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Bu ¢aligmanin amac1 Konya batisinda yer alan Kiziléren formasyonuna ait dolomitlerin (Ust
Triyas — Alt Jura) petrografik ve jeokimyasal bakimdan sedimanter &zelliklerinin belirlenmesine
yoneliktir.

Kiziléren formasyonu, dolomit, kalsitik dolomit, dolomitik kirectagi ve kiregtagindan
olugmaktadir. Kiziléren formasyonu dolomit tipleri petrografik olarak: (1) unimodal, ¢ok ince — ince
kristalin planar-s (subhedral) mozayik dolomit, (2) orta — iri kristalli planar-e (6hedral) mozayik dolomit,
(3) orta kristalli planar-e (6hedral) replase dolomit, (4) unimodal, orta — iri kristalli non-planar-s-a
(subhedral-anhedral) mozayik dolomit, (5) ince kristalli planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomit,
(6) polimodal planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomit, (7) iri — ¢ok iri kristalli non-planar-c
(¢imento) sadle dolomit ve (8) mikrobresik dolomit seklinde tanimlanmistir.

Kiziléren formasyonu Sr igerigi (erken dolomitler 96-236 ppm ve ge¢ dolomitler 48-90 ppm)
sirastyla karisim zonu dolomitleri ve gomiilme dolomitleri Sr degerleri ile tutarlidir. Kiziléren
formasyonu Na igerigi (erken dolomitler 117-292 ppm ve ge¢ dolomitler 58-117 ppm) de sirasiyla
karisim zonu dolomitleri ve gdmiilme dolomitleri Na degerleri ile tutarlidir. Erken diyajenetik dolomitler
-0,17 ile -3,70 PDB 80 ve +1,56 ile +2,99 PDB §C*® degerlerini sergilerken, ge¢ diyajenetik dolomitler
-4,13 ile -5,83 PDB 50*ve -0,37 ile -1,63 PDB 3C*® degerlerini sergilemektedir.

Kiziléren formasyonu dolomit 6rneklerinin ¢ogu nadir toprak elementlerince orijinal
kiregtaglarina benzer oOzellik gosterirken, bir Ornek zenginlesme, birkag Ornek de fakirlesme
gostermektedir. Orneklerin ¢ogunda negatif Ce anomalileri gdzlenmesi yiikseltgen ortamdaki
dolomitlesmeyi Onerirken, birka¢ oOrnegin de pozitif anomali gostermesi indirgen ortamdaki
dolomitlesmeyi belirtmektedir. Ayrica Kiziloren formasyonu dolomitlerinin biitiin 6rneklerinin pozitif Eu
anomalisi gostermesi indirgen sartlar1 ve/veya hidrotermal etkiyi ifade etmektedir.

Kiziléren formasyonu karbonatlarinda gézlenen Mo/U oranlari, Ni/Co oranlar1 V/Cr oranlar1 ve
U/Th oranlar1 Kiziléren formasyonu karbonatlarinin oksik — anoksik sartlarin herikisini de yansittigini
ifade etmektedir.

Sonug olarak, Kiziléren formasyonu dolomitlerinin 6zellikleri erken diyajenezde s1g gomiilmeli
karigim suyu alaninda ve ge¢ diyajenezde orta - derin gomiilme alanindaki havzasal tuzlu sulardan
olusumu isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sedimantoloji, Dolomit, Izotop, Jeokimya, Kiziléren, Konya



ABSTRACT

MS THESIS

SEDIMENTOLOGIC AND GEOCHEMICIAL INVESTIGATION OF
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Advisor: Assist. Prof. Dr. Ali Miijdat OZKAN
2015, 93 Pages
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Assist.Prof.Dr. Arif DELIKAN

The objective of this study is to determine the sedimentary properties of dolomites (Upper
Triassic-Lower Jurassic) in terms of petrography and geochemistry, which belong to the Kiziléren
Formation existing at the west of Konya City.

The Kiziléren Formation is occurred dolomite, calcitic dolomite, dolomitic limestone and
limestone. Various dolomite types of the Kiziléren Formation include as petrographic: type 1) unimodal,
fine to very fine crystalline planar-s (subhedral) mozaic dolomite, type 2) medium to coarse crystalline
planar-e (euhedral) mozaic dolomite, type 3) medium crystalline planar-e (euhedral) replasive dolomite,
type 4) unimodal, medium to coarse crystalline non-planar-s-a (subhedral-anhedral) mozaic dolomite,
type 5) fine crystalline planar-e-s (euhedral-subhedral) mozaic dolomite, type 6) polymodal planar-e-s
(euhedral-subhedral) mozaic dolomite, and type 7) coarse to very coarse crystalline non-planar-c (cement)
sadle dolomite, and type 8) ) micro-breccia dolomite.

The Sr content in the Kiziloren Formation (96 to 236 ppm in the early dolomites, and 48 to 90
ppm in the late dolomites, respectively) is compatible with the Sr concentration mixing-zone, and burial
dolomites, respectively. The Na content in the Kiziloren Formation (117 to 292 ppm in the early
dolomites, and 58 to 117 ppm in the late dolomites, respectively) is compatible with the Na concentration
mixing-zone, and burial dolomites, respectively. The investigated dolomites exhibit -0,17 ile -3,70 PDB
in 80?8 values relative to their SC*3 values (+1,56 ile +2,99 PDB) in the early diagenetic dolomites. The
late diagenetic dolomites display -4,13 ile -5,83 PDB in & O values relative to their §C*3 values (-0,37
ile -1,63 PDB). Most of the Kiziléren Formation dolomite samples show similar characteristics to the
original limestone in terms of rare earth elements. However, an example shows enrichment, and a few
examples shows reducing. The negative Ce anomalies observed in most of the examples are suggested to
dolomitization in oxidized conditions, but a few examples showing the positive anomalies indicate to
dolomitization in reduced circumstances. In addition, all samples of the Kiziléren Formation dolomites
are showed positive Eu anomalies that this is suggested reducing conditions and/or hydrothermal effect.

Observed Mo/U, Ni/Co, V/Cr and U/Th ratios in the Kiziloren Formation carbonates are
showed from the oxic to anoxic conditions.

As a result, features of the Kizilren Formation dolomites have been formed as early diagenetic at
marine-meteoric mixing environment with shallow burial, and as the late diagenetic at the medium-deep
burial depths.

Keywords: Sedimentology, Dolomite, Geochemistry, Isotope, Kiziléren, Konya
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1. GIRIS

1.1. Cahlsmanin Amaci

Bu ¢alismayla Konya ilinin batisindaki Ardigh Kdyii ve gevresinde yer alan Ust
Triyas — Alt Jura yash Kiziloren formasyonu dolomitlerinin sedimantolojik ve
petrografik ozelliklerinin arastirilmasi, jeokimyasal ve izotop jeolojisi ile olusumlarinin
modellenmesi amaclanmistir. Inceleme alaninda ayrintili jeolojik calisma Eren (1996)
tarafindan yapilmis fakat Kiziléren formasyonu karbonatlar1 detayli olarak

calisilmamustir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alam Konya ilinin kuzeybatisinda bulunan Ardich Kéyii ve cevresini
kapsamaktadir (Sekil 1.1). inceleme alan1 1/25.000 &lcekli Konya M28 b; ve Ilgin L28
C3 paftalarinin 36 km?’lik bir alanin1 kapsamaktadir.

Caligma alaninin geneli engebeli olup, bdlgenin 6nemli yiikseltileri, Takkali
Tepe (1646 m), Elmakas Tepe (1590 m), Pinaningedik Tepe (1560 m), Kocaderebasi
Tepe (1553 m), Kinlik Tepe (1539 m), Kizil Tepe (1433 m), Karagiiney Tepe (1426 m),
Hiiyiikge Tepe (1412 m), Esekbeleni Tepe (1410 m), Yayla Tepe (1380 m), Yikilgan
Tepe (1370 m) ve Dogudag (1288 m) seklindedir. Akarsu bakimindan fakir olan
inceleme alaninda bulunan kiigiik dereler yaz mevsiminde kuru olup, kis ve bahar
mevsimlerinde suludur.

Bolgenin iklimi I¢ Anadolu bolgesinin karakteristik karasal iklim &zelliklerini
gostermektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislart soguk ve yagishdir. Kis aylarinda
yagislar genellikle kar seklindedir. Bahar mevsimlerinde bolge bol yagmur alir. Gece ve
giindiiz arasinda biiyiik 1s1 farki vardir. Bolgede iklim kosullar1 bakimindan, Mayis ve
Ekim aylar1 arasinda arazi g¢alismasi yapmak daha uygun olmaktadir. Bitki Ortiisii
bolgenin iklim sartlarina uygun olarak siirli yesil alanlar bulundurmamaktadir. Bolge,
bitki Ortiisti bakimindan fakirdir.

Yore halki ge¢imini hayvancilik ve tarimcilikla saglamaktadir.



Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritast




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Varol (1992), Dogu Toroslar’da Geyikdag: birligine ait Orta Devoniyen yash
(Safaktepe formasyonu) dolomitlerin petrografisi ve kokeni {izerine yaptig1 ¢alismada
dolomitlerin Amphipora’li resifal kiregtaslariyla birlikte ostrakod ve alg laminali
kiregtaglarinin dolomitlesmesiyle olustugunu belirtmistir. Arastirici laminali, homojen,
bantl (zebra dokulu) ve benekli olmak iizere farkli dolomit tiplerinin bulundugunu; bu
dolomitlerin erken ve ge¢ olmak iizere iki farkli diyajenetik evrede meydana
geldiklerini; erken diyajenetik olanlarin gelgit diizliigli karisim zonunda (tatli su - deniz
suyu) dolomitlestigini; ge¢ diyajenetik dolomitlerin (epijenetik dolomitler) ise
oncekilere gore daha iri kristalli oldugunu ve yiiksek sicaklik kosullarinda gelistiklerini
ifade etmistir.

Tekin ve Sart (2002), Beysehir (Konya) yoresinde yaptiklart microtextural
characteristics and origin of dolomites in the Tepearasti Formation konulu
caligmalarinda Geyikdagi Grubuna ait Dogger yasli, egemen olarak masif kirectas1 ve
grimsi dolomitlerden olusan litolojileri petrografik olarak; homojen, benekli (sadle-
kristalin) ve ¢atlak dolgusu dolomitlerin erken ve ge¢ diyajenetik olarak iki farli sathada
olustugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar, erken diyajenetik dolomitlerin asir1 tuzlu
(Mg’ca zengin) ve tathh su karisim zonu kontroliinde olustugunu, ge¢ diyajenetik
dolomitlerin ise kismen tektonik etki kontroliinde gelistigini ifade etmislerdir.

Ayyildiz ve ark. (2004), “Water circulation near the mixed-water and
microbiologic activity of the mesozoic dolomite sequence, and example from the
Central Taurus, Turkey” konulu ¢alismalarinda Jurasik — Alt Kretase yasli masif
kirectas1 tabakalari1 ile kiregtast arakatkili ince dolomit tabakalarini
tanimlamiglardir. Arastiricilar, petrografik olarak dolomitleri; Tip 1) mimetik
replaseli dolomikrit olarak olusan dolomit, Tip 2) bosluk i¢inde temiz kenar ve
bulanik merkezli dolosparit, Tip 3) mikritik matriks i¢cersinde sag¢ilmis planar-e
dokulu dolomitler, Tip 4) koyu zeminde agik renkli dolomit kristallerinin zonlar1
seklinde bulunan benekli dolomit ve Tip 5) catlak ve bosluk dolgusu dolomit
(zonlu dolomit ve sadle dolomit) seklinde olduklarint belirtmislerdir.
Arastiricilar, petrografik ve izotopik 6zelliklerin dolomitlesme sivilarinin deniz
seviyesindeki degismelerle iliskili degisken denizel ve tatli su karigimindan
olustugunu; Jurasik dolotasi fasiyesleri igersinde bakteriyal aktivite izlerinin

oldugunu vurgulamislardir.



Eren ve ark. (2007), Aydincik dolayinda yaptiklar1 calismada Alt Liyasik yaslt
dolomitleri incelemisler ve bu dolomitlerin peritidal ortamda ¢okelen karbonatlarin
erken ve gec safha dolomitizasyona ugrayarak ¢ tip dolomitin gelistigini ifade
etmiglerdir. Arastiricilar petrografik olarak belirledikleri ii¢ tip dolomiti: (1) ¢ok ince —
ince kristalin dolomit, (2) iri kristalin dolomit ve (3) dolomit ¢imento (bosluk dolgusu
ve iri kristalli rim ¢imento) seklinde olduklarini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica,
birinci tip dolomitlerin peritidal sedimentlerin sinsedimanter olarak deniz suyundan
olusan erken satha dolomitlesmesini karakterize ettigini, ikinci tip dolomitlerin artan
gomilmeyle yaklasik 50 °C de birinci tip dolomitlerin rekristalizasyonundan
olustugunu, tiglincii tip dolomitlerin ise ayn1 dolomitlesme sivisindan ¢imento seklinde
olustugunu vurgulamislardir.

Ozkan ve Ding (2008), Konya ilinin giineyinde bulunan Hadim ilgesinin
cevresinde yaptign calismada, Hacialabaz kirectasma ait dolomitlerin (Ust Jura)
petrografik ve jeokimyasal agidan sedimanter Ozelliklerini detayli  sekilde
incelemislerdir. Arastiricilar, dolomit, dolomitik kirectasi ve kirectasindan olusan
birimin altta mikritik ara diizeyler igeren gri, koyu gri renkli, orta — kalin tabakalanmali,
seker dokulu dolomitik kiregtaslar1 ile basladigini, iiste dogru gri renkli, orta
tabakalanmal1 kirecgtaglarina gegtigini belirtmistir. Ayrica daha iistlerde ise koyu gri
renkli, orta — kalin tabakali, bazi1 diizeylerde bresik goriinimli kiregtasi ve
dolomitlesmis ara diizeylerle istifin devam ettigini agiklamislardir. Arastiricilar,
Hacialabaz kirectasinin uzun bir karasallasma doneminden sonra transgresyon yapan bir
denizde, dogrudan karbonat sedimantasyonu seklinde ¢okelmeye basladigini ve sig
karbonat platform ortaminda (gelgit igi — gelgit alti ve sinirlanmis lagiin) ¢okelen
Hacialabaz kiregtaglarinda Clypeina jurassica, Cambelliella striata, Salpingoporella sp.
gibi yesil alg ve Valvulina lugeoni, Kurnubia cf. palastiniensis, Valvulamina sp.,
Opthalmidium sp., Siphovalvulina sp., Haurania sp., Miliolidae gibi foraminifer
fosilleri bulundugunu belirtmislerdir.

Ghienne ve ark. (2010), yaptilar1 calismada giliney (Toros Zinciri ya da Toridler)
ve gilineydogu (Arap Levhasi’nin kenar kivrimlar1) Tirkiye'deki Kambriyen -
Ordovisiyen istiflerinin hemen hemen tiimiiyle korundugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilar ana trasgresif olaylarla ve bunu izleyen self ilerlemelerine gore dort ana
sedimanter istif bulundugunu sdylemislerdir. Arastiricilar, 2000 metre kalinligindaki
Erken Pleozoyik istifinin gelisiminin; (1) kratonik platform rejiminin baglangig

evresinde fliivyal ve volkanik, (2) stabil denizel platform gelisim evresinde karbonatlar



ve firtina etkisinde gelismis klastikler, (3) tektonik duraysizlik evresinde buzul - denizel
¢okellerin alt boliimii ve (4) buzullasma evresinde buzul - denizel ¢okeller seklinde
gelistigini ifade etmislerdir.

Ding (2010), Kasimlar c¢evresindeki (Isparta) Ust Triyas yasli Mentese
dolomitlerinin Sedimantolojik ve jeokimyasal incelemesi konulu ¢alismada Mentese
dolomitlerinin agik gri — koyu gri, siyah renkli, masif yapili, kalin tabakali, ¢atlakli, yer
yer bresik yapili ve bazi seviyelerde kirectasi ardalanmali oldugunu belirtmistir.
Aragtirict Mentese dolomitlerini petrografik olarak, mikro boyutlu anhedral dolomit,
orta — iri boyutlu anhedral dolomit, orta — iri boyutlu subhedral dolomit, iri — ¢ok iri
boyutlu 6hedral dolomit, ¢amurtasi, vaketasi, istiftasi ve kristalin kiregtasi fasiyesleri
seklinde tanimlamistir. Ayrica arastirici, Mentese dolomitlerinin periferal ortamda
olusan erken (karisim zonu) ve s1g gomiilme ortaminda gelistigini ifade etmistir.

Ozkan ve Elmas (2012), “Petrographic and Geochemicial Characteristics of the
Kiziloren Formation (Upper Triassic-Lower Jurassic) in the Akpimar (Konya, Turkey)
Area” isimli yaptiklar1 calismada Kiziloren formasyonu dolomitlerinin kalsiyumca
zengin non-stoikiyometrik dolomitler oldugunu ve erken diyajenetik dolomitlerin
karisim zonunda gelistigini, ge¢ diyajenetik dolomitlerin ise s1g§ — derin gomiilme
ortaminda gelistigini havzasal tuzlu sulardan gelistigini ifade etmislerdir.

Ozkan (2014), inceleme alanmin kuzeyinde Sogiitozii - Ladik (Konya)
ilgesinin ¢evresinde yer alan Siliiriyen — Alt Karbonifer yasli Bozdag formasyonu
dolomitleriyle ilgili yaptigi calismada dolomit tiplerini (1) dolomikrit, (2) mikritik
matriks icersinde sacimimli 6zsekilli dolomitler, (3) catlak ve bosluk dolgusu dolomit
ve (4) sitilolitik dolomit seklinde tanimlamis ve resifal kompleks niteligindeki Bozdag
formasyonu dolomitlerinin kismen evaporatif, bir miktar meteorik su etkili
degismis deniz suyundan orta-derin gdmiilme ortaminda yiikseltilmis sicakliklarda
ge¢ diyajenetik olarak olustugunu; didolomitlesmenin de gémiilme sonrasi yiizeyleme
(telodiyajenez) esnasinda, sig gomiilme ortaminda oksitleyici meteorik sularin
etkisiyle gelistigini belirtmistir.

Ozkan ve Mutlu (2015), “Beyreli - Camici (Hadim-Konya) Dolayindaki Jura
Yasli Dedebeleni Formasyonu Dolomitlerinin  Sedimantolojik ve Jeokimyasal
Incelenmesi” konulu ¢alismalarinda Orta Toroslarda bulunan Jura yasli Dedebeleni
formasyonunun kirectasi, ¢amurtasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitten olustugunu,

mikrofasiyeslerinin vaketasi, istiftasi, kristalin kirectasi ve dolosparit seklinde oldugunu



ve Dedebeleni formasyonuna ait dolomitler sig gdmiilme ortaminda erken diyajenetik

ve orta gomiilme ortaminda ge¢ diyajenetik olarak olustugunu ifade etmislerdir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alanin genel jeolojik ve tektonik 6zellikleri Eren (1996) tarafindan
incelenmistir. Ancak inceleme alaninda bulunan Kiziléren formasyonu karbonatlarinin
sedimantolojik 6zellikleri detayl olarak incelenmemistir. Bu ¢alismada Ust Triyas — Alt
Jura yashi Kiziloren formasyonu karbonatlarinin sedimantolojik o6zellikleri detayli
olarak ¢aligilmistir.

Calisma sirasinda kullanilan 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi, Eren’den (1996)
degistirilerek alinmistir. Calisma alanindan 3 adet Slgiilii stratigrafi kesiti 6l¢iilmiis ve
toplam 36 adet el ornegi derlenerek ince kesitleri yaptirilmigtir. Yaptirilan ince kesitler
tizerinde dolomit ve kalsiti ayirmak igin alizerin red-S testi uygulanmigtir. Dolomit
orneklerinin kristal boyu siniflamasi Folk’a (1962) gore yapilmuistir.

20 adet ornek kimyasal analiz (ana, iz, nadir toprak) i¢in Kanada’daki ACME
analitik laboratuvarina gonderilerek ICP-ES ve ICP-MS aletlerinde okumalari
yaptirilmistir. Yine bu 20 adet érnegin izotop (508, §C'®) analizinin yaptirilmasi icin
Amerika’daki Kaliforniya Universitesi UCD Stable Isotope Labaratuvarma gonderilerek
SIRA-10 Mass Spectrometer aletinde okumalar1 yaptirilmistir. 3 adet dolomit 6rneginin
Selcuk Universitesi ARGE laboratuvarinda taramali elektron mikroskobunda (SEM)

incelemesi yapilmustir.



4. STRATIGRAFi

Inceleme alaninin yakin gevresinin stratigrafisi Eren (1996) tarafindan ayrintili
olarak c¢alisilmistir (Sekil 4.1, 4.2). Stratigrafik olarak inceleme alanindaki en yash
birim Devoniyen - Permiyen yash sist, fillit, metakumtasi, metakonglomera,
metakuvarsit, metagort, kristalize kiregtasi ve mermerden olusan Bagrikurt
formasyonudur. Bagrikurt formasyonu iizerine uyumsuz olarak Ust Permiyen - Triyas
yasli metakonglomera, metakumtasi ve fillitden olusan Bahgecik formasyonu gelir.
Bahgecik formasyonu {izerine uyumlu olarak Ust Permiyen - Triyas yasl,
metakarbonat, fillit ve metakumtasindan olusan Ertugrul formasyonu gelmektedir.
Ertugrul formasyonu iizerine uyumlu olarak Ust Triyas — Alt Jura yash dolomit,
dolomitik kirectagi ve Kkiregtaslarindan yapili Kiziléren formasyonu gelmektedir.
Kiziléren formasyonu iizerinde yanal — diisey gecisli olarak Ust Triyas — Alt Kretase
yash rekristalize kirectasi ve dolomitik kiregtasindan ibaret Lorasdagi formasyonu yer
almaktadir. Lorasdagi formasyonu iizerine uyumsuz olarak Ust Miyosen — Alt Pliyosen
yasli konglomera, kumtagsi ve gamurtasindan olusan Sille formasyonu gelmektedir. Sille
formasyonu iizerinde uyumlu olarak Ust Miyosen — Alt Pliyosen yasl stromatolitik
kiregtasi, killi kirectasi, kiregtasi, marn, dolomit, konglomera ve kumtasindan olusan
Ulumuhsine formasyonu bulunmaktadir. Ulumuhsine formasyonu iizerine uyumsuz
olarak Ust Pliyosen — Kuvaterner yashi Konglomera, kumtasi ve camurtasi
ardalanmasindan ibaret Toprakli formasyonu gelmektedir. Kendisinden yasl tiim

formasyonlar lizerinde ise Kuvaterner yash aliivyonlar uyumsuz olarak yer almaktadir

(Sekil 4.1, 4.2).
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Sekil 4.1 inceleme alaninin stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz; Eren’den, 1996 degistirilerek)
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5. SEDIMANTOLOJI

Kiziléren formasyonundan 3 noktadan olgiilii stratigrafi kesiti alimi yapilmis
(Sekil 4.2) ve korele edilmistir (Sekil 5.1). Yapilan 6l¢iilii stratigrafi kesitleri asagida

tek tek irdelenmistir. Olgiilii stratigrafi kesitlerinde kirectasi, dolomit, dolomitik

kiregtas1 ve kalsitik dolomit olmak iizere 4 adet litofasiyes tanimlanmustir.
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Sekil 5.1. Konya kuzeybatisindaki Kiziléren formasyonu 6l¢iilii stratigrafi kesitleri korelasyonu
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5.1. Petrografi

Kiziloéren formasyonu dolomitleri petrografik 6zelliklerine goére: (1) unimodal,
¢ok ince — ince kristalin planar-s (subhedral) mozayik dolomit, (2) orta — iri kristalli
planar-e (6hedral) mozayik dolomit, (3) orta kristalli planar-e (6hedral) replase dolomit,
(4) unimodal, orta — iri kristalli non-planar-s-a (subhedral-anhedral) mozayik dolomit,
(5) ince kristalli planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomit, (6) polimodal planar-
e-s (Ohedral-subhedral) mozayik dolomit, (7) iri — ¢ok iri kristalli non-planar-c

(¢imento) sadle dolomit ve (8) mikrobresik dolomit seklinde tanimlanmustir.

5.2. Karagiiney Tepe Olgiilii Stratigrafi Kesitinden (A) Alinan Numunelerin
Petrografik Ozellikleri:

Karagiiney Tepe lokasyonundaki karbonatlar tabanda dolomitik kirectasi ile
baslamakta orta kesimlerde kiregtasi — dolomit ardalanmasi seklinde devam etmekte ve
dolomitik kiregtagindan sonra iistte dogru dolomit olarak devam edip en tistte kiregtasi
ile sonlanmaktadir (Sekil 5.2). Siyah — koyu gri renkli Kiziléren formasyonu
karbonatlar1 orta — ¢ok kalin tabakalidir (Sekil 5.3-5). Bu kesitten alinan numunelerin
mikroskobik ozellikleri g6z Oniinde tutularak Dunham (1962) smiflamasina gore
dolomitik kirectasi, kiregtasi (¢camurtasi), dolomiksparit, dolosparit ve kristalin kiregtasi
olduklari gézlenmistir (Cizelge 5.1).

Ince kesitlerde mikrodan iriye degisen boyutlarda, dzsekilli - yar1 6zsekilli ve 6z
sekilsiz tane seklinde idiyotopik, hibidiyotopik ve ksenotopik dokulu dolomit kristalleri
goriilmektedir (Cizelge 5.2). Petrografik inceleme sonucu, ince-¢ok ince kristalli
dolomitler (Sekil 5.6; df-1), kalsit ¢imentolu bresik dolomitler (Sekil 5.7; df-8), ince —
iri kristalli (polimodal, Sekil 5.8; df-6) Kkirli, ozsekilli ve yaridzsekilli dolomit
romboederleri, orta kristalli, 6zsekilli replase dolomit (Sekil 5.9; df-3), yari6zsekilli,
ince — ¢ok ince kristalli dolomitler (Sekil 5.10; df-1), yaridzsekilli - ksenotopik, orta —
iri kristalli ve ¢ogunlukla kirli dolomitler (Sekil 5.11; df-4), ince kristalli dolomitik
kiregtasi (Sekil 5.12) ve kristalin kiregtas1 (Sekil 5.13) seklinde olduklar1 gézlenmistir.

Karagiiney Tepe 0l¢iilii stratigrafi kesitin’den alinan bir 6rnekten (A-33) yaptirilan
SEM (taramali elektron mikroskop) incelemesi sonucu ince — orta Kristalli yar1 6zsekilli

dolomit kristalleri ve EDX diyagrami goriilmektedir (Sekil 5.14, 5.15).
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Sekil 5.2. Karagiiney Tepe 6lgiilii stratigrafi kesiti (A)
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Sekil 5.3. Karagiiney Tepe 0Olgiilii stratigrafi kesiti baglangicinda goézlenen dolomitik kirectaslart
(Karagiiney Tepe giineybati etegi)

Sekil 5.4. Karagiiney Tepe 0l¢iilii stratigrafi kesiti hattindaki Kiziléren formasyonu karbonatlarinin
goriiniimii (Karagiiney Tepe giineybati etegi, Kuzey’e bakis)



14

Sekil 5.5. Karagiiney Tepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti baglangicinda gozlenen dolomitik kiregtaslart
(Karagiiney Tepe gilineybat1 etegi)

Cizelge 5.1: Karagiiney Tepe Olciilii stratigrafi kesiti’den alinan 6rneklerin mikroskobik &zellikleri.

Kesit Kalsit Dolomit Allokemler Otokemler
No Icerigi icerigi | Fosil% | intrakla | Ooid | Pellet | Sparit | Mikrit Kayacin Ady
% % st % % % % % (Dunham,1962)
A-1 82 18 10 5 - 7 25 53 Dolomitik kiregtasi
A-5 85 15 5 - - - 10 85 Dolomitik kiregtasi
A-9 92 8 9 - - - 7 84 Kiregtagt
A-20 94 6 7 5 - - 15 73 Kiregtagt
A-25 80 20 - - - - 100 0 Dolomitik kiregtasi
A-33 5 95 - - - - 50 50 Dolomiksparit
A-41 91 9 - - - - 0 100 Camurtagsi
A-57 8 92 - - - - 90 10 Dolomiksparit
A-67 95 5 - - - - - 100 Camurtagi
A-85 82 18 - - - - 2 98 Dolomitik kiregtasi
A-120 7 93 - - - - 100 0 Dolosparit
A-160 91 9 - - - - 100 0 Kristalin kiregtasi
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Cizelge 5.2: Karagiiney Tepe 0lgiilii stratigrafi kesiti’den alinan dolomit 6rneklerin dokusal 6zellikleri.

Kesit Kalsit | Dolomit ilksel Dolomit Kristallerinin
No Igerigi | Icerigi dokunun Tane Tane sekli
% % korunma boyutu Boylanma |— . Doku
orani Oz | Yo | Os
A-1 82 18 v ince iyi v v v Ksenotopik
A-5 85 15 v ince iyi v Ksenotopik
A-9 92 8 v ince iyi v Ksenotopik
A-20 94 6 v ince iyi v Ksenotopik
A-25 80 20 - ince iyi v v v Hipidiyotopik
A-33 5 95 v Ince-iri kotil v v Ozsekilli
A-41 91 9 v ince iyi v v Ksenotopik
A-57 8 92 v Ince-iri kotii v | v | v Hipidiyotopik
A-67 95 5 v Ince-iri kotii v | v Ksenotopik
A-85 82 18 v ince iyi v Ksenotopik
A-120 7 93 - Ince-orta iyi v | v Ozsekilli
A-160 91 9 - ince iyi v v Hipidiyotopik

Oz= Ozsekilli

Y 6= yar1 6zsekilli

Os= Ozsekilsiz

Sekil 5.6. Cok ince - ince kristalli, subhedral mozayik dolomit (df-1), fosilli dolomitik kiregtasi. F: fosil
(T.N., Nu:A-1; dolomitik kirectast)
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Sekil 5.7. Kalsit ¢gimentolu bresik dolomit (df-8) ve dolomiksparit (df-1) (T.N., Nu: A-57 dolomit)

Sekil 5.8. ince — iri kristalli (polimodal; df-6), 6zsekilli ve yaridzsekilli dolomit romboederleri (T.N., Nu:
A-57 dolomit)



Sekil 5.9. Orta kristalli (df-3), 6zsekilli replase dolomit romboederleri (T.N., Nu: A-33; dolomit)
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Sekil 5.10. Ince kristalli (df-1), ksenotopik dolomit (T.N., Nu: A-85; dolomitik kirectast)



18

Sekil 5.11. Yanozsekilli - ksenotopik, orta — iri kristalli (df-4) ve ¢ogunlukla kirli dolomitler (T.N., Nu:
A-120; dolomit)

Sekil 5.12. ince kristalli dolomitik kiregtasi (T.N., Nu: A-160; kiregtasi)



Sekil 5.13. Kristalin kiregtas1 (T.N., Nu: A-160; kirectas1)

19
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Sekil 5.14. ince — orta kristalli, 6zsekilli, yar1 6z sekilli dolomit kristalleri, kristal i¢i ve kristaller aras1
porozite (SEM) ve enerji dagilimli X-Ray tayfi (EDX)
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5.3. Dogudag Olgiilii Stratigrafi Kesitinden (B) Alinan Numunelerin Petrografik
Ozellikleri:

Dogudag olgiilii stratigrafi kesitindeki karbonatlar tabanda dolomit ile baslar,
yukart dogru kalsitik dolomit ara seviyeleri kapsar ve dolomitler ile son bulur (Sekil
5.16). Siyah — koyu gri renkli Kiziloren formasyonu karbonatlari orta — ¢ok kalin
tabakalidir (Sekil 5.17-19). Baz1 dolomit ve kalsitik dolomitler igerisinde fosil (% 5-25)
goriilmekte olup, dolomitlerde % 0-90 oraninda mikrit ve % 10-100 oraninda sparit
bulunmaktadir (Cizelge 5.3).

Ince kesitlerde mikrodan iriye degisen boyutlarda 6zsekilli, yar1 dzsekilli ve
Ozsekilsiz dolomit kristalleri goriilmektedir (Cizelge 5.4).

Orneklerin petrografik incelenmesi sonucu, orta — iri kristalli (df-2) 6zsekilli
dolomit romboederleri (Sekil 5.20), dolomiksparitik (polimodal; df-6) dolomit (Sekil
5.21), ince kristalli (df-1) dolomiksparit (Sekil 5.22), ince kristalli (df-1) kalsitik
dolomit (Sekil 5.23), ince kristalli (df-1) ksenotopik dolomiksparit (Sekil 5.24), ince
kristalli (df-1) dolomiksparit ve demiroksitle ornatilma (Sekil 5.25), dolomiksparitde
dolosparitlerde gelisen didolomitlesme (Sekil 5.26), intraklastik dolomit ve Kkalsit
cimento (Sekil 5.27), Ince kristalli (df-1) dolomiksparitde kalsit damari ve kismen
dolomitle ornatilma (5.28), orta — iri kristalli (df-2) o&zsekilli, zonlu dolomit
romboederleri (Sekil 5.29) ve fosilli dolomiksparit (Sekil 5.30; df-1) seklinde olduklari
gozlenmistir.

Dogudag olgiilii stratigrafi kesitinden alinan iki 6rnekten (B-1, B-120) yaptirilan
SEM (taramali elektron mikroskop) incelemesi sonucu ince kristalli, yar1 6zsekilli
(Sekil 5.31) ve ozsekilli (Sekil 5.32) dolomit kristalleri ve EDX diyagrami

goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Dogudag 6lgiilii stratigrafi kesiti baglangicinda gozlenen dolomitler — kalsitik dolomitler
(Dogudag giiney etegi, Kuzeybatiya bakis)

Sekil 5.18. Dogudag Slgiilii stratigrafi kesiti baslangicinda gozlenen dolomitler (Dogudag giiney etegi,
Kuzeybatiya bakis)
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Sekil 5.19. Dogudag 6lciilil stratigrafi kesiti iist kesimindeki dolomitler (Dogudag giineybati etegi)

Cizelge 5.3: Dogudag olgiilii stratigrafi kesitinden (B) alinan 6rneklerin mikroskobik dzellikleri.

Kesit Kalsit Dolomit Allokemler Otokemler

No icerigi | lgerigi | Fosil% [ Intrakla | Ooid | Pellet | Sparit | Mikrit Kayacin Ad

% % st % % % % % (Dunham,1962)

B-1 3 97 25 - - - 100 0 Dolosparit
B-15 2 98 5 - - - 55 40 Dolomiksparit
B-33 1 99 15 3 - 5 17 60 Dolomiksparit
B-60 4 96 - - - - 10 90 Dolomiksparit
B-80 35 65 14 - - - 86 0 Kalsitik dolomit
B-100 3 97 - - - - 85 15 Dolomiksparit
B-120 2 98 - - - - 80 20 Dolomiksparit
B-160 2 98 - - - - 65 35 Dolomiksparit
B-195 2 98 - - - - 55 45 Dolomiksparit
B-235 45 55 - 4 - 2 84 10 Kalsitik dolomit
B-257 6 94 - 14 - - 60 26 Dolomiksparit
B-300 8 92 - 15 - - 70 15 Dolomiksparit




Cizelge 5.4: Dogudag 6l¢iilii stratigrafi kesitinden (B) alinan dolomit 6rneklerin dokusal 6zellikleri.

26

_ Kalsit | Dolomit ilksel Dolomit Kristallerinin
Kesit | : 1., AN dokunun :
icerigi | Icerigi Tane Tane sekli
No % % korunma boyutu Boylanma | ¢ e Doku
orani Oz | Yo | Os

B-1 3 97 - Ince-iri kotii v | v Idiyotopik
B-15 2 98 v Ince-orta iyi v | v | v Hipidiyotopik
B-33 1 99 v Ince-orta iyi v | v |V Hipidiyotopik
B-60 4 96 v Ince iyi v | v Ksenotopik
B-80 35 65 - Ince-orta iyi v | v Hipidiyotopik
B-100 3 97 v Ince-orta iyi v | v | v Hipidiyotopik
B-120 2 98 v Ince-orta iyi v | v | v Hipidiyotopik
B-160 2 98 v Ince-orta iyi v | v | v Hipidiyotopik
B-195 2 98 v Ince-orta iyi v | v | v Hipidiyotopik
B-235 45 55 v Ince-iri kotii v Idiyotopik
B-257 6 94 v Ince iyi v | v | v Hipidiyotopik
B-300 8 92 v Ince-iri kotii v | v | v Hipidiyotopik

Oz= Ozsekilli

Y 6= yar1 6zsekilli

Os= Ozsekilsiz

Sekil 5.20. Ozsekilli, orta-iri kristalli (df-2), kirli dolomit romboederleri (T.N., Nu: B-1; dolomit)
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Sekil 5.21. Ozsekilli-yar1 6zsekilli, polimodal (df-6) dolomit kristalleri ve didolomit (T.N., Nu: B-15;
dolomit)

Sekil 5.22. ince kristalli (df-1) dolomiksparit ve kalsitik damar (T.N., Nu: B-60; dolomit)



Sekil 5.23. Ince kristalli (df-1) kalsitik dolomit (T.N., Nu:B-80; Kalsitik dolomit)

Sekil 5.24. Ince kristalli (df-1), ksenotopik dolomiksparit (T.N., Nu:B-80; kalsitik dolomit)

28



Sekil 5.25. ince kristalli (df-1) dolomiksparit ve demiroksitle ornatilma. De: demiroksit (T.N., Nu:

B-100; dolomit)

Sekil 5.26. Dolomiksparitde didolomitlesme (T.N., Nu: B-160; dolomit)

29
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Sekil 5.27. intraklastik dolomit ve kalsit cimento (T.N., Nu:B-235; kalsitik dolomit)

Sekil 5.28. ince kristalli (df-1) dolomiksparitde kalsit damar1 ve kismen dolomitle ornatilma (T.N., Nu:
B-257; dolomit)
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Sekil 5.29. Orta — iri kristalli (df-2), 6zsekilli, zonlu dolomit romboederleri (T.N., Nu: B-300; dolomit)

Sekil 5.30. ince kristalli (df-1), fosilli dolomiksparit. F: fosil (C.N., Nu: B-33; dolomit)
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Sekil 5.31. ince kristalli, yar1 6zsekilli dolomit kristalleri, kristaller aras1 porozite (SEM) ve enerji
dagilimh X-Ray tayfi (EDX; B-1)
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o Mg Si Ca

Sekil 5.32. ince kristalli, 6zsekilli dolomit kristalleri, kristaller aras1 porozite (SEM) ve enerji dagiliml
X-Ray tayfi (EDX; B-120)
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5.4. Saribayir Sirt1 Olgiilii Stratigrafi Kesitinden (C) Alman Numunelerin
Petrografik Ozellikleri:

Saribayir Sirt1 6lgiili stratigrafi kesitindeki (C) karbonatlar tabanda dolomitle
baslamakta kalsitik dolomit — dolomit ardalanmasindan sonra orta kesimlerde dolomitik
kiregtas1 ara seviyeli kirectast ile devam etmekte ve iistte dolomit ile sonlanmaktadir
(Sekil 5.33; Cizelge 5.5). Siyah — koyu gri renkli Kiziléren formasyonu karbonatlari
orta — ¢ok kalin tabakalidir (Sekil 5.34, 35). Ince kesitlerde ince kristal boyutunda, yar1
ozsekilli ve 0z sekilsiz tane seklinde hibidiyotopik ve ksenotopik dokulu dolomit
kristalleri goriilmektedir (Cizelge 5.6).

Petrografik inceleme sonucu; dolomiksparit (Sekil 5.36; df-1), kalsitik dolomit
(Sekil 5.37), dolomitik kiregtas1 (Sekil 5.38), 6zsekilli-yariozsekilli, ince kristalli (df-5)
sekerimsi dolosparit ve didolomit (Sekil 5.39, 5.40), kristalin kirectag1 (Sekil 5.41),
dolomitik kirectas1 (Sekil 5.42), 6zsekilli - yar1 6zsekilli, ince kristalli (df-5) sekerimsi
dolomit kristalleri - dolomikrit, kalsitik fosil ve bosluk dolgusu kalsit ¢imento (Sekil
5.43) ve iri — ¢ok iri kristalli (df-7) sadle (¢imento) dolomit (Sekil 5.44) gézlenmistir.
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Sekil 5.33. Saribayir Sirt1 l¢iilii stratigrafi kesiti (C)
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Sekil 5.34. Saribayir Sirt1 61¢iilii stratigrafi kesiti baglangicindaki dolomit — kalsitik dolomitler (Saribayir
Sirt1 glineydogusu, Giineydogu’ya bakis)

Sekil 5.35. Saribayir Sirt1 6l¢iilii stratigrafi kesitindeki kiregtasi — dolomitler (Saribayir Sirti
giineydogusu, Giineydogu’ya bakis)
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Cizelge 5.5: Saribayir Sirt1 6l¢iilii stratigrafi kesitinden (C) alman 6rneklerinin mikroskobik ozellikleri.

Kesit Kalsit Dolomit Allokemler Otokemler
No icerigi icerigi | Fosil% [ Intrakla | Ooid | Pellet | Sparit | Mikrit Kayacin Ady
% % st % % % % % (Dunham,1962)
C-7 9 91 10 8 - - 60 22 Dolomiksparit
C-17 25 75 - - - - 85 15 Kalsitik dolomit
C-25 6 94 - 15 - - 50 35 Dolomiksparit
C-30 9 91 - 10 - - 60 30 Dolomiksparit
C-39 45 55 5 - - - 100 0 Kalsitik dolomit
C-50 100 0 8 - - - 44 48 *Camurtasi
C-56 93 7 7 - - - 46 47 *Camurtasi
C-62 60 40 - - - - 85 15 Dolomitik kiregtasi
C-67 94 6 - - - - 100 0 *Kristalin kiregtasi
C-73 92 8 - - - - 100 0 *Kristalin kiregtasi
C-87 9 91 - - - - 100 0 Dolosparit
C-109 8 92 8 - - - 100 0 Dolosparit
*kiregtasi

Cizelge 5.6: Saribayir Sirt1 6lgiilii stratigrafi kesitinden (C) alman dolomit 6rneklerinin dokusal 6zellikleri.

. Kalsit | Dolomit ilksel Dolomit Kristallerinin
Kesit | : T . e L. dokunun :
Icerigi Icerigi Tane Tane sekli
No % % korunma boyutu Boylanma | & = |6 Doku
orani Oz | Yo | Os
C-7 9 91 v ince iyi v v v Hipidiyotopik
C-17 25 75 v ince iyi v v v Hipidiyotopik
C-25 6 94 v Ince-iri kotii v | v | v Hipidiyotopik
C-30 9 91 v Ince-iri kotii v | v | v Hipidiyotopik
C-39 45 55 - ince iyi v v Hipidiyotopik
C-50 100 0 v Ksenotopik
C-56 93 7 v ince iyi v v Ksenotopik
C-62 60 40 v ince iyi v v Hipidiyotopik
C-67 94 6 - ince iyi v Hipidiyotopik
C-73 92 8 ince iyi v Hipidiyotopik
C-87 9 91 - ince iyi v Hipidiyotopik
C-109 8 92 - ince iyi v Hipidiyotopik

Oz= Ozsekilli

Y 6= yar1 6zsekilli

Os= Ozsekilsiz




Sekil 5.36. ince-cok ince kristalli (df-1), Dolomiksparit (T.N., Nu: C-7; dolomit)

Sekil 5.37. Bioklast, ince kristalli (df-1) dolomiksparit ve kalsit ¢imento (T.N., Nu: C-7; dolomit)
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Sekil 5.38. Bioklastli, kalsit ¢gimentolu dolomiksparit (df-1, T.N., Nu: C-7; dolomit)

Sekil 5.39. Ozsekilli-yari6zsekilli, ince kristalli (df-5) dolosparit ve didolomit (T.N., Nu: C-39; kalsitik
dolomit)
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Sekil 5.40. Ozsekilli — yariozsekilli, ince Kristalli (df-5) dolosparit ve didolomit (T.N., Nu: C-39; kalsitik
dolomit)

Sekil 5.41. Sparikalsit ve ince kristalli yar1 6zgekilli dolomit (T.N., Nu: C-39; kalsitik dolomit)
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Sekil 5.42. Sparikalsit, fosil, sitilolit ve dolomit kristalleri (T.N., Nu: C-67; kirectas1)

Sekil 5.43. Ozsekilli - yar1 dzsekilli, ince Kristalli (df-5) sekerimsi dolomit kristalleri - dolomikrit,
kalsitik fosil ve bosluk dolgusu Kalsit ¢imento. F: fosil (T.N., Nu: C-109; dolomit)
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Sekil 5.44. iri — ¢ok iri kristalli (df-7), (nonplanar-c) sadle dolomit ¢cimento. C: ¢imento (T.N., Nu:
C-25; dolomit)
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6. JEOKIMYA

Dolomit (16 adet) ve kirectasi (4 adet) orneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 6.1
— 6.3’de verilmistir. Bu analiz verilerine dayandirilarak ana, iz, nadir toprak element ve
izotop degerleri kullanilarak Kiziléren formasyonu dolomitlerinin  gelisimi

yorumlanacaktir.
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6.1. Ana Element Jeokimyasi

Mol % MgCOs — mol % CaCOs grafiginde MgCO3 igerigi ile CaCOs igerigi
arasinda gii¢lii bir negatif iliskinin oldugu gézlenmektedir (Sekil 6.1). Dolomitlesme
esnasinda dolomitler igersindeki Ca iyonlari ortamdan uzaklastikga Mg iyonlarinin
oraninda artis olmaktadir. Boylece olusan dolomitin bilesimi de ideal dolomitin

(stoikiyometrik dolomit) bilesimine yaklasmaktadir.

(NS S R R
o o © th Dt

y=-1.133x + 54,647
R =0.9392

mol%CaCO,
N S

=

0 5 10 15 20 25
mol%MgCO;,

Sekil 6.1. Mol % MgCO3z — mol % CaCOs; grafigi

%K20 — Rb (ppm) grafiginde, Rb igerigi ile %K20 arasinda pozitif bir korelasyon
gozlenmektedir (Sekil 6.2). Rb ve KO arasindaki pozitif korelasyon karbonatlar
icersindeki killerin denizel orijinli oldugunu destekler (Rao 1989). Dolayisiyla bu

ozellik Kiziloren formasyonunun denizel orijinli oldugunu belgelemektedir.
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Rb (ppm)

0,6 y = 25,734 - 0,0682
0.4 R =0,9195

0 0,02 0,04 0,06 0,08
%K,0

Sekil 6.2. %K,0 — Rb (ppm) grafigi

6.2. Eser ve iz Element Jeokimyasi
Fe-Mn grafiginde, dolomitlerde Mn ile Fe igerigi arasinda giiglii bir pozitif iliski
gozlenmekte, yani Fe igerigi artarken Mn igerigi de artmaktadir (Sekil 6.3). Fe ve
Mn’daki artis ve Na’daki azalis muhtemelen bol miktardaki organik maddenin
rediiksiyonu ile iligkilidir. Bu hipotez Fe ve Mn arasinda gozlenen pozitif korelosyon

ilede desteklenmektedir (Mahboubi ve ark. 2002).

0,035 ;
0,03
0,025 ]
% 0,02 3
< 0,015 ;
] y=0,0177x + 0,0087
0,01 ] R = 0,9559
0,005 1
o
0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 1.4
°/|1F8203

Sekil 6.3. % Fe;03 — % MnO grafigi
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Fe — Al grafiginde dolomitlerde Al igerigi ile Fe icerigi arasinda ¢ok zayif da olsa
pozitif bir iliski gozlenmektedir (Sekil 6.4). Dolomitlerdeki Fe ve Al bollugu terijen
kirlenmelere dayandirilan, ¢ogunlukla filtrelenme nedenli olarak yorumlanmistir (Lu ve
Meyers 1998). Ancak Kiziloren formasyonu dolomitlerinde ¢ok zayif pozitif iliski

gozlenmesi terijen kirlenmenin azligini belirtmektedir.

14 ]
12
1]
25*0’8 y = 0,4606x + 0,1465
< 0,6 R =0.1100
04
0.2
R e —
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
%Al 04

Sekil 6.4. % Fe;0; — % AlLOs grafigi

Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in % Fe2O3z — toplam nadir toprak element (ppm)
grafigi karsilastirilmast pozitif bir iligki sergilemektedir (Sekil 6.5). Toplam nadir
toprak element konsantrasyonlar1 Fe igerigi ile artmaktadir; bu da nadir toprak

element’nin Fe oksitlerden belirli bir miktarda alindigin1 6nermektedir.

v =4.8999x + 1.6447
R =0.8225

Toplam nadir toprak
element (ppm)
S = N W R U 0

°/|1F8203

Sekil 6.5. Dolomitlerdeki % Fe;Oz— toplam nadir toprak element (ppm) grafigi
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Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in toplam nadir toprak element
konsantrasyonlarina karsi % SiO2 ve % Al>O3 konsantrasyonlarinin karsilastirilmasinda
SiO2 ¢ok ¢ok zayif bir pozitif bir iliski gosterirken, Al2O3 zayif bir pozitif bir iliski
sergilemektedir (Sekil 6.6, 6.7). Dolayisiyla bu dolomit drneklerindeki toplam nadir
toprak element igerikleri Al ve/veya Si konsantrasyonlarinin yiikselmesiyle ¢ok az artar.

Bu silisiklastik kirlenme Fe ‘e gore oldukca diisiik olmaktadir.

8
7
E 6
g§E S y=0,0118x +2.5082
=24 R =0.0141
=
g5 3
—
27 1]
P 0 -! 1 T T T
0 2 4 6 8 10
%Si0,

Sekil 6.6. Dolomitlerdeki % SiO; - toplam nadir toprak element grafigi

8
7
E 6
§E S
=2 4
= o
5% 3
s E 2 y=12.048x + 1,6892
= % R =0,4832
= 1
o
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
c%}AleS

Sekil 6.7. Dolomitlerdeki % Al>Os - toplam nadir toprak element grafigi
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Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in toplam nadir toprak element konsantrasyonlarina
karsi % KO konsantrasyonlarinin karsilastirilmasinda giiclic bir pozitif iligki

gozlenmektedir (Sekil 6.8).

v =96,294x +0,9527
R =0.8478

Toplam nadir toprak
element (ppm)
S =N WA SN LN

0 0,02 0,04 0,06 0,08
%K,0

Sekil 6.8. Dolomitlerdeki % KO - toplam nadir toprak element grafigi

Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in toplam nadir toprak element konsantrasyonlarina
kars1 % CaO konsantrasyonlarmin karsilastirilmasinda orta derecede pozitif iliski
gozlenmektedir (Sekil 6.9).

y =0.2404x -5.6435
R=0.5771

Toplam nadir toprak
element (ppm)
S = N W R U 0

%Ca0

Sekil 6.9. Dolomitlerdeki % CaO - toplam nadir toprak element grafigi
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Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in toplam nadir toprak element konsantrasyonlarina
karst % MgO konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasinda orta derecede negatif iliski
gozlenmektedir (Sekil 6.10).

y=-0.3114x + 8.2056
R =0.6197

Toplam nadir toprak
element (ppm)

S = N W R N 0

10 15 20 25
%MgO

=]
th

Sekil 6.10. Dolomitlerdeki % MgO - toplam nadir toprak element grafigi

Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in toplam nadir toprak element konsantrasyonlarina
karst % NaO konsantrasyonlarinin karsilastirilmasinda zayif derecede negatif iliski
gozlenmektedir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11. Dolomitlerdeki % NaO - toplam nadir toprak element grafigi
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Kiziléren formasyonu dolomitleri i¢in toplam nadir toprak element konsantrasyonlarina
kars1 Zr (ppm) konsantrasyonlarmin karsilastirilmasinda zayif derecede pozitif iliski
gozlenmektedir (Sekil 6.12).
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= 24
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£E352 v =0,7071x + 1,6999
%1 R =0,4313
= 0 L.
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Zr (ppm)

Sekil 6.12. Dolomitlerdeki Zr (ppm) - toplam nadir toprak element grafigi

Kiziléren formasyonu dolomit ornekleri nadir toprak element’ce fakirlesmeyi
gosterir, ayrica Orneklerin ¢ogunda negatif Ce anomalileri gdzlenmesi yiikseltgen
ortamdaki dolomitlesmeyi 6nermektedir (Sekil 6.13).

Kiziléren formasyonu dolomit ornekleri birincil olarak gelisen kiregtaslarina
benzer bir nadir toprak element fakirlesmesi gostermekle birlikte birincil kirectaslarina

gore ¢ok az zenginlesme de sunmaktadir (Sekil 6.13, 6.14).
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Sekil 6.13. Kiziloren formasyonu dolomitlerindeki nadir toprak element - Y dagilim1
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Sekil 6.14. Kiziloren formasyonu kiregtaslarindaki nadir toprak element — Y dagilinmu
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6.3. Durayh Izotop Jeokimyasi

Dolomitlesme sivilarinn yiiksek 808 degerleri deniz suyu ve/veya evaporasyona
ugramis deniz suyundan sonuglanirken, diisiik 80 degerleri muhtemelen meteorik
sulardan sonug¢lanmistir (Lu ve Meyers 1998).

Kiziléren formasyonu dolomitlerin 80 degerleri -0,17 ile -7,53 arasinda, SC®3
degerleri -1,63 ile 2,99 arasindadir (Sekil 6.15). Kiziléren formasyonu dolomitlerinin bu
karakteri erken diyajenczde s1g denizel karbonat ortaminda s1g gémiilmeli (gelgit i¢i —
gelgit altr) karigim suyu (meteorik - denizel) alaninda disiik sicaklikta ve geg
diyajenezde orta - derin gomiilme alanindaki havzasal tuzlu sulardan yiiksek
sicakliklarda olusumu onermektedir. Erken dolomitlesme, bir karbonat platformunun
s1ig kisminda meydana gelir. Deniz seviyesi degisimleri resifal ve resif ¢evresindeki

kiregtaglarinin yogun bir sekilde dolomitlesmesinde bir etkiye sahip olabilir (Varol ve

Matsumoto 2005).
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y =0,7325x + 3.3037 F
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Sekil 6.15. 5C'2 (PDB) - 50'® (PDB) grafigi

Kiziléren formasyonu dolomitlerinin 808 — Sr diyagrami zayif olarak pozitif
korelasyon gostermektedir (Sekil 6.16).
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Sekil 6.16. 50 (PDB) — Sr (ppm) grafigi
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Kiziléren formasyonu dolomitlerinin 80 — % MgO diyagram yiiksek derecede pozitif

korelasyon gostermektedir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17. 50 (PDB) — % MgO grafigi

Kiziléren formasyonu dolomitlerinin O — % Na2O diyagrami yiiksek derecede pozitif

korelasyon gostermektedir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18. 50 (PDB) — % Na,O grafigi
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7. TARTISMA

7.1. Petrografik Yorumlar

Unimodal, ¢ok ince — ince kristalin planar-s (subhedral) dolomitler (df-1); kiigiik
kristal boyutlar1 (<60 pum) sinirh subtidal ile supratidal ortamlar1 gdsterir (Amthor ve
Friedman 1991). Ince kristal boyu erken diyajenetik dolomit ya da es zamanl
neomorfizmanin ya da orijinal peritidal karbonat camurtaglarinin erken replasesiyle
sonuglanabilir (Zenger 1983; Amthor ve Friedman 1991). Kristal boyu iki islevin oran
iligkisiyle kontrol edilir; ¢ekirdeklesme ve biiyiime orani (Spry 1969; Amthor ve
Friedman 1991). Dolomit genellikle segici olarak ince kristalin CaCO3’1 replase eder
(Murray ve Lucia 1967; Sibley ve ark. 1987; Amthor ve Friedman 1991). Ince
partikiiller hacimleriyle karsilastirildiginda ¢ok biiyiik yiizey alanina sahiptir ve bu
yizden c¢ekirdeklesme orani hizlidir. Eger c¢ekirdeklesme orani, biiylime oraniyla
karsilastirildiginda yiiksek ise sonucta kristal boyu kiiciik olacaktir (Amthor ve
Friedman 1991). Deneysel veriler gostermistirki (Sibley ve ark. 1987) dolomit
olusumunun sonug safthasi artan kristal boyu ile artar. Bu digerleri iginde daha ince
kristalin kalsiyum karbonatin segici dolomitizasyonu ve subtidal ile supratidal karbonat
camurlarinin erken dolomitizasyonu ile izah edilebilir (Amthor ve Friedman 1991).
Kiziléren formasyonundaki ince kristalli dolomitler de tidal ve subtidal ortamlardaki
karbonatlarin erken diyajenetik replasesiyle olusmustur.

Orta — iri kristalin planar-e (6hedral) mozayik dolomitler (df-2); ¢ogu zaman
dolomitlesme 6ncesi dokunun delili olarak verilmistir. Ciinkii bireysel mozayiklerdeki
kristal boyu unimodaldir ve dolomit i¢in g¢ekirdeklesme alanlarinin homojen olarak
dagildig1 distiniilebilir (Sibley 1982; Schofield 1984; Amthor ve Friedman 1991).
Dolomit kristallerinin uzlasan sinirlarin  paylasgimint  gdstermesi onlarin  in-sitii
olustugunu ifade eder. Onlar uyusan kristal sinirlar1 olusturmak ic¢in es zamanli olarak
gelisir ve bitigik kristallerdeki zonlarin birlesik biiylimesiyle planar-e mozayikler
gelistirmistir (Schofield 1984; Amthor ve Friedman 1991). Intrakristalin yontulma
Ozelliklerinin yoklugu, devamlilik ve esit genislikte zonlar kristallerin stirekli gelisimini
gostermektedir.

Orta kristalli planar-e (6hedral) replase dolomitler (df-3); kirli ¢ekirdek, temiz
kenar dokusu her yastan kayalarda yaygindir (Sibley 1982; Amthor ve Friedman 1991).
Dolomit romboederlerindeki interkristalin yontulma dolomitlesmeden sonraki

coziinmeyi gostermektedir. Ge¢ diyajenetik catlak dolgusu dolomitler yiiksek
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sicakliklarda (gomiilme orijinli) olusmaktadirlar. Ge¢ diyajenetik sathanin orta kristalli
Ohedral replase dolomitlerindeki dolomit romboederlerini kesen catlak dolgular1 yiiksek
sicakliktaki (gomiilme orijinli) olusumu gostermektedir. Dolomit romboederlerinin
Ohedral formu, 50 — 100 °C’nin altindaki (yaklasik kritik sicaklik) sicakliklardaki
olusumu oOnermektedir, ¢iinkli daha yiiksek sicakliklar anhedral formlari olusturur
(Sibley ve Gregg, 1987; Ramadan, 2014). Ayrica, kimyasal kompaksiyon ¢oziinme
kirigiklar1 (damarlar1) boyunca planar dolomit kristallerini konsantre edebilir.

Unimodal, orta — iri kristalli non-planar-s-a (subhedral-anhedral) replase
dolomitler (df-4); onceki kirectasi ya da dolomitin replasesi seklinde olugsmaktadir. Bu
tip replase genellikle orijinal depozisyonal dokular1 biitiiniiyle yokeder (Amthor ve
Friedman 1991). Bu dolomit tipi Gregg ve Sibley (1984) ve Sibley ve Gregg (1987)
tarafindan tanimlanan ksenotopik-a dolomite karsilik gelmektedir (Ramadan, 2014).
Onlar ksenotopik dolomit dokusunun yiiksek sicakliklarda énceden mevcut dolomitin
neomorfik rekristalizasyonu ya da Kkiregtaginin replasesinden sonuglandigini
onermektedirler. Folk (1959) gomiilme ortaminda Onceki kirectasinin replasesinden
non-planar-a dolomiti tanimlamisgtir. Boyle bir replase sadece belirli zonlarda olusabilir
ki, orijinal olarak yiiksek porozite ve permeabiliteyle karakterizedir. Bu iri non-planar
dolomit ¢imento genellikle sadle dolomit olarak isimlendirilir (Radke ve Mathis, 1980;
Amthor ve Friedman 1991). Bu dolomitlerin hemen hepsi yiiksek sicaklikta (60-150°C;
Radke ve Mathis, 1980) ve yiiksek tuzluluktaki havzasal sulardan olustugu seklinde
yorumlanmistir (Ramadan, 2014). Simdiye kadar denizel ya da hiposalin sulardan diisiik
sicakliklarda sadle dolomit olusumunun higbir kesin kaniti bulunamamistir (Amthor ve
Friedman 1991; Ramadan, 2014).

Ince - orta kristalli planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomitler (df-5);
ince kristalin matriks dolomit genellikle fabrik yokedicidir (Lonnee, 1999). Bu safhada
camur destekli sedimentlerdeki mikritik matriks ve fosil bilesenler replase edilir. Ince
kristalin ~ matriks dolomit ilk kimyasal kompaksiyondan sonra olusumla
sinirlandirilmistir, ancak orta kristalin matriks dolomit ile yaklasik eszamanlidir. Orta
kristalin matriks dolomit fabrik yokedici replase dolomit seklindedir.

Polimodal planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomitler (df-6); fosiller ve
unimodal matriksin mimetik ve non-mimetik replasesiyle olusurlar (Sibley ve Gregg,
1987). Eger dolomitlesme c¢ozeltisi dolomitle ilgili biraz daha az siiper doygunsa,
matriks dolomitlesebilir fakat fosiller dolomitlesmeden kalabilir (Sibley ve Gregg,

1987). Fosiller dolomitlesmeden kalir ¢iinkii daha az doygunluk durumunda ¢ok az
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dolomit ¢ekirdegi ¢ok iri kalsit iizerinde olusur. Eger bu fosiller kalsit olarak kalirsa,
sonuclanan kaya replase edilmemis allokemlerle unimodal, planar-s dolomit seklinde
olacaktir (Sibley ve Gregg, 1987). Eger allokemler dolomitlesmeye direngli ise yaklasik
kritik sicaklik ya da kritik doygunluk iizerinde daha sonra dolomitlesir, sonu¢lanan
doku non-planar dolomitli, non-mimetik replase allokemler ve planar-s matriksli
polimodal olabilir (Sibley ve Gregg, 1987). Bir diger olasilik, replase olmayan fosiller
ya dolomitlesme esnasinda ya da dolomitlesmeden sonra kaliplar birakarak ¢oziinecektir
(Sibley ve Gregg, 1987). Eger dolomitize olmayan matriks ve allokemler ¢oziiniirse,
sonuglanan dolomit unimodal, planar-e dolomit olacaktir. Dolomitlerin bu sekli yaygin
olarak sekerimsi olarak refere edeilmektedir. Sibley ve Gregg (1987) tarafindan tasvir
edilen duruma benzer olarak gelisebilir, fakat dolomit bosluk tiimiiyle dolana kadar
gelismeye devam edebilir ve unimodal, planar-s dolomit ortaya ¢ikar (Sibley ve Gregg,
1987; Ramadan, 2014).

Iri — ¢ok iri anhedral ¢imento dolomitler (df-7), genellikle sadle dolomit olarak
isimlendirilir (Radke ve Mathis 1980). Bu dolomitlerin hemen hemen hepsi yiikseltilmis
sicakliklarda (60 — 150°C; Radke ve Mathis 1980) ve yiiksek tuzluluktaki tuzlu sulardan
olugsmus seklinde yorumlanmistir (Amthor ve Friedman 1991). Simdiye kadar kesin
delili saglanamayan sadle dolomitler hiposalin su, ya da denizelden diisiik sicakliklarda
olusabilir (Radke ve Mathis 1980; Machel 1987). Anhedral ¢imento dolomit bu delil
yetersizliginde deniz suyundan daha yiiksek tuzluluklar ile tuzlu sulardan yiikseltilmis
sicakliklarda olugmus olarak da yorumlanmistir (Amthor ve Friedman 1991). Kiziléren
formasyonu dolomitlerinde gozlenen sadle dolomitlerin de orta - derin gomiilmeyle
yiikseltilmis sicakliklarda havzasal tuzlu sulardan olustugu diisiiniilmektedir.

Mikrobresik dolomitler (df-8); kirik ve ¢atlaklarin olusum zamani, kaya ya da
sedimentin durumunu yansitirken, lokal ya da bolgesel tektonik olaylarin delilini
saglarlar (Boillot ve ark., 1988). Onlar goéreceli kronolojiyi belirlemeye yardimcidir, ki
bazen zamani belirleyebilirler ve onlar porozitenin tekrar olugsmasinda da 6nemli
olabilirler (Boillot ve ark., 1988). Kirik ve ¢atlaklar bu yiizden bir diyajenetik ¢alismada
biiyiik 6neme sahiptir. Kronolojik sira, orijinal kayanin taglasma durumuyla iliskisini ve
sitilolitlesmeyle iligkisini kurmaktadir. Catlak hatt1 iki tip c¢atlak ayiriminda
kullanilmaktadir: (1) belirli geometrileri olmaksizin tirtikli ya da diizensiz kenarh
dalgali (zikzakl) gatlaklar, (2) zikzakl, piirlizsiiz ya da diizensiz (yakindan incelemede)
kenarli kabaca dogrusal ¢atlaklar (Boillot ve ark., 1988).
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Dolomit, catlaklarin bir sebekesiyle parcalara ayrilir ve bresik zonlar olusur ki
siltler, ¢imentolar ve rekristalize zonlar1 iceren dolgularin farkli tipleriyle kapatilir
(Boillot ve ark., 1988). Baz1 bosluklar grimsi — a¢ik kahverengi ya da sar1 renkli ¢esitli
sedimentlerce kismen ya da tamamen doldurulur. Cok sayida kaya pargalari bu ayni
sedimentlerle kaplanir.

Hidrotermal bresler genellikle 150 — 350 °C arasinda s1g kabuksal seviyelerde
(<1 km) bir derin yeralti fayr boyunca sismik veya volkanik aktivite bir bosluk
acilmasina neden oldugunda gelisir. Sicak suda bosluk kazanilir ve su siddetlice
kaynayinca bosluk igersindeki basing diiser. ilaveten, boslugun aniden agilmasi fayin
yanlarindaki kayanin stabilitesinin bozulmasina ve iceriye dogru patlamasina, kaya,
buhar ve kaynar suyun karisiminin ¢alkalanmasiyla kirilan kayanin tutulmasina neden
olur. Kaya parcalar1 birbiriyle ve boslugun yanlariyla carpisir ve koseli parcalar daha
yuvarlaklasir. Ugucu gazlar 6zellikle karbondioksit kaynama devam ederken buhar
sathasina katilir. Sonug olarak, sivilarin kimyast degisir ve cevher mineralleri hizlica
cokeltilir (Boillot ve ark., 1988).

Hidrotermal bresler genellikle yiiksek basingli hidrotermal sivilarca kayalarin
hidrogatlaklanmasiyla olusturulur. Onlar tipik olarak epitermel cevher ortami olurlar.
Mesotermal rejimde ¢ok daha biiyilik derinliklerde litostatik basing altindaki sivilar, dag
ingaasiyla iligkili sismik aktivite esnasinda yiikselebilirler. Basingli sivilar daha si1g
kabuksal seviyelere dogru yiikselirler ki daha diisiik hidrostatik basing altina girerler.
Onlarin yolculugunda, yiiksek basing sivilart hidrogatlaklanmayla kayay catlatir, kdseli
in sitii bres olusturur. Yuvarlaklagsmis kaya parcalart mesotermal rejimde olusum olay1
kisa oldugundan ¢ok az goriilmektedir. Eger kaynama gelisirse metan ve hidrojen stilfid
buhar sathasina gegebilir ve cevher ¢okelebilir (Boillot ve ark., 1988).

Kiziléren formasyonu dolomitlerinde parcalarin koseli olmasi mesotermal
evredeki bir olusumu ve herhangibir cevherlesme gozlenmemesi de hidrotermal
kaynamanin en azindan bu zonda (Kiziléren bresik dolomit zonunda) gelismedigini
ifade etmektedir. Parcalarin kenarlarinda atmosferik yiizeylemeyi gosteren okside
kabuklanmanin olmamasi bu goriisii desteklemektedir.

Folk (1959) iz (ghost) ¢cokelme dokulu iri kristalin komposit dolomitlerin ¢ok
bliylik derinlige gémiilen kirectaslarinin ornatilmasindan sonuglandigini 6nermistir.
Sitilolitik kalintili iri kristalin dolomit ise sitilolitizasyondan sonra dolomitlesmeyi
gosteren orta derinliklerde gomiilmeyi ifade eder (Bathurst 1975; Lee ve Friedman

1987).
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Kirectaglarindaki sitilolitlesmenin baslangic1 yaklagik 500 m’dir (Dunnington
1967; Lind 1993; Nicolaides ve Wallace 1997; Duggan 2004). 10 cm ya da daha biiyiik
amplitiidlii yatay sitilolitler bulunur ise de litofasiyeslerin ¢ogunda 1 cm’den daha
kiiciiktiir. Daha biiyiik amplitiidlii sitilolitlerin daha kiiclik amplitiidlii sitilolitleri
kesmesi onermektedir ki verilen bir litolojideki sitilolizasyon ilerleyen orta ve derin
gomiilme esnasinda olugmustur (Duggan 2004). Kiziléren formasyonu dolomitlerinde
gozlenen sitilolitlerin amplitiidleri <1 cm oldugundan s1ig — orta gomiilmeyi
onermektedir. Sitilolitlerin smirlarinda gozlenen koyu renklenmenin muhtemelen

organik kokenli oldugu diistintilmektedir.

7.2. Jeokimyasal Yorumlar

Fe ve Mn meteorik sularda Na ve K’dan daha diisiik konsantrasyonlarda olmakla
birlikte 6rneklerde Na azalirken Fe ve Mn artar ise bu muhtemelen bol miktardaki
organik maddenin siirekli rediiksiyonu ile iligkilidir (Mahboubi ve ark. 2002). Ayrica
Fe*? ve Mn*#’nm indirgen formlar1 karbonat minerallerinde bulunmaktadir; bu yiizden
Fe ve Mn konsantrasyonlarindaki artma karbonatlarin indirgen sartlar altinda
¢okeldigini ifade eder (Mahboubi ve ark. 2002).

Birincil oksik denizel karbonatlarin <100 ppm Fe ve <10 ppm Mn’a sahip
olduklar1 tahmin edilmistir (Veizer 1983; Satterley ve ark. 1994), soyleki bu
elementlerin seviyeleri diyajenetik zenginlesmenin derecesini yansitir.

Mg, Fe ve Mn’in 6nceki karbonatlardan saglanip saglanmadiginin belirlenmesi
giictiir (Srinivasan ve ark. 1994). Zengin Fe konsantrasyonlar1 Fe’ce zengin sivilardan
birincil olusumun sonucu olabilir (Srinivasan ve ark. 1994). Detritik taneler iizerinde
atmosferik yiizeyleme esnasinda demiroksit kabuklanmalar olusmasi muhtemeldir
(Srinivasan ve Walker 1993; Srinivasan ve ark. 1994), boylece indirgen diyajenez
sartlar1 altinda Fe’in lokal kaynagi olarak korunabilirler. Alternatif olarak havzasal
stvilardan alinan kompaksiyonun mevcudiyetinde gomiilme esnasinda erken ince taneli
dolomitlerin (kotii diizenlenmeli ve c¢ok diisiik stoikiyometrik) rekristalizasyonu
(Mazzullo 1992) Fe'? konsantrasyonlarinin yiikseltilmesine katkida bulunabilir
(Srinivasan ve ark. 1994). Genelde Holosen dolomitleri ince kristalli (<10 um), diisiik
Fe’li ve non-stoikiyometriktir (Land 1985; Carballo ve ark. 1987; Hardie 1987; Sibley

1990; Mazzullo 1992; Srinivasan ve ark. 1994). Giincel dolomitin stoikiyometrisi yas
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ile artar (Lumsden ve Chimahusky 1980; McKenzie 1981; Gregg ve ark. 1992;
Srinivasan ve ark. 1994). Bununla beraber yasl dolomitler genellikle stoikiyometrinin
daha yiiksek derecesini gosterme egilimindedir. Bu stoikiyometrideki artis, neomorfik
alterasyona atfedilebilir (Carpenter 1980; Land 1980, 1985; Sibley 1990; Mazzullo
1992; Srinivasan ve ark. 1994).

Yiizeye yakin oksitlenmis sivilarin dolomitlere dogru siiziilmesi, dolomit
¢Ozlinmesini ve sonra oksi/hidroksit ¢okelimini agiklayabilir (Nader ve ark. 2007).
Meteorik su gibi yiizeye yakin sular genelde oksitlenir ve ¢6ziinmez Fe — oksi/hidroksit
ve Mn — oksi/hidroksitin hizli ¢okelimini destekler (Lohmann 1988; Nader ve ark.
2007). Oksidasyon — rediiksiyon sisteminin matriks ¢éziinme porozitesi igersinde Mn ve
Fe’in tahliyesini sonuclandirdig1 ve sonradan onlarin daha sonraki ¢imento sathalarina
ve/veya igersine uygun dahil edilmesini kontrol ettigine inanilmaktadir (Brand ve
Veizer 1980; Lohmann 1988; Nader ve ark. 2007).

Barnaby ve Read (1992), Fe ve Mn arasindaki pozitif korelasyonun géomiilme
dolomitlerinde yaygin olarak goézlenen bir 6zellik oldugunu belirtmistir. Kiziléren
formasyonu dolomitlerinde gézlenen Fe ve Mn arasindaki pozitif korelasyonda (Sekil
6.3) gdmiilme dolomitlesmesini ifade etmektedir.

Fe ve Al arasinda ¢ok zayif bir pozitif korelasyon (Sekil 6.4) gozlenmesi terijen
kirlenmenin olduk¢a az oldugunu belirtmektedir.

Baryum (Ba) denizel karbonatlarda <60 ppm, karasal karbonatlarda ise >60 ppm
oraninda bulunmaktadir. Kiziléren formasyonu dolomitlerinde gozlenen Ba miktar1 bir
ornek (C-25; Cizelge 6.2) hari¢ <60 seklindedir. Yine Kiziléren formasyonu
kiregtaglarinda gozlenen Ba oranlari da bir 6rnek (C-56) hari¢ <60 ppm seklindedir.
Dolayisiyla >60 ppm Ba degerleri Kiziloren formasyonu karbonatlarinin ¢okelimi
esnasinda karasal yikanmaya bagli olarak karasal ortamdan getirilen katkiy1 (Or., akarsu
girdisi) belirtmektedir.

Karbonat kayalarin oksijen izotop (80') ve iz element (6zellikle Na ve Sr)
icerikleri karbonatlar1 olusturan orijinal sivilarin tuzlulugunu belirlemede 6nemlidir
(Wanas 2002). Bu hipersalin ve denizel karbonatlarin her ikisinin tatli su orijinlerine
nispeten Na ve Sr’ca zenginlesmis olmalarina (Kinsman 1969; Land ve Hoops 1973;
Land 1980; Morrow 1990a) ve agir oksijen izotoplarina (Keith ve Weber 1964; Tan ve
Hudson 1971; Andrews ve ark. 1993) sahip olduklarma dayandirilan bir goriistiir
(Wanas 2002). Su da bilinmektedir, ki karbonat kayalarin Na ve Sr igeriklerinde

meteorik sular ile diyajenezleri esnasinda fakirlesmeleri de s6z konusudur (Land ve ark.
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1975; Walls ve ark. 1979; Allan ve Mattheus 1982; Holail ve ark. 1988; El-Hinnawi ve
Loukina 1993; Wanas 2002).

Wanas (2002) 1030 — 5120 ppm (ortalama=3008 ppm) Na igeriginin hipersalin
ya da evaporitik dolomitlerinkine ¢ok benzer oldugunu belirtmistir (Land ve Hoops
1973; Mitchell ve ark. 1987); 520 — 890 ppm (ortalama=656 ppm) Na igeriginin ise
denizel ile denizel — meteorik su karisim dolomitlerinin konsantrasyonlarina uydugunu
ifade etmistir (Land ve ark. 1975; Randazzo ve Cook 1987; Holail 1989).

Wanas (2002) 387 — 610 ppm (ortalama=508 ppm) Sr igeriginin denizel —
hipersalin dolomitlerin Sr igerigine yakin oldugunu (Land ve Hoops 1973; Land 1980);
64 — 140 ppm (ortalama=108 ppm) Sr igeriginin eski denizel ile denizel — meteorik su
karisim dolomitlerinin igerigine ulastigini belirtmistir (Behrens ve Land 1972; Land
1980; Brand ve Veizer 1980; Mitchell ve ark. 1987).

Disiikk  Sr  konsantrasyonlart (<300 ppm) deniz suyundan bir orijini
onaylamaktadir (Budd 1997; Suzuki ve ark. 2006). Veizer (1977) Kuvaterner oncesi
kiregtaglarinin Sr igeriginin yaklasik ortalamasinin 320 ppm civarinda oldugunu
belirtmistir (Rao 1989). Kiziléren formasyonu dolomit 6rneklerindeki Sr oranlarinin 48
ppm — 233 ppm (ortalama=118 ppm) olmasi1 Veizer’in (1977) belirttigi oranin ¢ok
asagisindadir. Dolayisiyla bu kaybin meteorik diyajenez sonucu oldugunu, yani denizel
— meteorik karisim zonu dolomitleri oldugunu diistindiirmektedir.

Milliman (1974) giincel denizel karbonat ¢okellerindeki aragonitin yaklasik 2500
ppm Na ve kalsitin yaklasik 250 ppm Na igerdigini belirtmistir. Diyajenez esnasinda
Na, meteorik sularin artan etkisiyle bir derece artarak kaybolur (Rao 1989). Dolayisiyla
Kiziléren formasyonu dolomit oOrneklerinde gozlenen diisik (58-292 ppm;
ortalama=193 ppm) Na oranlar1 orijinal kayanin biiyiik dl¢lide kalsit oldugunu ifade
etmektedir, ¢iinkli meteorik diyajenez azaltilmasina bagli olarak ¢ogu ornek giincel
kalsitten daha az orana sahiptir.

Milliman (1974) ve Rao (1989) giincel aragonitik denizel sedimentlerde <20
ppm Mn bulundugunu belirtmistir. Brand ve Veizer (1980) meteorik diyajenezin
etkisiyle Mn’m arttigimmi ifade etmistir. Oksidasyon sartlar1 CaCOgz’daki Mn’mn
birlikteligini biiyiik olclide engeller, oysaki indirgen sartlar altinda kalsit Mn’1n birkag
yiizdesine sahip olabilir (Thompson 1972; Pingitore 1978; Shanmugam ve Benedict
1983; Rao 1989). Kiziloren formasyonu dolomit 6rnekleri 77 — 232 ppm (ortalama=92
ppm) Mn igerigine sahip olup, orijinal olarak aragonit mineralojisini, peritidal

depolanma esnasindaki oksidasyon sartlarini (bazi orneklerde Mn’in limit degerler
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altinda go6zlenmesi) ve meteorik diyajenezin artan etkisini yansittig1r seklinde
yorumlanmigtir. Rao (1989) Mn konsantrasyonlarinin artan dolomitlesmeyle az
miktarda degistigini ve Mn’1in ¢okeltilen solusyonlarda azaldigini vurgulamistir. Yine
Rao (1989) 52 — 414 ppm (ortalama=116 ppm) Mn oranlarinin oksidasyon sartlarinin
egemenligini gosterdigini belirtmistir. Bu yiizden de dolomitlerin egemen olarak denizel
sulardaki erken diyajenez esnasinda olustugunu ifade etmistir. Ayrica, Rao ve Naqvi
(1977) denizel — meteorik karistm dolomitlerinin ¢ok yiiksek (~ 2500 ppm) Mn
icerdigini vurgulamstir.

Su siitunundaki oksijen seviyeleri bazi iz elementlerin oksidasyon durumunu
etkiler ve deniz suyunda onlarin secici ¢Oziiniirligiinii ve dolayisiyla denizel
sedimentlerde onlarin zenginlesme derecesini kontrol eder (Arnaboldi ve Meyers, 2007;
Azmy ve ark., 2009; Hua ve ark., 2013). Yani, sedimentler ve sedimanter kayalardaki iz
element bolluklarini, sediment depolanmasi esnasinda dip suyu ve sedimentlerin
muhtemel oksijen durumu tahminde bize izin verir (Hua ve ark., 2013).

Saribayir Sirtt 6lgiilii stratigrafi kesitindeki (C) ii¢ 6rnek (C-7, C-25, C-87;
Cizelge 6.2) hari¢ (diyajenetik alterasyondan etkilenmistir) Karagiiney Tepe olgiilii
stratigrafi kesiti (A) ve Dogudag 6l¢iilii stratigrafi kesitindeki (B) biitiin 6rneklerde
Mn/Sr oraninin ¢ok diisiik (<3) olmasi birincil jeokimyasal 6zelliklerin yiiksek derecede
korundugunu gostermektedir.

Oksinik, dioksik ve oksik durumlar arasindaki gecisler sirasiyla sakin su dis self
ve yiiksek enerjili subtidal zonda gelisebilir (Hua et al., 2013).

Kiziléren formasyonu karbonatlarinda gozlenen Mo/U oranlar1 7°’den oldukca
kiigiik (<0,66) degerlerde oldugundan oksik sartlar1 belirtmektedir. Ni/Co oranlari
cogunlukla (12 6rnek) >7 olup anoksik ortami belirtiken az sayidaki (4 6rnek) 6rnekler
de <5 oksik sartlar1 ifade etmektedirler. V/Cr oranlar bir 6rnek (=2) hari¢ diger hepsi
<2 oldugundan oksik sartlar1 belirtmekte ve bir 6rnek dioksik sart1 belirtmektedir. U/Th
oranlar1 biitin Orneklerde >1,25 oldugundan anoksik sartlar1 gostermektedir.
Dolayisiyla Kiziloren formasyonu karbonatlari oksik — anoksik sartlarin herikisini de
yansitmaktadir.

Nadir toprak element + Y diyagraminda (Sekil 6.49) bazi 6rneklerde pozitif Y
anomali gostermesi minimum karasal girdiyi ifade ederken, baz1 6rneklerde negatif
anomali gostermesi de zaman zaman nispeten fazla karasal girdiyi belirtmektedir.
Bununla beraber, biitiin 6rneklerdeki Zr konsantrasyonlar1 16 ppm den daha kiiciik

oldugundan (0,4 ile 4,5 ppm arasinda) ortalama iist kabuk degerinden ¢ok diisiik
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olmakta ve bu da Kiziloren formasyonu karbonatlarinin ¢okelimi esnasinda karasal
girdinin ¢ok diisiik oldugunu ifade etmektedir.

Kiziléren formasyonu karbonatlarindaki toplam nadir toprak element igerikleri ile
Zr konsantrasyonlar1 (0,43) 6nemli bir korelasyon gostermemektedir (Sekil 6.12). Bu
yiizden, bu orneklerdeki nadir toprak element + Y dagilimlart lokal terijen etkiden
ziyade ¢okelim suyunun birincil 6zelligidir. Hua et al. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada 4
boliime ayirdiklari istifin en st boliimiindeki nadir toprak element + Y modelinin diger
lic boliimden agik olarak farkli bir aralig1 gosterdigini, bu 6rneklerin tipik deniz suyu
ozelliklerini tasidigini (Or. hafif nadir toprak element fakirlesmesi, belirgin pozitif La
ve Y anomalisi, negatif Ce anomalisi, orijinal su bilesimini temsil eder) belirtmislerdir.
Ayrica arastiricilar PAAS normalize nadir toprak element + Y diyagraminda gézlenen
negatif Ce anomalisinin oksijenli subtidal/intertidal ortamda c¢okelmeyi yansittigini
vurgulanuglardir. Oksitleyici sartlar altinda, Ce*® Ce**’e oksitlenir, diger nadir toprak
elementlerinden Ce’un ayrilmastyla sonuglanan daha az ¢dziiniir Ce** tiirlerinin ve/veya
pargaciklarin yiizeyinde Ce** tiirlerinin tercihli adsorpsiyonuna neden olur. Bu prosesler
belirgin bir negatif Ce anomalisine sebep olacaktir (Bau ve Dulski, 1996; Hua ve ark.,
2013). Buna dayanarak, denizel karbonatlardaki negatif Ce anomalileri ya su
stitunundaki ya da su-sediment arayiizeyindeki oksitleyici kosullar1 yansitict olarak
kabul edilmistir. Hidrotermal alterasyon nadir toprak element igeriklerinin yiikkselmesine
onciiliik edebilir (Frimmel ve Lane, 2005). Eu anomalileri hidrotermal sivilarin redoks
durumuna ve toplam silfid aktivitesine bagldir (Frimmel ve Lane, 2005).
Karbonatlardaki negatif Eu anomalileri karbonatlarin demiroksit icerdigini gosterirken,
pozitif Eu anomalileri ise karbonatlarin pirit igerdigini ifade etmektedir (Frimmel ve
Lane, 2005). Kiziloren formasyonu dolomitlerinde ¢ogu orneklerde gozlenen negatif Ce
anomalisi alkalin sartlart belirtirken, bazi 6rneklerdeki pozitif Ce anomalisi de asidik
sartlar1 belirtmektedir. Ayrica Kiziloren formasyonu dolomitlerinin biitiin 6rneklerinin
pozitif Eu anomalisi gostermesi indirgen sartlari ifade etmektedir.

Toplam nadir toprak element ile Al,O3 arasinda kuvvetli pozitif, CaO
arasinda ise kuvvetli negatif korelasyonun mevcudiyeti incelenen sediment
icerisinde terrijen malzeme fraksiyonunun varligina ve kimyasal kokenli kayag
igerisindeki nadir toprak element varliginin bu faza bagl oldugunu gosterir (Nagarajan
ve ark., 2011). Kiziléren formasyonu dolomitlerinde toplam nadir toprak element ile

Al;O3 arasinda gozlenen zayif pozitif korelasyon ve toplam nadir toprak element ile
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CaO arasinda gozlenen zayif pozitif korelasyon karbonat ¢dkelimi esnasinda az bir
karasal girdiyi ve karbonat fazindan alinan nadir toprak element’yi belirtmektedir.

Denizel ortamlarda olusan karbonatlar, tatli su ortamlarinda olusan karbonatlara
gore 8C ve 50 bakimindan daha zengindirler (Land ve ark. 1975). Karbonat
minerallerinin diyajenezinde yagmur suyu cok etkilidir (Land ve ark. 1975). Tatlh su,
denizel kosullarda olusmus karbonatlara niifuz ederse, onlarda bulunan 8C! ve 508
miktarini azaltir. Bu nedenle eger dolomitler yagmur suyu etkisiyle olusmuslarsa “hafif”
izotopik degerler; eger asir1 tuzlu sularin etkisi altinda olusurlarsa “agir” izotop
degerleri verirler (Land 1980).

Wanas (2002) %o +0,98 ile +1,8 PDB 50 degerli dolomitlerin diger jeolojik
ortamlarin denizel ile hipersalin eski dolomitleri (Scholle ve Arthur 1980; Holail 1989;
Mriheel ve Anketell 2000) ile uyumlu oldugunu belirtmistir. Diger taraftan nispeten
diisiik 08 degerlerinin (%0+0,9 ile -0,4 PDB) denizel ile denizel — meteorik su karisim
dolomitlerine yakin olarak benzedigini ifade etmistir (Land ve ark. 1975; Choquette ve
Steinen 1980).

Wanas (2002) dolomitlerdeki 8C'* degerlerinin gogunlukla siilfat indirgeyen
bakteriler tarafindan organik maddenin bozunmasi ve biyojenik birincil karbonatin
¢Oziinmesi, gozenek suyu karbonat iyonlarindan saglanan COz’nin nispi miktarina
(Irwin ve ark. 1977; Shaw 1989; Compton ve ark. 1994) bagl oldugunu ifade etmistir.
Boylece 8C'3 degerleri organojenik dolomitlere karsi biyojenik ve non-biyojenik
arasindaki fark ile kullanilabilmektedir (Wanas 2002). Bu fikre dayandirilan
organojenik dolomitler 8C** ‘iin negatif degerlerinin genis bir alanin1 gdsterebilir, oysaki
biyojenik ve non-biyojenik dolomitler 8C'* ‘iin nispeten yiiksek pozitif degerlerini
verebilir (Rosen ve ark. 1988; Shaw 1989; Compton ve ark. 1994; Wanas 2002). Wanas
(2002) inceledigi dolomitlerdeki SC* pozitif degerlerinin organikce zengin zonda
(mikrobiyal zon) olugmayan karbonatlardan tliremeyi gosterebilecegini, fakat
muhtemelen gbézenek suyu ve/veya biyojenik birincil karbonatlardan alinmis
olabilecegini belirtmistir. Bu karbonatlarin olusumunda biyojenik karbonatlarin katkida
bulunma olasilig1, karbonat fosillerin moldlarinin yokluguyla gosterildigi gibi dokiiman
edilmemistir. Boylece non-biyojenik karbonatca zengin su, dolomit karbonatin olusumu
i¢in ana katki saglayicidir (Wanas 2002).

Oksijen izotopik bilesimleri sicaklik ve dolomitlesme sivilarinmm 8O ‘i

tarafindan kontrol edilirler (Varol ve Matsumoto 2005). izotopik olarak hafif oksijen
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dolomitleri daha yiiksek sicakliklar ve/veya hafif oksijen sivilarindan c¢okelimi
distindiirmektedir.

Toros Daglarindaki non-evaporitik dolomitizasyon modeli ilk olarak Mesozoyik
dolomitlerine uygulanmistir ve platform {izerinde deniz seviyesi degisimlerinin
gozlenmesiyle desteklenmistir (Varol ve Magaritz 1992; Varol ve Matsumoto 2005).
Dolomitizasyonun ayni modeli diinyanin farkli bolgelerinde birgok yazar tarafindan
rapor edilmistir (Land 1985; Mitchell ve ark. 1987; Ruppel ve Cander 1988; Purser ve
ark. 1994; Qing ve ark. 2001). Bu arastiricilar siirekli dolomitlesme i¢in Mg’un bir
tikenmez kaynagi olarak hafifce degismis deniz suyu ya da deniz suyu, karbonat
platformu {izerinde iiretilen non-evaporitik dolomit igin ana etki olabilecegini
vurgulamislardir (Varol ve Matsumoto 2005). Sun (1994) da yer tarihinin evaporitleri
karakterize eden sera (gnadir toprak elementnhouse) periyodlarindan yoksun metre
Olceginde dolomitlesmis peritidal devirsel karbonatlar1 6nermistir (Varol ve Matsumoto,
2005). O, dolomitlesmenin hafif artan tuzluluktaki denizel sularin geriye akisi ve
tekrarlanan tagkinlardan yanal olarak yaygin platform {ist ortamlarinda olusabilecegini
ifade etmistir. Haas ve Demeny (2002) erken dolomitlesmenin iklim ve yiiksek
sikliktaki deniz seviye degisimleri tarafindan kontrol edildigini tartismistir.

Varol ve Matsumoto (2005) tarafindan Orta Devoniyen karbonat ardilligindaki
erken dolomitlesme icin onerilen model, Tucker ve Wright (1990) ile Haas ve Demeny
(2002) tarafindan tanimlanan yiiksek sikliktaki deniz seviye degisimleri ile siirdiiriilen
sinirlt platform ortamindaki hafif evaporitif (penesaline) deniz suyu tarafindan peritidal
karbonatlarin dolomitlesme modeline kismen benzemektedir.

Erken diyajenetik dolomitlerin izotopik bilesimleri dolomitlesme sivisinin
normal deniz suyu ya da evaporasyon vasitasiyla hafif konsantre (yogun) deniz suyu
oldugunu onermektedir. Jenkyns ve ark. (2002) ve Grossman (2012) Geg¢ Triyas —
Erken Jura zamanlar esnasinda deniz suyunun 5O degerlerini sirasiyla %o -1,5 1
(sicaklik: 18+5°C) ve %o -1 (sicaklik: ~16°C) ile -3 (sicaklik: ~30°C) olarak
onermektedirler. Bu tahmin iizerine erken dolomitler izotopik olarak agir tuzlu sudan
nispeten diisiik sicaklikta (ortalama 25 °C) olusmus olarak diistintilmiistiir. Kiziloren
formasyonu dolomitlerinin 80 degerleri %o -0,17 ile -3,7 seklinde olup Jenkyns ve ark.
(2002) ve Grossman’in (2012) degerleri ile tutarhdir. Benzer olarak dolomitlesme
stvisinin agir karbon degeri (C= %o 1,66 ile 2,99 ortalama %o, 2,46) bazi dolomit
orneklerinin dolomitlesmis kalsitten alinabildigini ifade etmektedir. Geg¢ Triyas

denizsuyu sicaklig1 ortalama 25 °C ve 508 degeri -1 seklindedir (Zachos ve ark., 1994;
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Stampfli ve Kozur, 2006). Tropikal/subtropikal brakiyopodlara dayandirilan Ge¢ Triyas
icin izotopik degerler ortalama -1.5 £1%. (18+5°C), kuzey Avrupadan Erken Jura
belemnitlerinin §*80 degerlerini benzerdir (Jenkyns ve ark., 2002; Grossman, 2012).
Triyas ve Erken Jura esnasinda Avrupanin kuzeye dogru hareketiyle ornekler
tropikalden 1liman iklim zonuna kaymistir. Iliman ve tropikal Jura belemnitleri igin
ortalama &80 degerleri benzerdir ve Erken Jura Pliensbahiyen’de yaklasik -1%o
(~16°C)’e yiikselir, sonra Toarsiyen’de (TJd; ~181 Ma) belirgin olarak yaklasik %o -3
(~30°C) minimuma diiser (Grossman, 2012).

Kiziléren formasyonu dolomitlerinin olusum sicakligi 45 — 86 °C arasinda
degismekte olup, erken diyajenetik dolomitler 45 - 69 °C, ge¢ diyajenetik dolomitler ise
72 — 86 °C arasinda degisen sicakliklar1 gostermektedir (hesaplama; Fritz ve Smith,
1970’in ~ T(°C)=31.9-5.55(5'®0dol-water)+0.17(8*Ogol-water)>  formiiliine  dayanarak
yapilmustir ve Geg Triyas — Erken Jura deniz suyu sicakligi: -2 olarak alinmistir).

Ge¢ dolomitlerin iz element icerikleri ozellikle Sr (47,7 — 89,7 ppm)
konsantrasyonlari, erken dolomitler (96,5 - 236 ppm) ile karsilagtirildiginda g¢ok
disiiktiir bu daha erken dolomitin ge¢ dolomite rekristalizasyonunu ya da
neomorfizmasini dnermektedir.

Geg diyajenetik dolomitlerin sicakligi 72-86 °C arasina diismektedir. Bu da
calisma alanindaki ge¢ dolomitlerin orijini hakkinda birkag olasilig1 diisiindiirmektedir;
(1) orta - derin gomiilme diyajenezi esnasinda, (2) calisma alanindaki tektonik
makaslama 1si1s1 ile neden olunan erken dolomitlerin erime — c¢Okelmesi ve
rekristalizasyonu, (3) disiik sicaklik hidrotermal sivilar/sicak kaynaklarin vasitasi ile
dolomitizasyona ugramis olabilirler (Varol ve Matsumoto 2005). Kiziléren formasyonu
dolomitlerindeki SC* degerleri -1,63 PDB ile +2.99 PDB arasinda degismekte olup
biyojenik ve non-biyojenik kaynag: ifade etmektedir.

Dolomitlerdeki nadir toprak element konsantrasyonlari, orijinal altere olmamis
kayaclardaki nadir toprak element konsantrasyonlari, dolomitlesme sivilarindaki nadir
toprak element konsantrasyonlari, dolomitlesme sivilari ve dolomit arasindaki nadir
toprak element dagilimi ve diyajenez esnasinda sivi — kaya oranlarini igeren birgok
faktor tarafindan belirlenmektedir (Humphris 1984; Banner ve ark. 1988 a, b; Dorobek
ve Filby 1988; Qing ve Mountjoy 1994). Nadir toprak elementleri diger iz elementlere
benzer sekilde birkag tarzda karbonat mineralleri i¢ersine alinabilir (Veizer 1983; Qing
ve Mountjoy 1994). Onlar karbonat kafesindeki Ca*? ya da Mg*? yerine gegebilirler,

farkli nadir toprak elementler karbonat mineralleri olarak olusabilirler, yapisal kusurlar
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nedeniyle serbest birakilan kafes alanlarmi iggal ederler ve kalinti iyonik saldirilar
nedeniyle absorbe edilebilirler. ilaveten onlar siv1 inkliizyonlar1 ya da kafes yiizeyleri
arasindaki bosluklarda bulunabilirler ya da Fe-Mn oksihidroksitler, kil meneralleri,
Otijenik feldispat, kuvars, siilfidler ve florit gibi karbonat olmayan sekillerde
bulunabilirler (Qing ve Mountjoy 1994). Dagilim katsayist (Kp) ile belirlenen karbonat
kafesindeki yerine gegme disinda bu faktorler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Qing
ve Mountjoy 1994).

Her ne kadar yiiksek sicaklik asidik hidrotermal solusyonlar 102 ppm den fazla
nadir toprak element konsantrasyonlarina sahip ise de (McLennan 1989) cogu dogal
sulardaki (deniz suyu, nehir suyu, yer alt1 suyu ve bazi hidrotermal sular) nadir toprak
element bolluklar1 10 dan 10 e ulasan bireysel nadir toprak element ile asir1 derecede
disiiktiir (Qing ve Mountjoy 1994). Bununla beraber deniz suyundan c¢okelen
karbonatlar deniz suyunun nispeten farkli diizenlemesiyle nadir toprak elementlerince
zenginlesmistir (Qing ve Mountjoy 1994).

Cilinkii karbonat kayalardaki nadir toprak element konsantrasyonlar1 genellikle
dogal sulardaki nadir toprak element’lerden 107 ile 10° kez daha yiiksektir, daha erken
karbonatlarin neomorfizmasi ya da replasesi ile olusturulan diyajenetik karbonatlar
onlarin orijinallerine benzer nadir toprak element igeriklerine sahip olmalidirlar (Qing
ve Mountjoy 1994). Bir¢ok diyajenetik ortami karakterize eden ¢ogu sivi — kaya oranli
diyajenetik minerallerin nadir toprak element igerikleri orijinal karbonat kayanin
oranlarina benzeyecektir, ¢linkii nadir toprak elementleri biiyiik 6l¢iide orijinal kayanin
¢Oziinmesinden alinacaktir (Banner ve ark. 1988 a, b; Dorobek ve Filby 1988).

Banner ve ark. (1988 a, b) tarafindan dolomitlesme ve bunu takip eden
rekristalizasyonun orijinal kirectaglarinin nadir toprak element 6zelliklerini her zaman
degistirmedigini kanmtlanmistir. Banner ve ark. (1988 b) dolomit I'i Geg
Missisipiyen/Erken Pensilvaniyen uyumsuzlugunun altinda bolgesel bir meteorik — yer
alt1 suyu sistemiyle iliskili bir deniz suyu — tathi su karisim zonu ortaminda ¢okelmis
olarak yorumlamistir. Dolomit II ise sicak yiizeyaltt sivilarla dolomit I’den
rekristalizasyonla olusmustur. Her ne kadar dolomitlesme ve takip eden rekristalizasyon
Sr, O, C izotop jeokimyasi ve CL’de yansitilan ¢ok biiyiik bilesimsel degisimler iiretmis
ise de onlar, orijinal karbonatlarin nadir toprak element patternlerinde 6nemli alterasyon
yapmamistir  (Qing ve Mountjoy 1994). Bu gostermektedir, ki nadir toprak

elementleri’nin mobilitesi diyajenez ve dolomitlesme esnasinda Sr, O ve C
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izotoplarininkinden ¢ok daha diisiiktiir (Banner ve ark. 1988 a, b; Qing ve Mountjoy
1994).

Kiziloren formasyonuna ait dolomitler negatif Ce anomalisi sergilemektedir
(Sekil 6.13). Negatif Ce anomalisi ¢ogunlukla dogal oksidasyon sularinda olugsmaktadir
(6rnegin, deniz suyunda) ¢iinkii Ce**{in ¢oziinebilirli§i oksidasyon ortamlarinda
diistiktiir ve tercihli olarak Gtijenik Fe — Mn oksitler ile uzaklastirilir ya da partikiil
madde ile temizlenir (Elderfield ve ark. 1981; DeBaar ve ark. 1983; Qing 1998).
Negatif Ce anomalileri dolomitizasyon esnasinda oksidasyon sartlar1 ya da
dolomitizasyondan once bir oksidasyon ortaminda dolomitlesme sivilarindan Ce’nin
uzaklastirildigint  6nermektedir (Qing 1998). Kiziloren formasyonuna ait dolomit
orneklerinin ¢ogundaki negatif Ce anomalileri ylikseltgen ortamdaki dolomitlesmeyi

Onermektedir.

7.3. Dolomitlesme Modeli

Es zamanli ve s1g gomiilme dolomitizasyonu i¢in Mg’un ana kaynagi sadece
deniz suyu olabilir (Land 1985). Derin gomiilme sartlar1 icin Mg (1) konnate su
(kapanlanmis deniz suyu), (2) duraysiz orijinal minerallerin ¢dziinmesi, (3) basing
¢Oziinmesi (sitilolitizasyon), (4) karbonatlarin altindaki seyllerin kompaksiyonu, (5)
havzasal tuzlu sulardan (basinal brines) saglanabilir. Bu olasiliklarin agirligim
belirlemek giictiir, fakat havzasal tuzlu sular dolomitizasyon i¢in ¢ok muhtemel Mg
kaynagidir (Lee ve Friedman 1987; Srinivasan ve ark. 1994).

Machel ve Mountjoy (1986) ise su kosullarin ve ortamlarin dolomitlesmeye
kimyasal olarak yardim ettigini belirtmislerdir: (1) termodinamik ve kinetik doygunluk
tizerine tuzlu ortamlarin dolomit ile iligkisi (yani, tatli su — deniz suyu karisim zonlari,
normal tuzlu — hipersalin subtidal ortamlar, hipersalin supratidal ortamlar, sizohalin
ortamlar), (2) alkalin ortamlar (yani, bakteriyel rediiksiyon ve/veya fermentasyon
islevlerinin etkileri altinda ya da alkalin kontinental yer alt1 sular ile), (3) yaklasik 50
°C’den daha yiiksek sicaklikli birgok ortamlar (ylizeyalt1 ve hidrotermal ortamlar).

Dolomitlesme sivisimin  kaynagini belirlemek istenildiginde, deniz suyu,
meteorik su ve derin havzasal tuzlu su gibi sivi kaynaklar1 goz Oniine alinmalidir
(Srinivasan ve ark. 1994). Genelde sivilar izotopik olarak hafif karbon degerleri ile
karakterize olma egilimindeki siilfat indirgenme zonundan saglanir (Irwin 1980; Burns

ve ark. 1988; Srinivasan ve ark. 1994). Srinivasan ve ark. (1994) Maryville
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formasyonundan Tip 3 ve Tip 4 dolomitlerinin izotopik olarak agir karbon degerlerinin
stilfat indirgenme zonunun agagisindan alinan siviy1 dnerdigini belirtmislerdir. Kiziloren
formasyonu dolomit orneklerinde agir (13 ornekde) ve hafif karbon (3 Ornekde)
degerleri gozlenmesi (Cizelge 6.2; Sekil 6.15) dolomitlesme s1visinin siilfat indirgenme
zonu ve asagisindan alindigini ifade etmektedir. Azalan O degerleri diisiik 60 “li
meteorik sivilardan ya da yiikseltilmis sicakliklardan sonuglanabilir (Srinivasan ve ark.
1994). Kiziléren formasyonu erken diyajenetik (10 drnek; 8O degerleri: -0,17 ile -3,70
PDB) dolomitlerindeki diisiik degerler de meteorik su etkisi, yani deizel su-meteorik su
karisim zonunda gelismistir (Sekil 7.1A). Kiziléren formasyonu ge¢ diyajenetik (6
ornek; 8O degerleri: -4,13 ile -7,53 PDB) dolomitleri ise gémiilme ortaminda havzasal
tuzlu sulardan (degismis deniz suyu) olusmustur (Sekil 7.1B).

llerleyen gémiilme siiresince silikat reaksiyonlar1 havzasal sivilar igin
radyojenik Sr’un potansiyel kaynagi olarak hizmet eder (Steuber ve ark. 1984). Cok
sayidaki ¢alismalar (Dunoyer deSegonzac 1970; Boles ve Franks 1979; McHargue ve
Price 1982; Lee ve Friedman 1987; Gregg 1988; Kaufman ve ark. 1990) gdstermistir, ki
smektitin illite gomiilme diyajenetik doniisiimii gozenek sivisindaki metal iyonlarinin
serbest birakilmasiyla iligkilidir (Srinivasan ve ark. 1994). Potansiyel havzasal seyl
literatlirde iyi dokiiman edilen derin gomiilme diyajenezi siiresince Ca, Fe, Mg, Na ve
Si’un bir kaynagi olarak hizmet vermektedir. Smektit tabakalarindaki Fe ve Mg tipik
olarak doniisiimiin daha yiiksek sicakliklarla iligkili olmasi egilimindedir (Boles ve
Franks 1979) ve smektit — illit doniisiimii 50 — 125 °C’ye ulasan bir sicaklik tizerinde
olugsmaktadir (normal jeotermal gradyan ile 2-4 km gémiilme derinligi). Benzer olarak
Kiziléren formasyonu tabaninda uyumlu olarak yeralan Ertugrul formasyonuna ait
fillitler ve silisiklastikler Kiziloren formasyonu ge¢ dolomitizasyonu i¢in gerekli metal

iyonlarini kismen saglamis olabilir.
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Sekil 7.1. Kiziléren formasyonu dolomitlesme modeli. A) Erken diyajenetik karisim zonu

dolomitlesmesi. B) Geg diyajenetik gomiilme dolomitlesmesi
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Yeralt1 siv1 akislart i¢in birkag mekanizma Onerilmistir ve bunlar; gravite etkili
stvi akmalar1 (Garven ve Freze 1984), kompaksiyon etkili akma (Noble 1963; Bethke
1985), havzasal sedimentlerden episodik su kagmalar1 (Cathles ve Smith 1983) ve
tektonizmaya tepki olarak sivi akmalarmni (Oliver 1986; Schedl ve ark. 1992)
kapsamaktadir (Srinivasan ve ark. 1994). Qing ve Mountjoy (1992) bati Kanada
sedimanter havzasindaki bolgesel sivi goclinil agiklamak icin tektonizma ve sedimanter
yiiklenmeyi 6nermistir.

Yiiksek Fe iceriklerine sahip (>1880) kalsit ¢imentolar derin meteorik ya da
gomiilme ortamlarmin tipik olarak indirgen sartlar altinda ¢okelimini 6nerir (Railsback
ve Hood 2001; Janssen ve ark. 2007). Dislik Fe, Mg ve Sr icerikli kalsit ¢imentolar,
oksidasyon sartlar1 altindaki yiizey yakini meteorik sulardan ¢okelimi onerir (Verhaert
ve ark. 2004; Janssen ve ark. 2007). Kiziléren formasyonu dolomitlerindeki Fe igerigi
bazi 6rneklerde 1880 ppm'den ¢ok yiiksek degerlerde olup (Cizelge 6.2) derin meteorik
ya da gdmiilme ortamini ifade ederken, ¢ogu o6rneklerde 1880 ppm’den diisiik olmasi da
oksidasyon sartlar1 altindaki yiizey yakini meteorik sulardan ¢okelimi 6nermektedir.

Dolomitlerdeki Na  konsantrasyonlar1  dolomit olusum  ortamlarinin
anlasilmasinda genis olarak arastirilmistir (Land ve Hoops 1973; Veizer 1983; Sass ve
Bein 1988). Giincel c¢alismalar (Oswald 1992; Fouke 1993; Staudt ve ark. 1993)
dolomitlerdeki Na, Cl, SOs ‘m genellikle iyi korele edilebildigini ve evaporit
dolomitlerinin deniz suyu ya da karisim zonu dolomitlerinden daha yiiksek ayirt edici
Na, Cl ve SO4 konsantrasyonlarina sahip oldugunu gostermistir (Lu ve Meyers 1998).
Kiziléren formasyonu dolomitlerindeki Na degerleri, evaporitik olarak olusan
dolomitlere gore diisiik olup (Cizelge 6.2) evaporitik olmayan ortami belirtmektedir.

Na ve Cl'un diisiik konsantrasyonlar1 deniz suyu ve karisim zonu dolomitleri ile
karsilastirilabilirken, Nijar dolomitlerinin daha yiiksek Na, SOs4 ve Cl igerikleri
evaporitif tuzlu su dolomitleri ile uyusmaktadir (Lu ve Meyers 1998). Kiziloren
formasyonu dolomitleri Nijar dolomitlerinden daha diisiik Na oranlar1 gosterdiginden
deniz suyu ve/veya karisim zonu dolomitlerini 6nermektedir.

Mahboubi ve ark. (2002) her ne kadar Fe ve Mn’in meteorik sularda genellikle
Na ve K’dan daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur ise de ¢alistiklar1 karbonatlardaki
Fe ve Mn’daki artis ve Na’daki azalisin muhtemelen bol miktardaki organik maddenin
azalmasini engelleyen rediiksiyonu ile iliskili oldugunu; bu hipotezin Fe ve Mn arasinda
gbzlenen pozitif korelasyon ile de desteklendigini belirtmistir. Kiziléren formasyonu

dolomitlerinde Na’da azalis ve Fe’de artis (>100 ppm); Fe ile Mn arasinda pozitif
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korelasyon gozlenmesi de bu dolomitlerin organik maddenin azalmasini engelleyen
rediiksiyon sartlarinda dolomitlesmesini ifade etmektedir.

Dolomitlerde gozlenen kiiciik kristal boyutlar1 (<60um) sinirli subtidal ile
supratidal ortamlar1 gdsterir; ince kristal boyu erken diyajenetik dolomit ya da
eszamanli neomorfizmanin ya da orijinal peritidal karbonat ¢amurtaslarinin erken
replasesiyle sonuclanabilir (Zenger 1983; Amthor ve Friedman 1991). Kiziloren
formasyonu dolomitlerindeki ince kristal boyu da gelgit i¢i — gelgit alt1 ortamdaki
karbonatlarin erken diyajenetik gelisimini ifade etmektedir.

Orta — iri kristalin subhedral mozayik dolomitler orta — geg¢ replase dolomitleri
ifade ettigi seklinde yorumlanmistir (Amthor ve Friedman 1991). Orijinal depozisyonal
dokularin korunmasi ve iri kristal boyu si1g ve orta gdmiilme esnasinda muhtemelen
uzun siireli dolomitizasyon olayimni 6nerir. Bu tip dolomitler Lee ve Friedman (1987) ile
Mattes ve Mountjoy (1980) tarafindan ge¢ gémiilme orijinli olarak yorumlanmistir. Bu
dolomitlerdeki karakteristik bulutlu ¢ekirdek ve temiz kenar dokusu biitiin yaslarin
kayalarinda yaygin (Murray ve Lucia 1967; Sibley 1982) olup allokemlerin non-mimik
replasesi de yaygin olarak gozlenir. Bulutlu ¢ekirdekler replasif dolomiti, temiz kenarlar
zonlu dolomit c¢imentoyu gosterirki interkristalin poroziteyi kapatir (Amthor ve
Friedman 1991). Kiziléren formasyonu dolomitlerindeki orta - iri kristalin subhedral
mozayik dolomitler de orta - geg replase dolomitleri belirtmektedir.

Cok iri kristalin anhedral dolomit orijinal kirectas1 ya da dolomitin replasesi ile
olusur (Amthor ve Friedman 1991). Bu tip replase genellikle biitliin orijinal
depozisyonal dokular1 yokeder. Gregg ve Sibley (1984) ksenotopik (anhedral) dolomit
dokusunun yiikseltilmis sicakliklarda o©nceden varolan dolomitin neomorfik
rekristalizasyonu ile ya da dolomit tarafindan kiregtaslarinin replase edilmesinden
sonuclandigint belirtmistir. Kiziloren formasyonu dolomitlerindeki ¢ok iri kristalin
anhedral dolomitler de ytikseltilmis sicakliklarda gomiilme orijinli olarak olusmustur.

Sadle dolomitlerin hemen hepsi yiikseltilmis sicakliklarda (60-150°C; Radke ve
Mathis 1980) ve yiiksek tuzluluktaki tuzlu sulardan olusmus olarak yorumlanmstir. Lee
ve Friedman (1987) Ellenburger Group sadle dolomitlerinin sivi inkliizyonlarindan
ortalama 220 °C kadar yiiksek sicaklik degerini bulmuslar ve sivi inkliizyonlarinin deniz
suyunun 3 ile 5 kat1 tuzluluk degerini gosterdigini ifade etmislerdir. Simdiye kadar
kesin bir delilli saptanamayan sadle dolomitler hiposalin su ya da denizelden diisiik
sicakliklarda olusabilir (Radke ve Mathis 1980; Machel 1987). Sadle dolomitin bu delil
yetersizliginde deniz suyundan daha yiiksek tuzluluklar ile tuzlu sulardan yiikseltilmis
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sicakliklarda olustugu yorumlanmistir (Amthor ve Friedman 1991). Kiziloren
formasyonu dolomitlerindeki sadle dolomitler de yiikseltilmis sicakliklarda ve yiiksek
tuzluluktaki tuzlu sulardan olusmustur.

Machel ve Mountjoy (1986) biiyiik 6l¢ekli dolomitlesmenin orta gii¢lii hipersalin
s1g gelgit alt1 ortamlarla belirli yiizeyalt1 ortamlarda gelisebildigini belirtmistir.

Hood ve ark. (2004) Tikorangi formasyonu dolomitlerinin Ca, Fe, Na ve Mn’ca
zengin oldugunu ve konsantrik CL zonlar1 ile ©hedral romboederler seklinde
olduklarini, tipik olarak donuk i¢ kisim ve donuk — berrak aradalanmali dis zonlari
icerdigini belirtmistir. Bu dolomitlerin non-stoikiyometrisi, izotopik olarak azalmasi ve
iz elementge zengin mineralojileri nispeten diyajenetik olarak kapali sistem tuzlu su
olusumlarindan (havzasal tuzlu sular) ve/veya modifiye olmus deniz suyu ve olduk¢a
indirgen goémiilme gozenek sivilarindan ornatilmayla gelistigini (Morrow 1990b)
onermistir. Yiiksek Sr/Ca oranlar1 ve diigiik gozenek sivi akisi ile normal deniz suyunun
tizerinde artan tuzluluk ile sicak gdmiilme gozenek sivilart diigiik su — kaya oranli azgok
kapali diyajenetik sistem, Ca, Na ve Sr’ca zengin ince Ohedral dolomitin gelisimini
gosterir (Burns ve ark. 1988; Tucker ve Wright 1990; Morrow 1990b; Morse ve
Mackenzie 1990; Vahrenkamp ve Swart 1990; Warren 2000). Siirekli kalsit ¢okelimli
kapali sistem gozenek sivilarinin kalsit bakimindan doygun olmadigi, fakat dolomit
bakimindan doygun oldugu ve Sr ile Mg’ca zengin oldugu rapor edilmistir (Veizer
1983). Dolomit romboederlerinin 6hedral formu 50 — 100 °C’nin (kritik sicaklik) altinda
sicakliklardaki bir olusumu Onerir, ¢iinkii daha yiiksek sicakliklar anhedral formlari
gosterir (Sibley ve Gregg 1987). Kiziloren formasyonu dolomitlerindeki 6hedral
dolomit olusumlari da 100 °C'nin altindaki bir olusumu ifade etmektedir.

Ayrica Ozkan ve Elmas (2012) Kiziléren formasyonu dolomitlerinin Sr/Ca
oraninin 0,007 ile 0,01 arasinda degistigini ve bunun gilinlimiiz deniz suyu (0,02)
degerinden oldukga diisiik oldugunu belirterek bu durumun (1) Geg Triyas — Erken Jura
esnasinda okyanus suyunun Sr/Ca konsantrasyonunun giiniimiiz deniz suyundan diisiik
oldugu ya da (2) Kiziléren formasyonu karbonatlarinin aragonitten ziyade kalsit
bilesiminde oldugu seklinde izah edilebilecegini sdylemislerdir. Ciinkii Vahrenkamp ve
Swart (1990) aragonit Sr igeriginin diger karbonatlardan ¢ok daha yiiksek oranlarda
oldugunu vurgulamislardir.

Varol (1992) dogu Toroslar Geyikdagi birliginde yaptigi calismada Orta
Devoniyen dolomitlerini incelemis ve Orneklerden elde ettigi durayli izotop sonuglari

(808 igin %o 0,039 ile -10,75 arasinda, SC2 i¢in ise %o 3,18 ile -0,63 arasinda) ile
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dolomitlerin iki ayr1 bdlgede kiimelendigini; birinci bolgeye diisen izotop degerlerinin
3O = %o -8,5 ile -10,5 arasinda, SC*3 = %o -0,63 ile +1,45 arasinda oldugunu (ki geg
diyajenetik dolomitlesmeyi belirtir) ve ikinci bolgeye diisen izotop degerlerinin 508 =
%o -2,62 ile +0,04 arasinda, SC** = %o +0,78 ile 3,18 arasinda oldugunu (ki erken
diyajenetik karisim suyu alaninda, yani gelgit diizliigiinde gelisen dolomitlesmeyi
Onerir); Degens (1971) ve Land (1980) tarafindan hesaplanan normal deniz suyu
karakterindeki bir eriyikten olusan dolomitlerin izotopik karakterlerinin 80 = %o 0
(SMOW) oldugunu ve bu dolomitlestirici eriyiklerin karisim suyu (tatli su — deniz suyu)
ozelligine déniistiiklerinde bu degerin karisim oran1 ve sicakliga gére yaklasik 08 = %o
-6 kadar diisebilecegi ortaya koyduklarini ifade etmistir. Artan sicaklik degerlerinde
sicak havza kokenli veya hidrotermal eriyiklerin etkisinde gelisen derin gomiilme
dolomitlesme (geg diyajenetik) siirecinde 5O degerinde biiyiik bir azalma gdzlenir; bu
degerler SO = %o -6 ve daha diisiik diizeyde olur (Matsumoto ve ark. 1988). Genellikle
cok diisiik negatif degerler dolomitlesme esnasinda sicakligin yiikseldigini isaret eder
(Gregg ve Sibley 1984; Varol 1992). Taylor and Sibley (1982) catlaklarla iliskili
dolomit gelisiminde 30 degerini ortalama -8,9 (PDB) olarak Sl¢miistiir. Cesitli petrol
sahalarindan alman dolomit érneklerinin §O*® degerleri -6,9 ile -11,4 (PDB) arasinda
degismektedir. Bu izotopik degerler > 50 °C de gelisen dolomit degisimini isaret
etmektedir (Varol 1992). Bu sekilde asir1 derecede azalan 50O degerleri ayn1 zamanda
dolomitlesme alanindaki neomorfik rekristalizasyonun isaretgisidir ve bu tir
rekristalizasyon sonucu olusan ksenotopik dolomitler 80 °C veya daha yiiksek 1s1
sartlaria baglanmistir (Varol 1992). Kiziléren formasyonu dolomitlerinde gdzlenen
308 degerleri -0,17 ile -5,83 (PDB) arasinda, C*3 degerleri -0,37 ile +2,99 (PDB)
arasindadir. Bu izotop degerleri Kiziloren formasyonu dolomitlerinin gelgit i¢i — gelgit
alt1 ortaminda olusan karbonatlarin s1g gomiilmeli erken diyajenetik dolomitlesmesi ve
orta - derin gomiilme derinliklerinde ge¢ diyajenetik olarak dolomitlesmesi ile
olustugunu belirtmektedir (Sekil 7.1).

Meteorik — denizel karisim zonu modeli evaporitler ile iliskili olmayan
dolomitler i¢in popiiler bir modeldir; subtidal fasiyesler dolomitlesir ve dolomitlesme
olay1 nispeten erkendir (Tucker ve Wright 1990). O diisiik iz element (Sr, Na) igerikleri,
hafif 80 ve farkli izotopik bilesimli iki suyun karisimindan SC® ile §O'®’in pozitif
korelasyonunun sebebini izah edebilir (Tucker ve Wright 1990). Kiziléren formasyonu
dolomitlerinin de diisiik iz element ve hafif 80 icerikleri ile 5C*®ile 80%*®’in arasindaki

pozitif korelasyonunun da karisim zonu dolomitlerini ifade ettigi soylenebilmektedir.
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Karisim zon modeli sivilarin efektif hareketine bagli oldugundan karigim zonu
dolomitlerinin dagilimi iizerinde giiglii paleocografik kontrol olacaktir. Onlar karbonat
platform istifinin daha karaya dogru boliimlerinde lokalize olacaktir ve onlar yer alti
suyu i¢in kanal olarak rol oynayan daha gozenekli fasiyesler ile iliskili olabilecektir
(Tucker ve Wright 1990). Dolomitin erken si1§ yiizeyalt1 orijini ve paleocografik
kontrol, evaporitlerin yoklugu ile karisim zonu modelini vurgular. Meteorik sularin
rejiyonal regresyon zamaninda karbonat platformunun atmosferik yiizeylemesi
esnasinda karbonat iinitesi i¢ine niifuz ettigi, soyleki dolomit — kiregtasi sinir1 biiylik
Ol¢iide tatli su merceklerinin yiizeyaltt penetrasyonunu yansittigi diisiiniilmektedir
(Tucker ve Wright 1990).

GoOmiilme dolomitlesmesi modelinde savunulan asil mekanizma havzasal
camurkayalarinin kompaksiyonal su kacgirmasi ve platform karbonatlari ile komsu self
kenar1 icersine Mg*?’ca zengin sivilarin ihracidir (Tucker ve Wright 1990). Miiracaat
edilen Mg*? kaynag1 gozenek suyu (genellikle degismis deniz suyu) ve kil mineral
degisimleridir (Tucker ve Wright 1990). Yiizeyalti sivilarin bilesimi iyi
bilinmemektedir, fakat gercekte cogu formasyon sulari deniz suyundan daha diisiik
Mg/Ca oranlarina (1,8 -0,04) sahiptir (Collins 1975; Tucker ve Wright 1990). Bu kayip
genellikle kloritin olusumu ve s1§ gdmiilme esnasinda dolomitin ¢okelimi nedeniyledir.
Formasyon sular1 evaporit istiflerinden alinir, fakat deniz suyundan daha yiiksek Mg/Ca
oranlari ve daha yiiksek Mg*? icerigi muhtemeldir (Tucker ve Wright 1990).

Artan gOmiilme ve yiikselen sicaklik ile kil minerallerinin doniisimi 1yi
dokiiman edilmistir ve o siklikla énermektedirki Mg*?, Fe*?, Ca*?, Si** ve Na* birlikte
smektitin illite doniisimii ile serbest birakilmistir (Boles ve Franks 1979; Mattes ve
Mountjoy 1980; McHargue ve Price 1982) Ca ve Si erken (kalsit ve kuvars ¢imento
olarak ¢okelir) ve Fe™ ve Mg*? daha sonra serbest birakilir. Havzasal seyller yaygin
olarak organikce zengindir ve bu organik maddenin diyajenezi CO3s?’ta katkida bulunur
(Tucker ve Wright 1990).

Gomiilme — kompaksiyon modelinden bir &nemli problem, komsu sig su
karbonatlari igersine gdzenek sivilarinin uzun mesafe taginmasidir. Cogu gozenek suyu
kompaksiyon esnasinda yanaldan ziyade yukariya dogru hareket eder (Magara 1978),
gerci yanal hareket gozenekli kalkarenitler ve kumtaslar: ile aratabakalanmali seyllerde
onemli olabilir. Ilaveten havzasal ¢amurlardaki sivilarin siirekli kaynagi yoktur ve

yeterli Mg*? saglanmasi yoktur, Morrow (1982) hesaplamistirki seylin birkag yiiz
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m%®liik kompaksiyonu yanal olarak komsu kirectasinin lcm?® dolomitlesmesi icin
gereklidir.

Dolomitlesme derinlikle daha kolay ilerleyecektirki daha yiiksek sicakliklari
ifade eder, dolomit ¢6kelimi igin kinetik engelleyicilerin (hidrances) bazilar1 azaltilir
(Tucker ve Wright 1990). Hidrate Mg*2 iyonlarnin orani azalir ve dolomit ¢okelmesinin
reaksiyon oranlar1 artar. Gomiilme ortamlarinda daha fazla zaman da mevcuttur (Tucker
ve Wright 1990).

Sonug olarak Kiziléren formasyonu dolomitleri; gelgit i¢ci — gelgit alt1 ortaminda
olusan karbonatlarin karisim zonunda sig gomiilmeli - erken diyajenetik sekilde
dolomitlesmesi ve orta - derin gomiilme derinliklerinde ise havzasal tuzlu sulardan geg

diyajenetik olarak dolomitlesmesi ile olusmustur.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuclar

Kiziléren formasyonunda goézlenen kirli ¢ekirdekli ve temiz kenarli orta — iri
kristalli replasif dolomit romboederleri ge¢ gdmiilme orijinli olarak geligsmistir.

Kiziléren formasyonundaki c¢atlak dolgusu ¢imento dolomitler ge¢ diyajenetik
olarak olusmustur.

Kiziléren formasyonu dolomit orneklerinin ¢ogu nadir toprak elementlerince
orijinal kiregtaglarina benzer 6zellik gosterirken, bir 6rnek zenginlesme, birkac 6rnek de
fakirlesme gostermektedir. Orneklerin ¢ogunda negatif Ce anomalileri gdzlenmesi
yiikseltgen ortamdaki dolomitlesmeyi Onerirken, birka¢ Ornegin de pozitif anomali
gostermesi indirgen ortamdaki dolomitlesmeyi belirtmektedir. Ayrica Kiziléren
formasyonu dolomitlerinin biitiin 6rneklerinin pozitif Eu anomalisi gdstermesi indirgen
sartlar1 ve/veya hidrotermal etkiyi ifade etmektedir.

Kiziléren formasyonu dolomitlerinin Sr igerigi denizel — meteorik su karigim ve
gomiilme dolomitlerini belirtmektedir.

Ge¢ dolomitlerin iz element igerikleri o6zellikle Sr (47,7 — 89,7 ppm)
konsantrasyonlari, erken dolomitler (96,5 - 236 ppm) ile karsilastirildiginda ¢ok
diisiiktiir bu daha erken dolomitin ge¢ dolomite rekristalizasyonunu ya da
neomorfizmasini onerir.

Kiziléren formasyonu dolomitlerinde toplam nadir toprak element ile Al>Os
arasinda go6zlenen zayif pozitif korelasyon ve toplam nadir toprak element ile CaO
arasinda gozlenen zayif pozitif korelasyon karbonat ¢okelimi esnasinda az bir karasal
girdiyi ve karbonat fazindan alinan nadir toprak element’yi belirtmektedir.

Nadir toprak element + Y diyagraminda bazi orneklerde pozitif Y anomali
gostermesi minimum karasal girdiyi ifade ederken, bazi orneklerde negatif anomali
gostermesi de zaman zaman nispeten fazla karasal girdiyi belirtmektedir. Bununla
beraber, biitlin Orneklerdeki Zr konsantrasyonlar1 16 ppm den c¢ok daha kiiciik
oldugundan ortalama iist kabuk degerinden ¢ok diisiik olmakta ve bu da Kiziloren
formasyonu karbonatlarinin ¢okelimi esnasinda karasal girdinin ¢ok diisiik oldugunu
ifade etmektedir.

Kiziléren formasyonu karbonatlarinda gozlenen Mo/U oranlari, Ni/Co oranlari
V/Cr oranlar1 ve U/Th oranlar1 Kiziléren formasyonu karbonatlarinin oksik — anoksik

sartlarin herikisini de yansitigini ifade etmektedir.
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Kiziléren formasyonu dolomitlerinin 6zellikleri erken diyajenezde sig
denizel karbonat ortaminda s1g gomiilmeli (gelgit i¢i — gelgit alt1) karigim suyu alaninda
diisiik sicaklikta ve ge¢ diyajenezde orta - derin gomiilme alanindaki havzasal tuzlu

sulardan yiiksek sicakliklarda olusumu 6nermektedir.

8.2. Oneriler

Kiziloren formasyonu karbonatlar1 bazi seviyelerde bol miktarda organik madde
icerdiginden sayet gecirimsiz Ortii altinda olabilen lokasyonlar saptanabilirse petrol
ve/veya dogal gaz eldesi miimkiin olabileceginden dolayr bu yonde arastirmalarin

yapilmasi uygun olacaktir.
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