T.C.
KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Bagbasi-Hadim (Konya) Cevresindeki Ust
Kretase Saytepe Formasyonu Kiregtaslarinin
Jeokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi
Gorkem KIRKAN
YUKSEK LISANS TEZi

Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dalim

Ocak-2023
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Gorkem KIRKAN tarafindan hazirlanan  “Bagbasi-Hadim (Konya)
cevresindeki Ust Kretase Saytepe formasyonu Kkirectaslarinin jeokimyasal
ozelliklerinin incelenmesi” adli tez calismasi 10/01/2023 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Prof. Dr. Erdogan TEKIN

Danmisman
Dog. Dr. Ali Mijjdat OZKAN

Uye _—
Prof. Dr. Suayip KUPELI

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Saadettin Erhan KESEN
LEE Mudira

Bu tez ¢alismast KTUN BAP Koordinatorliigii tarafindan 211007023 nolu proje
ile desteklenmistir.



TEZ BILDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Gorkem KIRKAN

Tarih: 17.01.2023



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BAGBASI-HADIM (KONYA) CEVRESINDEKI UST KRETASE SAYTEPE
FORMASYONU KIRECTASLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Gorkem KIRKAN

Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ali Miijdat OZKAN
2022, 76 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Ali Miijdat OZKAN
Baskan: Prof. Dr. Erdogan TEKIN
Uye: Prof. Dr. Suayip KUPELI

Bu ¢alismada Konya ili Hadim ilgesi ¢evresinde yer alan Geg Kretase yasl Saytepe formasyonu
karbonatlarinin tarihgesinin jeokimyasal 6zellikleri ile belirlenmesi amaglanmistir. Saytepe formasyonu
karbonatlari, biiyiik 6l¢iide kiregtasindan olusurken, bazi seviyelerde az oranda dolomitik kiregtasi ve
kalsitik dolotasindan olugsmaktadir. Saytepe formasyonu karbonatlar: ana oksit ve iz element 6zelliklerine
gore, onemsiz derecede diyajenetik alterasyon ve onemsiz miktarda karasal girdi sunmaktadir. Saytepe
karbonatlarindaki K/Rb oranlari ¢ok diisiik oldugundan karbanatlarin metamorfizmaya ugramadigini
isaret etmektedir. Saytepe karbonat 6rneklerinin Mn/Sr degerleri <<3 oldugundan birincil depolanma
karakteristiklerini koruduklarimi séyleyebiliriz. Saytepe karbanatlarindaki Al,Oz degerleri, MnO ve P2Os
ile iligki gostermezken, SiO2 (r=0.98), Fe,0s (r=0.86), Na,O (r=0.78), K.O (r=0.99), TiO, (r=0.97) ile
giiclii pozitif korelasyon gostermesi Si, Fe, Na, K, Ti’un biiyiik oranda kil minerallerince saglandigini
isaret etmektedir. Saytepe Kkarbonatlarinin Rb/Sr degerleri 0.0003-0.030 seklinde olup, diyajenetik
alterasyon sonucu bir miktar Sr kaybinin gerceklestigini belirtmektedir. Saytepe karbonat 6rneklerinde
gozlenen Th/U degerleri 0.08-0.67 arasinda degistiginden fosfat kirlenmesinin gergeklesmedigini ve
Zr’ye kars1 Th/U diyagraminda gozlemlenen ¢ok zayif (r=0.44) pozitif korelasyon kirlenmenin ¢ok diigiik
miktarda oldugunu gostermektedir. Saytepe ornekleri, Rb-Sr-Ba iiggen diyagraminda agik deniz (self)
ortamimni gdsterirmistir. Ilaveten, Saytepe Ornekleri Sr/Ba’ya karsi St/Rb grafiginde de s13 denizel
ortamdaki depolanmay1 isaret etmislerdir. Calisilan 6rneklerin toplam nadir toprak elementleri ile SiO»
(r=0.92), Al,0; (r=0.94), TiO (r=0.81), Fe,O3 (r=0.81) arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon, nadir toprak
elementlerinin silisiklastik girdi tarafindan saglandigini isaret etmektedir. Saytepe karbonatlarindaki Ce
anomali degerleri 0.37-1.54 arasinda degismekte olup deniz suyu (0.1-0.4) degerlerinden daha yiiksek
oranlar sergilemesi, Ce anomalisindeki yiikselmenin kirectaslart biinyesindeki kil mineral varligindan
ve/veya deniz tabani sedimentlerindeki Ce kapsayan organik maddenin bozunmasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Saytepe kiregtasi Orneklerinde gozlenen karasal girdinin kaynagi, karigik kaynaktan
beslenmeyi gostermektedir. Saytepe kiregtasi 6rneklerinin elementsel 6zelligi kurak iklim bolgesini
belirtmekte ve havzaya gelen karasal malzemenin akarsudan ziyade eoliyen seklinde gergeklestigini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Geg Kretase, Jeokimya, Kirectasi, Saytepe



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF THE GEOCHEMICAL PROPERTIES OF THE UPPER
CRETACEOUS SAYTEPE FORMATION LIMESTONES AROUND BAGBASI-
HADIM (KONYA)

Gorkem KIRKAN

GRADUATE EDUCATION INSTITUTE OF KONYA TECHNICAL
UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN GEOLOGICAL ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Miijdat OZKAN
2022, 76 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Ali Miijdat OZKAN
Chairman: Prof. Dr. Erdogan TEKIN
Member: Prof. Dr. Suayip KUPELI

This study, it is aimed to determine the history of Late Cretaceous aged Saytepe Formation
carbonates located around the Hadim district of Konya province, by geochemical properties. While the
carbonates of the Saytepe Formation are mostly composed of limestone, at some levels they are
composed of small amounts of dolomitic limestone and calcitic dolostone. The Saytepe Formation
carbonates present insignificant diagenetic alteration and insignificant terrigenous input according to
major oxide and trace element properties. Since the K/Rb ratios in Saytepe carbonates are very low, it
indicates that the carbonates have not undergone metamorphism. Since the Mn/Sr values of Saytepe
carbonate samples are <<3, we can say that they preserve their primary storage characteristics. While
Al;O3 values in Saytepe carbonates did not show any correlation with MnO and P»Os, there was a strong
positive correlation with SiO, (r=0.98), Fe;O; (r=0.86), Na,O (r=0.78), KO (r=0.99), TiO, (r=0.97)
indicates that Si, Fe, Na, K, and Ti are mostly provided by clay minerals. The Rb/Sr values of Saytepe
carbonates are in the form of 0.0003-0.030, indicating that some Sr loss has occurred as a result of
diagenetic alteration. While the Th/U values observed in Saytepe carbonate samples vary between 0.08
and 0.67, it indicates that phosphate contamination does not occur, while the very weak (r=0.44) positive
correlation observed in the Zr versus Th/U diagram indicates that the contamination is very low. The
Saytepe samples showed an open sea (shelf) environment in the Rb-Sr-Ba triangular diagram. In addition,
Saytepe samples also indicated the deposition in the shallow marine environment in the graph of Sr/Ba
versus Sr/Rb. There is a strong positive correlation between the total rare earth elements of the studied
samples and SiO; (r=0.92), Al.O3 (r=0.94), TiO (r=0.81), and Fe,O3 (r=0.81). This indicates that the rare
earth elements are supplied by the siliciclastic input.

Keywords: Late Cretaceous, Geochemistry, Limestone, Saytepe



ONSOZ

Bu c¢alismada Konya ili Hadim ilgesi ve kuzeyinde yer alan Bagbasi-Hadim
cevresinde yiizlek veren Geg Kretase yasli Saytepe formasyonu karbonatlarinin ana, iz
ve nadir toprak element analizleri yapilarak, birimlerin jeokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismamda bana arazi, laboratuvar ve biiro
calismalarinda destek veren danismanim Dog. Dr. Ali Miijdat OZKAN’a ¢ok tesekkiir
ederim. Arazi ¢alismalarinda yardimlarini esirgemeyen arkadasim Onur GUNDUZ’e de
cok tesekkiir ederim. Bu calisma Konya Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigiince 211007023 no’lu projeyle desteklenmistir. Desteklerinden
dolay1 KTUN BAP Koordinatorliigline tesekkiir ederim. Ayrica bana her zaman moral
veren, maddi — manevi destegini esirgemeyen degerli aileme sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Gorkem KIRKAN

KONYA-2023

Vi



ICINDEKILER

L0 /.1 i S PEPRR v
ABSTRACT ..ottt sttt sttt an e an et v
ONSOZ ...ttt ettt sttt vi
ICINDEKILER .........coooiviiiieeceeeeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cc.coovviiiieteeiesieessesesssesisssesassesesssensssenns viii
Lo GIRIS .ottt 1

1.1, CaliSmAanIn AIMACK............cooouiiieiiiiiiee e ciiee e e et e e e s s e e e e sbee e e s sare e e e s anneeas 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI .......coooiiiiiiiieeieeee s ssnes s 3
3. MATERYAL VE YONTEM..........coceoosviiistieseeisssesssessssessssesessesassnsessess s 9
6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA.........cccccoovvmimnireseeeeereee e, 36
6.1. JEOKIMYA ....ooooiiiiiiieeeeeeecee ettt 36
6.2. TARTISMA .......coooovieiieiteeeieseeteee s s ettt ane et 48
7. SONUCLAR VE ONERILER ..........c.cocootiiiiiiieceeeeeeeeeee et 68
TLe SOMUCIAT ..o 68
01T w1 1= 66
KAYNAKLAR ....oooititieseeete ettt ass st se sttt an st en et nsanensenes 70

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Al : Aluminyum

Al>O3 : Aluminyum oksit
As : Arsenik

Ba : Baryum

Be : Berilyum

Bi : Bizmut

Ca: Kalsiyum

CaO : Kalsiyum oksit
813C : Karbon izotop
Cd : Kadmiyum

Ce : Seryum

Ce/Ce* : Seryum anomalisi
Co : Kobalt

Cr : Krom

Cr203 : Krom oksit

Cs : Sezyum

Cu : Bakir

Dy : Disprosyum

Er : Erbiyum

Eu : Evropiyum

Eu/Eu* : Yuropiyum anomalisi
Fe : Demir

Fe>Os : Demir oksit

Ga : Galyum

Gd : Gadolinyum

Hf : Hafniyum

Hg : Civa

Ho :Holmiyum

K : Potasyum

K20 : Potasyum oksit

La : Lantanyum

La/La* : Lantanyum anomalisi
Lu : Lutesyum

Mg : Magnezyum

MgO : Magnezyum oksit
Mn : Mangan

MnO : Mangan oksit

Mo : Molibden

Na : Sodyum

Na20 : Sodyum oksit

Nb : Niyobyum

Nd : Neodimyum

Ni : Nikel

P : Fosfor

P20s : Fosfor oksit

Pb : Kursun

Pr : Praseodimyum

viii



Pr/Pr* : Praseodimyum anomalisi
580 : Oksijen izotop
Rb : Rubidyum

Sb : Antimon

Sc : Skandiyum

Se : Selenyum

Si @ Silisyum

SiO; : Silisyum dioksit
Sm : Samaryum

Sn : Kalay

Sr : Stronsiyum

Ta: Tantal

Tb : Terbiyum

Th: Toryum

Ti : Titanyum

TiO, : Titanyum oksit
Tl : Talyum

Tm : Tulyum

U : Uranyum

V : Vanadyum

Y : Itriyum

Yb : Iterbiyum

Zn : Cinko

Zr : Zirkon

> : Biiyiik

< : Kiigiik

Y : Toplam

C : Iklim gdstergesi

Kisaltmalar

BAP : Bilimsel Arastirma Projeleri
GT : grantilit trendi

KTUN : Konya Teknik Universitesi
N : Normalize

NTE : Nadir toprak element

OT : Okyanus sirt granit trendi
OSK : Olgiilii stratigrafi kesiti

PAAS : Arkeen sonrasi Avustralyan Seyl
Ppb : Milyarda bir

Ppm : Milyonda bir

T.C. : Tirkiye Cumhuriyeti

TNTE : Toplam nadir toprak element



SEKILLER VE CIZELGELER LiSTESI

Sekiller

Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi ....................ooooiiiiiiii e 2
Sekil 4.1. inceleme alaninin jeoloji haritast ..................coooiiiiiiiiii e 11
Sekil 4.2. inceleme alaninin stratigrafik dikme Kesiti ....................cooouiieiiiiiiiiiiiiiaiiieaiie e, 12
Sekil 4.3. Saytepe formasyonu kirectaslarinin 6lgiilii stratigrafi kesit hatlarindaki arazi gériiniimleri .... 16
Sekil 5.1. Biiyiikkaratepe (OSK-A) 6l¢iilii stratigrafi KeSiti ...............cccoueiiiieiineiiieiieeieeeeinn. 24
Sekil 5.2. Saytepe formasyonu Biiyiikkaratepe dl¢iilii stratigrafi kesiti drneklerinin mikroskopik

FESIS3 1101 S o PN 25
Sekil 5.3. Saytepe formasyonu Biiyiikkaratepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik

TESTMIBIE. ... e 26
Sekil 5.4. Dedetepe (OSK-B) 6lgiilii stratigrafi Kesiti .................cooiieiiiiiiiiiieiiie e, 29

Sekil 5.5. Saytepe formasyonu Dedetepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik resimleri ... 30
Sekil 5.6. Saytepe formasyonu Dedetepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik resimleri ... 31
Sekil 6.1. Saytepe formasyonu karbonat 6rneklerinin Post-Arkeen Avustralyan Seyl’ine (PAAS) gore

normalize edilmis nadir toprak elemet diyagrami...............oooiiiiiiiiiiiii 34
Sekil 6.2. Saytepe kirectaglarindaki Zr iGeriGi. . ......ouueinii it 35
Sekil 6.3. % SiO,’ye karst Al;O3+Ko0+Na0 diyagrami ...........oevieininiiiiiiiiieeeieeee e 35
Sekil 6.4. Saytepe formasyonu orneklerinin C-deSeri ...........c..ocuueuiiiniiiiiniiiiiiiiiiiiiie e 36
Sekil 6.5. Saytepe kiregtag1 6rneklerinin Mg/Ca—Mn/Sr arasindaki iligki .........o.ovveveiiiiiiinnan. 40
Sekil 6.6. Saytepe V/Cr-Ni/Co, V/(V+Ni)-Ni/Co ve Mo-Ni/Co diyagramlart ....................oooennnne. 41
Sekil 6.7. Saytepe kirectasi 6rneklerinin seyle normalize (PAAS) NTE+Y diyagrami...................... 42
Sekil 6.8. Saytepe kirectas1 6rneklerinin Y/Ho’ya karst Eu/Sm diyagrami ..................oooooiiiiiinnnnn. 46
Sekil 6.9. Saytepe kirectagi 6rneklerinin K>O-Rb diyagramlari tizerindeki ..., 46
Sekil 6.10. Saytepe kirectast drneklerinin Sr/Ca’ya karst Na diyagrami ...............coooiieiiiiniiiinn 47
Sekil 6.11. Saytepe 6rneklerinin Al-Si-Ca liggen diyagramindaki konumlart .........................c.ee. 48
Sekil 6.12. Saytepe 6rneklerinin SiO2’ye Karst Zr diyagrami .............oovevviriniiiiniiniiiiierinananann, 48
Sekil 6.13. Saytepe kiregtaslarinin Zr’ye karst Th/U diyagrami ..............cooeviiiiiiiiniiiiiiniaananns 49
Sekil 6.14. Saytepe kiregtaslarinin Zr’ye karst Eu/Eu* diyagrami ...............ccooeviiiiiiiiiiiiinnnnn. 50
Sekil 6.15. Saytepe kiregtast drneklerinin Rb-Sr-Ba {iggen diyagrami ...............c.oooeiiiiiiiiiiiiininn, 51
Sekil 6.16. Saytepe kiregtaslarinin Sr/Ba’ya karst St/Rb diyagrami .........cccoeeevriiiiiiininiiiininiinen. 51
Sekil 6.17. Saytepe kirectaslarinin Sr’a karst Ba diyagrami ... 52
Sekil 6.18. Saytepe kirectast drneklerinin Ga/Rb’a karst Sr/Cu diyagramt ..............c.cooeviiiiiiinnnnen. 53
Sekil 6.19. Saytepe kirectast drneklerinin Ce/Ce*’ye karst Al,O3 ve Fe;O3 diyagrami ..................... 54
Sekil 6.20. Saytepe kirectast drneklerinin Ce/Ce*’ye karsit TNTE ve Eu/Eu* diyagrami .................. 55
Sekil 6.21. Saytepe kiregtaslarinin Ce/Ce* karst Pr/Pr* diyagrami ..........ouveniiiiniiniiiiniiiinnannnn 55
Sekil 6.22. Saytepe kirectaglarinin Ce/Ce™ karst Nd diyagrami ............cooeiiiiiiiiiiiniiiiiinininnn, 56
Sekil 6.23. Saytepe kirecgtaslarinin Ce/Ce* karst (La/Sm)N diyagrami ..............ocooiiiiiiieiinennnns. 57
Sekil 6.24. Saytepe kiregtast orneklerinin Pr/Pr*’ye karst Y/Ho diyagrami ................cccooeiininin.nn. 57
Sekil 6.25. Saytepe kiregtast 6rneklerinin Ce/Ce*’a karst Eu/Eu* diyagrami ...................cooeeeinin, 58
Sekil 6.26. Saytepe 6rneklerinin Y/HO - TNTE diyagrami ..............cc.oviviiiiiiiiiiiniiiiiieenenanaanns 59
Sekil 6.27. Saytepe kirectas1 6rneklerinin Y/Ho ile %Fe, %Al, Zr (ppm) ve %K diyagramt ............... 60
Sekil 6.28. Saytepe kirectasi 6rnekleri icin Th’ye karsi La ve TiO,’ya kars1 Zr diyagramti ................. 62

Sekil 6.29. Saytepe kirectast drnekleri i¢in La/Sc’ye karst Th/Co ve Na,O’ya karst K>O diyagrami .... 63

Cizelgeler

Cizelge 6.1. Saytepe formasyonu karbonatlarinin ana element konsantrasyonlari............................. 32
Cizelge 6.2. Saytepe formasyonu karbonatlarinin iz element konsantrasyonlart........................... 32-33
Cizelge 6.3. Saytepe formasyonu karbonatlarinin nadir toprak element konsantrasyonlart .................. 33
Cizelge 6.4. Saytepe formasyonu kiregtasi drneklerinin redoks duyarlilik iz element konsantrasyonlar1 ve
JEOKIMYASAL OTANIATL. . ..oueniie e e 34
Cizelge 6.5. Saytepe formasyonu kiregtaslarinin major element korelasyonu ...................coeeevieninn. 37
Cizelge 6.6. Saytepe formasyonu kiregtaglarinin major ve iz element korelasyonu ........................ 38
Cizelge 6.7. Saytepe formasyonu kiregtaslarinin major ve nadir toprak element korelasyonu .............. 39
Cizelge 6.8. Paleoredoks sartlarint degerlendirmede kullanilan bazi element konsantrasyonlari ............ 40
Cizelge 6.9. Saytepe formasyonu kiregtaslarinin iz ve nadir toprak element korelasyonu .............. 43-44



1. GIRIS

1.1. Cahlsmanin Amaci

Konya ili Hadim ilgesi ¢evresinde yer alan Geg¢ Kretase yasli Saytepe
formasyonu karbonatlarinin tarihgesi sadece stratigrafik olarak calisilmis oldugundan,
bu ¢alismada jeokimyasal ozelliklerinin de belirlenmesi i¢in bu g¢alisma yapilmustir.
Ancak proje biitgesinin yetersizliginden dolay1 50'® ve &C¥ ile jeokronolojik

yaslandirma igin §Sr87/88

izotop ¢alismalart gergeklestirilememistir. Orta Toroslar
Geyikdagi Birliginde yer alan Bagbasi-Hadim (Konya) ¢evresinde dar bir alam
kapsayan inceleme alaninda (Sekil 1.1) yapilan bu ¢alismanin amaci, Ge¢ Kretase yash
Saytepe formasyonu kirectaglarinin elementsel jeokimyasal yaklasimla paleo-ortam
kosullar1 ile bunlarla iliskili jeolojik olaylarin yorumlanmasi ve jeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesidir.

Bagbasi-Hadim (Konya) gevresinde segilen iki adet Olgiilii stratigrafi kesiti
(Biiyiikkaratepe OSK ve Dedetepe OSK) hatti boyunca amaca uygun araliklarla alinan
ornekler, ana oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri yaptirilarak, Saytepe
formasyonu kiregtaslarinin jeokimyasal 6zellikleri ortaya g¢ikarilmaya calisilmistir. Bu
cergevede, Saytepe formasyonu kirectaslarinin ¢okeldigi ortam kosullarinin (oksik-
anoksik) belirlenmesi, ¢okelim esnasinda havzaya karasal kirint1 (akarsu ve/veya riizgar
esintisi) geliminin olup olmadigi, havzaya hidrotermal getirimlerin olup olmadigi,
karbonat fazina ait orijinal 6zelliklerin korunup korunmadigi, sayet karasal girdi varsa
bunlarin kaynak kaya (felsik, mafik ya da karisik) tiirlerinin belirlenmesi, kiregtaglarinin
diyajenetik siirecte ne derecede etkilendigini, metamorfizmaya ugrayip ugramadiginin

ve eski iklim kosullarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmustir,
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Sekil 1.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritast
(https://www.google.com/maps/@37.831846,32.3083753,12.3z/data=!5m1!1e4)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde Saytepe formasyonuyla ilgili olarak inceleme alam1 ve yakin
cevresinde daha Once yapilmis jeokimyasal ¢alismalar bulunmamakta, daha ziyade
stratigrafik ¢aligmalar bulunmaktadir.

Hadim—Bozkir gevresinde yer alan degisik havzalarda ¢okelmis kaya birimlerini
Ozgiil (1971), birlikler ad1 altinda toplamustir. Birliklerin fayli dokanaklarla bir arada
bulundugunu belirten arastirici, yorede otokton olarak Hadim ve Geyikdag birliklerini,
allokton olarak Giiney i¢ Anadolu ve Orta Toros birliklerini tanimlamistir. Bolgenin
yapisal gelisiminde diisey blok hareketlerinin 6nemli bir yer tuttugunu belirten
arastirici, bolgedeki allokton birliklerin, Liitesiyen sonu—Miyosen Oncesi bir zaman
araliginda, yatay hareketlerle yerlesmis oldugunu ileri siirmiistiir. Arastirici Orta
Toros’larda yer alan birlikleri Bozkir birligi, Geyikdag: birligi, Bolkardagi birligi,
Aladag birligi, Antalya birligi ve Alanya birligi seklinde tanimlamistir. Aragtirictya gore
bu birliklerden Geyikdag1 birligi diger birliklere gore otokton olup, kuzeyden Bozkir,
Bolkardag1 ve Aladag birlikleri, giineyden Antalya ve Alanya birlikleri Geyikdagi
birligine bindirmis durumdadir.

Orta Toroslar’da konodont biyostratigrafisi iizerinde c¢alisan Gedik (1977),
inceleme alaninda yiizeyleyen Devoniyen—Karbonifer yashi formasyonlara buldugu
konodontlarla yas vermistir. Arastirict Ge¢ Karbonifer ve Permiyen yasgh
formasyonlarda konodont faunasina rastlanilmadigini belirtmistir.

Inceleme alanini kapsayan “Toroslar’da Hadim (Konya) ve giineybatisinin
jeolojisi, stratigrafisi ve tektonik gelisimi” isimli doktora tezi ¢alismasinda Turan
(1990), Devoniyen-Eosen zaman araliginda ¢okelmis degisik kaya birimlerinin
ylizeyledigini, birimlerin biri otokton digerlerinin ise allokton olarak iki ana boliime
ayrildigini sdylemistir. Arastirict otokton birligin inceleme alaninin kuzeyinde sig self
karbonatlarindan olusan ve birbirleriyle uyumsuz olan Ovacik kiregtas: (Ust Jura) ile
Saytepe formasyonu (Senomaniyen-Maastrihtiyen), inceleme alaninin giineyinde ise
Saytepe formasyonunun  (Senomaniyen-Monsiyen) ¢okelimi  esnasinda  Geg
Kampaniyen’den sonra derinlesme siirecine girildigini ve bu derinlesmenin Monsiyen’e
kadar siirdiiglinii, bdylece otokton birligin giiney kesiminde kalin bir flis istifi
seklindeki Karakdy formasyonunun (Maastrihtiyen) Saytepe formasyonu ile yanal
iligkili olarak sekillendigini ifade etmistir. Arastiric1 allokton birliklerin, otokton birlik

ile birbirlerinin iizerinde ortiiler seklinde dort naptan olustugunu belirtmistir. Arastirici



bunlarin tektonostratigrafik konumlarina gére Tagkent nap1 (otoktonun iizerinde genel
olarak degisik boyut ve 0Ozellikli bloklar iceren bir tektonik melanj karakterinde),
Hocalar nap1 (Zindancik karmasig1 ve Kayraklitepe kuvarsiti), Sinatdagi nap1 (lagliner
Kahtepe formasyonu, Kartallica kiregtasi, Sinatdagi formasyonu, Tiirbetepe kiregtasi ve
Ségiityaylas1 formasyonu) ve Gevne nap1 (Gevne grubu ve Ishakli grubu) seklinde
siralandiklarini ifade etmistir. Arastirict yorede saptanan uyumsuzluklarin stratigrafik
yerlerine gore, Hadim bolgesinin Erken Alpin ve 6zellikle Orta Alpin orojenik
hareketlerinden biiyiik Olgiide etkilendigini, bu hareketler sonucu bélgede cogunlukla
KB-GD gidisli kivrimli, kirikli ve bindirmeli yapilarin = gelistigini, Yo6redeki
alloktonlarin Geg Liitesiyen—Erken Oligosen donemindeki yogun yatay sikisma
hareketlerine bagli olarak ayr1 ayri naplar seklinde bolgeye tasindigini, Pireniyen
dagolusumu evresindeki kompresyonel tektonik rejimde naplar yerlestikten sonra,
bolgenin tansiyonel tektonik rejimde egim atimhi faylarla kiriklanarak esas yapisin
kazandigin1 vurgulamstir.

Karakoy—Hadim arasinda Toroslar’in stratigrafisi konulu ¢alismasinda Turan
(2000), Ge¢ Devoniyen—Liitesiyen araliginda olusan otokton ve allokton birliklerin
yiizeyledigini; otokton birligin Hacialabaz kiregtas1 (Ust Jurasik) ile basladigini, iizerine
uyumsuzlukla karbonat yapilishi Saytepe formasyonunun (Ust kretase-Monsiyen)
geldigini; giineybatida Saytepe formasyonuyla yanal iligkili ve flis nitelikli Karakdy
formasyonundan (Maastrihtiyen) sonra ag¢ili uyumsuzlukla flisoyid icerikli Beden
formasyonunun (Liitesiyen) izlendigini; kuzeyde Beden formasyonunun altinda ve
onunla yasit resifal Cobanagacik kirectasinin yer aldigini belirtmistir.

Beysehir—Hoyran—Hadim naplar1 konulu ¢alismalarinda Andrew ve Robertson
(2002), naplarin kuzeybatidan giineydoguya dogru 700 km tiizerinde bir ortii seklinde
gelistiklerini, bolgesel olarak otokton Torid platform karbonatlarinin {izerini
bindirmeyle orttiiklerini ifade etmislerdir.

“Hadim (Konya) Dolayindaki Karbonat Kayaclarin (Ust Jurasik)
Sedimentolojisi” konulu ¢alismalarinda Ozkan ve Ding (2010), dolomit, dolomitik
kiregtas1 ve kiregtasindan olusan birimin altta mikritik ara diizeyler iceren gri, koyu gri
renkli, orta—kalin tabakalanmali, seker dokulu dolomitik kiregtaslar1 ile basladigini, iiste
dogru gri renkli, orta tabakalanmali kirectaslarina gectigini, daha {iistlerde ise koyu gri
renkli, orta—kalin tabakali, baz1 diizeylerde bresik goriiniimlii kirectasi ve dolomitlesmis
ara diizeylerle istifin devam ettigini belirtmislerdir. Arastiricilar, Hacialabaz kiregtasi

dolomitlerinin petrografik incelemesi sonucu dolomikrit, dolosparit, mimetik veya non-



mimetik olarak gelismis Ozsekilli, yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz dolomit kristallerinin
gozlendigini, replasif 6zellikteki dolomit romboederlerinde zonlu (merkezi kirli, kenari
berrak) yapmin bulundugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar, dolomitlerin gelgit igi-
gelgit alti ortamda erken diyajenetik ve sig—orta gomiilme derinliklerinde geg
diyajenetik olarak olustugunu vurgulamiglardir.

“Devoniyen’deki (Toroslar, Tiirkiye) Kuzey Gondvana Marjininin Sedimanter
Isaretleri: Depozisyonal Ortamlar ve Hinterland Siireclerinin Rekonstruksiyonu” konulu
caligmalarinda Wehrmann ve ark. (2010) Dogu ve Orta Toroslarin Devoniyen
periyodunda 900 ila 1200 m kalinligindaki tortul istiflerin self ve kiy1 ortamlarinda
cokeldigini belirtmislerdir. Arastiricilar, incelenen bdliimlerde, kuzeyden Aladag,
Bolkardag ve Bozkir birliklerinin, giineyden Antalya ve Alanya birlikleri tarafindan
lizerlenen paraotokton Geyikdagi Birligi'nin tipik istiflerini temsil ettiklerini (Ozgiil
1976, Yalcin ve Yilmaz 2010) ifade etmislerdir. Onlar, yaptiklar1 ¢alismanin (i)
sedimanlarin olusum ve fasiyes Ozelliklerine, (ii) eszamanli ¢okelme dizilerinin
korelasyonuna ve (iii) karasal vekiller olarak palinofasiyeslerin ve sedimantolojik
isaretlerin  potansiyeline odaklandigim1  vurgulamislardir.  Arastiricilar,  biitiin
fasiyeslerdeki matriksin biopelmikritce egemen oldugunu, diyajenetik alterasyonun
diisiik ve erken diyajenetik dolomitlesmenin yaygin oldugunu ifade etmisglerdir.

“Giiney Tiirkiye Orta Toroslarin Ge¢ Devoniyen-Geg¢ Triyas Sedimanter
Gelisimi: Gondvana’nin Kuzey Marjinine Iliskin Etkileri” konulu c¢alismalarinda
Mackintosh ve Robertson (2012) Geyik Dag, Hadim nap1 ve Bolkar napi, Devoniyen-
Geg¢ Triyas doneminde Gondvana'nin kuzeye bakan kitasal marjininin bitisik kisimlar
olarak kurulabilecegini, iki bindirme levhasindaki ardilliklarin benzer oldugunu, ancak
fasiyes ve yapisal iliskilerin, Hadim napinin, Bolkar napina kiyasla Gondvana selfinin
daha yakin bir kisminda ortaya ciktigini1 gosterdigini ifade etmislerdir. Arastiricilar,
Orta Devoniyen-Ust Kretase istiflerinin, Orta Torid Hadim ve Bolkar naplarinda yiizlek
verdigini, buna karsilik, daha giineyde kurulan nispeten otokton birimlerde (6r. Sultan
Dag) gec Erken Karbonifer’den Ge¢ Permiyen'e kadar higbir ¢okel korunmadigini ifade
etmislerdir. Arastiricilar, Erken Triyas ¢okellerinin, Hadim ve Bolkar naplarinin altinda
yer alan Geyik Dag otoktonunda Ordovisiyen self ¢okellerinin {izerinde uyumsuz olarak
yer aldigini, Erken Karbonifer (Turnaziyen) ¢okellerinin, ostatik deniz seviyesi
transgresyonundan biiyiik 0lclide etkilendigini, ardindan regresyona (Visiyen)
ugradiklarini, ancak, volkanizmanin yerel varliginin (Sultan Dag'da), bu siire zarfinda

bolgesel kabuksal dengesizligi diislindiirdiigiinii belirtmislerdir. Arastiricilar, Erken-



Orta Permiyen cokellerinin, giliney yarimkiire buzullasmasinin sonraki asamalarinda
Ostatik deniz seviyesi degisikliklerinden etkilendigini, Ge¢ Permiyen-Triyas
sedimantasyon oranlarinin, giiney Neotetislerin (Pamphylia havzasi) yirtilmasindan
dolayr onemli ol¢iide arttigini, ancak, Ge¢ Triyas donemine kadar deniz tabaninin
yayildigina dair bolgesel olarak higbir kanit olmadigini vurgulamislardir.

“Orta ve Dogu Toroslarin (Tiirkiye) Deoniyen’inde Stratigrafik Olarak Sinirlanmis
Sekanslarin Olusum Fasiyes Gelisimi, Kiiresel Olaylar ve Litolojisi” konulu ¢alismalarinda
Schindler ve ark. (2012) Orta ve Dogu Toroslarda (Eceli, Halevikdere ve Kocadere) her biri
900-1200 m kalinligindaki ii¢ Devoniyen istifini, sedimantoloji, fasiyes, biyostratigrafi ve
kiiresel olaylar agisindan ayrintili olarak incelemislerdir. Arastiricilar, Devoniyen
doneminde, Orta ve Dogu Toroslarin, Gondvana Siiper Kitasinin kuzey simirinda yer
aldigini, tanimladiklar1 sedimentlerin kiyi—self ortaminda bu marjinde depolandigini, benzer
biiylik 6l¢cekli egilimlere ragmen silisiklastik agirlikli alt kisimlar, karbonat egemenli orta
kisimlar, kanisik silisiklastik/karbonat iist kisimlar, sedimanter istiftlerdeki bdlgesel
farkliliklarin 6zellikle Devoniyenin alt kismi igin ayirt edilebilirligini belirtmislerdir. Onlar,
potansiyel rezervuar kayaglari ve hidrokarbon kaynak kayalari ile onlarin kiiresel olay
stiregleriyle olast iligkilerini tartisarak, muhtemel kaynak kayaclarin, cesitli stratigrafik
seviyelerden, drnegin bolgede yaygin olan Siliiriyen'den Alt Devoniyene kadarki koyu ila
siyah seyllerin olabilecegini, ilaveten Jivesiyen/Frasniyen smirma yakin siyah pelitik
kayaglar (Frasne Olay1), Frasniyen sathasinin iist kismindaki koyu seyller (Alt Kellwasser
Olaymin esdegerleri) veya Kocadere Kesiti'ndeki Alt Karboniferin (Hangenberg ve Alt
Alumn Seyl olaylar1) alt kisimlarindaki koyu seyllerin potansiyel kaynak kayaclar temsil
edebilirligini ifade etmislerdir. Arastiricilar, potansiyel rezervuar kayaglarini 6zellikle
Kocadere kesiti'ndeki Ayitepesi formasyonunun Alt Devoniyen kumtasi istifindeki kumul
kumtas1 ¢okellerinin temsil ettigini; bu istifler igindeki c¢esitli organizmalarin
paleobiyocografik dagiliminin, Devoniyen sirasinda Lavrasya ve Gondvana/Peri-Gondvana
arasinda nispeten dar bir deniz oldugunu gosterdigini belirtmislerdir.

“Jura-Kretase Yasli Akkuyu Formasyonunun (Orta Toroslar/Tiirkiye) Provenans,
Tektonik ve Redoks Kosullarina Bir Yaklasim” konulu ¢aligsmalarinda Sar1 ve Koca (2012)
Geg Jura—Erken Kretase yasli Akkuyu formasyonunun Orta Toroslar bolgesinde denizel
karbonat platformunda ¢okeldigini, birimin organik madde igeriginin daha ¢ok karasal
odunsu materyallerden olusan Tip-III kerojenden meydana geldigini, Ge¢ Jura—Erken
Kretase doneminin kiiresel Olcekte yiizey sularindaki birincil organik iiretkenlige baglh
olarak deniz tabanlarinda biiyiik anoksik olaylarin meydana geldigi 6nemli siireclerden biri

oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar, Ni, V, U, Cr, Co, Th gibi ¢esitli iz elementler



kullanilarak Geg¢ Jura—Erken Kretase doneminde Akkuyu formasyonunun paleoredoks
kosullariin oksik, disoksik ve anoksik sartlarda ve bu doénemde birincil iiretkenligin
oldukga yliksek oldugunu vurgulamislardir. Sar1 ve Koca (2012) Jura-Kretase dénemindeki
kimyasal giinlenme incelemelerinin sonucunda Orta Toroslar bolgesinde orta ve yiiksek bir
giinlenme oldugunu, K20/Na20 ile SiO2; SiO2/Al203 ile K20/Na20; Al203/SiO2 ile
Fe203+MgO ve TiO2 ile Fe203+MgO diyagramlarina gore, Akkuyu formasyonu kayag
orneklerinin ¢ogunlukla aktif ve pasif kitasal kenar boyunca yer aldiklarin1 ve bazalt,
bazalt+granit bilesimli kayaclardan tiiredikleri belirtmislerdir.

“Petrographic and geochemical features of the dolostones at the Golbogazi
Formation (Upper Devonian), Southwest Konya, Turkey” konulu ¢alismalarinda Ozkan
ve Biger (2017), Hadim giineyinde yer alan Golbogazi formasyonu karbonatlarinin
egemen olarak ostrakodlu camurtasi ve vaketasindan olustugunu, gelgit ici-gelgit alt1
ortamda gelisen bu c¢okellerin, sig-derin gomiilme ortaminda dolomitlestigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, dolotaglarinin (1) ince-cok ince kristalin planar-s dolotasi,
(2) orta-iri kristalin planar-s ile planar-e dolotasi, (3) iri-¢ok iri kristalin non-planar-a
dolotas1 ve (4) iri-¢ok iri kristalin planar ¢imento dolotasi seklinde olduklarini ifade
etmislerdir. Arastiricilar, replasif dolotaslarinin diizensiz-orta diizenli ve kalsiyumca
zengin, non-stokiyometrik olduklarimi sdylemislerdir. Ayrica arastiricilar, Golbogazi
formasyonu dolotaglarinin  telodiyajenez  esnasinda kismen didolomitlesmeye
ugradiklarin1 da vurgulamislardir.

Hadim Dogusundaki (Konya) Ust Permiyen Kahtepe Formasyonu Bitiimlii
Litolojilerinin Organik Jeokimyasal incelemesi konulu g¢alismasinda Ozkan (2021)
inceleme alaninda kirectaslar1 seklinde gozlenen Kahtepe formasyonunun koyu gri, gri
renkli, ince—kalin tabakali, ara seviyeler seklinde sari-pembe renkli, ince-orta tabakali
seyl-kuvarsit ardalanmasi kapsadigini, Kahtepe kirectaglarinin ince kesit incelemelerine
gbre, camurtasi, vaketasi, istiftasi ve tanetasi olarak adlandirildigini ifade etmistir.
Aragstirici, Kahtepe formasyonunda yapilan Kaya-Eval piroliz sonuglarma gore,
orneklerin toplam organik karbon igeriginin ¢ok diisiik (<0.13) olmasindan dolay1
hidrokarbon ag¢isindan zayif kaynak kaya 6zelliginde oldugunu, Kahtepe kiregtaslarinin
karisik Tip II/III (gogunlukla Tip III) kerojene sahip oldugunu belirtmistir. Ilaveten
aragtirici, Kahtepe formasyonu Orneklerinin Tmax degerlerinin 456-482°C arasinda
degismekte olup, post olgun evreye diistiigiinii ve Kahtepe kiregtasi drneklerinin ¢ok
azinin petrol penceresinde, ¢ogunun ise gaz iiretkenliginde oldugunu vurgulamistir.

Ozkan (2021), Kahtepe kirectaglarinin ana ve iz element Ozelliklerinin, 6nemsiz



diyajenetik alterasyonu (Mn/Sr <0.46) ve bazi seviyelerde onemli miktarda (>%5)
karasal girdiyi gosterdigini, Kahtepe kiregtasi Orneklerinin Cikiim katsayis degerlerinin
(iklim gostergesi), CIA, WIP, PIA, CIW, V’ye gore taze 6rnegi isaret ettigini, Kahtepe
kiregtas1 orneklerinin K/Rb oranlarinin (0,031-0,061) oldukga diisiik olup herhangi bir
metamorfizma etkisi gostermedigini, Kahtepe kiregtasi drneklerinde gozlenen karasal
girdinin kaynaginin agirlikli olarak felsik olmakla birlikte karisik kokenli oldugunu ve
karasal girdinin kaynaginin yar1 yagish iklim bolgesini isaret ettigini belirtmistir.

Bu c¢alisma, Ge¢ Kretase yasli Saytepe formasyonunun jeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olup, lilkemizde bu konuda arastirma yapacaklara
katkida bulunabilmeyi amaclamigtir. Yapilan elemental jeokimyasal analizler
sonucunda Saytepe formasyonu kiregtaglarinin karbonat self ortaminda ¢okeldigi, diisiik
diyajenetik alterasyon geg¢irdigi, kurak-yar1 kurak bir iklimde gelistigi ve diisiik oranda
karasal girdi icerdigi sonucuna ulasilmistir. Bu proje calismasi yorede, Saytepe
formasyonunda jeokimyasal ozelliklerinin  belirlenmesine yonelik yapilan ilk

calismadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin materyalini Saytepe formasyonu kirectaslari olusturmaktadir.
Calisma sirasinda kullanilan 1/25.000 olgekli jeoloji haritast Turan (1990)’dan
degistirilerek alinmigtir. Bu ¢alismada Bagbasi-Hadim (Konya) ¢evresinde yiizlek veren
Gec Kretase yash Saytepe formasyonuna ait kirectaslarinin jeokimyasal agidan
incelenmesi i¢in segilen iki adet oOlgulii stratigrafi kesit hattt boyunca litofasiyes
ozellikleri de dikkate alinarak sistematik 31 adet 6rnek alinmis ve kesitler boyunca bazi
seviyelerden fotograf ¢ekimi yapilmistir. Ankara Maden Tetkik Arama Enstitiisiinde
yaptirtlan 31 adet 6rnegin ince kesit incelemesi, Prof. Dr. Kiirsad ASAN tarafindan
saglanan polarizan mikroskobunda yapilmistir. Saytepe karbonatlarinin mikrofasiyes
adlamalar1 Dunham’a (1962) gore yapilmustir. Ince kesit incelemeleri sirasinda kalsit ile
dolomit minerallerinin ayird edilmesinde alizarin kirmizis1 boyama teknigi
kullanilmistir. Toplanan drneklerden 11 adeti (OSK-B) ana oksit, iz element ve nadir
toprak element analizlerinin yaptirilmasi igin Acme analitik laboratuvarina (Kanada)
gonderilerek, ICP-ES/ICP-MS cihazlarinda okumalart yaptirilmstir.

Arazi ve laboratuvar c¢alismalari sonucunda elde edilen tiim veriler, literatiir

bilgileriyle birlikte degerlendirilerek bir rapor halinde sunulmustur.
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4. STRATIGRAFI

Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinin stratigrafisi, Turan (1990) tarafindan ayrintil
olarak ¢alisilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2). Turan (1990) inceleme alaninda, Ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisiyen yash Kkilli kiregtasi mercekli kumtasi, kuvarsit, silttasi ve seyl
ardalanmasindan olusan Seydisehir formasyonunun temeli olusturdugunu, Seydisehir
formasyonu tizerine uyumsuz olarak Geg¢ Jura yasli gri, koyu gri renkli dolotasi,
dolomitik kiregtast ve kirectasindan olusan Hacialabaz formasyonunun geldigini,
Hacialabaz formasyonu iizerine uyumsuz olarak Geg¢ Kretase yasl bol rudist igeren gri
renkli kirectagindan olusan Saytepe formasyonunun geldigini, Saytepe formasyonu
lizerine uyumsuz olarak Orta Eosen yasli bol nummulit igeren kirectagindan olusan
Cobanagacik kirectaginin geldigini, Cobanagacik kiregtas tizerine tektonik dokanakla
Gec Kretase yash kirectasi, radyolarit, ¢ort, gabro, diyabaz ve serpantinit parcalar
iceren ofiyolitik melanjdan olusan Tagkent melanjinin geldigini, Taskent melanj
tizerine tektonik dokanakla Geg Triyas yash kiregtasi ve mermer bloklar1 igceren sleyt,
metakuvarsit ve fillitten olusan Zindancik karmasiginin geldigini, Zindancik karmasigi
tizerine tektonik dokanakla Ge¢ Permiyen yashi koyu gri renkli seyl ve kuvarsit
arakatkilt koyu gri renkli kirectasindan olusan Kahtepe formasyonunun geldigini,
Kahtepe formasyonu iizerine uyumsuz olarak Pliyosen-Holosen yasli kahverengi-
kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve ¢amurtasindan olusan Toprakli formasyonunun
geldigini, Toprakli formasyonu {izerine uyumsuz olarak Holosen yash blok-kil boyutlu

tutturulmamis materyalden olusan aliivyonlarin geldigini ifade etmistir (Sekil 4.2).

4.1. Seydisehir Formasyonu (€0s)

Kumtas, silttasi, seyl ardalanmasindan olusan kirintililar ilk kez Monod (1967),
tarafindan “Seydisehir formasyonu” olarak tanimlanmis ve adlandirilmistir. Bu
calismada da Seydisehir formasyonu olarak degerlendirilmistir. Formasyon inceleme
alaninda, Bagbasi, Siyek Tepe, Hiiyiik Tepe, Biiyiikoba ve Sogukoluk Yaylalari, imalca
Tepe kuzeyi, Karamangiineyi Tepe ¢evresinde genis yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil

4.1).
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Formasyon alacali renkli seyl, kumtasi ve killi kiregtag1 ardalanmas: ile baslar,
iiste dogru yer yer killi kiregtasi budinleri igeren sikigik kivrimli, iyi yapraklanmis seyl—
metasilttas1 ve kumtas1 ardalanmasiyla devam eden istif, bej renkli silttasi, paralel ve
dalgali laminali kumtas1 ve mor renkli ince killi kirectasi ardisimi ile devam eder.
Seydisehir formasyonunda ayrica, ¢okelmeyle esyasli kivrim ve mikro faylar ile

cokelme yapilari ve iz fosiller de sik olarak gézlenmektedir (Turan 1997).
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Sekil 4.1. Inceleme alaniin jeoloji haritas1 (Turan, 1990’dan degistirilerek)
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Seydisehir formasyonunun alt dokanagi inceleme alaninda gdézlenmemektedir,
iistten ise Ust Jura Hacialabaz formasyonu tarafindan agili uyumsuz olarak

ortiilmektedir. Formasyonun belirlenen kalinligi 540 m’dir (Turan 1997).
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Sekil 4.2. inceleme alaninin tektono-stratigrafik dikme kesiti (6lceksiz; Turan, 1990°dan degistirilerek)
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Gedik (1977) killi kiregtaglarinda buldugu Hadimopanella tiirlerine dayanarak
formasyona Geg¢ Kambriyen—Erken Ordovisiyen yasini vermistir. Bu ¢alismada da bu
yas benimsenmistir.

Seydisehir formasyonunu olusturan ardisikli litolojiler ve kirmntililarda izlenen
yiik kaliplari, akinti izleri, dalgali ve paralel lamina yapilari, sedimantasyonun tiirbiditik
bir havzada gergeklestigini gosterir (Turan 1997). Litolojik gelisimdeki renklilik, ritmik
cokelim, alt ve iistteki formasyonlarin nitelikleri, Seydisehir formasyonunun ¢okeldigi
alanin platformdan kurtuldugunu ve tektonik yonden hareketli bir filis havzasina

dontistiiglinii belgelemektedir (Turan 1997).

4.2. Hacialabaz Formasyonu (Jh)

Dolomit, dolomitik kiregtas1 ve kirectasindan olusan birim ilk kez Sultan Daglari
yoresinde Demirkol (1981), tarafindan “Hacialabaz kirectasi” adi altinda
tanimlanmistir. Daha sonra inceleme alaninda Turan (1990), tarafindan “Ovacik
kirectas1” adi altinda tanimlanmis ve adlandirilmistir. Ancak Turan (1997), bu birimi
daha sonra adlama ilkesine bagli kalarak “Hacialabaz kirectas1” seklinde adlandirmistir.
Bu ¢aligmada formasyon mertebesinde goriildiigiinden Hacialabaz formasyonu seklinde
incelenmistir. Hacialabaz formasyonu inceleme alaninda, Karamangiineyi Tepe, Sakiz
Tepe ve Goyniik Tepe, Kizilgiiney Tepe, Imalca Tepe, Nergizli Tepe, Tavsanci Tepe,
Belyatak Tepe, Biiylikkara Tepe, Dede Tepe, Kuzalan Tepe cevresinde genis yayilimli
olarak yiizlek verir (Sekil 4.1).

Altta mikritik ara diizeyler iceren gri, koyu gri renkli, orta—kalin tabakalanmali,
dolomitik kiregtaglar1 ile baslayan istif, liste dogru gri renkli, orta tabakalanmali
kiregtaslarina geger, daha istlerde ise koyu gri renkli, orta—kalin tabakali, bazi
diizeylerde bresik goriinlimli kiregtasi ve dolomitlesmis ara diizeylerle devam eder
(Ozkan ve Ding, 2010). Dolomitik diizeylerin 6z sekilli ya da yar1 6z sekilli dolomit
kristallerinden yapil1 dolosparitler, kiregtaglarinin da alttan tiste dogru killi fosilli mikrit,
fosilli dismikrit, biomikrit, dismikrit, biointrasparit, biointramikrit olduklari
gozlenmistir (Ozkan ve Ding, 2010).

Birim alttan Ge¢ Kambriyen—Erken Ordovisiyen yaslt Seydisehir formasyonu
tizerine agilt uyumsuz olarak gelmekte, istten ise Geg¢ Kretase yaslh Saytepe

formasyonu ve Liitesiyen yasli Cobanagacik kirectasi tarafindan acili uyumsuzlukla,
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Gec¢ Permiyen yashh Kahtepe formasyunu ve Geg¢ Kretase yashh Taskent karisigi
tarafindan tektonik dokanakla ortiilmektedir. Birimin kalinlig1 500 m’dir.

Turan (1990, 1997), Hacilabaz formasyonundan derledigi Clypeina jurassica,
Cambelliella striata, Valvulina lugeoni, Kurnubia cf. palastiniensis, Valvulina sp.,
Kurnubia sp., Valvulamina sp., Opthalmidium sp., Siphovalvulina sp.,
Ataxophragmidae ve Miliolidae gibi bentik faunaya gore birime Ge¢ Jura yasi
vermistir. Bu ¢calismada da bu yas kabul edilmistir.

Hacialabaz formasyonu, uzun bir karasallasma déneminden sonra transgresyon
yapan bir denizde, dogrudan karbonat sedimantasyonu seklinde ¢okelmeye baslamis
olup, formasyonun bentik fauna toplulugu, kus gozii yapilar1 ve mikrofasiyes
ozellikleri; ortamin diislik enerjili, lagiiner, s1§ bir deniz oldugunu; dolomitlesmenin de
bu ortamda erken diyajenetik ve sig—orta gomiilmeye bagli olarak da gec¢ diyajenetik

olarak gelistigini belirtmektedir.

4.3. Saytepe (Ks)

Cogunlukla karbonatlardan, az olarak da konglomeralardan olusan birim ilk kez
Turan (1990), tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir. Bu ¢alismada da bu ad altinda
incelenmistir. Birim inceleme alaninda Biiylikkara Tepe gilineydogusunda, Kiiciiksaban
Tepe, Nergizli Tepe batisinda, Tavsanci Tepe batisinda, Kayrak Tepe dogusunda Bolat
cevresinde dar yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 4.1).

Formasyonun taban boliimiinii olusturan konglomeralar kirmizi, mor renkli olup,
kumtas1 ve ¢amurtasi ara seviyeleri igerirler ve merceksi geometriler gosterirler. Orta—
kalin tabakalanmali olan bu konglomeralar yanal olarak ayni tane 6zelliklerini gosteren,
fakat kirmiz1 gerecin bulunmadigr gri renkli, karbonat ¢imentolu konglomeralara gegis
sunarlar (Turan 1990). Maksimum tane ¢apinin 7 cm oldugu konglomeralarin c¢akillart
tamamen Hacialabaz formasyonu karbonatlarindan tiiretilmislerdir (Turan 1990).

Formasyon tip yerindeki konglomeralardan sonra yer yer rudist kavkilari igeren,
gri renkli, orta kalinlikta kiregtasi tabakalarina gecer ve daha iistte bol miktarda rudist
kalintilar1 igeren orta kalinlikta gri renkli, hafif kristalize kiregtaslar1 ile sonlanir (Turan,
1990). Formasyonun egemen litolojisini olusturan agik gri renkli kirectaslar1 (Sekil 4.3)
bazi seviyelerde ince—orta tabakalanmali, laminalanmali (Sekil 4.3A41 ve 46), sik

kivrimli, bordo renkli ve fazlaca ezikli laminali diizeyler daha c¢ok sinsedimanter



15

deformasyonun etkin oldugu kesimlerde gozlenmekte olup, formasyon i¢i mikro dlgekli
ekaylanmalar1 da sikga gostermektedir (Turan, 1990). Yine formasyonun bazi
seviyelerinde ¢Ort yumrularina ve formasyon i¢i konglomeralara da rastlanilmaktadir
(Turan, 1990).

Formasyonun taban bdliimiine iligkin litolojiler, yesilimsi gri, oksidasyondan
otiirli bazen sar1 boz renkte (Sekil 4.3) olup, ince tabakalanmali, laminalanmali, killi ve
¢cort yumrulu kirectaglar1 ile baslayip iiste dogru yine ince tabakali, bitiim kokulu, gri
boz renkli kirmntili kiregtaglari ile ¢6rt yumrulu kiregtas1 aratabakalar1 seklinde devam
etmektedirler (Turan, 1990). En iist diizeylerde ise ¢ortlii kirectast ve seyllerin de eslik
ettigi, bordo ve boz renkli, ince tabakalanmali killi kiregtas1 tabakalari goézlenirler
(Turan, 1990). Saytepe formasyonu kiregtaslarinin alttan {iste dogru vaketast, istiftas,
dolomitik  ¢amurtasi-vaketasi,  vaketasi-camurtasi,  vaketasi ve = camurtasi
mikrofasiyesleri seklinde gelismistir.

Saytepe formasyonu, alttan Geg Jura yasli Hacialabaz formasyonu iizerine agili
uyumsuz olarak gelirken, iistten Geg Kretase yash Taskent karisigr tarafindan tektonik
dokanakla ve Orta Eosen yash Cobanagacik kiregtasi tarafindan agili uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Saytepe formasyonun kalinligi 250 m’dir (Turan, 1997).

Turan (1997), formasyondan buldugu Pseudoraphydionina cf. laurensis,
Pseudomia cf. mutistrata, Nezzata sp., Cuneolina sp., Minoxia sp., Scandonea sp.,
Murciella sp., Orbitoides medius, Sulcoperculina calcitropoides, Lepidorbitoides cf.
socialis, Lepidorbitoides sp., Sulcoperculine sp., Omphalocyclus sp. fosillerine gore
birime Geg¢ Kretase yasini vermistir. Bu ¢alismada da bu yas kabul edilmistir.

Saytepenin tabanindaki konglomeralar, dalga etkinligindeki kiyida akarsu—
allivyal yelpaze—lagiin gecisindeki s1g bir kiy1 fasiyesini simgelemekte, bunlar tizerinde
¢cokelmis olan karbonatlarin mikrofasiyes 6zelliklerinin yan1 sira yaygin olarak izlenen
alg, mercan, rudist ve bentik foraminifer igerikleri karbonat sedimantasyonunun resif

kapsayan, durayl s1g bir selfte gerceklestigini vurgulamaktadir (Turan, 1997).
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Sekil 4.3. Saytepe formasyonu kirecgtaglarmin olgilii stratigrafi kesit (A ve B) hatlarindaki arazi

goriiniimleri. Olgek: cekic boyu 28 cm
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4.4. Cobanagacik Kirectasi (Pgc)

Bol miktarda nummulid ve diskosiklinli kirectaslarindan olusan birim ilk kez
Turan (1990), tarafindan Cobanagacik kirectas1 seklinde tanimlanmis ve
adlandirilmistir. Bu ¢alismada da bu adlama kullanilmistir. Birim inceleme alaninda,
Hadim, Asagi Hadim Mabhallesi, Kii¢iiksaban Tepe, Ortayatak Tepe, Kayrak Tepe batisi
ve Bolat glineyinde ¢ok dar yayilimli olarak yiizlek sunar (Sekil 4.1).

Birim, koyu sar1 renkli aginim yiizeylerinde gri renkli, orta—kalin tabakalanmali,
bol mikrofosilli kirectaslar1 seklinde gozlenmekte, ince kesitlerde ¢ogunlukla %50’nin
tizerinde bentik foraminifer, kirmizi alg ve mercanlardan olusan fosiller ile rudist
biyoklastlar1 barindirmaktadir. Baz1 6rnekler %90-95 oraninda diizensiz sinirlara sahip
organik kalintilardan olusan biyolitit seklindeyken, cogu 6rnekler istiflenmis biomikrit
seklindedir (Turan 1997).

Cobanagacik kirectasi, alttan Geg Jura yaslt Hacialabaz formasyonu ve Saytepe
formasyonu tizerine diisiik agili bir uyumsuzlukla gelirken, iistten Ge¢ Permiyen yash
Kahtepe formasyonu, Triyas yashi Zindancik karmasigi ve Ust Kretase yasli Taskent
melanj1 tarafindan tektonik dokanakli olarak ortiilmektedir. Cobanagacik kiregtasinin
kalinligi 200 m’dir (Turan 1990).

Turan (1997), inceleme alaninda yaptig1 calismada buldugu Nummulites
aturicus, Discocyclina sp., Asterocyclina sp., Actinocyclina sp., Gypsina sp.,
Operculina sp., Assilina sp., Rotalia sp. gibi fosillere dayanarak birime Liitesiyen yasi
vermistir. Bu calismada da bu yas kullanilmistir.

Cobanagacik kirectasinin litofasiyes ve biyofasiyes oOzellikleri g6z Oniine
alindiginda, ¢okelmenin s1g, 1lik—sicak bir denizde, resif ardi—resif-resif onii ortaminda

gerceklestigi soylenebilmektedir (Turan 1997).

4.5. Kahtepe Formasyonu (Pk)

Sinatdag1 napinin tabanindaki kumtasi-seyl igerikli karbonatlar, Turan (1990)
tarafindan Kahtepe formasyonu olarak tanimlanmis ve adlandirilmistir. Formasyon,
inceleme alaninda Asag1 Hadim, Hocalar kuzeyi, Kocakuzan Tepe, Kiiciikkuzan Tepe,
Manastir Tepe, Ortayatak Tepe ve Emirelin Tepe civarinda genis yayilimli olarak
yiizlek verir (Sekil 4.1).
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Formasyon, koyu gri, bol fosilli, mikritik kiregtasi ile baglar; liste dogru
fusulinidli, pelletli, intraklastli, kalsit damarli ve sitilolitli, orta-kalin tabakali
kiregtaslariyla devam eder (Ozkan, 2021). Formasyon, daha iistte oolitik istiftasi-
tanetas1 Ozelliginde, ince-orta tabakali kiregtasi ile devam eder. Birim, daha {istte sari-
pembe renkli, ince-orta tabakali seyl-kuvarsit ardalanmasindan olusan ara seviye igerir
(Ozkan, 2021). Ara seviye iizerine, fusulinid, Ammodiscus, Glomospira’li, mikrit-
mikrosparli, gri renkli, ince-orta tabakali, mercanli kirectasi gelir ve gastropodlu,
Mizzia’li, fusulinid, onkoyid, krinoid, kuvars pargalari, mitrit-mikrospar igeren, gri
renkli, ince-orta tabakali kirectasi ile devam eder (Ozkan, 2021). Daha iistte, biyoklast
ve kuvars pargali, intraklast, pellet, Ammodiscus, ostrakod, mikrit-mikrospar ve sparit
¢imentolu, gri renkli, ince-orta tabakali kiregtasi seklindedir. En istte ise formasyon,
Mizzia sp., Ammodiscus, Glomospira, ostrakod, kuvars, pellet, intraklast, mikrit i¢eren,
gri renkli, ince-orta tabakali kirectasi seklindedir (Ozkan, 2021). Kahtepe
formasyonunun bazi seviyelerinde <%>5 oraninda dolomit mineraline de rastlanilmistir.
Sar1 boz ve bordo seyller ve laminali kuvarsitler, kiregtaglar1 arasinda 10-15 m'ye varan
diizeyler olusturur (Turan, 2000). Formasyon Ibrim Dagi kesitinde az seyl-kuvarsit
icerikli, koyu gri, bol alg ve fusulinli kiregtas1 seklinde, Cal Dag1 kesitinde ise agik gri
renkli, tabakalanma belirsizlesmekte, seyl-kuvarsit katkilar1 izlenememektedir (Turan,
2000).

Formasyon inceleme alaninda, Zindancik karmasigi, Hacialabaz formasyonu,
Taskent karisigi, Cobanagacik kirectas: iizerine tektonik dokanakla gelmekte ve listten
aliivyon ile uyumsuz olarak ortiilmektedir. Formasyon, Manastir Tepe Olciili kesitine
gore 143 m kalinlik sunarken (Ozkan, 2021), Kah Tepe'de 450 m, Cal Dagi'nda 500 m,
Ibrim Dagi'nda ise 800 m kalinlik sunmaktadir (Turan, 2000).

Turan (2000) Kahtepe formasyonundan derledigi Staffella trensiens, Mizzia
velebitana, Mizzia sp., Agathammina pusilla, Schwagerina sp., Nagatoella sp.,
Undarella sp., Tubiphytes sp., Ammodiscus sp., Globivalvulina sp., Climacammina sp.,
Pseudovermiporella sp., Epimastapora sp., Hemigordiopsidae fosillerine gore birime
Geg Permiyen yas1 vermistir. Bu ¢alismada da bu yas benimsenmistir.

Kahtepe formasyonu litolojik (ooid, intraklast, pellet, mikrit ve sparit) ve
paleontolojik (alg, mercan, fusulinid, gastropod, bivalv) o6zelliklerine gore, diisiik ve
yiiksek enerjili, karbonat c¢okeliminin egemen oldugu self ortaminda c¢okelmistir

(Ozkan, 2021).
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4.6. Zindancik Karmagigh (RZ)

Beyaz renkli mermer bloklari, gri renkli kristalize kiregtagi mercek ve parcalari,
sleyt, fillit, metakuvarsit, metaseyl ve metagortten olusan kaotik birim ilk kez Turan
(1990) tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir. Bu c¢alismada da bu adlama
benimsenmistir. Karmasik inceleme alaninda, Hocalar, Hadim, Asagi Hadim, Manastir
Tepe batisi, Katiralan1 Tepe ve Emirelin Tepe glineydogusunda genis yayilimli olarak
yiizlek verir (Sekil 4.1).

Birim degisik boyutlarda, beyaz renkli, bol catlaklt mermer bloklar1 ile beraber
gri renkli kristalize kirectast mercek ve parcalari iceren ¢ok ince yapraklanmis
pembemsi renkli sleyt ve yesilimsi fillitlerden ibaret bir taban boliimii ile baslar ve iiste
dogru istif, siit rengi metakuvarsit, yesilimsi ve sarimtirak renklerde metaseyl, sleyt,
limonitli—killi yumrular igeren koyu gri renkli metaseyl ve koyu gri renkli metagort
ardalanmas1 ile bunlara eslik eden yabanci kristalize kirectast pargalarindan
olugmaktadir (Turan 1997). Karisigin icindeki karbonat kaya¢ parcalari; mozayik
dokulu mermer—kuvarsli mermer, rekristalize kiregtasi, oobiosparit ve istiflenmis
biomikrit seklindedir (Turan 1997).

Alt sinir1 boyunca Tagkent ofiyolitli karisig1 ve Cobanagacik kiregtas: {lizerine
bindiren Zindancik karmagigi, listten Kahtepe formasyonu ile tektonik dokanakla
Ortlilmistiir. Birimin mostra kalinlig1 320 m’dir (Turan 1997).

Turan (1990) Zindancik karmasig: igindeki bloklarda Orta—Ust Devoniyen’i
gosteren Favosites sp., Alveolites sp., Disphyllium sp. ve Hexagonaria sp. gibi
mercanlari, Karbonifer’i gosteren Earlandia sp., Tubertina sp., Millerella sp.,
Archaeodicidae, Endothyridae ve Ust Permiyen’i gosteren Hemigordius renzi, Baisalina
pulchra, Staphella sp., Eolasiodiscus sp., Ungdarella sp., Nagotella sp., Parafusulina
sp., Gymnocodium sp., Epimastapora sp., Pseudovermiporella sp. gibi fusulinid,
miliolid ve algleri bulmustur. Turan (1990) bloklardan derledigi bu fosil bulgularina
gore, karmasi8in ¢okelme yasimi Ust Permiyen’den daha geng, muhtemelen Triyas (?)
olarak ifade etmistir. Bu ¢alismada da birimin yas1 Triyas olarak degerlendirilmistir.

Zindancik karmasiginin litostratigrafik  gelisimine bakildiginda; bulanti
akintilarinin  etkinlik kazandigi bir donemde, ¢okelme havzasina bol miktarda

klastiklerin aktarilmasina paralel olarak olusan tiirbiditler oldugu sdylenebilmektedir
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(Turan, 1997). Blok faylanma ve gravite kaymalarina bagli olarak, degisik yas ve
fasiyesteki kiregtagi olistolitleri, bu tiirbiditik havzaya tasimnip kirmtili ¢okellerle
karisarak olistostromal bir nitelik kazanmislar ve daha sonra diisiik dereceli yesil sist

fasiyesinde metamorfizma gegirerek bagkalasmislardir (Turan, 1997).

4.7. Taskent Melanj1 (Kt)

Inceleme alaninda Geyikdag: birligine ait birimleri tektonik dokanakla &rten
karmasik i¢ yapili okyanusal topluluk, litodemik bir yaklagimla ilk kez Turan (1990)
tarafindan Tagkent ofiyolitli karisig1 olarak tanimlanmis ve adlandirilmistir. Bu
calismada da bu adlama kullanilmigtir. Karisik inceleme alaninda, Hadim dogusu ve
kuzeyinde, Sakiz Tepe, Biiylikkara Tepe dogusunda, Kayrak Tepe ve Bolat ¢evresinde
genis yayilimli olarak mostra vermektedir.

Karisik Karbonifer’den Maastrihtiyen’e kadar farkli yas, litoloji, boyut, olusum
ortam1 ve fasiyes Ozelliklerini tasiyan kaya tiirlerinin tektonik olarak karigmasindan
olugsmus “renkli melanj” seklinde (Turan’dan 1997) olup, bu melanjin i¢inde bordo—
kirmiz1 renkli, mercek geometrili pelajik marnlar ile gri renkli kirectasi bloklari
haritalanabilen  litodemler  seklinde  gozlenirler ~ (Turan  1997).  Ilaveten
haritalanamayacak boyutta ezilmis—breslesmis serpantinit, diyabaz, piroksenit, ¢ort,
radyolarit ve degisik kiregtas1 bloklari, farkli litolojilerden yapili ¢akil-kum—¢amur ve
yesil renkli tif-tiifitlerin karisimindan olusan bir matriks ve vahsi filis karakterli diizgiin
tabakali kirmtilillar, karisigin diger bilesenlerini olustururlar. Melanjin bloklar
haricindeki sedimanter litolojilerinin litikvake, kuvars igerikli silttas1, Killi biomikrit,
kalkarenit—kalsirudit seklinde olduklar1 saptanmistir (Turan 1997).

Taskent melan;ji, alttan Geg Jura yasli Hacialabaz formasyonu, Ge¢ Kretase yash
Saytepe formasyounu ve Liitesiyen yasli Cobanagacik kirectas: ile tektonik dokanakli,
iistten ise Triyas yash Zindancik karmasigi ve Geg¢ Permiyen yash Kahtepe formasyonu
tarafindan tektonik dokanakla Ortiilmektedir. Karisigin mostralardaki kalinligi degisken
olup yaklasik 500 m’dir (Turan 1997).

Taskent karisiginin ekzotik kirectast parcalarindan daha 6nce Karbonifer,
Permiyen, Jura ve Ust Kretase yaslari alinmisken, matriksi olusturan karbonath

camurtaglarinda da Globotruncana tiirleri ile karisigin ¢okelmesinin Geg Kretase i¢inde
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Maastrihtiyen’e kadar siirdiigii belirlenmistir (Turan 1990, 1997). Birim, bu ¢alismada
da Geg Kretase yash olarak kabul edilmistir.

Tagkent karisig1, hendekte dalma—batma islevleri ile olusmus tektonik bir melanj
olup, daha sonra kompresyonel tektonik rejimde yogun bir sekilde makaslanmis ve

dilimlenmis, yamanma kusaklarinda pasif kita {izerine bindirmistir.

4.8. Toprakh Formasyonu (NgQt)

Konglomera, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusan birim Eren (1993)
tarafindan Toprakli Formasyonu adi altinda incelenmistir. Bu calismada Toprakli
Formasyonu adi benimsenmistir. Toprakli Formasyonu, c¢alisma alaninin Bagbasi
dogusu ve giineyinde, Gokharmani Tepe, Hityliik Tepe dogu ve giineydogusunda dar bir
sekilde yayilim gosterir (Sekil 4.1).

Formasyonun litolojilerini kirmizi, kahverengi, gri renkli konglomera ve
camurtast ve daha az olarak kumtasi olusturur. Formasyonun egemen litolojisini
olusturan matriks destekli konglomeralar, kirmizimsi gri renklidir ve ¢ogunlukla camur
ve daha az kum matrikslidir (Ozkan, 1998). Konglomeralar, ters derecelenmeli, ince—iri
taneli, kotii boylanmali olup, maksimum tane c¢apit 80 cm’dir. Polijenik karakterli
konglomeranin c¢akillarini, temelden tiireme kiregtasi, metakumtasi, ¢ort, stromatolitik
kiregtasi, kirectasi, dasit, andezit ve Neojen yash birimlerden tiiretilen ¢akillar
olusturmaktadir (Ozkan, 1998). Konglomeralar, orta-gok kalin tabakali, orta siki
karbonat ve zayif kil ¢imentoludur. Formasyonun bazi seviyelerinde godzlenen tane
destekli konglomeralar gri renkli ve normal derecelenmelidir. Bunlar binik yapi ve
diizlemsel gapraz tabakalanma gibi yapilar sergilerler (Ozkan, 1998).

Formasyonun bagka bir egemen litolojisini olusturan camurtaslar1t kirmizi,
kahverengi renkli ve orta-cok kalin tabakalanmalidir. Camurtaslari, tamamen volkanik
kaya c¢akillarindan olusan, erozyonal tabanli, 8-10 m kalinliginda kanal dolgusu igerir.
Onlarca metre kalinligindaki camurtaslari, bazi seviyelerde kalis yumrular1 igermektedir
(Ozkan, 1998). Yine bu camurtaslari, baz1 seviyelerde matriks destekli konglomeralarla
ardalanma sunarlar. Toprakli formasyonu kumtaslar1 gri, kirmiz1 renkli, ince-orta

tabakal1 ve yer yer ¢apraz tabakalanmalidir (Ozkan, 1998).
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Toprakli formasyonu, Seydisehir ve Hacialabaz formasyonlarini agilt
uyumsuzlukla értmektedir (Sekil 4.1). Formasyonun kalinligi 80 m olarak belirtilmistir
(Turan, 1990).

Birimin yas1 Eren (1993) tarafindan Geg Pliyosen-Kuvaterner olarak verilmis ve
bu ¢alismada da bu yas benimsenmistir.

Toprakli formasyonu, litolojik ve sedimantolojik ozelliklerine gore aliivyal

yelpaze ve akarsu ortaminda ¢okelmistir (Ozkan, 1998).

4.9. Aliivyon (Qa)

Inceleme alaninin en geng ¢okellerini derelere bagli olarak gelismis gevsek
dokulu aliivyonlar olusturur. Fazla yayilim sunmayan bu aliivyonlara inceleme alaninda
Hadim ve Asagi Hadim arasinda rastlanilir (Sekil 4.1).

Kendisinden yagli birimlerden tlireme her tiirlii kirintiy1r biinyesinde bulunduran
bu gevsek dokulu litolojiler, kotii boylanmali blok, cakil, kum, silt ve kil boyutlu

materyalden olusmustur.
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5. SAYTEPE FORMASYONUNUN PETROGRAFIK OZELLIKLERI

5.1. Biiyiikkaratepe (OSK-A) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi

Saytepe formasyonu Biiyiikkaratepe Ol¢iilii stratigrafi kesitinden (Sekil 5.1)
alian orneklerin mikroskopik incelemesine gore, Saytepe formasyonu tabanda (6rnek:
A-1) vaketasi-camurtasi (Sekil 5.2a-c) seklinde gozlenir. Bu seviyeden alinan 6rnekte,
%15 fosil (tanimlanamayan), %2 opak mineral, %73 mikrit, %3 bosluk dolgusu
sparikalsitik ¢imento, %4 sitilolitik dolomit ve %3 porozite gézlenmistir (Sekil 5.2a-c).
Ayrica bu 6rnekte ¢ok sayida sparikalsitik damarlar ve opak mineral dolgulu sitilolitler
de bulunmaktadir (Sekil 5.2a-c). Saytepe formasyonu A-4 Ornegi, istiftasi-vaketasi
(Sekil 5.2d-f) ozelliginde olup, %30 fosil (alg, miliolid, bivalv, Orbitoides sp.), %5
intraklast, %62 mikrit, %1 opak mineral, %1 porozite ile %1 dolomit, sitilolit ve ¢ok
sayida sparikalsitik damarlar icermektedir (Sekil 5.2d-f). Bu seviyede bazi Orbitoides
(Sekil 5.3a) sp. orneklerinde mikritik zarf (rim), opak mineral ve sparikalsitik dolgulu
sitilolitler de gozlenmistir. Saytepe formasyonu A-8 oOrnegi, istiftasi (Sekil 5.3b)
ozelliginde olup, %48 fosil (¢ogunlukla biyoklast), %50 mikrit, %2 dolomit,
sparikalsitik damarlar ve sitilolitler (Sekil 5.3b) kapsamaktadir. Saytepe formasyonu A-
12 ornegi, vaketas1 ozelliginde olup, %39 fosil (Orbitoides sp. ve biyoklast), %1
dolomit, %60 mikrit icermektedir. Bu oOrnekteki dolomitler ¢ok ince kristalli ve
ozsekilsizdir. Saytepe formasyonu A-16 6rnegi, istiftasi (Sekil 5.3c,d) 6zelliginde olup,
%40 fosil, %8 dolomit, %50 mikrit, %2 porozite kapsamaktadir. Fosiller biyoklastik
ozellikte ve dolomitler ¢ok kii¢iik 6zsekilli romboederler ve saginimli sekildedir (Sekil
5.3c,d). Saytepe formasyonu A-19 6rnegi, yine istiftasi (Sekil 5.3¢,f; 5.4a,b) 6zelliginde
olup, %40 fosil, %3 dolomit, %57 mikrit kapsamaktadir. Bu seviyede fosiller
biyoklastik (Sekil 5.4a,b) olup, oygu (burrow) yapisi (Sekil 5.3e) da gézlenmistir. Bu
ornekteki dolomitler bazi biyoklastlart ornatmistir. Saytepe formasyonu A-22 ornegi,

istiftas1 6zelliginde olup, %46 fosil, %4 dolomit, %50 mikrit kapsamakta ve dolomitler
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yine biyoklastlart ornatmigtir. Saytepe formasyonu A-24 ornegi yine istiftagi (Sekil
5.4c) ozelliginde olup, %41 fosil, %8 dolomit, %51 mikrit icermektedir. Bu seviyede
fosiller biyoklastlar seklinde, yamalar seklinde bosluk dolgusu sparikalsit ¢imento
(Sekil 5.4¢), dolomitlerin bir kismi romboeder, bir kismi da biyoklast ornatimi
seklindedir. Saytepe formasyonu A-26 ornegi istiftasi 6zelliginde olup, %45 fosil, %2
dolomit, %53 mikrit gézlenmistir. Bu seviyedeki fosiller Orbitoides sp. ve biyoklastlar
seklinde ve baz1 Orbitoides’lerde mikritlesme de goriilmiistiir. Saytepe formasyonu A-
29 Ornegi istiftasi ozelliginde olup, %47 fosil, %2 dolomit, %50 mikrit ve %1 porozite
kapsamaktadir. Bu oOrnekte dolomitler biyoklast ornatimli, fosiller Orbitoides sp.,
krinoid diski ve biyoklastlar seklindedir. Saytepe formasyonu A-36 oOrnegi istiftasi
ozelliginde olup, %50 fosil, %2 dolomit, %48 mikrit kapsamakta ve fosiller biyoklastlar
seklindedir. Saytepe formasyonu A-41 6rnegi dolomitik camurtagi-vaketasi 6zelliginde
olup, %10 fosil, %18 dolomit, %72 mikrit kapsamakta ve laminalanma sunmaktadir
(Sekil 5.4d). Dolomitler kiigiik boyutlu, 6zsekilli ve yart 6zsekilli kristaller (Sekil 5.4d)
seklindedir. Saytepe formasyonu A-46 6rnegi vaketasi-gamurtasi 6zelliginde olup, %11
fosil, %5 dolomit, %82 mikrit ve %2 porozite kapsamaktadir. Laminalanma sunan bu
ornekte tanimlanamayan fosiller ve dolomitlesmis kesisen damarlar gozlenmistir.
Saytepe formasyonu A-54 6rnegi vaketasi (Sekil 5.4e) 6zelliginde olup, %22 fosil, %3
dolomit, %74 mikrit ve %1 porozite kapsamaktadir. Bu seviyede tanimlanamayan
fosiller ve damarlar seklinde dolomit ve sparikalsit dolgulu sitilolit (Sekil 5.4¢) gelisimi
gozlenmistir. Saytepe formasyonu A-61 6rnegi vaketas: (Sekil 5.4f; 5.5a,b) 6zelliginde
olup, %15 fosil, %9 dolomit ve %76 mikrit kapsamaktadir. Bu seviyede
tanimlanamayan fosiller ve sacinimli 6zsekilli-yar1 6zsekilli dolomit kristalleri (Sekil
5.4f; 5.5a,b) gozlenmistir. Saytepe formasyonu A-68 6rnegi ¢amurtasi (Sekil 5.5¢c-d)
ozelliginde olup, %8 fosil, %10 dolomit ve %82 mikrit kapsamaktadir. Bu seviyede
tanimlanamayan fosiller (Sekil 5.5¢,e,f), saginmimli ve damar ornatimli dolomit kristalleri

(Sekil 5.5e) ile mikro faylanma (Sekil 5.5d) gozlenmistir.
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Sekil 5.2. Saytepe formasyonu Biiyiikkaratepe 6lgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik resimleri.
a) mikrit (M), opak mineral (O), sitilolit (S) ve kesisen sparikalsitik (Sp) damarlar (V), C.N. (A-1). b)
sitilolitik dolomit (D) kristalleri, mikrit (M) ve sparit (Sp), C.N. (A-1). c) sitilolit (S), Sparikalsitik (SP)
damarlar (V) ve mikrit, C.N. (A-1). d) mikrit (M), sparikalsit dolgulu sitilolit (S), sparikalsit (Sp) dolgulu
fenestra (Fn), opak mineraller (O) ve kalsitik damar (V), C.N. (A-4). e) intraklast, mikrit, sparikalsitik
¢imento (Sc), C.N. (A-4). f) fosil (F), intraklast (1), mikrit (M), sparikalsitik damar (V), C.N. (A-4).
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Sekil 5.3. Saytepe formasyonu Biiyiikkaratepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti drneklerinin mikroskopik resimleri.
a) mikrit (M), orbitoides (Or) sp., fosil (F) ve sparikalsitik damarlar (V), C.N. (A-4). b) sitilolit (S), mikrit
(M), fosil (F) ve sparit (Sp), C.N. (A-8). ¢) ¢ogunlukla 6zsekilli dolomit (D), fosil (F) ve mikrosparit
(Ms), C.N. (A-16). d) mikrosparit (Ms), seyrek dolomit kristalleri (D), fosil (F) ve sparikalsit (Sp), C.N.
(A-16). e) oygu (burrow; Br), mikrosparit (Ms), fosil (F) ve sparikalsit (Sp), C.N. (A-19). f) fosil (F) ve
mikrosparit (Ms) C.N. (A-19)
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e

Sekil 5.4. Saytepe formasyonu Biiyiikkaratepe 6l¢iilii stratigrafi kesiti drneklerinin mikroskopik resimleri.
a) sparit (Sp), ekinoderm (Ec), fosil (F: biyoklast), C.N. (A-19). b) ekinoderm (Ec), fosil (F: biyoklast),
mikrit (M) ve sitiloliit (S), C.N. (A-19). ¢) Sparikalsitik ¢gimento (Sc), fosil (F) ve mikrit (M), C.N. (A-
24). d) sparikalsitik ¢imento (Sc), ¢ogu 6zsekilli dolomit kristalleri (D), fosil (F) ve sparikalsit (Sp), T.N.
(A-41). e) fosil (F), mikrit (M), mikrospar (Ms), sparikalsit dolgulu sitilolit (S), T.N. (A-54). f) fosil (F),
mikrit (M), sparikalsitik damar (V), 6zsekilli ve yar1 6zsekilli dolomit kristalleri (D), T.N. (A-61)
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Sekil 5.5. Saytepe formasyonu Biiyiikkara 6l¢iilii stratigrafi kesiti drneklerinin mikroskopik resimleri.
a) mikrosparit (Ms), fosil (F), ozsekilli ve yar1 ozsekilli dolomit kristalleri (D), T.N. (A-61). b)
mikrosparit (Ms), fosil (F), mikrit (M), 6zsekilli ve yar1 6zsekilli dolomit kristalleri (D), T.N. (A-61). c)
mikrit-mikrosparit (M-Ms), fosil (F) ve Sparikalsitik damarlar (V), T.N. (A-68). d) mikrit-mikrosparit
(M-Ms), ozsekilli ve yar1 6zsekilli dolomit kristalleri (D), sparikalsitik damar (V) ve mikro faylanma
(MF), T.N. (A-68). e) fosil (F), mikrit-mikrosparit (M-Ms), 6zsekilli ve yar1 6zgekilli dolomit kristalleri
(D), dolomitik damar (Dd), sparikalsitik damar (Sd), T.N. (A-68). f) fosil (F), mikrit (M), T.N. (A-68)

5.2. Dedetepe (OSK-B) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi

Saytepe formasyonu Dedetepe Olgiilii stratigrafi kesitinden (Sekil 5.6) alinan

orneklerin mikroskopik incelemesine gore, Saytepe formasyonu tabanda (6rnek: B-1)
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kristalin kalsitik dolotas1 (Sekil 5.7a,b) seklinde gozlenir. Bu seviyeden alinan 6rnekte,
%4 opak mineral, %2 porozite, %23 sparikalsit, %71 dolosparit, gozlenmistir (Sekil
5.7a,b). Ayrica bu ornekte ¢ok sayida sparikalsitik damarlar ve opak mineral dolgulu
sitilolitler (Sekil 5.7b) de bulunmaktadir. Saytepe formasyonu B-6 6rnegi, istiftas
(Sekil 5.7¢,d) 6zelliginde olup, %39 fosil (tanimlanamayan biyoklastlar), %4 intraklast,
%50 mikrit, %5 sparikalsitik ¢imento, %1 porozite ve %1 dolomit icermektedir. Bu
seviyede, sitilolitik porozite (Sekil 5.7d) ve bosluk dolgusu sparikalsit ¢imento (Sekil
5.7¢) ile sparikalsitik damarlar gozlenmistir. Saytepe formasyonu B-10 ornegi, istiftasi
ozelliginde olup, %44 fosil (¢ogunlukla biyoklast), %55 mikrit, %1 dolomit
kapsamaktadir. Bu seviyede, opak mineral dolgulu sitilolit ve sparikalsitik damarlar da
gozlenmistir. Saytepe formasyonu B-15 &rnegi, istiftasi 6zelliginde olup, %42 fosil
(biyoklast), %55 mikrit, %1 dolomit, %2 porozite i¢cermektedir. Bu 6rnekte neomorfik
mikrosparit ve gatlak porozitesi de gozlenmektedir. Saytepe formasyonu B-19 6rnegi,
vaketasi-istiftagi ozelliginde olup, %37 fosil, %1 dolomit, %62 mikrit kapsamaktadir.
Bu seviyede ayrica, opak mineral dolgulu sitilolit, fosil olarak biyoklastlar egemen olup
krinoid pargalar1 taninabilmekte ve sparikalsitik damarlar da gézlenmektedir. Saytepe
formasyonu B-30 6rnegi, yine istiftas1 6zelliginde olup, %40 fosil, %1 dolomit, %59
mikrit kapsamaktadir. Bu seviyede, fosiller biyoklastik olup krinoid pargalari
taninabilmekte ve az miktarda neomorfik mikrosparit gozlenmektedir. Saytepe
formasyonu B-34 6rnegi, istiftagi 6zelliginde olup, %41 fosil, %1 dolomit, %58 mikrit
kapsamaktadir. Bu seviyede, fosiller egemen olarak biyoklast olup krinoid ve
Orbitoides pargalar1 taninabilmekte, sparikalsitik damarlar gézlenmektedir. Saytepe
formasyonu B-38 6rnegi yine istiftagi (Sekil 5.7e,f; 5.8a,b) 6zelliginde olup, %42 fosil,
%1 dolomit, %55 mikrit, %2 porozite (Sekil 5.7e) igermektedir. Bu seviyede fosiller
cogunlukla biyoklastlar seklinde olup, Orbitoides parcalar1 (Sekil 5.7¢)
taninabilmektedir. Saytepe formasyonu B-43 6rnegi vaketasi (Sekil 5.8c,d) 6zelliginde
olup, %12 fosil, %2 pellet, %8 intraklast, %1 dolomit, %27 sparikalsitik ¢gimento, %50
mikrit gézlenmistir. Bu seviyedeki fosiller gastropod (Sekil 5.8c), bivalv pargalari,
foraminifer ve tanimlanamayan biyoklastlar seklindedir. Ayrica sitilolit (Sekil 5.8c,d)
ve sparikalsitik damarlar (Sekil 5.8c) da gozlenmistir. Saytepe formasyonu B-49 6rnegi
camurtasi (Sekil 5.8e,f) 6zelliginde olup, %8 fosil, %1 dolomit, %18 sparikalsitik
¢imento, %73 mikrit kapsamaktadir. Bu seviyedeki dolomitler 6zsekilsiz ve saginimli
sekilde, fosiller tanimlanamayan sekilde, sitilolitler sparikalsit dolgulu ve damarlar

sparikalsit seklindedir (Sekil 5.8e,f). Saytepe formasyonu B-55 06rnegi g¢amurtasi
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ozelliginde olup, %3 fosil, %5 intraklast, %92 mikrit kapsamakta, mikrit biiyiik oranda
neomorfik mikrosparit ve fosiller biyoklastlar seklindedir. Saytepe formasyonu B-60
ornegi vaketast (Sekil 5.9a) ozelliginde olup, %16 fosil, %4 dolomit, %80 mikrit
kapsamaktadir. Dolomitler 6zsekilsiz, sitilolitler sparikalsit ve opak mineral dolguludur
(Sekil 5.9a). Saytepe formasyonu B-68 6rnegi vaketasi 6zelliginde olup, %14 fosil, %1
dolomit, %85 mikrit kapsamaktadir. Bu seviyede, sitilolitler ve sparikalsitik damarlar da
gbzlenmistir. Saytepe formasyonu B-75 6rnegi camurtasi (Sekil 5.9b) 6zelliginde olup,
%4 fosil, %1 dolomit, %80 mikrit, %10 sparikalsitik ¢imento ve %5 porozite
kapsamaktadir. Bu seviyede tanimlanamayan fosiller, ksenotopik ve sa¢inimli dolomit
kristalleri, sitilolitik ve bosluk porozitesi (Sekil 5.9b), opak mineral dolgulu sitilolitler
gozlenmistir. Saytepe formasyonu B-80 6rnegi vaketast (Sekil 5.9¢-f) 6zelliginde olup,
%15 fosil, %1 dolomit, %76 mikrit, %5 sparikalsitik ¢imento ve %3 porozite
kapsamaktadir. Bu seviyede foraminifer fosilleri (Sekil 5.9c-f), sagimimli 6zsekilsiz
kristaller seklinde dolomitler, kesisen sparikalsitik damarlar ve mikro faylanma (Sekil

5.9¢), sitilolitik porozite (Sekil 5.9e) gozlenmistir.
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700 pm 700 pm

Sekil 5.7. Saytepe formasyonu Dedetepe dlgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik resimleri.
a) yar1 Ozsekilli ve 6zsekilsiz dolomit (Ds) ve kalsit kristalleri, sparikalsit (Sp) ve sparikalsitik ¢imento
(Sc), C.N. (B-1). b) yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz dolomit (Ds) ve kalsit kristalleri, opak mineral dolgulu
sitilolit (S), opak mineral (O) ve sparikalsitik ¢imento (Sc), C.N. (B-1). c) sparikalsitik ¢imento (Sc),
mikrit (M) ve fosil (F), C.N. (B-6). d) fosil (F), mikrit (M) ve sitilolitik porozite (SP), C.N. (B-6). e) fosil
(F), porozite (P) ve sparikalsitik ¢imento (Sc), C.N. (B-38). f) fosil (F), sparikalsit dolgulu fenestra (Fn)
ve mikrit (M), T.N. (B-38).
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Sekil 5.8. Saytepe formasyonu Dedetepe 6lgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik resimleri.
a) intraklast (I), sitilolit (S), mikrit (M) ve sparikalsitik ¢imento (Sc), C.N. (B-38). b) fosil (F), sitilolit

(S), mikrit (M) ve sparikalsitik ¢imento (Sc), T.N. (B-38). c) gastropod (G), sitilolit (S) ve mikrit (M),
T.N. (B-43). d) fosil (F), sitilolit (S), mikrit (M) ve sparikalsitik ¢imento (Sc), T.N. (B-43). e) fosil (F),
sitilolit (S) ve mikrit (M) T.N. (B-49). f) fosil (F), sitilolit (S), mikrit (M) ve sparikalsitik ¢imento (Sc),
T.N. (B-49)
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Sekil 5.9. Saytepe formasyonu Dedetepe 0l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik resimleri.
a) fosil (F), sitilolit (S), mikrit (M) ve sparikalsitik ¢imento (Sc), C.N. (B-60). b) fosil (F), sitilolit (S),
mikrit (M) ve porozite (P), C.N. (B-75). c) fosil (F), sparikalsitik damar (V), mikrit (M) ve mikro
faylanma (MF), T.N. (B-80). d) fosil (F) ve mikrit (M), T.N. (B-80). e) fosil (F), sitilolit (S), mikrit (M)
ve sitilolitik porozite (SP), C.N. (B-80). f) fosil (F), sparikalsitik damar (V) ve mikrit (M), T.N. (B-80)



6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

6.1. JEOKIMYA
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Saytepe kiregtaglarina ait jeokimyasal sonuglar Cizelge 6.1, 6.2 ve 6.3'te

verilmistir. Kiregtasi drneklerinin bazilarinda ¢ok diisiik veya limit degerler altindaki

Olclilebilen element degerleri, bu elementlerin kil minerallerine adsorbe olmasindan

kaynaklanabilir. Ayrica 6rneklerin bir kismi Kuchenbecker ve ark. (2016) nin belirttigi

gibi, diisiik Na/K oranina sahip olup kil mineralojisiyle iliskili olmay1 ifade etmektedir

(Cizelge 6.3). Cizelge 6.1°de biitlin 6rneklerde Mn degerleri, limit degerlerin altindadir

ve ¢cogu Orneklerde de Na, K, Ti, P ve Cr limit degerlerin altindadir. Cizelge 6.2°de

biitiin 6rneklerde Sc, Ga, Be, Ta, Sn, Tl, Se ve Bi degerleri, limit degerlerin altindadir.

Cizelge 6.3’de biitiin 6rneklerde Tm degerleri, limit degerlerin altinda gézlenmektedir.

Limit deger altindaki elementler, bu ¢calismada limit degerleri alinarak kullanilmislardir.

Cizelge 6.1. Saytepe formasyonu karbonatlarinin ana oksit (%) konsantrasyonlar1 (*kalsitik dolotas1)

Ates
Grnek SloZ A|203 Fezo3 MgO CaO NaZO Kzo Ti 02 PzOs MnO Cr203 Kaybl TOp lam
B-80 0.16 0.02 0.06 0.71 | 55.02 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 44.0 99.69
B-68 0.22 0.04 0.11 146 | 53.74 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.01 | <0.01 0.002 44.3 99.96
B-55 0.20 0.04 0.13 | 18.09 | 3453 | 0.02 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 46.7 99.95
B-49 0.32 0.15 0.04 0.55 | 54.80 | <0.01 | 0.05 0.01 0.02 <0.01 0.002 44.0 99.96
B-43 0.40 0.19 0.08 0.61 | 54.48 | <0.01 | 0.06 0.01 0.02 <0.01 0.002 44.1 99.95
B-30 0.16 | <0.01 | 0.05 0.39 | 55.25 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 44.1 99.94
B-19 0.10 | <0.01 | 0.04 0.34 | 55.76 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 43.7 99.96
B-15 0.20 | <0.01 | 0.04 0.37 | 55.50 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 43.8 99.94
B-10 0.16 | <0.01 0.07 041 55.34 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 44.0 99.67
B-6 0.19 0.03 0.11 0.56 | 55.06 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 44.0 99.92
B-1* 1.03 0.45 048 | 16.39 | 34.92 0.03 0.12 0.02 | <0.01 | <0.01 | <0.002 | 46.3 99.95

Cizelge 6.2. Saytepe formasyonu karbonatlarinin iz element (ppm) konsantrasyonlar1 (*kalsitik dolotasi)

Ornek Ba Rb Sr Zr U vV Th Mo Cu Ni Pb Zn | Sc | Co Cs
B-80 11 <0.1 263.3 5.6 1.5 <8 <0.2 <0.1 15 3.9 2.5 3 <1l <0.2 <0.1
B-68 16 0.3 357.0 4.8 2.4 20 <0.2 0.1 1.7 4.7 2.5 3 <1 0.2 <0.1
B-55 7 <0.1 178.7 6.0 2.2 16 <0.2 0.2 2.4 4.4 2.3 12 <1l 0.4 <0.1
B-49 10 1.4 311.2 8.4 0.3 <8 <0.2 <0.1 1.2 3.2 1.4 5 <1 <0.2 <0.1
B-43 5 1.9 240.2 6.2 0.6 <8 0.2 <0.1 15 4.1 1.6 4 <1l <0.2 <0.1
B-30 4 <0.1 307.5 5.2 1.1 8 <0.2 <0.1 14 3.6 2.0 4 <1 <0.2 <0.1
B-19 5 <0.1 320.7 3.9 0.5 <8 <0.2 <0.1 0.9 3.3 2.9 3 <1 <0.2 <0.1
B-15 6 <0.1 268.3 6.6 0.6 <8 <0.2 <0.1 1.3 3.1 2.0 3 <1 <0.2 <0.1
B-10 7 <0.1 367.8 3.5 0.6 <8 <0.2 <0.1 1.0 2.7 2.3 4 <1 <0.2 <0.1
B-6 9 0.2 211.6 4.2 0.9 <8 <0.2 0.2 15 2.7 10.6 11 <1l <0.2 <0.1
B-1* 7 4.2 142.7 5.4 3.4 24 0.4 9.2 3.9 9.1 12.5 21 <1 0.6 0.1
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Cizelge 6.2. Devami (*kalsitik dolotast)

Ornek Ga Be Hf Nb Ta Sn Hg As TI Se Bi Sh Cd
B-80 <0.5 <1 0.1 <0.1 <0.1 <1 0.10 2.1 <0.1 <0.5 <0.1 0.1 0.3
B-68 <0.5 <1 0.1 <0.1 <0.1 <1 0.05 1.9 <0.1 <0.5 <0.1 0.3 0.4
B-55 <0.5 <1 0.2 <0.1 <0.1 <1 0.06 2.6 <0.1 <0.5 <0.1 0.6 0.4
B-49 <0.5 <1 0.1 <0.1 <0.1 <1 0.05 1.9 <0.1 <0.5 <0.1 0.2 0.8
B-43 <0.5 <1 0.2 0.1 <0.1 <1 0.04 15 <0.1 <0.5 <0.1 0.1 0.4
B-30 <0.5 <1 <0.1 <0.1 <0.1 <1 0.08 2.5 <0.1 <0.5 <0.1 0.2 0.3
B-19 <0.5 <1 <0.1 <0.1 <0.1 <1 0.03 1.9 <0.1 <0.5 <0.1 0.5 0.3
B-15 <0.5 <1 0.2 <0.1 <0.1 <1 0.02 1.3 <0.1 <0.5 <0.1 0.4 0.3
B-10 <0.5 <1 <0.1 <0.1 <0.1 <1 0.09 1.3 <0.1 <0.5 <0.1 0.4 0.2
B-6 <0.5 <1 <0.1 0.2 <0.1 <1 0.29 3.0 <0.1 <0.5 <0.1 1.2 0.7
B-1* <0.5 <1 0.1 0.3 <0.1 <1 2.62 9.3 <0.1 <0.5 <0.1 3.3 0.2

Cizelge 6.3. Saytepe formasyonu karbonatlarinin nadir toprak element (ppm) konsantrasyonlar (*kalsitik

dolotasi)

Orne TRE

k La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Y Ho Er m Yb Lu E

<0. 0. <0.0 <0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-80 1 2 2 3 5 2 5 1 5 2 2 3 1 5 1 0.92
0. <0.0 1. <0.0 <0.0 <0.0

B-68 0.6 6 0.05 0.5 0.09 2 0.10 0.01 0.10 7 0.02 0.08 1 5 1 224
0. <0.0 <0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-55 0.1 2 2 8 5 2 5 1 5) 3 2 3 1 5 1 0.92
0. <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-49 0.3 9 0.07 0.4 5 2 0.07 1 0.06 4 2 0.04 1 5 1 2.01
1. <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-43 0.6 1 0.10 0.6 0.10 2 5 1 0.08 6 2 0.05 1 5 1 2.80
0. <0.0 <0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-30 0.2 2 2 3 5 2 5 1 5 7 2 0.03 1 5 1 1.02
0. <0.0 <0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-19 0.2 2 2 3 5 2 5 1 0.06 5 2 3 1 5 1 1.03
0. <0.0 <0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-15 0.1 3 2 3 5 2 5 1 5 6 2 0.04 1 5 1 1.01
0. <0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

B-10 0.3 2 0.05 3 5 2 5 1 0.06 8 2 0.03 1 5 1 1.16
0. <0.0 <0.0 1. <0.0 <0.0 <0.0

B-6 0.4 5 0.02 0.3 5 0.04 0.08 1 0.09 1 2 0.08 1 5 0.02 1.67
1. <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0

B-1* 0.9 9 0.18 0.8 0.14 2 0.14 0.01 0.08 9 2 0.07 1 0.06 1 4.34

Karbonat fraksiyonu ve karasal kirint1 igeriginin nispi bollugu Rb/Sr oraniyla
yansitilmaktadir. Rb/Sr oranlari, Saytepe kirectas1 orneklerinde ¢ok diisiik (0.0003-
0.0294; ortalama 0.0042) degerlerde (Cizelge 6.4) olup, ortalama iist kabuk degerine
(0.32) kiyasla c¢ok diisiik degerler gostermektedir.

Saytepe kirectast Orneklerinin NTE+Y degerleri denizel ortam degerlerini
belirtmektedir (Sekil 6.1). Saytepe kiregtasi Orneklerinin Zr degerleri, 8 Ornekte
zenginlesme gostermesi (Frimmel, 2009), depolanma siirecinde havzaya bazi evrelerde
nispeten yiiksek miktarda karasal girdiyi yansitmaktadir (Sekil 6.2). Ayrica, Saytepe
orneklerinin TNTE miktar1 0.92-4.34 ppm arasinda degismekte (Cizelge 6.3) olup,
standart Post-Arkeen Avustralyan Seyl degerinden (184.8 ppm; McLennan, 1989) ¢ok
diisiik diizeydedir.
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Cizelge 6.4. Saytepe formasyonu kiregtast 6rneklerinin redoks duyarlilik iz element konsantrasyonlar1 ve
jeokimyasal oranlari (*kalsitik dolotas1)

Orne Mo/ VIC Ni/C uiT VI(V+Ni Mn/S Ce/Ce Eu/Eu Pr/Pr La/La (La/Sm) (Dy/Sm)
k U r 0 h ) r K/Rb Si/Al AlfTi * * * * N N
0,08
B-80 0,07 0,58 19,5 75 0,67 0,29 3 7,047 1,77 0,70 1,88 0,399 -0,24 0,29 1,18
0,02
B-68 0,04 1,46 23,5 12 0,81 0,22 8 4,849 3,53 0,705 0,98 0,508 -1,25 0,97 1,32
0,08
B-55 0,09 117 11 11 0,78 0,43 3 4,405 3,53 1,03 1,88 0,399 -0,24 0,29 1,19
0,02 13,2
B-49 0,33 0,58 16 15 0,71 0,25 9 1,883 3 0,96 1,54 0,686 42,74 0,87 142
0,02 16,7
B-43 0,16 0,58 20,5 3 0,66 0,32 6 1,859 5 1,02 1,29 0,678 -11,04 0,87 0,95
0,08 14,09
B-30 0,09 0,58 18 55 0,69 0,25 3 4 0,88 0,67 1,88 0,399 -0,48 0,58 119
0,08
B-19 0,2 0,58 16,5 2,5 0,71 0,24 3 8,811 0,88 0,67 1,88 0,398 -0,48 0,58 1,42
0,08 17,62
B-15 0,16 0,58 15,5 3 0,72 0,29 3 2 0,88 1,54 1,88 0,359 -0,24 0,29 1,19
0,08 14,09
B-10 0,16 0,58 13,5 3 0,75 0,21 3 4 0,88 0,37 1,88 0,997 -11,04 0,87 1,42
0,04
B-6 0,22 0,58 13,5 4,5 0,75 0,37 1 5,585 2,65 0,99 2,83 0,299 -0,96 1,16 2,13
0,02 19,8
B-1* 2,71 1,75 15,2 85 0,73 0,54 4 2,021 4 1,09 0,67 0,859 1,69 0,93 0,68
Cizelge 6.4. Devami
Ornek | AlOs Eu/ Rb/Sr Sr/ Sr/Rb Ga/Rb Srl Th/ La/ Mg/ Fe/ K/ ThiU
/TiO2 Y/Ho Er/Nd (Nd/Yb)n Sm Ba Cu Co Sc Ca Al Na
B-80 2 10 0,10 0,50 0,4 0,0004 23,9 2633 5 175 1 0,1 0,011 3,962 1,119 0,133
B-68 4 85 0,16 0,83 0,22 0,0008 22,3 1190 1,7 210 1 0,6 0,023 3,627 1,119 0,083
B-55 4 15 0,10 0,50 0,4 0,0006 255 1787 5 74 0,5 0,1 0,442 4,288 0,559 0,091
B-49 15 20 0,10 0,66 0.4 0,0045 311 2223 04 259 1 0,3 0,008 0,353 5594 | 0,667
B-43 19 30 0,08 0,99 0,2 0,0079 48,0 126,4 0,3 160 1 0,6 0,009 0,556 6,713 0,333
B-30 1 35 0,10 0,50 0,4 0,0003 76,9 3075 5 220 1 0,2 0,006 6,604 1,119 0,182
B-19 1 25 0,10 0,50 0.4 0,0003 64,1 3207 5 356 1 0,2 0,005 5,283 1,119 0,400
B-15 1 30 0,13 0,50 0,4 0,0004 44,7 2683 5 206 1 0,1 0,006 5,283 1,119 0,333
B-10 1 40 0,10 0,50 0.4 0,0003 52,5 3678 5 368 1 0,3 0,006 9,245 1,119 0,333
B-6 3 55 0,27 0,50 0.8 0,0009 235 1058 2,5 141 1 0,4 0,008 4,836 1,119 0,222
B-1* 22,5 45 0,08 1,11 0,14 0,0294 20,4 34,0 0,1 36 0,7 0,9 0,396 1,410 4,476 0,118
—B-80 B-68 B-55 B-49 =——B-43 ——B-30
R T [ PR » 3 T pR— » ) PR— 3 q— » i
By
~
=
qé i /\/-\ /\/\/
0 0,01 : ——, ~7
0,001 T T T T T T T T T T T T T T |
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 6.1. Saytepe formasyonu karbonat Orneklerinin Post-Arkeen Avustralyan Seyl’ine (PAAS) gore
normalize edilmis nadir toprak elemet diyagrami1
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Ornek

987(;'543210
Zr (ppm)

Sekil 6.2. Saytepe kirectaglarindaki Zr icerigi. Zr, 8 ornekte zenginlesme gostermekte olup, 3 ornekte
diigiik oranda bulunmaktadir

Saytepe drneklerindeki karasal girdi, timiiyle kurak ve yar1 kurak iklim bolgesini ve

kimyasal agidan olgunlasmamay1 gostermektedir (Sekil 6.3).
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%AL0,+K,0+Na,0 *100

Sekil 6.3. % SiO2’ye karst Al,O3+K>;0+Na,O diyagraminda Saytepe kiregtast orneklerinin ¢ogu Kurak,
bir 6rnek yagish-kurak sinirina yakin iklim boélgesine diismektedir (diyagram Suttner ve Dutta, 1986’dan
alimmugtir)

Daha 0Once yapilan caligmalar, bazi ana ve iz elementlerin ince taneli
kayaglardaki dagilimi ve miktarlarinin paleoiklimsel sartlar1 tespit etmede
kullanilabilecegini (Cao ve ark., 2012; Wang ve ark., 2017; Ding ve ark., 2018)
gostermistir. Fe, Mn, V, Cr, Co ve Ni gibi elementlerin nemli iklimsel kosullarda

nispeten zenginlesme gosterdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan (Cao ve ark., 2012; Wang
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ve ark., 2017; Ding ve ark., 2018) ifade edilmistir. Ding ve ark. (2018)’nin vurguladig:
gibi, kurak iklim sartlarinda gerceklesen evaporasyon sebebiyle sudaki alkaliliginin
artmasi sonucu, tuzlu minerallerin depolanmasinda artis ger¢eklesmekte ve Ca, Mg, Na,
K, Ba ve Sr gibi elementler yogunlasmaktadir. Bu iki farkli element grubunun
jeokimyasal davraniglart dikkate alinarak, ¥(Fe + Mn + Cr + Ni + V + Co) / ¥(Ca + Mg
+ Sr + Ba + K + Na) degerleri (Ciklim katsayiss degeri) iklim belirteci seklinde eski iklim
calismalarinda uygulama alan1 bulmustur (Cao ve ark., 2012; Wang ve ark., 2017). Mei
ve ark. (2005), Yang ve ark. (2015), Ding ve ark. (2018) gibi bir¢ok arastirici tarafindan
0-0.2, 0.2-0.4, 0.4-0.6, 0.6-0.8, 0.8-1.0 Ciklim katsayis1 degerlerinin sirasiyla kurak, yari
kurak, yarit kurak-yart yagisli, yart yagisl, yagish iklimi belirttigi ifade edilmistir.
Saytepe formasyonu numunelerinin hesaplanan Cikiim katsayiss degerleri 0.000954-0.00286

(ortalama 0.00234) arasinda degismekte ve kurak iklimi isaret etmektedir (Sekil 6.4).

B-80 - ®
B-68 o
B-55 - [¢) z
49 4 ')
B-49 ) 2
B-43 A ° , @ g
< I~ @
< B304 © KURAK . &= & vAGISLI
EB19d e R > .
.~ > = &
QO B154{ e ' & R\
-y =]
B10 - o ¥
B-6 ° Z
B-1 - ° -
T T L] ; T ; i : 1
0.0001 0.001 0.01 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Ciklim Kkatsayisi degerl

Sekil 6.4. Civiim kasayist degeri [E(Fe+tMn+Cr+Ni+V+Co) / X(Ca+Mg+Sr+Bat+K+Na)]’ne gore Saytepe
formasyonu ornekleri kurak iklim bolgesini gostermektedir

6.1.2. Ana Oksit Jeokimyasi

Saytepe formasyonu Orneklerinin ana oksit kompozisyonu Cizelge 6.1'de
verilmistir. Saytepe kiregtagi 6rnekleri, %0.10-1.03 SiO2, %0.01-0.45 Al203, %0.04-
0.48 Fe203, %0.01-0.12 K70, %0.01-0.02 TiO2, %0.01-0.02 P20s, %0.01 MnO, %0.01-
0.03 Na20, %34.53-55.76 CaO ve %0.34-18.09 MgO degerlerini sunmaktadir (Cizelge
6.1).

Saytepe orneklerinde SiO: ile Al,O3 (r=0.98), Fe;Os3 (r=0.93), Na.O (r=0.83),
K20 (r=0.96), TiO2 (r=0.95) arasinda giiclii pozitif korelasyon, CaO (r=-0.63) ile orta
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negatif korelasyon, MgO (r=0.59) ile orta pozitif korelasyon gostermekte, P.Os ve MnO

ile korelasyon gostermemektedir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Saytepe formasyonu kiregtaglarinin ana oksit korelasyonu

SiO, Al,O3 Fe,0s MgO CaO Na,O K0 TiO, P,0s MnO | TNTE | Ates K.
SiO, 1
Al,O3 0.98 1
Fe,0; 0.93 0.86 1
MgO 0.59 0,54 0.73 1
cso | 1068 | 05 | N | S 1
Na,0 083 | 078 093 | 092 | HOEE 1
K,0 0.96 0.99 0.81 0.47 -0,517 0.72 1
TiO, 0.95 0.89 0.97 0.63 - 0.89 0.86 1
P,Os 0.14 0.30 -0.19 -0.22 0.20 021 | 037 | -0.15 1
MnO .c .c .c .c € .c .c .c .c .c
TNTE 0.92 0.94 0.81 0.38 -0.43 0.63 0.92 0.81 0.31 .c 1
Ates K. 0.57 0.53 0.71 0.99 - 0.89 0.46 0.60 -0.19 .c 0.39 1

6.1.3. iz Element Jeokimyasi

Cizelge 6.2'de sunulan Saytepe 6rneklerinin iz element analiz sonuglari: Sr 143-
368 ppm, Rb 0.1-4.2 ppm, Ba 4-16 ppm, Zr 3.5-8.4 ppm, U 0.3-3.4 ppm, V 8-24 ppm,
Mo 0.1-9.2 ppm, Ni 2.7-9.1 ppm, Co 0.2-0.6 ppm, Th 0.2-0.4 ppm, Zn 3-21 ppm, Pb
1.4-12.5 ppm, Cu 0.9-3.9 ppm, Hf 0.1-0.2 ppm, Nb 0.1-0.3 ppm, Cs 0.1 ppm ve Ga 0.5
ppm seklindedir.

Saytepe kiregtasi Orneklerinde, Rb ile K>O (r=0.99), SiO. (r=0.97), Al.O3
(r=0.99), Fe203 (r=0.84), TiO2 (r=0.88) arasinda giiglii pozitif korelasyon, Na2O ile Rb
(r=0.74) arasinda orta pozitif korelasyon, Rb ile Th (r=0.88), Mo (r=0.87), Ni (r=0.84),
Hg (r=0.86), As (r=0.82) arasinda gii¢lii pozitif korelasyon, Rb ile Na;O (r=0.74), Cu
(r=0.76), Zn (r=0.70), Co (r=0.74), Nb (r=0.75) arasinda orta pozitif korelasyon
gozlenmistir (Cizelge 6.6). Sr ile CaO arasinda orta pozitif korelasyon (r=0.74), SiO-
(r=-0.61), Fe203 (r=-0.66), MgO (r=-0.73), Na20 (r=-0.74), Cu (r=-0.77), Pb (r=-0.64),
Co (r=-0.74), Nb (r=-0.67), Hg (r=-0.61), As (r=-0.67) arasinda orta negatif korelasyon,
Sr ile Zn (r=-0.82) arasinda gii¢lii negatif korelasyon goriilmektedir. Ba ve Zr
elementleri higbir ana oksit ve iz element ile giliglii ya da orta korelasyon

sergilememektedir (Cizelge 6.6).
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Cizelge 6.6. Saytepe formasyonu kiregtaglarinin ana oksit ve iz element korelasyonu
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0.78), TiOz

4

0.75), K20 (r

0.
68

Saytepe kirectasi 6rneklerinde nadir toprak elementlerinden La ile SiO> (r

Al>03 (r=0.81) arasinda gii¢lii pozitif korelasyon, Fe>Os (r
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(r=0.71) arasinda orta pozitif korelasyon gozlenir. La ile Ce (r=0.88), Pr (r=0.87), Nd
(r=0.92), Sm (r=0.93), Gd (r=0.84) arasinda giiglii pozitif korelasyon, La ile Dy
(r=0.79), Er (r=0.75), Yb (r=0.71) arasinda orta pozitif korelasyon gézlenmistir (Cizelge
6.7). Ce ile SiO2 (r=0.95), Al203 (r=0.97), Fe20z3 (r=0.80), K20 (r=0.97), TiO. (r=0.81),
La (r=0.88) arasinda gii¢lii pozitif korelasyon, Ce ile Na2O (r=0.65), Gd (r=0.79)
arasinda orta pozitif korelasyon, Ce ile Pr (r=0.96), Nd (r=0.95), Sm (r=0.89), Yb

(r=0.81) arasinda gii¢lii pozitif korelasyon gozlenmistir (Cizelge 6.7). Eu ile higbir ana

ve iz element arasinda gii¢lii ya da orta korelasyon gézlenmemistir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7. Saytepe formasyonu kirectaglarinin ana oksit ve nadir toprak element korelasyonu

Or Si Al Fe; M Ca Na K Ti P, M L Ce Pr Nd S E G T D Y H E T Y L
nek O, Os Os go o 20 o O Os no a m u d b y 0 r m b u
Si0 1
.
Al, 0.9 1
O; 8
Fe, 0.9 0.8 1
O; 8 6
Mg | 05 | 05 | 07 1
o 9 4 B
Ca - 1
[¢] 0.5
8
Na, 0.8 0.7 0.9 0.9 1
o 8 8 8 2
K 0.9 0.9 0.8 0.4 - 0.7 1
o 6 9 i 7 0.5 2
2
Ti 0.9 0.8 0.9 0.6 0.8 0.8 1
O, | 9 4 8 9 6
P.O 0.1 0.3 = 0.2 - 0.3 - 1
5 4 0 0.1 0.2 0 0.2 7 0.1
9 2 1 5
Mn .c & .c e . .c e . .c
[¢]
La 0.8 0.8 0.7 0.2 - 0.5 0.7 0.7 0.2 .c 1
i i 5 7 0.3 2 8 1 0
2
Ce 0.9 0.9 0.8 0.4 - 0.6 0.9 0.8 03 c 0. 1
5 4 0 0 0.4 5 4 1 9 88
5
Pr 0.9 0.9 0.8 0.4 - 0.6 0.9 0.8 03 c 0. 0.9 1
5 4 2 4 0.4 9 4 5 3 1 6
8
Nd 0.9 0.9 0.8 0.4 - 0.6 0.9 0.7 0.2 c 0. 0.9 0.9 1
i 2 ] 2 0.4 5 i 9 9 22 [ | | |
7
Sm 0.8 0.8 0.8 0.4 - 0.6 0.8 0.8 0.1 . 0! 0.8 0.9 0.9 1
8 4 2 4 0.4 6 5 0 4 23 9 [ | 8
9
Eu - - 0.1 - - - - . 0. - - - -
0.1 0.1 0 0.1 5 0.1 0.1 0.1 0.1 07 0.0 0.2 0.2 0.1 1
2 4 5 4 7 5 4 1 0 8
Gd 0.8 0.7 0.8 0.4 - 0.6 0.6 0.8 - . 0! 0.7 0.7 0.7 0.7 0.
] 5 ] 5 0.4 7 9 2 0.1 84 9 4 7 8 14 1
8 2
Tb .c C .c C .c .C .c .c .C .c .C .C .C .c .C .C .C .C
Dy 0.3 0.3 0.3 - - 0.0 0.3 0.2 0.1 . 0. 0.5 0.4 0.5 0.5 0. 0. .c
4 5 7 0.0 0.0 9 0 5 0 79 1 2 6 9 43 66 1
3 1
Y 0.1 0.0 0.2 - 0.0 - 0.0 0.1 - . 0. 0.2 0.1 0.3 0.4 0. 0. .c 0!
4 7 5 0.1 9 0.0 2 5 0.2 59 3 8 3 0 31 58 83 1
2 1 5
Ho .c C .c .c .c .C .c .c .C .c .C .C .C .c .C .C .C .C .C .c .c
Er 0.4 0.4 0.4 0.0 - 0.2 0.3 0.3 - . 0. 0.5 0.4 0.5 0.5 0. 0. .c 0! 0! .
4 0 9 9 0.1 3 5 8 0.0 75 5 1 5 8 54 s 23 81 1
2 3
m .C Cc .C Cc .C .c .C .C .c .C .c .c .C .C .C .C .C .C .C Cc .C Cc Cc
Yb 0.9 0.8 0.9 0.6 0.8 0.8 . 0. 0.8 0.8 0.7 0.8 - 0. 0. 0. 0.
[ ] 9 7 3 9 ] 1.0 0.1 .c 71 i -] 9 0 0. 82 .c 25 15 .c 38 c 1
5 1
Lu - - - - - - - - - - -
0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 . 0. 0.0 0.2 0.2 0.1 1 0. . 0. 0. . 0. c 0. 1
2 4 5 5 4 7 5 07 5 1 0 8 0 14 43 31 54 1
Saytepe formasyonu Orneklerinin Mg/Ca oranlar1 ile Mn/Sr oranlar1 arasinda

gliclii

(r=0.84) pozitif iliski gozlenmistir (Sekil 6.5). Ilaveten, Saytepe kirectasi
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orneklerinin Mn/Sr oranlart <<3 (0.21-0.54; ortalama 0.31) oldugundan maruz

kaldiklar1 diyajenetik alterasyonun 6nemsiz oldugunu isaret etmektedir (Cizelge 6.4).

0,5

0,4
0,3
0,2
0.1

Mg/Ca

0

-0,1

L]
@
y=1,3743x- 0,3429 -~

R=0,84

0.2
Mn/Sr

0.4

0,6

Sekil 6.5. Saytepe kiregtast 6rneklerinin Mg/Ca—Mn/Sr arasindaki iligki

Mo/U, V/Cr, Ni/Co, U/Th ve V/(V+Ni) gibi bazi elementsel oranlar redoks

kosullarim1 ortaya ¢ikarmada (Hatch ve Leventhal, 1992; Jones ve Manning, 1994)

kullanilmaktadir (Cizelge 6.8). Saytepe formasyonu 6rneklerinin Mo/U, V/Cr, Ni/Co,
U/Th ve V/(V+Ni) oranlart sirasiyla, 0.04-2.71 (ortalama 0.38), 0.58-1.75 (ortalama
0.82), 11-23.5 (ortalama 16.61), 1.5-12 (ortalama 5.64) ve 0.66-0.81 (ortalama 0.72)
arasinda degismektedir (Cizelge 6.4; Sekil 6.6).

Cizelge 6.8. Paleoredoks sartlarin1 degerlendirmede kullanilan bazi element konsantrasyonlari

Element oram Oksik Dioksik Anoksik Oksinik Yazarlar
Ni/Co <5 5-7 >7
VICr <2 2-4.5 >4.5 Jones ve Manning (1994)
U/Th <0.75 0.75-1.25 >1.25
VI(V+NI) <0.46 0.46-0.60 0.54-0.82 >0.84 Hatch ve Leventhal (1992)
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Sekil 6.6. Saytepe a) V/Cr — Ni/Co diyagraminda Saytepe formasyonu 6rnekleri oksik-anoksik alana
diismekte, b) V/(V+Ni) — Ni/Co diyagraminda Saytepe formasyonu 6rnekleri anoksik alana diismekte, C)
Mo — Ni/Co diyagraminda Saytepe formasyonu ornekleri anoksik alana diigmektedir
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6.1.4. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Saytepe formasyonu kiregtasi drneklerinin TNTE+Y degerleri, Cizelge 6.3'te
verilmistir. Saytepe orneklerinin TNTE degerleri 0.92-4.34 ppm (ortalama 1.74 ppm)
olup, giiniimiiz denizel sedimentler ve Arkeen Sonrasi Ortalama Avustralyan Seyl’ine
(PAAS) gore ¢ok diisiiktiir. Saytepe Orneklerinin Arkeen Sonrasi Avustralyan Seyl’ine
(McLennan, 1989) normalize edilen degerleri, tiim numunelerde fakirlesme ve orta
pozitif Y anomalisi sergilemektedir (Sekil 6.1 ve Sekil 6.7). Ilaveten, TNTE
fakirlesmesi, Cizelge 6.4’de sunulan (Nd/Yb)n degerleriyle (0.50-1.11; ortalama 0.64)
de uyumludur.

Ayrica, Saytepe kiregtasi orneklerinin Arkeen Sonrasi Avustralyan Seyline gore
normalize NTE+Y degerleri, drneklerin az bir kisminin giincel deniz suyu ozelligini,
cogunun hafif nadir toprak elementlerince giincel deniz suyundan yiiksek ve az sayida
numunenin de gilincel deniz suyundan diisiik degerler sergiledigini gdstermektedir (Sekil
6.7). Yine, Sekil 6.7°de Saytepe kiregtasi Orneklerinin herhangi bir hidrotermal sivi
etkine maruz kalmadiklarin1 ve orta derecede pozitif Eu anomalisi ile pozitif Y
anomalisi sunduklarini sdyleyebilmekteyiz.

Saytepe kirectas1 6rneklerinin La degerleri ile Rb (r=0.82) arasinda giiclii pozitif
korelasyon, V (r=0.66), Th (r=0.71), Mo (r=0.71), Cu (r=0.62), Ni (r=0.73), Pb
(r=0.61), Nb (r=0.70), Hg (r=0.72), As (r=0.67) arasinda orta pozitif korelasyon
gozlenmektedir (Cizelge 6.9). Ce degerleri ile Rb (r=0.98), Th (r=0.81), Mo (r=0.81),
Ni (r=0.80), Hg (r=0.81), La (r=0.88) arasinda gii¢lii pozitif korelasyon, Ce ile Cu
(r=0.72), Pb (r=0.60), Zn (r=0.66), Co (r=0.65), Nb (r=0.74), As (r=0.76) arasinda orta
pozitif korelasyon vardir (Cizelge 6.9). Eu ile Lu (r=1.0) arasinda giiglii pozitif
korelasyon bulunurken, diger hicbir iz element ve nadir toprak elementler arasinda
korelasyon bulunmamaktadir (Cizelge 6.9). Y ile Dy (r=0.83) arasinda gii¢lii pozitif
korelasyon, Y ile La (r=0.60) ve Gd (r=0.60) arasinda orta korelasyon go6zlenirken,
diger hicbir iz element ve nadir toprak elementler arasinda korelasyon bulunmamaktadir

(Cizelge 6.9).
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Sekil 6.7. Saytepe kiregtas1 6rneklerinin seyle normalize (PAAS) NTE+Y diyagrami. Agik mavi renkli

alan giiniimiiz deniz suyunu belirtmektedir

Cizelge 6.9. Saytepe formasyonu kiregtaslarinin iz element ve nadir toprak element korelasyonu
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6.2. TARTISMA

6.2.1. Ornek Korunmanin Degerlendirmesi

Diyajenez siirecinde, bazi elementler zenginlesme gosterirken, bazi elementler
de fakirlesme sergilemektedir, dolayisiyla Orneklerimizin ugradiklar1 degisimin
derecesinin belirlenmesi  zorunlu hale gelmektedir. Bu degisimin derecesini
belirleyebilmek igin bazi testler kullanilmaktadir.

Karbonat kayaclarda gergeklesen dokusal degisim ¢ogunlukla duraysiz
minerallerin durayli olan minerallere doniisiimii seklinde (Brand ve Veizer, 1980; Wang
ve ark., 2017) olmaktadir. Diyajenetik alterasyon sonucunda mikritik ve/veya sparitik
kalsit minerali neomorfik iri sparikalsite dontlisebilmektedir. Saytepe Kkiregtasi
numuneleri mikritik ¢amurtasi seklinde c¢okelmelerine ragmen, diyajenetik degisim
siirecinde mikrosparitik ve sparitik kirectasina neomorfize olmus fakat ¢ogu oOrnekte
ilksel dokunun korundugu gézlemlenmistir.

Bazi element iyonlar1 (Sr, Mg, Fe ve Mn gibi), kalsit mineral kafeslerine
katilabilmektedirler. Meteorik sular, biinyelerinde diisiik Sr*2, ama yiiksek Fe*? ve Mn*2
elementlerini kapsamaktadirlar (Brand ve Veizer, 1980; Wang ve ark., 2017).
Dolayistyla diyajenetik alterasyon siirecinde, Fe™? ve Mn*2 kapsaminda artis, Sr'?
kapsaminda diisiis yasanirken, Mg kapsaminda birincil karbonat mineralinin
Ozelligine bagl olarak diisiis ya da artis gozlenebilecektir (Brand ve Veizer, 1980;
Wang ve ark., 2017). Buradan, iz elementlerin degisimlerinin onemli belirtecler
oldugunu ve depolanma sonrasinda gerceklesen diyajenetik alterasyonunun derecesini
(Wang ve ark., 2017) yansitabildiklerini ifade edebiliriz.

Yine, Wang ve ark. (2017)’nin belirttigi gibi Sr ve Mn, diyajenetik alterasyonun
onemli oOgeleridir. Meteorik diyajenez, Sr*>u karbonat mineral biinyesinden

*2nin karbonat minerali biinyesine katilimin1 (Brand ve Veizer,

uzaklastirabilirken, Mn
1980; Gilleaudeau ve Kah, 2013; Wang ve ark., 2017) saglayabilmektedir. Dolayisiyla,
Sr ve Mn elementlerinin birbirine ters diisen 6zellikleri nedeniyle Mn/Sr degerlerinin
karbonat kayacglarin diyajenetik alterasyonunu belirlemede ¢ok kullanish belirtegler
oldugunu vurgulayabiliriz.

Mn/Sr degerleri, 3’ten kiiciik ise kayacin birincil depolanma &zelliginin
korundugunu, 3-10 arasinda ise diisiik diyajenetik alterasyona ugradigini ve >10 ise

siddetli alterasyonu isaret ettigi bazi arastiricilar tarafindan (Kaufman ve Knoll,1995;
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Wang ve ark., 2017) belirtilmistir. Saytepe orneklerinin Mn/Sr degerleri, 0.21 ile 0.54
arasinda olup birincil depolanma karakteristiklerini koruduklarin1 sdyleyebiliriz.
Hidrotermal etkilerin, pozitif Eu ve yiiksek Ba degerleri gosterdigi bilinmekle birlikte,
Saytepe kiregtas1 orneklerinde pozitif Eu (Sekil 6.7) ve diisiik Ba degerleri (Cizelge 6.2)
gozlenmekte olup, pozitif Eu degerlerinin hidrotermal etkiden ziyade karasal
feldispatlardan kaynaklandigini ifade edebiliriz. Zira, Sekil 6.7 ve 6.8’de 6rneklerimizde
herhangi bir hidrotermal etki goriilmemektedir.

K/Rb degerleri, yiliksek derecede metamorfizmaya ugramis kayaglarda yiiksek
degerlerde (>500), metamorfizmaya ugramamis magmatik kayaglarda 230 (okyanusal
toleyitler hari¢) ve seyllerde 200 oldugu Rudnick ve ark. (1985) ile Bauernhofer ve ark.
(2009) tarafindan ifade edilmistir. Saytepe Orneklerinin K/Rb degerleri 0.024-0.083
(Cizelge 6.4) arasinda degistiginden, metamorfizmaya ugramadiklarini belirtebiliriz.
Potasyum ve rubidyumun hem tasinma hem diyajenez hem de metamorfizma
stireclerinde mobil elementler olmalarma ragmen, bu elementlerin oranlarinin
provenans c¢aligmalarinda kullanish oldugu Shaw (1968), Long ve ark. (2008) ve El-
Bialy (2013) gibi arastiricilarca ifade edilmistir. Ilaveten, K,O-Rb grafiginde (Sekil 6.9)
Saytepe drneklerinin bilyiik ol¢liide magmatik kayag egilim bolgesine diigsmesi, birincil
depolanma  karakteristiklerinin  korunup, bir miktar diyajenetik alterasyon
maruziyetlerini isaret etmektedir. Buradan, Saytepe kirectast 6rneklerinin paleoortamsal

yorumlamada kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.
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Sekil 6.9. Saytepe kirectast 6rneklerinin K>O-Rb diyagramlari tizerindeki konumlari. OT: okyanus sirt
granit trendi, GT: graniilit trendi, acik mavi renkli alan magmatik kayac trendi (diyagram Shaw, 1968;
Rudnick ve ark., 1985; Maity ve Indares, 2018’den degistirilerek alinmistir)

Saytepe kiregtasi Orneklerinin Sr/Ca’ya karsi Na diyagrami da Saytepe
formasyonu orneklerinde bir miktar diyajenetik alterasyona ugramayi gostermektedir

(Sekil 6.10).
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Sekil 6.10. Saytepe kirectasi 6rneklerinin Sr/Ca’ya karsi Na diyagrami

6.2.2. Saytepe Formasyonu Kirectaslarimin Ana Oksit ve iz Element

Degerlendirmesi

Iz elementlerin davranislarmin, ayrisma, fiziksel boylanma, adsorpsiyon,
provenans, diyajenez ve metamorfizma gibi siireclere bagli olarak karmasik oldugu
Garrels ve Mackenzie (1971), Nesbitt ve ark. (1980), Taylor ve McLennan (1985),
Wronkiewicz ve Condie (1990) gibi bir¢ok arastiric tarafindan vurgulanmastir.

Kiregtaglarinda kapsanan ana oksit ve iz elementlerin, karasal katkidan biiyiik
Olglide etkilendikleri bilinmektedir (Kuchenbecker ve ark., 2016). Saytepe
orneklerindeki Si, K, Al, Ti, Rb, Sr, Ba, Nb, Ta, Th, U, NTE’lerinin karasal katkinin
gerceklestigi bazi safhalarda da diisiik miktarda gozlenmektedirler (Cizelge 6.1 - 6.3;
Sekil 6.11). Yine, Si’ye kars1 Zr diyagramindaki Saytepe kiregtas1 orneklerinin dagilima,
Si’nin biyojenikten ziyade biitlinliyle karasal kokenli oldugunu gostermektedir (Sekil
6.12).

Kalsiyum, egemen olarak biyojenik olusumludur ve hemen hemen diger ana
oksit ve iz elementlerle giiclii negatif korelasyonlu olup, Zhang ve ark. (2017)’nca da
ifade edildigi gibi diger bilesenlerin seyrelticisi olarak islev gormektedir. Bu durum,

Saytepe orneklerinin SiO2-Al203-Ca0O diyagraminda da karbonat egilimi seklinde agik
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olarak gozlenmektedir (Cizelge 6.5; Sekil 6.11). AlO3z degerleri, Saytepe kiregtasi
orneklerinde MnO ve P20s ile iligki gostermezken, SiO> (r=0.98), Fe>O3 (r=0.86), Na.O
(r=0.78), K20 (r=0.99), TiO2 (r=0.97) ile gii¢lii pozitif korelasyon gdstermesi (Cizelge

6.5), Si, Fe, Na, K, Ti’un biiyiik oranda kil minerallerince saglandigini isaret eder.

ALO,*100

Si0,*50 Ca0

Sekil 6.11. Al;O3-SiO,-Ca0 iiggen diyagraminda Saytepe formasyonu Orneklerinin hepsi karbonat
kayag egilimini sergilemektedir
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Sekil 6.12. SiOy’ye kars1 Zr diyagraminda Saytepe kiregtaglarindaki silisin karasal egilimli oldugu,
biyojenik kokenli olmadigi gorilmiistiir

Rb/Sr oranlarmin karasal iceriginin ve karbonat fraksiyonunun nispi bollugunu

yansittigi Kuchenbecker ve ark. (2016) tarafindan ifade edilmistir. Saytepe formasyonu
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orneklerinin Rb/Sr degerleri 0.0003-0.030 (ortalama 0.0042) seklinde olup (Cizelge
6.4), diyajenetik alterasyon sonucu bir miktar Sr kaybinin gerceklestigini isaret
etmektedir. Cilinkii Kuchenbecker ve ark. (2016)’nin ifade ettigi karbonat kayaglarda
beklenilen 0.0008 Rb/Sr degerinden bir miktar yliksek degerdedir.

Kimyasal sedimanter kayaglardaki kirlenmenin provenansmin saptanmasinda
Th/U degerlerinin ¢ok kullanish belirteg oldugu vurgulanmaktadir. Kimyasal olarak
olusan sedimanter kayaglar, volkanik kiil, detritik malzeme ve fosfat gibi kirintilar
bulundurabilmektedirler (Thurston ve ark., 2011).

Thurston ve ark. (2011) tarafindan kimyasal kayaclardaki fosfat kirliligi oraninin
Th/U>5 degerine sahip olundugunda gerceklestigini, diger kirlenmelerin 3-5 arasindaki
Th/U degerleri ile temsil edildigi (Condie, 1993; Thurston ve ark.,, 2011)
vurgulanmustir. Saytepe Orneklerinde gozlenen Th/U degerleri 0.08-0.67 arasinda
degistiginden fosfat kirlenmesinin olmadigini isaret etmektedir. Ayrica, Saytepe
orneklerinde Zr’ye karst Th/U diyagraminda gozlemlenen ¢ok zayif (r=0.44) pozitif

korelasyon (Sekil 6.13) kirlenmenin ¢ok diisiik miktarda oldugunu gostermektedir.

083 £ v —0,0551x-0,0363 o
o 06 R = 0,4400
= 0,4 o® ee-
0,2 O
0 1 1 1 1 .l |. 1 1 1 1
0 5 10
Zr (ppm)

Sekil 6.13. Saytepe kiregtaslarinin Zr’ye kars1 Th/U diyagrami

Frimmel (2009) tarafindan vurgulandig: gibi, toplam Fe2Os igerigi yiikseldikce
Eu anomalileri diismekte, bu da demirin biiylikk oranda karasal kaynakli oldugunu
belirtmekte ve artan karasal malzeme girdisi nedeniyle negatif Eu anomalisinin azaldigi
gozlenmektedir. Bu diislince, karasal detritiklerin dnemli gostergesi olan Zr kapsami
artttik¢a, Eu anomalilerinin diismesi ile de Saytepe kiregtasi 6rnekleriyle dogrulanmigtir
(Sekil 6.14).
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Sekil 6.14. Saytepe kiregtaslarinin Zr’ye kars1 Euw/Eu* diyagrami

Zhang ve ark. (2017), Rb-Sr-Ba ii¢cgen diyagrami kullanilarak, tatli su
kiregtaglari, sig denizel kiregtaslar1 ve agik okyanus kiregtaglari arasinda ayrim
yapilabilecegini ifade etmislerdir. Saytepe ornekleri i¢cin Rb-Sr-Ba liggen diyagrami
kullanildiginda &rnekler acik deniz ortamini gosterirler (Sekil 6.15). Yine, Zhang ve ark.
(2017) tarafindan vurgulandig1 gibi Sr/Ba’ya kars1 St/Rb grafigi, tatli suda depolanan
kiregtaglar1 ile s1g denizel ortamda depolanan kiregtaglarinin - ayriminda
kullanilabilmektedir. ~ Saytepe  Orneklerini  Sr/Ba’ya karsi  Sr/Rb  grafigine
disiirdiigiimiizde o6rneklerin hepsi s1g denizel ortamdaki depolanmayi isaret etmiglerdir
(Sekil 6.16).

Sr/Ba degerleri genellikle denizel ve karasal tortulari ayirt etmek i¢in bir belirteg
olarak kullanilmaktadir (Zuo ve ark., 2020). Denizel fasiyeslerin Sr/Ba oranlar1 >0.5 ve
karasal fasiyeslerin Sr/Ba oranlar1 <1 degerlerindedir. Saytepe kirectasi orneklerinin
Sr/Ba oranlar1 >>1 (Cizelge 6. 4) oldugundan denizel ortamdaki ¢okelimi isaret ederler.
Saytepe kirectas1 6rneklerinin Sr’a karsi Ba diyagraminda, numunelerin hepsi tuzlu su
fasiyes (denizel ortam) alanina dismiistir (Sekil 6.17). Bu durum Saytepe
formasyonunun denizel kékenli oldugunu destekleyen bir diger belirtegtir.

Zhang ve ark. (2017), tath su kiregtaglar1 ve s1g denizel kiregtaglarindaki P>Os
iceriklerinin, TiO2 (r=0.36-0.80), Fe.Oz (r=0.53-0.66) ve KO (r=0.52-0.77) ile iyi
korelasyon gosterdigini ve P2Os igeriklerinin biyojenik kdkenli olmaktan ziyade karasal
kokenli oldugunu, ¢linkii TiO2 ve K>O’nun aluminosilikat klastiklerinden alinmay1
isaret ettigini belirtmislerdir. Saytepe kirectasi 6rneklerinde, P2Os ile Fe2Oz (r=-0.19) ve
TiO2 (r=-0.15) arasinda negatif korelasyon, K>O (r=0.37) ve CaO (r=0.20) arasinda
pozitif korelasyon (Cizelge 6.5) gozlenmesi, fosfatin karasaldan ziyade havza i¢inden

kaynaklandigini isaret etmektedir.
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Sekil 6.15. Saytepe kirectasi Orneklerinin Rb-Sr-Ba iiggen diyagrami. Cesitli kirectagi ¢okelme

ortamlarini gdsteren diyagram (Zhang ve ark., 2017’dan alinmistir)
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Sekil 6.16. Saytepe kiregtaslarinin Sr/Ba’ya kars1 St/Rb diyagrami
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Sekil 6.17. Saytepe kiregtaslarinin Sr’a kargt Ba diyagrami

Ayrica, Roy ve Roser (2013), Yandoka ve ark. (2015), Xie ve ark. (2018), Ding
ve ark. (2018), eski iklimi belirlemede Sr/Cu ile Ga/Rb degerlerinin de
kullanilabilecegini sdylemislerdir. Ga daha ¢ok kil minerallerinde (6zellikle kaolinit)
zenginlesme gosterir ve 1lik-yagish iklimi isaret eder (Ding ve ark., 2018). Ding ve ark.
(2018), Rb elementinin illit minerali ile yakin iliskili olup, soguk ve kurak iklimi
yansittigini vurgulamislardir. Sedimentlerdeki Ga/Rb degerlerinin ¢ok diisiik olmasi
iklimin soguk ve kurak oldugunu belirtmektedir. Genellikle 1lik ve nemli iklim
sartlarinda, ince taneli sedimanlar, diisiik Sr/Cu degerleri ve yiiksek Ga/Rb degerleri
(Ding ve ark., 2018) sergilerler. Ding ve ark. (2018), 1.3-5 arasindaki Sr/Cu
degerlerinin 1lik nemli iklimi gosterdigini, 5’in {lizerindeki degerlerin ise sicak-kurak
iklim sartlarini igaret ettigini vurgulamiglardir.

Sekil 6.18, Saytepe orneklerine ait Ga/Rb’a karst Sr/Cu grafigini gostermekte
olup, Ga/Rb 0.11-5 (ortalama 3.17), Sr/Cu 36-368 (ortalama 200) degerlerine sahiptir.
Dolayisiyla, Saytepe orneklerinin Sr/Cu degerleri 1lik-kurak iklim sartlarini isaret

etmektedir.
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Sekil 6.18. Saytepe kiregtasi 6rneklerinin Ga/Rb’a kars1 Sr/Cu diyagrami. Diyagram eski iklimsel sartlart
gostermektedir (diyagram Ding ve ark., 2018’den alinmistir)

6.2.3. Saytepe Formasyonu Kirectaslarnin Nadir Toprak Element

Degerlendirmesi

Karbonatlarda nadir toprak elementlerinin mevcudiyeti birgok faktorden
etkilenebilmektedir. (1) Havzaya karasal detritiklerin girmesi (Piper, 1974; McLennan,
1989), (2) havzadaki su kolonundan biyojenik kaynakli depolanma (Murphy ve
Dymond, 1984) ve (3) havzadaki suyun derinligi, tuzlulugu ve oksijen igerigi ile ilgili
etkilesim stireci (Elderfield, 1988; Piepgras ve Jacobsen, 1992; Bertram ve Elderfield,
1993; Greaves ve ark., 1999), (4) nadir toprak elementlerinin havzadaki su kolonundan
ve erken diyajenezden dolay1 6tijenik olarak uzaklastirilmasi (Sholkovitz, 1988).

Deniz suyu, kimyasal sedimentlere ¢cok az oranda NTE katkis1 saglar, ancak
denizel su Ozelligi tasimayan sedimanlar, kimyasal filtreleme (leaching) siirecinde
(Zhao ve ark., 2009) silikatlar, Fe-Mn oksitler, fosfatlar ve siilfitler gibi karbonat
olmayan materyallerin kirletmesi sebebiyle cok yiikksek NTE konsantrasyonlar
gosterirler (Nothdurft ve ark., 2004).

Karasal ve si1g denizel kiregtaglarindaki TNT elementlerinin SiO2, Al.O3, TiO>
ve Fe;0s (sirastyla r=0.62, r=0.48, r=0.67, r=0.45) ile pozitif korelasyon sergilemesi
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NTE’nin silisiklastik girdinin etkisinde kaldigimni ifade eder (Zhang ve ark., 2017).
Saytepe 6rneklerinin TNTE ile SiO2 (r=0.92), Al2O3 (r=0.94), TiO, (r=0.81), Fe203
(r=0.81) arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon (Cizelge 6.5) da NTE iizerinde silisiklastik
girdinin etkisini vurgulamaktadir.

Zhang ve ark. (2017), kiregtaslarinin Ce anomalisinin biiyiikliigliniin yayilma
sirtlarindan kitasal kiyir denizlerine dogru belirgin bir artis gosterdigini ifade etmistir.
Ce/Ce* anomalisine kars1 Al,O3 ve Fe Oz grafiginde (Sekil 6.19) Saytepe formasyonu
ornekleri ¢ogunlukla kita kenari, kismen de agik deniz ortamii isaret etmektedir.
Ancak, Sekil 6.19a’da iki 6rnek kara ortamina diismekte ve muhtemelen gelgit i¢i ya da
gelgit iistii ortamini igaret etmektedir.

Liu ve ark. (2006) ile Song ve ark. (2014), diyajenetik siirecin Ce/Ce* ile TNTE
ve Ce/Ce* ile Ew/Eu* arasindaki giiglii korelasyonlarla birlikte Ce ve Eu anomalilerinin
degerlerinde degisim olusturabilecegini soylemislerdir. Ancak, Saytepe orneklerinde
Ce/Ce* ile TNTE arasinda ve Ce/Ce* ile Eu/Eu* arasindaki korelasyonun (sirasiyla
r=0.23 ve r=-0.05) ¢ok c¢ok diisiik olmasi (Sekil 6.20), NTE konsantrasyonlar

tizerindeki diyajenez etkisinin ¢ok sinirli oldugunu vurgulamaktadir.
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Sekil 6.19. Saytepe kiregtast 6rneklerinin Ce/Ce*’ye kars1 Al,O3 ve Fe;O3 diyagrami. Cesitli depolanma
ortamlarinda ¢6kelen kirectaglar1 (Taylor ve McLennan, 1985)



5
e alib * -
A 4 25
y = 0.7857x + 1.0422 2
% 3 o R=0.2265 -)<= s SN SR :
= 15 °
= E )
(= - s o ¥=-0.0934x+ 17710
& = o R=0.0509
=1 e ° ® 0.5
0 0 T
l') '0'< ) ‘l ']'g ) 3 0 0.5 1 1.5 2
Ce/Ce* Ce/Ce*

59

Sekil 6.20. Saytepe kirectast 6rneklerinin Ce/Ce*’ye karst TNTE (@) ve Eu/Eu* (b) diyagrami

Murray ve ark. (1990, 1991)’nin belirttigine gore, Ce anomalisi depolanma

ortamina bagl olup, yiliksek Ce degerleri oksik sartlar1 belirtirken, diisiik Ce degerleri

anoksik sartlar1 belirtmektedir. Transgresyon siirecinde dip sulari, anoksik olur ve tiim

kaya Ce anomalisi negatif olur (Wilde ve ark., 1996). Regresyon siirecinde, tabandaki

herhangi bir sabit nokta siglasir; bu sebeple dip sulart oksik olacak ve tiim kaya Ce

anomalisi pozitif olacaktir. Dolayisiyla, Saytepe kiregtagi 6rneklerinin bir kismi negatif

Ce anomalisi gosterirken, bir kismi da gercek pozitif Ce anomalisi (Sekil 6.21)

sergilemektedir. Bu da Saytepe formasyonu kirectaglarinin tarihgesinde transgresyon ve

regresyon olaylariin gelistigini isaret etmektedir.
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Sekil 6.21. Saytepe kiregtaglarinin Ce/Ce* kars1 Pr/Pr* diyagrami

1.7
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Ce anomalisi cogunlukla deniz suyunda goriilmekte (Elderfield ve Graves, 1982)
ve denizel kirectaglarinda gozlenen Ce anomali degerleri, depolanma siirecindeki ve
alanindaki karasal girdi ile redoks sartlarini belirlememizde ¢ok yararli olmaktadir
(Madhavaraju ve Lee, 2009; Madhavaraju ve ark., 2010). Zayif negatif Ce anomalisi
gosteren kiregtaslari, diisiik karasal girdili, oksik ortamdaki depolanmayi ifade eder
(Song et al., 2014).

Saytepe formasyonu kirecgtaglarinin gelisimi, transgresif ve regresif nitelikli
karbonat egemenli self ortaminda gerceklestiginden, Wilde ve ark. (1996)’nin 6nerdigi
modelin bu calismada uygulanabilirligini diisiindiirmektedir. Dolayisiyla, Saytepe
kirectas1 drneklerinin kapsadigr Ce anomali degerleri, negatif ve pozitif degerler (Sekil
6.21) seklinde olup transgresif ve regresif Ozellikli anoksik-oksik ortamda gelisen
karbonat depolanmasini isaret ettigini sdyleyebiliriz.

Sekil 6.22°de Ce/Ce*’a kars1 Nd grafiginde Saytepe O6rneklerinin hepsi anoksik
alana diismekte, yine Sekil 6.23’de Ce/Ce*’a karsi Lan/Smn diyagraminda biitiin
ornekler anoksik alana diismektedir. Ilaveten, Sekil 6.24’de Pr/Pr*’ye karsi Y/Ho
diyagraminda Saytepe kiregtasi orneklerinin yine anoksik alana diigmesi de ¢okelim

stirecinde anoksik kosullarin egemenligini isaret etmektedir.
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Sekil 6.22. Saytepe kirectaglarinin Ce/Ce* kars1 Nd diyagrami
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Sekil 6.23. Saytepe kirectaglarinin Ce/Ce* karsi (La/Sm)n diyagrami
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Sekil 6.24. Saytepe kiregtast orneklerinin Pr/Pr*’ye karst Y/Ho diyagrami

Ali ve Wagreich (2017), yaptiklar1 ¢alismada kiregtagt Ce anomalilerinin 1'e
yakin degerde oldugunu ve deniz suyu degerlerinden (0.1-0.4) farklilik sundugunu ifade
etmisler ve bu durumu (1) saf ve saf olmayan numunelerde kii¢iik miktarda kil (detritik
girdiden) minerallerinin varligi, (2) deniz tabami asagisindaki sediment siitununun
birka¢ cm derinligindeki Ce i¢eren organik maddenin bozunmasi sebebiyle HNTE lerin
artmasindan  kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Saytepe kiregtasi
numunelerindeki Ce anomali degerleri 0.37-1.54 (ortalama 0.88) arasinda degismekte

(Cizelge 6.4) ve bir 6rnek hari¢ deniz suyu degerlerinden daha yiiksek oranlardadir.
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Saytepe orneklerindeki Ce anomalisinin ylikselmesinin kirectaglar1 biinyesindeki kil
mineral varligindan ve/veya deniz tabani sedimentlerindeki Ce kapsayan organik
maddenin bozunmasindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Sulu ¢ozeltilerdeki Eu/Eu*'nun redoks potansiyeli biiylik ol¢iide sicakliga ve
daha az olarak da basing, pH ve NTE cesitliligine bagli (Bau, 1996; Bau ve Dulski,
1996) olup, pozitif Eu anomalileri asidik, indirgen hidrotermal akiskanlarla iligkilidir.

Saytepe kiregtaslarindaki 6rnekler, Eu/Eu*’da 0.67-2.83 (ortalama 1.69; Cizelge
6.4) arasinda degismekte olup biiyiik farkliliklar sergilerler. Ilaveten bu rnekler pozitif
Eu anomalisi gosterse de herhangi bir hidrotermal sivi etkisini isaret ettigini
sOyleyemeyiz. Ciinkii, pozitif Eu anomalisi sadece hidrotermal sivilardan degil, detritik
feldispatlarm girdisinden de kaynaklanabilmektedir. Ilaveten, Saytepe kirectast
orneklerinin hidrotermal alterasyona ugramadigi Sekil 6.7 ve 6.8’de goriilmektedir.
Saytepe kirectast orneklerinin hepsinde (iki 6rnek hari¢) >1 Eu anomali gdzlenmesi, bu
pozitifligin detritik feldispatlardan kaynaklandigini isaret etmektedir. Deniz suyunda
yaygin olmayan pozitif Eu anomalileri c¢ogunlukla (1) okyanus ortasi sirtlarda
hidrotermal akiskanlarin okyanusa artan girdisi (German ve ark., 1990); (2) birincil
veya detritik feldispat bileseninde hafif bir artis (Madhavaraju ve ark., 2010); (3)
kiregtasglarinin diyajenetik alterasyonundan (Brand ve Veizer, 1980) kaynaklanmaktadir.

Saytepe kiregtast orneklerinin Euw/Eu*’ya karsi Ce/Ce* grafiginde (Sekil 6.25)

orneklerimiz biiyiik 6lciide kita kenari-agik denizel ortamdaki ¢okelimi sergilemektedir.
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Sekil 6.25. Saytepe kiregtasi orneklerinin Ce/Ce*’a karst Eu/Eu* diyagraminda gesitli depolanma
ortamlarina gére konumlari. Diyagram Zhang et al. (2017)’den alinmistir
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Bau (1996) ile Bau ve Dulski (1996), deniz suyundaki Y/Ho degerlerinin yiiksek
(44-74) miktarda oldugunu, karasal detritikler ve volkanik kiillerde ise ~28'lik sabit
kondritik Y/Ho degerinin gozlendigini belirtmislerdir. Y/Ho degeri acik deniz suyunda
60-90 arasinda olup, tuzluluga bagl olarak degisim gosterir (Lawrence ve ark., 2006).
Giincel deniz suyu Y/Ho degerleri, akarsu ve hali¢ suyundan onemli Ol¢iide daha
yiiksektir (Nozaki ve ark., 1999; Lawrence ve ark., 20006).

Saytepe formasyonu orneklerinin Y/Ho oranlar (Cizelge 6.4), agik deniz suyu
degerinden (60-90) oldukga diisiik bir ortalama 35 (10-85 arasinda) degere sahip olup,
kiregtaglarinin depolanmasi silirecinde havzaya tatlhi su siispanse ylkiiniin ve/veya
eoliyen tozlarmin bazi evrelerde etkili bir sekilde karistigini  belirtmektedir
(Kuchenbecker ve ark., 2016). Ayrica, Saytepe kirectast drneklerinin Y/Ho degerlerinin
10-85 arasinda degismesi, Song et al. (2014) tarafindan belirtilen deniz suyu degerlerini
diisiik oranda (sadece 1 ornek) korumustur. Bu durum Sekil 6.26’da Y/Ho’ya karsi
TNTE diyagraminda gozlenmekte, NTE i¢in agirlikli olarak karasal girdiyi isaret
etmektedir.

Saytepe kiregtas1 orneklerindeki Y/Ho degerleri, silisiklastik katkili (saf olmayan
kirectaglarinda <36 - >10) seviyelerde diisiik, silisiklastik katkinin olmadigi seviyelerde

(nispeten saf kirectaslarinda > 36) daha yiiksek olarak saptanmistir (Sekil 6.26).
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Sekil 6.26. Y/Ho - TNTE diyagraminda Saytepe kiregtas1 drnekleri biiyiik oranda silisiklastik kirlenmeyi
belirtmektedir
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Yiiksek kil bilesenlerine sahip Ornekler, kil filtrelenmesini yansitan diisiik Y
anomalileri gosterir (Tostevin ve ark., 2016). Kil minerallerinin mevcudiyeti, karbonat
fazindan kaynaklanan Y anomalisini  seyreltecek diiz desenli NTE+Y
konsantrasyonlarin1 sergilerler. Tostevin ve ark. (2016) kil filtrelenmesini saptamada,
yiiksek K, Ti, Zr ve Al konsantrasyonlu filtrelenmelerde azalan Y anomalileri ile de
gostermislerdir. Saytepe formasyonu orneklerinde gozlemlenen kil filtrelenme etkisi,
Tostevin ve ark. (2016)’nin isaret ettigi degerlerden diisiik oldugundan, karasal girdi
olarak daha ziyade silisiklastik katkiy1 sergilemektedir (Sekil 6.27).
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Sekil 6.27. Saytepe kirectasi drneklerinin Y/Ho ile %Fe, %Al, Zr (ppm) ve %K diyagrami. Diyagram
Tostevin ve ark. (2016)’dan alinmistir

Ali ve Wagreich (2017), daha oOnce gergeklestirilen arastirmalarda deniz
suyundaki Y/Ho degerlerinin, kondritik ve seyl degerlerininkinden yaklasik iki kat daha
yiiksek oldugunu saptadiklarini sdylemislerdir. Arastiricilar bu degerin, redoks

sartlarindan etkilendigini; anoksik sartlarda c¢oziinen Fe ve Mn oksihidroksit
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parcaciklarinca Ho’un Y’a gore tercihli olarak adsorpsiyonundan dolay1 oksik sularda
102 degerinden, anoksik sularda 67 degerine diistiigliinii (Bau ve ark., 1997) ifade
etmiglerdir. Saytepe kiregtaslarinin depolanmalar siirecinde s1g selfteki oksik sartlarin
daha sonra derin self (agik denizel) anoksik sartlara doniistiigli ve Y/Ho degerlerinin
102 yiiksek degerinden ortalama 35 (10-85 arasinda) degerine diigsmiis olabilecegini
sOyleyebiliriz. Bu durum, Saytepe kirectasi orneklerinin Sekil 6.22, 6.23 ve 6.24’de

anoksik sartlardaki gelisimi gostermesi ile de uyumludur.

6.2.4. Saytepe Kirectaslarindaki Detritik Materyallerin Muhtemel Kaynaklari

Sedimentlerdeki ana oksitler, kokenleriyle iliskilendirilebilir, fakat Na, K, Ca,
Mg ve Fe dahil olmak iizere bazi iz elementler, degisken ayrigma ve diyajenetik siirecler
sebebiyle kaynak kayalari ile biitliiniiyle uyumlu olamamaktadirlar (McLennan, 1989;
Xin ve ark., 2021). Ti, Si, Al ve Zr gibi durayli elementler, diyajenetik siirecler
sirasinda nispeten hareketsizdir ve genellikle Kkarasal girdiyi yansitmak agisindan
belirtec olarak kullanilmaktadir (Hatch ve Leventhal, 1992; Xin ve ark., 2021). Ornegin,
sedimentlerde Ti yaygin olarak ilmenit (FeTiOs) veya rutil (TiO2) minerallerinde
bulunur, Si en yaygin olarak kuvars, feldispat ve kil mineralleri dahil silisiklastiklerle
iligkilidir (Kidder ve Erwin, 2001; Xin ve ark., 2021) ve Al feldispatlarda, kil
minerallerinde ve diger aliiminyum silikat minerallerinde bulunabilmektedir (Rimmer,
2004; Xin ve ark., 2021).

Saytepe kiregtasi orneklerinde SiO2 ve AloOz arasindaki giiglii (r=0.98) pozitif
iligki, feldspat ve kuvarsin ayni kaynaga sahip karasal girdiden tiiretildigini isaret
etmektedir (Cizelge 6.5).

Al203/TiO2 degerleri klastik kayalarin kaynagini ortaya ¢ikarmada kullaniimakta
olup, bu degerler mafik magmatik kayaclar i¢in 3-8, ortag kayaglar i¢in 8-21 ve felsik
magmatik kayaglar igin 21-70 arasinda degismektedir (Hayashi ve ark., 1997). Saytepe
orneklerinin Al,O3/TiO2 oranlari 3-8 (3 6rnek), 9-19 (2 6rnek), 22 (bir 6rnek) seklinde
olup (Cizelge 6.4), 5 6rnek <3 degerindedir ve kaynak kaya bilesimi olarak karigik
kaynak kayaclardan alinmayi isaret eder.

Ayrica, Al/Ti oranlart karasal girdinin akarsu ya da eoliyen kaynakli mu
oldugunun belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Saytepe kiregtasi Orneklerinin Al/Ti

oranlar1 1-20 (ortalama 6) arasinda degismekte (Cizelge 6.4) ve iist kabuk ortalama
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degerinden (27) diisiik olmasi1 ¢okelim siirecinde havzaya karasal girdinin akarsudan
ziyade riizgar tasimasi araciligiyla oldugunu ifade etmektedir.

Ayrica, Saytepe orneklerindeki karasal girdinin kaynagi, kurak iklim bolgesine
diismekte (Sekil 6.3, 6.4 ve 6.18) ve Saytepe formasyonunun depolanmasi siirecinde
havzaya gelen karasal materyal, iklime baglh olarak diisiik orandaki girdiyi
gostermektedir.

Felsik kaynagin gostergesi olarak Th ve La elementleri, mafik kaynagin
gostergesi olarak Sc ve Cr elementleri, bir¢ok yazar (McLennan, 1989; McLennan ve
Taylor, 1991; McLennan ve ark., 1980; Wronkiewicz ve Condie, 1990) tarafindan felsik
ve mafik kaynaklar arasindaki ayirimi yapmak igin kullanilmigtir.

La’ya kars1 Th diyagraminda (Sekil 6.28a), Saytepe kirectas1 ornekleri mafik
kaynak alanina diigmektedir. TiO2/Zr orani, kaynak kayaglarin bir bagka gostergesidir
(Mclennan ve ark., 1993; Xin ve ark., 2021) ve mafik kayaglarin TiO2/Zr oranlarinin
200'den yiiksek, felsik kayaclarin ise 55'ten diistiktiir. Saytepe kirectast drneklerinin
TiO2/Zr oranlart <<l oldugundan karasal kirintilarin felsik kaynaktan alinmasin
belirtir. TiO2’ye kars1 Zr diyagraminda (Sekil 6.28b) Saytepe formasyonu 6rneklerinin
hepsi felsik kayalar kaynak alanina diismektedir. Dolayisiyla, Saytepe kirectaslarinin

¢cokelimi esnasinda havzaya gelen detritikler karigik kaynaktan alinmistir.

FELSIiK KAYALAR
eco oD @e <)

0 02 04 06 08 1 1.2 0o 2 0 12

i 6 8
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Sekil 6.28. Saytepe kirectas1 6rnekleri i¢in Th’ye karsi La diyagramu (a), TiO2’ya kars1 Zr diyagrami (b)

Th/Co’ya kars1 La/Sc grafiginde detritik kayaclarin kaynaginin belirlenebilecegi
Cullers (2002) tarafindan vurgulanmistir. Saytepe kiregtasi ornekleri Th/Co’ya karsi
La/Sc grafigine diisiiriildiigiinde, detritik girdinin felsik kayalardan kaynaklandigin
isaret etmektedir (Sekil 6.29a).
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Saytepe formasyonu kirectaglarinin Na,O’ya kars1 K2O ayrim diyagrami (Bhatia,
1983) klastik girdilerde kuvarsin yiliksek diizeyde zenginligini isaret eder (Sekil 6.29b).
Bu durum, o6rneklerimizin petrografik incelemelerinde gozlenen kuvars bolluguyla da

tutarli olmaktadir.

10 1a
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&) @ - Felsi& ]
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Sekil 6.29. Saytepe kiregtasi drnekleri igin La/Sc’ye karst Th/Co diyagrami (diyagram Cullers, 2002’den
alinmustir) (a), Na2O’ya kars1 K20 diyagrami (b)



68

7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

10.

11.

Saytepe kiregtasi numuneleri mikritik camurtasi seklinde ¢okelmelerine ragmen,
diyajenetik degisim siirecinde mikrosparitik ve sparitik kiregtagina neomorfize
olmus fakat cogu ornekte ilksel dokunun korundugu gézlemlenmistir.

Saytepe oOrneklerinin Mn/Sr degerleri, 0.21 ile 0.54 arasinda olup birincil
depolanma karakteristiklerini koruduklarini sdyleyebiliriz.

Saytepe karbonatlarinda herhangi bir hidrotermal etki goriilmemistir.

Saytepe karbonatlarinin K/Rb degerleri ¢ok diisiikk oldugundan, metamorfizmaya
ugramadiklarin1 gdstermektedir.

Saytepe kiregtaslarinin ¢okelimi siirecinde diisiik miktarda da olsa karasal kirinti
girdisi ger¢eklesmistir.

Al;O3 degerleri, Saytepe kirectasi Orneklerinde MnO ve P2Os ile iliski
gostermezken, SiOz (r=0.98), Fe.Oz (r=0.86), Na.O (r=0.78), K>O (r=0.99),
TiO2 (r=0.97) ile gii¢lii pozitif korelasyon gostermesi Si, Fe, Na, K, Ti’un biiyiik
oranda kil minerallerince saglandigini isaret etmektedir.

Saytepe formasyonu Orneklerinin Rb/Sr degerleri 0.0003-0.030 (ortalama
0.0042) seklinde olup, diyajenetik alterasyon sonucu bir miktar Sr kaybinin
gerceklestigini isaret etmektedir.

Saytepe karbonat oOrneklerinde gozlenen Th/U degerleri 0.08-0.67 arasinda
degistiginden fosfat kirlenmesinin ger¢eklesmedigini ve Zr’ye karst Th/U
diyagraminda gozlemlenen ¢ok zayif (r=0.44) pozitif korelasyon kirlenmenin
cok diisiik miktarda oldugunu gostermektedir.

Saytepe karbonat ornekleri Rb-Sr-Ba iiggen diyagraminda acik deniz (self)
ortamii gdsterirmistir. ilaveten, Saytepe ornekleri Sr/Ba’ya karsi Sr/Rb
grafiginde de si1g denizel ortamdaki depolanmayi isaret etmislerdir.

Saytepe orneklerinin TNTE ile SiO2 (r=0.92), Al03 (r=0.94), TiO2 (r=0.81),
Fe203 (r=0.81) arasindaki giiglii pozitif korelasyon gézlendiginden, nadir toprak
elementlerinin silisiklastik girdi tarafindan saglandigini isaret etmektedir.
Saytepe kirectast numunelerindeki Ce anomali degerleri 0.37-1.54 (ortalama
0.88) arasinda degismekte olup deniz suyu (0.1-0.4) degerlerinden daha yiiksek

oranlar sergilemesi, Ce anomalisindeki yiikselmenin kiregtaslar1 biinyesindeki
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kil mineral varligindan ve/veya deniz tabani sedimentlerindeki Ce kapsayan
organik maddenin bozunmasindan kaynaklandigini1 gostermektedir.

12. Saytepe kiregtast orneklerinin bir kismi negatif Ce anomalisi gosterirken, bir
kismi da gergek pozitif Ce anomalisi sergilemekte olup, bu durum Saytepe
formasyonu kirectaslarinin tarihgesinde transgresyon ve regresyon olaylarinin
gerceklestigini igaret etmektedir.

13. Saytepe orneklerinde gozlenen detritiklerin kaynag, silis¢e zengin karisik (felsik
ve mafik) kayaglardan alinmay: isaret eder.

14. Saytepe kirectas1 orneklerinin Al/Ti oranlarinin iist kabuk ortalama degerinden
(27) diistik olmasi, ¢okelim siirecinde havzaya karasal girdinin akarsudan ziyade
riizgar tasimasi araciligiyla oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, Saytepe
orneklerindeki karasal girdinin kaynagi, kurak iklim bolgesine diismekte ve
Saytepe kiregtaslarinin depolanmas siirecinde havzaya gelen karasal materyal,

iklime bagli olarak diisiik orandaki girdiyi gostermektedir.

7.2. Oneriler

Bu ¢alisma biitge yetersizliginden dolay1 sadece ana oksit, iz element ve nadir
toprak element analizlerine gore yapilmis olup, her ne kadar tutarli sonuglara ulagilmis
ise de 80, §C*2 ve 581878 izotop caligmalart ile de desteklenebilseydi cok daha tutarl:
olurdu. Dolayisiyla Saytepe formasyonu karbonatlariyla ilgili ¢alisma yapacak olan
daha sonraki arastiricilara 80, 5C*3 ve 5Sr®”®® izotop calismalarini da eklemeleri
tavsiye olunur. Boylece izotopik degerler ile Saytepe formasyonunun kemostratigrafik
gelisimi ile Ge¢ Kretase yasinin da dogrulanmasi saglanmis olacaktir. Yine de bu
calisma Saytepe formasyonu karbonatlar1 i¢in jeokimyasal agidan bir temel

bilgilendirici 6zelligi tasimaktadir.
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