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Akyokus-Cal Dag1 (Konya) ¢evresinde dar bir alan1 (~60km?) kapsayan inceleme alaninda
gerceklestirilen ¢alismada, Geg Triyas-Erken Jura yash Kiziléren formasyonu kirectaglarinin elementsel
jeokimyasal yaklasimla paleo-ortam kosullar1 ile bunlarla iligkili jeolojik olaylarin yorumlanmasi ve
jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya gikarilmasi amaglanmistir. Bolgede Kiziloren formasyonu karbonatlari,
dolomitlesme gosterirken, inceleme alanimizda dolotasi icermemekte ve sadece kirectaglari seklinde
bulunmaktadir. Kiziloren kiregtas drneklerinin mikrofasiyes, major ve iz element 6zellikleri, ¢ok disiik
diyajenetik alterasyonu ve ¢ok diisiik oranda terrijen katkisim1 belirtmekte olup, 6rneklerimiz birincil
denizel ozelliklerini korumuslardir. Yine, Kiziloren kiregtasi 6rneklerinin K/Rb oranlar1 oldukg¢a diisiik
degerlerde oldugundan herhangi bir metamorfizma etkisini isaret etmemektedir. Kiziléren kirectas
orneklerinin TNTE degerleri ile SiO,, Al203, Fe;O3 arasindaki giiglii pozitif korelasyonlar, TNTE
iceriginin terrijen girdiden alindigini ifade etmektedir. Sr-Rb-Ba tiggen diyagraminda Kiziléren kirectast
Ornekleri marjin ve agik denizel ortami gosterirler. Ayrica Kiziloren kirectagi 6rneklerinin Sr/Ba—Sr/Rb
diyagramindaki dagilimlar1 ise, tamamen kontinental marjin ortamindaki c¢okelmeyi isaret ederler.
[laveten, Kiziléren formasyonu numuneleri Ce/Ce*’ye kars1t Al,O3 ve Fe,O3 grafiginde depolanma ortami
bakimindan karasal marjin ve agik denizel ortami gosterirler. Kiziloren Kiregtasi drneklerindeki karasal
girdinin kaynagi, kurak iklim bdlgesini gostermekte ve Al/Ti oranlari karasal girdinin akarsudan ziyade
eoliyen oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, Kiziloren kiregtagi Orneklerindeki karasal girdi karisik
provenansi (mafik-felsik) sergilemektedir. Kiziléren formasyonu numunelerinin seryum degerleri, denizel
su Ozelligini, transgresif depolanmayi ve bazi evrelerde oksik olmakla birlikte, daha c¢ok anoksik
ortamdaki ¢okelmeyi isaret etmektedir. Kiziléren formasyonu numunelerinin Y/Ho degerleri, depolanma
siirecinde tatli su asili ylik ve/veya eoliyen detritiklerinin diisiik oranda da olsa karigtigin1 ve su
seviyesindeki bir miktar dalgalanmay1 yansitmaktadir. Kiziléren formasyonu kiregtaslari, nadir toprak
elementlerince PAAS’a gore fakirlesmeyi ve hidrotermal sivilardan etkilenmemeyi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akyokus, Cal Dagi, Diyajenez, Elementsel jeokimya, Kontinental marjin
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MS THESIS

INVESTIGATION OF THE GEOCHEMICAL PROPERTIES OF THE LATE
TRIASSIC-EARLY JURA AGE KIZILOREN FORMATION CARBONATES
AROUND AKYOKUS-CAL DAGI (KONYA)

Emre ASLAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Miijdat OZKAN
2022, 77 Pages

Jury
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Miijdat OZKAN
Member: Prof. Dr. Suayip KUPELI
Member: Prof. Dr. Ahmet KOCAK

The aim of the study, which was carried out in a narrow area (~60 km2) covering a narrow area
around Akyokus-Cal Mountain (Konya), was to interpret the paleo-environmental conditions and related
geological events and to reveal the geochemical properties of the Late Triassic-Early Jurassic Kiziléren
Formation limestones with an elemental geochemical approach. While the Kiziléren Formation
carbonates in the region show dolomitization, they do not contain dolostones in our study area and are
only found in the form of limestones. Microfacies, major and trace element properties of Kiziloren
limestone samples indicate very low diagenetic alteration and very low terrigenous contribution, and our
samples preserved their primary marine characteristics. Again, since the K/Rb ratios of Kiziléren
limestone samples are quite low, they do not indicate any metamorphism effect. The strong positive
correlations between the TNTE values of Kiziloren limestone samples and SiO2, Al203, and Fe203
indicate that the TNTE content is taken from the terrigenous input. In the Sr-Rb-Ba triangular diagram,
Kiziléren limestone samples show a marginal and open marine environment. In addition, the distribution
of the Kiziloren limestone samples in the Sr/Ba—Sr/Rb diagram indicates the deposition in a completely
continental margin environment. In addition, Kiziléren Formation samples show terrestrial margin and
offshore environment in terms of storage environment in the Ce/Ce* versus AlI203 and Fe203 graph. The
source of the terrestrial input in the Kiziloren limestone samples shows the arid climate region and the
Al/Ti ratios emphasize that the terrestrial input is eolian rather than fluvial. In addition, the terrestrial
input in the Kiziléren limestone samples exhibits mixed provenance (mafic-felsic). The cerium values of
the Kiziloren Formation samples indicate marine water characteristics, transgressive deposition, and
precipitation in anoxic environment, although oxic in some phases. Y/Ho values of the Kiziléren
Formation samples reflect that the freshwater suspended load and/or eolian detrital were mixed at a low
rate during the deposition process and some fluctuations in the water level. The limestones of the
Kiziléren Formation show that the rare earth elements are impoverished according to PAAS and are not
affected by hydrothermal fluids.

Keywords: Akyokus, Cal Dagi, Diagenesis, Elemental geochemistry, Continental margin
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Rb : Rubidyum

Sb : Antimon
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Se : Selenyum

Si : Silisyum

SiO2 : Silisyum dioksit
Sm : Samaryum
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Ta: Tantal

Tb : Terbiyum
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Zn : Cinko
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Y : Toplam
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R?/r : Korelasyon katsayi1st

Kisaltmalar

BAP : Bilimsel Arastirma Projeleri
GT : graniilit trendi

KTUN : Konya Teknik Universitesi
LOI : Ates kayb1

N : Normalize

NTE : Nadir toprak element

OT : Okyanus sirt granit trendi
OSK : Olgiilii stratigrafi kesiti

PAAS : Arkeen sonrasi Avustralyan Seyl
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1. GIRIS

1.1. Caliymanin Amaci

Fanerozoyik siirecinde gerceklesen iklimsel degisimler, giiniimiizde kiiresel
Olcekte ilgi odagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konu bizim de ilgimizi ¢ektiginden,
inceleme alanimizda (Sekil 1) bulunan Geg Triyas-Erken Jura zaman araliginda gelisen
Kiziléren formasyonu kirectaslarinin tarihgesinin saptanmasi i¢in elementsel (major, iz
ve nadir toprak) jeokimyasal verilerin kullanilmasiyla sonuca varilmasi amaglanmustir.

Akyokug-Cal Dag1 (Konya) ¢evresinde secilen iki adet Olciilii stratigrafi kesiti
(Kostenliktepe OSK ve Caldagi OSK) giizergahindan alinan Kiziléren formasyonu
numunelerinin, major, iz ve nadir toprak element analizleri yaptirilmis ve jeokimyasal
karakteristikleri belirlenmistir. Kiziléren formasyonuna ait kiregtaslarinin depolandigi
ortamsal sartlarin (anoksik-0ksik) saptanmasi, depolanma siirecinde havzaya terrijen
detritiklerin girdisinin olup olmadigi, havzada hidrotermal bir etkinin olup olmadigi,
karbonat safhasina ait birincil karakteristiklerin korunup korunmadigi, terrijen girdi
olmussa bu detritiklerin kaynak kaya (felsik, mafik ya da karisik) cesitlerinin
saptanmasi, kiregtasi numunelerinin diyajenez siirecinde etkilenme dereceleri,
numunelerde metamorfizma etkisinin olup olmadigi ve Geg¢ Triyas-Erken Jura zaman

araliginda paleoiklim kosullarindaki degisimlerin ortaya ¢ikarilmasina galigilmistir.



Sekil 1.1. inceleme alan1 yer bulduru haritas1 (Google Maps:
https://www.google.com/maps/@38.0369777,32.4285516,11.25z/data=15m1!1e4)



https://www.google.com/maps/@38.0369777,32.4285516,11.25z/data=!5m1!1e4
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde Kiziloren formasyonuyla 1ilgili olarak inceleme alam1 yakin
cevresinde daha once yapilmis jeokimyasal caligmalar olmasina ragmen, inceleme
alaninda jeokimyasal c¢alisma yapilmamis, daha ziyade stratigrafik calismalar
yapilmustir.

Konya’nin batisinda, Kiziléren dolayinda yaptiklar1 incelemede Goger ve Kiral
(1969), Permiyen, Triyas, Liyas, Jura, Kretase, Neojen ve Kuvaterner yash kaya
stratigrafi birimlerinin varligini belirtirler. Genel olarak Permiyen-Ge¢ Kretase boyunca
neritik ortam kosullarnin korundugunu, Ge¢ Kretase’de ortamin goreceli olarak
derinlestigini, yine Geg¢ Kretase’de gelisen tektonik etkinlik sonucu Permiyen-Liyas
cokelleri ile peridoditlerin, Ust Kretase ¢okellerinin de Bozkir Birligi (Ozgiil, 1971) ne
benzedigini sOylemislerdir. Arastirmacilar Pliyosen’in gélsel ¢okellerden olustugunu,
Pliyosen’de bolgenin yiikselerek denizin yerini golin aldigini, volkanik faaliyetlerin
gelistigini, volkanik gerecin golsel ¢okeller icerisine karistigini belirtmislerdir.

Kiziléren (Konya) cevresinde yaptigl calismada Gormiis (1984), temeli Aladag
formasyonu olarak tanimladigi kumtagi, alacali seyl, kiregtasi ve kuvarsit
ardalanmasindan olusan Ordovisiyen-Devoniyen yaslh birimin olusturdugunu, bu birim
lizerine agili uyumsuz olarak Permiyen-Erken Jura yash Kiziléren formasyonunun
geldigini, bu birim {izerine yine uyumsuz olarak Ge¢ Jura-Ge¢ Kretase yash Lorasdagi
kirectasinin geldigini, Lorasdag: kirectas: iizerine de Neojen yash Dilek¢i formasyonu
ve Erenlerdagi volkaniklerinin uyumsuz olarak geldigini belirtmistir.

Konya ilini de kapsayan bolgesel dlgekli galismalarinda Ozcan ve ark. (1988),
“Kiitahya-Bolkardagi Kusag1” olarak adlandirdiklar1 Hersiniyen temelin  Geg
Paleozoyik’teki evrimini bir yay-ardi havzada tamamladigini, Triyas-Kretase yash
birimlerin bu Hersiniyen temeli post-tektonik olarak orttiigiinii belirtmislerdir. Yine,
Ozcan ve ark. (1990), Konya-Kadinhani-Iigin dolayinmn temel jeolojisi konulu
calismalarinda, kivrimli-dilimli temel iizerinde Skitiyen yashh Ardich formasyonunun
acili uyumsuzlukla yer aldigini, formasyonun alt bdliimiiniin akarsu ve gelgit ortami
irlinii alacali kirintilarla temsil edildigini, iist boliimiiniin ise sinirh platformda ¢okelmis
karbonatlardan olustugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar, Ardigh formasyonunun iiste
dogru Anisiyen-Geg Jura yash Loras kirectagina gectigini, bu birimin {izerindeki ¢ortlii
kirectaslari, pelajik radyolaryali mikritik kiregtast ve Kkalsitlirbiditlerden yapili

kayaglarin  Midostepe formasyonunu olusturdugunu vurgulamislardir. Arastiricilar,
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Orta-Ge¢ Maastrihtiyen-Erken Paleosen yasli, yer yer olistostromal o6zellikli Hatip
ofiyolitli karisiginin Midostepe formasyonu iizerinde gegisli oldugunu ve Cayirbagi
ofiyoliti tarafindan {izerlendigini; Neojen birimlerinin ise volkanik ara katkili
(Erenlerdagi volkanik karmasigi) g6l ve akarsu g¢okelleri (Dilek¢i formasyonu) ile
temsil edildigini belirtmislerdir.

“Bozdaglar masifi’nde ¢alisma yapan Eren (1996), Bozdaglar masifinde birden
fazla tektonostratigrafik birliklerin bulundugunu, masifteki otokton birligin s1g denizel
ozellikli karbonatlar ve detritiklerden ibaret olan, Ust Permiyen—Kretase Gokgeyurt
grubundan olustugunu ifade etmistir.

Inceleme alan1 ve cevresini kapsayan c¢alismasinda Karakog (1996), temeli Geg
Permiyen yashi gri-siyah renkli rekristalize kiregtasi, dolotasi ve fillitten olusan Derbent
formasyonunun olusturdugunu, Derbent formasyonu iizerine uyumlu olarak Geg
Permiyen-Geg¢ Triyas yash kirmizi, yesil, sar1 renkli ¢amurtasi, kuvarsit, konglomera,
sleyt, fillit ile gri-koyu gri renkli kristalize kiregtagindan olusan Aladag formasyonunun
geldigini, Aladag formasyonu lizerine uyumlu olarak Geg¢ Triyas-Erken Jura yash koyu
gri-siyah renkli dolotasi, dolomitik kirectasi ve kirectasindan olusan Kiziléren
formasyonunun geldigini, Kiziléren formasyonu iizerine uyumlu olarak Jura-Kretase
yash acik gri-gri renkli kristalize kiregtasindan olusan Lorasdagi formasyonunun
geldigini, Lorasdagi formasyonu iizerine yine uyumlu dokanakla Ge¢ Kretase yash
koyu pembe renkli killi kirectasi, gri renkli ve ¢ort yumrulu-banth pelajik kirectasi ile
radyolarit ve kirmtililardan olusan Midostepe formasyonunun geldigini ifade etmistir.
Arastirici, Midostepe formasyonu iizerine tektonik dokanakla Geg Kretase yasli degisik
kiregtas1 olistolitleri, ¢amurtasi, kumtasi, serpantinit, volkanik ve metamorfik kayag
bloklar1 i¢eren ofiyolitik melanjdan yapili Hatip ofiyolitli karisiginin geldigini, Hatip
ofiyolitli karigig1 izerine tektonik dokanakla Geg Kretase yash koyu yesil-kahve renkli
serpantinlesmis peridodit ve piroksenit, dunit, harzburjit ve gabrodan yapili Cayirbagi
ofiyolitinin geldigini, Cayirbagi ofiyoliti lizerine uyumsuz olarak Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen yasl kahverengi-kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve ¢amurtagindan olusan
Sille formasyonunun geldigini, Sille formasyonu iizerine uyumlu dokanakla Geg
Miyosen-Erken Pliyosen yashi agik kahve-kirli sari renkli killi kiregtasi, marn ve
camurtagindan olusan Ulumuhsine formasyonunun geldigini, Ulumuhsine formasyonu
tizerine uyumlu dokanakla Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash tif, tiifit, ignimbirit,
volkanik bres ve aglomeradan olusan Kii¢clikmuhsine formasyonunun geldigini,

Kiigiikmuhsine formasyonu iizerine uyumlu dokanakla Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen
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yaslh kahverengi, siyahimsi gri renkli lav akintilar1 ya da bacalar seklinde andezit, bazalt
ve dasitten olusan Erenlerdagi volkanitlerinin geldigini belirtmistir. Arastirici,
Erenlerdagi volkanitleri lizerine uyumsuz olarak Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner yash c¢akil,
kum ve ¢amur ile bunlarin taglasmasindan olusan c¢akiltasi, kumtas1 ve ¢amurtasindan
olusan Toprakli formasyonunun geldigini vurgulamistir.

Inceleme alan1 ve g¢evresini kapsayan calismasinda Ozkan (1998), Neojen
cokellerinin stratigrafisi ve sedimantolojisini inceleyerek, inceleme alaninin temelini
Paleozoyik ve Mesozoyik yash kayaglarin olusturdugunu ifade etmistir. Arastirici, bu
temel iizerine agili uyumsuzlukla Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash Sille formasyonu
(konglomera, kumtasi, ¢amurtasi), Yalitepe formasyonu (stromatolitik kiregtast),
Ulumuhsine formasyonu (kirectasi, camurtasi, marn), Kii¢likmuhsine formasyonu
(volkanik bres, aglomera, tiif, tiifit), Sulutas volkanikleri (dasit, andezit, bazalt), Erken
Pliyosen yash Yiiriikler formasyonu (konglomera, kumtasi, ¢amurtasi), Geg Pliyosen-
Kuvaterner yash Toprakli formasyonunun (konglomera, kumtasi, ¢camurtasi) geldigini
belirtmistir.

Beysehir (Konya) yoresinde yaptiklart “microtextural characteristics and origin
of dolomites in the Tepearasi Formation” konulu ¢alismalarinda Tekin ve Sar1 (2002),
Geyikdagr Grubuna ait Dogger yashi, egemen olarak masif kirectasi ve grimsi
dolotaglarindan olusan litolojileri petrografik olarak; homojen, benekli (sadle kristalin)
ve catlak dolgusu dolomitlerin erken ve ge¢ diyajenetik olarak iki farli safhada
olustugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, erken diyajenetik dolomitlerin asir1 tuzlu
(Mg’ca zengin) ve tath su karistm zonu kontroliinde olustugunu, gec diyajenetik
dolomitlerin ise kismen tektonik etki kontroliinde gelistigini ifade etmislerdir.

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

Inceleme alan1 kuzeyinde Ardich (Konya) giineyinde yaptign ¢alismada Kibar
(2015), Kiziléren formasyonu dolotaslarmin sedimantolojik ve jeokimyasal incelenmesi
konulu ¢alismasinda, Kiziléren formasyonunun dolotasi, kalsitik dolotasi, dolomitik
kiregtasi ve kirectasindan olustugunu, dolomit tiplerinin petrografik olarak: (1)

unimodal, ¢ok ince—ince kristalin planar-s (subhedral) mozayik dolomit, (2) orta—iri
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kristalli planar-e (6hedral) mozayik dolomit, (3) orta kristalli planar-e (6hedral) replase
dolomit, (4) unimodal, orta—iri kristalli non-planar-s-a (subhedral-anhedral) mozayik
dolomit, (5) ince kristalli planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomit, (6) polimodal
planar-e-s (6hedral-subhedral) mozayik dolomit, (7) iri—¢ok iri kristalli non-planar-c
(¢imento) sadle dolomit ve (8) mikrobresik dolomit seklinde oldugunu belirtmistir.

Kiziléren formasyonu proje konusunda yapilmig, “Petrography, geochemistry
and stable isotopes of carbonate rocks, Lower Cretaceous Alisitos Formation, Los
Torotes section, Baja California, Mexico” konulu ¢alismalarinda Madhavaraju ve ark.
(2017) petrografik olarak c¢amurtasi, vaketasi ve istiftasinin gozlendigini, Alisitos
Formasyonu kiregtaslarinin §3C ve §'80 degerlerinde 6nemli farkliliklar gosterdigini
(sirastyla %o+4.13 ila + 5.26; %0-14.17 ila -6.84) ifade etmislerdir. Arastiricilar, Uye
C'den (MC) gelen kiregtaslarmin, Alisitos Formasyonunun Uye E'sinden (ME) (11 +
5.5, n =9) daha yliksek TNTE igerigi (23 £ 17, n = 10) gosterdigini ve bu kalkerlerdeki
TNTE igeriginde gozlenen farkliliklarin, iglerinde bulunan kirntili malzeme
miktarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastiricilar, ME'den gelen kiregtaslarinin
deniz suyu benzeri NTE+Y desenlerini kaydederken, MC, deniz suyu benzeri olmayan
isaretleri kaydettigini (yani, orta nadir toprak elementlerinin 6nemli Olgiide
zenginlesmesi: ONTE) vurgulamislardir. Arastiricilar ayrica, Alisitos Formasyonundan
analiz edilen Orneklerin ¢ogunun negatif Ce anomalileri gdsterdigini (Ce/Ce*: 0.67-
0.99, n=17) ve kiregtaslarinin hem negatif hem de pozitif Eu anomalileri gdsterdigini
(Eu/Eu*: 0.58-2.91, n=19) belirtmislerdir. Arastiricilar, ¢ogu Ornekte tespit edilen
pozitif Eu anomalilerinin, hidrotermal sivilarin etkisinden veya hidrotermal Fe-siilfidin
birlikte ¢okelmesinden kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmislerdir.

Konya-Isparta dolayinda Alt-Orta Kambriyen Caltepe Kiregtaslarinin 508, 5C3,
dSre7/6 izotop ve nadir toprak element jeokimyasi konulu ¢alismada Ozkan ve Kiipeli
(2017), Caltepe karbonatlarmin kemostratigrafisini  belirlemek istemislerdir.
Arastiricilar Caltepe kiregteslarinin ¢okelimi siirecinde ortama terrijen detritiklerin
katildigini, bu detritiklerin  karisik  provenanstan saglandigini  saptamislardir.
Arastiricilar, Caltepe kirectaglarinin denizel sudaki ¢okelim 6zelliklerini kismen
muhafaza ettiklerini, nispeten yiiksek NTE kapsadiklarin1 ve hidrotermal sivilar
tarafindan da alterasyona ugradiklarii belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica, Caltepe
kiregtaslarinin  depolanmasinin  muhtemelen Baykonuriyen Buzul donemine ait
buzullarin erimesi ile olusan akarsu akis girdilerinin gergeklestigi, oksik-anoksik

sartlarinda oldugunu vurgulamislardir.
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Sogiitozii-Ladik  (Konya/Turkey)  ¢evresindeki  Bozdag  formasyonu
dolomitlerinin nadir toprak elementlerinin jeokimyasal 6zellikleri konulu c¢alismasinda
Ozkan (2019), Bozdag dolotaslarinda da Bozdag kiregtaslarinda oldugu gibi nadir
toprak elementge fakirlesme gozlendigini ve dolotasi orneklerinin giiniimiiz s1§ deniz
suyundan daha diisiik Ce/Ce* ve Pr/Pr* oraninmi gosterdigini, bunun da dolomitlesmenin,
gec¢ diyajenez sirasinda, degismis deniz suyundan orta ve derin gomiilme ortaminda
olustugunu ifade ettigini belirtmistir. Arastirici, Bozdag dolotaslariin  Y/Ho
degerlerinin 5-50 arasinda degistigini ve bu degerlerin denizelden ziyade karasal
girdiden kaynaklandigin1 vurgulamigtir. Arastirict yine, Bozdag dolotas1 6rneklerinin
EU/Eu* ve Ce/Ce* degerleri arasinda negatif bir korelasyon gozlendigini, bu durumunda
nadir toprak elementlerinin karasal girdiden saglandigini gosterdigini ifade etmistir.

Kiziléren formasyonu proje konusunda yapilmig “Dogu Sibirya, Kuzey-Bati
Rusya ve Pamirlerin Erken Prekambriyen ve Fanerozoik  Metamorfik
Komplekslerindeki Karbonat Kayaclarinin Jeokimyasi” konulu ¢alismalarinda Levitskiy
ve ark. (2019) Erken Prekambriyen ve Fanerozoyik metamorfik komplekslerindeki
karbonat kayaclarinin jeokimyasal incelemesi Yyapmislar ve farkliliklarini ortaya
cikarmiglardir. Arastiricilar, Fanerozoyik kayaglarla karsilastirildiginda, Prekambriyen
karbonat kayalarinin Fe, Mn bakimindan zenginlestigini, nadir toprak element igeriginin
ve Sr ile Ba'un fakirlestigini belirtmislerdir. Arastiricilar, Fe ve Mn’daki
zenginlesmenin kaynak bolgelerdeki bazik ve ultrabazik kayaglarin baskin olmasindan
kaynaklandigini vurgulamiglardir.

“Hanénii (Akpmar giineyi, Konya) cevresindeki Ust Triyasik—Alt Jurasik
Kiziléren formasyonu bitiimlii kiregtaslarinin kaynak kayag¢ 6zelliklerinin incelemesi”
konulu projelerinde Ozkan ve Giindiiz (2020), Geg Triyas-Erken Jura yash Kiziléren
formasyonu karbonatlarinin kaynak kayag 6zelligi tasiyip tasimadiginin belirlenmesini
calismiglardir. Arastiricilar, kaya-eval piroliz sonuglarina gore Kiziléren formasyonu
orneklerinin toplam organik karbon igeriginin ¢ok diisiik (<%o5) oldugunu ve zayif
kaynak kaya 6zelligi gosterdigini ifade etmislerdir. Arastiricilar bu durumun, Kiziléren
formasyonu orneklerinin S2 degerlerinin de ¢ok diisiik (<2.5 mg/g) olmasi ile de
desteklendigini, Kiziléren formasyonunun inceleme alanlarindaki kisminda toplam
organik karbon miktarinin ¢ok diisiik olmasi (<%o5), ¢okelme ortami sartlarinin organik
madde birikimi i¢in pek uygun olmadigini gosterdigini, dolayisiyla Kizildren
formasyonunun ¢okeldigi ortamin s1§ denizel ve oksijen agisindan zengin bir ortam

oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alanindaki materyali Kiziléren formasyonuna ait kiregtas1 numuneleri
temsil etmektedir. Inceleme alaninin jeolojik haritas1 Karakog¢ (1996)’dan alinmis ve
degistirilerek  kullanilmistir.  Arazi ¢alismasinda Kiziléren formasyonuna ait
kirectaglarinin en iyi yiizlek verdigi iki alandan olgiili stratigrafi kesiti boyunca
sistematik 20 adet Ornek alinarak, bu seviyelerin fotografi c¢ekilmistir. Toplanan
numunelerin ince kesit yapimi, Pamukkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiinde gergeklestirilmistir. Numunelerin ince Kesitlerinde, olmasi
muhtemel dolomit minerali ve Kkalsit mineralini ayird etmede alizarin kirmizisi
kullanilmistir. Secilen 11 numune jeokimyasal analiz i¢in Kanada iilkesindeki Acme
analitik laboratuvarina gonderilmis ve ICP-ES/ICP-MS cihazlarinda okumalari
gergeklestirilmistir.

Arazi gozlemleri ve laboratuvar incelemeleri ile saglanan tiim veriler, literatiir

katkilar1 da kullanilarak rapor edilmistir.
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4. STRATIGRAFI

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde Karakog (1996) tarafindan ayrimntili stratigrafi
calismasi yapilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2). Karako¢ (1996) inceleme alaninda, Geg
Permiyen-Ge¢ Triyas yash kirmizi, yesil, sar1 renkli ¢amurtasi, kuvarsit, konglomera,
sleyt, fillit ile gri-koyu gri renkli kristalize kiregtasindan olusan Aladag formasyonunun
temeli olusturdugunu, Aladag formasyonu tizerine uyumlu olarak Geg¢ Triyas-Erken
Jura yasli koyu gri-siyah renkli dolotasi, dolomitik kirectast ve kirectasindan olusan
Kiziléren formasyonunun geldigini, Kiziléren formasyonu iizerine uyumlu olarak Jura-
Kretase yash acik gri-gri renkli kristalize Kiregtasindan olusan Lorasdagi
formasyonunun geldigini, Lorasdagi formasyonu {izerine uyumsuz olarak Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen yagh kahverengi-kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve ¢amurtasindan
olusan Sille formasyonunun geldigini, Sille formasyonu {izerine Uyumlu dokanakla Geg
Miyosen-Erken Pliyosen yasli agik kahve-kirli sari renkli killi kiregtasi, marn ve

camurtagindan olusan Ulumuhsine formasyonunun geldigini belirtmistir (Sekil 4.2).

4.1. Aladag Formasyonu (P Ra)

Kiregtas1 mercekli, sleyt, fillit, metakuvarsit-kuvarsit, metakonglomera-konglomera
birimlerinden olusan istif, ilk kez Goger ve Kiral (1969) tarafindan Aladag formasyonu adi
altinda tanimlanmis ve isimlendirilmistir. Birim, bu calismada da Aladag formasyonu
olarak incelenmistir. Aladag formasyonu inceleme alanimin giiney ve kuzeyinde orta
genislikte yayilim gostermektedir (Sekil 4.2).

Aladag formasyonu kuvarsitleri, ag¢ik kahve ve koyu sar1 renkli, belirgin
tabakalanmali olup, kirectasi mercekleri ile yanal ve diisey gegis gosterirler (Karakog,
1996). Ince kesitlerde kuvarsitler, %90-95 oraninda kuvars, %2-3 oraninda opak mineraller
ve %5 oraninda silis ¢imento icermekte ve Dott (1964)’a gore kuvars arenit olarak
adlandirilmiglardir (Karakog, 1996). Baz1 6rneklerdeki kuvars tanelerinin kenetlenmeli ve
yonlenmeli olmalarindan dolayi bu seviyeler Karakog (1996) tarafindan metakuvarsit olarak
degerlendirilmistir. Formasyonun diger 6nemli bilesenini olusturan fillit ve sleytler, mor ve
yesil renkli, yapraklanmali ve kivrimlanmalidirlar (Karakog, 1996). Bu litolojiler,
konglomeralara yanal gegis gosterirler ve konglomeralarin gakillari siyah renkli dolotast, gri
renkli kirectasi, ¢cort ve kuvarsitlerden olusmaktadir (Karakog, 1996). Bu ¢akillarda da yer
yer yonlenmeler gézlenmekte ve ¢imentosunu karbonatlar olusturmaktadir (Karakog, 1996).

Konglomeralar, ince-blok boyutlu c¢akillar kapsamaktadir. Formasyonun bir diger bileseni
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olan seyller, pembe ve visne renkli, yapraklanmali olup, kumtas1 ve kirectasi ile ardalanma
sunmaktadirlar (Karakog, 1996). Merceksi kiregtaslari, gri renkli, ince tabakali kesimlerde
camurtaslar1 ile ardalanmali ve bazi seviyelerde iz (vermes tiipii benzeri) fosillidirler
(Karakog, 1996). Kiregtaslarinin ince kesitlerinde %65-70 intraklast, %10-15 fosil, %10-15
sparit ¢imento gozlenmis ve kaya¢ biyointrasparit (Folk, 1959) olarak adlandirilmistir
(Karakog, 1996).

Aladag formasyonunun tabani inceleme alaninda gdzlenmemekte, {istten ise
Kiziléren formasyonuyla uyumlu, Ulumuhsine, Yiiriikler ve Toprakli formaSyonlari ile agili
uyumsuzdur (Sekil 4.1 ve 4.2). Formasyonun kalinligi Gormiis (1984)’e gore 400- 600 m
arasinda degismektedir.

Formasyonun yasi, Eren (1993) tarafindan Geg¢ Permiyen-Geg¢ Triyas olarak
verilmis, bu ¢calismada da bu yas kullanilmistir.

Formasyon, karisik kiyr 6zelligindeki sig denizel ortamda ¢okelmistir (Karakog,
1996).

4.2. Kiziléren Formasyonu (TRJK)

Kiregtasi ve dolotaslarindan olusan birimi ilk olarak Gormiis (1984) Kiziléren
cevresinde yaptig1 yiiksek lisans c¢aligmasinda Kiziloren formasyonu olarak tanimlamis ve
adlandirmistir. Bu calismada da Kizildren formasyonu adi altinda incelenmistir. Inceleme
alaninda genis yayilimh olarak gozlenen Kiziloren formasyonu, Cal Dagi dogusu, kuzeyi ve
batisinda, Caltepe ¢evresinde, Tamasalik Tepe ¢evresinde, Kostenlik Tepe kuzeybatisinda
yiizlek verir (Sekil 4.2).

Formasyon, gri, koyu gri, siyah renkli, orta-kalin tabakali (Sekil 4.3 ve 4.4), bazi
seviyelerde stromatolitik 0Ozellikte, laminalanmali dolotasi, dolomitik kirectasi ve
kirectaslarindan olusur (Ozkan ve Elmas, 2012). Kizildren formasyonu tabaninda yaygin
olarak go6zlenen dolotaglari, ince—iri kristalli, dolomikrit, dolosparit, Kirli ve berrak sadle
dolomit, bosluk ve ¢atlak dolgusu dolomit ile replasif 6zellikte dolomit seviyeleri seklinde
gdzlenirler (Ozkan ve Elmas, 2012). Kiziléren formasyonu dolomitleri, mimetik ve mimetik
olmayan sekildedirler. Inceleme alanimizda kirectaslari seklinde gozlenen Kiziloren
formasyonu, koyu gri, gri renkli, ince-kalin tabakali (Sekil 4.3 ve 4.4) seviyeler
sunmaktadir. Kiregtaslari, bol ¢atlakli ve damarli, baz1 seviyelerde bresik (Sekil 4.3A-5 ve
4.4B-1), baz1 seviyelerde laminalidir (Sekil 4.3A-24). Ince kesit incelemesine gore kayag

camurtasi, vaketasi ve istiftagi (Dunham, 1962) olarak adlandirilmistir.



Ulumuhsine formasyonu
(Ust Miyosen-Alt Pliyosen)

Sille formasyonu
(Ust Miyosen-Alt Pliyosen)

Lorasdag: formasyonu
(Jurasik-Kretase)

Kiziléren formasyonu
(Ust Triyasik-Alt Jurasik)

Aladag formasyonu
(Ust Permiyen-Ust Triyasik)

Formasyon simir1

Tabaka konumu

Yanal atimh fay

Dogrultu atimh fay

Olgiilii stratigrafi kesit hatt1
Izl Tepe

Asfalt yol

Sekil 4.1. inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Karakog, 1996’dan degistirilerek)

Formasyon alttan Aladag formasyonu lizerine uyumlu dokanakla gelirken, iistten
Lorasdagi formasyonu tarafindan uyumlu dokanakl, Sille ve Ulumuhsine formasyonlari ile
acilt uyumsuz dokanaklidir (Sekil 4.1 ve 4.2). Formasyonun kalinligi, Ol¢iilii stratigrafi
kesitlerine gére 92m (OSK-A) ve 116m (OSK-B) arasinda degisirken, Karakog (1996)
tarafindan 300 m kalinlikta oldugu belirtilmistir.

Kiziléren formasyonunun yasi1 Karakog¢ (1996) tarafindan Geg Triyas-Erken Jura
olarak belirlenmis olup, bu ¢alismada da birimin yas1 Ge¢ Triyas-Erken Jura olarak olarak
degerlendirilmistir.

Kiziléren formasyonu sedimantolojik ve paleontolojik 6zelliklerine gore si1g denizel

ortamda ¢okelmistir.
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Sekil 4.2. Inceleme alaniin stratigrafik dikme kesiti (6lgeksiz; Karakog, 1996°dan degistirilerek)
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Sekil 4.3. Kiziloren formasyonu kiregtaglarinin saha ve ince kesit tarama goriiniimi (Kostenliktepe 6l¢iili

stratigrafi kesiti).
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Sekil 4.4. Kiziléren formasyonu kirectaglarinin saha ve ince kesit tarama goriiniimii (Caldag: 6l¢iilii

stratigrafi kesiti).
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4.3. Lorasdag Formasyonu (JKI)

Birimin ady, ilk kez Goger ve Kral (1969) tarafindan, Konya batisinda Dogu-Bat1
gidisli onemli bir yiikselti olan Loras Dagi’na atfen Lorasdagi kiregtasi seklinde
kullanilmistir. Daha sonra Konya ¢evresinde ¢alisan birgok yerbilimci, bu adin degisik
versiyonlarmi ayni litostratigrafi birimi icin kullanmislardir (Loras kiregtasi, Ozcan ve
ark.,1990; Loras formasyonu, Hakyemez ve ark.,1992; Lorasdagi formasyonu, Eren,
1993 gibi). Bu ¢alismada da Eren (1993) adlamasi kabul edilerek Lorasdagi formasyonu
seklinde kullanilmistir. Formasyon inceleme alaninda Cal Dagi ¢evresinde ve Kostenlik
Tepe kuzeybatisinda dar yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 4.1).

Gri renkler sunan, orta-kalin katmanli, yogun eklemli ve kalsit damarl
kiregtaglar1 ile baslayan Lorasdagi formasyonu, alt ve orta kesimlerde cok ince ¢ort
yumru ve bantlari iceren mikritik diizeyleri de igerir (Turan, 2010). Lorasdagi
formasyonu orta-iist seviyelerde gri-acik gri renkli, bol ¢atlakli, baz1 seviyelerde
rekristalize olmus veya dolomitlesmis, orta-kalin katmanli karbonatlar seklindedir.
Lorasdagi formasyonu alt seviyelerinden alinan Kiregtasi numuneleri Folk (1959)’a gore
biyopelintramikrit olarak adlandirilmistir (Turan, 2010).

Birimin orta diizeylerine ait 6rnekler yer yer rekristalizasyon gosteren karbonat
camuru ile baglanmis fosilli intramikritler seklindedir. En iist seviyelerde ise, 0.3 mm
genislikte, birbirlerine dik geligsmis kilcal nitelikli yogun kalsit damarli ve kataklastik
etki sonucu breslesmeler gosteren ve foraminifer ile makro kavki pargalari igeren fosilli
mikritler yeralmaktadir (Turan, 2010).

Lorasdagi formasyonu, alt siirinda Geg¢ Triyas-Erken Jura yash
Kiziléren formasyonu ile uyumlu olup, iistten Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash Sille
formasyonu ile uyumsuz dokanakhidir (Sekil 4.2). Lorasdagi formasyonunun
kalinligi, Karakog (1996) tarafindan 800 m olarak belirtilmistir.

Turan  (2010) Lorasdagi  formasyonu  Orneklerinin  paleontolojik
determinasyonlarinda alglerden; Paleodacyclatus mediterranus, Paleodacyclatus sp.,
Salpingoporella annulata, Salpingoporella sp. ve foraminiferlerden; Valvulina sp.,
Sphovalvulina sp., Mesoendthyra sp., Ophtalmidium sp. gibi cins ve tiirlere gore,
birimin alt-orta boliimii i¢in Jura yasini onermistir. Karako¢ (1996) ise formasyonun
yasini Jura-Kretase olarak degerlendirmistir. Bu calismada da formasyonun yasi
Jura-Kretase olarak kullanilmistir.

Lorasdag: kirectasinin litolojik gelisimi ve kapsadigi algli, neritik foramli,

pelloidli, intraklastli mikritik mirofasiyesler, ¢cokelme alaninin genel anlamda 1lik ve



23

diisiik enerji kosullarinda sekillenmis s1g bir karbonat selfi oldugunu gosterir (Turan,
2010).

4.4. Sille Formasyonu (Ngs)

Paleozoyik-Mesozoyik yasli formasyonlar iizerinde uyumsuzlukla yer alan,
cakiltasi- kumtagi-gamurtagindan olusan birim, formasyon mertebesinde ilk kez Eren
(1993) tarafindan tanimlanmustir. Tip yeri Konya’nin 8 km kuzeybatisindaki Sille
yoresinde (Eren, 1993) olan Sille formasyonu, inceleme alaninin kuzeyinde Akyokus,
Yal1 Sirt1 ve Arapoglu Tepe dolayinda dar yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 4.1).

Sille formasyonunu olusturan egemen litoloji kirmizi-kahve, koyu sar1 renkli,
kalin tabakali, polijenik cakiltaslaridir. Cakiltaglar1 arasinda 30-40 cm kalinlikli
tabakalardan olusan, koétlii boylanmis, koseli-az yuvarlak kum taneleri kapsayan litik
kumtaglar1 gozlenir. Yine ayni istif icinde 10-15 cm kalinlikli tabakalar halinde 2-5 mm
capinda az oranda cakil ve kum igeren camurtaslari gézlenmistir (Turan, 2010).

Inceleme alaninda alttan Kizilsren ve Lorasdagi formasyonlar1 {izerine
uyumsuzlukla gelen Sille formasyonu, iistten yanal ve diisey gegisli olarak Ulumuhsine
formasyonu tarafindan uyumlu dokanakla ortilmektedir (Sekil 4.1 ve 4.3). Sille
formasyonunun kalinligi, Karakog¢ (1996) tarafindan 200 m olarak ifade edilmistir.

Sille formasyonu igerisinde Gormiis (1984) tarafindan Kizildren Mahallesi
(Konya batis1) dalayinda Protorxy carolinae, Gazella deperdita, Sus erymanthius,
Tragocerus amaltheus, Prostrepticerus rothundicordis, Ouis sp., Hiparion sp.,
Ictitherium sp. gibi bazi omurgali fosilleri bulunarak birime Geg¢ Miyosen-Erken
Pliyosen yas1 verilmistir. Bu ¢alismada da birim Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash
olarak kabul edilmistir.

Sille formasyonu Eren (1993) tarafindan Orta-Ge¢ Miyosen gegisinde etkin olan
blok faylanmalara bagli olarak yiikseltilerin eteklerinde ¢amur ve moloz akmalari,
gecici orgiili akarsu ¢okelleri ile karakterize olan fliivyal ve aliivyal yelpaze ¢okelleri

seklinde geligmistir.
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4.5. Ulumuhsine Formasyonu (Ngu)

Kiregtasi, stromatolitik kiregtasi, camurtasi, marn ardalanmasindan olusan bu istife
Eren (1993) tarafindan Ulumuhsine formasyonu adi verilmistir. Bu ¢alismada da bu adlama
benimsenmistir. Birim, ¢alisma alaninin kuzeydogusunda dar yayilim gosterir (Sekil 4.2).

Formasyon, altta bej, krem renkli kirectasi ile baglar ve beyaz, krem renkli killi
kirectasi, krem, yesilimsi gri marn, krem ve beyaz renkli ¢amurtas1 ardalanmasi ile devam
eder (Ozkan, 1998). Bej renkli kiregtaslar1 baz1 seviyelerde bej, krem renkli ¢ort bant ve
yumrulart igerir. Ayrica formasyon, beyaz, pembe renkli tiifit, gri, sar1 renkli konglomera,
bej, kahverengi renkli stromatolitik kiregtas: ve komiirlii siyah renkli gamurtas: ara katkilar
da icermektedir (Ozkan, 1998). Ulumuhsine formasyonu bazi seviyelerde, beyaz, krem
renkli dolotas1 igerir. Ust béliimlere dogru killi kiregtasi-camurtasi ardalanmasinin yaygin
olarak gortldigi boliimlerde tirbiditik konglomeralar, kumtaglart ve kalsiruditler
gozlenmektedir. Ayrica formasyon, volkaniklerle (Kiiglikmuhsine formasyonu) olan
dokanaginda da az yayiliml1 ve az kalinlikta ¢ort (silis sinter) seviyesi igermektedir (Ozkan,
1998).

Formasyonun baskin litolojisini olusturan kiregtaglart krem, bej renkli olup
genellikle ince-orta tabakali ve laminali dzelliktedir (Ozkan, 1998). Bu kiregtaslari, bol
miktarda gastropod, bivalv, ostrakod, iz fosil ve az miktarda bitki pargasi icerir. Yer yer
kuruma catlaklarinin gozlendigi birimde, tiirbiditik sualti dagitict kanal dolgularini temsil
eden gri renkli konglomeratik seviyeler bulunur (Ozkan, 1998). Bazi seviyelerde stromatolit
ve onkolit ¢akillarindan olusan kalsiruditler ile akarsu ¢okelleri gozlenir. Akarsu ¢okelleri,
cogunlukla konglomeralardan ve daha az olarak kumtaslarindan olusurlar ve kaba ters
derecelenme, kama sekilli capraz tabakalanma icerirler (Ozkan, 1998). Ayrica kirectaslari,
camurtasi, marn, tiifit, stromatolitik kiregtas1 arakatkilar1 da igerir. Bu kirectaslarinin bir
seviyesinde de gotit olusumlar1 gdzlenmistir. Ilaveten bu kirectaslari, bol miktarda organik
madde igerigi nedeniyle bazi seviyelerde koyu gri-siyah renkli gézlenmektedir (Ozkan,
1998). Bu kiregtaslari, Dunham (1962)’a gore camurtasi, vaketasi, istiftasi ve tanetast
seklinde adlandirilmislardir (Ozkan, 1998).

Killi kirectaslar1 krem, bej renkli, ince-orta tabakali, iyi gelismis laminali, ostrakod,
bivalv, gastropod, iz fosilli ve ¢ortlesmis kok kaliphidir (Ozkan, 1998). Bazi seviyelerde
kuruma catlaklar1 i¢eren killi kiregtaslarinda, tiirbiditik kanal dolgulan seklinde yesil renkli
masif kumtaglar1 da gozlenir. Bu killi kiregtasglar1 bazi seviyelerde intraklast ve ooid igeren
kirectas1 dzelligindedir (Ozkan, 1998). Formasyonun bir baska baskin litolojisini olusturan
killi kiregtasi-camurtasi ardalanmasi, krem, bej renkli, killi kiregtaslar ince tabakali ve

laminal1 &zellik sunarken, camurtaslari ince-cok kalin tabakalanmalhidir (Ozkan, 1998).
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Formasyonun diger litolojisini olusturan yiiksek kalsiyumlu (protodolomit) dolotaslar
beyaz, bej renkli ve orta kalin tabakalanmali olup, ¢gogunlukla yumusak karbonat camurtasi
seklindedir (Ozkan, 1998).

Formasyonun bir diger baskin litolojisini olusturan ¢camurtaslari krem, bej renkli,
ince-cok kalin tabakali ve c¢ogunlukla masiftir (Ozkan, 1998). Camurtaslari, bazi
seviyelerde indirgen ve yiikseltgen ortam sartlarini belirten kirmizi-yesil renk ardalanmalari
gosterirler. Bazi seviyelerde, killi kirectasi-marn ardalanmasi sunarlar ve slamp yapisi
icerirler (Ozkan, 1998).

Formasyon alttan Aladag ve Kiziléren formasyonlar1 ile agili uyumsuz, Sille
formasyonu ile uyumlu dokanaklidir (Sekil 4.1 ve 4.2). Birimin kalinligi 800 m’ye
ulasmaktadir (Ozkan, 1998). Ancak Karakog¢ (1996) inceleme alaninda formasyonun
kalinligin1 200 m olarak belirtmistir.

Eren (1993) Formasyonun yasim Geg¢ Miyosen—Erken Pliyosen olarak
degerlendirmistir. Bu ¢aligmada da bu yas benimsenmistir.

Ulumuhsine formasyonu, ¢ogunlukla goélsel (sig-derin) bir ortamda ve daha az

olarak da akarsu ortaminda ¢okelmistir (Ozkan, 1998).
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5. KIZILOREN FORMASYONUNUN PETROGRAFIK OZELLIKLERI

5.1. Kostenliktepe (OSK-A) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi
Kiziloren formasyonu Kostenliktepe Ol¢iilii stratigrafi kesitinden (Sekil 5.1)
alinan orneklerin mikroskopik incelemesine gore, Kizildren formasyonu tabanda (6rnek:
A-1) camurtas1 (Sekil 5.2a) seklinde gozlenir. Bu seviyeden alinan 6rnekte, %8 fosil,
%91 mikrit, %1 porozite ile sparikalsitik damarlar (Sekil 5.2a) g6zlenmistir. Ayrica bu
ornekte neomorfik mikrospar gelisimli alanlar da bulunmaktadir. Kiziléren formasyonu
A-5 0Ornegi, istiftagi (Sekil 5.2b) ozelliginde olup, %15 fosil, %20 intraklast, %65
mikrit, ile sparikalsitik damarlar igermekte ve bresik (Sekil 4.3 A-5) bir doku da
sunmaktadir. Kiziléren formasyonu A-8 6rnegi, vaketasi (Sekil 5.2c-e) 6zelliginde olup,
%12 fosil, %81 mikrit, %5 sparikalsitik ¢imento ve %2 porozite kapsamakta olup,
sparikalsitik damarlar (Sekil 5.2¢), mikro faylanma (Sekil 5.2e), sitilolit ve sitilolitik
porozite gézlenmektedir. Kiziléren formasyonu A-12 6rnegi, yine vaketasi (Sekil 5.2f)
ozelliginde olup, %25 fosil, %3 dolomit, %68 mikrit, %4 sparikalsitik ¢imento
igcermektedir. Bu ornekteki dolomitler ¢ok ince kristalli ve ksenotopik sekilli olup, yer
yer sitilolit gelisimi de gozlenmistir. Kiziloren formasyonu A-18 Ornegi, ¢amurtasi
(Sekil 5.2g,h) ozelliginde olup, %3 fosil, %5 dolomit, %91 mikrit, %1 porozite
kapsamaktadir. Baz1 seviyelerde laminalanmali (Sekil 5.29,h) ve yogun sparikalsitik
damarhdir. Dolomitler, ¢ok ince kristalli ve ksenotopik sekildedir. Kiziloren
formasyonu A-24 ornegi, yine ¢amurtasi (Sekil 5.3a) o6zelliginde olup, %5 fosil, %1
opak mineral, %1 dolomit, %93 mikrit kapsamaktadir. Laminali ¢gamurtas1 (Sekil 4.3 A-
24) ozeligindeki bu seviyede cadir yapist (Sekil 5.3a) da gozlenmistir. Bu 6rnekteki
dolomitler de ¢ok ince kristalli ve ksenotopik dokuludur. Kiziléren formasyonu A-30
ornegi, istiftas1 (Sekil 5.3b,c) 6zelliginde olup, %38 fosil, %57 mikrit, %5 sparikalsitik
cimento gozlenmistir. Kiziléren formasyonu A-38 Ornegi vaketasi Ozelliginde olup,
%14 fosil, %81 mikrit, %4 sparikalsitik ¢imento, %1 opak mineral (Sekil 5.3d)
gbzlenmistir. Bu seviyede sparikalsitik damarlar (Sekil 5.3d,e) da goriilmektedir.
Kiziloren formasyonu A-47 6rnegi vaketasi 6zelliginde olup, %15 fosil, %66 mikrit, %7
sparikalsitik ¢imento, %12 porozite gézlenmistir. Kizildoren formasyonu A-55 o6rnegi
camurtasi (Sekil 4.3 A-55; Sekil 5.3f) 6zelliginde olup, %8 fosil, %86 mikrit, %5 sparit
ve %1 porozite kapsamaktadir. Bu Ornekte kesisen sitilolitler ve tanimlanamayan

fosiller (Sekil 5.3f) gézlenmistir.
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Sekil 5.2. Kiziléren formasyonu Kdostenliktepe olgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik
fotograflari. @) mikrit ve kesigen sparikalsitik damarlar T.N. (A-1). b) fosil, intraklast, mikrit, sparikalsitik
damar T.N. (A-5). ¢) mikrit ve kesisen sparikalsitik damarlar, T.N. (A-8). d) fosiller, mikrit, T.N. (A-8).
e) fosil, mikrit, sparikalsitik mikro-fayli damar T.N. (A-8). f) bol miktarda fosil, mikrit T.N. (A-8). g)
fosilli ve laminali mikrit T.N. (A-18). h) fosilli ve laminali mikrit T.N. (A-18).
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Sekil 5.3. Kiziléren formasyonu Kostenliktepe olgiilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik
fotograflari. @) cadir yapisi, mikrit T.N. (A-24). b) fosil, pellet, mikrit, sparikalsitik damar T.N. (A-30). c)
fosil, pellet, mikrit, sparikalsitik damar T.N. (A-30). d) fosil, opak mineral, mikrit, sparikalsitik damar
T.N. (A-38). e) mikrit, sparikalsitik damar C.N. (A-38). f) fosil, mikrit, kesigen sitilolitler T.N. (A-55).
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5.2. Caldag (OSK-B) Olgiilii Stratigrafi Kesiti Orneklerinin Petrografisi

Kiziloren formasyonu Caldagi Olgiilii stratigrafi kesitinden (Sekil 5.4) alinan
orneklerin mikroskobik incelemesine gore, Kiziloren formasyonu tabanda (6rnek: B-1)
camurtasi (Sekil 5.5a,b) o6zelliginde baslar ve %5 fosil, %90 mikrit, %4 sparikalsitik
¢imento, %1 porozite igermektedir. Kiziloren formasyonu B-6 6rnegi vaketas (Sekil 5.5¢c-e)
ozelliginde olup, %12 fosil, %84 mikrit, %2 sparikalsitik ¢imento, %2 porozite
kapsamaktadir. Ornekte sitilolitik porozite ve iz (ghost) fosil (Sekil 5.5¢c), fosil-biyoklast
(Sekil 5.5d,e) da gozlenmistir. Kiziloren formasyonu B-9 6rnegi vaketasi (Sekil 5.5f,9)
ozelliginde olup, %15 fosil, %74 mikrit, %8 dolomit, %1 sparikalsitik ¢cimento, %2 porozite
kapsamaktadir. Kiziloren formasyonu B-14 6rnegi vaketasi (Sekil 5.5h,1) 6zelliginde olup,
%14 fosil (Sekil 5.5h), %77 mikrit, %3 sparikalsitik ¢imento (Sekil 5.51), %4 dolomit, %2
porozite icermektedir. Kiziloren formasyonu B-21 oOrnegi istiftast (Sekil 5.5) ve 5.6a)
ozelliginde olup, %38 fosil, %57 mikrit, %3 dolomit, %2 porozite kapsamaktadir. Kiziloren
formasyonu B-29 6rnegi ¢camurtasi (Sekil 5.6b,c) 6zelliginde olup, %8 fosil, %80 mikrit,
%10 sparikalsitik ¢cimento, %2 porozite ve sparikalsitik ve opak mineral dolgulu damar
(Sekil 5.6b,c) icermektedir. Kiziléren formasyonu B-37 oOrnegi vaketasi (Sekil 5.6d,e)
ozelliginde olup, %5 fosil, %18 pellet, %71 mikrit, %3 sparikalsitik ¢imento, %1 opak
mineral, %2 porozite kapsamaktadir. Ornekte, sitilolit ve sparikalsitik damar (Sekil 5.6d) ve
iz (ghost) fosil ile gaklak porozitesi (Sekil 5.6e) gozlenmistir. Kiziloren formasyonu B-48
ornegi ¢amurtas1 (Sekil 5.6f) oOzelliginde olup, %85 mikrit, %15 porozite igermektedir.
Ornekte neomorfik mikrosparitik (Sekil 5.6f) alanlar da gdzlenmistir. Kiziléren formasyonu
B-57 6rnegi ¢amurtast (Sekil 5.6g,h) 6zelliginde olup, %9 fosil, %72 mikrit, %19 porozite
kapsamaktadir. Kiziléren formasyonu B-69 6rnegi ¢amurtasi 6zelliginde olup, %88 mikrit,

%12 porozite ve neomorfik mikrosparikalsitik alanlar da kapsamaktadir.
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Sekil 5.5. Kiziloren formasyonu Caldag: 6l¢iili stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik fotograflari.

a) fosil, mikrit, mikrospar T.N. (B-1). b) fosil, mikrit, mikrospar T.N. (B-1). c) iz (ghost) fosil, mikrit,

sitilolitik porozite T.N. (B-6). d) fosil-biyoklast, mikrit T.N. (B-6). €) fosil, mikrit, sparikalsitik damar

T.N. (B-6). f) fosil-biyoklast, opak mineral, mikrit T.N. (B-9). g) fosil, opak mineral, mikrit T.N. (B-9).

h) fosil, mikrit T.N. (B-14). 1) bosluk dolgusu sparikalsitik ¢imento, mikrit C.N. (B-14). j) fosil, mikrit
C.N. (B-21).
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Sekil 5.6. Kiziloren formasyonu Caldag: 6l¢iilii stratigrafi kesiti 6rneklerinin mikroskopik fotograflari.
a) fosil, mikrit T.N. (B-21). b) fosil-biyoklast, mikrit, bir kism1 opak mineral-bir kism1 sparikalsit dolgulu
sitilolit C.N. (B-29). ¢) fosil-biyoklast, mikrit, bir kism1 opak mineral-bir kismu sparikalsit dolgulu sitilolit

T.N. (B-29). d) pellet, mikrit, sitilolit T.N. (B-37). e) fosil, pellet, ¢atlak porozitesi, mikrit, sparikalsitik

damar C.N. (B-37). f) porozite, mikrit, neomorfik mikrosparikalsit C.N. (B-48). g) porozite, mikrit,

neomorfik mikrosparikalsit T.N. (B-57). h) fosil, porozite, mikrit, neomorfik mikrosparikalsit T.N. (B-

57).



34

6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

6.1. JEOKIMYA

6.1.1. Litojeokimya

Kiziloren kiregtasi numunelerinin litojeokimyasal sonuglar1 Cizelge 6.1.1.1,
6.1.1.2 ve 6.1.1.3'te sunulmustur. Numunelerin bazilarindaki ¢ok diisiik veya limit
degerler altindaki gozlenen element degerleri, bu elementlerin kil minerallerine adsorbe
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yine numunelerin bir kism1 Kuchenbecker ve ark.
(2016)’nin ifade ettigi gibi, diisik Na/K orami kil mineralojisiyle iliskili isaret
etmektedir. Cizelge 6.1.1.1°de biitin numunelerde P, Mn ve Cr degerleri, limit
degerlerin altindadir. Cizelge 6.1.1.2°de biitiin 6rneklerde V, Sc, Co, Ga, Be, Ta, Sn, Tl,
Se, Bi ve Cd degerleri, limit degerlerin altindadir. Cizelge 6.1.1.3’de biitiin 6rneklerde
Tm degerleri, limit degerlerin altindadir. Dolayisiyla, limit deger altindaki elementler,

bu ¢alismada limit degerleri alinarak kullanilmislardir.

Cizelge 6.1.1.1. Kiziloren kiregtaglarinin ana element (%) konsantrasyonlari

Ornek SiO2 Al20s5 Fe03 MgO Ca0 Na.O K20 TiO2 P20s MnO Cr203 LOI SUM
Limit 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.002 5.1

A-55 0.29 0.04 <0.04 0.63 54.80 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.1 99.90
A-47 0.14 0.04 0.06 6.26 48.77 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.6 99.88
A-38 0.13 0.03 0.05 0.32 55.29 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.1 99.90
A-30 0.40 0.14 0.09 0.54 54.61 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.1 99.94
A-24 0.48 0.19 0.06 0.31 54.93 0.01 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 43.8 99.87
A-18 0.43 0.19 0.07 0.34 54.90 0.02 0.05 0.01 <0.01 <0.01 <0.002 43.9 99.87
A-12 0.23 0.09 <0.04 0.30 55.17 0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.0 99.82
A-8 0.27 0.12 0.06 0.28 55.02 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.1 99.90
A-5 0.39 0.14 0.08 0.41 54.62 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.2 99.90
A-1 0.77 0.22 0.14 0.32 54.81 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.002 43.6 99.86
B-1 0.16 0.02 <0.04 0.35 55.15 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 44.2 99.92

Cizelge 6.1.1.2. Kiziloren kiregtaglarinin iz element (ppm) konsantrasyonlart

Ornek Ba Rb Sr Zr U \Y Th Mo Cu Ni Pb Zn Sc Co

Limit 1 0.1 0.5 0.1 0.1 8 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1 0.2

A-55 <1 0.2 675.7 5.7 2.7 <8 <0.2 0.3 0.9 2.1 0.8 3 <1 <0.2
A-47 5 <0.1 79.0 4.1 0.9 <8 <0.2 0.2 0.9 2.0 0.7 4 <1 <0.2
A-38 6 0.2 7135 2.4 2.1 <8 <0.2 <0.1 1.1 1.8 0.8 <1 <1 <0.2
A-30 6 1.2 3525 3.4 2.4 <8 <0.2 0.1 1.2 2.1 1.2 2 <1 <0.2
A-24 5 1.4 1008.1 4.4 2.6 <8 <0.2 0.2 1.2 2.3 1.2 1 <1 <0.2
A-18 5 1.7 966.2 3.9 2.4 <8 <0.2 <0.1 1.1 0.7 1.3 2 <1 <0.2
A-12 3 0.6 1409.6 4.1 2.3 <8 <0.2 <0.1 0.9 1.3 1.1 2 <1 <0.2
A-8 5 <0.1 796.9 3.7 2.0 <8 <0.2 <0.1 1.8 1.3 1.6 2 <1 <0.2
A-5 6 0.6 709.3 6.3 1.8 <8 <0.2 <0.1 2.1 2.1 2.0 3 <1 <0.2
A-1 5 0.1 1101.2 5.7 1.2 <8 0.3 0.1 3.1 1.6 2.6 2 <1 <0.2
B-1 4 <0.1 610.1 4.7 2.0 <8 <0.2 0.1 0.6 2.3 0.8 1 <1 <0.2
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Cizelge 6.1.1.2. devam

Ornek Cs Ga Be Hf Nb Ta Sn Hg As T Se Bi Sh Cd
Limit 0.1 0.5 1 0.1 0.1 0.1 1 0.01 0.5 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1
A-55 <0.1 <0.5 <1 0.1 <0.1 <0.1 <1 <0.01 0.7 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-47 <0.1 <0.5 <l <0.1 0.2 <0.1 <1 <0.01 1.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-38 <0.1 <0.5 <l <0.1 0.1 <0.1 <1 0.03 0.8 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-30 0.1 <0.5 <1 <0.1 0.1 <0.1 <1 <0.01 2.0 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-24 0.1 <0.5 <l 0.1 0.2 <0.1 <1 0.01 1.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-18 0.2 <0.5 <1 <0.1 0.3 <0.1 <1 <0.01 15 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-12 <0.1 <0.5 <1 <0.1 <0.1 <0.1 <1 <0.01 0.6 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-8 <0.1 <0.5 <l <0.1 0.1 <0.1 <1 <0.01 2.1 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
A-5 <0.1 <0.5 <1 0.2 0.1 <0.1 <1 <0.01 2.5 <0.1 <0.5 <0.1 0.1 <0.1
A-1 <0.1 <0.5 <l 0.1 0.4 <0.1 <1 0.02 15 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1
B-1 <0.1 <0.5 <l 0.1 <0.1 <0.1 <1 <0.01 1.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.1 <0.1

Cizelge 6.1.1.3. Kiziloren kiregtaglarinin nadir toprak element (ppm) konsantrasyonlari

Orne TREE+

k La | Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Y Ho Er m Yb Lu Y
0. 0. 0.0 0.

Limit 1 1 2 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 1 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01
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

A-55 2 5 6 3 5 2 5 1 5 5 2 3 1 5 1 1,86
0. 0. 0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-47 4 7 7 0.4 5 2 5 1 0.05 3 2 0.04 1 5 1 2,18
0. 0. 0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-38 3 6 8 0.3 5 2 5 1 0.05 6 2 3 1 5 1 2,18
0. 1. 0.1 <0.0 1. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-30 6 1 4 0.5 0.11 2 0.10 0.01 0.07 0 2 0.05 1 5 1 3,79
0. 1. 0.1 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-24 7 4 7 0.5 0.11 0.02 0.10 0.01 0.08 7 2 0.05 1 5 1 3,93
0. 1. 0.1 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0

A-18 7 2 8 0.6 0.09 2 0.08 0.01 0.08 5 0.02 0.03 1 5 1 3,58
0. 0. 0.1 <0.0 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-12 4 5 2 0.4 5 2 0.08 0.01 ) 7 2 0.05 1 5 1 2,47
0. 1. 0.1 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-8 6 2 5 0.5 5 0.02 0.06 0.01 0.08 4 2 0.05 1 5 1 3,21
0. 1. 0.1 <0.0 <0.0 0. <0.0 <0.0 <0.0 <0.0

A-5 6 1 5 0.4 5 2 0.09 0.01 0.06 5 2 0.04 1 5 1 311
1. 1. 0.2 1. <0.0

A-1 2 8 7 1.0 0.14 0.04 0.19 0.03 0.10 0 0.02 0.10 1 0.06 0.02 5,98
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-1 4 6 6 0.4 5 2 5 1 5 4 2 3 1 5 1 2.32

Karbonat fraksiyonu ve karasal detritik igeriginin nispi bollugu Rb/Sr
oranlarinca yansitilmaktadir. Rb/Sr oranlari, Kiziloren numunelerinde ¢ok diisiik
(0.00009-0.00339; ortalama 0.00098) degerlerde olup, ortalama iist kabuk degerine
(0.32) kiyasla ¢ok diisiik degerler sergilemektedir.

Kiziléren kirectasi numunelerinin REE+Y degerleri denizel ortam degerlerini
belirtmektedir (Sekil 6.1.1.1). Kiziléren kiregtasi numunelerinin Zr degerleri, 6
numunede zenginlesme gostermesi (6r. Frimmel, 2009), depolanma siirecinde ortama az
miktarda terrijen girdiyi yansitmaktadir (Sekil 6.1.1.2). Ayrica, Kiziléren numunelerinin
TNTE miktar1 (1.86-5.98 ppm), standart Post-Arkeen Avustralyan Seyl degerinden
(184.8 ppm) ¢ok diisiik miktardadir.

Kiziléren numunelerindeki terrijen girdi, timiyle kurak iklim bolgesini ve

kimyasal agidan olgunlasmamay1 gostermektedir (Sekil 6.1.1.3).
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Sekil 6.1.1.1. Kiziléren formasyonu 6rneklerinin Arkeen Sonrasi Avustralyan Seyl’ine (PAAS: Post

Archean Australian Shale; McLennan, 1989) gére normalize edilmis nadir toprak element diyagrami
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Sekil 6.1.1.3. % SiO;’ye kars1 Al;03+K20+NapO diyagrami (diyagram Suttner ve Dultta,
1986°dan alinmaistir)
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6.1.2. Ana Element Jeokimyasi

Kiziléren formasyonu numunelerinin ana element kompozisyonu Cizelge
6.1.1.1'de verilmistir. Kiziléren numuneleri, %0.13-0.77 SiO2, %0.03-0.22 Al.O3,
%0.04-0.14 Fe203, %0.01-0.05 K20, %0.01 ve limit alt1 TiOz, <0.01 limit alt1 P2Os,
<0.01 limit alt MnO, %0.01-0.02 NaO, %48.77-55.29 CaO ve %0.28-6.26 MgO
degerlerini gostermektedir (Cizelge 6.1.1.1).

Kiziléren numunelerinde SiO: ile Al,O3, Fe203, TREE+Y arasinda gii¢lii pozitif
korelasyon, KzO, TiOz, CaO ile zayif pozitif korelasyon, MgO ile zayif negatif
korelasyon sergilemekte, P.Os, MnO ve Na.O ile korelasyon sergilememektedir
(Cizelge 6.1.2.1).

Cizelge 6.1.2.1. Kiziloren kiregtaglarinin major ve iz element korelasyonlari

Si0; ALO; FeO; MgO CaD  NaxO KO Ba Rb Sr Zr Y] Th Mo Cu Ni Pb Zn  TREEY
SiO; 1
AlLOs 0.888 1
Fe.0s 0838 0.700 1
MgO 04 0428 0112 1
ca0 0339 0362 005 [ISE 1
Na,O _ -0.008 0269 _ -0.071 -0.187 _ 0.8 1
K0 0283 0.581 _ 0.003  -0272 0243 _ 0.327 1
Ba 0135 0341 0448 004 0078 0101 021 1
Rb 0262 0545 -0005 -0.302 0274 0245 [HEEE 0219 1
Sr 0384 044 0033 0683 0692 0.4 0227 -0.264 _ 0.186 1
zr 0516 030 0344  -0.06 0011 -0251 -0.133 -0.343  -0.156 _ 0.153 1
U 0.084 0022 -0486 657  0BBO 0143 0501 _ -0.358  0.555  0.338__ -0.166 1
Th B o512 B 0123 0093 0167 -0267 0067 -0303 0298 039  -0.499 1
Mo 0178 -0.394 _ -0.408 0337 -0.315  -0.302 -0.154 OGO -0.153 -0289 0321 _ 0.199  -0.201 1
Cu 0754 o603 [EBE 0278 0224 0015 -0252 0328 -0284 0246 0505 -0.48 [EBE -0.407 1
Ni 0045 -0242 0013 0218 0220 JONGE -0265 0027 0179 -0469 0253  -0.02 -0.091 0501 _-0.043 1
Pb DB 0746 @B 0389 0326 0106 -0043 0309 -0.076 0382 0548 -0345 QWi -0486 B  -0.16 1
Zn 0228 -0.352  -0033 074 FOW84 0115 -035 0262 -0.369 -0.558 0471 -0.507__-0.076 _ 0.38 _ -0.061 _ 0.154 _ -0.094 1
TREEY DOS6 PEOH PR 032> 0263 0072 0238 0374 0215 0328 0268 0233 NG 0406 QNEE 0126 [N 0.3 1
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6.1.3. iz Element Jeokimyasi

Cizelge 6.1.1.2'de sunulan Kiziléren numunelerinin iz element sonuglari: Sr 79-
1410 ppm, Rb 0.1-1.7 ppm, Ba 1-6 ppm, Zr 2.4-6.3 ppm, U 0.9-2.7 ppm, V <8 (limit
deger alt1), Mo 0.1-0.3 ppm, Ni 0.7-2.3 ppm, Co <0.2 (limit deger alt1), Th 0.2-0.3 ppm,
Zn 1-4 ppm, Pb 0.7-2.6 ppm, Cu 0.9-3.1 ppm, Hf 0.1-0.2 ppm, Nb 0.1-0.4 ppm, Cs 0.1-
0.2 ppm ve Ga <0.5 (limit deger alt1) seklindedir.

Kiziloren kiregtasi orneklerinde, Rb ile KoO (R=0.99) arasinda giiglii pozitif
korelasyon, SiO2 ve Al203 ile Rb (R=0.26; R=0.55) arasinda sirasiyla ¢ok zayif ve zayif
pozitif korelasyon, Sr (R=0.39; R=0.43) arasinda zay1f pozitif korelasyon, Ba (R=0.14;
R=0.35) arasinda sirasiyla ¢ok zayif ve zayif pozitif korelasyon, Zr (R=0.52; R=0.30)
arasinda zayif ve ¢ok zayif pozitif korelasyon, V(R=0.0; R=0.0) arasinda korelasyon
gozlenmemekte, Sc (R=0.0; R=0.0) arasinda korelasyon gézlenmemekte, Th (R=0.77;
R=0.51) arasinda sirastyla giiglii ve zayif pozitif korelasyon gozlenmektedir (Cizelge
6.1.2.1). Kiziléren numunelerindeki K>O ve TiO; ile Rb (R=0.99; R=0.0) arasinda
sirastyla ¢ok giiclii pozitif ve iligkisiz korelasyon, Sr (R=0.22; R=0.0) arasinda ¢ok zay1f
pozitif ve iliskisiz korelasyon, Ba (R=0.20; R=0.0) arasinda ¢ok zayif pozitif ve iliskisiz
korelasyon, Zr (-R=0.14; R=0.0) arasinda ¢ok zayif negatif ve iliskisiz korelasyon, V
(R=0.0; R=0.0) arasinda korelasyon yok, Sc (R=0.0; R=0.0) arasinda korelasyon yok,
Th (-R=0.26; R=0.0) arasinda arasinda ¢ok zayif negatif ve iligkisiz korelasyon vardir
(Cizelge 6.1.2.1). ilaveten, CaO ile Rb (R=0.26) arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon,
Sr (R=0.69) arasinda orta pozitif korelasyon, Ba (-R=0.08) arasinda ¢ok zayif negatif
korelasyon, Zr (R=0.0) arasinda korelasyon yok, V (R=0.0) arasinda korelasyon yok, Sc
(R=0.0) arasinda korelasyon yok ve Th (R=0.09) arasinda ¢ok zayif pozitif korelasyon
bulunmaktadir (Cizelge 6.1.2.1).

Kiziléren numunelerinin Mg/Ca oranlari ile Mn/Sr oranlar1 arasinda ¢ok giiglii
(R=0.99) pozitif iliski gézlenmistir (Sekil 6.1.3.1).

Mo/U, V/Cr, Ni/Co, U/Th ve V/(V+Ni) gibi bazi elementsel oranlar redoks
kosullarin1 saptamada (6r. Hatch ve Leventhal, 1992; Jones ve Manning, 1994)
kullanilmaktadir (Cizelge 6.1.3.1). Kiziloren numunelerinin Mo/U, V/Cr, Ni/Co, U/Th
ve V/(V+Ni) oranlar1 sirasiyla, 0.04-0.22 (ortalama 0.08), 0.57, 3.5-11.5 (ortalama
8.65), 4-13.5 (ortalama 10) ve 0.77-0.92 (ortalama 0.82) arasinda degismektedir
(Cizelge 6.1.3.2; Sekil 6.1.3.2).
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Sekil 6.1.3.1. Kiziloren kiregtagi 6rneklerinin Mg/Ca — Mn/Sr arasindaki iligki
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Sekil 6.1.3.2. Kiziloren kiregtasi 6rneklerinin V/Cr’ye karsi Ni/Co diyagrami (a), V/(V+Ni)’ye
kars1 Ni/Co (b), Mo’e kars1 Ni/Co diyagramu (C)

Ayrica, Kiziléren numunelerinin Mn/Sr oranlar1 << 3 (0.05-0.97; ortalama 0.19)

oldugundan maruz kaldiklar1 diyajenetik alterasyonun o6nemsiz oldugunu ifade
etmektedir (Cizelge 6.1.3.2).

Cizelge 6.1.3.1. Paleoredoks sartlarin1 degerlendirmede kullanilan bazi element konsantrasyonlari

Element orani 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
V/(V+Ni) <0.46 0.46-0.60 0.54-0.82 >0.84 Hatch ve Leventhal (1992)
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Cizelge 6.1.3.2. Kiziléren formasyonu numunelerinin redoks duyarlillk iz element
konsantrasyonlar1 ve jeokimyasal oranlari

Ornek | Mo/U | V/ Ni/ u/ | VIV | Mn/ K/ All | Cel | Eu/ La/ Lan/ | Dyn/
Cr Co Th | +Ni) Sr Rb Si/Al | Ti | Ce* | Eu* | Pr/Pr* La* Smy | Smy

A-55 011 | 057 | 105|135 0,79 | 0,11 | 0,041 | 6,39 4 1104 ]188 | 090 0,36 058 | 1,19

A-47 0,22 | 0,57 10 45 | 0,80 | 097 | 0,083 | 3,08 4 109 | 188 | 0,77 0,66 116 | 1,19

A-38 0,05 0,57 9 105 | 0,82 | 0,11 | 0,041 | 3,82 3 1089 | 188 111 0,51 0,87 | 1,19

A-30 004 | 057 |{105) 12 | 079 | 0220021 | 252 | 14 | 088 | 0,90 | 1,11 0,85 0,79 | 0,75

A-24 0,08 057 | 115 | 13 0,78 | 0,08 | 0,024 | 223 | 19 | 0,94 | 0,90 1,19 0,90 092 | 0,86

A-18 0,04 | 057 | 35 12 1 092 | 008 |0,024 | 199 | 19 | 0,78 | 1,11 | 1,24 0,96 1,13 | 1,05

A-12 0,04 057 | 65 | 115 ] 0,86 | 0,05 | 0,028 | 2,26 9 1052 | 141 1,50 0,71 1,16 | 1,19

A-8 0,05 057 | 65 10 0,86 | 0,10 | 0,083 | 199 | 12 | 0,92 | 1,69 1,14 0,82 1,74 | 190

A-5 0,06 | 057 | 105 9 0,79 1011|0028 | 246 | 14 | 085 | 1,31 | 1,33 0,85 1,74 | 142

A-1 0,08 0,57 8 4 0,83 | 0,07 | 0,083 | 309 | 22 | 0,73 | 1,12 1,17 0,91 1,24 | 0,85

Cizelge 6.1.3.2. devam

Y/ Er/ Eu/ Sr/ Sr/ Th/ La/ Mg/ Fe/ K/
Ornek Ho Nd Ndn/Ybn Sm Rb/Sr Ba Sr/Rb Ga/Rb Cu Co Sc Ca Al Na
A-55 25 1,189 0,499 0.40 0,00029 676 3380 25 751 1 0,2 0,0097 1,32 1,12
A-47 15 1,189 0,665 0.40 0,00126 15.8 790 5 87.7 1 0,4 0,1083 1,98 1,12
A-38 30 1,189 0,499 0.40 0,00028 119 3570 25 649 1 0,3 0,0048 2,2 1,12
A-30 50 1,189 0,832 0.18 0,00339 58.8 294 0.42 294 1 0,6 0,0082 | 0,85 3,36
A-24 35 1,189 0,832 0.18 0,00138 202 720 0.36 840 1 0,7 0,0048 | 0,42 4,49
A-18 25 0,595 0,998 0.22 0,00175 193 568 0.29 878 1 0,7 0,0051 | 0,49 2,8
A-12 35 1,487 0,665 0.40 0,00042 470 2350 0.83 1567 1 0,4 0,0046 | 0,59 2,24
A-8 20 1,189 0,832 0.40 0,00012 159 7970 5 443 1 0,6 0,0043 | 0,66 0,56
A-5 25 1,189 0,665 0.40 0,00084 118 1182 0.83 338 1 0,6 0,0064 | 0,75 2,24
A-1 50 1,189 1,386 0.28 0,00009 220 11010 5 355 15 1.2 0,0048 | 0,84 1,12

6.1.4. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Kiziléren formasyonu numunelerinin TNTE+Y degerleri, Cizelge 6.1.1.3'te
verilmistir. Kiziloren numunelerinin TNTE degerleri 1.86-5.98 ppm (ortalama 3.23
ppm) olup, gliniimiiz denizel sedimentler ve Arkeen Sonrasi Ortalama Avustralyan
Seyl’ine (PAAS) gore c¢ok distiktiir. Kiziléren numunelerinin  Arkeen Sonrasi
Avustralyan Seyl’ine (McLennan, 1989) normalize edilen degerleri, tiim numunelerde
fakirlesme ve orta pozitif Y anomalisi sergilemektedir (Sekil 6.1.1.1). ilaveten, TNTE
fakirlesmesi, Cizelge 6.1.3.2’de sunulan (Nd/YDb)n degerleriyle (0.49-1.38; ortalama
0.79) de uyumludur.

Sekil 6.1.4.1‘de numunelerin 2 tanesinin (n: 10) pozitif La ve 8 tanesinin (n: 10)
gercek negatif Ce anomalileri (sirasiyla La/La*=0.36-0.96; Ce/Ce*=0.52-1.04;
Pr/Pr*=0.77-1.50) sergiledigi gbzlenmistir. Ayrica, Kiziléren kiregtasi numunelerinin
Arkeen Sonrast Avustralyan Seyline gore normalize NTE+Y degerleri, numunelerin az
bir kismmin giincel deniz suyu 06zelligini, cogunun (7 numune) hafif nadir toprak

elementlerince giincel deniz suyundan yiiksek ve az sayida numunenin de giincel deniz
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suyundan diisiik degerler sergilemektedir (Sekil 6.1.4.2). Yine, Sekil 6.1.4.2°de
Kiziléren numunelerinin herhangi bir hidrotermal sivi etkine maruz kalmadiklarini ve
orta derecede pozitif Eu anomalisi ile pozitif Y anomalisi sunduklarin1 gérmekteyiz.
Kizil6éren kiregtaslarimin TREE+Y igerikleri, Si, Al, Fe, Th, Pb ve Na ile ¢ok
giiclii ve giiclii pozitif korelasyon, K, Sr, Rb, Ba, Zr ve Ca ile zayif ve ¢ok zayif pozitif
korelasyon sergilerken, Mg, Mo, Zn, U ve Ni ile zayif ve ¢ok zayif negatif korelasyon
sunmakta, Ti, P, Mn, V, Co, Sc ve Cr ile korelasyon gostermemektedir (Cizelge

6.1.2.1).
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ekil 6.1.4.1. Kiziloren kiregtagi 6rnekleri igin Ce/Ce* ve Pr/Pr* arasindaki iligkiyi gosteren diyagram
y1g yag

(Bau ve ark., 1997°nin yéntemi kullanilmustir)
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Kiziloren kiregtasi 6rneklerinin seyle normalize (PAAS) NTE+Y diyagrami. Mavi

renkli alan giiniimiiz deniz suyunu belirtmektedir
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6.2. TARTISMA

6.2.1. Ornek Korunmanin Degerlendirmesi

Diyajenez siirecinde, bazi elementler zenginlesirken, bazilari da fakirlesme
sergilemekte, dolayisiyla numunelerimizin  ugradiklar1 degisimin  derecesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu degisimin belirlenmesinde bazi testler kullanilmaktadir.

Karbonat kayaglarda gergeklesen dokusal degisim c¢ogunlukla duraysiz
minerallerin durayli olana doniisiimii seklinde (6r. Brand ve Veizer, 1980; Wang ve
ark., 2017) gelismektedir. Diyajenetik alterasyon sonucunda mikritik ve/veya sparitik
kalsit minerali neomorfik iri sparikalsite doniisebilmektedir. Kiziléren Kiregtasi
numuneleri mikritik camurtasi seklinde ¢okelmelerine ragmen, diyajenetik degisim
stirecinde mikrosparitik ve sparitik Kirectasina neomorfize olmus fakat ¢ogu ornekte
ilksel dokunun korundugu gozlemlenmistir (Sekil 5.2, 5.3, 5.5, 5.6).

Bazi element iyonlar1 (6r. Sr, Mg, Fe ve Mn), kalsit mineral kafeslerine
katilabilmektedirler. Meteorik sular, biinyelerinde diisiik Sr*?, ama yiiksek Fe*? ve Mn*2
elementlerini kapsamaktadirlar (6r. Brand ve Veizer, 1980; Wang ve ark., 2017).
Dolayisiyla diyajenetik alterasyon siirecinde, Fe*? ve Mn*2 kapsaminda artis, Sr*2
kapsaminda diisiis yasamirken, Mg kapsaminda birincil karbonat mineralinin
ozelligine bagl olarak diisiis ya da artis gelisebilecektir (Brand ve Veizer, 1980; Wang
ve ark., 2017). Buradan, iz elementlerin degisimlerinin énemli belirtecler oldugunu ve
depolanma sonrasinda gerceklesen diyajenetik alterasyonunun derecesini (6r. Wang ve
ark., 2017) yansitabilyansitabildiklerini sdyleyebiliriz.

Biz yine soyleyebilmekteyizki, Wang ve ark. (2017)’nin belirttigi gibi Sr ve Mn,

*2>\1 karbonat

diyajenetik alterasyonun o6nemli elemanlaridir. Meteorik diyajenez, Sr
mineral biinyesinden uzaklastirabilirken, Mn*?’nin karbonat minerali biinyesine
katilimin1 (6r. Brand ve Veizer, 1980; Gilleaudeau ve Kah, 2013; Wang ve ark., 2017)
saglayabilmektedir. Dolayisiyla biz sdyleyebilmekteyizki, Sr ve Mn elementlerinin
birbirine ters diisen Ozellikleri nedeniyle Mn/Sr degerlerinin karbonat kayaglarin
diyajenetik alterasyonunu belirlemede ¢ok kullanish belirtegtir.

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

siddetli alterasyonu isaret etmektedir (Kaufman ve Knoll,1995; Wang ve ark., 2017).

Kiziléren numunelerinin Mn/Sr degerleri, 0.05 ile 0.22 arasinda olup birincil depolanma
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karakteristiklerini koruduklarini sdyleyebiliriz. Hidrotermal etkilerin, pozitif Eu ve
yiiksek Ba degerleri gosterdigi bilinmekle birlikte, Kiziloren kiregtasi orneklerinde
pozitif Eu (Sekil 6.1.4.2) ve diisik Ba degerleri gozlenmekte olup, pozitif Eu
degerlerinin terrijen feldispatlardan kaynaklandigini ifade edebiliriz. Zira, Sekil 6.1.4.2
ve 6.2.1.1°de 6rneklerimizde herhangi bir hidrotermal etki goriilmemektedir.

Kiziloren Kiregtagi numunelerindeki Ce anomali degerleri 0.52 ile 1.04 arasinda
(ortalama 0.85) degisen degerler sunmaktadir (Cizelge 6.1.3.2). Okyanusal sularda
Ce/Ce* degerleri <0.1 ile 0.4 (6r. Elderfield ve Greaves 1982, Piepgras ve Jacobsen
1992) arasinda degisen oranlarda ve ortalama seylde ise 1 civarinda olmaktadir (Murray
ve ark. 1991). Ayrica, Kiziloren kiregtasi 6rneklerinin (La/Sm)n oraninin >0.87 (0.58-
1.74; ortalama 1.13) olmasi1 (Cizelge 6.1.3.2), Ce/Ce* ile La/Sm arasinda 6nemli bir
iliski gozlenmemesi (r = -0.25; Sekil 6.2.1.2) Chen ve ark. (2012) tarafindan da
vurgulandig1 gibi, Ce anomali degerlerinin diyajenetik alterasyondan etkilenmedigini
isaret etmektedir. Yani, Kiziléren numunelerinin negatif Ce anomalilerinin okyanusal

depolanma 6zelligini korudugunu belirtmektedir.

200 -
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- ]
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Sekil 6.2.1.1. Kiziloren kiregtaglarinin Y/Ho’ya karst Eu/Sm diyagrami
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Sekil 6.2.1.2. Ce/Ce* ile (La/Sm)n arasindaki korelasyon diyagrami

K/Rb degerleri, yiiksek derecede metamorfizmaya ugramis kayaglarda yiiksek
degerlerde (=500), metamorfizmaya ugramamis magmatik kayaclarda 230 (okyanusal
toleyitler hari¢) ve seyllerde 200 olgu Rudnick ve ark. (1985) ve Bauernhofer ve ark.
(2009) tarafindan ifade edilmistir. Kiziloren numunelerinin K/Rb degerleri 0.021-0.083
degistiginden, metamorfizmaya ugramadiklari1 sdyleyebiliriz. Potasyum  ve
rubidyumun hem tasinma hem diyajenez hem de metamorfizma siireglerinde mobil
elementler olmalarina ragmen, bu elementlerin oranlarinin provenans ¢alismalarinda
kullanigh oldugu Shaw (1968), Long ve ark. (2008) ve EIl-Bialy (2013) gibi
arastiricilarca ifade edilmistir. ilaveten, K,O-Rb grafiginde (Sekil 6.2.1.3) Kiziloren
numunelerinin biiyiikk 6lgiide magmatik kaya¢ egilim bolgesine diigmesi, birincil
depolanma  karakteristiklerinin ~ korunup, bir miktar diyajenetik alterasyon
maruziyetlerini isaret etmektedir. Buradan, Kiziléren numunelerinin paleoortamsal

yorumlamada kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.
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Sekil 6.2.1.3. Kiziloren kirectasi 6rneklerinin KoO-Rb diyagramlari tizerindeki konumlari. OT:
okyanus sirt granit trendi, GT: graniilit trendi, mavi renkli alan magmatik kayac trendi (diyagram Shaw,
1968; Rudnick ve ark., 1985; Maity ve Indares, 2018’den degistirilerek alinmistir)

6.2.2. Kiziléren Formasyonu Kirectaslarinin Ana ve iz Element Degerlendirmesi

Iz elementlerin davramislarmin, ayrigma, fiziksel boylanma, adsorpsiyon,
provenans, diyajenez ve metamorfizma gibi siireglere bagli olarak karmasik oldugu
Garrels ve Mackenzie (1971), Nesbitt ve ark. (1980), Taylor ve McLennan (1985),
Wronkiewicz ve Condie (1990) gibi birg¢ok arastirici tarafindan belirtilmistir.

Kiregtaglarinda kapsanan major ve iz elementlerin, terrijen katkidan biiyiik
olgiide etkilendikleri bilinmektedir (6r. Kuchenbecker ve ark., 2016). Kiziléren
numunelerindeki Si, K, Al, Ti, Rb, Sr, Ba, Nb, Ta, Th, U, NTE’lerinin terrijen katkinin
gerceklestigi bazi safhalarda da disikk miktarda gozlenmektedirler (Cizelge 6.1.1.1-
6.1.1.3; Sekil 6.2.2.1). Yine Si’ye karsi Zr diyagramindaki Kiziloren Kkiregtas
numunelerinin dagilimi, Si’nin biyojenikten ziyade biitiiniiyle karasal kokenli oldugunu
gostermektedir (Sekil 6.2.2.2).

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

numulerinin SiO2-Al;03-CaO diyagraminda da karbonat egilimi seklinde agik olarak
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gozlenmektedir (Cizelge 6.1.2.1; Sekil 6.2.2.1). AlbOz degerleri, Kiziléren
numunelerinde MnO ile iliski gostermezken (R=0.0), Fe2Oz ile pozitif korelasyon
(R=0.7) gostermesi, Fe,0O3’in bir kisminin kil minerallerince saglandigini isaret eder.
Kiziloren numunelerinin TiO2, P20s ve MnO higbir major ve iz element ile korelasyon
iligkisi sunmazken, K>O, SiO. (R=0.28) ve Al,O3 (R=0,58) ile zayif ve orta pozitif
korelasyonlu (Cizelge 6.1.2.1) olmas1 K>O’in kismen de olsa killerden alindigini isaret

eder.

I
Si0,*20 CaO
Sekil 6.2.2.1. Kiziloren kiregtagi 6rneklerinin SiO2-Alx03-CaO tiggen diyagrami (diyagram

Brumsack, 1989°dan alinmistir)

35 4

30
25 1
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1

10*Si0, (%)

10
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Sekil 6.2.2.2. Kiziloren kirectasi 6rneklerinin SiO2-Zr diyagrami
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Kiziloren kiregtasi orneklerindeki bazi major elementler, birbirleriyle giiglii
pozitif, bazilar1 gilicli negatif, bazilarida c¢ok zayif pozitif ve negatif korelasyon
gosterirken, bazilar1 ise herhangi bir korelasyon sergilemezler (Cizelge 6.1.2.1).

Rb/Sr oranlarinin terrijen iceriginin ve karbonat fraksiyonunun nispi bollugunu
yansittigr (6r. Kuchenbecker ve ark., 2016) ifade edilmistir. Kiziléren formasyonu
numunelerinin Rb/Sr degerleri 0.00009-0.0034 (ortalama 0.00099) seklinde olup
(Cizelge 6.3.1.2), diyajenetik alterasyon sonucu bir miktar Sr kaybinin gergeklestigini
isaret etmektedir. Ciinkii Kuchenbecker ve ark. (2016)’nin ifade ettigi karbonat
kayaglarda beklenilen 0.0008 Rb/Sr degerinden bir miktar yiiksek degerdedir. Kiziloren
numunelerinin diisitk miktardaki iz elemen kapsami, depolanma esnasindaki terrijen
girdinin az miktarda oldugunu ifade eder. Zira, karbonatlardaki 4’ten biiyliik Zr
degerlerinin terrijen kirlenmeyi gosterdigi (6r. Frimmel, 2009) belirtilmistir. Kiziloren
kiregtas1 6rneklerinde 5 6rnek 4’ten biiyiik olup, terrijen kirlenmenin az oldugunu ifade
etmektedir (Cizelge 6.1.1.2 ve Sekil 6.1.1.2).

Kimyasal sedimanter kayaglardaki kirlenmenin provenansinin saptanmasinda
Th/U degerlerinin ¢ok kullanishi belirte¢ oldugu vurgulanmaktadir. Kimyasal olarak
olusan  sedimanter  kayaglar, volkanik  kiil,  detritik  malzeme  ve
fosfat gibi kirintilart bulundurabilmektedirler (6r. Thurston ve ark., 2011).

Thurston ve ark. (2011) tarafindan Kkimyasal kayaclardaki fosfat
Kirliligi oraninin Th/U>5 degerine sahip olundugunda gergeklestigini, diger
kirlenmelerin  3-5 arasindaki Th/U degerleri ile temsil edildigi (Condie, 1993;
Thurston ve ark., 2011) vurgulanmistir. Kizildren numunelerinde gozlenen Th/U
degerleri 0.07-0.25 arasinda degistiginden fosfat kirlenmesinin olmadigini isaret
etmektedir. Ayrica, Kiziléren numunelerinde Zr’ye karsi Th/U diyagraminda
gozlemlenen ¢ok zayif (R=0.28) pozitif korelasyon (Sekil 6.2.2.3) kirlenmenin diisiik

miktarda oldugunu géstermektedir.
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y = 0,0147x+ 0,0541
02 R2=0,0771

Sekil 6.2.2.3. Kiziloren kiregtaglarinin Zr’ye karst Th/U diyagrami

Frimmel (2009) tarafindan vurgulandigi gibi, toplam Fe>Os igerigi yiikseldikge
Eu anomalileri diismekte, bu da demirin biiyiik oranda terrijen kaynakli oldugunu
belirtmekte ve artan terrijen malzeme girdisi nedeniyle negatif Eu anomalisinin azaldigi
gozlenmektedir. Bu diislince, terrijen detritiklerin 6nemli gostergesi olan Zr kapsami
arttikca, Eu anomalilerinin diismesi ile de Kiziloren kiregtast numuneleriyle
dogrulanmustir (Sekil 6.2.2.4).
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Sekil 6.2.2.4. Kiziloren kirectaglarinin Zr’ye karst Euw/Eu* diyagrami

Kiziléren numunelerinde Al2Osz ile Zr (R=0.3) ve Th (R=0.5) arasinda gbzlenen
pozitif iligki, Northdurft ve ark. (2004)’nin belirttigi gibi, bu elementlerin terrijen
kaynaklt oldugunu wvurgular (Cizelge 6.1.2.1). Song ve ark. (2014) kiregtasi
numunelerinde NTE ile Zr (R=0.3) ve Th (R=0.8) arasinda giicli pozitif iliski

bulunmasinin da terrijen kirletilmeyi isaret ettigini sdylemislerdir.
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Ce0., Mn-oksihidroksit ve Fe-oksihidroksitlerce absorbe edilerek depolanirsa,
deniz suyunun ve bu suda depolanan kimyasal sedimentlerin negatif Ce anomalisi, Fe
ve Mn’ca zengin deniz tabanindaki sedimentlerin ise pozitif Ce anomalisi gosterirler
(Bau ve Dulski, 1996).

Zhang ve ark. (2017), Rb-Sr-Ba iiggen diyagrami kullanilarak, tatli su
kiregtaglari, si1g denizel kiregtaglari ve agik okyanus kiregtaglari arasinda ayrim
yapilabilecegini ifade etmislerdir. Kiziléren numuneleri i¢in Rb-Sr-Ba ti¢gen diyagrami
kullanildiginda numuneler s1g deniz ve agik deniz ortamini gosterirler (Sekil 6.2.2.5).
Yine, Zhang ve ark. (2017) tarafindan vurgulandig1 gibi Sr/Ba’ya kars1 Sr/Rb grafigi,
tatli suda depolanan kiregtaslari ile s1g denizel ortamda depolanan kiregtaslarinin ayird
edilmesinde kullanilabilmektedir. Kiziloren numunelerini Sr/Ba’ya karst Sr/Rb
grafigine disirdiigimiizde numunelerin  hepsi sig denizel (kontinental marjin)

ortamdaki depolanmayi isaret etmislerdir (Sekil 6.2.2.6).

Rb

ACIK OKYANUS

Sr Ba

Sekil 6.2.2.5. Kiziloren kiregtasi 6rneklerinin Rb-Sr-Ba iiggen diyagrami. Cesitli Kiregtasi
¢okelme ortamlarini gosteren diyagram Zhang ve ark. (2017)’dan alinmistir
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Sekil 6.2.2.6. Kiziloren kiregtaglarinin Sr/Ba’ya kars1 St/Rb diyagrami

Sr/Ba degerleri genellikle denizel ve karasal tortulari ayirt etmek i¢in bir belirteg

olarak kullanilmaktadir (Cunlei ve ark., 2020). Denizel fasiyeslerin Sr/Ba oranlari >0.5

ve karasal fasiyeslerin Sr/Ba oranlart <1 degerlerindedir. Kiziléren kirectasi

orneklerinin Sr/Ba oranlar1 >>1 oldugundan denizel ortamdaki ¢okelimi isaret ederler.

Kiziloren kiregtast 6rneklerinin Sr’a karsi Ba diyagraminda, numunelerin hepsi tuzlu su

fasiyes (denizel ortam) alanina dismiistiir (Sekil 6.2.2.7). Bu durum Kiziléren

formasyonunun denizel kdkenli oldugunu destekleyen bir diger belirtectir.
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Sekil 6.2.2.7. Kiziloren kiregtaglariin Sr’a kars1 Ba diyagrami
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Kiziloren kiregtas1 orneklerinin Al2O3 ile Fe;Os korelasyonunun R=0.7 olmasi,
Fe’in kismen denizel havzadan, kismen de killerden kaynaklandigini ifade etmektedir
(Cizelge 6.1.2.1). Zhang ve ark. (2017), tath su kirectaslart ve s1g denizel
kirectaglarindaki P2Os igeriklerinin, TiO2 (R=0.36-0.80), Fe2Os (R=0.53-0.66) ve K>O
(R=0.52-0.77) ile iyi korelasyon gosterdigini ve P.Os igeriklerinin biyojenik kokenli
olmaktan ziyade terrijen kokenli oldugunu, ¢linkii TiO2 ve K>O’nun aluminosilikat
klastiklerinden alinmayi isaret ettigini vurgulamiglardir. Kiziloren kiregtasi
orneklerinde, P20s ile Fe20s, TiO2, K20 ve CaO arasinda korelasyon gézlenmemesi,
limit deger altinda olan (<0.01) fosfatin, limit degeri kullanilarak yapilan korelasyon
sonucunda R degerlerinin sifir olmasi (Cizelge 6.1.2.1) Kiziloren kiregtasi fosfatlarinin
kokeninin belirlenmesine izin vermemistir.

Roser ve Korsch (1986) tarafindan K>O/NaxO’ya karst SiO2’i kullanilarak
detritik kayaclarin tektonik ortamini (pasif kontinental marjin, aktif kontinental marjin
ve okyanusal ada yay1) saptamaya yarayan bir diyagram gelistirilmistir (Sekil 6.2.2.8).

Kiziléren formasyonu numunelerinin bu diyagrama diisiiriillmesiyle tektonik
ortamlarmin aktif kontinental marjin oldugu belirlenmistir (Sekil 6.2.2.8a). Yine
Kiziloren kiregtagi oOrnekleri, Lan/Cen’a karst Al2Os/(Al.O3+Fe;03) diyagramina
yerlestirilerek, cokelme ortamlarinin kitasal kenar ve pelajik alana diistiigii gorilmiuistiir

(Sekil 6.2.2.8b).
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Sekil 6.2.2.8. Kiziloren kiregtag1 6rnekleri %SiO2’ye karst K2O/Na O diyagraminda aktif kontinental
marjin alanina diismektedir (diyagram Roser ve Korsch, 1986°dan alinmustir) (a), Lan/Cen’a karst
Aly03/(Al,03+Fe;03) diyagraminda kitasal kenar ve pelajik alana diismektedir (b)
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Daha oOnce yapilan g¢aligmalar, bazi major ve iz elementlerin ince taneli
kayaglardaki  dagilimi  ve  miktarlarinin  paleoiklimsel  sartlar1  saptamada
kullanilabilecegini (6r. Cao ve ark., 2012; Wang ve ark., 2017; Ding ve ark., 2018)
gostermistir. Fe, Mn, V, Cr, Co ve Ni gibi elementlerin nemli iklim kosullarinda
nispeten zenginlesme sergiledigi bircok arastirmacilarca (6r. Cao ve ark., 2012; Wang
ve ark., 2017; Ding ve ark., 2018) ifade edilmistir. Ding ve ark. (2018)’nin soyledigi
gibi, arid iklim sartlarinda gerceklesen evaporasyondan dolay1 sudaki alkaliliginin
artmasi sonucu, tuzlu minerallerin depolanmasinda artis olmakta ve Ca, Mg, Na, K, Ba
ve Sr gibi elementler yogunlasmaktadir. Bu iki farkli element grubunun jeokimyasal
davraniglar dikkate alinarak, £(Fe + Mn + Cr + Ni+ V + Co) / Z(Ca + Mg + Sr + Ba +
K + Na) degerleri (C degeri) iklim belirteci seklinde paleoiklim ¢aligsmalarinda
uygulama alan1 bulmustur (6r. 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 C-degerlerinin sirasiyla arid, semiarid, semiarid-
semihumid, semihumid, humid iklimi belirttigi ifade edilmistir. Kiziléren formasyonu
numunelerinin hesaplanan C-degerleri 0.000958-0.002734 (ortalama 0.00148) olmasi
dolayisiyla arid iklimi belirtmektedir (Sekil 6.2.2.9).
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Sekil 6.2.2.9. Kiziloren kirectasi 6rneklerinin C-degerleri kullanimi ile paleoiklimsel sartlarini gosterir

diyagram

Ayrica, Roy ve Roser (2013), Yandoka ve ark. (2015), Xie ve ark. (2018), Ding
ve ark. (2018), paleoiklimi belirlemede Sr/Cu ile Ga/Rb degerlerinin de
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kullanilabilecegini sdylemislerdir. Ga daha ¢ok kil minerallerinde (6zellikle kaolinit)
zengislesme gosterir ve 1lik-humid iklimi isaret eder (Ding ve ark., 2018). Ding ve ark.
(2018), Rb elementinin illit minerali ile yakin iligkili olup, soguk ve kurak iklimi
yansittigint vurgulamiglardir. 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 ortam1 gosterdigini, 5’in tizerindeki degerlerin ise sicak-kurak iklim sartlarini
isaret ettigini vurgulamislardir.

Sekil 6.2.2.10, Kiziloren numunelerine ait Ga/Rb’a karst Sr/Cu grafigini
gostermekte olup, Ga/Rb 0.29-5 (ortalama 2.3), Sr/Cu 294-1567 (ortalama 620)
degerlerine sahiptir. Dolayisiyla, Kiziloren numunelerinin St/Cu degerleri 1lik-kurak

iklim sartlarin1 isaret etmektedir.
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Sekil 6.2.2.10. Kiziloren kiregtas1 6rneklerinin Ga/Rb’a karsi Sr/Cu diyagrami. Diyagram
paleoiklimsel sartlar1 gostermektedir (diyagram Ding ve ark., 2018’den alinmigtir)
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6.2.3. Kiziloren Formasyonu Kirectaslarnim Nadir Toprak Element

Degerlendirmesi

Karbonatlarda nadir toprak elementlerinin mevcudiyeti birgok faktorden
etkilenebilmektedir. (1) Havzaya terrijen 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 ¢ok az oranda NTE katkis1 saglar, ancak
denizel su o6zelligi tasimayan sedimanlar, kimyasal filtreleme (leaching) siirecinde
(Zhao ve ark., 2009) silikatlar, Fe-Mn oksitler, fosfatlar ve siilfitler gibi karbonat
olmayan materyallerin kirletmesi sebebiyle ¢ok yiiksek NTE konsantrasyonlari
gosterirler (Nothdurft ve ark., 2004).

Karasal ve sig denizel kiregtaglarindaki TNT elementlerinin SiO2, Al203, TiO:
ve Fe;03 (sirastyla R=0.62, R=0.48, R=0.67, R=0.45) ile pozitif korelasyon sergilemesi
NTE’nin silisiklastik girdinin etkisinde kaldigin1 ifade eder (Zhang ve ark., 2017).
Kiziléren numunelerinin TNTE ile SiO2 (R=0.94), Al>03 (R=0.89), TiO2 (R=0), Fe20s
(R=0.90) arasindaki gii¢lii pozitif Kkorelasyon (Cizelge 6.1.2.1) da NTE f{izerinde
silisiklastik girdinin etkisini isaret etmektedir.

Zhang ve ark. (2017), kiregtaglarmin Ce anomalisinin biiyiikligiiniin yayilma
sirtlarindan kitasalal kiy1 denizlerine dogru belirgin bir artis gosterdigini ifade etmistir.
Ce/Ce* anomalisine karst AloOz ve Fe2Oz grafiginde (Sekil 6.2.3.1a,b), Kiziloren
formasyonu numuneleri gogunlukla karasal marjin, kismen de agik deniz ortamini isaret

etmektedir.
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Sekil 6.2.3.1. Kiziloren kiregtasi 6rneklerinin Ce/Ce*’ye kars1 Al,O3ve Fe;Os diyagrami. Cesitli

depolanma ortamlarinda ¢6kelen kirectaslar1 (Taylor and McLennan, 1985)

Kiregtaslarinda gozlenen yiiksek orandaki Er/Nd degerleri, karbonatlarin denizel
su (deniz suyu Er/Nd degeri 0.27°dir) 6zelliginin korundugunu belirtir (Song ve ark.,
2014). Detritik girdiler ya da diyajenetik siire¢ Er/Nd oranlarin1 Er'e gore Nd'nin tercihli
konsantrasyonu igin 0.1'den daha diisiik bir degere kadar diistirebilmektedir (Bellanca
ve ark., 1997; Song ve ark., 2014). Kiziléren numunelerindeki Er/Nd degerleri 0.59-
1.49 arasinda olmasi, Nd ile Er arasindaki giiglii pozitif korelasyon (R=0.87) (Cizelge
6.1.3.2; Sekil 6.2.3.2), numunelerimizdeki terrijen girdi maruziyetini isaret eder.

Liu ve ark. (2006) ve Song ve ark. (2014), diyajenetik siirecin Ce/Ce* ile TNTE
ve Ce/Ce* ile Eu/Eu* arasindaki giiglii korelasyonlarla birlikte Ce ve Eu anomalilerinin
degerlerinde  degisim  olusturabilecegini  sdylemislerdir. ~ Ancak, Kiziléren
numunelerinde Ce/Ce* ile TNTE arasinda ve Ce/Ce* ile Eu/Eu* arasindaki
korelasyonun (sirasiyla R=-0.28 ve R=+0.33) c¢ok ¢ok diisiik olmasi, NTE

konsantrasyonlari tizerindeki diyajenez etkisinin ¢ok sinirlt oldugunu vurgulamaktadir.
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Sekil 6.2.3.2. Kiziloren kiregtasi rneklerinin Er’ye karsi Nd diyagrami
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Sekil 6.2.3.3. Kiziloren Kiregtas 6rneklerinin Ce/Ce*’ye karst TREE+Y (a) ve Eu/Eu* (b)

diyagrami

6.2.3.1. Ce Anomali Degerleri

Murray ve ark. (1990, 1991)’nin soyledigine gore, Ce anomalisi depolanma
ortamina bagli olup, yliksek 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 sular1 oksik olacak ve tiim kaya Ce
anomalisi pozitif olacaktir. Dolayisiyla, Kiziloren Kkiregtasi Orneklerinin taban
seviyelerinde gozlenen negatif Ce anomalileri transgresyonu belirtirken, {ist seviyelerde
gbzlenen diiz ve pozitif Ce anomalileri de regresif evreye gecisi isaret etmektedir (Sekil
6.1.4.2).

Ce anomalisi ¢cogunlukla deniz suyunda gériilmekte (Elderfield ve Graves, 1982)
ve denizel kiregtaglarinda gozlenen Ce anomali degerleri, depolanma siirecindeki ve

alanindaki terrijen girdi ile redoks sartlarin1 belirlememize izin verir (Madhavaraju ve
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Lee, 2009, Madhavaraju ve ark., 2010). Zay1f negatif Ce anomalisi gosteren Kiregtaslari,
diistik terrijen girdili, oksik ortamdaki depolanmay1 ifade eder (Song et al., 2014).
Kiziléren formasyonu sedimentlerinin gelisimi, transgresif nitelikli sig denizel
(karbonat egemenli self) depolanma ortaminda gergeklestiginden Wilde ve ark.
(1996)’nin  6nerdigi modelin bu ¢alismada uygulanabilirligini disiindiirmektedir.
Buradan, Kiziléren kiregtagi numunelerinin kapsadigi Ce degerleri, gercek negatif
degerler olup transgresif ve anoksik karbonat depolanmasini
Sekil 6.2.3.1.1a’da Ce/Ce*’a Kkars1
numunelerinin hepsi anoksik alana diismekte, yine Sekil 6.2.3.1.1b’de Ce/Ce*’a karsi

isaret ettigini
sOyleyebiliriz. Nd grafiginde Kiziloren
Lan/Smn diyagraminda biitiin 6rnekler anoksik alana diigmekte ve yukaridaki yorumu
desteklemektedir. Ancak, Sekil 6.2.3.1.1c’de Pr/Pr*’ye karsi Y/Ho diyagraminda
Kizil6ren kirectast orneklerinin ¢ogu oksik alana diigmekte ve ¢okelim siirecinde oksik

kosullarin da gerceklestigini isaret etmektedir.
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Sekil 6.2.3.1.1. a) Kizil6ren kiregtaslarinin Ce/Ce* kargt Nd diyagrami, b) Kiziléren

kiregtaglarinin Ce anomalisine karsi (La/Sm)y oranlar1 (Diyagram Gomez-Peral ve ark. (2014)’dan

alinmigtir), ¢) Kiziloren kiregtaglarinin Pr/Pr* kars1 Y/Ho diyagrami



59

Ali ve Wagreich (2017), yaptiklar1 ¢alismada kirectasi 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 tabani asagisindaki sediment siitununun
birka¢ cm derinligindeki Ce igeren organik maddenin bozunmasi sebebiyle LREE’lerin
artmasindan kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Kiziléren Kkiregtas
numunelerindeki Ce anomali degerleri 0.52-1.04 (ortalama 0.85) arasinda degismekte
(Cizelge 6.1.3.2) ve deniz suyu degerlerinden daha yiiksek oranlardadir. Kiziloren
orneklerindeki Ce anomalisinin yiikselmesinin ya kiregtaglar1 biinyesindeki kil mineral
varhigindan ya da deniz tabani sedimentlerindeki Ce kapsayan organik maddenin

bozunmasindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

6.2.3.2. Eu anomali degerleri

Sulu ¢ozeltilerdeki Eu/Eu* 'nun redoks potansiyeli biiyiik dlgiide sicakliga ve
daha az olarak da basing, pH ve NTE ¢esitliligine bagh (Bau, 1996; Bau ve Dulski,
1996) olup, pozitif Eu anomalileri asidik, indirgen hidrotermal akiskanlarla iliskilidir.

Kiziléren kiregtaslarindaki numuneler, Eu/Eu*’da 0.89-1.87 (Cizelge 6.1.3.2)
arasinda degismekte olup bilyiik farkliliklar sergilerler. Ilaveten bu drnekler orta pozitif
Eu anomalisi gosterse de herhangi bir hidrotermal sivi etkisini isaret ettigini
sOyleyemeyiz. Ciinki, pozitif Eu anomalisi sadece hidrotermal sivilardan degil, detritik
feldispatlarm  girdisinden de kaynaklanmaktadir. Ilaveten Kizildéren kirectast
numunelerinin hidrotermal alterasyona ugramadigi Sekil 6.1.4.2 ve 6.2.1.1°de
gozlenmektedir. Kiziloren kirectast 6rneklerinin ¢ogunda >1 Eu anomali gozlenmesi, 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)
kirectaglarinin diyajenetik alterasyonundan (Brand ve Veizer, 1980) kaynaklanmaktadir.

Kiziloren kiregtast numunelerinin Eu/Eu*’ya karsi Ce/Ce* grafiginde (Sekil

6.2.3.2.1) 6rneklerimiz marjinal-agik denizel ortamdaki ¢okelimi sergilemektedir.
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Sekil 6.2.3.2.1. Kiziloren kiregtasi1 6rneklerinin Ce/Ce*’a kars1 Eu/Eu* diyagraminda cesitli
depolanma ortamlarina gore konumlari. Diyagram Zhang et al. (2017)’den alinmistir

6.2.3.3. Y/Ho Degerleri

Bau (1996) ile Bau ve Dulski (1996), deniz suyundaki Y/Ho degerlerinin yiiksek
(44-74) miktarda oldugunu, terrijen 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 6énemli 6lgiide daha
yiiksektir (Nozaki ve ark., 1999; Lawrence ve ark., 2006).

Kiziléren formasyonu numunelerinin Y/Ho oranlar1 (Cizelge 6.1.3.2), agik deniz
suyu degerinden (60-90) oldukga diisiik bir ortalama 31 (15-50 arasinda) degere sahip
olup, kiregtaslarinin depolanmasi siirecinde havzaya tath su siispanse yiikiiniin ve/veya
eoliyen tozlarinin bazi evrelerde etkili bir sekilde karistigini belirtmektedir (Or.
Kuchenbecker ve ark., 2016). Ayrica, Kiziloren kiregtas1 6rneklerinin Y/Ho degerlerinin
15-50 arasinda degismesi, Song et al. (2014) tarafindan belirtilen deniz suyu degerlerini
diisiik oranda (sadece 2 6rnek) korumustur. Bu durum Sekil 6.2.3.3.1°de Y/Ho’ya karsi
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TNTE diyagraminda goézlenmekte, NTE igin agirlikli olarak karasal girdiyi isaret
etmektedir.

Y anomalisi, genellikle diisiik Fer'li numunelerde daha belirgin (6r. Tostevin ve
ark., 2016) olup, bu durum Kiziloren kiregtasi drneklerinde (Cizelge 6.1.1.1 ve 6.1.1.3)
kismen gozlenmistir. Yiiksek kil bilesenlerine sahip ornekler, kil filtrelenmesini
yansitan diisiik Y anomalileri gosterir. Kil minerallerinin mevcudiyeti, karbonat
fazindan  kaynaklanan Y  anomalisini  seyreltecek diiz  desenli NTE+Y
konsantrasyonlarini sergilerler. Killerin katkisi, daha yiiksek Fer egiliminde olan diisiik
CaCOz’li numunelerde muhtemelen daha yiiksek olacaktir. Tostevin ve ark. (2016) kil
filtrelenmesini saptamada, yiiksek K, Ti, Zr ve Al konsantrasyonlu filtrelenmelerde
azalan Y anomalileri ile de gostermislerdir. Kiziloren formasyonu numunelerinde
gozlemlenen kil filtrelenme etkisi, Tostevin ve ark. (2016)’nin isaret ettigi degerlerden
diisiik oldugundan, terrijen girdi olarak daha ziyade silisiklastik katkiy1 sergilemektedir
(Sekil 6.2.3.3.2).
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Sekil 6.2.3.3.1. Kiziloren kiregtagi 6rneklerinin Y/H0’ya kargt TNTE diyagrami

Kiziloren kiregtast numunelerindeki Y/Ho degerleri, silisiklastik katkili (saf
olmayan kiregtaglarinda <36->15) seviyelerde diisiik, silisiklastik katkinin olmadig
seviyelerde (nispeten saf kiregtaslarinda > 36) daha yiiksek olarak saptanmistir (Sekil
6.2.3.3.2).
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Sekil 6.2.3.3.2. Kiziloren kirectasi 6rneklerinin Y/Ho ile %Fe, %Al, Zr (ppm) ve %K diyagrami.
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Diyagram Tostevin ve ark. (2016)’dan alinmustir
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Ali ve Wagreich (2017), daha once gergeklestirilen incelemelerde deniz

suyundaki Y/Ho degerlerinin, kondritik ve seyl degerlerinin yaklasik iki kat daha

yiiksek oldugunu saptadiklarini sdylemislerdir. Arastiricilar bu degerin,

sartlarindan etkilendigini;

redoks

anoksik sartlarda ¢o6zinen Fe ve Mn oksihidroksit

pargaciklarinca Ho’un Y’a gore tercihli olarak adsorpsiyonundan dolay1 oksik sularda

102 degerinden, anoksik sularda 67 degerine diistiigiinii (6r. Bau ve ark., 1997) ifade

etmiglerdir. Kiziloren kiregtaglarinin depolanmalari siirecinde s1g selfdeki oksik sartlarin

daha sonra derin self (agik denizel) anoksik sartlara doniistiigii ve Y/Ho degerlerinin

102 yiiksek degerinden ortalama 31 (15-50) degerine diismiis olabilecegini

vurgulayabiliriz.
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6.4. Detritik Materyallerin Muhtemel Kaynaklari

Sedimentlerdeki major oksitler, kokenleriyle iliskilendirilebilir, fakat Na, K, Ca,
Mg ve Fe dahil olmak iizere bazi iz elementler, degisken ayrisma ve diyajenetik siiregler
sebebiyle kaynak kayalari ile biitliniiyle uyumlu olamamaktadirlar (McLennan, 1989;
Xin ve ark., 2021). Ti, Si, Al ve Zr gibi durayli elementler, diyajenetik siiregler
sirasinda nispeten hareketsizdir ve genellikle terrijen girdiyi yansitmak ag¢isindan
belirteg¢ olarak kullanilmaktadir (6r. Hatch ve Leventhal, 1992; Xin ve ark., 2021).
Ornegin, sedimentlerde Ti yaygin olarak ilmenit (FeTiOs) veya rutil (TiOy)
minerallerinde bulunur, Si en yaygin olarak kuvars, feldispat ve kil mineralleri dahil
silisiklastiklerle iliskilidir (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).

Kiziléren numunelerinde SiOz ve Al>Os arasindaki Giiglii (R=0.89) pozitif iliski,
feldspat ve kuvarsin ayni kaynaga sahip karasal girdiden tiiretildigini isaret etmektedir
(Cizelge 6.1.2.1).

Al;03/TiO2 degerleri  klastik kayalarin  provenansini  ortaya ¢ikarmada
kullanilmakta olup, bu degerler mafik magmatik kayaglar i¢in 3-8, ortag kayaglar igin 8-
21 ve felsik magmatik kayaglar i¢in 21-70 arasinda degismektedir (Hayashi ve ark.,
1997). Kiz1l6ren numunelerinin Al2O0s/TiO2 oranlar1 3-8 (3 6rnek), 9-19 (6 6rnek), 22
(bir 6rnek) seklinde olup (Cizelge 6.3.1.2), kaynak kaya bilesimi olarak ¢ogunlukla
orta¢ kayaclar1 gostermekle birlikte, karisik kaynak kayaclardan alinmay belirtir.

Ayrica, Al/Ti oranlart terrijen girdinin akarsu ya da eoliyen kaynakli mi
oldugunun belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Kiziloren kiregtasi orneklerinin Al/Ti
oranlar1 3-22 (ortalama 12) arasinda degismekte (Cizelge 6.1.3.2) ve iist kabuk ortalama
degerinden (27) diisiik olmasi ¢okelim siirecinde havzaya terrijen girdinin akarsudan
ziyade riizgar tagimasi araciligryla oldugunu isaret etmektedir.

Ayrica, Kiziléren numunelerindeki terrijen girdinin kaynagi, arid iklim
bolgesine diigmekte (Sekil 6.2.2.7 ve 6.2.2.8) ve Kiziloren formasyonunun depolanmasi
stirecinde havzaya gelen terrijen materyal, iklime bagl olarak diisiik orandaki girdiyi
gostermektedir.

Felsik kaynagin gostergesi olarak Th ve La elementleri, mafik kaynagin

gostergesi olarak Sc ve Cr elementleri, birgok yazar (6r. McLennan, 1989; McLennan
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ve Taylor, 1991; McLennan ve ark., 1980; Wronkiewicz ve Condie, 1990) tarafindan
felsik ve mafik provenans arasindaki ayirimi yapmak i¢in kullanilmistir.

Kiziloren kiregtas1 orneklerinde Th/Sc degerleri (0.2-0.3), st kabuk (1; Taylor
ve McLennan, 1985) degerinden daha diisiiktiir ve mafik kaynaktan alinmay1 gosterir.
Orneklerimizin Th/Sc oranlar1 1-4 arasinda degismekte ve daha cok felsik (6 drnek),
daha az olarak notr (4 6rnek) kaynaktan alinmay1 belirtmektedir. Yine, La’ya karst Th
diyagraminda (Sekil 6.4.1a), Kiziloren kirectasi Ornekleri mafik kaynak alanina
diismekte ve Th/Sc degerleri ile tutarlilik sergilemektedir.

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
kayaglarin ise 55'ten disiiktiir. TiO2’ye kars1 Zr diyagraminda (Sekil 6.4.1b) Kiziloren
formasyonu 6rneklerinin hepsi felsik kayalar kaynak alanina diismektedir.

Kiziloren kiregtasi orneklerinin bu elementsel oranlari ve diyagramlar: terrijen
girdinin tekdiize bir provenansa sahip olmadigini, karisik kaynaktan alindigini isaret

etmektedir.

10 12

0 0.2 074 0..6 0'.8 ; 1.2 0 2 4
Th (ppm)

6 8
Zr (ppm)

Sekil 6.4.1. Kiziloren kiregtas1 6rnekleri igin La’ya kars1 Th diyagramu (a) (diyagram Taylor ve
Mc Lennan, 1985°den almmistir). La/Th=2.8 orani iist kontinental kabuktur. Kiziléren kiregtasi
orneklerinin La’ya kars1 Th diyagrami (b) (diyagram McLennan ve ark., 1993’dan alinmustir)

Th/Co’ya karst La/Sc grafiginde detritik kayaglarin  provenansinin
belirlenebilecegi Cullers (2002) tarafindan vurgulanmistir. Kiziléren kiregtasi 6rnekleri
Th/Co-La/Sc  grafigine distirtildiginde, detritik girdinin  felsik kayalardan
kaynaklandigini isaret etmektedir (Sekil 6.4.2a).
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Kiziléren formasyonu kiregtaslarinin Na20’ya kars1 K20 ayrim diyagrami (Bhatia,
1983) klastik girdilerde kuvarsin yiiksek diizeyde zenginligini isaret eder (Sekil 6.4.2b). Bu
durum, orneklerimizin petrografik incelemelerinde gozlenen kuvars bolluguyla ve Sekil

6.2.3.3.1 ile de tutarli olmaktadir.

10 11
.. o .
14 e o0 @ 0.14
o
(ST Felsik
E . ka 'al;r> 3. 3
] 1 g o
01 0.014
Bazik ]
<—1kayalar .
0.01 ———— 11— ———— —
0.01 0.1 La/Sc 1 10 0.001 0.01 K,0 0.1 1

Sekil 6.4.2. Kiziloren kiregtasi 6rnekleri i¢in Th/Co’ya kars1 La/Sc diyagramu (a) (diyagram Cullers,
2002’den alinmistir). Na,O’ya karst KoO diyagrami (b) (diyagram Bhatia, 1983’den alinmustir)
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Kiz1l6ren formasyonu numunelerinin major ve iz element karakteristikleri,
diyajenetik alterasyonun ve terrijen girdinin 6nemsenmeyecek diizeyde gergeklestigini
isaret etmektedir.

Kiziléren numunelerinin K/Rb oranlari, metamorfizma etkisinin olmadigin
ifade eden ¢ok diisiik degerleri sergilemektedir.

Kiziloren numunelerinin SiO2-Zr diyagram, silisin kaynaginin biyojenik silisten
ziyade karasal oldugunu vurgulamaktadir.

Kiziléren numunelerindeki ¢ok diisiik (<<5) Th/U degerleri, numunelerimizde
fosfat kirlenmesinin yasanmadigini, igerilen disiik miktardaki fosfatin da terrijen
terrijen kaynakli oldugunu belirtmektedir.

Kiziloren numunelerinde gozlenen terrijen girdinin kaynagi, karisik
provenanstan kaynaklandigini gostermektedir.

Kiz1lé6ren numunelerindeki terrijen girdi, kurak iklimden kaynaklanmay1
belirtmekte ve ¢okelim siirecinde havzaya getirilen terrijen detritikler Ti/Al oranlarina
gore akarsudan ziyade eoliyen kirmtilarini isaret etmektedir.

Kiziléren numunelerindeki Si, Al, Fe, Th gibi elementler ile nadir toprak
elementleri arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon, Ca ile NTE arasindaki ¢ok zayif pozitif
iligki, nadir toprak elementlerinin terrijen silikatlar ve alumino-silikat detritiklerinden
kaynaklandigini isaret etmektedir.

Kiziloren kiregtaglart karasal marjin ve agik deniz depolanma ortami
gostermektedir.

Kiziléren numunelerinin gergek negatif Ce degerleri, denizel su ozelligini,
transgresif karbonat ¢okelimini ve bazi evrelerde oksik olmakla birlikte, daha ¢ok
anoksik ortamdaki ¢okelmeyi isaret etmektedir.

Kiz1léren numunelerinin  Y/Ho degerleri, bu kiregtaslarinin depolanmasi
stirecinde tatli su silispanse yiikiiniin ve/veya eoliyen tozlarinin diisiik oranda da olsa
karistigini ve su seviyesindeki bir miktar dalgalanmay1 belirtmektedir.

Kiziléren numuneleri, PAAS’a gore nadir toprak elementlerince fakirlesmeyi ve

hidrotermal akigskanlara maruz kalmamay1 gostermektedir.
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7.2. Oneriler

Konya yakin batisinda yiizlek veren Kiziloren formasyonu ig¢in jeokimyasal
calismalar, bu c¢alismayla birlikte yeterince yapilmis olup, Kiziléren formasyonu
karbonatlarinda jeokimyasal g¢alisma gergeklestirecek arastiricilara Konya’nin uzak
cevresinde ve komsu illerinde ¢alismalari tavsiye olunur.

Ayrica, BAP koordinatorliigii tarafindan karsilanacak odeneklerin, Yiiksek
Lisans c¢alismalarinda 30.000,00 TL, Doktora ¢alismalarinda 60.000,00 TL olmasi
gerekmektedir. Cok daha diisiik miktarlardaki proje 6denekleri, yetersiz miktarda ve
cesitte jeokimyasal analiz yapilmasina sebep olmakta, tezin kalitesini diisiirmekte ve

SCI makale yapilmasini engellemekteir.
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