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SEDIMANTOLOJI
1. Giris

Sedimantoloji sedimanter kayaclari ve onlari olusturan mekanizmalari bilimsel olarak arastirmak
siniflandirmak, kaynagini sorgulamak ve yorumlamak olarak tanimlanir. Sedimantoloji genelde
sedimantasyonla karistirilir. Sedimantasyon  sedimanin ¢okelim prosesidir dolayisiyla
mekanizmaya isaret eder. Bu konuyla iliskil olarak sedimanter petrografi sedimanter kayagclarin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasi demektir. Bu islem genelde mikroskobik ¢alismalarla yapilir.

Yerylzinun yaklasik olarak %70'i sedimanter (¢cokel) kayaclarla kaplidir. Bunlar; ¢ogunlukla
¢akiltasi (conglomerate), kumtasi (sandstone), silttasi (siltstone), kirectasi (limestone), seyl
(shale) ve gorece daha az miktarlarda tuz olusumlari (salt deposits), demirtasi (ironstone), kdmdar
(coal) ve cortten (chert) olusmaktadir.

Jeolojik donemlerde cokelen kayaglar, bu gin etrafimizda gorebildigimiz tim sedimanter
ortamlarla benzer ortamlarda ¢okelmiislerdir. Dolayisiyla, giincel ortamlarda yapilan ¢alismalar,
jeolojik donemlerde olusmus olan kayaglarin olusum mekanizmalarini anlamamizda
kullanabilece@imiz en 6nemli araclardir. Bununla birlikte, bazi sedimanter kayaglar vardir ki
bunlarin olusum mekanizmalarini acikliyabilecegimiz/gozlemleyebilecedimiz giincel sedimanter
ortamlar bulunmamaktadir.

Sedimantasyondan sonra, ¢otkelmis olan malzemeler diyajenez (diagenesis) islemine maruz
kalirlar. Diyajenez kisaca sikisma (compaction), cimentolanma (cementation), tekrar kristallenme
(recrystallization) gibi ¢cokelin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak degisime ugramasi demektir.

Sedimanter kayaglarin 6zelliklerini ve olusum mekanizmalarini anlamak, i¢lerindeki bir ¢ok
ekonomik maden yatadi, petrol ve doJal gaz icermesi bakimindan 6nemlidir. Dolayisiyla
giniimiizde yeni maden, petrol ve kdmdir yataklarinin bulunmasi amaci ile bir cok sedimantolojik
ve petrografik calisma yapilmaktadir. Dinyamizin ihtiyaci olan petrol, dodal gaz, kédmiir, tuz,
demir, aluminyum, sodyum, potasyum, insaat malzemeleri ve diger bir cok ham madde
sedimanter kayaglardan saglanmaktadir.

1.2 TEMEL KAVRAMLAR

1.2.1 SEDIMANTER KAYACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Sedimanter kayaclar fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslere (islemler) bagl olusmaktadirlar.
Dolayisiyla, sedimanter kayaclar kayacin olusumu sirasinda rol oynayan dominant proseslere
bagli olarak dort ana sinifa ayrilirlar (Tablo 1).

Tablo 1. Sedimanter kayaclarin siniflandiriimasi

Kita kokenli (terrigeneous) Biyojenik (biogenic), Kimyasal Volkanokirintililar
Kirintili (clastik) Biyokimyasal (biochemical) (chemical) (volcaniclastic)
sedimanlar ve organik sedimanlar sedimanlar sedimanlar

Cakiltasi (conglomerate)

. Kiregtag! (limestone), Evaporitler ignimrit (ignibrite), tuf
bres (breccia), kumtas dolomit, cort (chert), (evaporites), (tuff), tufit (tuffite),
(sandstone), silttasi fosfatl hosoh demi K il
(siltstone), camurtas! fosfatlar (p osp ates), ~ demirtasi camsikirintililar
X Kémur (coal), oilshale vs. (ironstone) vs. (hyaloclastites) vs.

(mudstine) vs.

Silisiklastik veya epiklastik olarak da adlanrilan Kita kdkenli kirintili sedimanlar daha éneden var
olan kayacglarin fiziksel proseslerce parcalanip, ufalanip baska bir yere tasinip tekrar
¢okelmesinden olusurlar. Biyojenik ve biyokimyasal sedimanlar, organzimalarin etkisi ile veya
kalintilarindan olusurlar. Kimyasal sedimanlar ise suda ergimis olarak bulunan kimyasal
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maddelerin dodrudan cokelmesi ile olusurlar. Volkanokirintililar ise volkanik aktivite sirasinda
veya hemen sonrasinda (penecontemporaneous) dogrudan (tif) veya tasinip tekrar ¢okelmesi
(tufit) sonucu olusurlar. Bu kayaclarin bir ¢odu icerigine (kompozisyon) bagli olarak daha alt
siniflara ayrilirlar. Yanal ve disey olarak kayaclarin kompozisyonlarinin degismesi sonucu bazi
kayaclar birden fazla sinifa veya bu siniflarin ara siniflarina ayrilabilirler.

1.2.2 SEDIMATER ORTAMLAR VE FAS iYES

Sedimanter ortamlar, erozyona, tasiyici ortamin (transport) giciine veya sadece ¢tkelmenin
hakim olmasina bagli olarak degisirler. Erozyon ve giinlenme (weathering) sediman kirintilarinin
olusmasina ve/veya iyonlarin suda ¢odzinmesini saglarlar. Karasal ortamlarda iklim (climate),
yerel jeoloji ve topografik sartlar, olusacak ve tasinacak sedimanlarin miktarini, tipini ve tasinma
bicimlerini kontrol ederler. Temel karasal ortamlar: akarsu-flivyal (fluvial ), buzul (glacial), gol
(lake), ve ruzgar tarafindan kontrol edilen kumlu (eolian) ¢6l ortamlaridir. Bir cok Kiyi ortamlari :
delta, lagiin (lagoon), gel-git duzlt gu (tidal flat ), sabkha, sahil-plaj (beach-shore) ve bariyer
ortamlaridir. Acik deniz ortamlari : si1§ deniz (continental shelf (open marine ) ve I¢denizlerdir

(epeiric sea). Pelajik (pelagic), yaripelajik (hemipelagic ) ve tirbit /tirbiditik ortamlar net
¢bkelmenin oldugu Batyal (bathyal) - Abisal (abyssal) derin deniz ortamlandir.

Sedimanter kayaclar taninip stratigrafik 6zellikleri tanimlandiktan sonra fasiyes kavramindan
bahsedebiliriz. Fasiyes: bir kayaci baska bir kayactan ayiran ozelliklere verilen addir. Bu
Ozellikler icerik (kompozisyon), tane boyu, doku (texture), icerdigi sedimanter yapilar, fosil icerigi
ve rengidir. Litofasiyes kavrami kayacin sedimanter 6zelliklerini, biyofasiyes ise paleontolojik
Ozelliklerini kapsar. Fasiyesler, yapilan ¢alismanin detayina bagli olarak alt fasiyes gruplarina ve
mikroskobik calismalarda ise mikrofasiyeslere ayrilabilirler. Fasiyesler 1) sedimanin kendisine
(6rnek: Capraz tabakali kumtasi fasiyesi), 2) ¢cokelme prosesine (6rnek: sel fasiyesleri), ve 3)
¢okelme ortamina (6rnek: gel-git dizligl fasyesleri) bagl olarak adlandirilirlar. Sadece ilk
adlandirma (1) objektif ve tartismaya kapali ama dider iki adlandirma (2 ve 3) ise yoruma dayall
ve tartismaya aciktir. Degisik fasiyesler bir birleri ile iliski icersinde, gecisli bulunabilir, degisik
veya ayni fasiyesin art arda bir birlerini veya kendisini tekrarlarmasi sik¢a gorilir ve bunun
nedenleri bir cok degiskene baghdir.

Cokelen sediman, olusan kayag tipi ve fasiyes bir ¢cok nedene baglidir. Bunlardan en énemlileri
sunlardir: 1) ¢cokelme prosesleri, 2) ¢okelme ortami, 3) tektonizma, 4) iklim. Sedimanlar ruzgar,
akarsu, gel-git dalgalari, firtina akintilari, dalgalar (deniz/gél), sediman+akinti karisimlari
(turbiditler ve debris akintilari gibi), organizmalarin iskelet olusturmalari (resif gibi) ve
evaporitlerde oldudu gibi sudan dodrudan c¢okelmesi gibi bir cok faktdre bagh olarak olusurlar.
Cokeller kayacta olusum proseslerini sedimater yapilar ve doku olarak kaydederler. Bazi ¢okel
prosesleri sadece bazi ortamlarda olusurken bazilar ise bir ¢ok ortamda olusabilir. Ortamlar,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelere gore tanimlanirlar. Bu parametreler erozyon,
¢Okelimsizlik (non-deposition) ve ¢okelimdir. Su derinligi (water depth), karisiklik orani (agitation)
ve tuzluluk (salinity) su alti (subaqueous) ortamlarin en 6nemli fiziksel belirleyicileri olarak
ortamda yasayan, sedimantasyonu kontrol eden veya bizzat sedmantasyona katilan organizmlari
etkilerler. Eh (redox potansiyeli) ve pH (asitlik-bazlik orani) ile temsil edilen kimyasal parametreler
ortamda bulunan organizmalari etkiler ve ¢cokelecek mineralleri belirlerler. Tektonizma olusacak
olan ortamin tipinin belirlenmesinde en 6nemli etkendir. Ornegin bu ortam bir kita ici havza, pasif
kita kenari, forland veya rift havzasi olabilir. Pasif kita kenarlarinda ¢okelim kita kenarinda, sig
denizde, derin denizde ve okyanus tabaninda olusur. Ayrica tektonizma ortamin ¢dkme
(subsidance) veya yukselme (upliff) hizini, sismik aktiviteyi, volkanik ativite olusumunu ve tirini
belirleyen en énemli etmendir. iklim, karasal ortamlarda giinlenme ve erozyon hizini dolayisiyla
olusan kayacin kompozisyonunu belirleyen énemli etmendir. iklim kiregtasi ve evaporit olusumu
icin hayati 6neme sabhiptir. iklim ve tektonizma ile kontrol edilen en énemli iki etmen sediman arzi
(sediment supply) ve organik verimlilik. Az sediman arzi kiregtasi, evaporit, fosfat ve demirtasinin
olusmasini saglarken, yiksek organik verimlilik de kirectasi, fosfat, ¢ort, kdmir ve oilseyl
olusumunu saglar.

Fasiyesler dogal olarak ¢okelim proseslerinin ve ¢okelme ortamlarinin yansimalaridirlar. Belli
saylida ¢okelme ortaminin olmasi dolayisiyla jeolojik zamanlar i¢ersinde olusmus belli ortamlarda,
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ortamin 0Ozelliklerine badli olarak (belli fasiyesin olusmasi icin gerekli olan yer ve sartlar
olustugunda) belli fasiyes tipleri ve fasiyes dizilimleri/lkombinasyonlari olusur. Elbette ayni fasiyes
tipleri arasinda farkhliklar olacaktir. Bu farkliliklar provenansa (sediman kaynagi/sedimanin ilk
olustugu ve tasinmaya basladigi yer), tektonizmaya, zaman icersinde fosillerin degisime (evrime)
ugramasina ve iklimsel kosullarin degismesine baghdir. Gincel ve jeolojik ortamlarin ¢aligiimasi
sonucu bir ¢cok genellestiriimis fasiyes tir(, fasiyes modeli ve bu fasiyeslerin bir birleri ile yanal ve
dikey iliskileri/gecisleri ortaya konulmustur. Bu modeller sedimanter dizilimlerin yorumlanmasi,
anlasiimasi ve hatta belli bir ortamda var olabilecek fasiyes ve sedimanter proseslerin dnceden
tahmin edilmesini saglamaktadir. Fasiyesler arasi yanal ve dikey gecislerin 6nemi ilk defa 19. yy
sonunda Walther tarafindan “Fasiyeslerin korelasyon kurali  (Walthers facies correlation rule)”
olarak ortaya konulmustur. Bu kurala gore bugiin dikey olarak bir biri Gizerinde goziken fasiyesler,
eger aralarinda 6énemli bir uyumsuzluk diizeyi yoksa, aslinda olusumlari esnasinda yanal olarak
dizilmis sedimanter ortamlari yansitir. Diisey eksen boyunca olan degisimleri i¢csel (internal) ve
dissal (external) etmenlere badli olarak fasiyeslerin ilerlemesi (progradation) veya geri ¢cekilmesi
(retrogradation) sonucu olusurlar (Sekil 1). Delta ve dalga dizlugi fasiyeslerinin daha derin su
ortamlari veya akarsu fasiyeslerinin taskinovasi fasyesleri ile olan iligskileri Walther kuralina ¢ok iyi
bir 6rnek teskil ederler.

1 Kiregtasi

PO OO OO O it

Seyl

Kumtasi

Cakiltasi

‘ Uyumsuziluk
Temel %

Sekil 1. Jeolojik kesitte st liste gbziiken fasiyeslerin aslinda ayni jeolojik zaman diliminde yanal gecis iliskisi
icersinde oldugunu gdsteren Walther diagrami.

Dissal etmenler tektonizmaya bagli yerel veya global Olcekteki hareketleri ve iklimsel
degisimlerdir. Bu iki etmen ortama gelen sedimanin miktarinin ve deniz suyu seviyesinin
degismesinde dolayisiyla fasiyeslerin ilerlemesinin (progradation) veya geri c¢ekilmesinin (bir
baska deyisle fasiyeslerin alt/tst iliskilerinin) belirlenmesinde en énemli faktorlerdir.

1.2.3 KONTAKTLAR (DOKANAKLAR )

Temel olarak ¢ ¢esit fasiyes kontadi gézlemlenmistir. Bunlar belirgin/keskin, gecisli ve erozyonal
kontaktlardir. Faisyeslerin yanal ve diisey olarak bir birleri ile olan ilskileri giriklik (gradation) veya
bir birinden uzak fasiyeslerin ani ortam degisimleri sonucu girik veya belirgin kontaktlar olusur.
Belirgin kontaga en iyi 6rne@i Sekil 1 deki ¢akiltasi fasiyesinin seyl veya kirectasi fasiyesi ile olan
iliskisidir. Sekil 2 de degisik kontakt tipleri gosterilmistir. Kiregtasi ile seyl arasinda belli bir gecis
zonunun olusmasi kontadin nereye konacagi sorununu ortaya cikarir ki bu tipik gecisli kontaga
ornektir. Kontak istege bagli olarak ister gecisin ortasina, kire¢tasinin en son goziktigi noktaya
veya ilk basladigi cizgiden alinabilir.

1.2.4 DONGULER (CYCLES)

Donguler ayni tip fasiyeslerin bir birleri ile olan ilskilerinin ve dizilimlerinin disey kesitteki
tekrarlanmalarina verilen addir. Dongilerin olusum sebepleri bir cok nedene bagl olmakla birlikte
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en belirgin olan nedenler tektonizmaya bagh bolgesel veya yerel yikselme veya ¢okmelerdeki
tekrarlanmalar, iklime ve tektonizmaya bagli olarak su seviyesindeki degisimlerdeki dongiiler,
iklimsel degisimlerdeki ritmik donguler ve astronomik donguler. Astronomik déngiler dinyanin
glnes etrafindaki donistindeki degisim (yoriinge biciminin degismesi-elipsden dairesele gegis-
excentricity), ekvatorun konumunun degismesi (precession) ve eksenin yatim acisinin
degismesine (obligity) bagh olarak iklimlerde 100 ile 400, 21 ve 41 binyll (ka) araliklarinda
degisiklige bu da dogal olarak sediman arzinda ve su seviyesinde oynamalara neden olur. Bu
degisimler “Milankovitch chains” veya “Milankovitch déngiisi” olarakta adlandirilirlar (Sekil 3).
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Sekil 2. Erozyonal, gecisli ve belirgin olmak (izere (¢ dedisik kontakt tipi

Milankovitch donglisii diinyada belirli donemlerde daha iliman ve belirli dénemlerde de daha
soguk iklimlerin olusmasina sebep olur. Bu ¢ déngi bir birinden bagimsiz oldugu i¢in bunlarin
etkisi her zaman ayni sekilde olmaz. Ornek verecek olursak, precession’a bagl olarak iklimlerde
bir 1Isinma olmasi durumunda eder bu dénem obliquity’nin soguk dénemine karsilik gelirse o
doénem olmasi gerektiginden daha soguk ve olmasi gerektiginden de daha sicak gecebilir (Sekil
3). Ayni sekilde eger her ¢ dongiiniin sicak donemleri ve sojuk dénemleri bir birleri ile cakisirsa
bu dénemler dinyanin gorebilecedi en soguk ve en sicak donemler olarak karsimiza cikar.
Bunun sediman arzindaki etkisi ve bi¢cimi de o sekilde olacaktir. Bir diger olgu da obliquitenin
azalmasi veya artmasi durumudur. Dlsuk obliquite de kuzey ve giiney kutuplar da mevsimsel
degisim olmiyacadindan (veya cok kisa olacadindan) ve ekvatorun hep ayni derecede ve devamli
olarak 1sinmasi sonucu kutuplar arasi isi farki ¢ok fazla olmasina yol acacaktir. Bu da diinyada
korkung atmosfer hareketlerine ve hizi saatte yiizlerce kilometreyi bulabilecek firtinalara sebep
olacaktir. Dolayisiyla riizgar yer yizinde dominant tasinma ortami olarak karsimiza
¢ikabilecektir. Ayrica riizgar sonucu bir ¢cok toz parcaciginin atmosfere tasinmasi giinesten gelen
Isinlarin geriye yansimasina bu da diinyanin olmasi gerektiginden ¢ok daha soguk olmasina ve
yeni bir buzul ¢caginin baslamasina neden olabilir. Obliquitenin artmasi ise diinyanin her yaninin
gorece ¢ok daha esit derecede Isinmasina, bu da kutuplarda buzlarin erimesi ve buzul
kalkaninin kalkmasina dolayisiyla da deniz seviyesinin yikselmesine neden olacaktir. Bitln
bunlar sedimanin olusmasi, tasinmasi ve cokelmesini etkileyecek, cok degisik dongulerin
karsimiza ¢ikmasina neden olacaktir.

1.2.5 DiYAJENZ (DIAGENESIS)

Diyajenez ¢okelmis gevsek sedimanlarin ¢okeldikten hemen sonra bulunduklari ortamda sigaklik
(~150-200°C) ve basinca bagl olarak matamorfizmaya kadar (metamorfizma dahil degildir)
ugradiklari her turli prosese verilen isimdir. Bu prosesler, sedimantasyondan siy gémilmeye
kadar ki zaman dilimini iceren énclil diyajenez ve derin gémilmeden tekrar yikselmeye kadar
olan zaman dilimini iceren ge¢ diyajenez olmak lizere ikiye ayrilirlar.
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Sekil 3. Diinyanin yapti§i ¢ temel hareket degisikligi. Excentricity 100 ile 400 bin yillik peryotlarla
degisirken, precession 41 ve obliquity 21 bin yillik peryotlarda degisir.

Diyajenetik prosesler; kompaktlasma (compaction, hacimsel kiiculme, sikisma), rekristalizasyon
(tekrar kristallenme), erime (dissolution), yerini alma (replacement), yerinde olusma
(authigenesis) ve cimatolanmadir (cementation). Hacimsel sikisma sedimanin Uzerindeki
malzemenin yikid sonucu hacimsel olarak sikismasidir. Sediman icersindeki bazi minareller
bulunduklari ortamda kimyasal olarak duragan (stable) olamamalari sonucu yeniden
kristallenmeye u@rayarak ortama uyumlu hale gelirler. Bu islem sirasinda doku degisirken
kayacin minarolojisinde bir degisiklik olmaz. Erime ve yerine ge¢cme islemleri kiregtaslarinda ve
evaporitlerde yayginca gozlenir. Yerine ge¢me bir mineralin erimesi sonucu olusturdugu bosluga
yeni bir mineralin gegmesi/cokelmesi islemidir. Bazi minerallerin kayaglarin icersindeki sivilardan
bu boésluklara dodrudan c¢tkelmesi yerinde olusma olarak adlandinlir. Yerinde olusma islemi
yeterli miktarda olusursa bu islem kayaci olusturan kirintilarin ¢imentolanmasi ile sonuglanir.
Yerinde olusmaya killi ve kirecli kayaclarda kirecin dogrudan c¢okelimi sonucu olarak olusan
konkrasyon ve nodiller iyi birer ornektir. Cimantolanma icin gerekli olan iyonlar gdzenek
bosluklarindaki sulardan ve ergiyen minerallerden saglanir.
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2. KITA KOKENLI (TERRIGENOUS) KIRINTILI SEDIMANLAR

2.1 Girig

Kita kokenli kirintilh sedimanlar kilden baslyarak iri taneli kumlara, ¢ok iri taneli (bloklu)
cakiltaslarindan breslere kadar genis bir gurubu igerirler. Sedimanlari olusturan taneler
parcalanip ufalanmis plutonik, metamorfik ve daha ©Onceden olusmus sedimanter kayac
parcalaridir. Fiziksel pargalanma ve kimyasal glinlenme sonucu olusmus parcalar ruzgar, akarsu,
buzullar, gel-git ve firtina akintilar tarafindan bir sedimanter havzaya tasinip ¢okelmislerdir.
Taneler degisik kaya¢ parcalari olmakla beraber genelde quartz, feldspat gibi tek mineralden
olusurlar. Cok kuguk parcalara ayrilmis taneleri (genelde kimyasal giinlenme sonucu) kil
mineralleri olusturur. Bu kil mineralleri olusan iri taneli kayaclar olan ¢akiltaslari ve kumtaslarinin
hamurunu (matrix) olusturular. Dolayisiyla genel anlamda kirintili sedimanlarin kompozisyonu
provenansin jeolojik Ozelliklerinin (sediman kaynak alani) ve ginlenme proseslerinin bir tir
yansimasidir. Ayrica, bazi sediman kompozisyonlari tasinma mesafesi/miktari ile de kontrol edilir.
Sedimanter yapilar ve doku sedimanter kirintililarin iki temel fiziksel 6zelligidir. Bu 6zelliklerin bir
¢ogu sedimantasyonun bigimine/prosesisine badli olarak olusurken digerleri sedimantasyondan
sonraki proseslere ve/veya diyajeneze bagl olarak olusurlar.

2.2. SEDIMAN DOKUSU (TEXTURE)

Sediman dokusu daha c¢ok sedimantasyon proseslerine bagli olarak bicim alir. Dolayisiyla doku
tane boyu, tane boyu parametreleri, tane ylizey morfolojisi, tane ylizey dokusu, ve sediman bigimi
(fabric) ile iliskilendirilir. Dolayisiyla dokunun gelis bicimine gére sedimanlar dokusal olgunluk
(textural maturity) derecelerine ayrilabilirler.

2.2.1 Tane Boyu (Grain Size) ve Tane Boyu Parametreleri

Tane boyu, sedimenter kayaclarin en temel Ozellikleridir. Bu amacla bir ¢ok tane boyu
siniflandirma olcekleri gelistiriimis olmakla birlikte, glinimiizde en fazla kabul gérmis ve en
yaygin olarak kullanilan 6l¢ek 2 ve katlarina bagh olan J.A. Udden ve C.K. Wentworth tarafindan
gelistirlmis tane boyu dicegidir. Bu dlgcegin sinirlari ve bu sinirlara diisen tane isimleri Tablo 2 de
gosterilmistir. Udden-Wenthworth 6lcegindeki ikinin katlarini kullanarak Krumbein bir aritmetik
Olcek (yani 1,2,3,... gibi) 6nermistir (¢). Bu 6lcekte @=-log,S bagintisi ile 2"nin katlari logaritmik
bir cevirimle artmetik hale getirilir. Matematiksel hesaplamalardaki kolayligi sebebi ile Krumbein
Olcegini kullanmak daha avantajhidir.

Arazide kumtasi siniflari lup ile, ¢akil boylari ise dogrudan cetvel yada metre ile yaklasik olarak
yapilabilir. Daha hassas ol¢tiimler icin gevsek tutturulmus/cimentolanmis veya c¢imentosuz
kumtaslari ve c¢akiltaslari icin bir cok laboratuvar yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan en yaygin
olarak kullanilani elekten gecgirme/eleme yontemidir. Orta taneli silt ve ince cakil taneleri kolayca
elenebilirken (Ornek: bu araliktaki tim siniflar icin 30 gramlik numune 15 dakikada elenebilir),
daha ince tane boyu siniflari icin suda ¢okeltme metodu gelistirilmistir. Siki tutturulmus silttasi,
kumtasi ve kiregtas! icin mikroskop altinda nokta sayim metodu gelistirilmigtir.

Tane boyu dagilimi belirlendikten sonra, elde edilen veriler bir ileri asamada degisik istatistik
islemlere tabi tutulurlar. Bunlar ortalama (mean) tane boyu (dagilim grafigini alansal olarak iki esit
parcaya bolen cizgiye karsilik gelir), mod (en yuksek sinifin tane boyu degeri), medyan (median)
tane boyu (%50 ye karsilik gelen tane boyu), derecelenme (sorting) (dagihm egrisinin ne kadar
yayvan veya dar oldudu), yamukluk (skewness) (dadilim egrisinin ye tarafa edimli oldugu) ve
basiklik (kurtosis) (dagilm egrisinin diklik veya basiklik derecesi) hesaplaridir (Sekil 4).
Logaritmik kumilatif olasiik dagdihm grafiinde dagilimin normal (Gaus dagilimi) olmasi
durumunda grafik diiz bir ¢izgi olacaktir. Logaritmik grafigin kullaniimasinin bir dijer avantaji
ylzdelik (percentile) degerinin bulunmasidir. Yizdelik, herhangi bir ylizdelik aralijina disen tane
boyunun degeri olarak tanimlanir (Sekil 5). Yukarda adi gegen istatistik degerlerin bulunmasinda
kullanilan formuller Sekil 6'da verilmistir.
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Tablo 2. Udden-Wenthworth tane boyu dlge  gi ve siniflandirmasi
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Kil Kiltasl

Bir ¢cok sediman unimodal (tek sinifli) iken bimodal (¢ift sinifli) hatta polimodal (¢ok sinifli)
dagihmlara da olduk¢a sik rastlanabilmektedir. Buna hamur malzemesince zengin ¢akiltaslari ¢ok
iyi bir drnektir. Tane boyunun mikemmel derecede normal oldudu hallerde mod, medyan ve
mean ayni deJere sahiptirler. Tane boyu analizi alansal tane boyu dagilim haritalarinin
¢ikarilmasi sonucu akarsu ve/veya tirbit akinti yonlerinin bulunmasinda iyi bir yéntemdir. Bu tip
ortamlarda iri taneler akintinin kaynagina yakinken taneler akinti asagiya iriden inceye dogru bir
dizilim gosterirler. Plaj/sahil ve sijdeniz ortamlarda tane boyundaki azalma derinligin artmasina
bagli olarak dalga enerjilerindeki azalma ile iligkilendirilirler.

Boylanma (sorting): Boylanma kisaca standart sapmanin degeri ile dlguliir. Bir baska deyisle tane
boyundaki  (iriden inceye) yayilimdir. Boylanma, taneleri boylarina gére ayirma/ayiklama
bakimindan ¢okelim ortaminin etkisini gbsteren en dnemli verilerden birisidir (Tablo 3’e bakiniz).
Boylanma bir cok faktore baghdir. Bu faktorlerden ilki sedimanin kaynagidir. Ornegin kaynak bir
granit ise Uretecedi kumtasi daha 6nceden var olan bir kumtasinin tretece@i sedimandan farkl
olacaktir. ikinci faktor tane boyunun kendisidir. iri taneler, silt ve kil ruzgar ve akarsu tarafindan
daha kolayca tasinabilmesi ylziinden kum tane boyutuna gére genelde daha kéti boylanmaya
sahiptirler. Uclincti faktér  depozisyon mekanizmasidir. Firtina veya camur akintisi gibi
akiskanhdr disuk viskoz (viscous) akintilar tarafindan tasinan malzeme genelde daha kéti
boylanmaya sahiptir. C6l ortamlarinda ruzgar, kiyr veya si§ deniz ortamlarda su tarafindan
tasinan malzeme genelde daha iyi boylanmistir.

Yamukluk (Skewness): Yamukluk tane boyu dagilimi grafiklerindeki simetrikligin dlgtstdir. Eger
grafik iri tanelere dogru kuyruk yapiyorsa bu gereginden fazla iri tanenin varligini dolayisiyla
negatif yamuklugu, ince tanelere dogru kuyruk yapiyor ise pozitif yamukluk olarak adlandirilir.
Eger dagilim simetrikse yamukluktan bahsedemeyiz. Yamukluk araliklari ve siniflandirmasi Tablo
3'de verilmistir.
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Sekil 4. Sediman tane boyu dagiimiarinin istatistiksel degerlendiriimesi.

Ince kesit altinda veya arazide lup ile, kumtaslarindaki boylanma énceden hazirlanmis semalara
bakarak karsilastirmali olarak da bulunabilir (Sekil 7).

Taneboyu yamuklugu cokelme ortamini gdosteren 6nemli bir aractir. Ornegin, ince tanelerin
dalgalar tarafindan ortamdan alinip gétirilmesi sonucu sahil kumlari genelde negatif yamuktur.
Akarsu sedimanlari ise ince tanelerin sistem disina atilmamis olmasindan (digerleri ile beraber
¢okelmesinden) dolayi pozitif yamuktur.

2.2.2 Tane Boyu Analizi ve Yorumlanmasi

Tane boyu analizi farkli ortam ve fasiyesde olusmus sedimanlari bir birinden ayirma, bunlarin
¢cokelme proseslerini ve tasinma mekanizmalarini anlamamizda kullanilir. Bu amagla degisik
gincel sedimanter ortamlardan elde edilmis tane boyu dagilim diyagramlari vasitasi ile jeolojik
doénemlerde olusmus sedimanter kayaclarin tane boyu dadilim ve parametreleri karsilastirilarak
olusum ortam ve mekanizmlari anlasiimaya calisilir. Ornegin boylanma-yamukluk  dagilim
diyagrami kullanilarak sahil, dune ve nehir kumlari birbirinden ayirtlanabilir. Ayni sekilde medyan -
ilk-yuzdelik (first-percentile ) diagrami degisik ortamlarin ayrilmsinda kullanilir (Sekil 8).

984
907 95
80 90+
70 oy Sekil 5. Taneboyu dagilimlarini gosteren bir
10 60- ornek (kumtaglarindan 500 tane boyu 6lcdmii
5. e kullanilmigtir). Soldaki Sekilde aritmetik 6lcek
401 30 ve sagdaki sekilde ise log-olasilik olcegi
0 207 kullaniimusgtir.

30 10+
204 51
104 2
10 T T T T T T T T 10 T T T T T T T T

10 2 3 4 5 67 -1 0 2 3 4 5 6 7
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Parametre Formul Folk ve Ward Formulu
Medyan Md=Pso Mad=Fso
Pos-P F1e+Fso+Fs4
Ortalam (mean) M= La=n il M=—
2 3
P75 Fss-F16 Fos-Fs
Boylanma So= SF = +
P2s 4 6.6
P25 P75 F16+Fs4-2Fs0 Fs+Fos-2Fs0
Yamukluk Sk=———— | Sk= +
Md 2(Fs4-F1e) 2(Fos-Fs)
Folk ve Ward’a gdre boylanma dereceleri Sekil 6. Tane boyu parametreleri ve bu
@ 0.35'den kiiguk Gok iyi boylanmali parametrelerin hesaplamalarinda
03505 lyi boylanmali kullanilan /stat/st/kse/ formdiller ve
o boylanma dereceleri. ®=standart
0.5-0.71 Orta derece iyi boylanmali sapma (boylanma derecesi)
0.71-1.00 Orta derece boylanmali
1.0-2.0 Koétl boylanmali
2.0’dan buyuk Cok kotud boylanmali

2.2.3 Tane Morfolojisi

Tane morfolojisi tane gekli, kiirese llik ve yuvarlaklikli §i icerir (Sekil 9). Sekil tanenin uzun, orta
ve kisa eksenleri arasindaki orana gore belirlenir. Bu oranlara gore dort sinif tane sekli vardir
bunlar: disk sekilli (oblate), es eksenli, kiibik veya kiresel (equant, cubic, spherical),
bicagimsi (bladed) ve kalemsi (rod-shaped ). Kiresellik, bir tanenin kireye olan benzerliginin
oranidir. Yuvarlaklik ise alti kategoride siniflandirilir (Sekil 10) ve bir tanenin kdseli olup olmadigi
veya koselerinin ne kadar yuvarlaklastiginin élgtsiduir ).

Sekil 7. Boylanma semasi (Pettijohn et al. 1973'den
degistirerek alinmigtir)

Orta Boylan|§ Kéta boylamis
Tablo 3. Folk ve Ward'a gére yamukluk araliklari ve siniflari
Sk>+0.30 Cok ince yamuk
+10 <Sk> +10 ince yamuk
-0.10 < Sk> +0.10 Yaklagik simetrik
-0.10 <Sk> -0.30 iri yamuk
Sk <-0.30 Cok iri yamuk
20.02.2001 Nuretdin Kaymakci
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Sekil 8. Degisik ¢cokelme ortamlarinin ayirtlanmasinda kullanilan ilk yiizdelik-medyan daghm diyagrami (Blatt

et al. 1980°den degistirerek alinmigstir).
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Sekil 9. Tane morfolojisinin dort sinifi: a) disk sekilli, b) kiibik/kdresel, c) bicagimsi, d) kalemsi (Barret

1980°den degistirilerek alinmigtir)

Cok Koseli Késeli  Yari Koseli Yan Yuvarlak Yuvarlak Gok Yuvarlak

Sekil 10. Yuvarlaklik siniflari (Powers 1953'den degistirilerek alinmigtir)
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Waddell (1932)'in kiresellik formili en fazla kullanilan formdldir. Bu formile goére kiresellik
tanen hacminin, taneyi i¢ine alan ideal kirenin hacmine olan oraninin kip kékuddr.

3 .
— tane hac _, -3/ TieDpDs 3/ b
taneyi icine alan kiirenin hacmi V= W = D—y2

Dy=Uzun eksen De= Orta eksen Dad= Kisa eksen

Tane sekli, tanenin tasindii ortamdan ¢dkelme hizini belirler. Cok ideal kiresellije sahip bir tane
hizli bir sekilde c¢okelirken ayni hacme sahip disk sekilli bir tane daha uzun zamanda cokelir.
Folk'a gore tanelerin ¢cokme hizi aslinda hacminden ¢ok maksimum projeksiyon kireselligine
gore cokelirler. Dolayisiyla tanenin hacminden ¢ok maksimum projeksiyon kireselligi daha 6nemli
bir faktordiir. Maksimum projeksiyon kuresellik (¢,) formulii kisa eksenin karesinin uzun ve orta
eksenlerin carpimina olan oraninin kiip kékudr.

Ayrica kiresellik iri pargalarin ilk safhalarinda bir akinti boyunca tasinabilirliliklerini de belirler.
Dolayisiyla akinti asadiya dogru kiresel pargaciklarda artma goériilmesine neden olurlar. Tam
olarak anlasilamamis olsa da, sahil kumlarinda disk sekilli tanelere siklikla rastlaniimasi onlarin
dalgalar tarafindan daha derinlere tasinamayip geride kalan pargalar oldugu goériistine variimistir.

Figtir 11. Waddell sabitinin hesaplanma

yéntemi. Kii¢lk dairelerin yari¢aplarinin

aritmetik ortalamasinin en blytik dairenin
yaricapina olan orani.

Yuvarlaklik, kiresellik gibi tanelerin ¢cokelme ve tasinabilirliklerini etkileyen dnemli bir faktérdir.
Weddel'e gore yuvarlaklik bir tanenin dlgimin yapildigi dizlemde koselerine sigdirilabilecek
dairelerin yaricapinin aritmetik ortalamasi olarak verilmistir. Herbir kdsenin yuvarlakhdi Weddel
sabiti olarak adlandinlir. Weddel sabiti tanenin koselerine sigabilecek dairenin yari¢capinin tim
taneye siJabilecek olan dairenin yaricapina olan oranidir (Sekile 11, Tablo 4). Waddell'in ileri
surdugi yuvarlaklik metodu ¢ok zaman alan bir islem olmasi sebebi ile genelde en sivri késeye
sijan dairenin yari ¢api ile tim taneye sigan dairenin yaricap oranlari kullanilir (Folk 1970).

Dolayisiyla Folk'a gére yuvarlaklik (Pg) en kiigtk r/R'dir.

Yuvarlaklik tanenin mineralojisine de badlidir. Kuvars, zirkon gibi mineraller feldspat, piroksen gibi
diger minerallere gore daha zor abrazyona ugradiklarindan yuvarlakliklari daha azdir. Ayrica iri
taneler kum boyutuna goére daha kolay yuvarlaklasirlar. 0.05-0.1mm arasindaki rezistant
minareller (kuvars, zirkon gibi) her hangi bir tasinma ortaminda hi¢ bir sekilde yuvarlaklasmazlar.
Dolayisiyla, yuvarlaklik ¢calismalari her zaman ayni tane boyundaki malzemede yapilmalidir.
Kuvars taneleri lzerinde yapilan deneysel calismalar gostermistir ki rizgarin abrazyon etkisi
suyun ekisinin yaklasik olarak 100 ile 1000 kati daha fazladir. Diger yandan dalgalarin sahil
kumlarinda yapmis oldugu yuvarlaklasma etkisi riizgara gore az fakat nehirlere gére daha
fazladir. Misisipi nehrinde yapilan bir ¢alisma gostermistir ki nehrin 1775 km tasinmis bir kuvars
Uzerinde yaptigi abrazyon yok denecek kadar azdir (Russell ve Taylor 1937).

Sonu¢ olarak, tane morfolojisi bir ¢ok degdiskene baghdir. Bunlardan ilki tanenin mineralojisi,
kaynak kayacin dodasi, giinlenme miktari, tasinma sirasinda abrazyon (zimparalanma) miktari,
daha sonra diyajenez sirasinda korozyon ve ergime miktaridir. Genel olarak tasinma mesafesinin
artisina bagh olarak yuvarlaklikta artar. Bu yiizden sahil ve ¢6l kumlari nehir ve buzul kumlarina
oranla daha yuvarlaktirlar. Yuvarlaklik degerleri yorumlanirken, tanelerin daha énce olusmus bir
kayacin tekrar tasinip sedimantasyona ugrayip ugramadidi ve asiri abrazyon sonucu catlayip
kirlip  kinlmadigina dikkat etmek gerekir. Ornegin, taneler yuvarlak kumlara sahip bir
kumtasindan tiredi iseler doJal olarak yeniden c¢okeldiklerinde ilk yuvarlakliklarini
koruyacaklarindan dikkatsiz bir jeolog bu tanelerin fazlaca tasinmadiklari halde cok fazla
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tasindiklari hiikkmiine varabilir. Ayni sekilde kirllma sonucu késeli tanecikler olusumu yanlis olarak
fazla tasinmamis yargisina neden olabilir.

Tablo 4. Waddel ve Folk’a gore yuvarlaklik araliklari

Yuvarlaklik sinifi Waddell Sinif araligi (PW) Folk dlcegi (P(p)
Cok koseli 0.12-0.17 0.00-1.00
Koseli 0.17-0.25 1.00-2.00
Yari Koseli 0.25-0.35 2.00-3.00
Yari yuvarlak 0.35-0.49 3.00-4.00
Yuvarlak 0.49-0.70 4.00-5.00
Cok yuvarlak 0.70-1.00 5.00-6.00

2.2.4 Tane Ylizey Dokusu

Tane yizeyleri parlatiimis, donuk (donmus cam bicimli) veya Uzerinde bir ¢ok kiguk olcekli
tepecikler, cukurluklar, ¢izikler olabilir. Bu tip ylizey dokularinin olusmasi bir ¢ok etmene bagli
olabilir. Doku bigimleri, tanenin sedimantolojik olarak tasinmasi, tiredidi kayacin tektonik
deformasyona ugramasi, c¢okelmis sedimanin veya yerinde olusan minerallerin ¢otkelme
ortaminda kimyasal degisime ugramasi sonucu olusmus olabilir. Yizey dokusu kiresellik ve
yuvarlaklia gore, tasinma ve sedimantasyon ortaminin etkilerine karsi daha hassastir.
Dolayisiyla tekrar tekrar kullanilan kuvars tanelerinde yuvarlaklik ve kiresellik korundugu igin
kuvarsin bu yuvarlakhdi kacinci kullaniminda aldigi bilinmezken, yiizey dokusunun tasinma
ortamina duyarli olmasi sebebi ile bu dokuyu en sonuncu kullaniminda almis olmasi daha
olasidir. Yuzey dokusu bu 6zellidi nedeni ile analiz edilen tanenin alindigi en sonuncu sedimanter
ortamin ve tasinma mekanizmasinin 6zelliklerini yansitir. Bununla birlikte ylizey dokusu tanelerin
bir ortamdan baska bir ortama tasinabilmeleri sebebi ile degisik sedimanter ortamlarin ve tasinma
mekanizmalarinin bir birinden ayirtlanmasinda pek bir bilgi vermezler. Sadece U¢ ortama ait
kuvars taneleri bir birinden ayrilabilir. Sahil kumlarina ait kuvars taneleri V-sekilli ve konkoidal
kirilma izlerine sahipken, ¢ol ortaminda kaygan, yuvarlak ylzeylere, silika erime ¢okelme izlerine
sahiptir. Buzul ortamina ait tanelerde ise konkoidal kirilma izlerine ve paralel, yari paralel ¢iziklere
sahiptirler. Depozisyon sonrasinda ve Diyajenez esnasinda cimentolanma, ergime, tekrar
kristallenme dolayisiyla tanelerin ylizey dokulari degisebileceginden ytzey dokularinin
paleoortam (paleoenvironment) yorumlarinda kullaniimasi oldukca dikkat isteyen bir olgudur.

2.2.5 Tane Yénelimi (Orientation)

Disk, kalem veya diizlemsel sekilli sedimanter parcaciklar genelde icinde tasindiklari ortama gore
depozisyon sirasinda uzun eksenleri belli yone gelecek sekilde ybdnelme gdsterme
egilimindedirler. Bu olguya tercih e dilen yonelim (preferred orientation ) denir. Dizlemsel
taneler genelde tabakaya paralel olacak sekilde bir yonelime sahiptirler. Kalemsi parcaciklar ise
genel olarak uzun eksenleri tagindiklari ortamin akis yoniine paralel olacak sekilde bir yonelim
gosterirler. Tercih edilen yonelim genelde akintinin hizina, akintinin hidrolik tasima kapasitesine
ve ¢okelme ortamin 6zelliklerine baghdir. Kumtaslarinda yapilan bir ¢gok calisma kum tanelerinin
uzun eksenlerinin akintiya paralel olacak sekilde dizildiklerini goOstermistir. Eger taneler
streamlined (akintidan en az sirtinmeye maruz kalacak sekilde olmak) veya damla sekilli iseler
tanenin sivri ucu akinti asagiya genis ucu ise akinti yukari gelecek sekilde dizilirler. Ayrica kum
taneleri uzun eksenleri akinti yukariya (<20°) dalim yapacak sekilde ve bir birlerinin yari értecek
sekilde dizilirler. Bu dizilime imbrikasyon (imbrication ) denir (Sekil 12).

s

Sekil 12. Tane imbrikasyonu. Taneler bir birleri tizerine onlari yari 6rtecek sekilde ve uzun eksenleri akinti
yukarr 20°'yi gecmeyecek sekilde dalim yaparlar (sekilde ok akinti yontinti géstermektedir).
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Tirbid veya tane akintilari sonucu ¢okelmis kum taneleri de ayni bicimde imbrikasyon gosterirler.
Bazi camur ve cekim akintilarinda (gravity flow) imbrikasyon yonleri farkli hatta cok yonli olabilir.
Bu tip yonelimler ¢bkelmenin ¢ok hizli olduguna isaret eder.

Bir ¢ok akarsu cakiltaslari kumtaslarinda oldugu gibi imbrikasyon gosterirler. Fakat bunlarda
dalim acisi 15°'yi gegcmez ve cakillarin uzun eksenleri akintiya dik gelecek sekilde dizilirler. Ayni
sekilde bazi durumlarda iki veya daha ¢ok yonlu imrikasyon gorulebilir. Tirbit ve dider ¢cekim
akintilarinda ise imrikasyon bazi istisnalar gézlenmis olsa da genelde uzun eksen akinti yéniine
paralel olacak sekilde gelisir.

2.2.6 Paketlenme ve Tanelerin Bir Birleri ile Olan lliskileri

Paketlenme tanelerin yogunluk dagilimidir ve tanelerin biyikligine, sekline, kayacin sikisma
derecesine baglidir. Paketlenme kayacin genel 6zgul agirhgini, gbézeneklili gini/porozitesini
(porosity ) ve gegirgenlik (permea bility ) etkileyen en dnemli etmendir. Paketlenmenin porozite
uzerindeki etkisi Sekil 13. de gosterilmistir. Ornegin iyi boylanmaya, kiiresel tanelere sahip bir
kayacin kibik paketlenmeye sahip olmasi durumunda porozitesi yaklasik olarak yiizde 47.6 iken
rombohedral paketlenemde bu oran yiizde 26.0'ya dismektedir. Dogada tanelerin paketlenmesi
boylanmaya, tane sekillerinin farkli olmasina, sikisma derecesi ve baska bir ¢cok degiskene bagl
olarak cok daha karmasiktir.

KUBIK ROMBOHEDRAL

Sekil 13. Kiibik ve rombohedral paketlenme.
Klibik paketlenmede porozite %47.6 iken
rombohedral dagiimda bu oran %26.0’ya

dismektedir.

K6tl boylanmaya sahip kayaclar, ki¢ik tanlerin iri taneler arasindaki bosluklari doldurmasi
sonucu ¢ok daha dusiik porozite deerlerine sahiptirler. Porozite ayrica sikismanin miktarina
bagli olarak ta degisir. Sikisma islemi taneleri bir birlerine ¢ok daha yakin sekilde bulunmaya
zorlar dolayisiyla tanelerin bir birlerine degdikleri yerlerde bazi degisimlere neden olur. Taylor
(1950) mikroskop altinda genel olarak dort degisik tane-tane kontadi belirlemistir (Sekil 14).
Noktasal (point) veya te@etsel (tangential ) kontak tanelerin bir birlerine sadece tek noktadan
degmeleri durumudur. Cizgisel kontakt tanelerin bir ¢izgi boyunca degmeleri durumudur.
Konkavo-konveks kontakt tanelerin Konkav ve konveks hatlar boyunca degmeleri durumudur.
Kenetli kontaktlar ise tanelerin bir birlerine basing sonucu (interpenetratif olarak) olusmus stilolitik
zig-zaglh olarak kontaktta olma durumudur. Bazi gevsek paketlenme durumlarinda taneler diger
tanelerle herhangi bir kontakt iliskisi icersinde olmayabilirler. Bu tip tanelere yiizen (floating)
taneler denir. Kontakt tipleri tane boyu ve sekline baghdir. Gevsekce tuturulmus fazla sikismamis
sedimanlarda genelde noktasal veya cizgisel kontakt tipleri gorilirken, ©nemli derecede
gomilme sonucu basing ve sicaklija maruz kalmis olmasi sebebi ile sikismis kayaclarda
konkavo-konvex ve kenetli kontakt tipleri gorilir. Dolayisiyla kontakt tipleri sayesinde bir kayacin
hangi sicaklik ve basin¢ sartlarina maruz kaldigi buradan da kayacin yaklasik olarak hangi
derinlige kadar géomulduga belirlenebilir.

Kumtaslarinda taneler genelde bir birlerine temas edecek sekilde bulunurlar dolayisiyla tane
desteklidirler. Akarsular, buzul, camur ve debris akintisi ile ¢okeltiimis cakiltaslarinda taneler
kayacin hamuru (matrix) icersinde bir birleri ile belli bir fiziksel temas (kontakt) olmadan hamur
destekli olarak bulunabilirler. Hamur destekli ¢akiltaslari ince malzemenin bol ve depozisyonun
kiutle-tagsinimi ile oldugu durumlarda olusurlar.

2.2.7 Dokusal Olgunluk

Dokusal olgunluk bir kayacin ne kadar hamura sahip oldudu, ne kadar iyi boylandigi ve
tanelerinin ne kadar yuvarlaklastiginin élclsidir. Fazlaca hamura, kot boylanmaya ve koseli
tanelere sahip bir kaya¢ dokusal olarak olgunlasmamis, (hi¢ veya) ¢cok az hamura sahip, iyi
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boylanmis, yuvarlak tanelere sahip olan bir kumtasi dokusal olarak olgundur. ilksel porozite ve
permeabilite dokusal olgunluk arttikca artar ve azaldik¢a azalir. Olgun olmayan bir kayagta
taneler arasi gozenekler hamur ve/veya daha ince taneler tarafindan dolduruldudu icin porozite
ve permeabilite azalir.

Kumtaslarinda dokusal olgunluk daha sonradan diyajenez sonucu degisime ugrasa da genel
olarak ¢okelme ortamindaki proseslere badlidir. Ortamdaki akinti enerjisi azaldikga olgunluk
diser arttikca artar. Dolayisiyla kalici ve hizli akinti veya ruzgar dokusal olgun kumtaslarini
olusturur. Bir cok akarsu, tlrbit akintisi ve buzul ¢okelleri dokusal olgun degildirler. En olgun
kayaclar ¢col ortaminda ruzgar, sahilde ve si§ denizde dalgalar tarafindan olusturulur.

2.3 SEDIMANTER YAPILAR

Sedimanter yapilar sedimanter kayaclarin daha biyikce olcekli 6zellikleridir. Bu yapilarin bir
¢ogu sedimantasyondan, sedimantasyon sirasinda ve sonrasinda fiziksel nedenlerden digerleri
ise organik ve kimyasal nedenlerden olusur. Ozellikle sedimantasyon sirasinda olusmus yapilarin
bir ¢cok kulanim alanlari vardir. Bunlar, proses ac¢isindan ¢okelme ortaminin yorumlanmasi, su
derinligi, ruzgar hizi, tektonizma sonucu ¢ok kompleks kivrimlanmaya udramis bir alanda
tabakalarin ters donup donmedikleri, paleoakinti yo6nlerinin tespiti ve paleocografyanin
anlasiilmasi gibi. Bu yapilarin bir cogu santmetreden onlarca metre 6l¢eginde olup arazi de
Olculip kaydedilirler.

.. Sekil 14. Taneler arasi kontakt tipleri
Cizgisel Tane destekli

Konkavo-konveks

Kenetli Hamur destekli

Arastirmacilar arasinda tam olarak bir fikir birligine varilmis olmasa da sedimanter yapilar
genelde 1. Erozyonal, 2. Depozisyonal , 3. Depozisyon sonrasi /deformasyonal ve 4.
Biyojenik olmak lzere dort guruba ayrilirlar. Bu yapilarin bazilar Tablo 5. de verilmistir.

2.3.1 Erozyonal sedimanter yapilar

Erozyonal sedimater yapilar sedimantasyon sirasinda akintinin, yeni ¢okelmis tabaka tzerinde,
(bir Ustteki tabakanin ¢cokelmesinden dnce) yapmis olduju erozyon sonucu olusan yapilardir. En
yaygin olarak goriilen erozyon yapilari genelde tirbiditlerde gorilen kaval ve oyuk yapilaridir.
Diger yaygin yapilar ise kaz-doldur ve kanal yapilardir.

Kaval Yapilari: kaval yapilar yuvarlak/elips veya armut sekillidirler. Kesitte asimetrik, derin ve
yuvarlak kismi akinti yukari gelecek sekildedir (Sekil 15). Genelde 5-10 cm genisliginde ve 10-20
cm boyundadir ve ayni yone yonelmis guruplar halinde bulunurlar. Kaval yapilarinin olusmasi
sediman yukli akintilarin ¢okelmis camur izerinden gecerken kiigiik anaforlar olusturmasi ve bu
kiicik anaforlarin bulunduklari yerde depozisyon olusmasini engellemeleri sonucu olusur.
Anaforlarin kenarlarinda sedimantasyon olusmasindan dolayi anaforlarin oldugu bélgeler derin
cukurlar olarak kalir. Kaval yapilari yapinin olusumu sirasinda cukurluk olarak kalmasi ve bu
cukurlarin daha sonradan bir Ustteki tabakadaki kum ile doldurulmasi sonucu Ustteki tabakanin
tabaninda gordlirler dodal olarak da tabaka altini belirtirler.

20.02.2001 Nuretdin Kaymakci
15



KOU-Jeoloji Miihendislici Bo/Gimii Sedimantolor Ders Notiar

Stiriklenme yapilari : Suriklenme yapilari akinti esnasinda alttaki tabakanin (genelde ¢amur
tabakasidir) akintinin surikledigi parcalar tarafindan oyulmasi ve bu oyuda daha sonra kum
¢obkelmesi sonucu olusurlar (Sekil 15).

Alet/Carpma/z iplama yapilari: Carpma yapilarl akinti esnasinda akintinin tasidiyi malzemenin
alttaki tabakaya carpmasi ve zipliyarak cukurluklar olusturmasi sonucu olusur. Eger carpan
parcacik tabakaya saplanip kalirsa buna alet yapisi veya saplanma yapisi denir. Olusan ¢ukurluk
damla sekillidir ve damlanin ince kenari akinti yukari yoni gosterir (Sekil 15).

Carpma ve kaval yapilan gibi siiriklenme yapilari da taban yapisidir. Suriiklenme yapilari her
ortam da olusabilseler de kaval yapilari gibi en yaygin olarak tirbidit tabakalarinda gérdlirler. Her
iki yapi tir de paleoakinti yonlerinin bulunmasi igin ¢ok iyi birer aractirlar.

Kanallar ve Kazma/Oyma Yapilari: Kanallar ve kazma yapilari her tirli sedimanter ortamda
bulunurlar. Santimetreden onlarca metreye varacak 6lgeklerde olusabilirler. Arazide herhangi bir
tabakanin veya laminasyonun oyulmasi seklinde gorulirler. Kazma yapilar genelde yerel
yapilardir. Harita diizleminde oval veya uzunca elips sekilli, kesitte yukari dogru konkav diizgiin
veya diuzensiz sekilli bazen icleri daha kaba malzeme ile doldurulmus olabilirler. Kazma yapilari
kisa sureli erozyon olusumlari sonucu olusurlar. Kanallar kazma yapilarina gére cok daha
organize yapilardir. Genellikle sedimanin tasindigi su yollandirlar. Uzun zaman dilimlerinde
olusmus olabilirler. Bazi biyik kanallar haritalanabilecek 6lcekte olabilirler. Kanallar icinde
olustuklari veya altinda ve ustindeki malzemeye gore genelde daha kaba malzeme ile
doldurulmusglardir. Tabaninda kalinti ¢akillari veya intraformasyonal (ayni ortamdan tlreme)
cakillar olabilir. Kanallar bir cok ortamda olusurlar, akarsu ortaminda olusanlari iyi bilinmekle
birlikte, buzul, delta, gel-git dizlugl, self-marjin, kita yamaci ve denizalti fanlarinda sik¢a
gorilurler.

2.3.2 Depozisyonal Sedimanter Yapilar
2.3.2.1 Sediman Taginimi ve Akintilar

Bir ¢cok sediman sulu ortamda bir nehrin akmasi, gel-git dalgasi veya firtina akintilari sonucu
tasinirlar. Tasinan sedimanla tasiyan ortamin karsilikli etkilesimi sonucu bir ¢ok farkli yapi tiri
olusur. Dalgalar veya riizgar tarafindan tasinan sedimanlar da tasindiklari ortami karakterize
eden yapilar olustururlar. Sedimanlarin yercekiminin etkisi ile e§im asagiya dodru hareket
etmeleri kitle-cekim akintilari olarak adlandirilir. En yaygin kiitle cekim akintilari sunlandir: kiitle
transferi ve sediman cekim akintilari. Kitle transferi kaya di gmesi ve heyelanlar olmak tzere
ikiye ayrilir. Kaya diismesi kaya¢ bloklarinin serbest diisme veya yuvarlanma ile edim asagi
hareketidir. Bu hareket sirasinda kayacin i¢ yapisi degismez. Heyalanlar kayan kitlenin ic
yapisinin ¢ok az veya hi¢ bozulmadan egim asagi belli bir dizlem boyunca kaymasi ile olusan
glayd veya i¢ yapinin tamamen bozuldugdu slump mekanizmalari ile olur. Cekim akintilari ttrbid
akinti, aki skanlagmigs sediman akintisi , tane akintisi ve debris akintisi olmak lzere doért
kisma ayrilirlar. Sediman ayrica buzullar tarafindan da tasinirlar.

Sediman hava veya suda iki turli olarak tasinir. Yatak yuki ve ortam icinde asili (siispansiyon)
olarak. Sediman siispansyon durumunda tubulans tarafindan tutulur. Kaba taneler ise yatak yiki
olarak sediman yiizeyinde kisa sigramalarla (saltation), yuvarlanarak veya kayarak tasinir. ki tiir
akinti vardir. Laminar akinti tanelerin veya akiskanin diizgiin olarak burgaclar yapmadan akmasi
durumudur. Turbulent akinti hizli akintilarada gorilir, akiskan burgaglar ve anaforlar yaparak
akar. Bir akintinin laminar veya turbulent olmasi Froud rakamina baghdir {F=U/(gh)** U=akinti
hizi,g=yer ¢ekimi ivmesi, h=derinlik}. Sediman tasinim orani, tane boyu ve akinti gticiine baghdir.
Sekil 17'de akinti/tane boyu diyagrami ve buna bagl erozyon ve sedimantasyon bélgeleri
verilmistir. Sekilden de goruldiigu gibi ince kum en kolay erozyona ugrayan tane boyudur. ince
kumdan itibaren daha biiyik ve daha kicik tane boylari artan nisbette erozyona karsi direng
gosterirler. Fakat, daha ince taneler bir kere erozyona u@rayip sispansiyon durumuna
gectiklerinde depozisyon durumuna gecmeleri icin akinti hizinin minumum degerlere gelmesini
beklemek durumundadirlar. Silt ve kil i¢in gerekli olan yiiksek akinti erozyon degerleri bu tane
boylarinin kohezyon (tanelerin bir birlerine yapismasi) 6zelligini géstermektedir.
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Tablo 5. Sedimanter yapilar

Depozisyonal Erozyonal
Yaplilar Yapilar

Biyojenik

Deformasyon Yapllari Yapilar

JENETIK
SINIFLANDIRMA

MORFOLOJIK
SINIFLANDIRMA

Kimyasal ve biyokimyasal

yapilar
Enjeksiyon (akigskanlagma)

Suspansiyon-gokelme,
akinti, dalga yapilan
Ruzgar yapilari
Kaizima yapilari
Yikilma yapilari

Yik ve olusum yaplilari
yapilari

Sivi kagma yapilari
Kuruma yapilari
Carpma yapilari
Biyoturbasyon yapilari
Biyostratifikasyon yapilari

Alet izleri

TABAKALANMA VE TABAKA FORMU
Tabaka ve laminasyon

Laminali tabaka

Dereceli tabaka

Masif (yapisiz) tabaka

x
x

XX [
XX

Tabaka formu
Ripil
Kumdalgasi (Sand waves)
Kumtepeleri (Dunes)
Terskumtepeleri (antidunes)

X XXX
x

Capraz laminalanma

Capraz tabakalanma

Ripil gapraz tabakalanma

Flaser ve lentikular tabakalanma

Humoki (hummocky) gapraz tabakalanma

XX XX

Diizensiz tabakalanma
Konvoliit tabakalanma ve
laminalanma

Alev yapilari

Top ve yastik yapilari
Synsedimanter kivrim ve faylar X
Tabak ve direk/kazik (dish and pillar) X
Kanallar
Kazi-doldur yapilari X
Noktali tabakalanma X X
Stromatolitler X

TABAKA DUZLEMI ISARETLERI

Oyma, ¢izme, striklenme, ziplama,
kamalanma, firgalama, yuvarlanma izleri
Kaval yapilari X
Pargalanma cizgisellikleri X
Yuk kaliplari X
Surtklenme, oyma izleri X
Camur ve sineresis gatlaklari X
Yuva ve kiigik izler X
Rill ve swash izleri X

DIGER YAPILAR X
Sedimanter sil ve dayk

XX

.Kav.a.l Y ~ suruklenme Y. Ziplama Y

Sekil 15. Degisik sedimanter yapilar. Oklar akinti yontini gosterir.
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A) TURBIT AKINTISI B) AKISKANLASMIS SEDIMAN AKINTISI C) TANE AKINTISI

Kum volkanlari veya
diz tabaka ylzeyi

Ripilli veya diiz tabaka Ustu Diiz tabaka st

. ) -] Konvolut laminasyon
Tirmanan ripilli mikro . )
¢apraz laminasyon Derecelenmesiz
Masif

Tane oryantosyonu
akintiya paralel

Sivi kagma yapilari

......... Laminali

Tabak yapilari

o Koétl derecelenme
s ~=.{ ("iri yamukluk ‘skewness’
derecelenmesi”
Tabanda suriinme
cizikleri, ylik kaliplari,
alev yapilan

Tabanda ters
derecelenme

tabanda kaval
yapilari, alet izleri

Kaz-doldur,
enjeksiyon yapilari

GENEL TERIM SEDIMAN CEKIM AKINTILARI D) DEBRIS AKINTISI

OZEL TERIM | TURBIT AKINTISI AKISKANLASMIS  1ANE AKINTISI  DEBRIS AKINITISI
SERIMANIASINIMI Duzensiz tabaka yuzeyi
. YUKARI DOGRU
MEKANIZMA . TANELER ARASI TANE HAMUR )
TURBULANS AKINTI ETKILESIMI MUKAVEMETIi )
- Masif
K&t boylanma

Duzensiz doku

Kotu derecelenme
(varsa eger ‘iri yamuk’

” Taban makaslanmasi,
oyma, kazima,

Sekil 16. Sediman cekim akinti tipleri ve bunlara ba[li gelisen tabakalar striklenme gizikleri

2000 —
1000

500

EROZYON

= 10 suspansiyon halindeki - O S O
_% 71 ince sedimanlar /// DEP ZI Y N
< 5 e
///
2
kil | silt | kum | graniil-cakil

Tane boyu (mm)

Sekil 17. Akinti hizi/tane boyu diyagrami (Hjulstrom diagrami)

Bir ¢cok sedimanter yapi Sekil 17 deki gri ile belirtilen (erozyon ve depozisyon arasinda kalan
alan) bdlgede olusmaktadir. Ciinkii bu bélgede taneler bir yandan c¢okelirken bir yandan da
erozyona ugramakta ve sedimanter yapilari olusturmaktadirlar. Sekl 17. de akinti hizina ve tane
boyuna bagli olarak olusabilecek yapilar verilmistir.

Sediman hareket etmeye baslayinca, ¢okelmis sediman yiizeyinin dogasi ve olusacak sedimanter
yapi akinti sartlarina baghdir (Sekil 18). Laboratuvar calismalari gostermistir ki akinti hizinin
artmasina veya azalmasina ve tane boyuna bagh olarak belli sayida tabaka bi¢cimi vardir. Bazi
tane boylarinda belli akinti durumlarinda gecisli (iki tabaka seklinin karisimi) tabaka bicimleri
olusabilir. Ortalama tane boyunun 0.1 mm den kiicik oldudu (0.03 mm'ye kadar) akis hizinin
artmasina bagl olarak olusacak yapilar, hareketin olmadidi diiz tabakalanma, gecis zonu, ripillari
ve daha sonra da Ust duz tabakalanmadir. 0.1 ile 0.6 mm ortalama tane boyunda ise akintinin
artisina bagli olarak olusacak yapilar, hareketsiz durum, gecis zonu, ripillar, kum dalgalart,
dune’lar Ust diiz tabakalanmadir. 0.6mm den blyik sedimanlarda ise, hareketsiz durum, alt diiz
tabakalanma, kum dalgalari, dune’lardir. Daha ylksek akinti hizlarinda akinti dalga boyu ile
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esfazli  (in-phase) antidune’lar olusabilir.  Antidune’lar tabaka ylizeyindeki siniizoid
ondulasyonlardir. Ripillarin, kum dalgalarinin ve dune’larin olustugu akinti rejimine agag akinti
rejimi  (lower flow regime ) ve Ust diz tabakalar ve esfazli dalgalarin olustugu rejim ise
ust/yukari akinti rejim idir (upper flow regime ). Ust/yukari ve alt/asadi akinti rejim gegisi
yaklasik olarak Froude rakaminin 0.7-0.8 oldugu durumlardadir.

Tabakalanma ve Laminasyon

Sedimanter kayaclarin en karakteristik 6zelligi olan tabaka veya laminasyon sedimantasyon
bicimindeki degisikliklerden dolayi olusur. Bu degisimler genelde sediman tasinimi ve/veya tane
boyu degisimleridir. Tabaka, 1 cm’'den kalin katmanlara denir. Daha ince olan katmanlar
milimetre dlgegindedir ve lamina olarak adlandirilir. Aslinda bir tabakanin i¢ yapisi laminalardan
olusur. Bir ¢ok tabaka, bazen tirbid veya firtina akintilarda saatler veya gunler icersinde, diger
durumlarda ise onlarca yil hatta daha uzun sirelerde olusur. Tabaka olustuktan sonra tzerindeki
erozyon yapilari bir sonraki tabakanin ¢okelmesinden 6nceki déonemde olusur. Bu ddénemde
tektonik olaylar da tabakalari etkiler ve deforme edebilir.

ARTAN TABAKA SEKLI GENI$ KOMPOZIT TABAKA SEKIL giEs'i'Emi
AKINTI HIZI VE iC YAPISI VE iG YAPILARI
AKINTI YONU > D
> KALINTI Q ¢!
COKELLERI S5 g
= ANTIiDUNE SV Y9EYT GRAVEL BARLARI <
S R DUZLEMSEL CAPRAZ azalanakinti >
% TABAKALI GRAVEL  durumu ~
FORSETLERI 52
= yiiksek =
> akinti £L£/—==> (£ x
2 durumu W §
S <
< DURAGAN =3
o DALGA ok 3
< masif gravel (G, & |
= CIE.
> L o2 I~ |
- " - kalinti gakillari S 3 ;
DUZLEMSEL QD D
TABAKA wl ol o
| X| .
- LLI :o § 3
ISy lgl <
o712 5 I
SIS SIS >0 ¥
C W %
P X
| )
.......... IR
S 3
| |—— 10-100m = Eﬁ
'S | DUNE'LER | diizlemsel ¢apraz tabakalanma g
= |ve & mj
= |RIPILLAR [ \ PR—— Kalints gokelleri %
4 . ! OQ@cga/ W
- YUKSEK KUM ARZI Cr a2 s
= | TIRMANAN 7 =
Z |RIPILLAR s S
4N = o 2
— [ RIPILLAR OV e
0] | \ PR X
I [F0203 | p e >
Py k—03m— i pUZ TABkS\\,\ W L
< HAREKETSIZ Digipece 2

tane boyu veya yogunlugu artigi

|
‘ —
g 0.06 mm 0.6mm TRIKUM GRAVEL BLOK

Sekil 18. Degisik akinti hizi ve tane boylarinda olusan depozisyonal sedimanter yapilar
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Laminasyon daha cok tane boyunun degismesi veya laminalar arasi tane kompozisyonunun
degismesi sonucu olusur. Bir cok durumda lamina tek bir depozisyonun Grtinidir ve jeolojik
olarak anlik olarak veya daha uzun surelerde olusur. Paralel lamina diiz, yatay, diizlemsel lamina
olarak da bilinir ve bir ka¢ yolla olusur. ince kumlarda, silt ve killerde direkt olarak
slispansiyondan, yavas hareket eden sediman bulutlarindan veya az yoJun slispansiyon
akintilarindan direkt olarak c¢okelerek olusur. Bu tip laminalar tirbit ¢okellerinin en Ustlinde,
varvlarda veya ritmik olarak ¢okelmis buzul goli ve diger gol sedimanlarinda bulunur. Sualti
evaporitlerinde ise direkt olarak sudan ¢okelme ile olusur.

Kum tane boyundaki diiz tabakalanma genelde yiiksek hizdaki turbulent akintilar sonucu olusur.
Bu tip tabakalarin karakteristik 6zelligi parcalanma veya ilksel akinti ¢izgisellikleri olusturmalaridir.
Parcalanma cizgisellikleri bir ka¢ tane boyu yuksekliginde akintiya paralel olusmus kugik cizgisel
tepeciklerdir.

Akinti ripillari, kum dalgalari ve ¢apraz tab  akalanma: Akinti ripillar, kum dalgalari ve capraz
tabakalanma akinti asadi dogru hareket eden ve tek yonli akinti altinda olusan tabaka
olusumlaridir. Bunlarin olusumu akinti hizina ve tane boyuna baghdir. Nehirlerde, deltalarda, ve
siJ denizel ortamlarda siklikla olusurlar. Jeolojik olarak akinti ripillari genelde korunurlar. Fakat
kum dalgalari ve dunelar genelde korunmaz ve yok olup giderler. Ripillar kiigik 6lcekli tabaka
olusumlaridir. Dalga boylari bir ka¢ on santimetreden kii¢ik ve ylkseklikleri bir ka¢ santimetredir.
Kesitte asimetrik ve kisa kenari akinti asagi, uzun kenari ise akinti yukari yoni gosterir (Sekil 19).
Ripillar dalga boyu/yiikseklik orani ile de tanimlanirlar bu orana ripil indeksi denir (Tanner, 1967)
ve akinti nipillarinda bu indeks 8 ile 20 arasindadir. Dune’lar daha buyuk 6lgekli yapilardir (mega
ripillar olarak da adlandirlirlar) ve 1 metreden biyik dalga boylarina ve onlarca santimetre
yikseklige sahiptirler. Dune’lar ripillarla ayni profile ve indekse sahiptirler. Harita diizleminde ise,
eger diz iseler iki boyutlu olarak hilalsi, sinis, lingoid veya katenari iseler ic boyutlu olarak
adlandirilirlar. (Allen 1967, Sekil 20).

Kum dalgalar al¢ak, dizden siniise deg@isen sirtlara, diizgiin veya ripillarla kapli 6n ve arka
ylzlere sahiptirler. Kum dalgalari 100 metreye kadar dalga boylarina sahip olabilirler ve
indeksleri ripilardan ve dune’lardan fazladir. Ripillar, dune’lar ve kum dalglar arka ylzdeki
malzemenin asinip 6n yizde ¢okelmesi sonucu akinti asadiya hareket ederler. Dolayisiyla 6n
ylzin éndndeki cukurlukta anafor ve sediman ¢idi olusur.

Net depozisyonun oldugu durumlarda, ripillar, dune’lar ve kum dalgalar ¢apraz tabakalanmaya
neden olurlar ve tabaka yiizeyleri aslinda depozisyon esnasindaki 6n yiize karsilik gelir. iki temel
capraz tabakalanma sekli vardir (Sekil 21). Diizlemsel capraz tabakalanma (planar cross-

bedding ) iki boyutlu tabaka olusumlari tarafindan ve Tekne c¢apraz tabakalanma (trough
cross-bedding ) ¢ boyutlu tabaka olusumlari tarafindan meydan getirilir.

Db Sekil 19. Ripil terminoljisi
o tepe . gukur . ) ve akma yapisi
Akinti yéni PR Kiriima noktas /seglman ¢igl
[y aﬁa)l// /6,)/ ﬁ\\\A / .. l
I :.'J/(;e/Y¥aDafor RN

20.02.2001 Nuretdin Kaymakci
20



KOU-Jeoloji Miihendislici Bo/Gimii Sedimantolor Ders Notiar

DUZ SIRTLI SINUS KATENARI

LAt Sekil 20. Ripil ve dune’larin harita diizlemindeki
T goriindgleri

HILALSI LINGOID DALGALI

WA

Duzlemsel ¢capraz tabakalanma

Tekne capraz tabakalanma

Sekil 21. Dizlemsel ve tekne ¢apraz tabakalanma.

Diizlemsel capraz tabakalar genelde diizlemsel tabakalardan olusur. Bu tip tabakalarda tabaka
ylzeyleri bazal ylzeyle 30° veya daha yiksek a¢i yaparlar. Capraz tabaka setleri bir kag
desimetreden bir metreye veya daha fazla kalilikda degisirler. Dizlemsel capraz tabakalanma
genelde tasinan kum dalgalarinda gorilirler. Daha kalin dizlemsel ¢apraz tabakalanma setleri
akinti asadi harket eden (tasinan) barlarda veya kii¢cik delta olusumlarinda gérilirler. Tekne
capraz tabakalarda, tekne sekilli setler kiirek sekilli tabakalarda bir birlerini kesecek veya teget
bicimde gorulirler. Dalim agilar 25°-30° ye ulasabilir. Tekne ¢apraz tabakalar genelde (¢ boyutlu
yapilar olan hilalsi ve 6zelliklede siniis dune’larda olusur. Net depozisyonun oldugu durumlarda
hizli sedimantasyondan dolayi ripillar bir birleri Gzerine gelisirler ve olusan yapiya tirmanan
ripilar (climbing ripples ) denir. Bu tip ripillarda arka ytiziin aginim hizi sedimantasyondan yavas
kalir dolayiisyla hem 6n ve hemde arka yizde sedimantasyon olur.

W Sekil 22. Tirmanan ripillar.

Camur depozisyonu ile ripil tasinma islemi bir birini takip ediyorsa ripillar arasinda yer yer gamur
bantlari olusur bu tip tabakalara flaser tabakalanma denir. Eger camur olusumu ripillar bir
birlerinden ayirip izole edecek kadar fazla ise bu tip tabakalanmaya lens (lenticular)
tabakalanma denir. Falser ve lens tabakalanma o6zellikle gel-git dizligi ortaminda c¢ok
yaygindirlar. Ayrica delta 6ninde, delta ilerisinde (prodelta) ve sediman arzinin ve akinti hizinin
sik sik degistigi her ortamda olusabilirler. Gel-git ortaminda capraz tabakalanma gel-git'’e bagli
olarak iki zit ydnde yonelim gosterirler bu tip tabakalara balik sirti (herring bone ) yapilari denir
(Sekil 23). Bir baska 6zel capraz tabakalanma da epsilon c¢apraz tabakalanmadir (Sekil 23). Bu
tip tabakalar akarsu boyunca akarsuyun yanal olarak yer degistirmesine bagl olarak menderesli
akarsularda ve gel-git kanallarinda olusurlar. Bu tip ¢apraz tabakalar akinti yoniine dik olup orta
ve kiguk 6lcekli capraz tabakalari bir birinden ayirirlar.
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epsilon ¢apraz tabakalanma , yoni

A4
(‘ ==
Sekil 23. Balik sirti yapisi ve
epsilon ¢apraz tabakalanma.

Dalga tarafindan olusturulmus ripillar genelde dalganin her iki yénde de hareketi sonucu
simetriktirler (asimetrik de olusabilirler), akarsu ripillarina gore ripil indeksleri disuktir (6-10
arasinda degisir).

Barkan dunelarda ¢apraz tabakalar genelde riizgarin esme ydniine paralel dalim yaparlarken seif
dune’larda ruzgara dik ve her iki yonde, dune’nun uzun ekseni boyunca kisa eksene paralel
yonelimde gelisirler (Sekil 24).

Z° 4

G
Q~° Barkan

Balik sirti yapisi

Sekil 24. Barkan ve seif dune’lerde ¢capraz
tabakalanma ve rizgar yonti iliskisi

Dereceli tabakalanma sedimantasyon esnasinda akinti hizinin degismesine bagli olarak
gelisirler. iki tir dereceli tabakalanma vardir. 1. tabaka yukarisina dogru tane boyunun azalmast,
2. yukarlya dogru tim tanlerin boylarinin azalmasi. Kalindan inceye derecelenme akintinin
aniden durmasini gosterir dolayisiyla turbiditlerde sikca goézlenir. Azalan akinti hizina bagh
derecelenme akarsularda taskin ovasi sedimanlarinda, gel-git dizlUklerinde, firtinay! takiben sig
denizel ortamlarda da gorilir Masif tabakalanma tabakalarin her hangi bir i¢ yapiya sahip
olmamalari durumudur. Aslinda her tabaka genelde uzaktan masif gézikir. Yakindan ve dikkatli
inceleme sonucu tabakalarin i¢ yapilari gorulebilir. Eger gercekten tabakalar masif ve herhangi bir
i¢c yapiya sahip degilllerse bu ¢ekim akintilarinin ¢ok ani sekilde durmalarini ve buna bagdl olarak
ani cokelmeyi gosterir. Ayrica masif tabakalanma ilksel yapilarin daha sonra biyoturbasyon,
suyun sistemden atilmasi veya tekrar kristallenme ile kaybedilmesi sonucu olusabilir (Sekil 25).

Sekil 25. Akintini hizinin azalmasina bagh olarak yukariya dogru tane
boyu azalmasi dereceli tabakalanmayi olusturur.

Diger yaygin sedimanter yapilar camur c¢atlaklari ve yagmur damla izleridir. Camur catlaklari
genelde ince taneli sedimanlarin agik havada kurumasi sonucu ¢ogunlukla altigen olusturacak
sekilde olusurlar. Catlaklari daha sonraki sedimantasyon asamasinda kum veya diger ince taneli
sedimanlar doldurabilir. Sineresis catlaklari  ©zellikle golsel sedimanlarda sedimantasyon
sonrasi suyun su altinda iken sistemden atilmasi sonucu olusabilirler. Bazi arastirmacilar
kimyasal deg@isimler sonucu ¢amur hacmindeki azalmanin sineresis ¢atlaklarini olusturabilecegini
ileri surerler.

Yagmur damla izleri genelde kitasal ve kiylr ortamlarindaki ¢amur taslarinda goéralir. Camur
kiriklari ve yagmur damla izleri tabakanin Ustiinde olusurlar. Bu 6zellikleri nedeni ile arazide
tabakalarin dogru bicimde veya ters doniip dénmediklerinin anlasiimasinda yardimci olurlar.

2.3.2.1 Tlirbit Akintilari ve Olu sturduklari Tabaka Bicimleri, Bauma Seviyeleri

Tarbit akintilart bir ¢ok yogunluk akintisi biciminden sadece birisi fakat 6zel bir taradir. Torbit
akintisi turbulens tarafindan asili (suspended) olarak tutulan sedimanin deniz veya gol suyu ile
yaratmis oldugu yogunluk farki nedeni ile sediman yiikli akintinin su altinda egim asagiya dogru
akmasi sonucu olusular. Tirbit akintilari laboratuvarda, camurlu suyun aniden temiz suya
karistiriimasi ile elde edilirler. Dojada camur ve asili malzemece zengin akarsularin deniz veya
gollerin temiz sularina aniden yikleri ile beraber girmeleri sonucu olusurlar. Bir ¢cok calisma
gostermistir ki tirbit akintilari tim jeolojik zamanlarda 6zellikle de kita yamacinda ve sualti
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kanyonlarinda olusmuslardir. Tibit akintilari genelde iki mekanizma ile olusurlar. 1. Spazmodik
turbit akintilari deprem veya firtina gibi kisa dmiirli katastropik (felaket) olaylar sonucu olusurlar.
Bu tip olaylar suda yogun tirbilans yaratirlar. Turbilans nedeni ile deniz/gél tabaninda yogdun
erozyona ve bir cok malzemenin suda asili hale gelmelerine neden olurlar. Bitiin bu malzeme
deniz/gdl tabaninda edim asagdiya hizla akmaya ve akarken tabandan daha fazla kaziyabildigi
malzemeyi de i¢ine katarak deniz/goliin en derin kisimlarina kadar iner (Sekil 26). Middleton ve
Hempton (1976)'a gore tirbit akintilari tic kisimdan olusur. On kismi tiirbilansin en yogun oldugu
kesimdir ve diger kisimlardan en az iki kat kalindir ve deniz suyu ile tirbit akintiyr bir birine
karistiran bir ¢ok burgaclar icerir. Govde kismin kalinhgi genelde sabittir ve diizgin (steady)
sekilde akar. Kuruk kismi ¢ok daha az sediman yikludir ve diger kisimlara gére daha incedir.

2. Sirekli (steady uniform flow) tiirbit  akintilari sedimanca yogun suylarin daha az yojun suya
girmesi ve egim asagi akmasi sonucu olusur. Bu tip akintilar genelde sediman yikli nehirlerin
daha az yogunluktaki gél suyuna girmeleri sonucu olusur. Bu mekanizma kita yamaci
(denizlerde) icin de ileri siirilse de camurlu nehir sulari ile tuzlu deniz suyu arasindaki yogunluk
farki gol sular ile olan farka oranla daha az olmasi sebebi ile denizlerde olusma sansi daha
dusiktdr.

Tarbit akintilari egim asagi akarken tabanindaki sirtinme sonuc olusacak yavaslatma egilimi
asa@iya dogru turbdlansin artmasi ile kompanse edilir. Bu islem edimin tamamen bittigi deniz
yada g6l tabanindaki diizliklerde sona erer. Akinti yavasladik¢a deniz/gol suyu ile karismaninda
etkisiyle tabandaki tibilans azalir ve akinti sedimanca daha az konsantre hale gelir. Bu islem 6n
kisimda tasinan ve geriye kalan kalan sedimanin azalmasina ve sonunda akintinin tamamen yok
olmasina sebep olur. Turbit akintilarda sedimantasyon mekanizmasi tam olarak anlasilamamis
olsa da deneysel veriler akintinin her asamasinda sedimantasyonun ve erozyonun olustugunu
gostermektedir. Ornegin, akinti esnasinda 6n kisimda genelde erozyon olurken kuyruk kisminda
sedimantasyon olmaktadir. Akintinin pozisyonuna ve ilksel sediman miktarina bagh olarak, akinti
icindeki sedimanin konsantrasyonu az veya ¢oktur. Buna gore %20 ile %30 oraninda sediman
tasiyan akintilar diigiik yo gunluklu tirbit akintilar  ve daha fazla orana sahip akintilar ise
yuksek yo gunluklu tirbit akintilar  olarak adlandirilirlar.

Turbit akintilar sonucu sedimanlar turbiditler olarak da adlandirilirlar ve iki turlidurler. Yiksek
yogunluklu akintilarda olusan sedimanlar genelde daha kalin tabakali, diisiik boylanmali, daha iri
taneli, gbrece kot derecelenmeli, cok az i¢sel laminali, taban yapilar ya gelismemis yada ¢ok
azdir. Bazi kalin tabakali turbiditler daha ince taneli, laminasyonlu ve kii¢ik 6¢ekli capraz
tabakalianmali tabakalara gecis gosterebilirler. En Ustte cok ince taneli sedimanlar ve kuyruk
kisminda homojen ¢camur 6kelimi olusur. Diisiik yogunluklu tirbit akintilsedimanlari ince katmanli,
ince taneli, taban kismi iyi gelismis dikey derecelenmeli ve boylanmali, iyi gelismis laminali, kliglik
Icekli capraz tabakalanmalidir. Tabanda iyi gelismis taban yapilari olusur (Sekil 16)

Bauma (1962) bir tirbidit akintisinin (her iki akinti tiriintin) olusturabilecegi ideal tabaka yapisini
bes yapisal kisima ayirmistir (Sekil 26). Bu yapisal kisimlar zaman igersinde enerjisi/giict
dismekte olan tirbit akintisinin degisen akinti rejimlerinde (Sekil 18 ve 26) olusturacagi
sedimanter yapilar ve tabaka sekilleridir. Kalin tabakall, iri taneli tirbiditlerde genelde A ve B
seviyeleri iyi gelismisken C, D ve E seviyeleri ya yoktur veya iyi gelismemistir. ince tabakall, ince
taneli tirbiditlerde ise C,D ve E seviyeleri iyi gelismisken A ile B ya iyi gelismemis veya yoktur. A
ve B nin dominant oldugu tabakalar akintinin proksimal (kaynaga yakin) kisminda olustugu ve
diger kisimlarin dominant oldugu tabakalarin distal (kaynaktan uzakta havza icine dogru)
kisimlarda olustuklari farz edilirsede Nilsen (1980) akintinin yatagindan tastigi proksimal alanda
fakat akintinin yan kisimlarindaki alanlarda C,D ve E nin dominant oldugu ve distal kisimlarda
akinti yataginin olusturdugu kanallarda ise A ve B nin dominant oldugu tirbiditlerin varh@ini
gostererek bu gorisin yanlis oldudunu ortaya koymustur. Dolayisiyla tirbiditler icin distal ve
proksimal kavramlarinin kullanilmamasi yerindedir. .

2.3.3 Sedimantasyon Sonrasi-Deformasyon Yapilari

Bu gurup yikilma yapilari, konvolut tab akalanma veya laminasyon, yik kaliplari ve kum
dayklari ile su kagma ya pilarini icerir.
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p: durgun su yogunlugu
d: 6n kismin kalinligt
Ap: akint1 ile su arasindaki yogunluk farki

TANE BAUMA (1962 )
) BOYU SEVIYELERI YORUM
5 Pelajik ¢cokelim veya ince
£ E Pelit taneli, distk yogunluklu
8. tiirbit akinti gokelimi
D | Ust paralel lamina ?
I
E = i
2° C Ré%g?/%%?l%:m’ﬁga Alt akinti rejiminin alt kismi
B dizlemsel paralel ? Ust akinti rejiminde
lamina diz tabakalanmasi

Masif veya dereceli| Ust akinti rejiminde hizli
tabakalanma ¢Okelme

<
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(taban ganul olabilir)
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Sekil 26. Turbit akintilarin olusum mekanizmasi ve tiurbiditlerde olugsabilecek ideal dizilim olan Bauma
seviyeleri
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Yikilma Yapilar1 (slump structures ): Belli bir e§imde veya yamagta ¢okelmis sedimanlar her an
kaymaya egilimlidirler. Kayma kiiciik 6l¢ekte oldugu gibi tek tabakada veya ¢ok biyiik 6élgeklerde
de bir cok tabakayi ve katmani icerecek sekilde gerceklesebilir. Tabakalarin kayma sonucu
kivrimlanmasi veya burusmasi cok yaygindir. EJer kayan kayaclar yeterince litifiye olup
kirilganlastilarsa breslesme de gorulir. Bir ¢cok kayma, depremler tarafindan tettiklenirler.
Sedimantasyon esnasinda olusan yikilma yapilarini tektonik yikilma yapilarindan ayiran en
onemli Ozellik alttan ve Ustten deformasyona ugramamis tabakalar tarafindan sinirlanmasidir.
Altta kivrimlanmamis deformasyona ugramamis kaymanin oldugu bazal tabaka ve Ustte ise
kivrimlanmadan sonra sedimantasyonun oldugunu gosteren tabakalanma vardir. Bu tabakalar
dereceli olarak az kivrimlidan deformasyona ugramamis tabakaya tedrici gecis ile karakterize
edilirler (Sekil 27). Bir baska deyisle kivrimh diizeyi ve stii simetrik degildir.

Camur volkani

Kum dayki Konvolut tabakalanma Yk kaliplari

_. .::::::::"- : .o &

- N » v/ X
Kayma kivrimlari  kayma diizlemi Konvolit T. Alev yapisi 108

Sekil 27. Degisik deformasyon yapilari

Konvolut tab akalanma (klclik olcekli ise konvolut laminalanma) capraz veya dizlemsel
tabakalarda diizensiz kimriml ve burusukluklar olarak gorulir. Genelde tabakanin en st seviyesi
etkilenmistir. Bazi konvolutlar icinde gelistikleri tabakanin en dstiinde diizgin bir sekilde
bulunurlar veya en (st seviyeleri keskin bir sekilde bitebilir, bu da onlarin sedimantasyon
sirasinda olustuklarinin en biyilk kanitidr. Konvolut tabakalarin olusum mekanizmasi tam olarak
anlasilamamakla birlikte genelde diferensiyal (farkli noktalarda farkl olarak) sikismaya ve yanal
olarak tabaka ici su kagcma proseslerine veya tabakanin dstiinin akintilar tarafindan
makaslamaya ugramasina baglidir. Konvolut tabakalanma tirbiditlerde, giincel akarsu, gel-git
dizluga ve evaporitik golsel ortamlarda yayginca gorilurler.

Yuk Kahplari : yiok kaliplari taban yapilari olup kumlu sedimanlarin altlarindaki ince taneli
sedimanlara, Uzerlerindeki yikin agirhdr nedeniyle, yapmis oldugu baskinin sonucu olarak
olusurlar. Yuk kaliplan cok degisik blylklik ve cesitliliktedirler. En yaygin olanlari ¢amur
icersindeki kum toplari , alev yapilari ve yastik ya pilaridir . Alev yapilar ¢gamurun Uzerindeki
kum tabakasina sokulmasi sonucu alev seklini almasi ile olur (Sekil 27). Kum topu ve kum yastigi
Ustteki kumun camura sokulmasi sonucu olusur eger kum ana tabakasindan koptu ise buna top,
kopmadi ise yastik yapisi denir.

Su Kagma Yapilar: sedimantasyondan sonra kayaclar suya doymus sekilde bulunurlar.
Sedimantasyon sonucu (zerlerindeki ylUkin artmasi ile sikisma ve buna bagh olarakta
hacimlerinde azalma olur. Hacmin azalmasi iclerindeki sivilarin basincinin artmasina neden olur.
Artan basin¢ sonucu tabaka igindeki su tabakalar delerek ylizeye dogru hareket eder. Suyun
gectidi yol boyunca tabakalari kivirmasi ile su kagma yapilarini ve eger ince kum veya ¢amur
tasiyor ise bu malzemeyi yarattiyi bosluga doldurmasi sonucu kum dayklarini olusturur. Kum
veya camur yiizeye cikarsa camur volkanlari olarak suyun kagtigi deligin tzerinde toplanir. Ayrica
tabakalar arasinda suyun yanal olarak kagmasi ve kiguk o6lgekli dayklar olusturmasi sonucu
tabak ve direk/kazik yapilari olusur (Sekil 28).
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Tabak Direk/kazik

Sekil 28. Tabak ve direk/kazik yapilari

2.3.4 Biyojenik sedimanter Yapilar

Biyojenik sedimanter yapilar organizmalar tarafindan olusturulan yapilardir. Organizmalar
tarafindan olusturulan sedimanter yapilar fosil izleridir ve iknofosiller (ichnofossils ) olarakta
adlandirilirlar. Fosil izleri hangi fosil tarafindan birakildigi anlasilacak kadar her organizma tiiriine
gore ozeldir. Bu izler orjinal sedimanter yapilari bozar hatta ilksel yapiyl tabakalanmayi veya
laminasyonu tamamen yok edebilen biyoturbasyon yapilaridir. Bununla birlikte bir ¢ok izin hangi
organizmalar tarafindan yapildigi kesin olarak bilinmemekle birlikte benzer yasam sekilleri olan
canlilar benzer iz biraktiklar i¢in en azindan yasam bi¢imini anliyabiliriz. Bu fosillerin en dnemli
0zelligi, sedimanin hangi depozisyonal ortamda olustuju konusunda bize bilgi veriyor olmasidir.
Cunku belli fosil izleri sadece belli sedimanter ortamlarda veya belli bir su derinliginde
bulunmaktadirlar.

iknofosiller bes temel guruba ayrilirlar (Sekil 29); 1. beslenme yapilari, 2. yuvalanma yapilari, 3.
suriinme izleri, 4. dinlenme yapilar 5. kazima izleri. Bazi iknofosiller yukarda bahsedilen gruplarin
kombinasyonu olarak bulunurlar. Dinlenme yapilari genelde vajil (deniz tananina sabit olarak
yapismayan tabanda cok yavas olarak suriiklenen canlilar) epibentik canhlar tarafindan
olusturulur. Bu tip iknofosiller genelde fosilin seklini veren yapilardir. Ornegin, sedimanter
kayaclarin icerisinde deniz yildizi siklikla rastlanir. Striinme yapilari siriingen canlilar tarafindan
olusturulur bunlar tipik olarak yirtici, avcl veya camur yiyen hayvanlardir. Bunlar trilobitten
dinazora kadar degisen fosil gruplarini kapsar. Siriinme izleri genelde dogrulsal veya yari
dogrusaldir. Kazima izleri genelde hareketli sediman Uzerinde veya hemen yakininda beslenen
fosiller tarafindan olusturulur. Biraktiklari izler genelde tabaka yiizeyinde ¢camur yiyerek beslenen
fosiller tarafindan yapilmis sarmal veya radyal kanallardir. Beslenme yapilari tabakanin icersinde
gordlir yani sediman ylzeyinin altinda burrov (oyma) sisteminde yasayan epibentik veya
endobentik canlilar tarafindan olusturulur. Dolayisiyla bu tip fosiller sedimanla doldurulmus bir
oyuk agi olustururlar. Yuva yapilar sesil (hareketsiz) veya yari-sesil canlilar tarafindan
olusturulur. Bu tip yapilar genelde dikey tup sekilli yapilardir. U sekilli tipler veya daha karmasik
yapilar da olabilir. Bir diger iz fosil gurubu sondaj yapilaridir ve genelde sert kayalarda ve 6zellikle
kirectasinda gorilir. Diger oyma yapilarindan ayirici 6zelligi bu yapilarin yumusak sedimanlarda
degil sert zeminde ac¢ilmis olmasidir.

2.3.5 Paleoakinti Analizi

Bir ¢cok sedimanter onlari olusturan ortamdamdaki ve paleoakinti yonlerinin bulunmasinda
Paleoankinti yonlerinin bulunmasi, paleojografyanin anlasilabilmesi ve kum olusumlarinin
geometrisinin anlasiimasinda ve provenans analizinde hayati éneme sahiptir. Ayrica bazi
paleoakinti geometrileri sadece belli sedimanter ortamlara aittir. Bu bilgi ek bilgi olarak sedimater
ortamin anlasiimasinda yardimci olur (Tablo 6).

Bazi sedimanetr yapilr vektoreldir, dolayisiyla akintinin tam olarak aktigi yéni verir. Capraz
tabakalanma, asimetrik ripillar, kaval yapilari, ve imbikasyon bu tirden yapilardir. Diger yapilar
ise sadece akintinin akis ¢izgisini verir (trend), akinti bu ¢izginin herhangi ucundan biri yéninde
akmis olabilir. Parcalanma c¢izgisellikleri, tane dizilimi, fosillerin dizilimi, simetrik ripillar, ve oyuk
yapilari bu ttrdendir.
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Arazide paleoakintilar basit olarak pusula yardimi ile olcilir. Eger tabaka 15°den daha fazla
egikse, tabaka yatay pozisyona geitirilmelidir. Bu amagla arazide tabakanin egim ve dogrultusu
ve tabaka Uzerindeki paleoakinti yonu ile beraber dlgtilmelidir. Veri ne kadar fazla ise kesinlik te o
oranda artacagindan olabildigince fazla 6lgcim yapmak her zaman daha iyidir. EGer tek yonli
akinti (unimodel) ortami calisiliyorsa kii¢tik bir alan icin 20-30 6lgim en optimum miktardir.
Bimodal veya fazlasi i¢in ¢cok daha fazla 6lgim gereklidir. Ortalama akinti yéninin bulunmasi
icin toplanan veriler gil diagrami yardimi ile bulunur (Sekil 30). Eger tek bir trend bulundu ise gl
diyagrami simetrik degilse asimetrik olacaktir.

Paleoakinti yonleri fasiyes bilgisine dayandiriimalidir. Aksi takdirde yapilacak yorumlar yanhs
olabilir. Capraz tabakalar kullanilarak yapilan 6lcimler bir ¢ok akarsu, delta ve sigdeniz
¢cOkelelerinde guvenilir sonuglar vermistir. Daha kicik yapilar kullanilarak yapilan élgimler ripil
orneginde oldugu gibi, daha ¢ok ikincil akintilari vereceginden yapilan yorum yanlhs olabilir. O
ylzden kiicik yapilar biyilk yapilara yardimci bilgi olarak kullaniimalidir. Tirbit akintilarinda en
glvenilir sonuglari taban yapilari (kaval yapilari, alet izeleri gibi) vermektedir. Ortamlarina gore
kullanilan yapilar Tablo 6.da verilmisgtir.

Tablo 6. Cokel ortamlarda paleo-akinti yapilari ve da

gihmlari

Ortam Sedimanter Yapi Dagilim paterni

Aeolian (Col) Barkan dunelarinda ise unimodal ve paleo-

Buyuk olcekli capraz tabakalanma ruzgar yonunu verir. Seif dunelarda ise bimodal.
Kompleks seif ise polimodal

Akarsu En yaygin yapilar capraz Paleo-akinti, paleo-yamaci ve provenensin
tabakalanmali dunelar, kum dalgalari, yerini gosterir: dusik menderesli derelerde
parcalanma cgizgisellikleri, ripillar, kiiclik sapmalarla beraber unimodal, Yuksek
oyma izleri, lateral tane boyu degisimi, menderesli derelerde ve aluivyal yelpazelerde
imbrikasyon ¢ok sapmall ama yine de unimodal.

Delta Dune’lar, kum dalgalari, kanallar, Yer yer deniz dalgalari ve gel-git'in dagilimi ok
parcalanma cgizgisellikleri. Ripillarin fazla karmasiklastirmasina ragmen genelde
olusturdugu capraz tabakalar. unimodal.

Si§ deniz Gel-gitin terslenmesi nedeni ile genelde
Dunelar, kum dalgalari dominant. bimodal. Eder tek tip gel-git rejimi dominant ise
Ayricaripillar ve kanallar. unimodal. Polimodal ve diizensiz dagilimlarda

oldukca yaygindir

Turbit havzasi En guvenilir metod taban yapilarinin Basene veya paleo yamaca dik olsada genelde
kullaniimasidir. Ayrica ¢apraz her zaman unimodal. Bir denizalti yelpazesinde
tabakalanma tane dizilimi, yikilma ise radyal. Konturitler paleoyamaca paralel
yaplilari. akinti ydnu verirler.
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Unimodal Polimodél

Sekil 30. Degisik paleoakinti yonleri. Unimodal: tek yonl,

Bimodal Bimodal: ¢ift yonlt, polimodal: ¢ok yénlii

2.4 KITA KOKENLi KIRINTILI SEDIMANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Sedimanter kayaclarin siniflandiriimasi kayacin petrografik 6zelliklerine gore yaklasik olarak veya
mikroskop altinda tanelerin modal (alansal/hacimsel) kompozisyonlarina gore yapilir. Bunun
yaninda, arazide lup yardimi ile modal dadilim yaklasik olarak da tahmin edilebilir. Bir ¢ok
siniflandirma sistemi icgen dagilim diyagramlari kullanir ve t¢genin koselerini kuvars, feldspat
ve kayac parcaciklari olusturur. Bu licgenler kompozisyona gore belli alanlara bélinir ve modal
dagihma goére o kayaca isim verilir.

2.4.1 Karisik Sedimanlarin siniflandirmasi

Bir cok sediman tane boyuna bagli olarak cakil, kum ve kilden olusur. Gevsek, kayaclasma
asamasina gecmemis sedimanlar, genelde bu ¢ tane boyuna gére ve bazilari da siltide icerisine
alacak sekilde siniflandirilirlar. Bu siniflandirmaya gére sedimanin cakil igerip icermedigine
bakilarak ¢akil-kum-camur siniflandirmasi yapilir. Bu siniflandirmada kil ile silt ayni gurupta yer
alir, yani her ikisi beraber ¢amur gurubunu olustururlar. Eger sedimanda ¢akil orani toplam
sedimanin %80'ninden fazla ise ¢akil ismini alir. Cakil orani %80’den az ise diger tane boylarina
bakilarak sekil 31'da gosterildigi gibi degisik bolgelere ayrilir. Ornegin, Cakil orani %80’den az
fakat %30dan fazla, kum/gcamur orani birden bliylikse bu sediman c¢akilli-kum adini alir. Ayni
sekilde cakil orani %30’dan az, kum/camur orani birden ki¢iikse bu sediman ¢camur adini alir.

Eger sedimanda cakil mevcut dedilse bu durumda kum-silt-kil diyagrami kullanilir (Sekil 31). Bu
diyagrama gore eger kum orani %90’dan fazla ise sediman kum adini alir. Kum orani %90’dan az
fakat %50'den fazla ise diyagram Ug¢ alana ayrilir. Kil/silt oraninin Ggten biiytik oldugu bélge killi-
kum, kil/silt oraninin 1/3den kiguk oldugu bélge siltli-kum. <3 Kil/silt >1/3 araidi ¢amurlu-kum
olarak adlandirilir.

Cakil (G) Kum (S)

s\ %90
G\ %80

KS/MS\ZS\ 50

MG | SG \ 30
Z
M SG

Camur (M) Kum (S) Kil ( 1:2 Silt (2)

Sekil 31. Karigik sedimanlarin siniflandiriimasi (Folk 1954). Cakil iceren sedimanlar icin soldaki, icermeyen
sedimanlar i¢in sagdaki diyagram kullaniimalidir.
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2.4.2 Kumta s1 Siniflandirmasi

Bir cok kumtasi ve cakiltasi degisik mineral ve kaya¢ parcalarinin kirintilarindan
olusurlar.Genelde daha yaygin olmalari nedeni ile kuvars arti ¢ort, feldspar, kayag pargaciklari ve
ince taneli hamur (matriks) sedimanter kayaclarin siniflandiriimasinda kullanilacak 6neme
sahiptirler. Hamur genelde kil ve kil boyutlu (>0.03mm) kayac¢ parcaciklarindan olusur ve
kumtaslarinin taneleri arasindaki bosluklari doldurur. Kumtaglarinin kompozisyonu olduk¢a sade
olmasina ragmen sadece 1950'den itibaren degisik arastirmacilar tarafindan en az elli degisik
siniflandirma semasi 6nerilmistir. Bu siniflandirmalardan bir kismi jenetik (olusum bigimine gore)
siniflandirma olsada bir cok gézleme dayali siniflandirma KFP (kuvars, feldspar, kayac parcalari)
oranlarina dayalidir. Bu siniflandirmalarin hepsinde g¢gen diyagramlar kullanmis olup lggenin
koselerine kuvars, feldspar ve kayag parcaciklarini konulmustur (Selil 31). Bu siniflandirmalar
feldsparlarin cinsine goére ayrica k-feldspar, Na-plajioklas ve Ca-plajioklas olmak Uizere alt
gruplara ayrilirlar. Kaya¢ parcalari ise kaya¢ parcasinin kokenine gére sedimanter, magmatik ve
metamorfik (fillitik) olmak Uzere alt gruplara, her kayac sinifi da bir alt gruba ayrilir. Ornegin
sedimanter kayac parcalari karbonat literanit, kumtasi veya seyl literanit, ¢ort-arenit gibi alt
gruplara ayrilirlar (Sekil 32).

2.4.3 Bazi Kumta slarinin Ozellikleri

Kuvars-arenitler : Kuvars-arenitler genelde beyaz, krem rengi ve ¢ok seyrek olarak kirmiz veya
pembemsi renklerdedirler. Genelde ylzde 90-95 kuvars ¢ok az ¢ort ve kuvartzit pargalari igerirler.
Kuvars-arenitler, genelde, orto-kuvarzitlerle karistirilabilir. Orto-kuvarzitler metamorfizmaya
ugramis ve metamorfizma sirasinda yodun olarak silisyum c¢imantolanmasina ugramis
kumtaslaridir. Kuvars arenitler ayrica az miktarlarda potasyum feldspar, ortoklaz, mikrokleyn veya
sodyumca zengin feldspar (albit), muskovit ve ¢ok az miktarlarda ultra durayl agir mineraller
icerirler. Agir minerallerden bazilari; zirkon, turmalin ve rutil'dir.

Kuvars-arenit
%95 Kuvars-arenit
Subliteranit

Subfelds-arenit

K-feldspar
K-feldsarenit Sedimanter
literanit
%50 1:1

Plajiyoklaz
feldsarenit

! e Megmaticarenit 17 Flrarei Folk et al. 1970
McBride (1963)

Sekil 32. McBride ve Folk'a gbre kumtaglarinin siniflandiriimasi

Feldspat %10 %50 %10 Kayag
parcalari

Kuvars-arenitler genelde iyi boylanmis ve hamursuzdurlar. Taneler iyi yuvarlanmistir. Ozellikle
eolian (ruzgar/col/yel) kokenli kuvars-arenitlerde bimodal tane boyu dagilimi yaygindir. Cimento
genelde silikadir (SiO,) veya seyrek olarak kalsiyum karbonattir (CaCOs3), ayrica ferrik oksit
mineralleri (Hematit ve Goethit) cok seyrek olarak yalniz baslarina veya SiO, ve CaCOy'le birlikte
¢imento olarak bulunabilir.

Kuvars-arenitler metamorfik kayaglardan ilk dongl (ilk Griin) veya genelde sedimanter
kumtaslarindan ikinci veya daha daha fazla déngu drinleri (ayni kum tanesinin tekrar asinip yeni
bir ortama tasinip yeni bir kum tasinda tekrar kullanilmasi) olarak bulunurlar. Eger ilk dongu
ardnleri iseler, kuvars-arenitler genelde eolian orijinlidirler. Cunki akarsu ortamlari ¢ok iyi
yuvarlanmis ve boylanmis %95’ler oranindaki kuvarsi olusturamazlar. Fakat sahil ortaminda
bulunabilirler ama bu gtine kadar hig bir arastirmaci bu tip bir kuvars-arenite rastlamis degildir.
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Felds-arenitler: Felds-arenitler tipik olarak pembe veya kirmizi renklidirler. Yer yer beyaz veya
krem rengi olabilirler. Kizil renkler pembe feldspar veya hematitten kaynaklanir. Genelde bol
miktarda fakat %90’dan az kuvars %10’dan fazla feldspar icerirler. Feldspar orani %25'den fazla
ise genelde Arkoz olarak adlandirilirlar. Bu tip kumtaslarinda genelde potasyum feldsparlar
ortoklaz, mikrokley ve pertit yaygindir. Ya potasyum veya sodyum feldspar dominantir. Kalsiyum
plajiklas pek enderdir. Diger par¢alari muskovit veya biyotit mika, degisik kaya¢ parcalari ve agir
mineraller olusturur.

Felds-arenitler ¢cok az hamur igeririler, bazi arkozlar ¢ok az demir oksitlerle boyanmis kaolinli kil
icerebilirler. Bazi killer diyajenez kokenli olabilir. Boylanma genelde kétidir. Bazi uzun mesafeler
tasinmis felds-arenitlerde yuvarlanma ve boylanma iyi derecede olabilir. Feldspar taneleri
genelde koseli veya az koselidir ama birlikte bulunduklar kuvarsa gére daha yuvarlaktirlar.
Genelde baslica ¢imento kalsittir. Yer yer kuvarslarin etrafinda silika blyimesi ve hematit
¢imento da olusabilir. Ayrica bazi kumtaslarinda hematit kalsit ¢cimento icersinde noktalar olarak
gordlebilir.

Felds-arenitler, genelde, granitlerin veya ¢okca k-feldspar iceren metasomatik kayaclarin yerinde
glinlenmesi ve asinmasl sonucu gru olarak adlandirilan grainlerin (2-4 mm tane boyu) az bir
mesafe tasinmasi sonucu olusurlar.

Litik-arenitler : Litik arenitler genelde acik gri, tuz-karabiber karisimini andiran renklerde
kayaclardir. Bazi volkanik kokenli litik-arenitler koyu gri veya koyu yesilimsi renklerde olabilir. Bu
tip kayaclarda hakim kompozisyon kaya¢ parcalarindan olusur. Kuvars genelde olduk¢a fazladir
ama %90'dan azdir. Kayag¢ parcalari genelde %10 ile %50 arasinda degisir. Genelde, disik
dereceli metamorfik kayaclardan (fillit, sleyt, mikasist vb.), afanitik volkanik kayaglardan (bazalt,
andezit, dasit vb.) veya ince taneli sedimanter kayaclardan (seyl, silttasi, ¢ort, kirectasi, dolomit
vb.) tiremislerdir.

Litarenitler iyiden kotlye kadar tim boylanma ve yuvarlaklasma turlerinde olabilirler. Bir cok ders
kitabi litarenitlerin genelde hamur icermediklerini var olan hamurun diyajenez esnasinda ezilen
parcalarin olusturdugunu yazar. Bu tip hamur yalanci-hamur (pseudomatrix ) veya otojenetik-
hamur veya otojenetik olarak ¢okelmis hamur olarak da adalandirlir. Volkanik kayaclarca zengin
litarenitler az da olsa hamur icgerirler. Ayrica bir ¢ok jeolog hamurun bir kisminin diyajenez
esnasinda tanelerin altere olup killestigi konusunda fikir birligindedir.

Litik-arenitlerde cimento genelde kalsit ve kuvarstir. Smektit kil mineralleri, klorit ve korronsit
(montmorillonot-klorit interlayeri) yer yer lifsi veya mikrogranil olarak ¢cimento olarak bulunabilir.

Literanitler yaklasik olarak kumtaslarinin %25'ini olusturular. Bunlar kompozisyon olarak
olgunlasmamislardir. Bir ¢ok literanitin zayif mukavemete sahip olmasi onlarin cok fazla
tasinmadiklarini ve olustuklari yerden fazla tasinmadan ¢okeldiklerini gosterir. Pettijohn et al.
(1973) Uc tip literanit aynimistir. 1. alivyal kumtaslari, ylikselen bloklarin hemen &6nundeki
yamaglarin eteklerinde olusmuslardir, 2. genis kratonlarda biytk nehirler tarafindan hemen
havza kenarindan veya uzaklardaki yikselen alanlardan tasinmis ve hemen yanindaki
havzalarda c¢okeltilmis (molaz basenleri), 3. Denizel tubit literanitleri. Molaz basenleri plaka
tektonigi kavramindan once tiretilmis bir kavram olup genelde karasal ve kiyi/sahil, sig-deniz,
golsel cakil ve kumtaslarinin dominant oldugu, yiikselen alanlarin hemen yaninda olusmus
regresif havzalara verilen addir. Sedimantolojik bir kavram degildir, daha ¢ok tektono-sedimanter
bir kavramdir. Sedimantolojik olarak glinimuiizde kullaniimamaktadir.

Grovak (greywacke) : Grovak kavrami plaka tektoniginden once jeosenklinal kavramlarinin
yaygin oldugu dénemlerde, %15'den fazla hamur iceren ve ¢ok disiik derecede metamorfizmaya
ugramis bu metamorfizma sonucu gelismis olan klorit yiiziinden yesilimsi gri renkli literanit veya
feldspatik-literanitlere verilen isimdir. Grovaklar orojenik bolgelerde cokca yaygin olup tim
kumtaslarinin %20'sini olusturular. Sedimantolojik olarak giinimiizde kullaniimamaktadir.

Diger Kumta sglari: Yukarida adi gecen kumtaslari disinda si§ deniz ortaminda demirin ve demir
fosfatin direkt olarak sudan ¢okelmesi sonucu olusan glakonit ve samozit iceren kumtaslari,
volkanizma sonucu tamamen volkanik killerden olusan kumtaslari vardir. Volkanik kumtaslari
genelde volkani-kalstik veya volkano-klastik kumtaslar olarak adlandirilir. Digerleri ise hibrit
kumtaslari olarak adlandirilirlar (Boggs 1987).
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2.4.4 Cakilta slarinin (Konglomera) Ozellikleri

Cakiltaslari temel olarak iki ayri guruba ayrilirlar. 1. Orto-gakilta g1 %15'den daha az hamur
iceririler. 2. para-cakilta g1 %15'den fazla hamur icerirler. Sadece tek tip ¢akil bilesimine sahip
olan cakilta glari oligomikt cakiltaslari, ¢ok farkli tane tipi iceren ¢akiltaslari petromikt , humurca
zengin cakiltaslari ise diamiktitler olarak adlandirilirlar. Diamikt tanimi ayrica hamurca zengin
her tirli sedimanter kirintililar icin kullanilabilir. Buzul ortaminda olusmus petromikt ¢akiltaslarina
tillit (tillite ) denir

Tane boyu biylklugine gore cakiltaslari ince ¢akill konglo mera, kaba ¢akilli konglo mera, ve
bloklu c¢akilta glar olarak ayrilirlar. Tane kompozisyonuna gére yani icerdigi malzemeye gore de
ad alabilirler. Ornek olarak; kuvarsit cakiltasi, kirectasl cakiltasi, bazalt cakiltasi gibi. Ayrica tane
boyu ve kompozisyonla birlikte kullanilabilir. Kuvarsli ince ¢akilli ¢akiltasi, kaba cakilli kiregtash
¢akiltasi/konglomera veya degisik cakillar iceriyorsa petromikt kaba cakilli cakiltasi gibi.

Cakiltaslarinda taneler arasi boluklar daha ince tane boyundaki malzeme ile doldurulabilirler. Bu
malzeme kum boyutundan daha ufak tane boylarina kadar degisebilir. Kumtaslarinda bu
malzeme 0.03mm’den kiguk kil tane boyuna sahip malzemedir ve hamur olarak adlandirilir.
Cakiltaslarinda taneler arasi bosluklari dolduran malzemeye cakilta g1 kafesi (Conglo merate
framework ) denir.

Bir diger cakiltas! tipi intraformasyonal cakiltaslaridir. Intraformasyonal ¢akiltaslari genelde ayni
¢obkelim havzasindan daha ©nce c¢okelmis malzemenin asinip tekrar ayni havzada
sedimantsayona katilmasi sonucu olusur. Extraformasyonal cakiltaslarinda ise c¢akiltasi,
cokelmenin oldugu havzanin disindan malzeme almistir. intraformasyonal cakiltaslari havzada
sedimantasyon devam ederken tam olarak taslasmamig/litifiye olmamis ve erazyona maruz
kalmis tabakalarin asinimi ve havzaya tekrar tasinmasi ile olusur. Bu islem su Ustiinde de olabilir,
¢amurlarin kuruyarak tekrar asinip cakiltagi Uretmesi veya su altinda belli bir deniz alti yamacinin
faylanip su alti heyalani yaratip daha derinlere tasinip tekrar ¢cokelmesi gibi. intraformasyonal
¢akiltaslari genelde ¢amur veya kireg tanelerinden olusurlar. Taneler genelde késeli veya ¢ok az
yuvarlakliga ugramislardir. Bu o6zellikleri onlarin fazlaca tasinmadiklarini goésterir. Bu tip
ortamlarda olusmus cakiltaslarinda bazen diiz ¢akillar ¢cok giicli dalgalar tarafindan kdselerinden
birbirleri Gsttine dizilmislerdir bu tip cakiltaglarina edgewise konglomeara denir.

2.4.5 Camurta slarinin Siniflandiriimasi

Camurtaslar genelde silt ve kil tane boyuna sahip malzemeden olusurlar. Seyl terimi genelde
kumtasi, ¢akiltasi gibi bu sinifin (¢akiltasi sinifi) tanimlanmasinda kullanilirken ginimizde seyl
sadece laminasyona sahip camurtaslari icin kullanilmaktadir. Camurtaslari genelde 0.06mm’den
daha kicik tane boylarina sahip olmalari nedeni ile onlarin kompozisyonu normal blyitme
glciine sahip bir lup veya siradan bir mikroskopla goériilemez. Bu yiizden daha komplike aletlerin
gerekli olmasi bu tip ¢alismalari zor ve pahali hale getirmektedir. Bu nedenle bir ¢ok jeolog
¢amurtaslarinin kompozisyonunu belirleme calismasi ile ugrasma zahmetine girmezler. Bu
ylzden camurtasi siniflandirmalari camurtasi kimyasina (kompozisyonuna) degil de, genelde,
fiziksel 6zelliklerine gore, yani icerdigi kil veya silt oranlarina, sertligine, sudaki dayanimina veya
laminasyona sahip olup olmadigina baglh olarak yapilir. Seyller fisiliti denen 6zel bir tir
laminasyona sabhiptirler. Fisility sulu bir otamda cokelmis olan ¢amurun daha sonra tabaka
arasindan suyun kacmasi ile olusturmus oldugu bir tir dizlemsel ayrilma yiizeyleridir. Bunlarin
yaninda renk, ¢imento tipi, (kiregli, demirli, silisli gibi) elde biraktigi hisse gore (piruzll, kaygan),
fosil icerigi, minaroloji ve dider degiskenlere bagh olarak bir ¢cok siniflandirma vardir. Bu
siniflandirmalardan birisi Tablo 7’de verilmistir. Eger kil icerigi kayacin 2/3den fazla ise ve
10mm’den kalin tabakaya sahip ise kilta g1, laminali ve 10mm’den ince tabakali ise kil geyli olarak
adlandirlir. Tablo 8'de camurtaslarinin siniflandiriimasinda dikkat edilecek 6zellikler verilmistir.
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_ Tablo 7. Camurta glarinin siniflandirihmasi _

Kil ylzdesi 0-32 33-65 66-100
Arazi Ozelligi taneli tanesiz kayganlik
g
N % >10 mm Tagﬁ,l[(a“ Tabakall camur Tabakal killigamur
2 P
s
S © .
m)] E <10 mm Lar;ill?ah Laminali gamur Lamimali killigamur
©
g
= % >10 mm Tal;ﬁl{( al Tabakall camurtasi kiltasi
© —
5’ < i
E <10 mm Lar;ill?ah Laminali camurtasi Kilseyl
°
Dusuk Kuvars -
& g avjilit Arjillit
- K
S 3 uvars
2 Sle
g £s Yiiksek seyl vt
() o [a)
= = Filliymikagist
Tablo 8. Camurta glarinin tanimlanmasinda kullanilan 6zellikler
Ozellik Tanimlama Ornekleri,...
Renk Gri, yesil, kirmizi, kahve, boz,...
Fisiliti derecesi Fisil, fisilitisiz, blok bigimli, kagitsi, ...
Sediman yapisi Tabakali, laminall, kayma yapil, bioturbasyonlu, masif,...
Mineral icerigi Kuvarsli, litik, kaolinli, zeolitli, mikal, kalsitli, jipsli, dolomitli,..
Organik icerigi Organikge zengin, bitimld, karbonlu,...
Fosil igerigi Fosilli, foraminiferli, ostrakodlu, graptolitli,...
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3. KARBONATLAR VE KIRINTILI OLMAYAN KAYACLARIN
SEDIMANTOLOJISI

3.1 Girig

Kirintili olmayan kayaglar genel olarak “biyokimyasal” kokenli kayaglar olarak adlandiriimakta olup,
degisik kimyasal ve biyokimyasal prosesler sonucu olusurlar. Bu kayaclarin olusmasinda (¢ok yaygin
olmamakla beraber) CaCoz'lin inorganik olarak sudan direkt ¢cokelmesinin yaninda biyolojik ve
biyokimyasal prosesler en belirleyici etmenlerdir. Kimyasal kokenli kayaclar mineralojisine ve kimyasal
icerigine bagh olarak alti temel gruba ayrilirlar. 1) Karbonatlar, 2) evaporitler, 3) silisli sedimanter
kayaclar (¢cort), 4) Demirce zengin sedimanter kayaclar, 5) fosforitler ve 6) karbonlu sedimanter
kayaclardir.

Bu gruplar icersinde karbonatlar en yaygin olarak olusan sedimanlardir ve sadece bu grup icin yaygin
olarak kabul goren siniflandirmalar gelistirilmistir. Kimyasal olarak kirec¢taslari ve dolotaslari olmak
Uzere iki gruba ayrilirlar. Kirectaslari icerdikleri karbonat taneleri, fosillere, oolitlere veya hamur/tane
oranlarina bagh olarak daha alt gruplara ayrilirlar. Evaporitler karbonatlardan sonra en yaygin grubu
olustururlar. Evaporitler kimyasal iceriklerine bagl olarak karbonatlar, stilfatlar ve kloritler olmak tizere
alt gruplara ayrilirlar. Cortler, demir zengin kayaglar, fosforitler, siilfatlar ve karbonlu kayaclar hacimsel
olarak daha az bulunmakla birlikte, ekonomik énemleri sebebi ile her zaman jeologlarin ilgi alanlari
icindedirler.

Guncel ve yakin zamandaki jeolojik olaylar nedeni ile (6zellikle Pleyistosen buzullasmasi gibi) sig
denizlerde karbonat depozisyonu pek yaygin degildir. Ge¢cmis jeolojik donemlerde si§ i¢ deniz
tabanlar binlerce kilometre kare alanlari kapliyacak sekilde kiregtasi ¢okelimine maruz kalmistir.
Bunda en 6nemli etmen karbonatli iskelete veya kavkiya sahip organizmalarin giinimizde oldugu gibi
tim sedimanter ortamlarda bulunmalari yol agmaktadir. Dolayisiyla kiregtasi ¢okelimi goél, deniz ve
okyanuslarda olusabilmektedir. Bu kapsamda bazi faktorler vardir ki ¢okelecek sedimanin tipini ve
kompozisyonunu belirlerler. Bunlardan en énemlileri sicaklik, tuzluluk, derinlik ve ¢okelen malzemenin
konsatrasyonunu ve ortamda yasayan organizmalari etkilemesi bakimindan ortama gelen kirintili
sediman miktaridir. Ornegin kalsite dayali kavki veya iskelet olusturan algler ve resif olusturan bir cok
mercan tird, tropik sicakliklarda yasarlar. Dolayisiyla karbonat ¢okellerinin bir cogu kuzey yari kiirede
ekvatorun 30° giineyinde ve guiney yari kirede ise 30° kuzeyinde olusurlar. Daha ylksek enlemlerde
olusan karbonatlar genelde kalsitli kirmizi alg (6zellikle Lithothamnium) ve mollusklarin egemen
oldugu karbonat kum olusumlaridir (6rnegin irlanda, Norveg ve giiney Avustralya agiklari). Bir cok
kalsit iskeletli organizma, genelde si§ ve normal tuzluluktaki fotik zondaki (suyun gin i1sigini alan
kismi) sulari tercih ederler. Bununla birlikte deniz/okayunusun derin kisimlarindaki karbonat ooz’lar
fotik zonda yasayan pelajik organizmalarin iskeletlerinin kalintilari tarafindan olusurlar. Denizin bir kag
kilometre (6zellikle 4 km) derinlerinde karbonatlarin yiksek su basinci nedeni ile erimesi sonucu
kirectasi olusumu enderdir. Herseyin 6tesinde karbonat depozisyonunu kontrol eden en dnemli etken
kita kdkenli kayaclarin ortama ulasamamasidir. Fazla kirintili arzi, kiregtasi olusumunu etkiliyecek ve
kriintihlarin dominant olmasi sebebi ile olusan kire¢ seyreltik durumda kalacaktir.

3.2. Karbonatlar
3.2.1 Karbonatlarin Mineralojisi

Guncel sedimanlarda genel olarak iki tip kalsiyum karbonat minerali egemen olarak olusmaktadir.
Bunlar aragonit (ortorombik) ve kalsittir (rombohedral). Magnezyum icerigine bagl olarak iki tip kalsit
tanimlanmistir. Bunlar mol yiizdesi (%) 4'den az olan digiik magnezyumlu kalsit ve %4’'den fazla
Mg iceren yiksek magnezyumlu kalsit dir. Yiksek Mg kalsitlerde Mg mol orani genelde %11-19
arasinda bulunur. Karsilastirmak gerekirse aragonit 5000ppm’den daha diisik Mg icerirken 10.000
ppm’ e kadar kalsiyumun yerini alabilen stronsiyum icerebilir. Kalsit icersindeki Mg icerigini belirleyen
en onemli etmen sicaklik olamakla birlikte, glincel karbonat sedimanlarin bir ¢cogunun kimyasini
belirleyen en dnemli etmenler icedikleri organizma iskeletlerinin ve karbonat kirintilarinin kimyasidir.
Aragonit duraysizdir ve yiksek magnezyumlu kalsit zamanla dusik Mg kalsite donustiginden tim
kalsitler sonug olarak dusiik Mg kalsite dontsurler.

Disik ve yuksek Mg'li kalsitte Mg iyonlar kalsitin orjinal kristal yapisini degistirmeden Kalsiyumun
yerini alir. Dolomit ise tamamen farkl bir kristal yapisina sahiptir. Magnezyum dolomitte kristal latisinin
katyon bolgesinin yarisini kapliyacak sekilde CO; ve Ca iyon diizlemleri ile dontisiimli olarak bulunur.
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3.2.2 Karbonat Sedimanlarin Genel Kimyasi

Karbonat kauyaclarin en temel elementleri Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Karbon (C)ve Oksijendir
(O). Tablo 1 de degisik karbonat minerallerinin dzellikleri verilmistir.

Tablo 9. Karbonat kayaclarin kimyasal form (lleri ve kristal yapilari

Mineral Kimyasal Formil Kristal Sistem

Aragonit CaCOs; Ortorombik

Kalsit CaCOs Hekzagonal (rombohedral)
Magnezit MgCOs Hekzagonal (rombohedral)
Dolomit CaMg(COs3)2 Hekzagonal (rombohedral)
Ankerit (Ferron dolomit) Ca(Fe,Mg)(CO3)2 Hekzagonal (rombohedral)
Siderit FeCO3 Hekzagonal (rombohedral)

Bu elementlerin disinda Si, Al, K, Na gibi bir ¢cok element kalsiyum veya magnezyumla yer degistirir
durumda bulunsalarda, bunlar genelde 6nemsiz miktarlardadirlar (<%01). Ayrica B, Be, Br, Cl, Co, Cr,
Cu, Ga, Ge ve Li gibi elementler eser miktarlarda bulunabilirler. Bu elementlerin miktari sadece
kayacin mineraolojisi ile de@il ortamda bulunan organizmalarin (fosillerin) tipi ve miktarina baghdir.
Bazi fosiller belli elementleri iskelet yapiminda kullanirlar. Dolayisiyla bu tip fossillerin kayag
icersindeki miktari ilgili elementin kayag igcersindeki konsantrasyonunu da belirlemis olur.

3.2.3. Karbonat Kayaclarin Dokusu

Kiregtaslari monomineralik (tek tip mineralli) olup egemen olarak kalsitten olusurlar. Kire¢ taslarini
olusturan elementler temel olarak dort gruba ayrilirlar. 1) Karbonat kirintilari, 2) Kavki parcalai, 3)
mikrokristalin kalsit (mikrit) ve 4) Cimento (spari kalsit).

3.2.3.1. Karbonat Taneleri

Eski jeologlar kiregtaslarini fosil ve fosil pargalari ve sudan dogrudan cokelmis kalsitli kristalen
malzemeden olustugu seklinde distnmuslerdir. Simdi biliyoruz ki bir ¢ok kiregtasi basitce fosil ve
kristalen malzemeden olusmamaktadir. Hatta ¢ogunlukla, sedimantasyondan once ¢nemli oranda
mekanik tasinmaya maruz kalmis tanelerden (agrege) olusmaktadirlar. Bu amagla Folk (1959) sudan
direkt olarak ¢cokelmemis ve belli oranda tasinmis malzemeyi allokem (allochems ) grubu adi altinda
siniflamistir. Bu taneler (allokemler) tane boyu olarak yaklasik olarak silt biyikluginden (~0.02mm)
kum buyukligine (2mm) degisirler. Daha biiyiik tane boylari da kireg taslarinda gorileblir ama yaygin
degildirler. Bu taneler genel olarak 5 ana gruba ayrilirlar. 1) Karbonat p arcalari, 2) iskelet/kavki
parcalari , 3) oolitler , 4) peloitler , 5) lump veya Uzimta glaridir (grapestones ). Her grup kendine
0zgl buyuklik, sekil, i¢c yapi ve olusum mekanizmasina sahiptir.

3.2.3.1.1 Karbonat P arcalari:

Karbonat parcgalari 6nceden var olan veya ayni havzada c¢otkelmekte olan kismen kayaclasmis
kirectaslarinin kimyasal ve fiziksel olarak kara veya deniz alanlarda parcalanip ortama tasinmasi
sonucu olusmus kirintilaridir. EGer bu parcalar ¢okelme ortaminin disindan tasinip getirildi iseler
bunlar litoklast olarak adlandirilirken, ayni ¢okelme ortaminda, 6zellikle gel-git dizligl, karbonatl
sahil veya benzeri ortamlarda ¢okelmekte olan kirecin kismen veya tamamen kayaclasip parcalanmasi
ve ayni ortama tekrar tasinmasi ile olusan parcalar ise ortoklast olarak adlandirilirlar. Litoklast ve
intraklast ayrimi kirec¢taglarinin tasinimi ve olusumu ile ilgili olarak ortamin evrimini anlama
bakimindan ¢ok ¢nemlidir. Kalsit parcalari genelde belli bir i¢ yapi sunmazlar. Bazen ¢evrelerinde
olusan demirli bilesiklerin olusturdudu pas halkasi intraklastlardan ayirtlanmalarinda énemli bir ipucu
olusturur. Eger bir klastin inraklast veya litoklast olup olmadigi ayirilamiyorsa bu durumda bu tanelere
kirecklasti  (limeclast ) veya karbonatklasti denir. Kirecklastlari tane boyu olarak siltden cakil
buyukligine kadar her boyda olabilirler. Tasindigini gosteren belli oranda yuvarlaklasma gosterirler.
Bazi taneler laminasyon, kirintili sediman parcalari, fosil parcalari, oolit parcalari gibi i¢ yapiya sahip
olabilirler. Jeolojik zamanlarda olusmus kiregtaslarinda, karbonat parcalari ¢okca yaygin olmamakla
birlikte, bu parcalarin kire¢tasi olusumuna énemli oranda katkida bulunduklarini géstermesi agisindan
Onemli bir yere sahiptirler.

3.2.3.1.2. Kavki Parcalari:

Kirecgtaslarinda mikro fosiller veya makrofosiller tim veya pargcalanmis olarak bulunabilirler. Kavkilar
kirectaslarinda en yaygin bulunan allokemlerdirler ve bazen kayacin tamamini veya bir kismini
olustururlar. Bazen ayni kayag¢ icersinde mikro fosil (invertebre) filojenisinin bir kismi veya tamami
bulunabilir. Cokelme ortamina baglh olarak kayac i¢ersinde bulunan fosilin tipi ve 6zellikleri kayacin
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yasina paleocografyasina ve paleocevresel kosullarina baglidir. Ayni ¢cevresel sartlar gecerli olsa dahi,
fosillerin evrime ugramasi sebebi ile farkl yaslardaki kire¢ taslarinda farkli fosil gruplari bulunabilir.
Ornegin, Paleozoik kiregtaslarinda trilobitler egemenken, tamamen yok olduklari igin Senezoik
kayaclarda bulunmazlar ama Senezoik kayaglarda foraminiferler bolca bulunurlar. Ayni sekilde,
kirectas! icersindeki farkli fosillerde farkli ¢okel ortamlarini karakterize ederler. Ornegin, saglam,
dalgaya dayanikli resifler olusturan ve koloniler halinde yasayan mercanlar genelde si§ deniz
ortamindaki ylksek enerjili ortamlarda suyun ¢okca karisik oldugu (agitated) ve oksijen seviyesinin
yiksek oldudu alanlarda bulunurlar. Bunun yaninda genelde dallar halinde bulunan bryozaolar
dalgalarin etkisine dayanamazlar ve daha disik enerjili ortamlarda bulunurlar. Dolayisiyla, dalga
tabaninin altinda olusmus kiregtaslarinda bulunurlar.

Mikroskop altinda kavki parcalarinin dort temel 6zellikleri karakteristiktir. Bunlar, 1) sekil veya
blylkluk : Her fosil belli biytklik ve sekle sahiptir. Unutmamak gerekir ki mikroskop iki boyutludur
ayni fosil bir kesitte biyik diger bir kesitte kiiclk gorilebilir.  2) Mikro i¢c yapi : her fosil grubu
kavkisinin kendine 6zgi i¢ yapisi vardir, bazen kavkinin i¢ yapisi degistiriimis veya bozusturulmus
olabilir. 3) Mineroloji : Kire¢ tasinda her sey eger kavki dolomitlesme veya silislesmeye ugramadi ise
kalsite donlsecektir. Kavki dokusu orjinal minerolojinin aslen aragonitik olup olmadiginin
belirlenmesinde yardimci bir etmendir. 4) Diger 6zellikler . Dikenler ve bosluklar gibi (Sekil 33). Bazi

onemli fosil gruplarinin  6zellikleri

Konsentrik lamel asagida verilmistir.
Cekirdek

Mikritiesmis lamel Pelesipodlar/Bivalveler

Pelesipodlarin  bir ¢odunun kavkisi
aragonitiktir. Bazilari karisik
minerolojiye sahipken oysterler
kalsitiktirler. Kavki mikron

biyukligindeki kristalitlerden olusan
bir ka¢ tabakadan olusur. Eger orjinal

KOMPOZIT OOLIT . s
@ malzeme  aragonitikse,  aragonitin
duraysiz olmasi nedeni ile diyajenez

YALANCI OOLIT

Sekil 33. Sarilmig tane tdrleri.

0 AGREGE sirasinda aragonit kalsite dénisir. Bu
a« o . nedenle kiregtaslar icersindeki bir ¢ok
PisoLIT & o e O bivalve kavkisi druzi Kalsitten olusur

(Sekil 34). Diger yandan orjinal
minerolojisi  kalsit olmasi sebebi ile

oysterlerin kavki i¢ yapilari korunur.

Gastropodlar: Bivalvelerde oldudu gibi bir ¢cok gastropod kavkisi aragonitiktir. Orjinal aragonitin
diyajenez sirasinda kalsite doniismesinden dolay! bir cok gastropod kavkisinin i¢ yapisi bozulmustur.
Mikroskop altinda bazi gastropodlar foraminiferlere benzeselerde, gastropodlar foraminferklerden
oldukga biyiktirler ve foraminiferler daha koyu tonlarda gozikirler.

Brakiy opodlar : Brakiyopod kavkilari sekil ve bilylklik olarak bivalvelere benzese de artikulat
brakiyopodlarin kavkilari Disik magnezyumlu kalsitten olusurlar. Dolayiisyla kavki i¢ yapilari
diyajenez esnasinda korunurlar. Brakiyopod kavkilari genelde iki katmandan olusur. En distaki katman
kavki duvarlarina dik gelismis ince kalsit liflerinden ve kalin i¢ katman ise kavki duvarlarina verev
gelismis kalsit liflerinden olusur. Punctate brakiyopodlarda (terebratula gibi) kavki duvarina dik ince
perforasyon (delik) tipleri (endopunctate) mikritik veya saparitik kalsitle doldurulmus olabilirler.

Mercanlar: Paleozoyik rugoza ve tabulat mercanlar genellikle yiiksek magnezyumlu kalsitten
olustuklari i¢in, kavkilari ¢cogunlukla mikemmel derecede korunurlar. Fakat, scleractina kavkilari
aragonitiktirler ve ¢cok ender olarak korunmuslardir.

Ekinoidler: Kirectaslari icersindeki ekinoid ve krinoid kavkilari tamamen kalsitten, giincel formlari ise
yiksek magnezyum kalsitten olusurlar. . Ekinoid parc¢alar biyiikce besgen tek parca kalsit kristalinden
olustuklari icin taninmalar ¢ok kolaydir. Dolayiisyla mikroskop altinda ekinoid parcalari tek yonli
sOnum verirler. Bazen, spari kalsit ekinoid parcasi etrafinda sintaksiyal (orjinal kristalin simetri
etsenlerine paralel olarak) buyuyebilir. Ekinoid parcalari etraflarini saran sparitik kalsite oranla tozlu

imis goruntistine benzer bir gorintl sunarlar. Bazen igleri mikritik kalsitle doldurulmus delikli bir yapi
sunarlar. Ekinid dikenler, mkroskop altinda radyal antenimsi yapilari ile tanimlanirlar.
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Bryazoalar: Bryazoalar kicik ve giinimizde sadece yerel olarak olussalarda jeolojik gecmiste resif
olusumu ve dider kiregtasi olusumlarina o6nemli katkilari olmus (6zellikle Paleozoyikte)
organizmalardir. Gincel bryazoalar aragonitik veya Kkalsitik (bazen ylksek Mg kalsit) kavkiya
sahiptirler. En yaygin gorilen bryazoa tiri olan fenestrate 100um blyiklidinde sira sira dizilmis
sediman veya sparitle doldurulmus ve koyu tonlardaki laminali kalsitten olusan kéke kadar uzanan
hiicrelerden olusurlar.

Foraminiferler:  Foraminifer kavkilari diisiik veya yiksek magnezyumlu kalsitten olusurlar. Cok ender
olarak aragonitiktirler. Bir ¢odu dairesel veya yari dairesel odaciklardan ve ¢ogunlukla ince duvarli
mikrogranular, seyrek olarak (daha buyik foraminiferlerde) lifsi kalsitten olusurlar.

Cyanophyta, Mikrit Zarflari ve St ramotolitler: Jeolojik olarak ¢cok az alg turi kalsitlessede,
- sedimanlar ve kayaclar
PELESIPOD/BIVALVE GASTROPOD izerindeki oyma kazma etkileri

Degisken sekill ve alg yaygilar (algal mat)

/ olusturmalari nedeni ile dnemli
/ bir yere sahiptirler. Jeolojik ve
gincel algler taneler etrafinda

koyu renkli  mikrit zarflan

Orjinali kalsit ise
Yapi korunur

Orjinali aragonit ise

/ ¢4’§a olustururlar. Bu zarflar diger

kavkilar Gzerine oyma islemi
_veya - ik Kalst (kalsi Yok yapan endolitik coccoid (kokoid)

neomorfik kalsit (kalsi ok olmus i¢ yapi

- yap! degjstirir), orjinal ig ve druzi sparft algler tarafindan olusturulur. 5-
Druzi kalsite dénlglr ve  yapinin izleri korunur 15“m gaplnda oIU§turuIan bu

ic yap! tamamen o
bozulur _ _ oyuklar daha sonra mikritik
BRAKIYOPOD EKINODERM FORAMINIFER kalsitle doldurulurlar.
Degisken seki . kristali Degisken sekil Tekraralanan oyma ve doldurma

bulutsu gortinig mikrit  zarfi kavkinin  altere
Sparitin sintaksiyal (es

Orjinal yapi korunur eksenli) blytmesi lifsi kavkl dokusu edl|m|§ d|§ yuzeylnde

=endopunctae, pseudo-punctae olusturulur. Bu islem oolitlerde ki
Ekinoid dikenleri 46 @ e -/ onceden var olan tanennin

mikritle kaplanmasi prosesi ile
ayni islem degildir.. Bu sekilde,
orjinal tane (kavki pargsi veya
baska bir karbonat kirintisi)
tamamen bozundurulup mikritize
olmus (6rnedin peloid gibi) bir
taneye donustiralir (Sekil 35). Alglerin
yarattigi bu bosluklara aragonit veya
yiksek Mg kalsit dogrudan sudan veya
algin biyokimyasal olarak
(muhtemelen bakteriler yardimi ile)
bozusmasi sonucu ¢okelebilir. Endolitik
alg tarafindan olusturulan mikrit zarflari
eger bu zarflarin mantarlar (fungi)
degilde algler darafindan yapildigi
belirlenebilirse bu islem fotik (suyun
gines 1sigini  gecirdigi  derinlik-100-
200m) zonda olustudu icin derinlik
gostergesi olarak kullanilabilir.
Unutulmamalidirki  zaman  zaman
taneler daha  derin kisimlara
tasinabilirler.

@ islemi yogun mikrit zarflarini
olusturur. Unutulmamalidir ki
mikritik veya

Sekil 34. Degisik fosil gruplarinin kavki tirleri ve kavkilarda gelisen
karbonatlasma bicimleri

Sekil 35. Stramotolitler. Yer yer gelismis asimetrik yapiya
ve cekirdekte farkl malzeme olusuna dikkat ediniz.

Mavi-yesil alglerin en énemli 6zellikleri alg yaygilari (algal mat) olusturmalandir. Bu algler, ekvator
kusagina yakin enlemlerde, gelgit duzligu, ve gelgit dizlugul, gelgit dizligi Gstl veya altinda kalan
alanlarda, gdllerde, batakliklarda bakterilerle birlikte sediman yiizeyini kapliyabilirler, kiiclk alg
tepecikleri veya kolonlari olusturabilirler. Herhangi bir alg yaygisi belli tir bir alg toplulugunu icerir.
Dolayisiyla olusacak yapi tird (tepecik veya kolon) cevrsel faktorlere badl olarak alg tiri ile de
iliskilidir.
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Mavi-yesil alglerin bir diger 6zelligi, agsi
veya lifsi yapisi nedeni ile bulundugu
ortamdaki sediman pargalarini yakalayip
onlari birbirlerine bagliyarak stromatolit
denen sediman laminalari olusturmasidir.
Stromatolitler tim jeolojik zamnlarda
olusmuslarsada Prekambriyende kalin
kirectasi veya  dolomit  seviyeleri
olusturmalari bu zaman dilimi igin iyi bir
korelasyon aracidirlar.  Gincel alg
yaygilari bir seviye organik malzemece
zengin koyu renkli lamina ve bir seviye
karbonatca zengin acik renkli laminalarin
birleri ile ardasik olarak tekrarlayan
seviyelerden  olusurlar. Laminalar
genelde bir kac milimetre
kalinhgindadirlar. Bazen karbonat
laminlar bir kag santimetreye ulasabilirler.
Kirsel olarak olusmus stromotolitler
onkolit olarak adlandirlirlar (Sekil 35) .
Logan (1964) kubbe/kiicik tepecik sekilli
stromatolitleri yanal bagli hemispheroidler
(LLH) olarak tanimlamistir. Kolonsu
stromatolitler dikey olarak yigismis
hemispheroidlerdir (SH). Onkolitler ise
kiresel  sekillerdir (SS)  (Sekil35).
Hemispheroid morfolojisi  su derinligi,
gelgit ve dalga enerjisi, sedimantasyona
maruz kalma sikligi gibi ortamsal
faktorlere baglidir.

3.2.3.1.3. Oolithler:

Ooliht veya sarilmis tane tanimi,
merkezinde bir kirectasi tanesi, kayac
kirintisi, veya kavki parcasi igceren ve
etrafi bir ka¢g katmandan olusan kalsit,
aragonit veya dolomitle sarilmis olan
tanelere verilen genel bir isimdir. Oolit ise
kirsel veya vyar kiresel konsentrik
katmanlardan olusan ve capi etrafini
sardigi parcadan cok daha biyik olan
tanelere verilen addir. Oolitler dalgalarin
deniz tabanini etkiledigi derinliklerde ve
kalsiyum karbonatca zengin ortamlarda
olusurlar. Gincel oolitler aragonitden
olusmakta olup eski, kayaclasmis oolitler
ise kalsitten olusmaktadirlar. Giuncel
oolitlerin sadece aragonit icermeleri ve
eski oolitlerin kalsit icermeleri oolitlerin ilk
olustuklarinda  aragonitken  sonradan
kalsite donismiis olabilicedi disiincesini
dogursa da bu disince kesin olarak
ispatlanabilmis degildir. Bununla beraber
bazi arastirmacilar petrografik olarak
oolitlerin ilk olustugunda kalsit olarak

Tablo 10. Organizma kavkilar indaki kalsiyum

karbonatin ki myasal ve miner olojik tipi.

MINERAOLOJI

Mollusklar

Pelesipod

Gastropod

Pteropod

Sefelopod

Brakiyopodlar

Mercanlar

Scleractinian

X

Rugose+tabu

late

Singerler

Bryazoanlar

Ekinodermler

Ostrakodlar

Foraminiferler

Bentik

X)

Planktonik

Algler

Coccolithopo
rdae

Rhodophyta

Chlorophyta

Charaphyta

Aragonit+Ka

leit

Yiksek Mg

Aragonit
Kalsit

olustuklarina dair veriler oldugunu ileri sirmuslerdir. E§er bu dogru ise eski deniz sularindaki
magnezyum orani bu giinkiinden disiik olmalidir ki, kalsiyum karbonat sudan dogrudan ¢okelirken
aragonit yerine kalsit olarak ¢okelmeyi tercih etmesine neden olmus olsun.

Bazi oolitler .genelde konsentrik katmanlardan olusan bir i¢ yapiya sahipken, bazilari ise konsantrik
seviyelerin olasi bir rekristalizasyonu sonucu olusmus radyal cepere sahiptirler. Bazi oolithler
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¢cekrdeginden daha kiigiik ve ince bir kag halkadan olusurlar bu tip oolitlere yalanci oolitler (pseudo -
oolits ) denir. Bazi oolithler ise i¢ yapi olarak oolitlere benzerler fakat ¢aplari normal bir oolitten ¢ok
biyuktirler (>2mm) bu tip oolithlere pisolit denir. Pisolitler oolitlere gére daha az yuvarlak ve
katmanlar zigzaghdir. Bazi pisolitler alglerin (mavi-yesil alg -cyanobacteria) sudan kalsiyum karbonat
alip etraflarinda ¢ékeltmesi sonucu olusurlar.

3.2.3.1.4. Peloidler

Peloidler mikrokristalen veya kriptokrsitalen kalsit veya aragonit iceren genelde silt, kum boyutunda
(0.03-0.1mm) belli bir i¢ yapisi olmayan karbonat tanelerine verilen isimdir (Sekil 36). En yaygin
peloid tird fekal pellettir ve kalsiyum karbonat camuru yiyen organizmalar tarafindan Uretilirler. Fekal
plletler genelde kiiciik boyutlarda olup, ovalden yuvarlaga degisen sekillerde ve esit boylarda
olusurlar. Genelde organik malzeme iceridi ylksetir. Bu 0zellikleri onlarin koyu renklerde
gorinmelerine neden olur. Pelletler, oolitlerden belli bir ic yapiya sahip olmamalari, yuvarlak
intraklastlar olarak daha iyi boylanmaya ve gorece daha kiigiik tane boyuna sahip olmalari ile ayrilirlar.
Pelletler organizmalar tarafindan olusturulduklari icin onlarin blyUkluga ve sekli akinti ile iliskili
degildir, fakat olustuktan sonra tasinmis ve tekrar ¢cokelmis olabilirler. Peloitler ayrica oolitlerin veya
kavki parcalarinin mikro-organizmalar, ©zellikle de endolitik (oyucu) algler arafindan delinip
mikritizasyona ugratilmasi sonucu da olusmus olabilirler. Bu tip oyma aktiviteleri, orjinal taneyi
homojen ve masif mikrokristalen kalsite cevirir. Bazi peloidler basitce kiguk, iyi boylanmis, karbonat
¢amur intraklastlar olabilirler.

Sekil 36. Mikritik hamur icersindeki pelletler.
Pelletlerin belli bir ic yapisi olmasina dikkat ediniz.

Lumplar ve Uzimta glari (Grapestone) Lumplar belli bir sekli olmayan, kompozit veya agrege olarak
bulunan karbonat tanelerine verilen isimdir. Lumplar genelde peloidlere veya bir tir sarilimis tanelere
benzeseler de bu taneler bir birlerine koyu renkli organik maddece zengin ince kristalli kalsiyum
karbonatla ¢imentolanmiglardir. Ginumiizde Bahamalarda olusan Ilumplar (zim salkimina
benzedikleri icin bunlara tGziimtagi da denmistir.

3.2.3.2. Mikrokristalen Kalsit (Mikrit)

Guncel ve eski kiregtaslarinda kum veya silt blytkligindeki karbonatin yaninda, daha ince taneboylu
kalsit kristalleride bolca bulunmaktadir. Genelde aragonitten olusan ve 1-5 mikron biytkliginde igne
yapili karbonat veya kire¢ ¢amuru, tim gincel sedimanter ortamlarda olusmaktadir. Jeolojik
doénemlerde olusmus karbonatlar genelde es boyutlu kalsit kristallerinden olusmaktadir. Karbonat
¢amurlari, iclerinde ayrica kil, ¢ok kicik boyutlu kuvars, feldspar ve organik madde icerebilirler.
Mikroskop altinda gri, koyu gri, kahve rengi tonlarinda yari saydam goriiniistedir. Mikroskop altinda
spari kalsitten ve diger kalsit kristallerinden ¢ok kiiclik boyutlari sebebi ile ¢ok kolay ayrilabilirler. Folk
(1959) mikro kristalen kalsit ismini kisaltip mikrit olarak adlandirilmasini 6nermis ve giinimizde yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Mikrit karbonat kayaclarin bazen hamurunu bazende tamamini olusturur. Yapi olarak mikritik bir kayag
kalstik sedimanter kayaclardaki camur tasi veya seyl ile karsilastinlabilir. Bir kayacgta mikritin varhgi o
kayacin sakin ortamlarda, genelde dalga tabanidan daha derin ortamlarda, c¢okeldigi seklinde
yorumlanir. Dalga tabaninin izerinde veya yiiksek enerjili ortamlarda ¢okelmis karbonat kayaclar
dalga veya tabandaki akintilarin mikriti baska alanlara tasimalari nedeni ile mikrit icermezler. Mikritin
sistemden tasinmasi nedeni ile karbonat parclari arasindaki bosluklar daha sonra kabnonat ¢cimentosu
ile doldurlabilir. Kimyasal olarak disundldiginde mikrit kalsiyum karbonatin sudan dogrudan aragonit
olarak ¢okelmesi ve daha sonra kalsiyum bikarnonatca zengin sular tarafindan kalsite donusturilmesi
ile olur. Fakat, giincel sedimanter ortamlarda aragonit olusumu ¢ok yaygin degildir, dolayisiyla gtincel
ortamlarda bir cok karbonat camuru organik proseslerce olusuyor olmalidir. Ginimizde yesil alglerin
parcalanmasi prosesi karbonat camurlarinin olusmasinda en etkin mekanizma olarak kabul
edilmektedir. Penicillus alginin pagcalanmasi sonucu ¢ok fazla aragonit ignecikleri suya karigir. Bu algin
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biyime miktari ve olusan karbonat camurunun kitlesi hesaplandijinda yeterli miktarda aragonit
Uretildigi gortlmuastir. Hatta, yeterinden fazla Greme olmaktadir. Bu algin bulunmadigi komsu
alanlarda ve derin deniz ortamlarindaki karbonat camurunun, bu fazla miktarin tasinmasi ile olustugu
gorisi yaygindir. Mikriti olusturan diger fakat daha az etkin prosesler sunlardir: 1) biyo-erozyon. Bazi
stinger ve diger organizmalarin karbonat tanelerine veya kire¢ taslarinda yapmis olduklari oyma
etkisi, 2) Mekanik olarak ufalanma. Karbonat tanelerinin veya kavkilarin tagsinma sirasinda bir birlerine
surtiinmesi sonucu ufalanip parcalanmalari ve 3) biyokimyasal ¢okelme. Gelgit dizliklerinde, ¢ok
tuzlu Ust gelgit ortamlarinda, géllerdeki alglerin veya alg yaygilarinin fotosentez yolu ile parcalanmalari
sonucu olusur. Sekil 36’da karbonat camurunun olusumuna katki yapan mekanizmalar verilmistir.

karbonat pargalarinin mekanik
olarak pargalanmasi

biyoerozyon

deruda
kimyasal/biyokimyasa lagoon tabanindaki

ergime

Sekil 37. Karbonat camur (mikrit)

g6kelme _’ KARBONAT camurun asili déngiisti (Neuman and Land
olarak derinlere
tasinmasi 1975).

CAMURU

<62pum

yesil algin
parcalanmasi

N

gelgit
duzlugia

3.2.3.3. Sparit

Bazi kiregtaslari 0.02-0.1mm biiyikligiinde beyaz, ¢ok acik renkli kristal kalsit icerirler. Bu tip klasitler
sparit veya spari kalsit olarak adlandirilirlar. Mikritlerden buyuklikleri parlak gorindsleri ile
allokemlerden ise beli bir i¢c yapilari olmamasi ile ayrilirlar. Bazi sapritler karbonat taneleri veya kavki
parcalarinin arasindaki bosluklari veya erime bosluklarini ¢cimento olarak doldururlar. Taneler arasi
bosluklari sparitle dolu olmasi, ¢okeldiklerinde tane aralarinin karbonat camuru icermedigi ve bos
oldugunu gosterir. Spari kalsit ayrica mikritin veya diger karbonat olusumlarinin diyajenez sirasinda
yeniden kristallenmesi ile de olusabilir ve bunlar orjinal olarak olusmus spari kalsitten ayirmak ¢ok
zordur. Orjinal sparit ile yeniden kristallenme ile olusmus spariti ayirmak 6zellikle ¢cokelme ortamlarinin
belirlenmsi acisindan 6nemlidir. Mikritin yeniden kristallenmesi ile olusmus bir sparit yanhslikla
yikesek enerjili ortamda ¢okelmis yargisina neden olabilir ve kayacin yanlis olarak siniflandiriimasina
yol acgablir. Sparitlerin bir kavki yada tane icersinde distan ice dogru tane boyunun blyimesi druzi
kalsit veya druzi sparit olarak adlandirilir (Sekil 34).

3.2.4. Kirecta glarinin Siniflandiriimasi

Kire¢ taslari 4 ayn kategoriye gore siniflandirilirlar. Her ¢ siniflandirma bicimi kirecgtaslarinin belli
Ozelliklerini vugularlar. Bunlar sira ile:

Mineralojik icer gine gore : Bu siniflandirma kayacin mineraolojik icerigi gbz éniine alinarak yapilir.
Bir kayacta toplam malzemenin %50si karbonat harici mlzemeden olusuyorsa kaya¢ karbonatlar
sinifinin disinda degerlendirilir (Sekil 38). Eger karbonat orani %50den fazla ise dolomit veya kalsit
oranlarina gore It siniflara ayrilirlar. Tablo *da bu sinfilandirma t¢gen diyagramda gosterilmistir.

Tane boyuna gore: Bu siniflandirmada kireg taslari en biytik tane biyikliginden kiciigine dogru a)
kalsiruditler (>2mm), b) kalsiarenitler (2mm-62um) ve c) kalsilutitler (<62um) olmak lzere l¢ gruba
ayrilr.

Kompozisyona ba §li olarak ( Folk 1959): Bu siniflandirmaya gore kirectaslari a) allokemler (kirectasi
parcalari veya diger taneler), b) hamur veya matriks genelde mikrittir, c) ¢cimento genelde druzi
sparittir. Bu siniflandirmada kayaci olusturan parcgalar kisaca bio-kavkiyi, oo-ooliti, pel-peliti temsil
eder ve mikrit veya sparite on ek olarak gelirler. Oomikrit, plemikrit, oosparit, plesparit, biomikrit,
biosparit gibi. Bazen her hangi bir kayacta bu allokemlerden her hangi ikisi dominant olarak bulunursa
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bu komponentlerin kombinasyonuda kullanilabilir. Biopelmikrit, biopelsparit, oopelmikrit vb. gibi. Diger
kategoriler stromatolit veya resif kayaclari gibi yerinde olusmus kirectaslari iceren biolitit ve erime
sonucu gobzenekli yapi kazanmis olan mikritlere verilen isim olan dismikrit dir. Bu godzenekler
¢ogunlukla cok kiiciik ve ovaldir. Kus géziine benzemesi nedeni ile kugg6zi yapisi (birds eye ) olarak
adlandinlirlar.

yabanci madde

karbonat Sekil 38. Karbonatlarin minerolojik igerigine
olmayan gére siniflandiriimasi. Leighton ve Pendexter
kayaclar (1962)

%50 %50

saf olmayan saf olmayan
kalsitli dolomit | dolomitli kirectasi

60\0““\ kalsitli dolomit dolomitli kire(;ta§|\7°/oo),}

Dolomit 11 Kalsit

Kiregtasli icersindeki

allokemler Kiregtas! tipi

sparit gimentolu mikrit ¢cimentolu
kavki parcalari : : .
(bioklast) biosparit biomikrit
ooidler oosparit A oomikrit
@)

peloidler pelsparit O 0 pelmikrit
intraklast intrasparit ? %G intramikrit / @

dismikrit @ & &

yerinde olusmus P
kiregtas! biolitit

Sekil 38. Folk (1962) siniflandirmasi.

Dokuya g6re Dunham (1962): kirectaslarini dokularina bagh olarak siniflandirmistir (Sekil 38). Bu
siniflandirmaya gére Dunham; matrik icermeyen kayagclari grainstone (tanetasgi), hamur iceren
(biomikrit gibi) ama iri taneleri bir birleri ile kontakta olan kayaclari packstone (paketlita §), hamur
icersinde yuzer durumda taneler iceren kayaclari wackestone (waketagi) (biomikrit bu kategoriye de
girebilir), cok az tane iceren ve tamamen mikritten olusan kayaclari camurta g1 olarak dort temel gruba
ayirmistir. Embry ve Klovan (1972) cok iri taneli kiregtaslarina floadstone (ylizentas) ve rudstone
(cakillitag), organizmalarin bir birlerine tutunmasi ile olusmus kayaclara boundstone (veya
bufflestone, frame stone) gibi isimler vermislerdir. Bu isimler kompozisyon hakkinda da bilgi vermesi
acisindan oolitik grainstone, pellet camurtasi veya krinoidal rudstone adlarida kullanilabilir.
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Sekil 39. Karbonatlarin dokuya bagl siniflandiriimasi (Folk 1962)

Biittin bu kirecgtas! tiplerinden bes tanesi ¢cok yaygin olarak bulunurlar. Bunlar; grainstonlar grubundan
oosparit ve biosparit, wackeston grubundan biomikrit ve pelmikrit, biolit-boundstonlardir.

3.2.5. Karbonatlarda Sedimanter Yapilar

Karbonatl kayaclarda, kirintili sedimanlarda gelisen hemen hemen tiim sedimanter yapilar gelisir.
Ayrica bazi yapilar vardir ki sadece karbonatlarda gelisir. Bunlar: hardground (sert zemin), 6zel tabak
dizlemleri ve paleokarstik ylizeylerdir.

3.2.5.1. Tabaka Diizlemleri, Hardgrounlar ve Paleokarstik Yiizeyler

Kinntili sedimanter kayaclarda oldugu gibi karbonatlarda da takaka dizlemi sedimantasyon
sartlarindaki degisim sonucu olusurlar. Kire¢ taslarinda tabak dizlemleri boyunca tzerindeki yukin
yarattiyi basin¢g nedeni ile erime yapilarinin olusmasi cok yaygindir. Dolayisiyla, depozisyon
esnasinda dereceli gecise sahip olan tabaklar basing erimesi sonucu belirginlesir ve belirgin kontak
tipine donusurler. Kil, seyl veya marl gibi kayaglarla ardasik olarak ¢ékelms olan kirectaslari genelde
dizensiz veya nodiler tabaka yilizeylerine sahiptirler. Bu nodiller bazen dereceli olarak tamamen
diger nodillerden ayrilmis izole nodilleren olusan diizeylere gecebilirler. Bir cok durumda karbonatin
kil veya camur ile karismamasi egilimi diyajenez sirasinda bu kirecin sistemden tamamen izole olarak
nodillesmesine neden olur. Bazen burrowing (organizmalarin oyma, sedimani karistirma) islemi
nodiler gorintiinin olusmasina neden olabilir. Ayrica ge¢-diyajenez islemeri sirasinda gorilen basing
egimesi nodillesmeyi yaygin hale getirir.

Bir diger yaygin karbonat sedimanter yapisi hardground’dur. Hard grounlar, sedimantasyon sirasinda
tabaka ylizeyinde veya hemen altinda olusan cimentolanmalardir. Hardgroundlar e@er deniz
tabaninda olustularsa genelde oyster, crinoid ve benzeri fosil kavkilari ile kaplanirlar, Singer ve
benzeri oyucu canlilar tarafindan tzerlerinde oyuklar (bores) olusur. Kiregtaslarinda hardgroundlar sik
sik fosil ve sediman yapilarini keserler. iki tiir hardground vardir. 1) abrazyon (zimparalanma) sounuc
gelismis pirizsiiz, dizgin yuzeyler, 2) erime sonucu olusmus purizlli, engebeli yiizeyler. Birinci tir
hardgroundlar gelgit diizliiklerinde veya si§ deniz ortaminda fosillerin veya oolitlerin dalganin etkisi ile
hareketi sonucu ¢cimentolanmis yiizeyleri zimparalayip piriizsiizlestirmesi sonucu olusur. ikinci tiir ise
daha derin sularda ve pelajik ortamda, deposizyonun uzun sire kesildigi durumlarda deniz tabaninda
¢imentolanma ve yerel erime islemleri sonucu olusur.

Paleokastik yuzeyler, genelde kirectaslarinin su tzerine ¢ikmalari sonucu yagmur veya yer alti suyu
tarafindan erimesi sonucu olusan diizensiz bosluk veya magaralardir. Bazen bu ylzeyler boyunca
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olusan toprak ince kil diizeyi olarak olusan karstik yiizeyi orter. Dolayiisyla paleokarstik diizeyler, kireg
taslarinin zaman zaman su lzerine ¢iktigi durumlari gosterirler.

3.2.5.2. Akinti Yapilari

Kirintili sedimanter kayaglarda goérilen akinti dalgasi, ripil, dune, ¢capraz tabakalanma ve dizlemsel
tabakalanma tdrlerinin timi karbonat sedimanlarda da gorulir. Biylk 6lgekli kanal, kaz-doldur,
dereceli tabakalanma, taban yapilari, konvolut ve su kagma yapilarinin hepsi karbonatlarda da
gorilebilir. Kinntililarda oldugu gibi karbonatlarda da akinti yapilari tasinma, tasiyan ortam, ¢cékelme
proseleri, ¢bkelme ortami sartlari, paleo akinti yonleri, derinlik ve turbulans kosullarinin anlasiimasi
bakimindan ayni éneme sahiptirler.

3.2.5.3. Bosgluklu Yapilar ve Fenestral Kirecta i

Bir ¢ok kire¢tasinda olusan bosluklarin alt kisimlari sedimantasyon sirasinda ¢okelmis kire¢ camuru ve
Ust yarisi ise spari kalsit tarafindan doldurulurlar. Bu tip yapilara geopedal/jeopetal yapilar denir ve
tabakanin alt veya Ustiniun belirlenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahiptirler. Bu yapilar ayrica olusum
zamanlarinin yatay dizleminin (horizontal) bulunmasina yardim ederler. Dolayisiyla sedimantasyon
sirasinda var olan orijinal dalim (original dip) miktarinin bulunmasinda da kullanilirlar. $emsiye
yapilari konveks kisimlari Ust tarafa gelmis olan bivalve (pelesipod), brakiyopod veya gastropodlarin
altinda kalan bosluklara verilen isimdir. Intra-skeletal (kavki arasi) bosluklar ise adindan da
anlasilacag Uizere kavkilar arasinda kalan bosluklara verilen addir.

Kug go6zu yapilari genelde pelletli mikritiklerde, gelgit dizligu veya gelgit alti ortaminda ¢tkelen
sedimanlarda olusan kuguk bosluklardir. Cok azi mikrit olmak tzere bir cogu sparit ile doldurulmus
olup Ug turd vardir. Bunlar 1) diizensiz (tipik) kug g6zl yapilari . Bunlar bir ka¢ milimetre boyunda
dizensiz veya yuvarlagimsi yapilardir. Genelde karbontlarda yayginca gorilurler. Gelgit dizItga
ortaminda olustuklari ve ortamda gaz hapseden yapilar olduklari sanilmaktadir. 2) laminoid ku g g6z
yapisi : Bunlar bir kag mm yiiksekliginde ve bir kag cm uzunlugunda tabakaya paraleldirler. 3) tlpsu/
silindirik ku g gzl yapilar . Bunlar dikey veya dikeye yakin, bir ka¢c milimetre ¢apindadirlar.

Stromotaktisler bir kag cm uzunlugunda (bazen onlarca cm’ye ulasabilir) tabani yerel sedimantasyon
sonucu diizglin olusmus fakat tavani diiz olmayan bosluklardir. Taban lifsi kalsitten olusur ve Gzerini
druzi sparit orter. Stromotaktislerin olusum mekanizmasi tam olarak anlagilamamistir. Onceleri
bunlarin yumusak vucutlu organizmalarin ¢lirimesi sonucu olustugu saniimaktaydi. Ginimuizde kabul
gdren en yaygin iki hipotez bunlarin 1) kire¢ gamurundan suyun kagmasi ile 2) Deniz tabaninda yerel
¢imentolanma sonucu ¢imentolanmis kismin altinda kalan bosluklar olduklari saniimaktadir.

Kismen veya tamamen taslasis karbonatlarda gelisen iki diger dnemli yapi tri, perde catlaklar
(sheet craks ) ve neptiniyen dayklari dir. Perde catlaklari tabakaya parallel diizlemsel duvarlardan
olusan bosluklardir. Neptiiniyen dyaklari ise tabakay! dikine kesen ve metrelerce derinlikte olan
yapilardir. Her iki yapida icinde olustuklari ortamdan jeolojik olarak biraz daha gen¢g malzeme ile
doldurulmuslardir. Her iki yapr sedimantasyon esnasinda tektonik hareketler veya c¢okelmis
malzemenim egim asagiya dogru kaymasi sebebi ile olusmus catlaklarin sonradan doldurulmalari
sonucu olusurlar.

3.2.6. Karbonatlarin Diyajenezi

Karbonat sedimanlarda diyajenezin baslangicini belirlemek ¢ok zordur érnegin alglerin mikritizasyonu
diyajenezin bir Uriini olan cimentolanma ile es zamanldir. Diyajenez sirasinda e§er (karbonat)
kayacin kimyasinda 6nemli bir degisiklik yoksa bu isleme izokimyasal (isochemical) diyajenez, eger
kimyasal degisme dnemli miktarda ise (dolomitlesme vey silislesme gibi) buna allokimyasal diyajenez
denir. En 6nemli diyajenetik prosesler ¢cimentolanma ve neomorfizmadir (yeniden sekillenme). En
yaygin diyajenetik prosesler Sekil 40'ta ve Sekil 41 de cimentolanmanin oldugu temel sedimanter
ortamlar 6zetlemistir.

Karbonatlarda ¢imento olusumu mekanizmasi olarak 1950’'lere kadar sadece gomdulme ile ilgili oldugu
varsayilirdi. Giniimuzde ise artik biliyoruz ki ¢cimentolanma, sadece gémilmeye bagl olarak degil,
karbonat sedimanlarin tatli/meteorik (atmosfer kaynakl) su ile karsilastigi (kontakta oldugu) her
ortamda olusabilmektedir. Bununla birlikte 1960’larda yapilan arastirmalar gostermistir ki si§ ve derin
deniz ortaminda karbonatlarin ¢imentolanmasi icin mutlaka bu proseslere ihtiya¢ olmadiyi ve
sedimantasyonla es zamanli (synsedimanter) cimentolanmanin ¢ok yaygin oldugu anlasiimistir (Sekil
41).
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Cimentolanma Neomorfizm

&1 Orjinali aragonit

Lifsi/bladed (bicaksi) kalsit [ _
kavkilarin kalsitlesmesi

(genelde eskalinlikiidir ve |
replacement/yerine gegme
nedeni ile olsabilir)

Lifsi kalsit, ignesel kalsitin

Druzi spari kalsit, genelde replacement (yerine
lifsi kalsitten sonra olusur gecme) sonucu lifsi kalsite ||
dénlismesi

Sintaksiyal (es eksenli) Kalsilutitlerin

kalsit. Genelde ekinid aggredasyonu
tanelerinde goralur (blytimesi)

Granller kalsit cimento Degradasyon

neomorfizmasi

(neomorfik olabilir)

Sekil 40. Cimentolanmaya ve neomorfizmaya bagl gelismis diyajenetik yapilar (Tucker 1981).

igne bigimli kalsit

En yaygin denizel ¢imento:

tatl su gimentolar: diisiik Mg Cok yiiksek Mg kalsit
kalsit, baskin olarak druzi kalsit
gel-git arasi ¢gimentolanma gel-git alti gimentolanma
plaj/sahil, tepee sig ve derin su, hardgroundlar
Gél/nehir = S /
m \ deniz seviyesi
meteorik su

i f .-:'_.l.l, &
resifiiiii

rhraetik meteorik su
pelajik karbonatlar

denizel go=zenek suyu

modifiye (degistirilmis) denizel gozenek suyu

imentolanma ve gbmulmeye bagl diyajenez

meteorik-denizel su karisma zonu

Sekil 41. Karbonatlarda ¢cimentolanma ile ilgili en temel depozisyonal ortamiar (Tucker 1981).

3.2.6.1. Gel-Git Ortaminda (intertidal) Cimentolanma

Gel-git zonu plajtasi olarak adlandirilan ¢imentolanmis sahil kumlarini olusturur. Plajtaslari genelde
karbonat kirintililari ve diger kirintihlarin karisimindan olusur. Genel olarak tropik bélgelerde olusurlar.
Plajtaglari ¢cok hizli cimentolanirlar. Ornegin 1. Dunya savasindan kalma parcalar veya plajlardaki
teneke kutulari ve benzeri malzeme plajtaslarinda bulunmasi ¢cimentolanmanin hizi agisindan énemli
gostergelerdir. Plajtaslarinin ¢cimentosu genelde aragonit veya ylksek Mg kalsitten olusur. Aragonit
genelde tane ylizeyine dik gelismis 10-200 um boyundaki ignemsi kristallerden olusur. Yiksek Mg
kalsit ise koyu renkli, cok ender olarak pellet halinde, kriptokristalen veya mikritik cimentonun tanenin
ylizeyeyine sarilmis veya bosluklari tamamen doldurmus bir bigcimde bulunur. Cogunlukla taneyi saran
yiksek Mg kalsit, ¢cimentolanmanin denizel pheatik sartlarda (su tablasinin altinda) gézeneklerin her
zaman su ile dolu oldugunu gdsteren bir 6zellik olan, es kalinlikta olusur (Sekil 40). Tane Uzerinde,
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kalinliklari  farkli olarak gelismis ve tane kontaklarinda yogunlasmis olan cimentolar vadoz
(g6zeneklerin su tablasinin Ustiinde, zaman zaman su ile zaman zaman da hava ile dolu olgu durum)
sartlarda gelismislerdir.

Uc degisik plajtasi olusum mekanizmasi ileri siiriilmastir. 1) deniz/gél suyunun buharlasma sonucu
CO, kaybina bagl olarak tamamen fizyo-kimyasal nedenlerle sudan dodrudan ¢okelmesi (6zellikle
disuk gel-git donemlerde), 2) Organizmalarin (6zellikle alg) bozusmasi sonucu biyokimyasal ¢ékelme
ve 3) tatli yer alti suyundan dogrudan veya deniz suyunun tatli, yeralti suyu ile karismasi sonucu.

3.2.6.2. Sigdeniz Gel-Git Alti Ortamlarda Cimentolanma:

S1g deniz ortaminda, ignesel aragonit ve mikritik yiksek Mg kalsit bir ¢cok fosil kavkisi icersindeki
odaciklar veya bosluklarda yayginca olusurlar. Ozelliklerde gastropodlarda ve foraminiferlerde taneler
arasl cimentolanma cok iyi gelismistir. Bu ¢imentolar, tamamen yiksek enerjili turbulent akinti
sartlarinin bulundugu ortamlarda fizyo-kimyasal veya biyokimyasal olarak dogrudan sudan ¢okelirler.
Kriptokristalen aragonitin dogrudan sudan c¢okelmesi sonucu giinimizde 6zellikle Bahamalarda
grapestonlar/izimtaslariyayginca olusur.

Gunimuzde resiflerde ¢imentolanma ¢ok iyi bir sekilde ¢alisiimis ve belgelenmistir (Maclntyre 1977).
Genel olarak resiflerde mikritik pelletli ve lifsi-bigaksi yiiksek Mg kalsit ignemsi aragonite gore ¢ok
daha yaygin olarak gelismektedir. Cimento, kavki imersindeki, kavkilar arasindaki bosluklara veya
oyucu/delici organizmalarin sonradan kavki tizerinde olusturduklari deliklere veya bosluklara dogrudan
¢cokelmektedir. Bu ortamlarda i¢sel sedimantasyon ve ¢imentolanma es zamanhdir.

Sigdeniz gel-git zonunda gelisen aragonit ¢cimentolarda ¢ok yiksek stronsiyum miktari 10.000 ppm ve
yiksek Mg ¢cimentolarda MgCO3 orani % mol 14-19 oranlarindadir.

3.2.6.3. Derin Deniz Ortamlarda Cimentolanma

Derin deniz ortaminda 3500m derinliklerde bile ¢imentolanmanin olabildigi ispatlanmistir. Bu
ortamlarda genel olarak planktonik foraminifera, mollusklar, kokolitler ve bazi bentik foraminiferlerden
olusan kirectaslari mikritik kalsit tarafindan ¢cimentolanmislardir. Soguk derin sularda ¢cimento genelde
mikritik disik Mg kalsittir. Bu sularda orjinal olarak aragonitten olusan kavkilar genelde yikanip
giderler ve yiksek Mg kalsitler Mg'lerinin bir kismini kaybedip disiik Mg kalsite donusirler. Daha
sicak taban akintilarinin oldugu akdeniz ve kizil denizde ince palajik ¢cokeller veya karbonat nodiilleri
yuksek Mg kalsit tarafindan ¢cimentolanmislardir.

3.2.6.4. Cimentolanmanin Ozeti

Guncel ve jeolojik zamanlarda olusmus ¢cimentolarin en temel 6zellikleri sunlardir: Minerolojik olarak:
aragonit ve yiksek Mg kalsit. Doku olarak: ignesel, lifsi ve bicaksi yapi veya mikritik. Meteorik
¢imentolar: aragonitik kavkilarin erimesi veya replacement’e bagh gelismis dusik Mg kalsitli druzi
sparit. Meteorik ve si§ deniz ¢cimentolari arasindaki en dnemli minerolojik fark Mg/Ca oranidir. Mg/Ca
mol oraninin 5’den biyiik oldugu durumlarda deniz suyu disik Mg kalsitin olusmasina izin vermemkte
fakat metastable (gegici durayh) olarak aragonit veya yiiksek Mg kalsitin ¢ékelmesine izin vermektedir.
Denizel ignesel veya mikritik kalsitin Mg ve diger iyonlarin kristal bilyiimesine izin vermemesi sonucu
olustugu sanilmaktadir. Tatlh sular genelde ¢ok disik Mg/Ca oranlarina sahiptirler (molar olarak
~0.25- veya 0.5) dolayisiyla es buyuklukli (equant) diisiik Mg spari kalsitin kolaylikla ¢okelebilmesine
olanak saglamaktadir. Ozet olarak giincel ve jeolojik donemlerde diyajeneze bagli porosite azalmasi
ne kadar yiiksek olursa olsun bir ¢ok kirectasinda porosite %20'den fazladir.

3.2.6.5. Gémliilmeye Ba gli Cimentolanma

Gomilmenin en 6nemli 6zelligi, gdmilme arttikca sedimanin Uzerindeki yukd agirhdr nedeni ile
sediman hacminin azalmasi, sikismasi ve taneler rasindaki bosluklarin kic¢ilmesi dolayisiyla
porositenin azalmasi bitin bunlara bagli olarakta kayaclasmanin (litifikasyon) artmasidir. Bu tip
ortamlarda c¢imentolanma temel olarak yapilarinda daha az durayli, mikron buydklugindeki kalsit
iceren pelajik organizmalarin kavkilarinin erimesi sonucu aciga ¢cikmis kalsitin tekrar biytk kristaller
olarak ¢okelmesi sonucu olusur. Litifikasyona ve ¢imentolanmaya ragmen bir ¢cok pleajik kiregtasinin
porositesi %40 oranlarindadir.

3.2.7. Neomorfizma

Neomorfizma bir mineralin gecirmis oldugu tiim transformasyonlari (degisimleri) icerir. Terimi ilk olarak
Folk (1965) tarafindan onerilmis bir terim olup bazen tekrar kristallenme olarak da adlandirilir.
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Neomorfizmin iki tememl 6zellidi vardir. Bunlar sulu ortamda aragonitin kalsite rekristalizasyonu ve
kalsitin kalsite donismesidir. Her iki proses de sulu ortamda olusur dolayisiyla islem erime ve tekrar
¢bkelme olarak meydana gelir. Diyajenetik ortamlarin her zaman su icermesi sonucu kati hal
donustimleri (dogrudan aragonitin kalsite terslenmesi-inversiyonu veya kalsitin kalsite dogrudan
donusimi) genelde olusmazlar. Bir ¢ok kalsitte neomorfizma daha blyik kalsit kristaline yol agan
aggrading (yapici) tiptedir. Bu tip neomorfizma 1) mikrolutitlerin mikrospar-pseudospar olusumu, 2)
orjinal olarak aragonitik olan kavkilarin kalsitlesmesi, 3) ignesel kalsitlerin lifsi kalsite déntismesidir.

Aggrading neomorfizmasinin tersi olan degrading (yikici) neomorfizma biyik CaCos kristallerinin
daha kuguk kristallere doniismesi islemidir ve kirecgtaslrinda ¢ok seyrek olarak goérilir..

3.2.8. Dolomitler, De-Dolomitizasyon ve Silisle g$me

Karbonat kayaclar dolomit icerigine bagh olarak asagida gosterildidi sekilde adlandirilirlar.
Kirecgtas! : >%10 dolomit Dolomitik (dolomitli) kirectasi: %10-50 dolomit
Kirecli dolomit. %50-90 dolomit Dolomit: >%90 dolomit

Dolomitlesme karbonatlarin ¢okelmesinden hemen sonra baslar ve ge¢ diyajenetik evereye kadar
surebilir. Eger dolomit sudan dogrudan ¢okeldi ise ilksel dolomit olarak, eger diyajenez esnasinda
olustu ise sinjenetik (es olusumlu) ve ¢imentolanmadan sonra, ge¢ diyajenetik evrede olustu ise
epijenetik (sonradan olusumlu) dolomit olarak adlandirilirlar. Bir kayacin icerindeki dolomit tane
biyukligine ve tipine bagdli olarak gore dolosparit, dolorudit (dologakill), doloarenit (dolokumu) veya
dolomikrit olarak adlandirilabilir.

Gunidmuzde dolomitler bir ¢ok sedimanter ortamda olusmaktadirlar. Dolomit olusum mekanizmasinin
en iyi anlasildiyi yer Bahamalarda dolomit meteorik su ile deniz suyunun karistigi alanlarda
olusmaktadir (Sekl 42).

evaporatif dolomit . .
cokelimi Sekil 42. Bahamalarda evaporatif ve
tath, meteorik su ile deniz suyunun

karigimi sonucu dolomit olusumunu

supratidal (gel-git tstt) kiy ylkselimi

deniz seviyesi hipersalin goélctk

s | = 3 tath su \: 4N gosteren diyagram (Tucker 1981)
ik I3 L0 lensi | pRERER
-3 i1 *\x %/ - N F A+
———— x;\xx )‘x//,‘ i
hipersalin denizel su X;{;;;xx

denizel ve meteorik su karigsimi ve
dolomit ¢okelim zonu

3.2.8.1. De-Dolomitizasyon

Bazen dolomit kalsit tarafindan yer degistirerek tekrar kirectasina donisebilir. Bu islem de-
dolomitlesme olarak adlandrilir ve genelde dolomitin meteorik su ile etkilesime girmesi sonucu olusur.
Bir ylizey prosesi olan jips-anhidrit ¢6zilmesi ile ilskili olarak kalsit dolomitin yerini alir ve de-
dolomitlesmeye neden olur. Dedolomitizasyon mikroskop altinda dolomit kristal seklinin korunamsi
sonucu anlasilabilir (kalsit pseudomorfizmasi). Kalsit kristalleri orijinal dolomit kristal sekillerini aynen
korurlar. Ayrica bazi de-dolomitizasyonlarda tim yapi bozulabilir ve doku kismen yeni bastan
olusturulabilir. Bu tip durumlarda dedolomitizasyonu fark etmek zordur.

3.2.8.2. Silisle sme

Silislesme dolomitlesmede oldugu gibi, diyajenezin ilk veya son evrelerinde olusabilir. Silislesme bazi
karbonat temelli fosil kavkilarinin silis tarafindan yer degistiriimesi (replacement) sonucu ¢ort noddlleri
veya seviyelerinin olusmasidir. Bazi kiregtaslarinda silis gcimento olarak ta bulunabilir. Kiregtaslarinda
silis 1) 6z sekilli kuvars kristalleri, 2) mikrokuvars, 3) magkuvars ve 4) kalsedonik kuvars olarak
bulunur. Ortamda ana silika kayanagi siingerler veya radyolaritlerdir.

3.2.9. Denizel Karbonat Cokelim Ortamlari

Jeolojik doénemlerde bir ¢ok kirecgtasi bir acik denize bakan selflerde veya platformlarda ¢okelmislerdir.
Karbonat fasiyesleri tipik olarak kiyidan itibaren selfin ucuna kadar olan alanda belli bir dizilim
gosterecek sekilde olusurlar. Sekil 42'de en yaygin ve en genel karbonat ¢ékelim ortamlari ve bu
ortamlarda gelisen karbonat fasiyesleri gosterilmistir. Kisaca kiyidan gel-git dizligine kadar olan
alanlarda karbonat camur duzlikleri egenemdir, Daha karaya dodru olan ksimlarda ise evaporit
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¢Okelim ortamlari olan sabkha veya salinalar (tuzla) bulunur. Selfin derin ksiimlarinda ise, karbonat
kavki parcalari, kavki kumullari, ve karbonat ¢camurlari egemendir. Selfin yuksek enerjili sig
kisimlarinda veya self marjini (selfin ucuna dogru olan alanlar) ise ooid olusum alanlaridir. Bu
alanlarda oolithler kavki kumlari ile birlikte sahil c¢izgisine paralel bariyerler, ooid plajlarini
olusturabilirler. Bariyerler boyunca, lagoonlari denize badlayan énemli gel-git kanallarinin ajzinda
olusan karbonat gel-git deltalari  énemli ooid olusum alanlaridir. Self marijini ise 6nemli resif olusum
ve karbonat yigisim alanlandir. Bu yigisimlar ve resifler bazi durumlarda bariyer gérevi yapabilir ve
geri kisimda lagoonlarin olusmasina dolayisiyla akintilari keserek daha kisitl alanlarin olusmasina
sebep olabilirler. Zaman zaman self izerinde ve acik lagoonlarda yama resifleri gelisebilir. Resiflerin
oniinde olusan moloz veya bariyerlerdeki gevsek malzeme yamag asagi yogunluk veya tirbit akintilari
olarak akabilir. Kita kokenli malzemenin yeterince gelmedidi duurumlarda ise selfte pelajik karbonatlar
¢Okelir. Bu durumda karbonat ¢okelim ortamlari yedi sinif olarak kategorize edilebilir. 1) gel-git
dizli gu (intertidal)-gel-git Gsti  (supratidal) alanlar , 2) lagoonlar ve kisitlanmi ¢ koylar , 3) gel-git
dizli gu-gelgit alti (subtidal) alanlar , 4) acik selfler ve platformlar , 5) resifler ve karbonat
yigigimlari, 6) starved (yeterince sediman alamayan) sedimana ac¢ basenler ve diger pelajik
karbonat ¢okelim ortamlari  ve 7) karbonat tirbidit alanlari.

Derin deniz/;yamac Karbonat platformmu, ic deniz=
acik deniz, pelajik |resif 5ni molozu, | self-marjin acik platform |Bariyer arkasi | Gelgit diizliigu,
karbonatlar, ooz derin deniz resifleri, kum, [~ sakin ortam lagoonlart, kanallar,
ve tirbiditler yigisimlar (6r | karbonat karbonat dalgaliortam |karbonat tepecikler, sahil,
camur tepecikleri [ yigisimlari camurlar, karbonat kumlart | camurlari bataklik, sabkha
deniz seviyesi yerel yama resifieri ve gamur yigisimian

dalga tabani

ffffffffffffffffffffffffffffffff =

boundstone, bio-pel-mikrit, bio-oo-pel- sparit, | bio-pelmikrit, |Kus g6zt yapili
biolithite wackestone, grainstone, wackeston+ |pelmikritler, alg

N rudstone capraz packstone, capraz tabakall | kisitli fauna yaygqilari, dolomit,
% | plejik faunali | floatstone tabakali bio- degisik tiir packstone yer yer evaporitler|
S | biomikritler, biomikrit. oo-sparit fauna, yaygin
E Z;arrggggtri slumplar bioturbasyon

Sekil 43. Genellestirilmis denizel karbonat ¢ékelim ortamlari ve bu ortamlara bagl gelisen karbonat fasiyesleri.
CCD: carbonate Compansation Depth (Karbonatlarin bulunabilecegi maksimum derinlik). CCD altindaki
derinliklerde karbonatlar eriyerek deniz suyuna karigirlar.)

3.2.10. Denizel Olmayan Karbonat Sedimanlar

Goller: Gollerde olusan karbonat sedimanlar (g tiptir. 1) inorganik, 2) alglere baglh, 3) kavki kumlari.
Buharlasmaya bagl olarak sudan COy'nin bitkilerin fotosentezine veya basing-sicaklik degisimine
badli olarak kagcmasi veya taze nehir sularinin g6l suyuna karismasi sonucu sudan dogrudan
inorganik olarak ¢okelmesi ile olusur. Cokelen malzemenin minerolojisi temel olarak Mg/Ca oranina
baglidir. Denizel ortamlarda oldugu gibi gdllerde de aragonit, yiiksek veya dusik Mg kalsit ve dolomit
¢cOkelimi olabilir. Golin sig, yiksek enerjili kisimlarinda ooidler gelisebilir. Ayrica golin sakin
kesimlerinde alglere veya phytoplanktonlara bagdli olarak karbonat camuru gelisebilir. Gollerde
karbonat fasiyeslerinin dagilimi denizel fasiyeslere benzerlik gosterir, dolayisiyla sig, yiksek enerjili
kesimlerde resifler, alg yaygilari ooid plajlari olusurken, daha derin, veya sakin koylarda ise karbonat
¢amuru ¢okelimi olur. Géllerde su seviyesi dedisimi ¢cok hizli olmasi nedeni ile fasiyeslerde mevsimsel
veya sezonsal degisiklikler ¢cok hizl olusur.

3.2.10.1 Kalkret veya Kalig

Gundmuzde yillik yagmur miktarinin 200 ile 600 mm arasinda oldugu ve buharlasmanin bu miktari
astigi bolgelerde karbonatli toprak olusumu gorilir. Karbonath malzeme 6nceleri nodiller halinde
topradin Uzerinde ve icinde olusur zamanla nodillerin artmasi sonucu toprakta belli bir diizlemde
karbonat tabakasi olarak yigisir. Bu tabaka kali¢ veya kalkret olarak adlandirilir. Mineralojik olarak
kalicler ince taneli ayni boydaki kalsit kristallerinden olusur. Ayrica kali¢ olusumu sirasinda bir cok kum
veya cakil tanesi kalsitle sarldidi icin bu tip ¢akillar onkolit veya pisolitlerle karnistirilabilir. Kali¢ veya
kalkretler eski toprak dizeylerini dolayisiyla erozyon peryotlarini gostermeleri agisindan énemlidirler.
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3.3. EVAPORITLER

Evaporit tanimi buharlasmaya bagli olarak sudan doJrudan c¢okelen malzemelerin hepsini kapsar.
Jeolojik dénemlerde ve ginumiizde olusmus olan evaporitler, hacim olarak karbonat kayaclardan
daha azdirlar ve kalinliklar yer yer yiizlerce metreye ulasabilir. Evaporitler temel olarak denizel ve
denizel olmayanlar olmak Uzere iki kisma ayrilirlar. En yaygin evaporit mineralleri kalsiyum silfat
iceren jips ve anhidrittir. Halit ise ikinci derecede yaygin olarak gorilen evaporit tiridir, onu poasyum
tuzlan olan silvit, karnalit, langbeinit, polihalit, kainit ve magnezyum sulfat olan kayserit izler. Jeolojik
kayitlarda seksenden (80) fazla degisik evaporit minerali tanimlanmis olsada en yaygin olarak gelisen
evaporit mineralleri Tablo 11'de gdsterilmistir.

Tablo 11. Minerolojisine ba gli olarak, denizel evaporitlerin s iniflandiril masi

Mineral Mineral ismi | Kimyasal Formiil Kayag ismi
Halit NaCl Halit, kaya tuzu
Kloritler Silvayt KCI
Karnillit KMgCls
Langbeinit KoMg»(SOy)3 Potas tuzu
Polihalit chaMg(SO4)8Hzo
Kainit KMg(S0O,)Cl.3H,0
Sdlfatlar —
Anhidrit CaSO0,
Jips CaS0,.2H,0 Anhidrit, anhidrit tasl, jips, Al¢i tasi
Kayzerit MgS0O4.H,0
Kasit CaCOg4 .
) Kirectasi
Karbonatlar | Magnezit MgCOs; .
; Dolomit, dolotasi
Dolomit CaMgCOs;

3.3.1. Evaporitlerin Olu sum Ortamlari

Kitasal kokenli intra-kratonik ortamlarda evaporitler 1000 metre veya daha daha fazla kalinliklarda
bulunabilirler. Diger evaporit ¢okelleri, karasal kokenli evaporitlerle veya sedimanlarla yanal ve diisey
gecisli olarak kita sahanliinda (self) ve benzeri tektonik veya termal olarak ¢okmekte olan sig
havzalarda yayginca gorillrler. Ayrica, inra-kratonik (kita ici) rift havzalarinda olusan géllerde ve
korfez veya koylarda yayginca gorulirler. Bazi durumlarda ise, rift asamasini gegmis ve okyanus
tabani yayilmasi asamasina gec¢mis havzalarda, ¢zellikle ekvator cizgisine yakin havzalarda da
siklikla gorulirler (6r: Kizil deniz, Aden korfezi vb.). Tuzgolu, Oludenz (Filistin) modern evaporit
¢Okeliminin oldugu havzalara drnektirler. Ayrica tlkemizde Tuzg6li, Haymana, Cankirl ve Sivas
havzalari evaporitce zengin havzalardir.

Evaporitler genelde ardasimli (cyclic)'dirler. Bazen tabakalar birkag on metre kalinhdinda jips-anhidrit
¢ok az halit kiregtaslari veya marl ile ardasik olarak olusabilirler. Bir ¢ok intra-kratonik havza
evaporitleri genelde kalin jips-anhidritle baslayip Uste dogru halit, kolay eriyebilen potasyum tuzlarina
velveya tronaya gecerler. Bu ardalanma bir cok havzada bir ka¢ kere veya ¢okca tekrarlayabilir Bir cok
jeolojik ve glincel evaporit ¢okelim ortami baz alinarak genellestiriimis evaporit cokelim ortamlari Sekil
44'de 6zetlenmistir.

iki temel evaporit ¢okelimi gozlenmistir. 1) sulu icers inde (subaqueous ): kapanmis/izole olmus
deniz, gol veya si1g selflerde tuzlarin sudan dogrudan ¢okelmesi sonucu, 2) su Ustlinde ( subaerial ):
¢ok siI§ tuz havuzlar veya tuzlalarda su Ustiinde ¢okelme ile. Su icersindeki ¢okelim su dolu bir
tabagdin zamanla suyun ugmasi sonucu tortusunun tabagin igcinde birikmesine benzer. Tabaga zaman
zaman yeni su gelimi olabilir. Uzun bir zaman evaporit ¢okelimi icin en 6nemli mekanizmanin
kapanmis/izole olmus i¢ denizler sudan dogrudan ¢okelme oldugu dusuntlmiustiir. Ozellikle Basra
korfezinde (Trucial sahilleri) sabkaha olarak adlandirilan gelgit arasi ve gelgit Usti ortamlarda yaygin
olarak jips ve anhidrit olusumunun fark edilmesi ¢ok farkhh ortamlarda da kalin evaporitlerin
¢cOkelebilecegini godstermistir. Evaporitler ayrica vadoz ve phraetik zonda sedimanlar arasindaki
bosluklarda sudan dogrudan, ayrica i¢c deniz ve @06l sahillerinde sedimanlarla birlikte
¢cOkelebilmektedirler (kitasal, kitai¢i sabkhalar). Cok derin kapali havzalarda su usti Okelim
Messiniyende Atlantik ve Hint okyanusu ile baglantisinin kesilmesi sonucu Akdenizde de gorilmustir.
Ayrica, evaporitler collerde taneleri saracak sekilde veya belli bir tabaka olusturacak sekilde
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olusabilirler. Bu ortamlarda jips glle benzer sekilde bir kristallenme gosterdiginden bunlara ¢él gili
denir (desert rose).

Kiyi sbkhalari ve tuzlalari. Ornek Baja Kaliforniya, Trucial sahilleri

Sekil 44. Genellestiriimils evaporit ¢ékelim

sellenme yiksek deniz ortamlari (Tucker 1981)
L o e - — seviyesi (gel)
®eeoes stk deniz
seviyesi (git)
sizinti —

Derin izole olmup havza: Orta Eosen Cankyry ve Sivas
Havzalary.Giincel 6rnedi yok.

yenilenme
$ [ aclk deniz
bariyer
Derin,kurumus havza. Ornek: Akdenizin
Messiniyen’de kurumasi, gtincel 6rnegi yok
S —————— acik deniz

Golsel havzalar, sabkhalar. Tuzgoll,

~N~rv" .

sabkha

~

3.3.2. Jips ve Anhidrit

Jips ve anhidrit kendilerine 6zgi yap! ve dokuya sahip olup yeniden kristallenme (re-kristalizasyon),
replacement (baska mineral tarafindan yer degistirimesi) ve ergime proseslerine ¢ok duyarlidirlar. Her
ikiside ylizey sularinda, deniz, gdl, sabkha ve tuzlalarda olusrular. Fakat, gomilmeye bagh olarak bir
kac yluzmetrenin altindaki derinliklerde CaSO, sadece anhidrit olarak bulunabilir. Daha sonra
yikselmeye bagh olarak (uplift) anhidrit tekrar jipse donisir. Bir cok ¢alisma gostermisstir ki anhidrit-
jps ¢okelimi suyun tuzluluk orani ve sicakhgina baghdir. Guncel olarak Trucial sahilelrinde ve Texasta
jips gelgit arasi ve Ustl ortamlarda sedimanlar arasinda ikiz krsitalli selenit minerali olarak 1 mm den
25 cm arasinda degisen buyikliklerde olusabilmektedir. Evaporsayonun yogun oldugu durumlarda
Turcial sahillerindeki sabkhalarda bosluk suyunun artmasi ile birlikte jips kristalleri anhidrite
donusarler. Bu islem klorinitlerin (CI™ ) °/0145 oranlarini astigi durumlarda tuzluluk oraninin ise °/5,260
oldugu duurmlarda olusur. Bu sekilde olusmus anhdritler jipslerin orjinal sekillerini koruyabilirler.
Cokelimin devemli olmasi durumunda anhidrit kristallerinin zamanla bir birlerine eklenmeleri sonucu
nodiller olusturular. Bu sekilde olusturulmus nodiler yapiya tel 6rgi yapisi (chicken-wire texture)
olarak adlandinlir. Nodiler anhidrit tabakalari ayrica sabkhalarin karaya yakin kisimlarinda da
olusabilirler. Bu tip anhidrit tabakalari genelde diizensiz gelismis veya asir derecede kivrimlanmis ve
konvoliit tabakalanmaya doniismis olabilirler. Bu tip tabakalar enterolitik tabakalanma olarak da
adlandirlirlar. Bazen sabkhalarin karaya yakin olan kisimlarinda olusmus anhidritler, tatl kara sulari
veya yeraltl sulari ile etkilesime girmeleri sonucu tekrar jipse donisebilirler. Anhdrit olusumu genelde
cok sicak (yillik sicaklik ortalamasi >22°C) arid iklim sartlarini gerektirir. iklimin yari arid oldugu
durumlarda ise jips gelisimi olur (6r: Akdenizin Misir sahilleri)

3.3.2.1. Laminar Sulfat

Laminar anhidrit veya jips genelde kirec¢tasl, organikce zengin kiregtasi, organik malzeme, kil veya
marl ile ince laminalarin ardalanmasi seklinde bulunur. Halit icersindeki ince jips-anhidrit laminalri
tabakall halitin bir tipidir. Bir kag milimetre kalinhigindaki anhidrit-kalsit veya anhidrit-organik malzeme
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laminalari bazen yuzlerce metre kalinliklara ulasabilirler. Bu tip laminalar kalin evaporit sekanslarinin
altinda ve sekansi olusturan havzanin derin kisimlarina karsilik gelecek sekilde olusurlar veya havza
dolgusunun tamamini olusturular. Laminalarin en énemli 6zelligi bir havza icersinde kilometrelerce
takip edilebilir ve dizgin bir sekilde ¢okelmis olmlaridir. Bu 6zellikleri onlarin derin ve genis bir
havzada, dalga tabaninin altindaki derinliklerde, sudan dogrudan c¢okeldiklerini gdstermektedir.
Mevsimsel sicaklik ve su kimyasi degisimleri laminalarin olusmasina katki yapan en &6nemli
faktorlerdir.Dolaysnyla buzul ortamlarinda kullanilan ve mevsimsel degisimler sonucu olusan
laminasyon tirld olan “varve” deyimi laminali evaporitler icinde kullanilabilir. Laminlar arasindaki
organik malzeme mevsimsel etkiye bagli olarak phytoplanktonlarin olusturdugu sapropeller olabilir.

3.3.2.2. Sekonder/ ikincil ve lifsi Jips

Anhidritler gémulmeden sonra tektonik olarak yukselmesi sonucu taze, tatli yer yizi veya yer alti
sulari ile etkilesime girmesi sonucu jipse donlserek ikincil jipsleri olusturular. Olusan jips 1)
porfroblastik jips ve 2) alabastrin jips olmak tzere iki gruba ayrilirlar. Porfiroblastik jips kiicik mineralli
anhidrit icersinde daginik olarak 1 ka¢ milimetre veya daha buyukce gelismis jips kristalleridir.
Alabastrin jips ise kiiciik veya daha bilylkce olusmus, interlocking yapiya sahip olup (bir birleri ile
kenetli/gecmeli), mikroskop altinda diizensiz séniim agcilari veren kristallerden olusur. Cogunlula orjinal
anhidrit yapisi, jipslesmeye ragmen, korunmustur.

Damarlarda olusan jips ise genelde tabakaya veya damar (vein) duvarina paralel veya yari paralel
liflerden olusur (satin spar). Genelse bir kag mm den cm ye kadar deg@isen bir birine paralel gelismis
liflerden olusurlar. Bu tip jipslerin su dolu damarlarda basing altinda gelistikleri saniimaktadir. Jips
evaporit mineralelrinin oldugu havzalarda 6zellikle faylar boyunca ve kayma ciziklerine paralel sekilde
lifsi bir yapida biyime gosterirler. Bu 6zellikleri nedeniyle bu tip jipsler faylarin hareket yonlerinin
belirlenmesinde kullanilirlar.

3.3.3. Halit (NaCl)

Halitler bir cok sedimanter havzayi dolduran en yaygin evaporit ¢esitlerinden birisidir. Ayrica halit bir
¢ok tuzlu gollerde olusan en dnemli evaporit mineralidir.

Halit ¢okelelrinde kayatuzu genelde masif, tabakall veya silisli sedimanlarla ardasik olarak bulunur.
Cok ender olarak tasinmis olarak ripillar ve ¢apraz tabakalr olusturular. Tabakali halit bir kag cm
kalinliginda, icersindeki kil oranina bagli olarak farkli renklerde olusur. Bazi ortamlarda halit anhidritle
ardasikli olarak ve hacim degisikligine baglh gelismis bizilme poligoniri halinde bulunur (sttin
eklemler-columnar joint).

Guncel olarak halit sadece denizel ve golsel tuzlalarda ¢okelmektedir. Jeolojik olarak, sij veya derin
deniz veya gollerde de ¢okeldigini gosteren bir ¢cok kanit vardir. Poligonal catlaklara sahip tabakali
halit uzun sire gin 1s131na maruz kalmis oldugunun kaniti olmasi sebebi ile tuzla ortamlarina isaret
eder. Cozinme dizlemleri iceren halitin tince silt tabakalar ile ardasik bulunmasi siltin ruzgar
tarafindan tasinmis oldugunun gostergesi olarak yaorumlanmaktadir. Kirintililarla ardasik olarak
¢okelmis olan halitin jips ve anhidritte oldugu gibi sslt veya kum icersindeki su tarafindan sonradan
biyime ile c¢okeltildigi dusinilmektedir. Tabakal halitin  olusum mekanizmasi tam olarak
anlasilamamistir. Anhidrit-jip ile halitin ardisik ¢okelimi mevsimsel ve/veya iklimsel degisimlere bagli
olarak ortamin kimsyasinda ve sicakligindaki degisime bagh olarak olusmaktadir.

Bir ¢ok halit ¢okelinde NaCl deniz suyunun veya bir ¢cok gdlde oldugu gibi gél suyunun buharlasmasi
sonucu sudan dogrudan veya 6nceden var olan bir halit ¢okelinin erimesi ve tekrar ¢okelmesi sonucu
olusur. Denizel ve golsel halitler icerdikleri brom (Br) oranindan ayirt deilirler. Denizel halitler 50ppm
den fazla golsel veya erime-¢okelme sonucu olusan halitler cok daha az oranlarda brom icerirler.

3.3.4. Potasyum ve Magnezyum Tuzlari

Denizel ortamlarda olusan potasyum ve magnezyum tuzlari genelde kieserit, kainit gibi sulfatlar ve
silvit, karnalit gibi kloritlerdir. Evaporasyon (buharlasma) sirasinda en kolay eriyen malzemeler en son
cOkelirler. Dolayisiyla bir evaporitik sekansin en Ustinde ve fazla kalinlik olusturmiyacak sekilde
bulunurlar Cok hizli ¢éziinebilmeleri nedeni ile diyajenez esnasinda yeralti suyu ile karsilastiklarinda
¢ok hhzili bir sekilde sistemi terk ederler. Bu 6ellikleri nedeni ile jeolojik olarak ¢ok uzun &émurli
degildirler. Bir evaporitik sekansda bu tip mineraller bulunuyor ise, bunlar biytk bir olasilikla bir baska
ortamda c¢okelmis erimis ve tekrar ¢cokelmis olmalilar. Yani ilksel konumlarinda degil ikincildirler.
Ornegin bir cok silvit depoziti karnalitin ergimesi, bir cok polihalit ise kainitin alterasyonunun yan
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ardnleridir. Gincel bir cok ¢alisma gosetrmistir ki, potasyum ve magnezyum tuzlari, genelde gelgit
arasl (intertidal), sig denizel ortamlarda, tuzlalarda ve sabkhalarda ¢okelmektedirler.

3.3.5. Golsel Evaporitler

Halit, jip-anhidrit disinda bir ¢ok evaporit tiril vardir ki (Tablo 11) bunlar sadece yuksek tuzluluk
oranina sahip golsel ortamlarda ¢okelmektedirler. Bu tip gollerin kimyasi, dolayisiyla evaporitik mineral
icerigi golden gole ve ortamdan ortama degismektedir. Bu dzellikler iklimin yani sira genel olarak yerel
jeoloji tarafindan kontrol edilmektedir. Evaporit ¢okeliminin en énemli 6zelligi belli bir zonlanma
gostermesidir. Bu zonlanma kiyidan havza ortasina dogru, en zor eriyenler kiyida, en kolay eriyenlerin

ise havzanin ortasina gelecek sekilde dagildigi dizilimdir. Bu tip zonlanmaya 6kiiz g6zt (ox-eye)
yapisi denir.

3.3.6. Evaporit Dizilimi ve Yorumlama

Sabkhalarin ve gelgit st duzlUklerinin en 6nemli evaporit ¢okelim ortamiri olduklarinin fark
edilmesinden sonar bu gun artik bir ¢cok jeolojik donemlerde olusmus evaporit istiflerinin olusum
mekanizmalarinin agikhyabiliyoruz. Bunlar genelde nodillii olup, teldrgii yapisina sahiptirler. Bir
Ustiin ortamda gelismis olan sabkha ¢okelelrinin sabkhanin progradasyonucu sonucu once gelgit arasi
ortamda ¢Okelmis karbonatlari ve onlarinda gelgit altinda ¢okelmis sedimanlari izerlemis olmasisir.
Bir istifte bu iliski bir ka¢ veya dongiilere bagh olarak cok kez tekrarlanir halde gorilebilir. En genel
dizilim yukardan asadiya dogru, sabkha-gelgit Gsti ortam c¢okelleri, gelgit arasi-dizlugia cokelleri,

gelgit alti sigdeniz ve en altta derin deniz ¢okelleri olacak
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\l_llHIHIIII/I///////////#/W////////////////////////////////////

kirectasi Wy sekildedir (Sekil 46).
Ji : ’ ////////////////// Derin deniz ortamlarda evaporit istiflerinin gelismesi igin

gerekli olan en 6nemli factor, havzay! kicik izole, alt
havzalara bolecek sekilde fay kontrolll yapisal veya resif
veya kum banklarinin gelisimine bagh sedimanter
briyerlerin varh@idir. Bu tip bir ortamda istif asagidan
yukarlya dogru; bariyerin olusmaya basladiginin
gostergesi olarak sapropel iceren ince taneli sedimanlar,
bunlarin Gerinde ise bariyerin etkisini tamamen. gosterip
evaporasyonun basladiginin kaniti olan ve kilometrelerce
takip edilebilecek kadar yaygin sekilde gelismis laminali
anhidrit-jips  ¢okelleri olmalidir. Laminali anhidrit'in
Uzerine ise havzanin tamamen izole olup kapanmaya
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Sekil 45. Golsel evaporitlerin kiyidan basladiginin gostergesi olan halit (yer yer icersinde
merkeze dodru zonlanmasi, 6kiiz gézii anhidrit laminasi igerebilir) ¢okelimi olmalidir. Havza
yapisi. kapanip suyu tamamen kurumadan hemen once K* ve

Mg" tuzlar cokelir (Sekil 47).

Sabkha, tuzla ve derin deniz ortamlari birbirlerinen tamamen bagimsiz ve kopuk degildirler. Bir birleri
arasinda stratigrafik gecisler her zaman mimkin olup, derin denizle baslayan bir istif sabkha veya
tuzla ile veya sabkha ile baslayan bir istif yanal ve diisey olarak derin deniz ortamina gecebilir. Ayrica,
derin deniz ortaminin tamamen kurumaya ylztutmasi havzanin her tarafinda sabkha ve tuzla
gelisimine neden olur. Bu tip ¢cok genis havzalarda tabakali halit ve anhidrit veya laminali anhidrit

Talbo 12. Badimantsr domis ninorallor ¢Okelimi suyun icersinde olusabilir.

ckaitier hametk | FmO: Bununla birlikte bazi havzalarda tuz olusumu yukarda adi
TEgRALE. | P gecen mekanizmalarla aciklanamiyacak kadar komplekstir.
Joait | Feo.OM Akdenizdeki Messiniyen yasli evaporitler hem su stii
[limonitl | Fe0.0H.nH O ortama hemde derin deniz ortama isaret etmektedirler. Bu

karbonatiar|sidedt | Fago durum en sonunda Akdenizin Messiniyen zamaninda
pamoz | Fe M50 IHO kurudugu ve bir ¢ok su Ustl kékenli evaporitin bu dénemde

sillkatlar (grenuit | FaSid,nH O cokeldigi sonucuna variimistir (Hst 1977, 1978). Bu olay
glakonit | kgiFeaLimoy, 34,0 Messiniyen Tuz Krizi olarak adlandirlir.

= it b -ulnl: i
markast | Fal
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enterolitik anhidrit

tidal (qelait tistii
nodular telérgli anhidrit zgf,fh'a aségierﬁ];nﬁ#)

Sekil 46. [deallegtirilmis sabkha istifi
stramotolit + jips (Tucker 1981)

- intertidal (gelgit
fenestral kiregtas! intertidal (gelgit arast)

pelletli kiregtasi
oolitik, bioklastik kiregtasi 7 s1d1, subtidal (gelgit altr)

—+derin deniz, gelgit alti

marl, kiltag!
sedimanlar ¢okelim ortami
. =] playa/salina
_ potas (K™) tuzu §
=]
halit-masif veya Le___
tabakali o 5 Sekil 47. Acik ve derin deniz ortami olarak
- . - ¢ S havzanin evaporit baglayan ve sonradan kapanan eveporitik
Feeso =50 halit + anhidrit E cokelimi ile siglasmasi bir havzanin aenellestirimis kesiti
Py laminalari H g $ s '
[=
- =]
=2
anhidrit } +organik | S | 35
karbonat § laminalar | @ g euxenik havza
2
. (=
denizel fauna = i
iceren sedimanlar 3 agik denizel ortam
\

3.4. SEDIMANTER DEMIRTASI VE DEMIR OLUSUMLARI

Demir bir ¢ok sedimanter kayacta ¢ok az bir ylizde ile bile olsa belli oranda bulunur. Demir orani
%15'den fazla olan kayaclar demir taslari olarak adlandirilirlar. Demir elementi ferrus (Fe**) ve ferrik
(Fe*" olmak Uzere iki degerlikte bulunabilir. Dolayisiyla demir ¢okelimi ve olusacak mineralin cinsi
tamamen c¢okelme ve diyajenetik ortamin kimyasal 6zelliklerine baglidir. En yaygin demir mineralleri
Tablo 12. de gosterilmistir. Jeolojik olarak sedimanter demir yataklari en yaygin olarak denizel
ortamlarda olusmuslardir, dolayisiyla bir ¢codu denizel fosil igerirler. Prekambriyen ve Fanarozoikte
¢okelmis olan demir olusumlari bir birinden ¢ok farkidirlar. Prekambriyendeki olusumlar genelde ¢ok
genis ortamlarda ¢okelmis olup kalin tabakali, bantl yapida ve ¢ortlerle ardasiktir. Fanarozoiktekiler
ise genelde ince tabakall, kii¢lk ortalarda gelismis ve oolitiktirler. Her iki tipin gtincel 6rne@i yoktur.
Gunimuizde demir ve demirli olusumlar sadece orta ve ylksek boylamlardaki gdller ve batakliklarda
(bataklik demiri-bog iron) veya okyanus tabaninda c¢okelmektedir fakat bunlar jeolojik dénemlerde
¢okelmis demirli olusumlara oranla cok 6nemsiz olup onlarla da iliskisizdir.

Demirin iki temel kaynadi vardir. 1) ginlenme ile karasal alanlardan tasinma ve 2) devam eden
volkanik aktivite. Ozellikle humid iklimlerde giinlenme sonucu mafik ve magmatik kayagclarin icindeki
agir minerallerdeki demirin serbest hale gelmesi ile demirce zengin lateritli toprak olusumu yaygindir.
Ayrica erozyon ve erime ile demir yer Ustl ve yeralti sulartarafindan tasinip deniz suyuna karisir.

3.4.1. Hematit

Yagin olarak Prekambrian demir olsumirinda ve Fanarozoik demirtaslarinda bulunur. Prekambrianda
genelde ince tabalar veya laminalar halinde Fanarozoikte ise ooidler ve karbonatl fosil kavkilari ile
yer degistirmis olarak (replacement) bulunurlar. ilksel degildirler ve Samozitin alterasyonu veya
replacementidirler.

Jotit/Goethit:  Jotit Prekambriyen kayaclarda bulunmaz. Fanarozoikte ise en yaygin gelismis demir
olusumudur. Genelde ginlenme Urind olup demir elementinin oksidasyonu ve hidrasyonu (mineral
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yapisina H,O’nun katilmasi) sonucu olusurlar. Genelde ooidlidirler ve sedimanter ortamlarda genelde
ilkseldirler. Deniz tabaninda ise samozitin oksidasyonu sonucu olusabilirler.

Limonit : Limonit su igceren bir gurup demir mineralinin ortak adidir. Limonit olusumlari jotit,
lepidokrosit, degisik sari, kahverengi renkli sulu demir mineralleri ve kil igerir.

Magnetit . Magnetit genelde Prekambriyen kayaclarda cortle interlamine olarak cokc¢a yaygindir.
Oolitik demir olusumlari icersinde replacement kristalleri veya grandlleri olarak bulunur.

Siderit . Siderit Prekambriyen ve Fanarozoik demir olsumlari igersinde en yayginidir. Bir cok samozit
oolitinin hamurunu olusturmakta olup oolitleri ve fosil kavkilarini replace edebilir. Siderit ayrica denizel
olmayan cokeller icersinde de ¢okca yaygindir. Organikce zengin kayagclar icersinde daginik kristaler
olarak, nodiller veya yuvarlaklasmis kitleler olarak bulnur.

Samozit: Tipik olarak sideritik hamur icersinde ooidler halinde bulunur. Bazen saozitli camurlar
icersinde ince dadinik samozit yaprakciklari halinde (flake) bulunur. Ooidler bazen yassilasmis, veya
sekil degisimine ugramis olabilir. Bir cok durumda samozit olusumlari sonradan olusacak her hangi bir
ooid turiiniin ¢ekirdegini olusturur. Samozitler genelde yesil renkli olup degisik kompoziyon ve yapida
olabilirler. Kimyasal olarak indirgenme ortamlarinda bulunmalari gerekse de bir ¢cok samozit olusumu
¢ok zengin bentik fauna icerir. Bu durum oksidasyon ortaminda samozitin énceleri kompleks demir ve
aliminyum silikat jelleri olarak cokeldigini daha sonra gomilme ile samozite donustiklerini
disindirmektedir.

Glakonit : Glakonit potasyum demir aluminyumsilikat minerli olup ¢ok yiiksek Fe** ve Fe®* oranlarina
sahiptir. Tipik olarak aciktan koyu yesile degisen renkli Imm capa kadar ulasabilen pelletler halinde
bulunur. Bir ¢cok kumtasinda bulnur bazen kumtaslarinda asil taneleri olusturur. Gunimizde kita
sahanh@i bélgeisnde si1§ selflerde bir kag on ile yiiz metrederinliklerde olusur. Genelde sedimantasyon
hizinin ¢ok yavas oldugu ortamlarda olusur.

3.5. FOSFAT COKELLERI|

Fosfatlar giibre ve kimya endustrisinin en dnemli elemanlarindan birisidir. Fosfatlr fosforitlerin disinda
Onemli konsantrasyonlarda uranyum, flor ve vanadyum icerirler. Fosfatlar organizmalarin iskeletlerinde
ve kavkilrinda ¢cok az miktarda bulunuyor olsa da ornaizmalar icin hayati 6neme sahiptirler. Deniz
suyunda genelde ¢6ziinmis olarak bulunurlar ve ortofosfat olarak adlandirlirlar. Organizmalar
tarafindan absorbe edilmis ve fosil yigisimlarindaki fosfat partikulat fosfat olarak adlandirlirlar. Fosfat
konsantrasyou sahile/kiylya yakin sularda 6zellikle haliclerde ve koérfez/koylardaki deniz sularinda
diger yerler oranla ¢ok daha yuksektir. Ayrica anoksik (oksijensiz) sularda fosfat konsatrasyonu ¢ok
yuksektir.

Fosfatlar bir cok sedimanter kayagta, cok az oranlarda da olsa, apatit, kemik parcalri ve koprolit (diski)
olarak bulunurlar. Fosfatlar kaya¢ olarak pek bulunmazlar. Sedimanter fosfatlar genelde ¢ kategoride
incelenirler. 1) genelde alttan tste dogru su i¢i akintilarin yaygin oldugu ve organik tretkenligin yiksek
oldugu denizel ortamlarda gelisen nodiiler veya tabakali fosfatlar, 2) biyoklastik ve 3) var olan fosfat
¢okellerinin tasinip yeniden ¢okelmesi sonucu olusmus fosfat ¢akillari.

V yiiksek organik
—— liretkenik ——————
Fotik zone diisilk sediman arz’—| ] ' '
****** == i R e —— Sekil 48. a) fosforitlerin olugum
4+ 4+ o . .
AN ‘ Cosees besincezengin, 34 o bolgeleri /siyah alaniar), b)
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- N\\*CJ\ ’/:ﬂff -+ % fofgne" (Tucker 1981)
20° \\ DR ﬁ

derin deniz .
okyanus tabani  self-platform marjini self, sahil

[

\

S .V S—.T
(

3.5.1. Nodiiler ve Tabakali Fosforitler

Fosforitler genelde sedimantasyonun cok az veya goz ardi edilecek kadar az oldugu ortamlarda
Ozellikle kitasal selflerin en uzak koselerinde ve kita yamacinda ki yikseltilerin tepesinde fay
bloklarinin tzerinde ve su alti kanyonlarinin yan taraflarinda 60-300 m derinliklerde olusurlar (Sekil
48). Nodiller genelde bir kac cm c¢apinda olup bazen metreler mertebesinde blylk
olabilirler.Nodiillerin i¢ yapisi homojenden konsantrige degisebilir. Bazen konglomeartik ooidli veya
pelletlidir. Fosfatlarla glokonit ve diger ferromagnezitler birlikte bulunurlar.
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3.5.2. Denizel Fosforitlerin Orijini

Denizel fosforitlerin olusumunu kontrol eden en 6énemli iki etmen ¢ok yavas sedimantasyon hizi ve
derinlerden gelen soguk deniz sularidir (Sekil 48). Yukari hareket eden sular yiizey sularinda yiksek
organik Uretkelige ve phytoplankton bilyiimesine dolayisyla deniz tabaninin Gzerini oksijensiz sularin
kaplamasina, tabanda fosfatca ve organik malzemece zengin sedimanlarin birikmesine, biriken
sedimanlarin oksidasyonla bozusmalarina engel olurlar. Bazen baliklarin phytoplankton fazlahgi
nedeni ile zehirlenip kitleler halinde élmeleri ve deniz tabaninda birikmeleri fosforit ¢cokelimine katkida
bulunur. Organik malzemenin kimyasal olarak par¢alanmasi sonucu fosfat agiJa cikar. Ortaya ¢ikan
fosfat pelletler halinde ¢okelir veya silisli veya kalsitli kavkilari veya kire¢ camuru ile yer degistirirler
(replacement) ederler. Fosforitlerin olusumunda enlemlerin kontrolu vardir. Genelde tropik veya yari
tropik zonlarda kuzey ve giiney yari kiirede 50°den diisiik enlemlerde olusurlar (Sekil 48).

3.6. CORTLER VE SiLiSLi SEDIMANLAR

Cort kimyasal, biyokimyasal veya biyolojik olarak olusmus ¢ok ince taneli silisli sedimalara verilen
genel bir isimdir. Genellikle yodun, cok sert, konkoidal kirllmaya sahip bir kayactir. Bir cok ¢ort ¢cok
ince taneli silisden olusup yapisinda ¢cok az yabanci malzeme igerir. Bazi ¢ort tUrlerine 6zel isimler
verilir. Ornegin, cakmaktas! bazen cortle es anlamli olarak kullanilirken jasper ismi genelde kirmizi
renkli ve icersinde dagdinik halde hematit iceren cortlere verilmistir. Porselenit ise Uzerindeki sir
tabakasi olmayan porselene benzeyen ince taneli silisli kayacglara veya opal iceren killi kayaclara
verilen isimdir.

Cortler genelde ¢ degisik silis olusumu igerirler, 1) mkrokristalen kuvars, 2) mega kuvars ve 3)
kalsedon kuvars. Mikrokuvars genlde es buyuklikte, bir 500 mikron veya biraz daha buyuk
boyutlardadir. Megakuvars druzikuvars olarakda adlandirilir ve genelde kayag icerisndeki boslulari
dolduran ¢imeto seklinde bulunur. Kalsedon kuvars ise birkag on veya yiz mikron uzunlugundaki lifsi
kuvarsa verilen isimdir. Lifler sik sik radyal halde olup kama sekilli yapilr olusturular.

Radyolarya, diatom ve bazi silisli siinger gruplari kavkilarinda veya iskeletlerini opalden yaparlar. Bir
kac on ile yiz mikron buyukligundeki bu tip fosillerin kavkilarinin birikmesi sonucu tabakali ¢ort
yataklari olusur. Bu tip olusumlar 6zellikle sedimantasyonun asiri yavas oldugu ortamlarda baska tu
sediman olusumunun olmadigi karbonatin durayhligini kaybedip eridigi ortaminda karbonat
kompansasyon derinliginin altindaki cok derin deniz ortaminda ve abisal duzliklerde gorulirler. Bu
nedenle jeolojik olarak o©zellikle radyolaritler ofiyolitlerle birlikte goérdllrler. Diatomitler ise golsel
ortamlarda da olusabilir.

Cort Nodalleri/yumrulari: Cort nodilleri genellikle bir karbonatl kayac icersinde gelisirler. Bazen
Oezllikle sadece belli karbonat tabakalari icersinde gelisirler. Zaman zaman ayni tabaka icersindeki
bodiller bir birleri ile temasta olup tabakali ¢ort gorintlst verirler. Cort nodullerinin olsum
mekanizmasi Uzerinde bir cok tartisma vardir. Onceleri kabul edilen mekanizma bunlarin sulu ortamda
kirresel silika jelleri olarak karbonat sedimalarla birlikte sudan dogrudan c¢okeldigi ve zamanla
taslastiklari yoniinde idi. Gunimizde en yaygin olarak kabul edilen mekanizma bunlarin diyajenez
sirasinda silisin karbonatlari eritip yerine ¢okeldigi (replacement) seklindedir.

4. VOLKAN IKLAST iK SEDIMANLAR

Tablo 13: Volkaniklastik tanelerin icersinde es yash bir volkanizmaya bagh olarak gelismis
siniflandiriimasi volkanik kokenli kayac¢ iceren sedimalara volkaniklastik

Volkaniklastik Volkaniklastik sedimanlar denir. Daha 6nceden var olan volkanik kokenli
taneler (Tefra) Sedimanlar kaya¢ parcalar iceren sedimalar volaniklastik olarak
P degerlendirilemezler, bunlar litik (arenit, rudit) sedimanlar
(puskarttulmus lav) . . o A . . ..
Bomba Aglomera icersinde degerlendirilirler. Volkaniklatik kavrami icin en
4 / onemli kriter sedimatasyon prosesinin volkanizma ile es yasl
(puskartilmus kati madde) Volkanik bres | olmasidir.
64mm .
. . Tefra tanimi, blyukligune ve kimyasina bakmaksizin, volkan
lapilli lapilli tag A . L
tarafindan puskirtilmis malzemeye verilen isimdir. Tefralar
2mm — genelde magmanin kendisi tarafindan Uretilmis olup genelde
kil vitrik (cams1)| - yolkanik cam ve kristaller icerir. Tefra ayrica volkanik
0.06mm tof € Jitik plskirme sirasinda magmetizmanin ve volkanizmanin
, icersinde olustugu ev sahibi (host) kayac kaya¢ parcalari da
toz kristal o =
icerir. Bunlar litik parcalar olarak adalnadirilip aksesuvar
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olarak de@erlendirilirler. Tefra tane buyukliklerine bagh olarak volkanik toz ve kil ve lapilli olarak tg¢
gruba ayrilir. Tamkatilasmamis mahgmatik kokenli iri parcalara bomba adi verilir. Bu parcalar
puskirme sirasinda havda donerek hareket ettiklerinden dénmeye bagl olarak icersinde burgag vari
doénme izleri olusur ve elips seklindedirler. Magma orijinli olmayip, ev sahibi kayactan tiremis iri
parcalar ise blok olarak adlandrilir (Tablo 13). Tefralarin bir cojo pumis icerirler. Bu tip kayacklarin
porositesi %50'den fazladir. Bu tip kayaclar eger mafik kayaclardan tiiremislerse bunlar pumis yerine
skorya olarak adlandirlirlar. Pumisin ufalanmasi cam par¢larinin olusmasina sebep verir. Cam parglari
bir ¢cok volkaniklastik kayacin temel maddesini olusturur ve mikroskop altinda lunate (hilalimsi), Y-
sekillidirler. Lunate parcalarin konkav kismi kirilmadan 6nce olusmus gaz bosluklarinin ic kismini
gosterir.  Y-sekili veya lunate cam parcalari daha cok felsik (asidik) kayaclarda gorilirken,
mafik(bazik) kayaclarda cam parcalari daha ¢cok damla sekillidir.

3.7.1. Piroklastik Cokeller

Piroklastik ¢okeller, volkanizma sonucu havaya puskirtilmis malzemenin, havdan diisiip dogrudan
¢cokelmesi ile olusmus sedimalardir. Bir ¢cok volkanik olay karada gerceklestigi icin bu tip kayaclar
karasal ortamlarda ¢okelirler. Fakat ayni islem denizel veya golsel ortamda da olusabilir. Dolayisiyla
piroklastik malzeme dogrudan suda da ¢okelebilir. Piroklastik ¢cokelelrin en 6nemli 6zelligi, volkanik
kaynaktan uzaklastik¢a ve asadidan yukariya dodru tane boyunun ve tabaka kalinhginin azalmasidir.
Bloklar ve bombalar, volan konisinin hemen yaninda ¢okelirken, killer ve 6zellikle tozlar binlerce
kilometre uzaklara kadar tasinabilirler. Her bir tabakada normal derecelenme (buyiuk taneler altta
kiiclk taneler Ustte) gorilirken, bu durum pumis ve litik klastlar icin tam terstir. Cokelimin sulu bir
ortamda olmasi durumunda ise biyik pumis parclar (bazen sudan daha hafif olmalari veya cok
dizensiz sekilli olup suya zor batmalari sebebi ile) tabakalarin en Ustiine dogru ¢okelirler.

3.7.1. Volkaniklastik Akinti Cokelleri

Volkaniklastik akinti ¢okelleri iki turdir. 1) magmatik gazlar tarafindan akiskanlastirimis ve
ignimbritleri olusturan akintilar, 2) volkanik tif tarafindan buhar veya isitiimis havanin yarattig
akiskanlikla egim asagi olan akintilar.

3.7.1.1. ignimbritler

Lav icersindeki gazlarin serbest kalmasi ve
volkanik malzeme icersinde hapis kalmis havanin
isitilmis  havanin  yukartlya dodru hareketi
tanelerle beraber olusan sicak gazlar bir tir
akiskanlasmis akinti yaratirlar. Bu akintilr diiz bir
ylzeyde bile vyizlerce kilometre hareket
edebilirler.  Bu tip akintilar ignimbritlerin
olusmasina neden olurlar (Sekil 49). ignimbritler
genelde homojen gorundsli, killeri kot
boylanmalidir. iclerindeki litik parcalar normal
derecelenmeli, pumis ise ters derecelenme
gosterebilir.  Cogunlukla i¢sel stratifikasyon
(tabakalanma) gostermezler. ignimbritler genelde
olustuklu ortamda daha énceden var olan vadi ve

tepeleri izlerler.

Piroklastik (havadan) ¢ékme sedimalari

ters derecelenmis pumis

normal derecelenmis litik parcalar

IGNIMBRIT

ince taban seviyesi

Capraz tabakali taban akintisi ¢okelleri

Sekil 49. Ideal bir iignimbrit i yapisi ignimbritler tipik olarak asit magma kokenli olup

zaman zaman riyolitik lavlardan ayrilmalar ¢ok

zordur. ignimbritler ¢okeldikten sonra hala sicak olan taneler sicakligin etkisiyle bir birlerine yapisip

(kenetlenip) yodun bir yapi kazanirlar. Taban ve tavan kisimlarinda i1si kaybi daha yiiksek oldugu icin
kenetlenme daha distik olup porosite i¢ kesimlere gore ¢cok daha yuksektir.

3.7.1.2 Taban Akinti (Base Surge) Cokelleri

Taban akinti ¢cokelleri, magmanin su ile etkilesime girdigi ortamlarda olusurlar. Taban akintisi, hizla
hareket eden turbulent piroklastik malzeme, gaz (buhar) ve su karisimidir. Taban akinti ¢dkellerinin en
onemli ayirici 6zelligi stratifikasyon olusturmalari ve degisik capraz ve dizlemsel tabakalanma
gostermeleridir. Bu tip ¢cokellerde ¢ok yiiksek akintilarda olusan antidune ¢apraz tabakalanmasi da yer
yer gorilir. Tabaka kalinhdi ve tane boyu kaynaktan uzaklastikca ve asagidan yukariya azalir.
Maksimum tabaka kalinliJi genelde 1 metre civarindadir. Akinti sirasinda sicak ve islak lapilli ve kilin
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bir cekirdek etrafinda yigismasi sonucu yigisim (accretionary) lapillisi gelisebilir. Taban akintisi
cokelelri genelde gollerin bulundugu maarlarda sikga gorilirler.

3.7.1.3 Lahar Cokelleri

Laharlar veya volkanik camur akintilari bir cok karasal volkanlarin yamaclarinda goérilirler. Cok yogun
yagmur yagmasi sonucu, iyice konsolide olmamis (sikisip durayli hale gelmemis) volkanik kil ve
tozlarin egim asagi hareketi soguk laharlari olusturur. Tif veya tozlarin bir gol veya krater goéli icersine
puskurtilmeleri daha sonra olusan ¢amurun egim asagi akmasi sonucu sicak laharlar olusur.

3.7.2. Hyaloklastikler/Camsiklastikler

Piskirmis lav su ile temasa ettiginde dis yiitz aniden sodur ve bizilir. Bizilmeye baglh olarak lav
¢ok ince tanelere ayrilir. Ayrilma nedeni ile su daha i¢ kisimlara kadar ilerliyebilir ve daha fazla
malzemenin parcalanmasina sebep olur. Lav akmasini sirdirdikce bu islem daha biytk bir boyut
alir. Bu mekanizma il olusmus volkaniklastik sedimanlara hyaloklastikler veya sulu tiifler denir. Bu tip
tufler lavin su ile temas ettigi tim ortamlarda olusabilir. Ayrica su ortamina piiskirmis lav icersinde lav
icersindeki gazlarin saliverilmesi nedeni ile lav icersinde gaz bosluklari olusur. Olusan parcalar
genelde bir ka¢ mm ile cm buyukligundeki cam pargalari ve kiymiklaridir. Su i¢ersinde olustuklarinda
bu parcalara altere olurlar ve palagonite donisir ve zeolit veya kalsit cimento ile cimentolanirlar. Bir
¢ok hyaloklastik stratifikasyon ve boylanma goéstermezler. Bazen si§ sularda dalgalarin tasimasi
sonucu kirintili kayaclarda oldugu gibi bazi sedimanetr yapilar gelisebilir. Ayrica, ¢ok daha derinlere
akintilar veya slumplar sonucu tasinip dereceli tabakalr olusturabilrler. Cok daha derin sularda, i¢sel
gz basincinin disardaki su basincini gectigi ortamlarda parcalanma ¢ok daha hizl ve aniden olur, bu
proses de yastik lavlardan ¢ok kii¢cik boyutlara de@isen parcalardan olusan volkanik breslerin
olusmasina neden olur. Hyaloklastikler ve yastik lavlar su alti volkanizmasinin en iyi géstergeleridirler.
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