2. Baz gaz kanallarimn iistteki kabugu dele-
meyerek tikanmig o’Zufunun gozlenmesi (Sekil 6)-

3. Sicak olarak akan aa tipi lavlarin yakindaki
agacin gbvdesini yakmig olmasidir,
SONUC

Tiim bu gozlemler ileride ayrintihh degerlendiril-
dikten sonra fulgurit olusumuna yeni katkilarda bu-

lunulabilecektir. Ancak, gozlenen kanallarin bir gaz
basmncr ile asafidan yukariya dogru gelistigi kesin-
dir. Bu kanalciklar literatiirden bilinen fulgurit bo-
rucuklarimn boyutlarimi asmaktadir (Sekil 5). Kani-
mizca olay, fulguritlesmenin yam sira kiiciik capta
bir magma geligimi goriinimiindedir ve bir lav akin-
tisinin tipik doku ve yapilarimi gostermekiedir. Soz-
konusu magma, hipo-piro ve epimagmatik olusum
evrelerini yasamigtir.

Paleozoik Stratigrafisinde Akritarklar ve Onemi

Ahmet N. TEMREN ve Giirkan TUNAY MTA Genel

GIRIS

Paleopalinoloji, dayamkli organik maddelerden
olusan fosil mikroplanktonlar: inceleyen veni bir bi-
lim dah olarak ortaya cikmistir. Paleopalinolojik
arastirmalarin konular1 akritarklar, dinoflagellatlar,
kitinozoalar, skolekodontlar, spor ve polenlerdir. Bu
mikrofosillerin tiimit palinomorf adi altinda topla-
nir[1].

Paleontolojinin tarihsel gelisimi icerisinde makro-
paleontolojiden mikropaleontolojive gecen Onem ve
kullanim etkinligi son yillarda paleopalinolojide yo-
gunlagsmaktadir.

Giliniimiizde palinoleji temel yas saptamalarinda,
palinomorflarin ¢ok genis yayilim gdstermelerinden
dolay1 kitasal ve bolgesel denestirmelerde, eski ik-
limsel kusaklarin belirlenmesinde ve ortamsal yo-
rumlarin yapilmasinda etkin bir bicimde kullaml-
maktadir. Ayrica palinomorflardaki goreceli renk de-
gisiminin, cokellerdeki organik olgunlasma agisindan
belirleyici 6lciit olmasi palinolojinin  petrol arama-
larmda &nem kazanmasina neden olmustur [2].

Palinomorflar icerisinde yer alan ve Prekambri-
yven'den giiniimiize dek gelen akritarklarin ozellikle
Ust Prekambriyen - Karbonifer arasinda stratigra-
fik defer tasimasi ve baska mikrofosillerin bulun-
madigh bu cokellerde etkin bir bicimde yas vermesi
akritarklarin Alt Paleozoyik stratigrafisindeki onemi
arttirnmstir, Akritarklar genellikle ince taneli deni-
zel tortullar icerisinde (marn, kiltasi, az yikanmis
kumtasi, kirectasi, vb.) bulunurlar. Oksidasyon or-
tami disinda her ortamda bulunabilen bu formlarm,
diisiik dereceli metamorfikler igerisinde de bulun-
mas! ve bu metamorfiklere yas vermesi bunlara ay-
r1 bir énem kazandirmaktadir.

AKRITARKLAR

Akritarklar tek hiicreli, sucul, genellikle denizel,
mikroplanktonik organizmalardir. Biiyiikliikleri
5-500 mikron arasinda degisir. Formlar genellikle,

Miidiirliigii, Jeoloji Etlidleri Dairesi, Ankara

150 mikrondan kiiciiktiir. Prekambriyen’den  glinii-
miize kadar yagamlarim siirdiirmiislerdir. Kokeni
heniiz saptanamayan bu mikroplanktonlar, canli ev-
reninde tek hiicreli organizmalarit ve algleri kapsa-
yan Protista adi altinda toplanmuslardir [2,4,5].

Tarihce

Akritarklarla benzerlik gdsteren dinoflagellat fo-
silleri iizerine ilk calismalara 1830°'da Alman mik
roskopist C.G. Ehrenberg tarafindan baslanmstir.
Bu calismalarin  devaminda O. Wetzel'in - uzantih
formlar icin Hystrichosphere terimini kullanmas:
iizerine yeni bir dénem baslamstir, Akritarklar
Hystirichospheridae familyas1 olarak dinoflagellatlar
icerisinde incelenmeye devam etmistir. Fosil dinof-
lagellatlardan farklari goriilen ve kokeni belli olma-
yan anlamina gelen akritarklarin ayri bir grup ola-
rak incelenmesine 1963 yilinda baslandi; C. Downie,
W. R, Evitt ve W. A, 8. Sarjeant bu konuda gbriis bir-
ligine varip akritark grubunun tammm  yaptilar
[3,7,8]-

Tiirkiye'de bu g¢alismalar giiniimiize dek Giilden
Gitmez, Ugur Erkmen ve Nihat Bozdogan tarafindan
stirdiiriilmiistiir [2, 6, 9, 10, 11].

Morfolojik Ozellikler

Tek hiicreli olan bu mikrofosiller merkezi bir
boslugu cevreleyen organik yapili bir kapsiilden
olusmustur. Bu testin fosillesen kapsiil lizerinde Ti-
mofeev tarafindan 1956'da yapilan analizlerde % 71.88,
C, % 784 H, % 216 N, % 180 ve S bulunmustur.
Bu kapsiil bir veya ¢ok katmanh olup kiiresel, elip-
soidal, diskoidal, dértgen, elongate (uzamis), poligo-
nal, iicgen ve fusiform seklinde olabilir (Sekil 1-9).
Kapsiil viizeyi diiz, dikenli, tiiberkiillii, graniiler, por-
lu ve ags1 yapidadir. Gdvde iizerinde spin veya degi-
sik tiplerde uzantilar (bu uzantilar basitten karma-
sik vapiya kadar degisebilir), sirt biciminde yiiksel-
tiler, kanatlar veya difer bicimlerdeki dis uzantilar
bulunabilir. Kapsiil yiizeyi zarlarla veva spinlerle po-
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ligonal alanlara ayrilmis olabilir. Kapsiil iizerindeki
siisler diizenli veya diizensiz sekillerde dagilim gos-
terirler. Bu siisler ve uzantilar tiim kapsiile diizenli
vayilacagi gibi, valmzca kutuplarda toplanmis olabi-
lir. Uzantilardaki bosluklar govde boslugu ile birle-
sir veya birlesmez. Ureme sirasinda olusan gtvde
acikliklarn kirilma, ayrilma, catlak ya da koseli veya
dairesel acikhik (Pylome) seklinde olabilir (Sekil 10-
13). Kapsiiller ender olarak sallkim seklinde olabilir-
ler [3:6;12]:

Bu morfolojik ozellikler &lctit alinarak akritark-
lar alt gruplara ayrilip cins ve tilr diizeyinde incele-
nirler. Bu morfolojik ozellikler yaminda formlarin
biiyiikliikleri de cins ve tiir tamimlamalarinda bir &l-
ciit olusiurur.

Ekoloji ve Paleoekoloji

Akritarklarin ¢evre ile olan iliskileri ve ekolojik
dzellikleri kesin olarak bilinmemekle beraber di-
noflageliatlar ile benzerlik gosterdigi anlasilmigtir.
Yapilan calismalar 1s1, derinlik ve tuzluluk derecesi-
nin akritarklarin yayihmindaki etkinligini ortaya ci-
karmastir. Diisiik 1st ile tuzluluk cesitte ve sayida
azalmanm baslica nedenleridir. Bunun yani sira tiir-
biditik akintilarin da yayilim etkiledigi bilinmekite-
dir. Akritarklarin ortamsal yorumlarda kullamilmas:
konusunda oldukca az sayida yaymn yapimstir. Bu
konudaki ilk caligma Staplin (1961) tarafindan Ka-
nada’da bulunan Devoniyen resiflerinde gerceklesti-
rilmistir. Bu calisma sonunda basit, kiiresel formla-
rin resiflerin her yerinde bulunabilecegi; ince uzan-
tili formlarm resiflerin bir mil civarinda; kalin, sag-
lam wuzantili veya ylizeyl kanat seklinde perdelerle
kaph formlarin acik denizlerde bulundulklar: belirtil-
mistir, 1965 yilinda Vozzhennikova morfoloji ile or-
tam arasinda ilgi kurmaya calisarak kist ¢eperinin
kalinlasmis olmasimin, fiziksel ozelliklerin degisken
oldugu Iayiya vakin verleri vamsittigini, kist ceperi-
nin ince olmasi ve cok sayida uzanti bulunmasinin
da acik deniz sartlarimi yansithifini belirtmistir. Ya-
pilan calismalar, kiyiya yakin ve uzak yerlerdeki or-
tam kosullarmmin farkli olmasimin buralarda yagayan
formlarin morfolojilerinin de farklilik = gdsterecefi
diisiincesini ortaya koymustur [2, 6, 13].

1972-1977 willart arasinda Cramer ve Diez ta-
rafimdan Siliiriyen’de akritarklarm dafilimmmin st
caklhk, dolayisiyla eski enlem kusaklari ile denetlen-
digi ileri stiriilmiis ve akritark biyofasiyes kusaklan
cizilmistir. Daha sonra aym islem yine 1974'de
Vavrdova tarafindan Ordovisiyen icin yapilmistir [2].

Stratigrafik Dagilimlari

Daha once de belirtildigi gibi akritarklar Pre-
kambriyen'den giintimiize kadar gelmektedir. Dola-
yist ile en eski fosil olduklar: igin ayri bir Snem ta-
sirlar. Akritarklarin en eski cinslerinden Hiironispo-
ra yaklagik iki milyar yasinda olup Kanada'da bulun-
mugstur. Ust Prekambriyen'den Kambriyen tabanina
kadar Sphaeromorphitae alt grubu altinda topladig-
miz genellikle kiiremsi veya kiiresel sekilde, yiizey-

6 yeryuvari ve insan

Akritarklar

leri agsi, tiiberkiillii veya porlu formlar bulunur. Bu
formlar alt diizeylerde daha ilkel vapidadirlar. Kam-
briven tabamna valin yerlerde gtvde tizerinde siis-
ler gériilmeye baslar. Ust Prekambriyen'de bu alt
grup iiyeleri bol olarak bulunurlar ve hem zon ayir
minda, hem de genis alanlarin denestirilmesinde bun-
lardan yararlamilir. Ayrica Rusya'da Disphaeromor-
phitae alt grubuna ait Prekambriven yash akritark
lar bulunmustur.

Kambriyen'le birlikte Sphaeromorphitae iiyele
ri Onemlerini kaybetmeye baslarlar, Disphaeromor
phitae’ler kaybolur. Alt Kambriyen'de ise formlarda
dort nemli degisiklik gbze carpar. Govde boslugu
ile birlesen kisa spinlerin gelisimi (Micrhystridium),
sirt biciminde siislerin olusumu ve govdenin bu sirt-
larla (ridge) poligonal alanlara ayrilmasi (Cymatios-
phaera, Timofeevia) [14], tabam kapali uzantilarin
gelisimi (Baltisphaeridium), siis yapilarinda ve uzan-
tilarda kutuplasma (Leiofusa ve Diacromorphitae)
goriilen Bnemli degisikliklerdir. Siisler bazen Comor-
phitae’lerde oldugu gibi tek kutupta da toplanabilir
(Sekil 14). Ust Kambriyen'de Acanthodiacrodium ve
Priscogalea cinslerinin gelisimi gbze carpar. Bliyiik
acikliklar genel ozelligidir. Herkomorphitae'ler ise ilk
kez Ust Kambriyen'de gdriiltirler.

Ordovisiyen’de = Netromorphitae, Polygonomor-
phitae ve Pteromorphitae alt gruplan ilk Kkez
ortava cikar. Kalin  geperli, dairesel agikli-
ga (Pylome) sahip Sphaeromorphitae’ler  ve
Acanthomorphitae’lerden poligonal acikh@ olan-
lar, Alt Ordovisiyen'de goriiliir. Oomorphitae’ler
ise Ordovisiven'den sonra goriillmezler. Diacromor-
phitae'lerde ise azalma goriiliir. Siliiriyen'de Polygo-
nomorphitae’ler ve Veryhachium'lar bolluk gosterir-
ler. Visbysphaera, Lelofusa ve Micrhystridiumda bol-
luk icerisindedir. Bu bollasma Ust Siliiriyen ve Alt



Devoniyen'e kadar devam eder. Ust Siliiriyen'de ilk
kez uzantisiz poligonal akritarklar goriilmiigtiir.

Devoniyen, formlarda cesit ve sayl acisindan zen-
cinlesme gosterir. Diacromorphitae’ler kaybolurken
Prismatomorphitae’ler énem kazanmisglardir, Very-
hachium ve Micrhystridium grubu ise Orta Devoni:
ven'de etkinlesir. :

Karbonifer'den itibaren, akritarklarda cesitte
azalma goriiliiv. Bu nedenle stratigrafik nemleri De-
voniven'den sonra azalir, Permiyen'de ise sadece
Vervhachium- Micrhysiridiom grubuna ait az sayr
da tiir bulunur.

Triyas'ta Polygonomorphitae, Acanthomorphitae,
ozellikle Micrhystridium cinsi bulunmaktadir. Tri
yas'tan sonra arbik Prismatomorphitae’lere rastlan-
maz. Polygonomorphitae'ler Juraya dofru azalma
gosterirler. Alt Mesozoyik'te goriilen bazi uzantili
kiiciik formlar Ust Jura’dan itibaren azalmuglardir.

Tersiyer ve Kuvaterner'de cok az akritark bu-
lunmustur. Denizel olmayan akritark fosilleri ilk kez
Kuvaterner'de goriilmiistiir [3, 6].

ORNEKLEME ve LABORATUVAR TEEKNIGI
Ornekleme

Akritarklar gozle goriillemedifinden, arazide oOr-
nek alma litolojik olglitlere gore yapilr. Kiigiik ta-
neli kayaclarin graminda binlerce form bulunabilir.
Iri taneli kayaglardan daha fazla miktarda &rnek
alinmalidir. Cok wikanmis kumtasi, yeniden kristal-
lenmis kirectas: ve oksidasyona ugramis cokeller ak-
ritarklarin bulunmast i¢in uygun olmayan ortamlar-
dir. Is1 250°C’ye yaklastikca formlarin renklerinde,
mat sarmms: yesilden, gri-sivaha dogru, bilesiminde
de grafite dogru de@isim gozlenir. Bu yiizden bu si-
cakhfin &tesinde akritarklar bulunmazlar. Bununla
beraber sleytte ve hatta fillit ve sistlerde parcalar
halinde bulunabilirler.

Ornek Hazirlama

Akritarklar, icerisinde bulunduklar1 kayacin uy-
gun asitlerde cozillmesiyle ortaya ¢ikarilirlar, Bu ne-
denle kavacta bulunan karbonatlar gidermek igin
% 32 saflikta HCI, silikatlar1 gidermek icin de % 40
safhkta HF asitleri kullamilir. Bu islemlerden sonra
formlarm temizlenip iyice acifa ¢ikmalar1 igin oksi-
dasyon gerekebilir. Bu durumda Schulze eriyigi kul-
Iamlir. Bu eriyik KCIO, kristallerinin HNO, asitin-
de eritilmesi ile hazirlamir. Eger varsa agir mineral-
ler giderilir ve ortam nodtrlestirilir. Biitiin bu islem-
ler arasinda saf su ile yikama islemi (dekantasyon)
vapilir,

Yukarida sozii edilen bir dizi kimyasal islemden
sonra, su icerisinde miktarca yoZunlastirilmis akri-
tarklar pipetle lamel iizerine tagimr ve kurutulduk-
tan sonra, iizerine vapistirica elvacite konulan lam
lamel iizerine kapatilir. Ornekler artik mikroskopta
incelenmeve hazirdir [4, 15].

SONUC

Tiirkiye'de yaygin olan Paleozoyik yash cokeller
genellikle mikrofosil icermezler (Palinomorflar disin-
da). Bu nedenle Gncelikle Alt Paleozoyik yash cikel-
lerde yas saptamalar, dolayisiyla denestirilmeleri ve
buna bagh calismalar cogunlukla saglikli bir sekilde
vapilamamaltadir.

TPAO'nun Arastirma Merkezinde kurulan pali-
noloji laboratuvarinda oOncelikle Alt Paleozoyik vasli
cokellerin tammmlanmas: akritarklar ve kitinozoalar ile
gerceklestirilmektedir, Giineydogu Anadolu’da yapilan
bu galismalar sonucunda Koruk ve Sosink formas-
yonlart Orta Kambriyen olarak belirlenmis ve So-
sink foormasyonu iizerine gelen Bedinan formasyo-
nunun da Orta ve Ust Ordovisiyen yash oldugu sap-
tanmis ve dort kata ayrilmastir.

TPAO'nun vaptigi calhismalar petrol aramalarna
vonelik oldugundan petrol acisindan Snemli alanlar-
da kalmaktadir. Bu ¢alismalarin tiim Tiirkive'de yay-
a1n bir bicimde yapilabilmesi amaciyla MTA Genel
Miidiirliigii Jeoloji Etiidleri Dairesi, bir fitoplankton
(Akritark) laboratuvar: kurma c¢aligmalarina basla-
mistir. Bu calismalarda amac, Alt Paleozoyik cdkel-
lerine ve diisiik dereceli metamorfiklere yas vermek
ve denestirilmelerin ayrimfili bir bicimde yapilmasi-
na yoneliktir,
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