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GIRIS

Elektron mikroskobunun sedimentolojideki uy-

gulamalarindan birisi tane yiizey dokularmmn ince-
lenmesi olup, bu yolla ana kaya¢ ve tasinma ortam-
lar1 hakkinda bilgi elde etmek olanagi vardir. Elekt-
ron mikroskobunun yiiksek ¢ozme giicii ve fazla bii-
yiitme Ozelligi bu firsat1 vermektedir.

Cakillar tlizérindeki vurma-gcarpma izlerine (im-
pact marks-percussion casts) benzer olarak kum bo-
yu taneler iizerinde de gesitli yiizey yapilarinin var-
lig1 bilinmektedir. Bu mikro yapilar (micro surface
features) veya mikrodoku (microtexture) parcalanma,
tasinma ve depolanma sirasinda olusurlar, ortam
tiicline ve taneler iizerine etkiyen kuvvetlere bagh
olarak da gesitlenirler, Tasinma veya enerji etkism-
de kalma siiresi de ylizey yapilarinm bicimini ve sa-
yisim degistirmektedir.

Yiizey yapilarinin incelenmesi, ortam analizleri-
ne veri saglamak diisiincesiyle ilk defa D. H. Krins-
ley tarafindan baslatilmis ve Ogrencilerince gelisti-
rilmistir [1, 2, 3, 4, 51. Bu amag i¢in kuvars kumlari,
ozellikle tek kristalli kuvars kumlar: secilir. Kuvars,
mineralojik duraylilifi nedeniyle iizerindeki izleri
uzun siire koruyabilmekte, tek kristalli kuvarslarda
ise yapilarin olusumu i¢ yapidan bagimsiz gelisebil-
anekte ve mikroskopta kolay secilmektedir. Diger
kum taneleri, ozellikle agir minerallerin ylizey yapi-
larn karsilastirma ve diyajenetik degisimleri izlemek
amacryla tercih edilmektedir [6, 71.

Fosil verilerinin yetersiz oldugu c¢okel istiflerde,
ozellikle Neojen ve Kuvaterner c¢okellerinin incelen-
mesinde ve kaynak alan aragtirmalarinda bu yontem
yararli olmaktadir [4, 8, 9]. Ornegin Kuzey Denizi
Pleyistosen’inde buzul erimelerine bagh kiiciik &l
cekli transgresyon ve regresyonlarm zamanlari ve
sayilar1 bu yolla saptanabilmistir [10, 11]1. Yontemi
destekleyen bu verilere karsmn, tane yiizey dokusu-
nun esas olarak anakayactan kopus tarzina bagh ol-
dugu, cikel ana kayacli tanelerde eski ve yeni izlerin
birlikte bulumacag, farkl diyajenez evrelerinin izleri
silecegi/degistirebilecegi gibi gerekcelerle, ydtemin
yorumlarda fazla basarili olmadigim belirten calis-
malar da vardir [12, 13, 141, Tleri siiriilen bu olum-
suz durumlar bazi ek calismalarla ortadan kaldiril-
mastir. Ornegin istatistik deferlendirmeler ve Fourier
analizi uygulamalart [151, kuvarsla birlikte baska
minerallerin incelenmesi [7], fosil verileri ve gelenti
hizimin dikkate alinmasi [10] ile yontemin giivenilir
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sonuclar verdigi ortaya konulmustur, Ayrica, sayilar
sinirl: da olsa ortamlara Ozgii yiizey bigimleri vardir
ve deneysel olarak elde edilmiglerdir [4, 8, 16]. Bu
ozel yapilarin tane tizerindeki bolluklar giivenilirligi
artirmaktadir. '

TANE YUZEY YAPILARI

Yiizey yapilar1 veya mikrodoku, tanenin ozgiin
ylizeyi iizerinde fiziksel ve/veya kimyasal etkilerle
olusmus bigimli izlerdir., Elektron mikroskobunun
tarama 6zelligi (scanning) ile morfolojileri agiga cik-
maktadir. Bunlar karckteristik fosil gibi belirli or-
tamlara tekellenemezler, ancak belirli tiplerin bir ara-
da olusu ve birim alandaki bolluklar: yorumlara esas
olusturur [9, 17, 18]. Yiizey yapilarinin bigimleri cok
degiskendir, bu nedenle bicime gore degil kiskenlerine
gore gruplamak daha anlamhdir. Baslica mekanik
kokenli ve diyajenetik kékenli olmak iizere iki te-
mel grup ayrilir. Mekanik kokenliler ekseri taginma
sirasinda, tanelerin birbiri iizerindeki fiziksel etkile-
riyle olusurlar. Diyajenetik tipler ise depolanma  ve
sonrasinda, silis cokelimi ya da c¢oziilme biciminde
ortaya cikarlar, Yiizey lizerindeki diizensiz oyuklar,
konkoyidal kiriklar, diiz ve yassi1 basamaklar, pa-
ralel cizikler, ardisik yiizey ezilmeleri, cizgisel yarik-
lar, biikiimlii sirtlar, terlenmis yiizeyler, tabak sekilli
cukurcuklar ve gesitli V- sekilleri mekanik kékenli
yiizey yapilaridir. Yiizeyin dogrudan kendisi ve {ize-
rindeki kabarti mekanik ve diyajenetik etkilerin or-
tak iiriiniidiir. Kristal biiyiimesi, yiizeyi orten silis
zarlar, oyuklarda gelismis silis cicekleri ve silis ka--
bantilar1 ve erime kokenli oyuklar diyajenetik ko-
kenli izlerdir (Cizelge 1).

Yiizey yapilarimin bicimlerini ve sawyilari sap-
tamak giictiir, ancak deneysel calismalarla gozlem-
ler birlestirilerek ortamlara 6zeii gruplar belirlen-
mege calisiimistir [4, 19]1. Higes [17] 8nceki calis-
malar: birlestirerek ortak terminoloji olusturmaga
calismissa da, yayinlarda  bireysel tanimlamalarin
cogunlukta oldugu goriilmektedir,

INCELEME YONTEMI

Yiizey yapilarinin incelenmesinde ornek hazirla-
ma en onemli evreyi olusturur. Bununla birlikte yon-
tem oldukga sade ve zaman iginde fazla degisme-
mistir. Gozlemler ya dogrudan tane yiizeyinden, ya
da yiizeyin kahplan (replica) tizerinde yapilir.
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Tipik yilizey yapilarinin kokenleri ve in terimleri kis-

Cizelga 1 —
: men degistirilerek kullaniimistir.

Incelemede tane esas oldupundan, iizerinde ca-
lisma yapilacak kayag Orneginin pekismemis veya
mekanik zorlama olmadan daglabilir olglide zayif
cimentolanmus olmas! istenir. Kayac oOrnekleri on-
celikle elek analizine sokularak tane boylarina gore
ayrlir. Yiizey incelemeleri i¢in en uygun tane boyu-
nun 0,52 mm oldugu bildirilmektedir. [3, 171, Daha
ince boylarda yiizey yapisi olusma verine tane ufala-
mir, kirilir; daha biiyiiklerini ise elektron mikroskop
altina koymak giictiir. Uygulama kolayliga bakimin-
dan aym boydaki tanelerin bir arada incelenmesi ter-
cih edilir ve eleme bu bakimdan gereklidir. Elenmis
orneklerden tek kristalli kuvarslar binokiiler mik-
roskop altinda secilerek ayrilir ve bunlar % 10luk
HCI asit icinde 24 saat bekletilirler. Cift distile su ile
vikanan kuvars kumlart ikinci kez % 30'Tuk HCI
asitle 40°C de 1520 dakika daglamrlar ve yikamr-
lar. Istenirse 6rnekler once hidrojenperoksitte 12
saat bekletilip derisik HCl asitte 30 dakika siireyle
90°C de daglanabilir. Bu daglama-yikama isleminin
amacl taneler iizerinde kil veya organik artiklarin
kalmasmi 6nlemektir. Temizleme igin, tanelerin bir-
birini etkileyebilecegi diisiincesiyle, t:tresnrnh mekanik
yontemler istenmez,

Temizlenmis kuvars kumlarmdan 1520 adedi
segilerek, elekiron mikroskobun aliiminyum Grnek
tagiyicilarina (stub) yerlestirilir ve tzel tutkalyla ya-
pistinthrlar. Bu yapistinlmis taneler ya altin ya da
karbon kaplanarak incelemefe hazir hale getirilirler.
Yiizey dokusu incelemelerinde hem hizli yapildig1 ve
hem de daha net goriintii sagladi®1 igin altin kapla-
ma tercih edilir. Ancak cogu kez altin kaplama,
mikroskopta elektron bombardiman ile tahrip oldu-
gundan gozlem siiresini kisa tutmak gerekmektedir.
Kaplamanin yikimina kars: kalin kaplama ilk 6nlem
olarak akla gelirse de ylizey yapilarmi Ortecegi icin
istenmez. Genelde en uygun kaplama kalinhigr 200 A’

ortamlara gore dagiimlart (Higgs [17]

diir. Once bir kez karbon, sonra ti¢ kez ayri ayn ince
altin kaplamanin da iri tanelerde iyi sonug verdlil
belintilmektedir [17].

Yiizey kaliplari (replica) iizerinde de gbzlem ya-
pilabilir. Onceki yontemde taneler trnek tasiyicilara
yapistirildif1 igin yiizeylerinin ortalama % 3545 lik
bir boliimiinii gozleme sansi kaybolur. Bunu gider-
mek icin her bir kuvars kumunun 6zel gomme orta-
minda ylizey kalib1 alinarak gézlemler bu kaliplar
(replica) tizerinde yiiriitiiliir. Bu yontem de tek ta-
nenin 2-6 kadar kalibi alimr ve altinla kaplanarak
incelenir. Bu ydntem zaman alicr oldufu icin, ince-
leme gerecinin ¢ok az olmast. halinde uygulanir,

Hazirlanmig  ornekler SEM  (scanning-tarama
elektron mikroskobu) veya kombine (SEM + TEM)
elektron mikroskobunda, 1020 kV arasinda incelenir-
ler. Bu islm igin ekseri 100-1000 aras: biiyiitme yeterli-
dir. Yaniltici ve yanhs yorumlara neden olabilece#i icin
genelde 8-10 bin {izerindeki biiyiitmelerden kagimilir.
Bununla birlikte diyajenetik yapilarin gozlenmesinde
fazla biiylitme gerekli ola'bilmektedlr.

SONUCLAR

Tane ylizey yapilarinin incelenmesi ortam ana-
lizlerinde veri saglama yollarindan biri olup &zellikle
geng cokellerde tercih edilmektedir, Burdur yoresi
¢okellerine aym amach bir denememiz basarili so-
nuclar vermistir. Yurdumuzda yontemin kullanimi
pek yok ise de, giderek artan elektron mikroskop sa-
yis1 veni calismalara firsat verecektir.

Yontemin basarisy yiizey yapilarinin dogru tamm
ve yorumuna dayanmaktadir. Ozellikle, tane tizerin-
deki yeni ve kalint1 izlerin birbirinden ayirt edilmesi
¢nem tasir. Ornegin ¢ikel ana kayactan aktarlan
kumlarin {izerinde hem birincil tasinma hem de
ikincil tasinma dénemlerine ait izler bulunabilic ve
ayirt edilmesi yanlig yorumlara yol agar. Ayrica sulu
ortamlarda olusan izler (akarsu, delta, gel-git, 20l
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gibi) birbirlerine gok benzerler. Yontemin giivenilir-
ligini artirmak igin sonuclar, saha goézlemleri, tane
boyu analizleri ve polarizan mikroskop gozlemleriyle
birlikte degerlendirilmelidir.
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Biyostratigrafi‘'nin Jeoloji Calismalarinda Onemi

Sefer ORCEN, MTA Genel Miidiirliifii, Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

GIRIS

Biyostratigrafi'nin diinyada tarihsel gelisimi so-
nucunda ulastiga diizey, yakim olan disiplinlerle ilis-
kisi ve jeoloji etiid projelerinde sagladifl yarar goz
Oniine alinirsa, iilkemizde, yerbiliminin gelismesin-
deki énemi anlasilmis olur. Biyostratigrafi'nin {ilke-
mizde yeterince uygulammamasi, zaman icinde Gne-
minin kavranmasi ile asilacak, yerbilimlerinde daha
ilerive gidilmesini olanakli kilacaktir.

Bu yazida, once Biyostratigrafi'nin tammi yapi-
larak kisaca tarihcesi wverilmis, temel konusu olan
biyostratigrafi birimlerinin ayirtlanmasinda kullani-
lan kavramlar anlatilmis ve bunlarin bashca ozel-
likleri, cesitleri, kullamlabilrlikleri agtklanmistir. Bu
tamimlamalardan kalkarak, Biyostratigrafi'nin Paleon-
toloji-Sedimantoloji-Stratigrafi ile karsihikh iliskileri,
bu iliskilerin gozetilmesinin uygulamada sagladif1 ya-
rarlar ortaya konulmus ve jeoloji etiid projelerinde
uygulamalar ile nasil yer almasi gerektigi belirtil-

migtir,
BIYOSTRATIGRAFI’NAN TANIMI VE TARIHCESI

Biyostratigrafi, belirli fosilleri iceren katmanlarin
tammmi ve yorumu ile ugrasan, stratigrafinin bir dali
olarak tammlanabilir, Ozellikle 19601 yillardan bu
yana ©onemli bir gelisme gostermistir.
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Paleontoloji galismalarinin belli bir diizeye ulas-
mas1 ve zon kavraminin giindeme gelmesi ile yapilan
incelemelerde biyostraticrafik birim tanimina agiklik
getirilmeye calisilmistir [1, 2, 3, 4, 5, 61. Daha sonra
bivostratigrafi incelemeleri yerbilimlerindeki yerini
almis Amerika Stratigrafi Adlama Komisyonu [7] ve
Uluslararasi Jeoloji Bilimleri Birligi (IUCS) Stratig-
rafi Komisyonu [8] tarafindan hazirlanan Stratigra-
fi Kilavuzlani’'nda biyostratigrafi birimlerinin yapi-
lislar1, kurallari, tanmimlar ve cesitleri ayrintili ola-
rak belirtilmis, bir anlamda da yasallasmistir.

Ulkemizde de Tiirkiye Stratigrafi Komitesi'nin
[9, 10] yerbilimcilere bir kilavuz olarak hazirladif:
«Stratigrafi, Smmiflama ve Adlama Kurallan» kita-
binda, kullamilabilirlikleri gbzoniine alinarak biyost:
ratigrafi birimlerine yer verilmstir, :

BIYOSTRATIGRAFI BIRIMLERININ
AYIRTLAMASINDA TEMEL ALINAN KAVRAMLAR

Biyostratigrafi birimleri nasil saptanabilir, bi-
rimleri ayirtlamada cok énemli olan canli igerikleri
yva da organizmalarla ilgili olaylar nelerdir? Bu soru-
lara yanit aranmalidir,

Ozellikle «gozlenebilir fosil icerikleri» temel bir
unsur olarak ele almmmalidir. Fosil toplulugu ve bir
fosil taksonun (tiir, cins, aile, vb.) veya taksonlarimin
ilk goriindiikleri diizey ile son goriindiikleri diizey



