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*’Sr/*Sr izotop kronostratigrafisi, yontem ve

yorumlari

'Sr, genellikle wRb'un [ 1smniyla bozunmasin-
dan tiiremis radyojenik bir izotoptur. Kayalarin
karbonat kisimlarinda daha zengin olarak bulunur
ve “Sr/"Sr olarak ifade edilir. Bu izotop oranin-
dan faydalanilarak ve elde edilmis denklemleri kul-
lanarak kronastratigrafik yorumlara gidilebilmek-
tedir. Analiz yapilacak érneklerin secimi sirasinda,
bunlarin diyajenez veya aberasyon gecirip gecir-
medikleri veya ortami etkileyen diger faktorlerin ne
oldugu iyi bilinmeli ve arastirilmalidir. Sr kronost-
ratigrafisi daha ziyade diger verilerle desteklenme-
ye ve korelasyona ihtiya¢ duyan bir yontemdir. De-
nizel veya karisik ortamlar icin farkli denklemler
ve grafikler kullanilmaktadir.

Giris

Son yillarda stratigrafik, paleoekolojik ve- paleoortamsal
caligmalar suasinda izotop yontemlerine basvuru giderek art-
maktadir, 6zellikle kronostratigrafik caligmalarda klasik yon-
temlerin yamsira yeni yontemler deoeom.ek.te ve- be yontemle-
rin gecerliligi ispatlanmaya caksiknaktadir. Bunlardan birisi
de ozellikle biyojenik kalsiyum karbonatlar tlizerinde gercek-
lestirilen "Sri"Si izotop Olgiimlerinden yola ¢ikilarak yapilan
calismalardir. "SrB°Sr izotop kronostratigrafisi tek basma yag
veren. b;ir metod olarak diisiiniilmemelidir. Mutlaka diger' je-
olojik verilerle desteklenmeli ve korelasyon yapilarak kullanil-
malidir. Hernekadar filemizde bu .konuyla ilgili calismalar la-
boratuvar imkanlarinin yetersizligi nedeniyle yapilamiyorsa
da, bu ¢alismada konunun, énemine,» yontemine ve konuyla il-
gili, yapilmig caligmalara dair 6rneklere deginilerek» ilgili aras-
tirmacilara, .kaynak: gosterilmesi .amaglanmustir.

*’Sr/**Sr izotop denklemi ve jeokronolojide uygulanmasi

Izotoplar bir elementin proton sayist ayni, ndtron sayist
farkli atomlaridir. Baska bir deyisle izotoplar bir elementin
atom numarasi ayni» atomik kiitlesi farkli atomlaridir. Radyo-
aktif izotoplar (Duraysiz izotoplar) radyoaktif bozusma (ajffi
isinlari, gibi) yoluyla bagka bir elemenle dontisiirse bunlara da

radyojenik. izotoplar ad1 verilir. Jeolojide gerek radyoaktif, ge-
rekse radyojenik izotoplarin miktarlar1 radyojenik bir elemen-
tin dur ayl izotopuna oranlanarak ifade edilir. Ciinki kiitle
spektrometrilerinde izotoplarin mutlak degerlerinden ¢ok
oranlarinin okunmasi alinabilmektedir (Cagatay ve dig.,
1993).

"Sr genellikle "Rb*nn B 1siniyla bozunmasindan tiiremis
radyojenik bir izotoptur. Radyoaktif *’$r kayalarin karbonat
Jisimlarinda zengin, olmakla birilikte karbonat olmayan boliim-
lerinde de bulunmaktadir (Veizer, 1983). Bu bozusma denkle-
mi su sekilde ifade edilebilir' (Cagatay ve dig., 1993):

Bozugma denklemi  Bozusma sabiti{l)  Yan omiir’ Referans
(1/yi) (yh) izotop

«Rb"Sr-t8 1.42.10-11 48J).109 “Sr

"Sr/”Sr izotop oraninin basit olarak jeokronolojide uygu-

lanmasi su denklemle olur:

Bu denklem, goriildiigii tizere, y = a. + bx seklinde ifade edi-

lebilen bir dogru denklemidir.™a" parametresi, sistemin radyo-

aktif bozugma basglamadan 6nceki ilksel izotop bilesimidir. "y"
ve * Y* ise sistemin giincel, izotop bilesimidir. Bu da jeolojik
malzemeler tizerindeki Ol¢timlerden, elde edilir. "AT bozusma
sabiti, "f ise radyoaktif bozusmanin baslamasindan itibaren
gecen, siiredir. Es kokenli, ve es yasli olduklart diger jeolojik
veriler ile belirlenen iki ya da daha ¢ok sayidaki kayag, mine-
ral veya kavki iizerinde olciilen. (*’Sr/"*Sr) izotop oranlan,,
Rb/*Sr izotop oranlarina karsi ¢izildiginde elde edilecek
noktalardan gecen izokron dogrusunun *y* eksenini kestigi
nokta (a) kayacffi olustugu zamanki ilksel izotop bilesimidir
(Cagatay ve dig., 1993; Sekil 1).

Dogrunun egimi (eAM)'dir. Dolayisiyla s6zkonesu dogru-
nun egiminden kayacin/kavkinin olusum yasi (t) hesaplanabi-
lir:

t = IAC7RD) Ia C(«'Sr/»>6$rH"**

Burada “I'sabiti atom cekirdeginin bir 6zelligi olup, je-
olojik zamanlar boyunca sicaklik.» basing, kimyasal bilesim gi-

bi, parametrelerden etkilenmedigi varsayilmistir (Cagatay ve
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RbSF izokronhri. ABJC noktalan -ayni magmatik kiitleden
alman 3 ayri kayag drneginin izotop .bilegimini gostermek-
tedir, (lino'lu izokronun "y" eksenini kestigi nokta (0.704)
ilksel izotop bilesimini, dogrunun, egimi ise 215 milyon yd
yasuu vermektedir. Ayni- ilksel izotop bilesimine sahip da-
ha yash kayaglar icin izokmnun egimi daha biiyiik (2)
no lu izokron,, daha geng kayaclar icin ise egimi daha kM-
¢ciik (3nolu izokron} olacaknr (Cagatay ve dig., f993).

Sekil I*

dig,, 1993). Orneklerin ~S1” St ve «"Ah/"Sr izotop onmlan-
mn belirlenmesi ve izokron diyagramlar 'tizerin.de planin ¢izil-
mesi sirasinda veri noktalarini en iyi gosteren, hattin ¢izilmesi
problemi ortaya cikar. Yeri noktalarinin doz bir hat seklinde
¢izilmesi higbir zaman olanakli olmamistir. Bir takim analitik
hatalar s6zkomisu olabilir. Analitik hatanin anlami dl¢ilmus
bir degerin onun gergek degerinden sapmasidir. Cizilen izok-
ronlarda boyle hatalar miimkiin oldugunca elimine edilmelidir.
Buna gore de en. basit yontem, grafik, kagidi izerinde gozle en
iyi hatt1 secerek ¢izmektir (Faure, 1977).

'‘Okyanuslardaki stronsiyumun.kékeni ve

karbonatlarin 6nemi

Okyanuslardaki stronsiyumun izotopik bilesimi her yerde
aymi olarak goriiliir ve ¥'Sr/*Sr izotopu = 0.709 olarak ifade
edilmektedir. Bu deger stronsiyumun asagidaki kaynaklardan.
cikan. 3 izotopik varyetesinin karigimiyla kontrol edilmektedir:
1) Geng volkanik kayalar = 0.7U4+ 0.002.2) Kitasal kabukta-"
M eski sialik kayalar=0.720 = 0.005,3) Fanerozoyik yaslh de-
nizel karbonat kayalar = 0.708 £ 0.001 (Faure, 1977). Okya-
nuslara giren stronsiyumun bilyiik/bir kismi1 denizel, karbonat-
le:;«.. diyajenezi ile veya .kimyasal giinlenme tarafindan denet-
e enektedir. Boylece, okyanuslardaki stronsiyumun izotopik
“bilegsimi ne kitasal kabugun Sr oranmi ne de okyanuslardaki
stronsiyumun izotopik bilesimi :ne kitasal kabugun Sr oranmi
ne de okyanuslarda depolanan detritik sedimanm izotopik M-
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Sekil2.  Fosil kavkilarindan faydamlarak Fanerozoyik zaman
siiresince okyanuslardaki 87511368y oramndaki sistematik
varyasyonu gisteren gekil (Peterman ve dig., 1970).

lesimini temsil etmez. O'kyanusiardaM “Stfi“Sr izotop orani
kayalarin cesiierindeki degisiklige bagl olarak jeolojik za-
manlar siirecioce degismistir (Faure, 1977)., Pete.im.an ve dig.
(1.970) Fanerozoyik c¢aglardaki, fosil, ka.vfalami.da “SrfI"Sr
oranlarinin degisiklik .gosterdigini beHrtmislerdir. BuldAan
sonuclariaki genel gecerlilik daha sonraki arastirmacilar tara-
findan da kabul gomiistiir (Sekil 2).

Sekil 2 incelenecek olursa, Paleozoyik'm sonlarinda orta-
lama*’Sr/**St izotop oran1 0.078 olup, disis gdstermis ve Er-
ken Jura devrinde oldukga diisiik, bir deger olan. 0.70675*¢ var-
mustn*. Erken. Kretase'nin b.aglan.gicin.da, bu oran 0.7090 olarak
bulunmus ve yeniden, ytlkselmig'tir. Benzer olarak Hodell ve
dig.. (1.989) ise Gec Neojen'deld (9-2 milyon yil)*’Sr/*Sr izo-
top oraol.ann.in. degiskenligini arastniniglardir. Genel egilim
memekadar' bu. oraam Geg Neojen stiresince arttig1 yoniimde ol-
sa da zaman zaniLan bizli veya yavas gelisen varyasyonlar da
mevcuttur,. Deniz suyundaki be gecici varyasyonlar denizel se-
kanslarin, korelasyonu icin. stratigrafik bk anahtardir ve ayni.
zamanda, stronsiyumun okyanuslardaki, jeokimyasal ¢evrimi
hakkinda da bilgi verir. Hodell ve dig. (1989),"” S r « r izotop
oranlarindan egriler tiretmislerdir (Sekil 3). Calismalarini De-
ep Sea Drifiing Projesi kapsammda Caribbean, G, AUan.tik ve
GD. Pasifik'teki lokalitelerden. elde edilmis planktonik forami-
niferalar “uzerinde gercekles'tirmislerdir,.

Stronsiyumun okyanuslarda kalma, siiresinin (Residence- ti-
me) uzun, olmasi sebebiyle stronsiyumun izotopik bilesiminde-
ki degisiklklerrh milyonlarca y1l boyunca yavas bir' sekilde ge-
ligtigi talimin edilmektedir. Yine de kisa periyotlarda da za-
man, .zaman. degigMikler gOrttlmiistiir. Sekil 3'den gorlildiigii
iizere 9-5 5 Ma arast *'Sr/”Sr izotop degerleri, yaklagik, sabit
olup, 0.708925'tir. 5 5-4.5 Ma arasinda ise bu deger 1.1.04 ora-
ninda artig gostermistir. 4.5-2.5 Ma arasinda ise ortalama
0,709025 degerine ulagmugtir. Kisa periyotlarda “Sr/”Sr izo-
top oranindaki bu ani artiglarin, okyanuslara Sr girisinin artigt
ile dogru orantili oldugu soylenebilir. Daha 6nce de deginildi-
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Sekil J. Burada yaklasik 3 cizgisei ka$ giruimektedir.. 8-5.5 milyon
yd arasinda ortalama- °“*SrfoSr izotop orani js/ira 3»iw:
egimle 0JO9025dir. VSJ. dan 2J mifyon yila kadar her
milyon ya icim 1JO"" oraninda egim artisi sozkonusudw.
45.-2.5 mayon yd arasmda ise egim. tekrar sifira yakmdtr
ve ortalama *"SrJ®'Sr izotop degeri 0.769025*dir (Hodell
vedig.J989),

8l gibi okyanuslara stronsiyum girisi baslica nehirler vasitasiy-

le, hidrotermal ¢ozeltilerle» karbonat ¢oziilmesi, kitalann kim-

yasal giinlenmesi vb. gibi jeokimyasal proseslerle gergekles-
mektedir.

Okyanuslarda biriken sedimanlardaki stronsiyumun izoto-
pik. bilesimi ve. konsantrasyonu baglica iki bilesenin «varligiyla.
kontrol edilir: 1) 6tijenik bilesenler (karbonat, silikat, siilfat ve
siiffit),,, 2) Alojenik bilesenler (okyanuslara, detritik pargalar
olarak gegen ve ¢esitli 6tijenik; mineraller olarak ¢okelen). Al-
lojenik ;mineral partMllerimin iceidigi stransiyumun Izotopik
bilesimi onlarin yaslarina ve Rb/Sr oranlariia baglidir. Okya-
nuslardaki 6tijenik bilesenler arasinda karbonatlar en bol olan
ve sedimandaM stronsiyumun biiyiik bir boliimiinii kapsayan
gruptur,. Silikatlar, oksitler ve siilfatlar bazi tip sedimanlarda
Onemli, oranlarda olabilirler; fakat genelde az. miktarda stronsi-
yum igerirler.. Otijenik. bilesenlerde- karbonat fraksiyonu, kalsit,
ve aragonit biciminde ¢okelmis materyal oldugu, gibi» biyoje-
rrik iskeletsel kalsiyum, karbonatlar seklinde de olabilir. Bu

"yiizdem *’$1/”Sr izotop calismalarinda karbonatlarin biiyiik

biryeri vardir (Kaufmao ve dig.,, 1993).

S7Sr/“’Sr izotopu ile yas tahminin én .emi

Bir 'denizel karbonatin Sr-izotopik bilesimi, direkt olarak
ilksel kronometrik bilgiyi vermez. Buna karsin bu teknik ba-
gimsiz olarak taiihleoaliilmis denizel stratigrafik sekanslarla.
korelasyon igin. uygundur. Bir 6rnegin yagim tanimlayan pro-
sediirde, onun *'$i"/**Sr itozop oranmin Slciimiiyle bagimsiz
olarak tarihlendirilmis bir *’Sr/*°Sr izotopundan elde: edilmis
'deniz” suyu egrisi kaigdasteilmalidir., Yas* belMemeleiinin dog-
rulugu sunlara baglhdir; 1)ilgllenilen zaman, periyodu bo;yunca
¥’Sr/*Srizotop oranindaki degig.ikligi izleyebilmeye,,, 2)lzoto-
pik dl¢iimlerin kesinligine, 3)Hem zaman .hem de “Sir/*Sjr

'izotopundan elde edilen kalibrasyon egrisinin dogruluguna

baglidir (Kamé&nan, 1993).

Sr-izotoplarinm kronostratigrafik kullanimi esnasinda tah-
minsel yakl“ag.imlar dogaldir. Ctokii. okyanuslardaki, stronsiyu-
mun .kalig z*aman (residence time = 4.10" yil), okyanuslariao
kahsmi zamamyla karsdastoldigmda (yaklasik 103 yil) uzun-
dur (Broecker ve Peng, 1982). Denk suyunun stronsiyum izo-
top bilesimi, herhangibir zamanda diinya dl¢eginde homojen ve
sabittir (Hodell ve dig., 1.989; Kaufman ve dg.» 1993).,
~Sr/”Sr izotopu ile. yas. tataMeri* yas verebilecek ;mikrofo-
silletin bulunmadig1 veya volkanik kiil tabakalarinin olmadigi
zam.anlarda ¢ogunlukla en iyi. jeokronolojfik veridir. Denizel
stronsiyumun belirli izotopik homojenligi sebebiyle., sediman-
ter veya biyojenik karbonaflardaki *’Sr/*Sr izotop oranlari ile
Olclit olarak, knllamlarak denizel ve denizel, ohnayan ortamlar'
arasinda bir ayinim, yapilabilir (Faure, 1977)... 6rnegin Fauie ve
Bamett (1973)'in bir calismasinda Transantartik daglarmin
Beacon, siiper grubundaki. Devoniyen-Gecg Triyas yasli, denizel
olmayan kayalar, onunla es zamanli olan. ve denizel orijinli
olan kayalarla. k.argd.agtinlmis'tir. Burada denizel olmayanlarin
oldukca belirgin bir sekilde radyojenik stronsiyum agismdan
zengin oldugu anlagilmistir. Be 6l¢iit herhangibir yerde uygu-
lanabilir ve denizel olmayan karbonat sekanslarmdaki calis-
malar i¢in faydali olabilir. Yine Sr-Kronostratigrafi ¢caligmala-
r1 denizel karbonat ortamlarindan sig su (shallow water), yakin
kiy1 (near shore)., denk kenan (marginal marine) veya akarsu
(fluvial) ortamlarinda veyahutta bu gibi ortamlarin birarada ol-
dugu durumlarda da .kullanilabilir, 6zellikle yakin kiyi/deniz,
kenari ortamlarindaki karbonatlar denizel olmayan detritikler-
le kirlenme igin bliyttk bir potansiyeldir. Detritikler igcindeki
paitikEUerdeki Sr-izotop bilesimi, o lokaltelerdeki deniz su-
yunun Sr-izotop bilesimini etkileyebilir-, Yine bu bolgelerde
denizel, regresyon ducemlermde yan kiarak ortamlar olusabilir.
Bu araliklar boyunca karbonatlann Sr izotop bilesimleri, yeral-
t1 suyundaki stronsiyum ile etkilenebilir, Boyle degisiklikler
sonucu ortamda deniz suyundakinden oldukga faildi bir Sr' izo-
top bilesimi gelisecektir (Kaufman ve dig» 1993). Deniz kena-
r1 ortamlarina bir akarsu etkisi sozkonusu oldugunda ise, ilk
once ortamdaki canlilarin, 6rnegin mollusklerin *’Sr/**$r izo-
top oranlar etkilenecektir (Bryant ve dig» 1995). Bu sekilde
Sr-kronostratigrafisi yorumlan igin farkli yontemler kullanil-
maktadir. Genetikle denizel ortamlar i¢in dogru, denklemleri
uygulanirken» katisik ortamlar icin iki 'bileseni denklemler ve
hiperbolik egriler Bjlamlm~aktadir (Fame, 1977 ve Bryant ve

dig,, 1995),

Biyojenik iskeletsel ~kalsiyum karbonatlardaki
“Sr/*Sr izotop orani ile yapilan kronostratigrafik
calismalar

Cesitli arastirmacilar tarafindan simdiye kadar nannop-
lanktonlar,, planktonik foraminiferler, omurgalilar ve omurga-
sizlar (6zellikle moUuslder) gibi yapilarinda CaCO, biilunian
organizmalar' {izerinde "'Sf/*'S;r izotop &t¢iimleri yapilmis ve

JEOLOJI MOHENDISLtOT, Sayt. 50



62

cesitli kranostratigrafik yorumlara gidilmistir. Burada yapilan
calismalardan birkagi konuyu aciklayici olmasi bakimindan
omek olarak secilmistir, drneklere gegmeden, énce “'Sr/*Sr
izotop kranostratigrafi. caligmalarinin amaci ve laboratuvar
teknigine, kisaca deginilecektir. s "

Uygun Ornek, segimi

Biyolojik materyalin *’Sr/*5r metoduyla tarihlendirilme--
si, uygun orneklerin, se¢imiyle baslar. .Analiz i¢in segilen, bi-
reylerin, ayni zamanda olusmus olmalarina yani ayni horizon-
dan almmig olmalarma dikkat, edilmelidir. Boylelikle bu or-
nekler kuramsal olarak ayni ilksel *"’Sr/*Sr izotop oranina sa-
hiptirler (Faute, 1977)., Bu tip bir caligma icin en. ideal 6rnek-
ler molhislderdir ve bir ¢ok ¢alismada yaygin olarak kullanil-
muslardir (Webb ve dig., 1989; Jones ve dig.» 1991; Bryant ve
dig.,, 199.2; Bryant ve dig., 1995 ve Kaufinan ve dig., 1993).
Bir mollusk kavkisuidaki ¥’Sr/**Sr izotop orani, mevsimsel de-
gisikliklere karst hassastir (Bryant ve dig., 1995). Analiz icin
uygun Orneklerin se¢imi sirasinda, bunlarin diyajenez veya al-
terasyon kini. tasimadiklarina emin olmak gerekir. Ornegin
Kaufman ve dig... (1993) calismalar sirasinda 6mek se¢iminin
Onemini, vurgulamislar ve analiz ettikleri Pliyosen-Pleistosen
yasli mollo.sk kavkilarin1 6nce petrografik olarak incelemisler-
dir.. Buna gore- ince- kesitlerde alterasyon derecesi kabuktan ka-
buga degismektedir (Sekil 4). ilksel durumlarint koruyamanus
kavkilarin. *’$r/*°$r izotop oranlarmin.» es yasl, digerlerinden
belirgin bir' bigimde farkli oldugu ortaya ¢ikmistir., Bu da, uy-
gun 6mek secilmemesi durumunda sonuglarin hatali, yorumla-
ra gotiirecegini kanitlamaktadir.

Kaufman ve dig.. (1993),, diyajenezin. ilk sinyallerini en.
gen¢ kavkilarda (Geg¢ Pleistosen.) bulmuglardir. Diyajenezin.
daha ileri, safthalarim gosteren kavkilardaki. mikrit oran1 yiik--
sektir ve orjinal mikroyapilanna ait detaylar belirsizdir. Ince-
lenen mikroyapisi bozulmamis kavkilar aragonit, bilesimi!
olup, Hiatelia arctica, Astarte ve Mya "ya. aittir.. Aragtirmacilar-.»
diyajenezin *"$1/*“Sr izotop orani iizerindeki etkisini daha iyi.
gozlemleyebilmek, i¢in, boyle- bir kavkinin, kalinligr ‘boyunca
digtan ice dogru delmisler; ¢ikan karot tizerinde' 5 ayr1 noktada
izotop degerlerini 6l¢miislerdir (Seki 5).

Buna gore kabuk kenarlarina dogru ’Sr./**Sr izotop orani
sistematik, olarak artig gostermektedir. Bu sonug, kabuk btiyii-
mesinden sonra kavkinin dis kismindan ic kismina dogru yiik-
sek. *’Sr/**5r izotop oraniyla diyajenezin. etkisini gdstermekte-
dir. Kaufinan ve dig. (1993), baz1 kavkilarda beklenenden da-
ha ytiksek, izotop oranlarinin, diyajenez etkisi ve depolanma
sonrast alterasyonu temsil, ettigi disilincesine ulasmuslardir.,
*Sr/%Sr kronostratigrafi tekniklerin basarili bir- sekilde: uygu-
lanmasi, icin bu tip degisikliklerden etkilenmemis kavkilarin
secilmesi gerekmektedir- (Webb ve dig., 1989; Kaufman, ve
dig., 1993).
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Sekil 4. a) flksel b) Aitere olmus fosil mollusk kavkisinin capraz nikol-
deki ince kesiffoiograft. [lksel bilesimini koruyabilmis kav-
kida prismadk mikroyapt iyi goriilmektedir. Bunlar kavkt
kotarma diktir. Biiyiime ¢izgileri ise kavki katarlarina
paralel yonlenmigtir, Altere oimu§ kavkida ise (b) kavki
deffliier ve catlaklar icermektedir. Buralar genellikle kar-
bonat ¢imentosu tarafindan doldurulmugtur (siyah oklarla
gosterilen}., Prizmatik mikroyapinm yerini .nadir olarak
gozlenen ve yonlenmis mikrokristalier almistir.. Olgek bar
= | mrn'dir (Kaufinan ve dig.., 1993).

Orneklerin 'Sr/**°Sr izotop analizi icin hazirlanmasi

Mollusk kavkilar1 *’Sr/*°$r izotop analizi i¢in hazirlanir-
ken yukarida belirtildigi, sekilde uygun ornekler- secildikten
sonra, kavkilarin dig tabakasi 6glitme ile ayrilmali ve analiz
icin sadece ic .kisim, kullanilmalidir. Bundan sonra i¢ kisim
pudra, seklinde ogutiiliir. Distiie suyla yikandiktan sonra sey-
reltilmis hidroMorik asit igerisinde ¢oziiliir. Genellikle 1-2 mg
buiytikltikteki parcalar analiz icin yeterlidir.. Bundan sonra, so-
liisyonda, iyon aligverisiyle stronsiyum ayr1 bir yerde toplanir.

En son islemde 6rnekler kiitle spektrametrelerin.de Olgiilecek
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Sekil5* Bir moilusk kavkisindan:delinerek akitan oin-ck iizerinde 5

ayri noktada yapilmig “Srfl"Sr izotop olgiimleri (Kauf-
man ve dig., 1993),

hale getirilir, 6lctiimler analitik hatalar da gozoniinde bulundu-
rularak standartlara uygun hale getirilmelidir. (EN-1 modem
karbonat stindartt: “Sr/”Sr = 0.709178 veya NBS standart1
&CO 3 (NBS-987) = 0.710244 gibi; Webe ve dig.. 1989;
Bryant, ve dig,» .1.992; Kaefaian ve dig.,, 1993; Bryant ve dig»
1995).

Denizel ortamlardaki ~Sr/” Sr .izotopu. ile yas yorumlari
Burada verilecek ilk 6roek Dogu Florida'da Bryant ve dig,
(1992)*nin yapmis oldugu bir calismadir. Burada Alum Bluff

ve Hawthorn grublannim Erken-Orta Miyosen yaslanin yeni-

dem kurmak i¢in diger jeokronolojik metotlarla beraber Sr-fcro-
nostratigafisinden de faydalamruslardir. Hawthorn grubuna ait
Torreya fonnasyonu silisiklastik bilesimli olup, temele, dogru.
karbonat icerigi artar.. Denizel» hrakis ve karasal kosullar1 tem-
sil eden fosilleri icermektedir. Bentik forammtferlerden Elpki-
dium sp. ve Ammonia sp. boldur. Denizel mollusk cesidi ise
azdir. Formasyonun karasal iiyesinden memelilere gore elde
edilmis yas “Barstovian"dir. Stronsiyum yas tahmini icin for-
masyondan denizél rnolluslder toplanmista. Bunlar, Osirea
sp» Crassostrea sp., Chlamys nematopleura ve Carotiaflori-
dina kavkilaridir. Osirea, Crassostrea ve Chkanys cinslerinin
temsil ettigi miidem kavki, mineralojisi kalsit olarak bilinmek-
tedir' (Miliman, 1974). Caroiia ise jonmii§ bir cinstir. Fakat
bagl oldugu Anomdfae familyasi tiyelerinin cogunlugu % 83-
%95 'oraninda kalsit bilesirnlidir (Miliman, 1974). Kavkilarin
~Sr/”Sr izotop' analizine' hazirlanmasi ve elde edilen Slglim-
lerin degerlendirilmesinden sonra» Torreya formasyonu icin
yas tahminleri yapilmistir. Buna gore formasyonun yast. 14.7
ile 16.6 Milyon yil arasindadir; .manyetostratigrafik dl¢limlere
gore- ters manyetik kutuplanma gosterir ve muhtemelen C5B-
R kronu ile korele edilebilir. Diger sonuglarla biilikte deger-
lendirildiginde formasyonun yast 19-15.3 Milyon yil olarak
yeniden Onerilmistir (Bryant ve dig., 1992).

Alum Bluff grubuna ait Oni)ola formasyonun ise Torreya.
formasyonundan daha genc oldugu diistintilmiis ve stratigrafik
durumlarma ve- b.iyokronolojik farkliliManna gore N7 ve N8
planktonik foramimfer zonlan ile korele: edilmistir. ‘Chipola
formasyonu fosilce zengin kumlu kirectagindan olusuktur.
Cok kiiciik brakis etkisiyle bir yatar1 kiyi/self ortamini temsil
etmektedir. “Sr/" Srizotop™ analizleri, icin denizel mollusk or-
nekleri formasyonun en lstiinden toplanmustir. Analiz edilen
Orneklerin. timii  Mercenaria longdantdk. Mercenaria cinsi-

nin giincel kavkilarinin aragonit bilesime sahip olduklari bilin-

Tablo I. Torreya ve Chipola formasyonlarmndaki mollusklerin 875,565y izotop oranlart, Sr/Ca verileri ve yag tahminleri {(Bryant ve dig., 1992).

Ornek Taxa S/Cax 03 Blgy/88g, Mode! yaglar

(4} 2) K]
SRI oLC 1.07 0.708906 B4 8.1 9.1
SR2 oc 1.26 0.708808 12.6 149 150
SR3a h 2.3 0.708758 147 ‘156 158
SR3b Ch 267 0.708753 149 156 159
SR4 oc 1.02 0.708759 147 156 158
SRS 0. 0.507 0.708882 95 90 1o
SR Ch 013 0.708751 150 157 159
SR7 Ca 161 0.708701 16.6 163 168
SRS oc 0474 0.708590 184 17.7 186
Cl M 402 0.708593 18.4 176 186
C2 M 424 0.708600 183 175 185
c3 M 409 0.708563 . 189 180 19.1
C4 M 374 0.708580 186 178 188

JEOUOIf MUHENDISLIGI, Say1 50
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mektedir (Miliman, 1974),. Toplanan 6rneklerin, analizi sonuca
“Sr/**Sr izotopu 18.3 ile 18.19 (Erken Miyosen) yagini ver-
mistir. Bu yas formasyon igersindeki karasal birimden. alinan
memeli faunas tarafindan da. desteklemigtir... Biitiin sonuglarin,
15181 altinda bolgede daha. once staligrafik iligkileri bilinmeyen
bu iki formasyonun dolayl yoldan ffigklleri kurulmustur., Tab-

lo-1 Torreya ve Ghipola fotmasyonlanndald mofluskler tize-

JEOMANYETIK
YAS {My) KUTUP
ZAMAN CETVEL
14.07-
15.0 4
15.27
R
16.0 4
16.22
1ir.o%
18,04

Sekil 6.  Jeokronolojik verilerin birlegtirilmesiyle C5B-R ile yapilan

korelasyon (Bryant ve dig., 1992).
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SeM!' 7, Torreya.ve: Cfapoktfixmasyonlarma ait jéokronoldfik -ver-.
ilerin: dzeilermesiyle yenidén : teklif edilén  yaslan . (Bryant
vedig.,, 1992).
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rinde yapilan ¥Sr/*S:r izotop 6lgiim degerlerini ve yas tah-
minlerini, Sr/Ca verilerini gostennektedir. Sekil 6 ise Belgien
ve dig.'nin jecmanyetik katup zam.an cetveli ;Ue karelasyomt-
nu gosteraiektedk. Sekil?' is;etlim soBoglano degedendirilme-
si sonucu fonnasyonlarm yeni yaslarini gésteimektedir.

Bir' diger 6raek» Kan&n.an ve dig. (1993) tarafindan, yapil-

. mus bir ¢aligmadir. K. Amerika, kof.ip kiy dan ¢evresindeki de-

nizel depolardan, cikartilan 53- Pliyosen ve Pleistoseo kavkisi
*Ezerinde ~Sr/”Sr izotop Ol¢iimleri gerceklestirilmis ve kro-
Bostraligrafik .amagh olarak kullanilip kullanilamayacagi test
edilmistir. Fosil kavkilarindan bazilari, b~okronolojik yas tah-
minleriyle uyumlu oldugu goztemlenmistir.. Bununla biriikte
birgok kavki farkli yaglar vermistir.. Kaufman ve dig.
(1993)'nin ulastiklar fikre gore *’S1/*°Sr izotopunun giiveni-
lir bir .anahtar olabilecegi dustiniilmeden once elde edilen de-
nizel kavkilarin: izotop bilesmilerini kontrol eden proseslerin
iyice anlasilmasi gereklidir. Buna gore lier- denizel birim 6rne-
8i, icin onceden bilinen yaslariyla, stronsiyum izotoplanyla el-
de edilen yaglar karsilastinlmistir. 6rneklerin fotyik bir kismi.
Arktik okyanusunun K. Amerika kiyis1 boyunca nehir sirti_ (ri-
ver-bluff) ve- -denizel kiy1 cizgisinden, toplanmustir (Sekil 8 ve
9) ornekler lizerinde- daha 6ncede bahsedildigi gibi» diyajenez
etkisinin olup olmadig1 ayrintili olarak arastirilmistir (Sekil. 4
ve: 5). Daha sonra *’St/**Srizotop dlglimleri gergelde-stirilmis
ve: grafik ‘lizerinde .en, uygun egriler' gizilmistir (Sekil 10).

Egrileri. yeniden kurabilmek icin. bir 'bilgisayar programi
uygulanmig ve: asagidaki. denklem kullamlmuistir:

ASr = («S1°SrJB~~S1”Srj.ttn"-101

pSr/*Sr)~ "= 0.709178'dk.

Kalibrasyon! egrisinde: 50’ milyon yildan 30 milyon yila
kadar *’Sii"'Sr oraninda pek bir ‘artis ‘gdriilmemektedir.. 3/0"

milyon yildan- sonra uzun bir dénem 0.3 milyon yilp'kadar"izo-

Kutwo Dervad

Pacific
Ocean

SeMT 8. Analiz '~ edilen drneklerin toplandigi: lokaliteler(Kaufinan: ve
dig.., 1993).
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TN

eMI9, aska Arktik kiyi diizlffg&ndeki molkskkrin topkauhgt
M19,  Alaska Arktik kiyi diizlfg&ndeki lkskk kauh,
fokaiiteler (Maufinan ve dig., 1993)..

top orani diizenli olarak, artar. 0.3 milyon yildan sonra ise tek-
rar dtger. Pliyosen ve. Pleistosen boyunca teknigin, zaman ola-
rak kararliligi 0.4-0.3 milyon yil arasindadir, Caligmanin ikin-
ci adiminda Beaufort Denizi selfine ait dipteki sedan alman
giincel dort mottusk 6rnegi tlizerinde ~Sr/” St izotop oranlan
Ol¢OfanttstUr (Tablo I1). Giincel 6rnekler lizerinde yapilan galig-
malarin ge¢misteki olaylari aydinlatmalari agisindan, 6nemleri
¢ok biiytiktiir. Her ne kadar analiz miktan kiiciik olsa da, or-
nekler sig derinliklerden (7 ve 15 m) ve yaz mevsiminde alin-
mugta*. Boylece canlilar herhangibir nehir soyu. girisi veya de-
niz buzulu erimesine kargi duyarl olacaklardir. Buglinkii osi-
nografik kosullar .altinda Beaufort Denizi'nin*’Sr/*Sf « izotop
bilesimmm diinya denizlermdekilerle dengede oldugu sonucu-
na varilmistir. Daha sonra Alaska bolgesinde (Sekil 9) arktik
kita diizliigiintin ¢esitli lokalitelerinden alinan fosil molluskler
lizerinde analizler yapilmstir. Bélgede 6nceki galismacilarca
6 transgresif olay bilinmekledir. Bu olaylar Pliyosen-Pleisto-
sen. araliginda gerceklesmistir. *’Sr/**Sr izotop 6lgiimleri top-
lan1. 38 denizel fosil moHusk tlizerinde yapilmustir (Tablo [H),.

) 1 2 3 : .
Yag (My)

Sekii 10. Pliyosen ve Pleistosen siiresince ® SRS izotop arammn
evrimi (Kaufinan ve dig., 1993),.

Analiz, sonuclan “degerlendirildiginde:» bolgedeki en eski.
transgresyon ColviEian transgresyonudur. Buraya ait yapilan 9
Olciimden. 7'si -3.1 ile -5.8 ASr degerine sahiptir. Ortalama
olarak. -4.5 degeri kabul edilmistir (Gosterdigi yas: 4.8-1.9
milyon yil arasi),. Daha sonra Bigbendian transgresyonu icin 6
analizden 5*ine gore ASr degeri. = -12 J*dur. Bu da yas olarak
yine 4.8-1.9 mflyon yil »asma karsilik gelmektedir ve kalib-
rasyon egrisinde 2,4 milyon yili kesmektedir. Bu yas bagimsiz
olarak elde edEmis 2.48 milyon yil yasi ile de uyumludur. Bu-
nun gibi benzer olarak Fishcreekian transgresyonu i¢in izotop
degeri -5.4 olup» 14 ile 0.6 milyon yil arasinda bir degeri ver-
mektedir.. Bu veri de amimoasilere gore yapilmig yag tahmin-
leriyle uyumlu» fakat paleontolojik yaslarla uyumsuzdur. Wa-
inwriglition transgresyonu icin **’Sr/*Sr izotop yas talimini
ise, 0.6 ile 0.4 milyon yil arasindadir. Bu da yine uranyum ve

aminoasit verileriyle uyumludur. Pelukian transgresyonu icin

Taéfo IL  Alaska-, Beaufort ve Bering denizkrindeki deniz tabamdan toplanan giincel mothtsUerin "Srfi“Sr izotop analiz sonuglan (Kaufman ve

dig., 19931
Arazi Lokasyon Su
Tanimlama nligi [Sr]
derintigi {m]
No. En.{N} Boy.(w) : : (ppm)  *¥1Se/*Sr ASr

Taban Suyu {Beaufort Denizi]

89ACrIA 70°24.7" 148°00.0" 7 8 0.709173 -0.5

89ACrIB 70°24.7" 148°00.0° 7 8 0.709173 -0.5

89ACIr2A 70°40.0" 150°02.0" I5 8, 0.709179 +0.1

89ACr2B 70°40.0" 150°02.0 15 8 0.709176 -0.2
- Astarte [Beaufort Denizi)

TIAIT22 70°35.5’ 148°30.0° 20 2097 0.709185 +0.7

TIAIT22 70°35.5° 148°30.0" 20 2097 0.709193 +1.5

LACMES 69°59.3" 144°46.8" 9 8§92 0.709172 —-0.6
Macoma [Bering Denizi]

AHS8 64°17° 165°28" 18 5185 0.709178 0.0

“ASr = [{*"Sr/*Sr) s — q“’snr”sf)s } x 108,

JEOLOJI: . MUHENDISLIGI, Say1 50
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Araz: Denize! Lab.
tanimiama: Harita transgresyon ‘tarumiama 151}
No. Yer: veya formasyon L Gine, No.* alle/lle”  (ppm)  ¥"St/™Sr aSr

ALaska (FIG. 2)

- Ban Arktik kiyr diziGgu
80AKb214 i Pelukian Hiatella 5457A 0.022 1580 0.709178 0.0
81AKD3T] 2 Wainwrightian Hiatella(?) 54584 0.047 3780 0709148 -3.0
E1AKbATI 2 Wainwrightian Hiatella(?) 54594 0.034 2880  0.709153 -2.5
80AKb100 2 Fishcreekian Hiatella 5460A 0.100 2090  0.709136 -4.2
B0AKb100 2 Fishcreekian Mya 5461A - 0.069 2010  0.709137 —4.1
BIAKDB410 3 Fishcreckian Hiatella 5462A 0.089 1540  0.709122 -5.6
BIAKbB410 3 Fishcreekian Mya 5463A 0.056 1060  0.709119 -5.9
80AKb137 4 Bigbendian Hiatella(?) 5464A 0.085 2130 0.709106 -72
R1AKD432 5  Bigbendian Mya 5612B 0.127 2600 0.705119 -5.9
BOAKbLIS2 6  Colvillian Hiarella 5613A 0.226 3100  0.709)121 -5.7
80AKb152 6 Colvillian Hiatella 5613C 0.223 2410 0.709120 -5.8
80AKb152 6  Colvillian Hiatella(?) 5465A 0.240 1790  0.709130 -4.8
1 Merkezi Arkiik ke dizlGgo
87ACRO28A1a 7  Simpsonian Astarte 6122A 0.027 90  0.709179 0.1
87ACRO28A1b 7  Simpsonian Astarte 6122B 0.028 1600  0.709189 1.1
87ACROIBAIC 7  Simpsonian Asiarte 6122C 0.022 2810  0.709182 0.4
81ACr00BA 8  Pelukian Hiarella 5946A 0.016 2540  0.709185 0.7
87ACr025 8  Pelukian Hiatella 5500A 0.016 1610  0.709200 2.2
B7ACr025 8 Pelukian Hiatella 5500B 0.017 1710 0.709198 2.0
TBACrlI081b 9  Fishcreekian Hiatella 3037B 0.086 1570 0.709127 -5.1
TBACTII081c 9 Fishcreekian Hiatella 3037C 0.086 2040 0.710023 84.5
YOACr024A la 9  Fishcreekian Hiatella 6450A 0.066 - 0.709113 -6.5
90ACr024A2a 9 Fishcreekian Hiatella 6450B 0.086 - 0.709112 -6.6
90ACr024A3a 9  Fishcreekian Hiarella 6450C 0.056 — 0.709109 —6.9
BBACrEIAL 10 Fishcreekian Hiatella 5616A 0.099 2270 0.709141 -3.7
8BACr87A2 10 Fishcreekian Hiatella 5617A 0.098 2450 0.709122 -5.6
BBACr87A3 10  Fishcreekian Hiatella 5945A 0.058 1600  0.709172 -0.6
89ACRO03D1e 11 Bigbendian Hiatella 6124A 0.108 5910 0709057 —12.1
89ACROO3DIf 11 Bigbendian . Hiatelln 6124B 0.122 1290 0.709054 -12.4
89ACRO03DIg 11 Bigbendian Hiatella 6124C 0.121 1100 0.709051 —12.7
75ACr25m 11 Bigbendian Hiatella 5944A 0.135 1520  0.709081 -9.7
B6ACH029 11 Bigbendian Hiatella 5490C 0.103 2200 0.709057 -12.1
83ACr195A 11 Bigbendian Hiatella S618A 0.132 2250  0.709048 ~13.0
FBACIrB8A1 12 Colvillian Hiatella S614A 0.277 2290 0.709072 -10.6
BBACr83C1 12 Colvillian Hiatella 5943A 0.248 1490  0.709136 -4.2
89ACr00%A1b 12 Colvillian Hiarella 6125A 0.277 1470 0.709139 -3.9
89ACAO09A2b 12 Colvillian Hiarella 6125B 0.288 1420 0.709147 -3.1
89ACr00%A3b 12’ Colvillian Hiatella 6125C 0.244 1250  0.709137 —4.1
EBACIB9A1 13 Colvillian . Hiatella 5615A 0.242 3020 0.70995) -12.7
Dogu arkiik kyr dozlogi -
87AC017A 14 Sagavanirktok Fm.  Arctica 5392A 0.970 2130 0.708523 -65.5
ALaska (FiG. 1)
" Dogu Kotzebue aga
$7-10D 15 Anvilian Astarte 5628A 0.073 1640 0.709178 0.0
87-10G 15 Anvilian Astarte 5629A 0.061 1260 0.709178 0.0
Nome
DK88-61 16  Anvilian Mya 5518C 0.100 1370 0.709216 38
BHS5-9 16  Anvilian Asiarte 5545A 0.110 1830  0.709236 5.8
M1038 16 Beringian 1T} Hiatella S5738B 0.424 1980  0.709529 35.1
M1038 16  Beringian 11l Hiatella 5738E 0.444 1300 0.709163 -1.5
M1248 16  Beringian Il Hiarella 5737A 0.399 1940  0.709497 31.9
M1079 36  Beringian 11 Hiatella 5452A 0.567 1220 0.709139 -39
M1079 16 Beringian 11 Hiarella 5452B 0.550 1380  0.709218 4.0
MI0B] 16  Beringian I} Hiatella 5450B 0.516 2130 0.709210 3.2
DKB88-62 16  Beringian II Hiatella 5520B 0.594 1550  0.709411 233
BH22-9 16 Beringian II Mya 5622A 0.51 4110  0.709886 70.8
BH22-32 16  Beringian 1 Mya S621A 0.620 3050 0.709201 2.3

Tablo HI. K. Amerika arksik bilgedeki denizel fosil molluskler iizerinde yapuimag 875r/808r izotop analiz sonuglar: (Kaufman ve dig., 1993).

MAYIS 1997



67

ortalama L2 ASr degen bulunmus olup, 03-0.1 .milyon y1l ya-
sim vermistir. Bu da en son Holosen oncesi Interglasiyal do-
nemle uyumlu bir sonugtur. Son. transgresyon ise Simpsonian
transgresyonudur. Boradaki ortalama ASr degeri 0.5 olup, 0.4-
0.0 Milyon yil. yasmi, vermistir. Sr-yas tahminleri toplani, ola-
rak 14 stratigrafik tiniteden 7"sinde ve 22. lokaliteden 9'unda
bagimsiz yas tahminleriyle uyumludur. Yani orta ve: geg: Pleis-
87g,/86tg, ixoiop oranlan beklenen degerlerle uyumlu olarak
btilunmustur. Daha yash depolarda be oran dismektedir (Ka-
ufman ve dig.,, 1993),

Bir bagka arastirmada Cox ve Faure (1974), Wurm buzul-
lasmasindan sonra Karadeniz'de tatli sodan denizel ortama ge-
¢iste sedknanlardaki karbonat, fazlarinda yer alan stronsiyu-
mun izotopu: bilesiminde bir degisiklik olup olmadigini aras-
t.mnglazd; Daha. énce de bah,serdildiéi .gibi:.modem deniz su-
yundaki *’Sr/*Sr izotop oraninin 'degeri sabit olup» 0,709'dur.
Tath SEdaki. stronsiyumun izotopik. bilesimi ise jeolojik za-
manlar ve kayaglardaki .Rb/Sr oranlarina baghdir. Bu sebeple
de “’Sr/*St izotop oranlan denizellerden oldukga farkli deger-
lere sahiptir, drnegin, Faure ve dig. (1963), K Amerika*daki
ftgkambriyeO,_é,ntiSﬁ tlzerindeld g(’ill@_f ve . nehMetde yagayan
0.726 degerleri, »asinda degistigini bildirmiglenlir,.

¥$1t/"$r izotop oranlan bakimindan Karadeniz'deki du-
rum da ilgingtir. Yaklagik 4. metre kalinhgindaki karotlar giin-
cel kalsiyum, karbonatlan igermektedir, Fostglasiyal sediman,
tabakalari baglica, kokolitleri (Emiliana. huxleyi’ (Lohman))*
icermektedir,. Bahsedilen bu. tiir, Wtinn buzullagniasnun: he-
men sonrasinda, birdenbire: ortaya, ¢ikmustir (Cox.. ve: Faure,,
leri sonucu: Akdemiz ile Karadeniz'in yeniden, baglant1 kurma-.

sidir. Buna, gére EmiUana kuxleyi tttrii Karadeniz'deki ortam-

Tmelo 1V; Karadeniz'deki- ikikarottakikarbonat fazlannda-
éleUhnUS§* " SRS izotop oranlan (Cox ve Faure, ,1974},

Sevr YL
Derinfik J
(cm) Sk Siv

Karot 1474P 0 0.1193 0.7098+0.06002
" 200 0.1194 0.707210.0003

" 400 0.1181 0.707310.0004

» 600 0.1181 0.707410.0003

. 800 0.1150 0.709210.0004
0.1187 0.708910.0003

" 1,000 0.1183 0.706810.0001

. 1,158 0.1183 0.7073 1 0.0006

Karot 1445P U] 0.1180 0.7093 +0.0002
- 84 0.1182 0.707510.0002

- 357 0.1186 0.707410.0002

Karadeniz su istasyonu

1468 (35 m)

Dért drnedin ortalamas 0.1188 0.709310.0W7
Eimer ve Amend standartr, G. 1184 ©0.7077 1 0.U005 (la)
(Lot No. 452327}

beg digime dayandnimighic

sal degisiMMerin .gostergelerinden, biridir. Ad1 gecen arastir-
macilar, analiz, ig\m orneMeri, diizenli araliklarla almaya 6zen
gostermislerdir. Uygnladddart®’Sr/*Sr izotop au.alizl.eri. sonu-
cu elde ettikleri degerler Tablo IV'de verilmistir..
Karotlardaki. sedim.anl,ar litolojik olarak i¢ boliim halinde-
dir. En {stteki, birim yaM.as.ik 30 cm kalinliginda olup, genis
olglide Emiliana huxleyi igerir. Orta inite 40 cm kalinliginda
olup, organik maddece son derece zengindir. En alttaki birim
ise agik ve koyu renkli sedimanlama ardigildi olarak gortldiigt
bk .istiftir,, Bunun kalinlig1 karat boyunun yetersizligi sebebiy-
le bilinmemektedir. Bu <birimdeki karbonatlar da yine kokolit-
¢e zengindir. En tistteki sedimanlano tabam ve organik mad-
~dece zengin tabakanin tabani sirasiyla C'* ydotem.ine gore
3,090+140 ve 7.090£180 bin. yil. yaslarini vermistir. Buna gé-
re iistteki IM birim postglasiyal dénemi temsil etmektedir. Altr
taM {i¢lincii birim. Ise Wirm. buzullasmast siiresince olusmus-
tur. Analiz sonuclarina gore en alttaki, birimden alman 6rnek-
lerin karbonat, fazlarinin *’Sr/*’Sr izotop oranlan, ortalama
0.7073 degerine. sahiptir. Organik maddece zengin tabakadan
analiz, yapilmamustir. Analiz sonuclan degerlendirildiginde
acikca, g.Ortlmistiir ki» tstteki kalsiyum karbonatca .zengin bi-

7Sr/*Srizotop orani, daha alttaki benzer birimdekin-

rimdeki
den daha yiiksektir. Bu degerler ise sirasiyla 07098 ve 0,7093
seklindedir., Cox ve Faure (1974) sonugta» Winn. buzullasma-
sinin azalan evreleri boyunca Karadeniz'in tath sudan denizel

ortama gectigini belirtmislerdir.
Karigik. (Denizelt'Akarsu)i ortamlarindaki *'S17*°Sr
izotop denklemi ve yas yorumlan

Jeolojik, prosesler sonucu farkli ’Sr/*S.t izotop bilegimle-
rine sahip materyaller birbirine: karigabilir..,. BE tip bir kangim.
ornegin, denizel veya golgesel bir ortama nehir suyunun, bosal-
mast seklinde. olabilir.. Bu. tip bir olayda Sr jzotop oranlanin
ayirtetmek ve: yasi. dogru,. bk sekilde tesbit etmek igin. iki. bile-
seni.denklemlerden. yola. ¢ikilmaktadir' (Faure, 1977). Yani A
ve: B gibi iki bilesene sahip karigimlarda farkli.*’Sr/*°Srizotop'
oranlanmn yanisira, stronsiyumun farkli, konsantrasyoolan 'da.
degerlendiri'lir;.. Bu. denklemlerden elde edilen egriler hiperbol-
ler seklindedir (Sekil 11).

Sekil. 11-a"da. A ve. B. gibi. iki. bilesen: tarafindan. bicimlen-
dirilmis, kansim. hiperbol egrisi. gorilmektedir., ffiperboldeki.
koordinat noktalan karigim parametresi fin segilen. degerleri.
icin su. esitlikten hesaplanmugtir:

Buna gore, PS1/7Sr):= 0.725 Sr A =:200ppm

(ffS1/"St =:0:704. SrB i=:450ppm*dir.

Seki. 1l-b*de ise». stronsiyum. konsantrasyonlarinin karsi~
likli! olarak ¢izilmesiyle: hiperbol. egrisi.diz.bir hat.sekline d6-
niisturllmiisfilr (Fame, 1977).

tki. bilesenli: kang:im: modellerine: 6rnek olarak Bryant ve:
dig.. (1995)*nin caligmasi Ornek verilecektir. Bryant ve: dig.
(1995),, deniz; kenan (marginal marine) ortamini 6rnek olarak:
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Sekil 11> a) A ve B bilegenlériyle_elde edilmis’ kart$m; hiperbolii}. b)
Kortsun.egrisinin.diiz bir-hat seklinde doniistirilinesi'(Fa-
ure;, 1977).

ele almuslardir. Normalde boyle ortamlardaki mollisk kavkila-
1 normal deniz suyuyla. Sr=izotop dengesine sahiptir. Eger or-
tama bir tail so. .akum gergeklesirse.;, to.dengge:tozutabilir.. De-
nizel bir ortama tatl so kangiminin Onemi paleoekolojik:
(Schmitz ve dig,, 1991) ve kimyasal osioografik ¢ahigmalarla,
(Miiller ve: dig.,, 1990; Anderson ve:dig.., 1992) kamtlanmustir,
Bryaot ve:dig;. (1995)», boyle: ortamlarda yasayan moBusMerin
YSi/*Srizotop QTanlan. iizetindeki tath su akimi etkisini arag-
trnuglar ve: kronostratigrafik yorumlarin nasil etkilenebildigi-
ni ortaya keymuslardir;. orantuicin de iki bileseni karisim mo~
del denklemini kullammugJardar. Elde: ettikleri tabminsel yak-
lagimlar daha sorara Mississippit Sound ve: Florida kérfezinde~
ki: gjincell moflisk  kavkilarindan elde: edilen; degerlerle kargi-
lastalmistir:. Bryant: ve: dig;. (19935)*nini knllandiidan: iki bile-
senli kansun: denklemi soyledir:

Rmix = ffsw Csiy $ + Rft, CR,.(L-)/(C,, ) +(C " (L-5))

[.:~Sr/*Siizotop arani

C: Srkaonsantrasyonu

S: ideal] normal, denizel ve tath su tuzlulugunun (35 ppt ve:
Q ppt) bir fraksiyonw elarak hesaplanmug tuzluluk faktdri

sw:: Deniz suyw

v Tallu s (akarsu)

Bryant: ve: dig}. (1995) “Sr/*Sr izotop' oranim! etkileme!

noktasi olarak 5.10"* olarak tammlamnistir. Bir “6l¢iilebilir
etki.” (ME) diinyadaki ortalama bir nehrin belli bir' agirhigi icm
her 'binde tuzluluk degerinin 12'sinde olusur: Nehirlerin deni-
ze dokiildEgi yerlerde bulunan. Orneklerin ~Sr/”Sr izotop
oran'larmu Olciimlerinde gesitli sebeplerle sonuglar degisebi-
lir.. Bunlar mevsimsel veya iizen, siireli, jsi1 .degisiklikleri, eroz-
yonlar, drenaji havzalarinda ytizlek vermis kaya tipleri, gelgit
.akimlari vb* .gibi sebeplerdir. B tip degisikMklerin etkisini mi-
nimuma indirgeyen; en: iyi 6rnek moUusklerdir. Bu amacla
Bryant ve.dig;. (1995) Mississippi nehri, agz1 ve- Florida korfe-
b\l_lgui gcvrﬁeleyevn\ylllk biiyiime .¢izgilerinin, genis, oldugu alan-
dan, mevsimsel degisiMiderio. era. az gorildigii yere:kadar de-
linmistir: Bunun d1§1nda Erken Pleistosen Leisey Shell Pit'den.
.alnmug tatl, su bivalvi ViUosa sp.'nin fosil bireyleri 'de: analiz.
edilmistir:, Bu bireyler yafan, fay1 denizel ve tatl su faunasinin
birlikte- goriildigii depolardan, alinmustir> Diinyadaki biiytik
nehirlerin yaklasik olarak %. 15; 20 ppt ve: daha yiiksek: tuzlu-
luk oranina, sahiptir* Boyle bir tuzluluk ortalama,cesitte-: derai-
_zel omurgasizin yasayabilecegi bir orandir. Buna. kargilik istis-
nai, 6mpider de Vafdlr, érnegin Avurtralya'daki Avon, Nehri
icira, Olciilebilir etki 34 ppt'den btlyiik tuzluluklarda olugmakta-.
d1r Yi‘ﬁqz benzer olarak San Franéiscq Korfezi ve. Balak: denizi
ise, sirastyla, 16 ppt. ve, 18 ppt tuzlulukta, ol¢iilebilir etkilere, sa-
hiptir* Palmer ve. Edmond'a go.ra (1989), teorik olarak diinya-.
dakij nehirlerde- ortalama 12 pttMeKki bir tuzluluktan,itibaren,bi~.
yojéraik karboraaiiann; ™' & /*'St izotop 1oranlar etkilenmekte-.
dit:, melder iizerinda &lgiilen *’S1/**St-izotop: degerleri, egri-
ler- sekinde; cizilerek birbirleriyle kargilas'tm'Imus-jir-(Sekil_12)*
ftlfqlllpslgg taxa  analizleri.; lokaliteler,: tuzluluk: degerleri ve
&Srfi6Sr-izotop,oranlan Tablo, V'de,;sunuhnustur: Molluslde-.
rin, toplaradigy &eﬂ‘erd‘ekj; nehir sistemleri icin ilk kosullar ve,
llqsiaplar;’rglg‘;i @Iéﬁlebili‘r- etkiler ise, Tablg VFda gosterilmistir.,
]_3@6}}1 Beklﬁneqderll farkly, uyumsuz degerler.elde- edilebir.
lir, Bunlar.giincel|deniz suyundan ve nehirsuyundan, daha, di;.
§ﬁ1§;87Srf<<§Sf‘ izotop degerlerim gostermektedir,. -Gonce! rnek-.
lzque, alterasyon, s6zkonusu, olmadigma., gore,, bunun, sebebi
baska,sekilde a¢idanmustir: Bunlar-izerinde; aktiidan, daha,es;.

TabloV. Giincel-thiksk-GreMermin tambkn,-émek numaralan, WikalMelefi ya iMkn tudiM degerléri in ©'S1a"Sr iz0®p ormthn (Bryant ve dig.; 1995).

Taxon UF No Lokalite Tuzhuluk "Sr/Sr
Mississppi Nehri ve Agz
Lampsilis teres UF 193396 Vicksburg (Miss.) 0.0 0.710009
Rangia curiata UF 193392 Frenier . Piap- (La) 4.0 0.709243, 0.709252
Polfvmesoda carolinianum UF 193389 The Rigoles (La.) 6.3 0.709210, 0.709195
Crassosirea virginica UF 193390 Shell Plap. (La.) 5.2 0.709171
Ischadivm recurum UF 193391 Shell Plaj (La.) £.2 0.709158
Polinices duplicatus UF 193393 UzunPla;  (Miss.) 15.8 0709179
Florida nehicleri ve haligleri.
Elliptio icvering UF 21263 Suwannee Mehri 0.0 0.708410
Mercenaria campechiensis UF 193398 Suwannet Res 19.7 0.709157, 0.70%156
Elfiptie ictering UF t4R64 Peace MNehri 0.0 0.708239, 0708213
AMercenaria campechiensis UF 193397 Charloite Harbor 223 0.709101, 0.709098
Fosd thrler
Villosa sp.* Leisey Shell Pin 0.0 0.707979
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Sekil 12.  Secilmig .bazi nehirler icin hesaplanmis karigim egrileri. Sr
konsantrasyonlari ve izotop oranlan Goldstein ve Jacop-
sen'den (1987) ve Palmer ve Edmond'dan akitmigtir
(Bryant ve dig., 1995).

fa kayalarla karsilikli olarak etMlesmis olabilirler. Boyle bir
durumda *’Sr/*Sr izotop oranlar1 normal deniz suyundan da-
ha .agagy, degerlerde olabilir. O zaman izotop oranlarindan elde.
edilen, egrilerim icbtikeyligi Saisine doner' (Sekil 13, Bryant ve
dig.,. 1995). Karisik tatli su-denizel faunanin birarada gortldii-
gii ortamlarda miimkiin oldugunca ¢ok kavkinin Sr-izotop ora-
nit test edilmelidir, 6rnegin yine- Bryant ve ctig.'nin (1995)
yapmis ol.dyklan calismalarinda Pleistosen, yasl. Leisey Shell
Pif deki karigik faunanin garttldttgfk birimden alinan Ckione
canceiiata (bir agik denizel bivalve) icin ¥Sr/**Sr izotop de-
geri. 0.7090 olarak bulunmustur. Bu sonug kesitteki diger deni-
zel birimlerden ayirtedilemez ve birlestirilmis jeoknmolojik
kayitlarla da uyumludur. Boylelikle tatli su. akimi tesbit edile-
memistir. Halbuki ayn1 yataktan alman Viiiosa sp. igin 6l¢tilen
*deger 0.707979 olarak bulunmustur. Bu nedenle, tek. bir kabuk
Ornegi tutanagina gore. sonuca gitmek, denizel kiyi. ortamlari
icin risklidir;
TaiioVL Olciilebilir etkilerin hesaplanmis tuzluluk degerleri ve
deniz, suyu ile nehir suyunun ilksel kogullan (Bryant ve

dig., 1995).
Sr (ppm)* ¥8r/8r ME (ppt)
Denizsuyu 7.89 0.709172
Migsizsippi Nehri

Minimum Sr- 0.12 0.710009 [

Ortalama Sr 0.16 0.710009 8

Maximum Sr 0.26 0.710009 12
Suwanne Nehri. 0.06 0.708410 3
Peace Nehri 0.75 0.708226 22

Bryant ve dig.'nin (1995) varmis olduklar1 sonuca gore,
niolluskler i¢in *Sr/”Sr izotop kronostratigrafisine basvuru-
lurken benzer ortamlarda yasayan gilincel mollusklerin
*S1/”Sr izotop oranlarini da calismak faydalidir (Sekil 14).
Analiz sonuglari gostermektedir ki, cogu deniz kenan sistem-

0.7092 —

0.70904

0.7088

0.7086

SUWANNEE NEHRI

G 0.7084
Q. 0 10 20 30
&% 0.7092 f——t—t—s—s——
™ 22%.—

0.7090 -

0.7088 -

0.7086 -

0.7084 1 ,
PEACE NEHRI -

0.7082

TUZLULUK (%)

[

Sekil IS* Florida"daki nekirier icin hesaplanmis karism egrileri.. Ilk-
sel kosullar molusk kavkiktrmtn analizine dayalidir (Tablo
V, VI). Mollusk emekleri acik dairelerle, olclilebilir etMkr
ise doldurulmus karelerle gasteriimistir (Bryant ve dig..,,
1995).

ler! tath se akimlarn ile elde edilmis cok diisiik tuzluluk dege-
rine kadar (10 ppt veya daha az) olgilebilir bir etkiye sahip de-
gildir. Hircok denizel molfusk, boyle distik bir tuzlulukta ya-
sayamaz. Rueim sonucumda fauna farakis ve tath su tikleri ta-
rafindan baskin, olacaktir. Eger denizel fauna ortalama gesil-
teyse, kiyt' yakini ortamlardaki, denizel molusklerin Sr izotop
oranlan, ters olarak eidlenmeyecekfc Leisey Shell Pif deki
Pleistosen yash karisik fauna iceren birimlerdeki Vilhsa sp ve
Chione sp,. tirleriyle de kaoriandigi gibi,. V'Sr/*S:r izotop
oranlarmdaki bttytik farkliliklar, ayn1 mostrada korunmus de-
nizel ve tath su tlrleri arasinda goriilebilir ve tek. bir *dmekle
yaklagim stipheli durumdadir. Hali¢ sefieriodeki karbonat ¢o-
kelimi. daima .global dlgekte denizel “Sr/"'Sr izotop degerine
yansitmayabilir. Bu :sebeple karisik, faunanin goriildiigi ortam-
larda & S11**8r izotop kronostratigrafisini kullanirken oldukga
dikkatli olmak gerekir.
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Sekil 14, Hesaplanmig .karisim egrileri ve Mississippi Nehri'ndeki
MoBusiierin dlgiamiis.”" 5W %t degerleri. Akarsuyun ilk-
sel ~Srfi"Sr izotop oranlan rrﬁoglusl? kavblanmn anai-
izine dayandiriimisttr (Tablo VI), fakat Sr konsantrasyon-
lar1 USGS su kalitesi verilerindeki minimum,,, maximum ve
ortalama degerler arasindadir., . SrP®.Sr izotop oranlan
+ L5 10" (yaklagik olarak veri noktalan eoyutimda) ve

Deginﬂéﬁl%lgéqglveya daha azdir (Bryant ve dig*,, 1995).
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