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SAPROPELLER VE SAPROPEL
OLUSUMUNDA KILLERIN EVRIMi

Hiseyin Rifat OZSOY*

1. GIRIS

Sapropeller deniz tabaninda ¢okelmis, iyi
peklesmemis bitimce zengin siyah, siyah-ko-
yu gri, gri, koyu kahve renkli renkler sunan je-
olojik materyallerdir. Tanim olarak 1 cm den
daha kalin ve % 2’'den daha fazla organik kar-
bon ihtiva eden c¢okeller bu isimle aniimistir.
Genellikle kil minerallerince karakterize olan
sapropeller diger deniz tabani sedimanlari al-
tinda veya Ustlnde bulunabilirler.

2. SAPROPELLER

Sapropeller ilk kez Kullenberg (1952) ve
Olausson (1961) tarafindan Dogu Akdeniz’'de
organik malzemelerce zengin siyah renkli
sedimanlar olarak tanimlanmistir. Pelajik

sapropeller ve Turbidit sapropeller olarak bas-
lica iki tUr olarak siniflandirilirlar. Pelajik sapro-
peller deniz tabaninda topografik olarak daha
yuksek dizluklerde ¢okelirken, turbidit sapro-
peller deniz tabani hendeklerinde dolgular sek-
linde depolanirlar (Kidd vd., 1978). Pelajik sap-
ropeller genellikle iyi katmanlanmis, ylksek
karbonath ve acgik renkli olarak, dip gamurlariy-
la keskin sinirlar ile ayriimis ara katmanli ola-
rak gozlenirler. Turbiditik sapropeller ise genel-
likle koyu renkli ve diger turbiditik sedimanlarla
ara katkil olarak gozlenirler.

Sapropellerin mineralojik 6zellikleri incelen-
diginde yogunlukla bulunan kil minerallerine
(Paligorskit, Smektit, illit, Klorit, Kaolenit), ku-
vars, jips, pirit gibi mineraller eslik eder (Sekil 1).

3. SAPROPELLERE AIT KiLLERIN
OZELLIKLERI

Sapropellerin mineralojik bilesimleri ¢okel-
me ortamina gore degisiklikler gostermekle
birlikte genellestirildiginde iki tip mineralojik bi-
lesimden bahsetmek mumkuinddr.

Sekil 1- Sapropeller igerisinde gozlenen (A) jips ve (B) piritlerden alinan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

goruntileri (Calvert, 1983).

* Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu, Deniz Arastirmalari Dairesi Baskanhgi, Ankara.
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Bilindigi gibi yari pelajik dip gamurlari, turd
ve bolluklari karasal kaynaga bagli olarak de-
gisen cesitli kil mineralleri icermektedirler (Ra-
teev vd., 1966; Chambley, 1971).

Ornegin; Dogu Akdeniz'de bulunan Levan-
tin Havzasi smektitlerce zenginken italya ve
Yunanistan arasinda bulunan iyonya Havza-
sr’nin kuzey kesimleri illit ve Kloritge zengindir.
iyonya Havzasrnin Giineyinde, Libya ve Tu-
nus arasinda bulunan kesiminde ise dip ¢a-
murlari Paligorskit ve Kaolenitge zenginlesmig-
tir (Sekil 2). Buna karsilik sapropellerde Smek-
tit ve Paligorskit mineralleri daha az bulunmak-
la beraber (Cita vd., 1977; Sigl vd., 1978; Lun-
kad, 1986.) klorit ve karisik katmanlarca zen-
ginlesme gésterebilirler. illit ve mika kristalleri
sapropeller igerisinde genellikle oranca bol
miktarlarda bulunabilirler ancak smektit mine-
rallerinin orani illit ve mika minerali ile ters
orantili olarak azalmaktadir.

Deniz tabani sedimanlarinin birgok arastir-
maci tarafindan elektron mikroskobu ile de in-
celenmesi sayesinde kil minerallerinin sundu-
gu mikro yapilar aydinlatiimaya calisiimistir.

Bu calismalarda killerin sedimanlar icerisinde
farkli sekiller sundugu goézlenmistir (Sekil 3).

Deniz tabani sedimanlarindaki smektit mi-
neralleri 0,1-2 ym arasi boyutlarda gozlenir-
ken, sapropellerde ise daha kuguk olcekli par-
galar seklinde yer almaktadir. Sapropeller ige-
risinde tlketilen smektit mineralinin yerini ise
mika ve klorit mineralleri almis, ayrica diatom
fristllleri de yaygin olarak ortama katiimislar-
dir. Ek olarak, Helenik Hendegi gibi daha derin
havzalara ait sapropel 6rneklerine ait kesitler-
de ise klorit ve illit minerallerinin kenarlarinda
korozyonlara bagl olarak gelisen mikro korfez
yapilari yaygin bir sekilde gézlenmektedir.

Bu durum Geg¢ Kuvaterner yash sapropel-
lerde belgelenmekle beraber, ayni egilim Er-
ken Pleistosen, Pliyosen ve Tortoniyen yasli
karbonca zengin organik sedimanlarda da yay-
gin olarak goézlenmistir. Ancak; Messinyen yas-
I sapropel benzeri jeolojik materyaller bir istis-
na gostermekle beraber, igerdikleri kil mineral-
lerince diger deniz tabani sedimanlarindan bir
farklihk géstermemektedirler (Sigl vd., 1978).

N

Tiran Danizi v :
200° 3

TR
%

iyc—nya
Denizi W

% R g d Abisal

I Diizligii

Sicilya | ;L:PE:Z
Bodazi

i bl (l?

500

40°N

s

T
20°

157

35°E

Sekil 2- Akdeniz’de, Sapropellerin ¢okeldigi baslica depolanma ortamlari.
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Sekil 3- Kil Minerallerine ait Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Gérintileri A. Karbonat ve kil mineralleri
arasinda gozlenen planktonik foraminiferler ve piritler. B. Pleistosen yash kil minerallerinde sediman-
ter alterasyona bagli olarak gelisen yumrulu, bombeli, vermiform yapilar. C. Kil minerallerinde gézle-
nen gapraz / kirik ylzeyler. D. Erken Pliyosen yasli kil minerallerinde gézlenen yumrulu, bombeli,

vermiform yapilar (Sigl vd., 1978).

4. SAPROPELLERIN OLUSUMU VE
GOZLENEN KILLERIN EVRIiMi

Dogu Akdeniz'den alinan sondaj ve piston
karot 6rnekleri birgok arastirmaci tarafindan se-
dimantolojik, mineralojik ve jeokimyasal olarak
degerlendirilmis ve sapropellerin mineralojik de-
gisimleri hakkinda iki hipotez ortaya atiimigtir.

Bunlardan ilki, karasal kokenli malzemenin
gecirdigi siddetli degisimlerdir. Bu degisimlerin
mika mineralleri ve kil mineral topluluklarini de-
gistirerek sapropelleri olusturdugu dasunul-
mastir. Bunun nedeninin, tektonik yenileme ve
iklimde meydana gelen siddetli sogumanin ka-
ya kokenli detritik illit ve klorit miktarinin depo-
lama ortaminda artmasi olarak belirtilmistir.

49



Ozetle sapropellerin depolanma ortaminda
¢okelmesinin temel sebebi interglasyal ve plu-
viyal kosullarda g6zlenen kuvvetli hidroliz faali-
yetleridir. Bu tlr ortamlar genellikle zemin ko-
kenli birgok mineral ve kiglk boyutlardaki
smektitlerle karakterize edilir. Buna karsilik ka-
ya¢ kokenli illit ve klorit pargaciklari aktif kim-
yasal ayrisma kosullarini temsil etmez. Ayrica
smektit parcaciklari denizel ortamlarda uzun
mesafeleri kat edebilirler. Bu nedenle Karasal
kokenli jeolojik malzemelerde gergeklesen bu-
yuk degisiklikler hipotezi pek mimkin gozik-
memektedir.

Sapropellerin olusumuyla ilgili diger hipo-
tez ise, sapropellerin depolanma ortamindaki
kimyasal degisimler ile olustugunu savunmak-
tadir. Denizaltt bozusmasini destekleyen bir
¢ok kanit bulunmakla birlikte, kil mineralleri
kuvvetli indirgen ortamlarda kismen ya da

tamamen bozusurlar. Ornegin; Smektit ve pali-
gorskit mineralleri kiigtik tane boyutlari, kendi-
lerine 6zgu kristal ylzeyleri, iyonlarinin sahip
oldugu yuksek degisim kapasiteleri ve dusuk
ara katman yikleri nedeniyle kimyasal reaksi-
yonlardan kolaylkla etkilenerek bozusurlar.
Buna karsilik, illit, kaolenit ve mika gibi mine-
raller deniz tabaninda gerceklesen bozusma-
lara dayanabilmektedir. Elektron mikroskobisi
¢alismalari da bunu savunur niteliktedir. Ancak
bu galismalar illit, kaolenit ve mika mineralle-
rinde de mikro korozyon yapilarinin gelistigini
ortaya koymus smektit, paligorsit mineralleri
kadar olmasa da kimyasal reaksiyonlardan et-
kilendigini géstermistir (Sekil 4).

Bir diger kanit ise sapropeller Uzerinde
yapilan pH ol¢cimleridir. Organik birikimin fazla
oldugu, buna bagl olarak asidik kosullarin
etkisini yogun olarak gosterdigi derin deniz
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Sekil 4- Geg Pleistosen yash sedimanlara ait Gegirimli Elektron Mikroskop (TEM) géruntileri A. Yaripelajik
dip gamurlari icinde gozlenen pulsu smektit mineralleri ve gesitli boyutlarda karma katmanli ve iyi se-
killernmis olarak gozlenen illit, klorit (S), hegzagonal kaolenit (K), kisa ve kirilmis Paligorskit (P) mi-
neralleri; B. Kenarlari mikroaktiviteler ile korozyona ugramis genis boyutlu, ince mika-illit ve klorit

plakalari ve diatom parcasi (Chamley, 1989).
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cukurlarinda bazi kil minerallerinin ortamdan
kayboldugu ya da blytk oranda azaldigi tespit
edilmistir. Ornegin Helenik Hendegi'nden der-
lenen sapropel 6rnekleri Uzerinde yapilan pH
calismalari da bunu destekler nitelikte sapro-
pellerin ¢cevresindeki kayaclara gore daha du-
suk pH degerleri gosterdigi belirlenmistir. Bu
durum deneysel calismalar yardimi ile de test
edilmis, organik asitlerin silikat mineralleri tze-
rinde yogunlukla etkili oldugu saptanmistir. Bu
kanitlar 1s1ginda bakteriyel aktivitenin denizalt
hidroliz faaliyetlerine eslik ettigi disunudlmuis-
tar.

Kaolen diginda tim kil mineralleri saprope-
litik ortamda bozusabilirler. Kaolen miktarlari
genellikle tim denizalti depolanma ortamlarin-
da benzer sekilde gdzlenebilir. Bunun nedeni
kaolenlerin sahip oldugu iyi yapisal organizas-
yondur. Bu sayede kaolenler disik pH kosul-
larinda bozugsmadan kalabilirler (Keller, 1970).
Bu verilere dayanarak killerin, deniz tabani or-
tamlarinda gergeklesen bozusma faaliyetlerine
dayanimliliklari siralanirsa bu siralama; daya-
nimsizdan dayanimliya dogru Paligorskit,
Smektit, Klorit, illit ve son olarak Kaolenit sek-
linde gézlenecektir.

Sapropel olusumunda, Killerin evrimi tim
bu sonuglar degerlendirildiginde su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Deniz tabanindaki killer de herhangi bir
alterasyon gézlenmedigi durumlarda,
killer karasal ortamdan tasinarak deni-
zel ortamda depolanmiglardir.

2. Altesyonlarin ¢ok zayif oldugu durumlar-
da, paligorskit orta derecede bozusma
gOsterirken, smektitlerde ¢cok az degisim
gO6zlenir.

3. Alterasyonlarin zayif oldugu durumlar-
da, paligorskitler kuvvetli bir sekilde bo-
zusur. Deniz tabaninda gergeklesen hid-
roliz reaksiyonlari sonrasi smektit de or-
ta derecede alterasyon gecirerek, smek-

tit-klorit, smektit-illit karisik katmanlarini
olustururlar.

4. Orta derecede gergeklesen alterasyon-
lar ise paligorskitin ortamdan kayboldu-
gu, cesitli karmasik kil katmanlarinin
g6zlendigi durumlar ile karakterize edilir.

5. Kuvvetli alterasyon gdzlenen durumlar-
da, 6nceden ortamdan kaybolan Kkiller-
den kaynakli karmasik katmanl tabaka-
lar meydana gelmigken, smektitlerin bu-
yuk bir bolimU ortamdan elenmistir. Ek
olarak kiuguk boyutlu ve zayif kristalize
illit ve klorit mineralleride tahrip olmus-
lardir.

6. Cok kuvvetli alterasyonlarin gergeklesti-
gi depolama ortamlarinda ise buyuk bo-
yutlu mika-illit mineralleri ve kaolenitler
disindaki tim kil mineralleri ortamdan
kaybolmustur. Arta kalan kil mineralle-
rinde ise organik asitlerin yogunluna
bagh olarak korozyon korfezleri gibi ya-
pilarin gelistigi gdzlenmektedir.
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