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MTA Deniz Arastirmalar: Laboratuvari'nda
yapilan bazi sediman analizleri ve 6nemi

Zeynep ONAL'

Okyanus, deniz ve gollerden alinan karotlar
depolanma gecmisi, ¢cevresel degisimler, deniz tabani
karakteri hakkinda temel bilgiler sunmaktadirlar. Bu
bilgiler iklim degisikligi, paleoosinografi, yamag
duyarliligi, kirlenme, petrol aramaciligi gibi bircok
alanda kullanilmaktadir. Ozellikle son 30 yilda
gelisen teknoloji sayesinde, alinan karotlardan, karota
zarar vermeden yiiksek kalitede, sedimanin fiziksel,
kimyasal ve icerigine dair 6zelliklerini belirleyebilen
essiz Dbilgiler elde edilebilmektedir. Bu bilgiler
ayn1 zamanda karot {izerinde uygulanmak istenen
tane boyu, radyokarbon yaslandirmalari, izotop
analizleri gibi diger analizlerle daha biiyiik avantaj
saglamaktadir.

R/V ORUC REIS Arastirma Gemisi ve R/V
Selen Arastirma Gemisi ile alinan karot Ornekleri,
Deniz Arastirmalart Dairesi biinyesinde bulunan
ve giincel teknolojiye sahip cihazlar barindiran
Deniz  Aragtirmalart1  Laboratuvari’nda  amaca
yonelik analizlere tabii tutulmaktadir. Arazide
calismalarindan karot o6rneklenmesi ve laboratuvar
ortaminda uygulanan sedimantolojik analizler bu
yazinin konusunu olusturmaktadir.

Arazi Calismalan

Gravite/Piston karot drneklemesi deniz alanlarinda
uygun ving mekanizmast ile donatilmig gemiler
vasitasiyla serbest diisme (gravite) veya vakumlu
cekme (piston) yontemiyle karotiyer kullanilarak
deniz tabaninda yapilan pekismemis denizel ¢okel
orneklemesini ifade eder.

Ormnekleme yapilacak olan deniz alanina intikal
eden arastirma gemisi ile belirlenen koordinatlardan
gravite karot oOrnekleyicisi kullanilarak deniz
tabanindan karot 6rnegi almir (Sekil 1). Alinan karot
Ornegi gemi giivertesine ¢ikartilarak etiketlenir (Sekil
2)

Deniz arastirma faaliyetlerinden alinan karot
ornekleri yaklasik 1-1,5 mlik boliimlere ayrilir. Her
bir bolimiin baslangi¢ ve bitis yerleri stre¢ film ile
kaplanarak kapatililir. Etiketlenen Grnekler geminin
deniz etiidii sonunda merkez depolarma uygun
sekilde nakledilir. Merkez depolarinda laboratuvar
analizlerine kadar gegen siire ve analiz sonrasindaki
saklama siiresince yine ayni sekilde iklimlendirilen
(+4°C) soguk hava depolarinda muhafaza edilir.

Sekil 1- Gravite karot 6rnegi.

Laboratuvar Calismalari

Karot Yarilanmasi

Analize tabii tutulacak olan karot Ornegi
kontaminasyona sebep olacak maddelerden (¢amur
vb.) armdirilir. Karot kesme cihazi kullanilarak iki
esit pargaya ayrilir. Ornege zarar vermeden sadece
sedimanin bulundugu plastik boru kesilir (Sekil
3a). Plastik boru igerisinde bulunan ve biitiinliigi
bozulmamis olan sediment 6rnegi iist kismindan alt
kismina dogru misina kullanilarak iki esit parcaya
ayrilir (Sekil 3a). Tasinan malzeme veya plastik
borunun kesimi sirasinda sediment drnegine bulasan
plastik parcalar temizlenir. Her iki parcanin da yiizeyi
temizlendikten sonra arsivlenmek iizere fotografi
cekilir (Sekil 3b).

Karot Tanimlanmasi

Yarilanma, temizlenme ve fotograflama iglemi
bittikten sonra karotun uzunlugu Oolgililerek gozle
goriilebilen  ozellikleri ve  degisimleri (renk,
deformasyonlar, tane boyunda degisiklik, fosil icerigi
vb.) derinlik seviyelerine dikkat edilerek tanimlanir
ve loglama kagitlarina not edilir. Daha sonra bu
ozellikler diger analizlerle karsilastirilabilir.

! Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii Genel Miidiirliigii, Deniz Arastirmalari Dairesi, Ankara.
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Sekil 2- Karot 6rneklerinin etiketlenmesi.
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Sekil 3- a) Karot kesme cihazi ile karotun yarilanmasi, b) Yarilanan karotun arsiv i¢in fotograflanmasi.
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Cok Sensorlii Karot Tarayic1 (MSCL-S)

Tanimlanmasi biten karot 6rnegi gama yogunlugu,
p-dalgasi, manyetik hassasiyet ve renk spektrometre
analizlerinin yapilmasi i¢in ¢ok sensorlii karot tarayict
cihazi i¢in hazirlanir. Burada 6nemli olan 6rnegin
pliriizsiiz ve cihazin bulundugu oda sicakligina sahip
bir sicaklikta olmasidir. Bu nedenle 6rnegin yiizeyi
tekrar temizlenerek cihazin bulundugu odada 1-2 giin
bekletilmelidir.

Mikro XRF

Mikro XRF analizi diinyada karotlu deniz
aragtirma projelerinde sedimantolojik yapi, agir metal
igerigi, kil parajenezi, paleoiklimsel degisimler, petrol
arama ve hatta deniz altt madenciligi projelerinde
biiyiik 6nem tasimaktadir.

XRF analizinden 6nce drnek ylizeyi temizlenmeli
ve piirlizsiiz bir hale getirilmelidir. Burada temizleme
islemi karotun uzunlamasma degil, enlemesine
yapilmalidir. Her temizle igleminden sonra temizlik
icin kullanilan malzeme yeni seviyeye ge¢cmeden
once temizlenmelidir. Bu islemden sonra karot 6rnegi
mikro XRF taramasi i¢in hazirdir. Amaca yonelik
olarak karot orneginden u-kanal ¢ikartilarak mikro
XRF taramasindan daha detayli radyografi goriintiileri
elde edilebilir (Sekil 4).

Sekil 4- U-kanal drnegi.

Smear Slide

Planlanan analizlere baslamadan Once karotun
sahip oldugu sediment Ozelliklerine kisa bir bakis
atma imkani1 veren ‘smer slide’ yontemi arastirmaciya
verdigi on bilgilerle analiz siirecinde biiyiik avantaj
saglamaktadir. Karot Ornegi ile ¢alisacak olan
aragtirmact uzun olan karot Orneklerini analizlere
baslamadan once her derinlik seviyesindeki
sedimentin igerigini (fosil, karasal tane, organik
vb.) belirlemek isteyebilir veya tif gibi spesifik bir
malzeme artyorsa analizlere baglamadan 6nce hangi
derinlik seviyelerine yogunlagmak istedigine karar
vermede ‘smear slide’ uygulamasini kullanabilir
(Marsaglia, 2013; Myrbo, 2007)

Karot 6rneginin hangi seviyelerinde ne siklikla
ornekleme yapilacagt arastirmacinin  amacina
gore degismektedir. Karot Orneginden g¢ok kiiclik
miktarlarda (6rnegin kiirdanin ucu ile alinabilir)
alinan 6rnek, daha 6nceden temizlenmis lam yiizeyine
siiriiliir. Daha sonra iizerine bir veya iki damla saf su
damlatilarak kiirdan yardimi ile 6rnek lam yiizeyine
dagitilir. Alinan 6rnek lam yiizeyine esit bir sekilde
dagitildiktan sonra sicak plakaya konularak suyun
buharlagmas1 beklenir. Eger gerekli ise bu islem
sonras1 optik yapistirici kullanilarak lamel ile distii
kapatilir ve ultraviole 151k kaynagima tabi tutularak
yapistirma iglemi tamamlanir (Sekil 5).
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Sekil 5- Smear slide 6rnegi.

‘Smear slide’ Ornegi hazirlanmasinda dikkat
edilecek husus oOrnekleme yapilacak olan karot
orneginin kurumamis olmasidir. Aksi takdirde lam
iizerindeki sediment homojen olarak dagitilamaz. Bir
diger husus ise lam iizerine konan malzeme miktarinin
fazla olmamasidir. Miktarin fazla olmasi durumunda
mikroskop altinda inceleme yapilirken bilesenler tek
tek ayirt edilemez.

Tane Boyu Analizleri

Alman su derinligine ve ortama gore tane boyu
biiytkligii ve icerigi degisen karot drneklerinde tane
boyu analizleri, ¢okelme kosullarini belirlemede ve
yorumlamada biiyiikk oneme sahiptir. Kil/silt tane
boyuna sahip bir karot 6rneginin tane boyu analizi
yapilmadan once calismanin amacina bagli olarak
ornek icerisindeki istenmeyen igerikler (organik
madde, biyojenik silika, karbonat vb.) kullanilacak
asitler ve yontemler ile ornekten uzaklastirilabilir.
(Vaasma, 2008). Fakat uygulanan her 6n islemin
taneye zarar verebilecegi dikkate alinmalidir.

Hidroklorik asit karbonati sediment drneginden
uzaklagtirmada kullanilmaktadir. Bu asitin yani

sira kil firminda 950°C’de yakma ydntemi de
kullanilabilir (Vaasma, 2008; Heiri vd., 2001).
Potasyum hidroksit ise biyojenik silikay1 yikamada

T W

etkili olarak kullanilir. Kiil firininda yakma veya
hidrojen peroksit uygulamasiyla 6rnegin igerisindeki
organik madde uzaklastirilabilir.

Organik maddenin uzaklastirilmast  amaciyla
%30 konsantrasyona sahip hidrojen peroksit
kullanilmaktadir. Yaklastk 2-3 gr agirhgmdaki
sediment Ornegi beherlere konularak, iizerine 15
ml hidrojen peroksit eklenir. Tepkime bitene kadar
beklenir (Sekil 6). Tepkime bittikten sonra tane
boyu analiz dl¢limiine baglanir. Tane boyu analizleri
‘Mastersizer 3000’ lazerli tane boyu analiz cihaz ile
yapilmaktadir. Cihaz ile 10 nm ile 3500 mm arasindaki
tane boylarina dl¢iilmektedir.

Tarihlendirilmek istenen Materyalin Y1kanmasi

Alman Kkarot Orneklerinin tarihlendirilmesi,
sediment icerisindeki ani yapisal ve kimyasal
degisikliklerin  tarihlerinin  belirlenmesi, alian
diger karotlarla korelasyonu ve bolgenin tarihsel
kayitlarmm  olusturulmast  acgisindan  oldukga
onemlidir. Dolayisiyla tarihlendirme analizine tabii
tutulacak olan malzeme kil ve silt boyu malzemeden
uzaklastirilmis ve temizlenmis olmalidir. Kil boyu
malzemeden uzaklastirma iglemi laboratuvarimizda
ultrasonik banyo ile gerceklestirilmektedir (Sekil 7).
Tarihlendirme icin alinan ornekler beher kaplarma
konularak {tizerine su eklenir. Ultrasonik banyoya
yerlestirilen 6rnek 37 kHz frekansda %80 lik bir
giicle 10 dakika boyunca titresime tabii tutulduktan
sonra beherdeki bulanik su 0,062 mm elek agikligina
sahip elekten siiziilerek uzaklastirilir ve tekrar 6rnegin
iistiine su doldurulur. Buisleme beherin igerisindeki su
berraklagincaya kadar devam edilmelidir. Arindirma
islemi sonrasi elek iistiinde kalan malzeme saf su
yardimu ile petri kaplarina alinarak etiive konulur ve
su buharlagincaya kadar kurumasi saglanir. Kuruyan
ornekler stereo mikroskop altinda incelenerek, kavki
i¢ dolgusu olmayan temiz ve biitiinliigii bozulmamis
ornekler secilir (Sekil 8).

Sekil 6- Tane boyu analizi éncesi hidrojen peroksit ile tepkime siireci.
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Sekil 8- Yikanmis olan sedimanin mikroskop goriintiisii.

Organik Madde ve Su Igerigi

Laboratuvarimizda kiil firininda yakma ve etiivde
kurutma analizleri yapilarak karot 6rneginin organik
madde miktar1 yiizde olarak bulunabilmektedir.
Yapilacak olan calismanin amacina yonelik olarak
ornekleme siklig1 belirlendikten sonra yaklagik 2-3
gram 1slak numune daha Onceden etiivde kurutulan
ve desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide
agirhiklart tartilmis olan krozelere aktarilir. Hassas
terazide tartimin ardindan 1slak numuneler kurumasi
icin 105°C’de 1i¢ giin boyunca etiivde birakilir.
Sogumasi i¢in desikatore konan kuru ornekler, su
kaybinin Slg¢iilmesi i¢in hassas terazide tartilir. Su
kayb1 Olgiilen numuneler, organik madde miktarinin
belirlenmesi i¢in 4 saat boyunca kil firininda
550°C’ de yakilir (Heiri vd., 2001) (Sekil 9). Yakilan
numuneler sogumast i¢in tekrar desikatorde alinir ve
hassas terazide tartilir. Olgiilen biitiin agirliklar not
edilerek matematiksel hesaplamalar ile su igerigi ve
organik madde miktarlart % cinsinden hesaplanir.

Degerlendirmeler

Karot sedimentine uygulanan analizler sonucunda
elde edilen verilerin birbirleri ile olan iligkilerinin
belirlenmesi ve yorumlanmasi, arazi ¢aligmalari ile
baslayan siirecin son noktasidir ve oldukc¢a 6nemlidir.

Dolayisiyla  sedimente  uygulanan  analizlerin
cesitlendirilmesi  ve sonuglarin  karsilastirilmast,
tek basina bir anlam ifade etmeyen farkliliklarin
anlamlandirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir
(Sekl 10).

Sekil 9- Sediment 6rneginin kiil firrinda yakilma siireci.

Yapilan jeokimyasal ve fiziksel analizler, tane
boyu dagilimlari, yas tarihlendirmeleri ve daha
yapilabilecek bir¢ok sedimantolojik analiz biiyiik
Olgekte bdlgenin paleocografyasi, iklim kosullari, su
seviyesi ve sedimantasyondaki degisiklikler ve evrimi
hakkinda 6nemli kanitlar sunar.

Ozellikle analiz siirecine baslamadan &nce ‘smear
slide’ ile yapilacak olan 6n inceleme, sedimentin
sahip oldugu biyolojik ve karasal tane igerigi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu bilgiye istinaden
tarihlendirme i¢in secilen malzemenin (kavki, odun,
kemik vb.) varligi genel olarak belirlenebilmekte
ve caligmaciya diger analiz siireclerinde kolaylik ve
zaman kazandirmaktadir. Tane boyu analizleri ile tane
boyundaki farkliliklar ise bolgede degisen rejim ve su
seviyeleri, kiitle hareketleri, bolgenin sahip oldugu
tektonizmaya bagli sedimantasyon hakkinda bilgi
verebilmektedir. Ozellikle sedimantasyondaki kaynak
alan degisiklikleri jeokimyasal ve fiziksel analizlerde
belirgin fark yaratmaktadir.

Elde edilen degisiklikleri son asamada
tarihlendirmek i¢in segilen seviyelerin mikroskop
altinda incelenmesi ile hedef malzemenin se¢ilmesi
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Sekil 10- Ayni1 karot 6rneginin farkli analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi: ¢okelme sirasinda meydana gelen degisikliklerin

saptanmasinda énemli rol oynamaktadir.

sirasinda sedimentin sahip oldugu igerik hakkinda
(karasal tane ve kavki igerigi, organik madde varligi,
piritlesme vb.) daha detayli bilgi alinabilmektedir.
Tarihlendirme sonucu elde edilen veriler g¢alisma
yapilan bdlgenin tarihgesi hakkinda dnemli bilgiler
sunmaktadir.

Birden fazla wuygulanan analiz sonuglarinin
biiyikk bir titizlikle yorumlanmasi ve birbirleri
ile bagdastirilmast hem yapilan yorumlamanin
dogrulugunu arttirmakta hem de bélgenin evrimi ve
bu arada geligen siire¢ler hakkinda detaylar1 ortaya
koymaktadir.
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