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Giincel ve eski denizel ortamlarda karbonat tireticileri arasinda yer alan organizmalarin kavkilarinda biyojeokim-
yasal tarihgeyi saklamalari, bu canlilarin son yillarda tilkemizde de ayrintili bicimde incelenmelerine yol agmugtir.
Bu calismada giincel bazi foraminifer katkilarinin mineralojik ve jeokimyasal ozellikleri belirlenerek; ortamsal
kosullar ve giincel jeolojik anomaliler arasindaki iliskiler arastirilmistir. iskenderun Koérfezi'nden derlenen iki tor-
tul ornegindeki foraminifer kavkilar1 tim kaya¢c (XRD ve AAS) ve mikroprob diizeyinde incelenerek kavkilarda
renklenmelere neden olan elementler yari-nicel / nicel olarak saptanmustir. Bu 6rneklerde giincel foraminiferlerden
11 cins ve 17 tiir gézlenmistir. Incelenen foraminifer kavkilarnda yesil, siyah, pembe, gri ve sari renkli kesimler
gozlenmistir. Ornek No 36'daki foraminifer kavkilar baslica aragonit ve Mg-kalsit, daha az miktarda anhidrit, dolomit
ve kuvars icermektedir. Ornek No 125 ise kalsit, Mg-kalsit, aragonit ve eser miktarda dolomit, kuvars ve sideritten
olusmustur. Foraminifer kavkilarinin element konsantrasyonlar1 genig bir aralikta degisim gostermekle birlikte, Cu, Zn
ve Pb'da zenginlesmeler saptanmustir. Korfezdeki aktif faylardan ¢ikan sicak sularin tasidigi iyonlarin deniz suyunda
zenginlegsmeleri ve sonugta bunlarin kavkilarda anormal kirlenmeye neden olduklari ileri siirtilebilir. Bunlar, canlilarin
fiziksel ve kimyasal iglevleri sirasinda ikincil olarak zenginlestirilmis olmalar1 beklenmelidir. Kavkilardaki Mg/Ca
orani 11.63-219.23 arasinda degismektedir. Bentik foraminifer kavkilarindaki kalsitlerin Mg/Ca orani ile deniz tabani
suyu sicakligl arasinda bir iligki kurularak 21-51 °C arasinda degisen sicakliklar bulunmustur. Deniz tabani suyu
sicakligindaki anomali ve bazi element konsantrasyonlarindaki zenginlesmeler giincel kirik hatlarina bagl hidrotermal
kaynaklar isaret edebilir.

Anahtar kelimeler: iskenderun, Deniz tabani, Foraminifer, Kavki, Mineraloji, Jeokimya
Abstract

Organisms as carbonate producers in modern and ancient mavine environments were investigated in our country
recentyears in detail because of preserving biochemical history on their shells. in this study, the relations amongfossil
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species, environmental conditions and modem geological anomalies were scarched throughly by dceermintng paieon-
tologic, mineralogical and geochemical features of some modern foraminiferal shells. Foraminiferal tests collected
from two submarine sediment samples in Iskenderun Bay were studied by whole-rock (XRD and AAS) and microprobe
methods, and in this way elements being the cause of colorful on the shells were semi-quantitatively / quantitatively
neasured. 11 genus and 17 species of modern foraminifers were observed in these samples. Green, black, pink, gray
and yellow coloredparts are observed in the encountered foraminiferal species. Foraminiferal shells of Sample No. 36
nainfy contain aragonite and Mg-calcite, less anhydrite, dolomite and quartz. Foraminiferal shells of Sample No. 125
ire made up of abundantly calcite, Mg-calcite, aragonite and rarely dolomite, auartz and siderite. The richnesses in
Zu, Zn and Pb were determined although element concentrations of foraminifer shells show a variation in wide range.
t is explained that an abnormal contamination within the shells are caused by enrichments in the sea water ofions
ransported with hot waters comingfrom active faults. Moreover, it should be expected that these elements are second-
wrily got rich during metabolism by livings. Mg/Ca ratios ofshells vary between 11.63 and 219.23. A temperature of
11-51 "C arefound by setting up a relationship between Mg/Ca ratio of calcites in benthic foraminifers and sea-floor
vater temperature. The anomaly in the sea-floor water temperature and richness in the concentrations ofsome ele-
nents can indicate hydrothermal springs related to present fracture lines.

Key words: Iskenderun, Sea-floor, Foraminifer, Shell, Mineralogy, Geochemistry

GIRIS .
INCELEME ALANININ TANITILMASI
Giincel ve eski denizel ortamlarda karbonat tlire-

. . Iskenderun Korfezi, Akdeniz'in dogu ucunda,
icileri arasinda yer alan organizmalar taze sudan

denizel ortama kadar genis bir cografik aralikta Tirkiye'nin - giineydogusunda - dikdortgen  (60x33

dagilmakta ve farkli yasama bicimleri gostermek- km) bigiminde yer almakta ve 190 m derinlige ka-

ledir. Bu karakterleri ile organizmalarin ortamsal dar ulagmaktadir (3ekil 1). Iskenderun Korfezi'ni

. L cevreleyen kuzey ve dogusundaki ultramafik, meta-
kosullara baghi olarak kavkilarinda biyojeokimya- . .
. . sedimanter ve volkanik kayaclar (Aslaner, 1973; To-
I al tarihceyi saklamalari, bu canlilarin son yillarda . .
.. . . . . lun ve Pamir, 1975) ile bunlarin bozunma /bozusma
iilkemizde de ayrintili bicimde incelenmelerine yol . . . .
urtinlerinden olusan gilincel sedimanlardan malze-
i cmustir (Yalgin ve Bozkaya, 1995; Yal¢in ve Taner, . . ..
. . me tasiyan Ceyhan Irmagi beslemektedir. Korfez,
998; Yal¢in ve dig., 2001). Ancak, organizma kav- . . .
l daki ki | kavitl dos | kuzey-kuzeybatismda genis ve giineydogusunda
1larindaki kimyasal kayitlarin dogru yorumlana-
Y Y gruy ise dar bir dizlikten olusan sahile sahiptir (Bal ve

?1.1m(1151.fkrr;1ner1al?lj(1k (knlstal hucrezlip.(?h.morﬁzm), Demirkol, 1987). Acik denize sular kuzeybati ve
’1y'0 (?Jl i} 12}70 'OJI (c%ln.lnm. moor oloyist, yasama giineybatidan girmekte olup, yiizey akintilar1 hem
bigimi-ontojeni ve evrimi-filojeni) ve ortamsal ko- yonii ve hem de tersi yoniinde haraket ederler

sullarin (kimyasal bilegim, sicaklik, tuzluluk, enerji, (lyiduvar, 1986).

[eslenme maddesi, derinlik) iyi bilinmesini ve ir-

c elenmesini gerektirmektedir (Kulp ve dig., 1952; Iskenderun Korfezi'nin jeolojik gelisimi Neojen
"hompson ve Chow, 1955; Milliman, 1974; Bat- konverjani ile Neojen Dogu Anadolu Fay: ve Olii
turst, 1975; Grossman ve Ku, 1986; Morrison ve  Deniz Fayi ile iligkili olup (Sengdr ve dig., 1985;
[irand, 1986; Wefer ve Berger, 1991; Stecher ve Kelling ve dig., 1987), gilincel olarak da ilgili faylar
:ig., 1996; Rahimpour-Bonab ve dig., 1997). ile denetlenmektedir.

Bu calismada ise giincel bazi foraminifer kav- MALZEME VE YONTEM

darinin paleontolojik, mineralojik ve jeokimyasal Iskenderun Kérfezi'nden derlenen iki tortul 6r-
zellikleri belirlenerek, fosil tiirleri, ortamsal kosul- negindeki foraminifer kavkilar1 tim kayac¢ ve mik-
1r ve giincel jeolojik anomaliler arasindaki iliskiler — roprob diizeyinde incelenmistir. Bu orneklerden
arastirilmistir. birisi (36) Dortyol giineybatisinda, digeri (125) ise
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Ulucinar batisinda deniz tabanindan, Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Ensti-
tiisii'ne ait Koca Piri Reis gemisi tarafindan Dietz
Lafonde grab. kullanilarak alinmistir. Koordinat
degerleri 36 no'lu istasyon icin 36°49 22 K, 36°08
37 D; 125 no'lu istasyon icin 36°24 80 K, 35° 51
81 D'dur. 36. 6rnekte su derinligi 22.00 m ve 125.
ornekte ise 21.00 m'dir (Sekil 1).

HE
|

Tiim kaya¢ mineralojisi, C.U. Jeoloji Miihen-
disligi Boliimii Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya
Arastirma Laboratuvarlari’'nda (MIiPJAL) secilen
kavkilar yikanip ogutiildiikten sonra, Rigaku mar-
ka DMAX IIIC model X-i1smlar difraktometresinde
belirlenmistir. Ayrica, bunlar IN'lik HC1 ile asitle-
me isleminden gecirildikten sonra kimyasal analize
hazirlanmistir. Kavkilarin bilesimine katilan silis
ve/veya yapisik halde bulunan diger karbonat dist
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Sekil 1. Iskenderun Korfezi cevresinin yapisal ézelliklen' ve jeoloji haritast (Koral, 1995).
Figure 1. Geology map and structural features of Iskenderun Bay surrounding.
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fraksiyon ise ¢ozme isleminden sonra tartilarak kim-
yasal bilesimin hesaplanmasinda dikkate alinmistir.
Tim foraminifer tiirlerinin kavkilarini temsilen iki
ornegin kimyasi, Perkin Elmer marka 2380 model
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde 14 ele-
ment (Ca, Mg, Sr, Fe, Mn, Na, K, Cu, Zn, Pb, Ni,
Co, Cr ve Li) lizerinde gerceklestirilmistir. USGS
(Flanagan, 1976) ile CRPG, GIT-IWG ve ANRT
(Govindaraju, 1989) kayac standartlan esliginde ya-
pilan analizlerin dogrulugu ana elementlerde +%?2,
iz elementlerde T %5 smirlar icindedir.

Mikroprob incelemeleri Istanbul Anadolu Cam
Sanayii A.S. Sise Cam Arastirma Merkezi'nde
JEOL Marka 733 Model EDS kombinasyonlu ci-
hazda gergeklestirilmistir. Bu ¢Oziimlemelerden 6
adedi farkli foraminifer tiirlerinin kesitlerinden, 18
adedi ise foraminifer kavkilarinin dig yiizeyinden
elde edilmistir. Bu yontem ile foraminiferlerin kav-
kilarinda renklenmelere neden olan elementler yari-
nicel olarak saptanmis olup, hata miktar1 +%S5'dir.

FORAMINIFER TOPLULUGU

Iskenderun Korfezi 'nin bat1 kiyilarii da kap-
sayan Dogu Akdeniz kiy1 bolgesinde 23 familyaya
ait 41 cins ve 60 tiir saptanmustir (Avsar, 1997). Is-
kenderun Korfezi'nin bat1 kiyisim1 temsil eden iki
giincel cokel oOrneginde ise glincel foraminifer-
lerden 11 cins ve 17 tiir bulunmustur: Vertebralina
striata d'Orbigny, Adelosina partschi (d'Orbigny),
A. pulchella d'Orbigny, Spiroloculina dilatata
d'Orbigny, Siphonaperta aglutinans (d'Orbigny),
S. aspera (d'Orbigny), Lachlanella variolata (d'Or-
bigny), Massilina secans (d'Orbigny), Quinquelo-
culina disparilis d'Orbigny, Q. limbata d'Orbigny,
Q. stelligera Schlumberger, Triloculina mario-
ni Schlumberger, 7. plicata Terquem, Peneroplis
pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll),
Sorites orbiculus (Forskal) ve Elphidium crispum
(Linne). Cins ve tiirlerin tanmimlanmasinda bircok
aragtiricinin (Cimerman ve Langer, 1991; Hatta ve
Ujiie, 1992; Sgarella ve Moncharmont-Zei,1993;
Hottinger ve dig., 1993; Loeblich ve Tappan,1994;
Meric¢ ve dig., 1995; Hayward ve dig., 1999; Meric
ve Avsar, 2000, 2001; Avsar ve Meri¢, 2001a ve b;
Meri¢ ve dig., 2002a, 2002b ve 2003) yayinlardan
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yararlanilmistir. Rastlanilan foraminifer tiirlerinde
yesil, siyah, pembe, gri ve sar1 renkli kesimler goz-
lenmistir (Levha 1).

X-1SINI MINERALOJIiSI

Iskenderun Korfezi 'ndeki deniz tabani sediman-
larmin ortalama % 30'u biyojenik karbonat, % 70'i
ise inorganik bilesenlerden olusmaktadir (Ergin ve
dig., 1998a). Cogunlukla karbonath kil, killi kar-
bonat ve karbonath ¢amur olarak adlandirilan sedi-
manlar; Kalsit (% 12-28 ), aragonit (% 8-35), dolo-
mit (% 4-12), kuvars (% 4-17), feldispat (% 4-27),
kil mineralleri (% 35-72) ve eser miktarda halit icer-
mektedir. Kil fraksiyonunu smektit (% 5-24), illit
(% 18-55), klorit (% 12-25), serpantin (% 13-46),
paligorskit (% 15-28) ve karigik-tabakali smektit-
Klorit/S-C (% 5-18) olusturmaktadir (Yalgin ve dig.,
2001). Bunlardan paligorskit, Pleyistosen (fliiviyal /
interfliiviyal) iklimsel kosullarin bir indikatori ola-
rak degerlendirilmistir (Kapur ve dig., 1989).

iki ornekte tiim foraminifer tiirlerinin karistiril-
mastyla elde edilen X-ismi difraktogramlarn Sekil
2'de verilmistir. Ornek No 36'daki foraminifer kav-

vk Mo 36

T "
50 L A A A R R
"

Sekil 2. Foraminifer kavkilanmin X-smlan
difrokfopramiban. a) Chrmekl Mo, 36, bl Chmel Mo, 125
2 Nawany dfitlraetivirrerms el fnrgniiniter shefls, ol

No. 36, b Sample No. 125
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/
2
3
4
5
6
7
s
9

Vertebralina striata d'Orbigny, ist. 125, x 30.
Adelosina partschi (dOrbigny), Ist. 125, x 42.
Adelosina pulchella dOrbigny, Ist.36, x 57.
Spiroloculina dilatata d'Orbigny, ist. 125, x 46.
Siphonaperta agglutinans (dOrbigny), ist.36, x 30.
Siphonaperta aspera (dOrbigny), ist.36, x 13.
Lachlanella variolata (dOrbigny), ist. 125, x 31.
Lachlanella variolata (dOrbigny), ist.36, x 34.
Massilina secans (d'Orbigny), Ist.36, x 33.

10 Quinqueloculina disparilis d'Orbigny, ist.36, x 24.
11 Quinqueloculina disparilis dOrbigny, ist.36, x 42.
12 Quinqueloculina disparilis dOrbigny, ist.36, x 30.

LEVHA'1

13 Quinqueloculina limbata dOrbigny, ist.36, x 16.
14 Quingueloculina stelligera Schlumberger, Ist.36, x 15
15 Triloculina marioni Schlumberger, ist.36, x 13.

16 Peneroplis pertusus (Forskal), ist.36, x 18.

17 Peneroplis pertusus (Forskal), Ist. 125, x 32.

18 Peneroplis pertusus (Forskal), Ist. 125, x 15.

19 Peneroplis pertusus (Forskal), Ist. 36, x 24.

20 Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), Ist.36, x 30.
21 Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), ist. 36, x 50.
22 Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), Ist. 125, x 40.
23 Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), ist. 125, x 34.
24 Sorites orbiculus (Forskal), ist. 125, x 42.



kilar1 baglica aragonit ve Mg-kalsit, daha az miktar-
da anhidrit, dolomit ve kuvars igermektedir. Ornek
No 125'de ise foraminifer kavkilar1 kalsit, Mg-kal-
sit, aragonit ve eser miktarda dolomit, kuvars ve si-
deritten meydana gelmistir.

Kavkilardaki kalsitlerin d(104) degerleri 2.998
ve 3.000 A’ ile temsil edilmektedir. Bu Ol¢iimde
kuvarsin (101) yansimasi (3.343 A°, 29 =26.64°)
standart alinmistir. Kalsit ve Mg-Kkalsitlerin d(104)
yansimalar1 yardimiyla % mol MgCO0, icerikleri
Goldsmith ve Graf in (1958) gelistirdigi korelasyon
diyagramindan itibaren % mol MgCO ,=[3.036-d
(104)A*)]/0.003 bicimindeki regresyon esitligi ile
hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore, % mol
MgCO , miktar1 36 ve 125 nolu 6rneklerde sirasiyla
12.67 ve 12.00 dir. Chave (1954 a ve b) kalsitle-
ri MgCO0, iceriklerine gore, disik Mg-kalsit (< %
4 mol MgCO0,) ve yiiksek Mg-kalsit (% 4-30 mol
MgCO ,) olmak tizere ikiye ayirmistir. Yiiksek Mg-
kalsitler, Milliman (1974) tarafindan orta¢ Mg-kal-
sitler (% 4-12 mol MgCO ,) ve dar anlamda ytiksek
Mg-Kkalsitler (% 12-28 mol MgCO0,) biciminde tek-
rar boliimlendirilmistir. Bu Olclitlere gore, Mg-kal-
sitler yiiksek Mg-Kkalsit bilesimindedir.

FORAMINIFER KAVKI JEOKIMYASI

Tim foraminifer tiirlerinin temsil edildigi kav-
kilarin, AAS'de yapilan ana ve iz element kimyasal
analiz sonuglar Cizelge 1 'de sunulmustur. Kavkila-
rin kimyasal bilesimi mineraloji ve fosil tiirleri ile
degismektedir. Ornek No. 36'daki Sr'un bollugu
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aragonit, Ornek No. 125'deki Fe'in ve Mg'un faz-
lahig1 sirasiyla siderit ve dolomit miktan ile iligki-
lidir. Kavki kesitleri ve ylizeylerinden elde edilen
mikroprob ana element konsantrasyonlar1 genis bir
aralikta degisim gostermekte ve farkli foraminifer
turlerinde daha da belirginlesmektedir (Cizelge 2 ve
3).

Incelenen kavkilarda AAS'den elde edilen Mg/
Ca orani 23.54-38.96, Sr/Ca orani 6.22-4.48'dir.
Buna karsin mikroprop kavki kesitlerinde ve yi-
zeylerinde Mg/Ca orani sirasiyla 144.58-204.82 ve
11.63-219.23 arasinda degismektedir. Kavkilardaki
Mg/Ca ve Sr/Ca oranlariin ¢esitli faktorlere bagh
olarak degistigi bilinmektedir. Bu konuda calisan
yazarlar tarafindan bentik foraminiferlerdeki Kkal-
sitlerin Mg/Ca oran ile deniz tabani suyu sicakli-
g1 arasinda bir iligki kurularak formiilize edilmistir
(T=22.710g(Mg/Ca)-3.05, Rosenthal ve dig., 1997;
T=In[(Mg/Ca)/0.867]/0.109, Lear ve dig., 2002;
T=In[(Mg/Ca)/1.22]/0.109, Martin ve dig., 2002).
Bu formiiller esas alinarak tim (renkli+renksiz)
kavkilarda 36 ve 125 nolu Ornekler igin 28-35 °C
arasinda degisen sicaklik (T) elde edilmistir. Mik-
roprob ¢oziimlemelerinden elde edilen Mg/Ca oran-
larma gore ise 41-50 °C arasinda degisen sicakliklar
bulunmustur.

Ozellikle mercanlarda Sr/Ca orani ile su sicaklig
arasindaki ters iligki esas aliarak, giincel ve jeolojik
deniz suyu sicakligini belirlemede, Sr termometresi
bir anahtar olarak kullanilmaktadir (Weber, 1973;

Ornek | % ppm Mmol/mol
No Ca Al Mg Sr Fe Mn | Na K | Cu| Zn | Rb| Pb | Ni | Co | Cr |Li|Mg/Ca| Sr/Ca
36 39.00 | 438 | 5570 | 5304 1108 82 1727 | 175 9 43 8 113 | 100 | 31 17 1]23.54 | 6.22
125 | 39.38 | 535 | 9306 | 3854 | 2083 | 69 | 1493 | 147 | 18 | 128 | 8 93 | 88 | 31 17 | 1] 38.96 | 4.48

Cizelge 1. Renkli ve renksiz tiim foramifer kavkilarimn A AS ana ve iz element analiz sonuglan.
Table 1. Results of AAS major and trace element analyses in colored and colorless shells of all foraminifer.

Kod Foraminifer Renk /it (Mmol/
No Turt mol)
Si0,| A1,0, | FeO | MgO | CaO | p A <0 Mg/Ca
1 |Peneroplis pertusus | Pembe-Sar1 |0.23 | 0.00 | 249 | 876 | 83.35| 0.95 423 144.58
2 |Peneroplispertusus | Gri-yesil |0.37] 0.00 | 851 | 884 | 64.19 | 0.00 18.09 | 187.50
3 |Peneroplis planatus | Gri-yesil [0.00| 0.00 | 6.14 | 791 | 71.38 | 0.00 14.57 | 154.93
4 |Peneroplis pertusus | Gri-yesil. |0.00 | 0.00 | 11.37 | 8.10 | 57.08 | 0.00 | 23.44 | 192.98
5 |Adelosina pulehella Sar 021 | 0.36 | 103 | 11.56 | 85.34 | 0.00 149 188.24
6  |Adelosina parlschi Sart 0.20 | 0.00 | 187 | 1245 | 83.45 | 0.62 142 204.82

Cizelge 2. Foramiferlerin renkli kavkilarimin kesitlerinde mikroprob ana element analiz sonuglan.
Table 2. Results of microprobe analyses on the seetions of colored foraminifer shells.
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Kod| Foraminifer Tiri Renk % Mmol/
No mol
Si0, | T10, | AL,0, | Fe,0, | MnO| CuO| ZnO| MgO | CaO | K,0| SO, | Cl |Mg/Ca
1 Triloculina  marioni Sar1 0.00| 0.00| 0.00| 1.13] 0.17| 0.28| 0.44| 1.01| 52.58| 0.00| 0.43| 0.00| 26.65
2 |Adelosina partschi Sar1 1.08| 0.46| 0.00| 2.15| 0.08] 0.14| 0.36| 1.61| 49,64| 0.00| 0.38| 0.00| 44.88
3 |Quinqueloculina disparMs |San 0.07] 0.00| 0.00| 1.15| 0.02] 0.30| 0.44] 2.32| 51.06| 0.00| 0.59| 0.09| 63.24
4 Quinqueloculina disparilis |Sar 0.21| 0.00| 0.00| 1.82| 0.02|0.11| 0.18| 5.73| 47.41| 0.00| 0.55| 0.02| 167.24
7 Quinqueloculina  disparilis |Siyah 1.29] 0.00| 0.07 185| 0.01] 0.25| 0.43| 3.91| 46.02| 0.00| 2.20| 0.01| 117.07
8  |Quinqueloculina disparilis |Siyah 0.06| 0.00| 0.00| 197| 0.04| 0.20| 0.45| 3.01 | 47.24| 0.00| 2.99| 0.07| 88.89
5  |Massilina secans Sari 0.19| 0.00| 0.00| 1.05| 0.01| 0.33| 0.46| 4.99| 48.37| 0.00| 0.63| 0.00| 143.94
6  |Massilina secans San 0.22] 0.00| 0.00| 1.68| 0.06| 0.23| 0.42| 2.75| 47.86| 0.00| 2.72| 0.11 | 80.26
9 Peneroplis planatus Yesil 2.4410.00| 0.45| 2.20| 0.00| 0.00| 0.00| 1.50 | 48.42| 0.44| 0.45| 0.14| 43.27
10 |Peneroplis planatus Yesil 0.04| 0.00| 0.00| 0.97| 0.13] 0.06| 0.10| 2.48| 50.31| 0.38| 145| 0.11 | 68.36
11 |Peneroplis planatus Yesil 0.60| 0.00| 0.00| 3.18| 0.06| 0.16| 0.27 | 2.96| 46.43| 0.29| 196 | 0.14| 88.47
12 |Peneroplis planatus Yesil 14.30| 0.00 | 3.87| 8.88| 0.00| 0.14| 0.26| 3.80 | 24.20| 0.36 | 0.22| 0.00 | 219.23
13 |Peneroplis planatus Yesil 4.85] 0.00| 0.86 161 | 0.15]0.17] 0.17 | 2.06| 44.84| 0.44| 0.77 | 0.13| 63.88
14 |Peneroplis pertusus Sar1 3131 0.00| 094| 2.54| 0.09|0.14|0.12| 3.68 | 44.31 | 0.32| 0.63| 0.10 | 115.56
15 |Peneroplis pertusus Sari 1.66 | 0.00 | 0.34 1.01 | 0.04|0.24| 0.37| 2.72| 48.92| 0.35] 0.34| 0.06 | 77.56
16 | Peneroplis pertusus Sari 3751 0.00| 0.54| 2.78| 0.05]0.33| 0.51| 3.22 | 43.82] 0.33| 0.55| 0.31 | 102.41
17 |Peneroplis pertusus Yesil 456 0.00| 0.72| 7.47| 0.02|0.12] 0.31| 3.72| 38.44| 0.20| 0.47| 0.02 | 133.74
18 |Elphidium crispum Sart 0.36| 0.00| 0.00| 0.11| 0.00| 0.15] 0.24| 0.45| 54.05| 0.31] 0.29| 0.08| 11.63

Cizelge 3. Renkli foramifer kavkilarimin ylizeyindeki mikroprob ana element analiz sonuglan.
Table 3. Results of mieroprobe analyses on the surfaces of coloredforaminifer shells.

Smith ve dig., 1979; Beckve dig., 1992; McCulloch
ve dig., 1994). Sr/Ca oram esas alindiginda Smith
ve dig. (1979) tarafindan onerilen formiile (T=1-
55.07-14.084(Sr/Ca) gore, 36 ve 125 nolu 6rnekler
i¢in sirastyla 67 °C ve 92 °C gibi oldukga yiiksek
degerler elde edilmistir.

Renkli foraminiferlerden elde edilen 18 mikrop-
rob analizlerinin ortalamasi, renkli ve renksiz tiim
foraminifer kavkilarinin temsil edildigi iki 6rnegin
analizinin ortalamasi ile normalize edilmistir (Sekil
3). CaO disinda, diger oksitlerde 19 katina kadar
varan zenginlesmeler saptanmustir. Ayrica, renkli ve

o

R Bk
k
P

Ca0 MgO Fe,0, MnO K,0 CuO ZnO
Sekil 3. Renkli ve renksiz foraminiferlerin bazi element
iceriklerinin normalizasyonu.
Figiire 3. Normalization of colored and colorless fo-
raminifers based on some element contents.
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renksiz tiim foraminifer kavkilari, renkli foramini-
fer kavkilar ile bunlar iceren kontamine (Ergin ve
dig.. 1998b) ve kontamine olmamis (Ergin ve dig..
1996) sedimanlardaki bazi elementlerin icerikleri
(Cizelge 4) de karsilastirilmistir (Sekil 4). Bu de-
gerlendirmede renkli kavkilarda Cu ve Zn, tiim kav-
kilarda ise Pb igeriginin sedimanlarinkinden daha
yuksek oldugu goriilmustiir.

SU KIMYASI

Dértyol-Erzin i¢gme ve Ilicasi'nin yeraldigi bol-
gede cesitli yikseltilerde altivyon ovalari, birikin-
ti koni ve taragalart yeralir. Cevresinde peridodit,
piroksenit ve serpantinitler genis dagilim gosterir.
I¢me ve Ilica litrede 5 gr'in iizerinde mineralizasyon
icermekte olup; termal, hipotonik ve karbondioksit-
li sular smifindandir (Cizelge 5). Mineralli sularin,
genel ozellikleri Mg2+ > Ca’" > Na' ve HCO3" >
SO4™ > CI" bicimindedir. Piper Diyagrami'na gore
degerlendirildiginde (Sekil 4) magnezyumlu, bi-
karbonatti, stlfath sular sinifinda oldugu anlasilir
Yiizey suyu, yeraltisuyu ve deniz suyu (Hem, 1985
Langmuir, 1997a) ile karsilastirildiginda, bu sical
sularin Ozellikle metal katyon igeriklerinin dah;.
ylksek oldugu goriiliir.
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Flement | Istatistik KOS ‘ KS ‘ K ‘ RK
ppm
minumun 15000 38000 1108 767
Fe maksimum 90000 232000 2083 62107
ortalama 1596 16925
(minumum-+maksimum)/2 55000 135000 1596 31437
minumun 281 700 69 77
Mn maksimum 1130 3240 82 1162
ortalama 76 387
(minumum-+maksimum),/2 846 1970 76 620
minumun 9 14 9 5
Cu maksimum 39 52 18 2636
ortalama 14 1518
(minumum-+maksimum)/2 24 33 14 1321
minumun 30 62 43 5
7n maksimum 117 176 128 4008
ortalama 86 2436
(minumum-+maksimum)/2 74 119 86 2007
minumun 6 8 31
maksimum 99 333 31
Co
ortalama 31
(minumum-+maksimum),/2 53 171 31
minumun 70 212 17
maksimum 694 919 17
Cr
ortalama 17
(minumum-+maksimum)/2 382 566 17
minumun 179 305 88
. maksimum 808 1337 100
Ni
ortalama 94
(minumum-+maksimum)/2 494 821 94
minumun 10 13 93
maksimum 61 97 113
Pb ortalama 103
(minumum-+maksimum)/2 36 55 103

Cizelge 4. Iskenderun Koérfezi sedimanlar (Ergin ve dig. 1996 ve 1998b) ile kavkilarin
bazi element icerikleri, (KOS=Kontamine olmamis sediman, KS=Kontamine sediman,
TK=Tiim renkli ve renksiz kavki, RK=Renkli kavki).

Table 4. Some element contents of sediment and shells within the Iskenderun Bay (Ergin et
al. 1996 and 1998b) (KOS=Non-contaminated sediments, KS=Contaminated sediments,
TK=All colored and colorless shells, RK=Colored shells).

Yamaclarda yeralmisg ve yerlesim merkezlerin- minda gectikleri formasyonlarin kimyasal 6zellikle-

den uzakta yeralan bu kaynaklarin hidrojeoloji mo- bu sulara gegcmektedir. Erzin mineralli sularinda-

ki Fe2+ Cr3+> Mn2+4y Cu2+ Br

deli, meteorik sularin yeraltina siiziilerek jeotermal iyonlarinin varligi

cevrede yeralan kayac ve/veya maden yataklari ile
gradyanla 1sinip, yeraltinda bir bariyerle yiizeye ¢ik- aciklanabilir. Ancak, bu ve diger elementlerin 1ge-

malari ile agiklanabilir. Meteorik sularin ylizeyden riklerine jiivenil sularin ne kadar katkida bulundugu

yeraltina akifere stiziiliirken hidrojeolojik dolasi- ise bilinmemektedir.
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Sekil 4. Iskenderun Koérfezi sedimanlari (Ergin ve
dig. 1996; Ergin ve dig. 1997) ile kavkilarin kimyasal
bilesimlerinin karsilagtirilmasi (KOS=Kontamime

olmamis sediman, KS=Kontamine sediman, TK=Tim

(renkli+renksiz) kavki, RK=Renkli kavki).

Figurel 4. Comparison  of chemical compositions  ofsedi-
ment and shells within the iskenderun Bay (KOS—Non-
contaminated sediments, KS-Contaminated sediments,
TK=All (colored+colorless) shells, RK=Colored shells).

SONUCLAR VE TARTISMA

Iskenderun Korfezi'de belirlenen bentik fora-

miniferlerden  Elphidium crispum (Linne) harig,

digerleri Akdeniz'in Adriyatik kiyilarinda (Venice
Korfezi, italya) tanimlanmamistir (Albani ve dig.,
1998). Diger bir ifadeyle, Akdeniz'deki gilincel fo-
raminiferlerin bollugu, ¢esitliligi ve cografik dagili-
m1, bentik ekolojisine gore degiskenlik géstermek-

tedir.

Foraminifer kavkilart farkli mineralojik bile-

simlere sahip olup, ayni giincel tiirlerde ve hatta
konsantrik lamellerdeki degisimler; ortam kosulla-
fiziko-kimyasal canlilardaki biyolojik-

rindaki ve

fizyolojik faktorlerle iligkili goziikmektedir.

Foraminifer kavki jeokimyasindaki degi-
simler, Milliman (1974) tarafindan giincel kavkilar
icinverilen degerlerin disindakalmakta olup, ¢cogun-
lukla da yiiksektir. Ca ve Mg disindaki elementlerin

bollugu, bunlarin kristal hiicrede yeralmalarindan
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Ozellikler Erzin Erzin
igmesi 1 1licasi

Fiziko-kimyasal Ozellikler
Sicaklik (°C) |1 24 30
pH 6.75 6.75
EC (us/cm) 3920 4480
Debi (1/s 0.2 0.5
Rn 244.2 136.9
(Bekerel)

Gazlar (mg/1)
Serbest CO, 985.60 978.56
iyonlar (mg/1)

NH," 6.1 6.1
Li 0.06 0.11
Na' 133.11 243.7
K* 25.32 35.48
Ca’' 419.18 410.18
Mg" 589.94 728.61
Fe’' 2.43 5.75
Al 0.88 4.1
Mn** 0.10 Eser
Zn > - 0.04
Cr”* 0.10 Eser
A 0.01 0.02
Ch
cr 300 250
r 0.33 0.45
Br- 6.7 4.45
F" 1.06 0.06
S04* 730 1605
NO, Eser 0.53
HPO,’- 57.06 64.64
HCO | 3147.6 3123.2
HAsO,” 0.02 0.01
H2Si03 9.05 8.75
HBO, 10.13 11.88

Cizelge 5. Erzin I¢mesi ve Ilicasi'nin fiziksel ve kim-
yasal analiz sonuglar1 (I.U., 1976).

Table 5.  Results
Erzin  mineral springs

of

of phisical and chemical analyses
(.0, 1976).

ziyade, adsorblama ile iligkili géziikmektedir. Kor-
fezdeki aktif faylardan ¢ikan sicak sularin tasidig:
iyonlarin deniz suyunda zenginlegsmeleri ve sonugta
bunlarin kavkida bir anormal kirlenmeye neden ol-
duklar ileri stiriilebilir. Bunlarin canlilar tarafindan

metabolizmalar: sirasinda ikincil olarak zenginlesti-

rilmis olmalari da beklenmelidir.

Sr/Ca oranindan gidilerek elde edilen yiiksek si-

caklik degerleri, Yeni Gine'deki (Tarasov ve dig.,
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O Erzin igmesi

« Erzin lhcasi

Sekil 5. Erzin i¢mesi ve Ilicasina ait bazi iyonlarin Piper Diyagrami'nda dagilimu.
Figiire 5. Distribution ofsome ions of Erzin mineral springs on the Piper Diagram.

1999) aktif volkanizmaya bagl litoral ortamdaki
hidrotermal getirimler benzerlik gostermektedir.
Ancak, aragonitik kavkilarin kalsitik olanlara gore
daha cok Sr icerdigi, birkac istisna disinda istatis-
tiksel olarak dogrulanmis olmakla birlikte (Chave,
1954a ve b; Bathrust, 1975), Mg-kalsitlerin, ideal
kalsit ve aragonitlerden daha fazla Sr icerdigi (Yal-
¢in ve Taner, 1998) bu caligmada da ortaya konul-
mustur. Karbonatlarin Sr/Ca orani, deniz suyunun
Sr/Ca aktivite oran1 (Graham ve dig., 1982; Schlan-
ger, 1988; Stoll ve Schrang, 1998) ve ayrimlagma
katsayis1 (DSr) tarafindan denetlenmektedir. De
Villiers ve dig., (1994, 1995) mercanlardaki Sr/Ca
oraninin, elengasyon (kalsifikasyon) hizinin da bir
fonksiyonu olduguna isaret etmekte; ylizeysel su-
yun derindeki suya gore Sr/Ca oranim zayifda olsa
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(% 1 -2) azalttigini ifade etmektedir. Diger taraftan,
bazi pelecypod kavkilarinda ¢alisan Stecher ve dig.,
(1996), Sr/Ca orani iizerinde kinetik kontroliin (bii-
yume hizi) sicakliktan daha onemli bir rol oynadi-
gin1 belirtmektedir. Aym tiirde bile Sr/Ca oraninda
ortaya cikan farkliliklar, Sr termometresi icin seci-
lecek fosil tiirliniin veya cinsinin ¢ok iyi belirlenme-
sini gerektirmektedir.

Bu calismada elde edilen bulgular, gilincel fora-
minifer kavkilarindaki mineralojik-kimyasal kayit-
lar cok sayida parametre ile denetlenmekle birlikte,
deniz tabani suyu sicakligindaki anomali ve sedi-
manlar ile karsilastirildiginda kavkilarda Cu, Zn ve
Pb elementlerinin zenginlesmesi, glincel kirik hat-
larina bagh hidrotermal kaynaklara isaret edebilir.
Ozellikle korfezin kuzeydogusundaki Erzin I¢me
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ve Ilicasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Sediman-
lardaki kil minerallerinin metal katyonlari, karbonat
minerallerinden daha fazla miktarda adsorbe ettigi
g6z Oniine alinirsa (Grim, 1968; Langmuir, 1997b),
Iskenderun Koérfezi sedimanlarinda endiistriyel ve
evsel atiklara bagli metal kontaminasyonunun (Er-
gin ve dig., 1997) kavkilar1 etkilemede sinirh kaldi-
81 diisliniilebilir. Yine korfezde bulunan yaklasik K-
G ve KB-GD dogrultulu egim atimli faylarin varligi
da deniz i¢indeki hidrotermal sisteme ek bir kanit

olarak gosterilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

Organisms as carbonate producers in modern
and ancient marine environments were investigat-
ed in our country in recent years in detail because
of preserving biochemical history on their shells.
in this study, the relations between environmen-
tal conditions and modern geological anomalies
were searehed throughly by determining minera-
logical and geochemical features of some modern
foraminiferal shells. Foraminiferal tests colleeted
from two submarine sediment samples in iskend-
erun Bay were studied by whole-rock (XRD and
AAS) and mieroprobe methods, and in this way ele-
ments being the cause of colorful on the shells were
quantitatively/semi-quantitatively measured. The
coordinate points of these samples are 36°49 22 N
and 36°08 37 E for location numbers of 36 and 125,
respeetively. Water depths are 22.00 m and 21.00 m
for code samples of 36 and 125.

11 genus and 17 species of modern foraminifers
were determined in these samples like Verfebralina
(d'Orbigny),
dilatata

striata  d'Orbigny, Adelosina partsehi

A.  pulehella  d'Orbigny,  Spiroloculina
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d'Orbigny, Siphonaperta aglutinans (d'Orbigny),
S. aspera (d'Orbigny), Lachlanella
(d'Orbigny), Massilina secans (d'Orbigny),
0.
Q. stelligera Schlumberger,

variolata
Quin-

queloculina  disparilis  d'Orbigny, limbata
d'Orbigny,
marioni Schlumberger,
eroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve
Moll), (Forskal) ve Elphidium
crispum (Linne). Green, black, pink, gray and yel-

low colored parts are observed in the studied fo-

Triloculina

T. plicata Terquem, Pen-

Sorites  orbiculus

raminiferal species.

The submarine sediments of iskenderun Bay
consist of mostly calcareous clay, clayey carbonate
and calcareous muds. The sediments inelude calcite,
aragonite, dolomite, quartz, feldspar, clay and trace
amount of halite. The clay fractions are dominated
by smectite, illite, chlorite, serpentine, palygorskite
and mixed-layer C-S. Foraminiferal shells of Sam-
ple No. 3 6 mainly contain aragonite and Mg-calcite,
less anhydrite, dolomite and quartz. Foraminiferal
shells of Sample No. 125 are made up of abundantly
calcite, Mg-calcite, aragonite and rarely dolomite,
quartz and siderite. The d(104) values and MgCO,
of calcites in the shells are respeetively 2.998 and
3.000 A, and 12.67 and 12.00 mol % for samples
No.36 and 125 that these correspond to Mg-calcite
and high Mg-calcite compositions.

The clear differences appear in some foraminif-
eral species although major element concentrations
of shells show a variation in wide range. Two sam-
ples representing all foraminifers were normalized
with the mean of 18 mieroprobe analyses from
colored foraminifer shells and an enrichment of
19 times for other elements except for CaO were
determined. The richnesses in Cu, Zn and Pb were
determined although element concentrations of fo-
raminifer shells show a variation in wide range. It
is explained that an abnormal contamination with-
in the shells are caused by enrichments in the sea
water of ions transported with hot waters coming
from aetive faults. Moreover, it should be expected
that these elements are secondarily got rich during
metabolism by livings. Mg/Ca ratios of shells vary
between 11.63 and 219.23. A temperature of 21-51
°C are found by setting up a relationship between



Mg/Ca ratio of calcites in benthic foraminifers and
sea-floor water temperature. The species or kinds of
fossil used for Sr thermometer must be carefully se-
lected due to differences in the Sr/Ca ratios in even
same species.

The anomaly in the sea-floor water temperature
and richness in the concentrations of some elements
can indicate hydrothermal springs related to present
fracture lines however the mineralogical-chemical
records in the modern foraminifer shells are con-
trolled by many parameters. Erzin mineral springs
located in the northeast of the gulf particularly seem
to be supported this opinion. The existence of ap-
proximately N-S and NW-SE dip-slip faults within
the gulf cited in the literature can be also displayed
as an additional evidence.
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