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(BATI KARADENĠZ, TÜRKĠYE) 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Erdoğan TEKĠN 

 

Bu yüksek lisans tezi Batı Karadeniz Bölgesi‟nde yer alan ve Karabük-Safranbolu 
Paleojen Havzasının doğusundaki 1/100.000 ölçekli F30 paftasındaki Ġğdir, 
Yukarıgüney, Terke, Karcılar köyü Göde Mah. ve Gergen köyleri arasında kalan 
Eosen yaĢlı Pürçükören (Tep) formasyonuna ait ekonomik ölçekli evaporitlerin, 
kökenini ve depolanma koĢullarını ortaya koymak için yapılmıĢtır. Bunun için arazi, 
sedimantoloji çalıĢmalarıyla farklı jips mostralarına ait Ölçülü Stratigrafik Kesitler 
hazırlanmıĢ ve bu kesitlerle 5 farklı evaporitik fasiyes ortaya çıkarılmıĢtır. Bunlar 
masiv jips fasiyesi (F.1), bantlı-laminalı jips fasiyesi (F.2), nodüler/yumrulu jips 
fasiyesi (F.3), ikizlenmeli selenitik jips fasiyesi (F.4) ve lifsi satin-spar jips 
fasiyesidir (F.5). Bu litofasiyeslere ait örnekler genellikle alabastrin ve porfiroblastik 
dokulu geç diyajenetik ikincil jipslerdir.  SEM-EDS çalıĢmalarında; sölestin, kalsit 
ve dolomit mineralleri ile F.2 fasiyesine ait örneklerin bazılarında detritik kuvars ve 
kil mineral dolguları gözlenmiĢtir. Bunlar (kil ve kırıntılı malzeme)‟da; evaporit 
çökeliminin tek düze olmadığını, çökelim esnasında havzaya kırıntılı malzeme 
gelimini yani kısmen tektonizmanın aktif olduğunu gösterir. Mineralojik XRD 
çalıĢmalarında söz konusu bu killerin, ağırlıklı olarak sıcak/kurak iklim koĢullarının 
iĢaretçisi olan illit-klorit grubu killer oldukları saptanmıĢtır. Ayrıca, Pürçükören 
Formasyonu‟na ait evaporitlerin ICP-MS‟de ölçülen esas oksit-iz element 
jeokimyası verileri ile δ

16
O, δ

34
S ve 

87/86
Sr verileri dünyadaki ve Türkiye‟deki 

Paleojen yaĢlı evaporitlerin esas oksit-iz element değerleriyle korele edildiğinde, sığ 
denizel ortamda çökeldiklerini ve çökelme yaĢının da Orta- ?Geç Eosen (? 
Bartoniyen- Priyaboniyen) olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak; Pürçükören 
Formasyonu evaporitlerinin depolanmasında bölgesel sıkıĢma tektoniği, Geç Eosen 
dönemi regresyonu ve MECO (Orta Eosen Klimatik Optimum) küresel ısınma 
süreçleri de etkili olmuĢtur. 
 

Haziran 2022, 105 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Karabük-Safranbolu Havzası, Orta?-Geç Eosen Evaporitleri, 
Sedimantoloji, Pürçükören Formasyonu 
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

 

GEOCHEMISTRY OF EVAPORITES AROUND KASTAMONU-ĠĞDĠR (WEST 

BLACKSEA, TURKEY) 

 

Burak DEMĠRAL 

 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Geological Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Erdoğan TEKĠN 

 
 This master thesis was done for reveal to origin and depositions conditions 
economic scale, aged Eocene evaporites of Pürçükören Formations which is located 
in the Inner Pontide Suture Belt in the Western Black Sea Region, between Ġğdir, 
Yukarıgüney, Terke, Gergen, Karcılar Göde villages in the Southeast of the 
Karabük-Safranbolu Basin. Therefore; Measured Stratigraphic sections of different 
gypsum outcrops were prepared by field and sedimentology studies and 5 different 
evaporitic facies were revealed with these sections. These; massive gypsum facies 
(F1), banded-laminated gypsum facies (F2), nodular gypsum facies (F3), twinned 
selenitic gypsum facies (F4), and satin-spar gypsum facies (F5). Examples of these 
lithofacies are generally late diagenetic secondary gypsum with porphyroblastic and 
alabaster texture. Celestin, calcite, dolomite and detrital quartz and clay mineral 
deposits some of F2 facies samples had been observed at SEM-EDS studies. The 
clay and clastic material shown indirectly that the evaporite deposition is not 
uniform, clastic material inflows into the basin during the deposition so partly 
tectonism is active. It has been determined that these clays were illite-chlorite group 
clays, which are indicative of hot/arid climate conditions at mineralogical XRD 
studies. Also when main oxide-trace element values measured in ICP-MS the 
evaporites of Pürçükören Formations correlated with the essential oxide-trace 
element and δ

18
O, δ

34
S ve 

87/86
Sr isotope values of Paleogene evaporites in the world 

and in Turkey, it was concluded that this evaporites were deposited in a shallow 
marine environment and aged Middle? - Late Eocene (? Bartonian-Priabonian).  
Consequently, regional compressional tectonics, Late Eocene regression, MECO 
(Middle Eocene Climatic Optimum) global warming processes were effective in the 
deposition of Pürçükören Formation evaporites in the study area, 
  
 

June 2022, 105 Pages 

 

Key Words: Karabük-Safranbolu Basin, Middle?-Late Eocene Evaporitics, Sedimentology, 

Pürçükören Formation 

 



iv 

 

ÖNSÖZ ve TEŞEKKÜR 

 

ÇalıĢmalar kapsamında maddi, manevi desteğini ve bilgi birikimini Ģahsımla paylaĢan 

danıĢmanım sayın Prof. Dr. Erdoğan TEKĠN'e (Ankara Üniversitesi) teĢekkür ederim. 

Tezimin baĢından beri gerek arazi çalıĢmalarında gerekse laboratuvar çalıĢmalarında bana 

her türlü desteği veren, bilgi ve birikimlerini benimle paylaĢan sayın Dr. Öğretim Üyesi 

Muhammed Sami US‟a (Ankara Üniversitesi/Munzur Üniversitesi) teĢekkür ederim. Ayrıca 

gerek arazi çalıĢmalarım gerekse laboratuvar çalıĢmalarım için her defasında hiç sorun 

etmeden izin veren ve bana her türlü desteği sağlayan, asistanı olduğum sayın Prof. Dr. 

Selahattin KADĠR (ESOGÜ) ile Sayın Doç. Dr. Hülya ERKOYUN‟a (ESOGÜ) ve EskiĢehir 

Osmangazi Üniversitesi Rektörlüğü ve Personel Daire BaĢkanlığı‟na teĢekkürü bir borç 

bilirim. Bu tez çalıĢması bursiyer araĢtırmacı olarak görev aldığım 116Y140 nolu TÜBĠTAK 

projesi kapsamında desteklendiği için TÜBĠTAK ve proje çalıĢma ekibine de ayrıca 

teĢekkürlerimi sunarım. Katkı ve yönlendirmeleri için değerli jüri üyeleri sayın Prof. Dr. 

Turhan AYYILDIZ‟a (Ankara Üniversitesi) ve sayın Doç. Dr. Elif Varol MURATÇAY‟a 

(Hacettepe Üniversitesi), fosil tayinlerini yapan sayın Prof. Dr. Muhittin GÖRMÜġ‟e 

(Ankara Üniversitesi) ve sayın Dr. Ali DEVECĠLER‟e (Ankara Üniversitesi) teĢekkürlerimi 

sunarım. XRF ve ICP-MS ölçümleri yapan, Ankara Üniversitesi optik laboratuvarını açan ve 

gerekli ince kesit çalıĢmaları için gerekli ekipmanları ve ortamı sağlayan sayın Prof. Dr. 

Yusuf Kağan KADIOĞLU‟na (Ankara Üniversitesi/YEBĠM) ve sayın Dr. Öğretim Üyesi 

Kıymet DENĠZ‟e (Ankara Üniversitesi/YEBĠM), teĢekkürlerimi sunarım.  Yoğun iĢleri 

arasında petrografik ince kesitlerimi hazırlayan Sayın Murat Yıldırım‟a da teĢekkür ederim. 

Hayatım boyunca maddi ve manevi destekleri ile her daim yanımda olan anneciğime, 

babacığıma ve her zaman arkamda duran, destek olan ablam Hakim BüĢra ĠNAL‟a en kalbi 

Ģükranlarımı sunar, naçizane bu çalıĢmamı kendilerine ve tezimin sonuna doğru doğan 

biricik yeğenim Betül ĠNAL‟a ithaf ederim.  Ayrıca tez sürecim boyunca bana yardımcı olan 

ve yükümü hafifleten sınıf arkadaĢım Nafiz Ġlker ÇORUMLUOĞLU‟na teĢekkür ederim. 

 

Burak DEMĠRAL 

 

Ankara, Haziran 2022 



v 

 

İÇİNDEKİLER 

 

TEZ ONAY SAYFASI 

ETİK .................................................................................................................................. i 

ÖZET ................................................................................................................................ ii 

ABSTRACT .................................................................................................................... iii 

ÖNSÖZ ve TEŞEKKÜR ................................................................................................ iv 

ŞEKİLLER DİZİNİ ...................................................................................................... vii 

ÇİZELGELER DİZİNİ ................................................................................................. xi 

1.GİRİŞ ............................................................................................................................ 1 

1.1 Çalışmanın Amacı, Önemi ve Kapsamı .................................................................. 1 

1.2 Çalışma Alanının Konumu ....................................................................................... 2 

1.3 Önceki Çalışmalar ..................................................................................................... 4 

1.4 Materyal ve Yöntem .................................................................................................. 7 

1.4.1 Arazi çalışmaları .................................................................................................... 7 

1.4.2 Laboratuvar çalışmaları ...................................................................................... 10 

2. BÖLGESEL JEOLOJİ ............................................................................................. 12 

3. STRATİGRAFİ ......................................................................................................... 15 

3.1 Kışlaköy Formasyonu ............................................................................................. 16 

3.2 Safranbolu Formasyonu ......................................................................................... 16 

3.3 Karabük Formasyonu ............................................................................................. 17 

3.3.1 Çerçen üyesi .......................................................................................................... 18 

3.4 Soğanlı Formasyonu ............................................................................................... 19 

3.5 Pürçükören Formasyonu ........................................................................................ 23 

3.6 Akçapınar Formasyonu .......................................................................................... 24 

3.7 Yunuslar Formasyon .............................................................................................. 26 

3.8 Örencik Formasyonu .............................................................................................. 27 

4. SEDİMANTOLOJİ ................................................................................................... 28 

4.1 Fasiyesler .................................................................................................................. 28 

4.1.1 Masiv jips fasiyesi (F.1) ....................................................................................... 28 

4.1.2 Bantlı- laminalı jips fasiyesi (F.2) ....................................................................... 31 

4.1.3 Nodüler/Yumrulu jips fasiyesi (F.3) ................................................................... 34 

4.1.4 Selenitik jips fasiyesi (F.4) ................................................................................... 35 

4.1.5 Lifsi Satin-Spar jips fasiyesi (F.5) ....................................................................... 37 

4.2 Ölçülü Stratigrafik Kesit Çalışmaları ................................................................... 39 



vi 

 

4.2.1 Karcılar- Göde Mahallesi jips mostrası (ÖSK-1) .............................................. 39 

4.2.2 Terke jips mostrası (ÖSK-2) ............................................................................... 40 

4.2.3 Gergen jips mostrası (ÖSK-3) ............................................................................. 42 

5. PETROGRAFİ ............................................................................................................. 44 

5.1 Dokular....................................................................................................................... 44 

5.1.1 Alabastrin doku........................................................................................................ 44 

5.1.2 Porfiroblastik doku .................................................................................................. 47 

5.2 SEM-EDS Çalışmaları ............................................................................................ 49 

6. MİNERALOJİ ........................................................................................................... 57 

6.1 XRD Çalışmaları ..................................................................................................... 57 

7. JEOKİMYA ............................................................................................................... 59 

7.1 Element Jeokimyası ................................................................................................ 59 

7.1.1 Jeoistatistiksel değerlendirmeler ........................................................................ 63 

7.1.1.1 Çok değişkenli jeoistatistiksel analizler .......................................................... 79 

7.1.1.1.1 Cluster (kümeleme) analizi ........................................................................... 79 

7.1.1.1.2 Faktör analizi .................................................................................................. 82 

7.2 İzotop Analizi Çalışmaları ...................................................................................... 83 

7.2.1 Duraylı O
18

 analizi çalışmaları .............................................................................. 84 

7.2.2 Duraylı S
34

 analizi çalışmaları ............................................................................... 86 

7.2.3  
87/86

Sr Analizi çalışmaları ...................................................................................... 90 

8. EVAPORİTLERİN DİYAJENEZİ VE OLUŞUM MODELİ ......................................... 94 

9. TARTIŞMA .................................................................................................................. 97 

9.1 Sedimantoloji-Petrografi-Mineraloji ........................................................................... 97 

9.2 Jeokimya..................................................................................................................... 97 

10. SONUÇLAR ............................................................................................................... 99 

KAYNAKLAR ............................................................................................................... 101 

ÖZGEÇMİŞ ................................................................................................................. 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

 

 

ġekil 1.1  Türkiye‟deki evaporit havzaları (Apaydin 2016)‟dan değiĢiklikle hazırlanmıĢtır.   

(2 ve 3 çalıĢma alanı) .................................................................................................. 2 

ġekil 1.2  Tercih edilen güzergah ve çalıĢma bölgesinin Google Earth uydu görüntüsü .............. 3 

ġekil 1.3  ÖSK ve örneklerin alındıkları yerleri gösteren Google Earth haritası ........................ 10 

ġekil 2.1  Türkiye‟nin SadeleĢtirilmiĢ Tektonik Birlikleri  (Okay ve Tüysüz 1999) .................. 12 

ġekil 2.2 ÇalıĢma sahasının içinde bulunduğu Karabük-Safranbolu Havzası 1/100.000 „lik 

jeoloji haritası F29/F30 (Google Earth görüntüsü üzerine bindirme), (Timur ve 

Aksay 2002)‟den değiĢiklikle hazırlanmıĢtır. ........................................................... 14 

ġekil 3.1  ÇalıĢma alanındaki birimlerin genelleĢtirilmiĢ stratigrafik kolon kesiti (Timur ve 

Aksay 2002, Tekin vd. 2018 ve Us 2021)‟den değiĢtirilerek hazırlanmıĢtır) 

(ölçeksiz). .................................................................................................................. 15 

ġekil 3.2  Kırmızı renkli, çapraz tabakalı Çerçen  Üyesi kumtaĢının arazi görünümü. 

(41°11'28.09"K, 32°48'55.01"D) .............................................................................. 18 

ġekil 3.3  Soğanlı Formasyonu kireçtaĢlarının genel arazi görünümü (41
0
 08‟39,48, D:32

0
 

45‟28,12) ................................................................................................................... 19 

ġekil 3.4  Soğanlı kireçtaĢlarının yakın plan görünümü görünümü (41
0
 07‟57,39, D:33

0
 

02‟12,86) ................................................................................................................... 20 

ġekil 3.5  Soğanlı Formasyonu kireçtaĢlarının arazi görünümü ( K:41
0
 08‟54,14, D:32

0
 

51‟14,76) ................................................................................................................... 20 

ġekil 3.6  BD-10 nolu Soğanlı kireçtaĢı örneğinde gözlenen Nummulites sp. fosilleri ............................ 21 

ġekil 3.7  BD-10 nolu Soğanlı kireçtaĢı örneğinde gözlenen Nummulites sp. fosilleri ............................ 22 

ġekil 3.8  BD-10 nolu Soğanlı kireçtaĢı örneğinde gözlenen Nummulites sp. Fosilleri ........................... 22 

ġekil 3.9  Pürçükören masiv jips fasiyesinin Bilimkent maden ocağı‟ndaki arazi görünümü 

(41°8'22.07"K, 32°55'25.20"D) ................................................................................ 24 

ġekil 3.10  Akçapınar Formasyonu killi kireçtaĢlarının arazi görünümü, Bilimkent maden 

ocağı yol yarması (41°8'22.15"K, 32°55'25.50"D) ................................................... 25 

ġekil 3.11  Çört ara tabakalı Akçapınar kireçtaĢı parçası ........................................................... 26 

ġekil 4.1  Jips-kiltaĢı /çamurtaĢı ardalanması (Terke jips mostrası) (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 

3‟59,265) ................................................................................................................... 29 

ġekil 4.2  Pürçükören tabakalı ve kıvrımlı yapıdaki jipsler ile masiv jips, (Bilimkent maden 

ocağı) (41°8'22.07"K, 32°55'25.20"D) ..................................................................... 29 



viii 

 

ġekil 4.3  Masiv yapıda jipsler (Terke jips mostrası) (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) ............... 30 

ġekil 4.4  Masiv yapıda jipsler (Gergen jips mostrası) (410 11‟6,681, D:330 6‟45,022) ........... 30 

ġekil 4.5  Karcılar Göde Mah.‟ndeki altta masiv yapıdaki, üste altere olmuĢ yumuĢak  

dokulu jipslerin arazi görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) .......................... 31 

ġekil 4.6  Karcılar Göde Mah.‟nde gözlenen karbonat ara bantlı laminalı jipslerin arazi 

görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) ............................................................. 32 

ġekil 4.7  Karcılar Göde Mah.‟nde gözlenen karbonat ara bantlı laminalı jipslerin arazi 

görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) ............................................................. 32 

ġekil 4.8  Kıvrımlı, tabakalı jipsler, (Gergen jips mostrası) (41
0
 11‟6,681, D:33

0
 6‟45,022) ..... 33 

ġekil 4.9  Altta tabakalı-laminalı, üstte masiv yapıda jipsler, (Terke jips mostrası) (41
0
 

7‟37,968, D:33
0
 3‟59,265) ........................................................................................ 33 

ġekil 4.10  Nodüler jipslerin arazi görünümü (Terke jips mostrası) (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 

3‟59,265) ................................................................................................................... 34 

ġekil 4.11  Nodüler jipslerin arazi görünümü (Gergen jips mostrası) (41
0
  11‟6,681, D:33

0
 

6‟45,022) ................................................................................................................... 35 

ġekil 4.12  Karcılar Göde Satin-Spar jipslerle birlikte gözlenen selenitik jipsler (41
0
 

10‟50,439, D:33
0
 7‟51,222) ...................................................................................... 36 

ġekil 4.13  Karcılar Göde Satin-Spar jipslerle birlikte gözlenen selenitik jipsler (41
0
 

10‟50,439, D:33
0
 7‟51,222) ...................................................................................... 36 

ġekil 4.14  Lifsi Satin-Spar jipsler, (Karcılar Göde jips mostrası) (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 

7‟51,222) ................................................................................................................... 37 

ġekil 4.15  Lifsi Satin-Spar jipsler (Terke jips mostrası)  (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) ........ 38 

ġekil 4.16  Lifsi Satin-Spar jipsler (Gergen jips mostrası) (41
0
 11‟6,681, D:33

0
 6‟45,022) ....... 38 

ġekil 4.17  Karcılar Köyü, Göde Mah.‟deki ÖSK-1 çalıĢması yapılan jips mostrasının arazi 

görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) ............................................................. 39 

ġekil 4.18  Karcılar Göde ÖSK-1 kolon kesiti  (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) ...................... 40 

ġekil 4.19  Terke Köyü  ÖSK-2 çalıĢması yapılan jips mostrasının arazi görünümü (41
0
 

7‟37,968, D:33
0
 3‟59,265) ........................................................................................ 41 

ġekil 4.20  Terke ÖSK-2 kolon kesiti (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) ...................................... 42 

ġekil 4.21  Gergen Köyü ÖSK-3 çalıĢması yapılan jips mostrasının arazi görünümü  (41
0
 

11‟6,681, D:33
0
 6‟45,022) ........................................................................................ 43 

ġekil 4.22  Gergen ÖSK-3 kolon kesiti (41
0
 11‟6,681, D:33

0
 6‟45,022) .................................... 43 

ġekil 5.1  BD11-13-14 nolu örneklerde gözlenen alabastrin doku /N: Tek nikol, //N: Çift 

nikol  J: Jips .............................................................................................................. 45 



ix 

 

a-b) Porfiroblastik, çubuksu ve prizmatik jips kristallerinin gözlendiği alabastrin doku, c-d) 

Porfiroblastik jips kristalleri ile çatlak/boĢluk dolgusu kil sıvamalar/dolgusunun  

gözlendiği alabastrin doku, e-f) Porfiroblastik kristallerinin gözlendiği alabastrin doku ....... 45 

ġekil 5.2  BD-13-44 nolu örneklerde gözlenen öz Ģekilsiz sölestin kristalleri /N: Tek nikol  

//N: Çift nikol), S: Sölestin ....................................................................................... 46 

ġekil 5.3  BD11-12 nolu örneklerde gözlenen porfiroblastik doku /N: Tek nikol, //N: Çift 

nikol  J: Jips A:Anhidirt ............................................................................................ 48 

a-b) Jips ve anhidrit kristallerinin beraber gözlendiği porfiroblastik doku c-d) Jips ve  

anhidrit kristallerinin ile ............................................................................................ 48 

ġekil 5.4  BD10 Soğanlı Formasyonuna ait kireçtaĢında gözlenen mikritik matriks/hamur içindeki 

porfir evaporit (anhidrit?) mineral taneleri (a-c- tek nikol, b-d- çift nikol) .......................... 49 

ġekil 5.5   BD11 nolu Jips/Anhidritin jips ve dolomit gözlenen  EDS görüntüsü a) EDS çekim  

noktaları b) EDS Spot-1 grafiği ..................................................................................... 50 

ġekil 5.6   BD11 nolu Jips/Anhidritin jips, dolomit, sölestin ve kil gözlenen EDS görüntüsü a) EDS 

çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği ............................................................................ 51 

ġekil 5.7   BD11 nolu Jips/Anhidritin jips ve kuvars gözlenen EDS görüntüsü a) EDS çekim noktaları 

b) EDS Spot-3 grafiği ................................................................................................... 52 

ġekil 5.8   BD15 nolu  masiv jipslein dolomit ve kil  gözlenen EDS görüntüsü a) EDS çekim noktaları 

b) EDS Spot-3 grafiği ................................................................................................... 53 

ġekil 5.9   BD15 nolu msaiv jipslerin kuvars, dolomit ve sölestin gözlenen EDS görüntüsü a) EDS 

çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği c)  EDS Spot-3 grafiği........................................... 53 

ġekil 5.10   BD15 nolu masiv jipslerin kuvars, dolomit, sölestin ve kil gözlenen EDS görüntüsü a) EDS 

çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği c)  Seçili alan grafiği, d) EDS Spot-3 grafiği ........... 54 

ġekil 5.11   BD16 nolu masiv jipslerin sölestin gözlenen EDS görüntüsü a) EDS çekim noktaları b) 

EDS Spot-1 grafiği ....................................................................................................... 55 

ġekil 5.12  BD16 nolu masiv jipslerin sölestin gözlenen EDS görüntüsü a) EDS çekim noktaları b) 

EDS Spot-2 grafiği ....................................................................................................... 56 

ġekil 6.1  Satin-spar jipslere (BD12) ait XRD diyagramı .................................................................... 57 

ġekil 6.2  Nodüler jipslere (BD13) ait XRD diyagramı .............................................................. 57 

ġekil 6.3  Masiv jipslere (BD14) ait XRD diyagramı ................................................................. 58 

ġekil 7.1  Yüksek pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) .................................................. 72 

ġekil 7.2  Yüksek pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) .................................................. 73 

ġekil 7.3  Yüksek pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın doğusu) ............................................... 73 

ġekil 7.4  Orta pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) ....................................................... 74 



x 

 

ġekil 7.5  Orta negatif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) ...................................................... 74 

ġekil 7.6  Yüksek negatif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) ................................................. 75 

ġekil 7.7  Yüksek negatif korelasyon çiftleri (Havzanın doğusu)............................................... 75 

ġekil 7.8  SiO2‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın batısı) ................. 76 

ġekil 7.9  SiO2‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın doğusu) .............. 77 

ġekil 7.10  SO3‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın batısı) ................ 77 

ġekil 7.11  SO3‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın doğusu) ............. 78 

ġekil 7.12  Esas oksitlerin benzerliklerini gösteren dendogram ................................................. 80 

ġekil 7.13  NTE ve eser elementlerin benzerliklerini gösteren dendogram ................................ 80 

ġekil 7.14  Tüm elementlerin benzerliklerini gösteren dendogram ............................................ 81 

ġekil 7.15  Faktör analizine göre gruplanmıĢ tüm elementleri gösteren grafik .......................... 83 

ġekil 7.16  Önemli bazı kayaçlardaki δ18O Değerleri (Hoefs 1987) ......................................... 86 

ġekil 7.17 .Jeolojik olarak önemli bazı kayaçlardaki δ34S değerleri  (Hoefs 1987) .................. 89 

ġekil 7.18  Denizel sülfatların δ34S değerlerinin CDT değerleriyle karĢılaĢtırılması (Degens 

1965) ......................................................................................................................... 89 

ġekil 7.19  S izotopu ile evaporitlerin tuzluluk ve yaĢ iliĢkisi (Holser ve Kaplan 1977) ........... 90 

ġekil 7.20  Fanerozoyik‟ten günümüze denizel karbonatların 
87/86

Sr oranlarının değiĢimi 

(Burke vd. 1982) ....................................................................................................... 92 

ġekil 8.1  Eosen‟de meydana gelen önemli klimatolojik olaylar (Sotak 2010) ....................................... 94 

ġekil 8.2  Pürçükören evaporitlerinin çökelim modeli ................................................................ 95 

ġekil 8.3  Evaporitlerin diyajenetik geliĢimi ...................................................................................... 96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

ÇİZELGELER DİZİNİ 

 

Çizelge 1.1 Örneklerin alındıkları yerler ve uygulanan analizler ................................................. 8 

Çizelge 7.1 Evaporitlerdeki ana/esas oksitlerin yüzdesel olarak değerleri ................................. 60 

Çizelge 7.2 Evaporitlerdeki bazı NTE, iz ve eser elementlerin ppm cinsinden değerleri ........... 61 

Çizelge 7.3 Türkiye‟deki bazı Paleojen yaĢlı evaporitlerin ana oksit ve iz element 

değerlerinin Pürçükören evaporitleri ile karĢılaĢtırılması .................................... 62 

Çizelge 7.4 Esas oksit elementlerin istatistiksel değerleri .......................................................... 64 

Çizelge 7.5 Ġz element ve NTE elementlerin istatistiksel değerleri ............................................ 65 

Çizelge 7.6 Korelasyon katsayısı alt disiplinleri ......................................................................... 66 

Çizelge 7.7 Element çiftlerine özgü “r” korelasyon katsayısı değerleri ..................................... 67 

Çizelge 7.8 Yüksek artı korelasyon (r>+0,90) element çiftleri ................................................... 68 

Çizelge 7.9 Orta artı korelasyon (+0,60 <r <+ 0,90) element çiftleri ......................................... 69 

Çizelge 7.10 DüĢük artı korelasyon (r <+ 0,60) element çiftleri ................................................ 70 

Çizelge 7.11 DüĢük eksi korelasyon (r>- 0,60) element çiftleri ................................................. 71 

Çizelge 7.12 Orta negatif korelasyon (- 0,60>r>-0,90) element çiftleri ..................................... 72 

Çizelge 7.13 Yüksek negatif korelasyon (r> - 0,90) element çiftleri .......................................... 72 

Çizelge 7.14 Esas oksitlere ait faktör verileri ............................................................................. 82 

Çizelge 7.15 NTE ve eser elementlere ait faktör verileri ............................................................ 82 

Çizelge 7.16 Tüm elementlere ait faktör verileri ........................................................................ 83 

Çizelge 7.17 δ
18

O izotop analizi sonuçları .................................................................................. 85 

Çizelge 7.18 δ
34

S izotop analizi sonuçları .................................................................................. 88 

Çizelge 7.19 
87/86

Sr izotop analizi sonuçları ................................................................................ 91 

Çizelge 7.20 Türkiye‟deki bazı Paleojen yaĢlı evaporitlerin izotop δ
18

O ,δ
34

S, 
87/86

Sr 

değerlerinin Pürçükören evaporitleri ile karĢılaĢtırılması .................................... 93 

 



1 

 

1.GİRİŞ 

 

1.1 Çalışmanın Amacı, Önemi ve Kapsamı 

 

Evaporitlerin tüm dünyada ve ülkemizde oldukça yaygın olmaları, bulundukları 

bölgelerde paleoklimatoloji açısından önemli bir veri kaynağı olmaları ve aynı 

zamanda farklı alanlarda kullanılan endüstriyel ham madde olmaları bunların 

önemini göstermiĢtir. Bu çalıĢma yeni evaporit mostralarının ve minerallerinin 

(Sölestin, Glouberit, Ternardit, Mirabillit, Halit vb. gibi) belirlenmesine olanak 

sağlanabileceği için önem arz etmektedir. Bu tez çalıĢması Kastamonu-Ġğdir 

civarındaki evaporitlere ait sedimantolojik, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal 

çalıĢmalarını kapsamakta olup; Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji 

Mühendisliği Anabilim dalında yüksek lisans tezi olarak tamamlanmıĢtır. ÇalıĢma 

sahası tanıtılarak çalıĢmanın amacı ve kapsamı açıklanmıĢ ve bölgede yapılan 

çalıĢmalara kısaca değinilmiĢtir. Bölgesel jeoloji özetlenerek havzaya ait 

formasyonları tanıtılmıĢtır. Arazi çalıĢmaları yapılarak ÖSK‟ler hazırlanmıĢ ve bu 

kesitlerden çeĢitli litofasiyesler ortaya çıkarılmıĢtır. Evaporitlerin mikroskobik 

özellikleri görmek adına petrografik ince kesit çalıĢmaları ve mikroskop altında 

seçilemeyen dokusal özellikleri görmek amacıyla SEM-EDS çalıĢmaları yapılmıĢtır. 

Evaporitlerin mineralojik bileĢimini belirlemek amacıyla XRD çalıĢmaları 

yürütülmüĢtür. Evaporitlerdeki element ve oksit dağılımını görmek ve evaporitlerin 

oluĢum ortamı koĢullarını ortaya çıkarmak amacıyla element jeokimyası çalıĢmaları 

yapılmıĢ olup bu element ve oksitlerin birbirleriyle olan iliĢkilerini ortaya koymak 

adına jeoistatistiksel değerlendirmeler yapılmıĢtır. Ek olarak çalıĢma sahasına ait 

evaporitlerin kökenini, yaĢını saptamak ve evaporitik eriyiklerin paleosıcaklık ve 

tuzluluk değerlerini saptamak amacıyla izotop çalıĢmaları (O
18

, S
32

 ve 
87/86

Sr)
 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuçta evaporitlerin oluĢum ve depolanma koĢulları ortaya 

çıkarılarak evaporitlerin diyajenezi ve oluĢum modeli açığa çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. 

Jeokimyasal bulgular dünyadaki ve Türkiye‟deki eĢ yaĢlı olan ve depolanma ortamı 

bilinen evaporitlerin jeokimyasal değerleriyle korele edilmiĢtir. Teze özgün bulgular 

ise sonuçlar kısmında açıklanmıĢtır. 
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1.2 Çalışma Alanının Konumu 

 

Evaporitler dünyada ve ülkemizde oldukça yaygın olan kimyasal sedimanter 

kayaçlardır (ġekil 1.1). ÇalıĢma konusu Batı Karadeniz Bölgesi‟nde yer alan ve 

Karabük-Safranbolu Paleojen Havzasının doğusundaki 1/100.000 ölçekli F30 

paftasındaki Ġğdir, Yukarıgüney, Terke, Karcılar Köyü Göde Mah. ve Gergen köyleri 

arasında yer alan Pürçükören Formasyonu evaporitleridir, Formasyonun tip lokalitesi 

Pürçükören Köy‟ü civarı olup; Pürçükören Köyü Karabük Ġli‟ne bağlı Ovacık 

Ġlçesi‟ne ait olup Karabük Ġli‟ne 35 km, Ovacık Ġlçesi‟ne ise 11,5 km uzaklıktadır. 

Ankara‟dan yola çıkılarak araziye ulaĢım için tercih edilen güzergah ġekil 1.2‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.1  Türkiye‟deki evaporit havzaları (Apaydin 2016)‟dan değiĢiklikle 

hazırlanmıĢtır. (2 ve 3 çalıĢma alanı) 
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ġekil 1.2  Tercih edilen güzergah ve çalıĢma bölgesinin Google Earth uydu 

görüntüsü 
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 1.3 Önceki Çalışmalar 

 

Tez sahası ve civarında çalıĢma konumuzla alakalı veya yakın iliĢkili birçok çalıĢma 

ve yayın gerçekleĢtirilmiĢtir (doktora ve yüksek lisans tezleri, jeoloji raporları, ulusal 

ve uluslararası makaleler). Bunlardan tez sahamıza ait havzayı ve çevresini yakından 

ilgilendiren çalıĢmalar özetlenmiĢtir. 

 

(Blumenthal 1948) Karabük-Safranbolu Paleojen Havzası ve çevresinde 1/100.000 

ölçeğinde olan ilk jeolojik çalıĢmayı yapmıĢtır. (Blumenthal 1948) havzanın 

kuzeybatı kenarının Karabük Hattı, Bolu Ovası doğusu ile Eskipazar batısı arasında 

kalan güney kenarını da Eskipazar Hattı olarak adlandırmıĢ ve bunların tektonik 

nitelikli olduğunu vurgulamıĢtır. Karabük-Safranbolu Havzasındaki birimleri 

kireçtaĢı ve fliĢ olarak ikiye ayırmıĢtır. 

 

(Ketin 1955), „‟Zonguldak Doğusunda Ovacuma Bölgesinin Jeolojisi Hakkında‟‟ 

adını verdiği bir çalıĢma yapmıĢtır. Karabük ve Safranbolu formasyonlarını kalker 

ve fliĢ (Maastrihtiyen-Eosen yaĢlı) olarak belirlemiĢtir.  

 

(Güner 1975) Karabük-Safranbolu Havzasının stratigrafik dizilimini araĢtırmıĢ, 

tabanda Eosen yaĢlı kireçtaĢlarının bulunduğunu belirtmiĢtir. 

 

(Güven 1977) Karabük-Safranbolu Havzasında sedimantoloji amacıyla bir doktora 

tezi çalıĢması ve bu kapsamda 1/100 000 ölçekli bir jeoloji haritası yapmıĢtır. 

Havzadaki birimleri Safranbolu, Karabük, Soğanlı, Boyalı, Terke formasyonları 

olarak ayırmıĢtır. Safranbolu Formasyonu Köydere, Küpler, Bulak üyelerinden, 

Soğanlı formasyonu ise Akyar ve Çakmak üyelerinden oluĢmaktadır.  

 

(Saner vd. 1979) tarafından „‟Karabük-Safranbolu Bölgesinin Jeolojisi‟‟ adlı genel 

jeoloji açısından son derece ayrıntılı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Bölgedeki Paleojen 
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birimleri Çingiller, KıĢlaköy, Alkısrak, Safranbolu, Karabük, Çerçen, Soğanlı, 

Akçapınar ve Yunuslar formasyonları olarak ayrılmıĢtır.  

 

(Saner vd. 1980) yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda Safranbolu Havzasının Jeolojik 

Yapısı ve Tersiyer paleocoğrafyasını ortaya çıkarmıĢlardır. Buna göre Paleozoyik 

birimleri üzerinde transgresif olarak baĢlayıp regresif olarak biten Mesozoyik 

birimleri çökelmiĢtir. Üst Paleosen‟de tekrardan baĢlayan trangresyonla Safranbolu 

Havzasının birimleri çökelmiĢtir. 

 

(Koçyiğit 1987) Karabük-Safranbolu civarında havzanın kuzeybatı kenarının 

ayrıntılı stratigrafisini, Karabük Hattı'nın niteliğini ve oluĢumunu açıklamıĢtır. 

Havzanın kuzey ve güney kenarlarını incelemesinin sonucunda havzanın güneybatı 

kesiminin tektonik nitelikli olduğu sonucuna varıp havzanın güneybatı kesiminin 

çok daha dar olduğunu belirtmiĢtir.  

 

(Yerkök vd. 1987) çalıĢmalarında Batı Karadeniz Bölgesi‟nin jeolojisini inceleyerek 

Karabük yakın çevresinde yer alan birimler, Zonguldak yakın çevresindeki 

Paleozoyik yaĢlı birimler ve bunların üzerine gelen Erken Jura-Orta Jura yaĢlı 

çökeller; Zonguldak yakın çevresinde yer alan Mesozoyik ve Tersiyer istifi olmak 

üzere üç baĢlık altında düzenlemiĢlerdir 

 

(ġen 2001) çalıĢmasında Karabük-Safranbolu Havzasının stratigrafisini ortaya 

koymuĢ ve sedimanter analizini yapmıĢtır. Bu çalıĢmaya göre Safranbolu 

Formasyonunda sadece bentik fosilli kireçtaĢları değil aynı zamanda Karabük 

batısında üst seviyelerde çakıltaĢı, kayma-oturma yapılı sedimentler ve türbiditlerde 

yer almaktadır. Safranbolu Formasyonu havzasının kuzeyinde ramp tipi karbonat 

platformu, güneyinde sınırlandırılmıĢ karbonat platformu, Soğanlı Formasyonu 

korunaklı sığ denizel-gelgit düzlüğü, Akçapınar Formasyonu gelgit arası, gelgit 

düzlüğü, lagün-Ģapka, Yunuslar Formasyonu menderesli akarsu ve Yörük 

Formasyonu göl-akarsu çökellerinden oluĢmaktadır.  
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(Tekin vd. 2018a) Safranbolu, Karabük, Soğanlı, Pürçükören ve Akçapınar 

Formasyonlarına ait kiltaĢı, kumtaĢı ve evaporitler üzerinde palinolojik çalıĢmalar 

yaparak Karabük, Safranbolu ve Soğanlı formasyonlarında foraminifer faunası ile 

Karabük Formasyonunda nanoplankton faunası tanımlamıĢlardır. Ayrıca Akçapınar 

Formasyonunun depolanmasında karasal süreçlerin etkili olduğu açıklanmıĢtır. 

 

(Tekin vd. 2018b) çalıĢmalarına göre Karabük-Safranbolu Havzasında iki farklı 

karbonat platformu (Safranbolu platformu ve Soğanlı platformu) oluĢumu söz 

konusudur. Safranbolu platformu 150-200 metre kalınlığında, bol fosil içerikli 

(kırmızı alg, bryozoa, nümmülit, alveolin, assilina, orbitolites), genellikle 

yumrulu/sedimanter budinaj yapılı ve Erken Eosen (Küviziyen) yaĢlı 

kireçtaĢlarından oluĢmaktadır. Bu platform yamaç/yokuĢ tipi karbonat platformu 

karakterindedir. Soğanlı platformu 100-150 metre kalınlığında, Orta Eosen=Geç 

Lütesiyen yaĢlı, korunmalı kıyı bölümlerinde miliolid, orbitolites, rotalid, pelecypod, 

yeĢil alg ve ostracodlu karbonatlardan, kıyı-kıyıönü ortamlarında kırmızı alg, 

alveolin, nümmülites içeren karbonatlardan oluĢmaktadır. Bu platform bank tipi 

karbonat platformu karakterindedir.  

 

(Us ve Tekin 2019a) yaptıkları çalıĢmada Akçapınar Formasyonunun tip lokalitesi 

olarak Pürçükören Formasyonuna ait evaporitleri iĢletmek üzere açılan „‟Gülefler 

Mezarlığı-Bilimkent Maden Ocağı‟‟ yol güzergahını önermiĢlerdir.  

 

(Us 2021) Akçapınar Formasyonunun sedimantolojisini ve stratigrafisini ortaya 

koymak adına çalıĢmalar yürütmüĢtür. ÇalıĢmalar sonucunda makro özellikte sekiz 

adet litofasiyes ve karbonatlı birimlerde altı adet mikro fasiyes ile iki adet mikro alt 

fasiyes tanımlamıĢtır. RAMAN ve SEM-EDS çalıĢmalarıyla anoksik ortam 

koĢullarını yansıtan veriler elde etmiĢtir. Jeokimyasal çalıĢmalarla Akçapınar 

Formasyonunun Geç Eosen/Erken Oligosen döneminde, sınırlı kapalı koĢullarda ve 

sığ denizel-lagünel ortamda çökeldiğini ortaya koymuĢtur.   
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ġu ana kadar Karabük-Safranbolu Paleojen Havzası ve çevresinde yapılan çalıĢmalar 

sahamızda yer alan evaporitlerin kökenine ait yeterli veriler sunmamaktadır ve eksik 

kalmaktadır. Dolayısıyla bu tez çalıĢması Kastamonu ve civarındaki evaporitlerin 

depolanma ortamını, kökenini ve diyajenezini ortaya koymak adına önem arz 

etmektedir.  

 

1.4 Materyal ve Yöntem  

 

Bu yüksek lisans tezi arazi ve laboratuvar çalıĢmaları Ģeklinde iki bölümde 

yürütülmüĢtür. 

 

1.4.1 Arazi çalışmaları  

 

Yapılan arazi çalıĢmasında; MTA tarafından daha önce yapılan Kastamonu F30 

1/100.000 ölçekli jeoloji haritası paftasında yer alan ve Karabük-Safranbolu 

Havzasının doğusundaki alan incelenmiĢtir. 2019, 2020 ve 2021 yaz aylarında 

yapılan arazi çalıĢmalarında alanındaki jips-anhidrit-kiltaĢı, kireçtaĢı, killi kireçtaĢı 

mostralarında ayrıntılı kayaç örneklemeleri yapılmıĢtır. Toplam 55 adet evaporit 

örneğinin alındıkları yerler Google Earth uydu görüntüsü ġekil 1.3‟de gösterilmiĢ 

olup; Çizelge 1.1‟de sunulmuĢtur. Bunlardan 22 tanesi jeokimya, 3 tanesi SEM-

EDS, 6 tanesi XRD, 8 tanesi petrografik ince kesit ve 9 tanesi de izotop analizleri 

için kullanılmıĢtır. Karcılar-Göde, Terke ve Gergen jips mostraların her birinden 

toplam 3 adet ÖSK çalıĢması yapılmıĢ ve gerekli görülen sistematik örnekler 

alınmıĢtır.  
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Çizelge 1.1 Örneklerin alındıkları yerler ve uygulanan analizler 

Örnek No Makroskobik Tanımlama Alındığı Yer Analiz Türü 

BD1 
Anhidrit arabantlı Masiv 

jips 
Terke-AĢağıgüney Jeokimya 

BD2 Bantlı nodüler jips Terke-AĢağıgüney Jeokimya 

BD3 Masiv jips Terke jips ocağı Jeokimya 

BD4 Satin-spar jips Davutlar Köyü Jeokimya 

BD5 Karbonat ara katkılı jips Pürçükören Jeokimya 

BD6 Bantlı- laminalı jips Pürçükören Jeokimya 

BD7 Mikro nodüler jips Terke Ocağı Jeokimya 

BD8 Masiv jips Yukarıgüney Jeokimya 

BD9 Nodüler jips Davutlar Köyü Jeokimya 

BD10 Kumlu, fosilli kireçtaĢı Soğanlı Pet 

BD11 Nodüler jips/anhidrit Pürçükören Min-Pet 

BD12 Satin-spar jips Pürçükören Min-Pet 

BD13 Nodüler jips Pürçükören Min-Pet 

BD14 Masiv jips Pürçükören Min-Pet 

BD15 Masiv jips Pürçükören Min-Pet 

BD16 Nodüler jips Pürçükören Pet 

BD17 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD18 Bantlı masiv jips Pürçükören Pet 

BD19 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD20 Masiv jips Pürçükören Jeokimya 

BD21 Nodüler, Masiv jips Pürçükören Pet 

BD22 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD23 Satin-Spar jips Pürçükören Jeokimya 

BD24 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD25 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD26 Masiv jips Pürçükören Jeokimya 

BD27 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 

BD28 Ġkizlenmeli selenitik jips Karcılar-Göde Pet 

BD29 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 

BD30 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Jeokimya 

BD31 Laminalı jips Karcılar-Göde Pet 

BD32 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 

BD33 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 

BD34 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 
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Çizelge 1.1 Örneklerin alındıkları yerler ve uygulanan analizler (devamı) 

Örnek No Makroskobik Tanımlama Alındığı Yer Analiz Türü 

BD35 Nodüler jips Karcılar-Göde Pet 

BD36 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 

BD37 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Jeokimya 

BD38 Satin-Spar jips Karcılar-Göde Pet 

BD39 KiltaĢı Terke Pet 

BD40 Nodüler jips Terke Jeokimya 

BD41 Nodüler jips Terke Pet 

BD42 Anhidrit kalıntılı masiv jips Terke Jeokimya 

BD43 Laminalı jips Terke Jeokimya 

BD44 Masiv jips Gergen Pet 

BD45 Masiv jips Gergen Jeokimya 

BD46  Masiv jips Gergen Pet 

BD47 Masiv jips Gergen Jeokimya 

BD48 Satin-Spar jips Gergen Pet 

BD49 Masiv jips Gergen Jeokimya 

BD50 Masiv jips Gergen Pet 

BD51 Masiv jips Gergen Pet 

BD52  Masiv jips Pürçükören Pet 

BD53  Masiv jips Pürçükören Jeokimya 

BD54 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD55 Bantlı masiv jips Pürçükören Jeokimya 

BD56 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD57 Satin-Spar jips Pürçükören Pet 

BD58 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD59 Satin-Spar jips Pürçükören Pet 

BD60 Masiv jips Pürçükören Pet 

BD61 Çört bantlı kireçtaĢı Pürçükören Pet 
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ġekil 1.3  ÖSK ve örneklerin alındıkları yerleri gösteren Google Earth haritası  

 

1.4.2 Laboratuvar çalışmaları 

 

ÖSK‟lerle alınan evaporitlerin mikrodokusal özelliklerinin belirlenebilmesi için 

seçilen bazı jips/anhidrit örneklerinde Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ve yarı 

kantitatif analiz tekniği olan (EDS) çalıĢmaları; MTA MAT Dairesi Elektron 

Mikroskobu laboratuvarında ve FEI INSPECT 50 cihazıyla yapılmıĢtır. 

 

Karcılar- Göde Mah. jips mostrasına ait BD11 (nodüler anhidrit), BD12 (satin-spar jips), 

Terke ve Gergen jips mostrasına ait BD13 (nodüler jips), BD14 (Masiv jips), BD15 (masiv 

jips), BD16 (nodüler jips), Terke jips mostrasına ait BD44 (anhidrit ara bantlı masiv jips) ve 

BD45 (Karbonatlı nodüler jips) numaralı evaporit örnekleri ile Soğanlı Formasyonuna ait 

BD10 (kumlu, fosilli kireçtaĢı), örneklerden Ankara Üniversitesi Ġnce Kesit Laboratuvarı‟nda 

ince kesitler hazırlanmıĢ ve detaylı petrografik incelemeler yapılmıĢtır. Petrografik bulgular 

(Holiday 1970) baz alınarak açıklanmıĢtır. 

 

Tüm kayaç örneklerinin (jips, anhidrit, dolomit, kiltaĢı vb. gibi) mineralojik 

bileĢimlerini belirlemek amacıyla her bir örnekten tüm kayaç toz X-IĢını Kırınımı 

(XRD) analizleri; MTA MAT Dairesi XRD laboratuvarında ve Cu X-ıĢın tüpü 

Buruker D8 Advance XRD analiz cihazıyla yapılmıĢtır. Evaporit örneklerinin mineral 
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bileĢimini görmek ve kil minerallerini tespit etmek amacıyla XRD analizi M.T.A 

MAT Dairesi XRD laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Öğütücü makine ve agat 

öğütücüler vasıtasıyla örnekler 200 mesh tane boyu altına getirilerek hazır XRD 

analizi için hazır hale getirilmiĢtir.  

 

Ġnceleme alanındaki evaporitlerin litofasiyes ve petrografik özelliklerine göre seçilen 

örneklerde tezin amacına yönelik olarak; ACME ve YEBĠM laboratuvarlarında 

jeokimyasal karakterlerin ayrıntılı olarak belirlenmesi için Perkin Elmer marka XRF 

ve ICP-MS cihazlarında ana element/esas oksit, iz element (Sr, Ba, Pb, Cu, Na, F, 

Br, Li vb.) ve nadir toprak elementi çalıĢmaları yürütülmüĢtür. 

 

Ayrıca bölgedeki evaporit istifinin oluĢum Ģekli ve kökeninin aydınlatılabilmesi için 

ise O
18/16

, S
34/32

 ve 
87/86

Sr çalıĢmaları Arizona Üniv. Duraylı Ġzotop Jeokimyası 

Laboratuvarı‟nda Finnigan MAT 261-8 Mass Spectrometresinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Laboratuvar analiz çalıĢmaları sonucunda elde edilen veriler, hataları en aza 

indirmek ve grafiksel dağılım diyagramının ötesinde daha kolay gözlenebilecek 

istatistiksel değerler (r korelasyon katsayıları, element çifti ve birliktelikleri gibi) 

kazanarak daha özgün sonuçlara ulaĢmak için bilgisayar ortamında “SPSS 22 

(Statistical Package for the Social Sciences)” ve “Minitab 18” paket programları 

kullanılarak jeoistatistiksel değerlendirmeler (Faktör ve Cluster analizleri) 

yapılmıĢtır. 
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2. BÖLGESEL JEOLOJİ 

 

Türkiye‟nin tektonik birliklerinin sadeleĢtirilmiĢ hali ġekil 2.1‟de gösterilmiĢtir. 

Türkiye‟nin ana tektonik unsurlarından biri olan Batı Karadeniz Bölgesi (Ketin 

1966) tarafından „‟Pontidler‟‟ olarak adlandırılmıĢtır ve daha sonraki çalıĢmalarda 

ise Pontidler‟in diğer kısımlardan farklılıkları göz önünde tutularak Batı Pontid 

(ġengör ve Yılmaz 1981, Tüysüz 1990), Ġstanbul Zonu (Okay  

1989) gibi isimlerle anılmıĢtır. Bölgede Safranbolu, Soğanlı Formasyonları ile 

Çerçen Üyesini etkileyen, muhtemel Eosen yaĢlı olan Hatlardağ bindirmesi ile 

Pürçükören ve Akçapınar formasyonlarını etkileyen, Karagöl bindirmesi söz konusu 

olmaktadır (ġen 2001). 

 

  

ġekil 2.1  Türkiye‟nin SadeleĢtirilmiĢ Tektonik Birlikleri  (Okay ve Tüysüz 1999) 

Türkmen ve Çemen (2020) yaptıkları çalıĢmada Kretase-Eosen arasındaki dönemde 

normal faylanmaların Eosen dönemindeki kıvrım-bindirme yapılarına etkisini ve 
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dolayısıyla havzanın geçirdiği tektonostratigrafik geliĢimi araĢtırmıĢlardır. Bu 

tektono-stratigrafik geliĢime göre havzada 3 ana ünite gözlenmektedir. Bunlardan 

Eosen‟den günümüze olan rift sonrası, Pontid kuĢağının oluĢum dönemi sedimanter 

birimleri oluĢturan dönem tektono-stratigrafik geliĢim bakımından çalıĢma sahası ile 

benzerdir. Neotetis Okyanusu‟nun kapanması sırasında Pontidler boyunca kıvrım-

bindirme kuĢağı Ģekillenmeye baĢlamıĢ ve bu kapanmayla Batı Karadeniz 

Bölgesi‟nde tektonik rejim geniĢlemeli rejimden sıkıĢmalı rejime çevrilerek, Eosen 

‟den günümüze baskın olarak sıkıĢmalı karakterde havza geliĢimin devam etmesine 

neden olmuĢtur (Robertson vd. 2012). Daha sonra baskın olarak güneyden kuzeye 

sıkıĢmalı rejim içerisinde bindirme hatlarının ve kıvrımlarının gözlemlendiği 

Soğanlı, Pürçükören ve Akçapınar formasyonlarının oluĢumu gözlenmektedir. 

Pürçükören Formasyonuna ait evaporitlerde özellikle Gergen jips mostrasında ve 

formasyonumuzun tip lokalitesi olan Bilimkent Maden Ocağı‟nda bu kıvrımlanmalı 

yapıları gözlenebilmektedir. ÇalıĢma sahasının ve yakın çevresinin jeoloji haritası 

ġekil 2.2‟de gösterilmiĢtir. 



14 

 

 
 

ġekil 2.2 ÇalıĢma sahasının içinde bulunduğu Karabük-Safranbolu Havzası 

1/100.000 „lik jeoloji haritası F29/F30 (Google Earth görüntüsü üzerine 

bindirme), (Timur ve Aksay 2002)‟den değiĢiklikle hazırlanmıĢtır.  
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3. STRATİGRAFİ 

 

Karabük-Safranbolu Paleojen Havzası en altta KıĢlaköy Formasyonu ile baĢlayıp 

Örencik (Yörük) Formasyonu ile sona ermektedir. Formasyonların yaĢları, 

litolojileri, birbirlerine göre stratigrafik iliĢkileri ve diğer özellikleri (sedimanter 

yapılar, paleontolojik özellikler vs.) ġekil 3.1‟de gösterilmiĢtir. ġekil 3.1‟de 

gösterilen Ġnaltı, Ulus ve Abant Formasyonları Pürçükören evaporitlerinin 

bulunduğu Karabük-Safranbolu Paleojen Havzasına ait olmadıkları için stratigrafi 

bölümünde anlatılmamıĢtır.  

 

 

ġekil 3.1  ÇalıĢma alanındaki birimlerin genelleĢtirilmiĢ stratigrafik kolon kesiti 

(Timur ve Aksay 2002, Tekin vd. 2018 ve Us 2021)‟den değiĢtirilerek 

hazırlanmıĢtır) (ölçeksiz). 
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3.1 Kışlaköy Formasyonu 

 

Tanım: Ġlk kez (Saner vd. 1979) tarafından adlandırılan KıĢlaköy Formasyonu 

Karabük-Safranbolu Paleojen Havzasının temelini oluĢturmaktadır. ÇeĢitli 

çalıĢmalarda Mıcık, Çingiller, Alkısrak Formasyonu olarak da adlandırılmaktadır. 

Litoloji: Akarsu ortamlarını yansıtan silttaĢı, çamurtaĢı ve kumtaĢı gibi kırıntılı 

kayaçlardan ve karbonatlı seviyelerden oluĢur. 

 

Kalınlık: 1500 metreye kadar çıkmaktadır (Timur ve Aksay 2022). 

 

Alt-Üst Sınırlar: Altındaki Abant KarmaĢığı ile uyumsuz, Safranbolu Formasyonu 

ile uyumludur (ġekil 3.1). 

 

Fosil Topluluğu ve YaĢ: Birimin yaĢı pelajik kireçtaĢlarında gözlenen fosil içeriğine 

ve stratigrafik konumuna göre Paleosen-Erken Eosen olarak verilmiĢtir. 

Depolanma Ortamı: Alüvyal-akarsu ortamında depolanmıĢtır. 

 

3.2 Safranbolu Formasyonu 

 

Tanım: Ġlk olarak (Güven 1977) tarafından adlandırılmıĢtır.  

Litoloji: Formasyon beyaz-krem renkli yumrulu kireçtaĢları ve killi kireçtaĢlarından 

oluĢur.  

Kalınlık: Genellikle 100 metre kalınlığa sahip olan bu formasyon batıya doğru 

artarak 500 metre kalınlığa kadar ulaĢır.  

Alt-Üst Sınırlar: Formasyon altındaki KıĢlaköy Formasyonu ve üstündeki Karabük 

Formasyonu ile uyumlu ve yer yer dereceli geçiĢlidir (ġekil 3.1).    

 

Fosil Topluluğu ve YaĢ: Formasyonun yaĢı Nummulites, Alveolina, Miliolidae 

fosillerine göre Geç Paleosen (?)-Erken Eosen (Güven 1977) ve Geç Paleosen(?)-

Orta Eosen (Saner 1979, Yerkök vd. 1987) yaĢları önerilmiĢtir. (Okur ve Kutluk 

2020) yaptıkları çalıĢmada Alveolina, Nummulites, Assilina, Rotalia, Disclocyclina 
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ve Orbitolites fosilleri tespit etmiĢlerdir. Ek olarak Alveolina fosiline ait altı cins 

(Alveolina archiaci, A. axiampla, A. barattoloi, A. carantana, A. colatiensis, A. 

cuspidata, A. distefanoi, A. histrica, A. lehneri, A. oblonga, A. polatliensis, A. 

rakoveci gueroli, A. ruetimeyeri, A. rugosa, A. safranboluensis and A. sirelii.) ile 

Alveolina fosiline ait iki adet cins (safranboluensis, A. Sirelii) bulmuĢlardır.  Bu 

fosillerle Safranbolu Formasyonunun yaĢını Erken Eosen (Küviziyen) olarak 

vermiĢlerdir. 

 

Depolanma Ortamı: Büyük bentik foraminiferlerin bolluğu ve çeĢitliliği, Safranbolu 

Formasyonunun transgresif koĢullarda çökeldiğini göstermiĢtir. Formasyonda 

bulunan önemli miktardaki fosiller (nummulit, alveolin, miliolid, orbitolites ve iri 

bentiklerden Nummulites cantabricus) ile diğer rotalid, mercan, alg cins ve türleri sığ 

denizel ortam koĢullarını yansıtan resif kompleksi ile neritik açık platform (kısmen 

derin denizel) koĢullarına sahip ortamsal değiĢikliği göstermektedir (Saner vd. 1979, 

Cerit 1983, Erendil vd. 1991). 

 

3.3 Karabük Formasyonu 

 

Tanım: Ġlk adlandırılması (Güven 1977) tarafından yapılan bu formasyon, daha 

sonra (Saner 1979) tarafından Karabük ve Çerçen formasyonlarına ayrılmıĢtır. Bu 

tezde ise (Tekin vd. 2018) çalıĢması temel alınarak Karabük formasyonu olarak 

Çerçen ise üye olarak kabul edilmiĢtir.  

 

Litoloji: Birim altta yeĢilimsi gri renkli, belirsiz tabakalı, jips parçalı marnlardan 

oluĢmakta ve üste doğru kiltaĢı ve kumtaĢı birimlerine geçmektedir.  

 

Kalınlık: Birimin kalınlığı 350 ile 400 metre civarında olup Eflani bölgesi civarında 

artarak 2000 metreye kadar ulaĢmaktadır.  

 

Alt-Üst Sınırlar: Birim altta Safranbolu Formasyonu ile geçiĢlidir ve bazı alanlarda 

daha yaĢlı birimler üzerine aĢmalı olarak gelmektedir (ġekil 3.1).  
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Fosil Topluluğu ve YaĢ: Bu formasyonun yaĢı (Güven 1977) tarafından bentik ve 

planktik foraminiflerle Orta-Geç Eosen, (Saner 1979) ve (Yerkök vd. 1987) 

tarafından ise Erken-Orta Eosen olarak verilmiĢtir.  

 

Depolanma Ortamı: Sığ- derin deniz ortamında depolanmıĢtır. 

 

3.3.1 Çerçen üyesi 

 

Litoloji: Bu üye kırmızı renkli çakıltaĢı, çapraz tabakalı kumtaĢı kumtaĢı, silttaĢı ve 

çamurtaĢından oluĢmaktadır (ġekil 3.2).  

Kalınlık: Birimin kalınlığı 420 ile 470 metreler arasında değiĢmektedir.  

Alt-Üst Sınırlar: Çerçen Üyesi ile üstündeki birim (Soğanlı Formasyonu) arasında 

ortamsal olarak uyumsuz söz konusudur (ġekil 3.1).  

Depolanma Ortamı: Karasal ortamda akarsu ortamını yansıtmaktadır. 

 

 

ġekil 3.2  Kırmızı renkli, çapraz tabakalı Çerçen  Üyesi kumtaĢının arazi görünümü. 

(41°11'28.09"K, 32°48'55.01"D) 
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3.4 Soğanlı Formasyonu 

 

Tanım: Saner vd. (1979) tarafından adlandırılan Soğanlı Formasyonun adı Soğanlı 

kireçtaĢına karĢılık olarak kullanılmıĢtır.  

Litoloji: Kirli sarı renkli, altta ince ve kumlu, üstte ise kalın tabakalı-masif ve 

dolomitik kireçtaĢlarından oluĢur (ġekil 3.3-3.5).   

Kalınlık: Formasyon 100 ile 150 metre arasında bir kalınlığa sahiptir.  

Alt-Üst Sınırlar: Soğanlı Formasyonu havza kenarında altta Çerçen Üyesi ile yer yer 

uyumsuz ve havza ortasında iseKarbük Formasyonu ile geçiĢlidir.  Üst sınırı ise 

Akçapınar Formasyonu ile uyumlu ve geçiĢlidir (Tekin vd. 2018b). Soğanlı 

Formasyonu havza içerisinde batıdan doğuya doğru Bağırsak Dere mevkiinde, 

Bilimkent maden ocağı mevkiinde ve Sofçular Köyü kuzeydoğu yamacında 

Pürçükören Formasyonu evaporitleri ile uyumlu dokanak sergiler (Us 2021).   

  

ġekil 3.3  Soğanlı Formasyonu kireçtaĢlarının genel arazi görünümü (41
0
 08‟39,48, 

D:32
0
 45‟28,12) 
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ġekil 3.4  Soğanlı kireçtaĢlarının yakın plan görünümü görünümü (41
0
 07‟57,39, 

D:33
0
 02‟12,86) 

 

 

ġekil 3.5  Soğanlı Formasyonu kireçtaĢlarının arazi görünümü ( K:41
0
 08‟54,14, 

D:32
0
 51‟14,76) 
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Fosil Topluluğu ve YaĢ: Formasyona bentik foraminiferlere ve stratigrafik 

pozisyonuna göre Geç Eosen (Güven 1977), Erken ve Orta Eosen (Saner 1979) ve 

Orta Eosen (Lütesiyen) yaĢları verilmiĢtir (Yerkök vd. 1987, Tekin vd. 2018a).  

 

Bu çalıĢmada Nummulites sp cinsleri tespit edilmiĢtir (ġekil 3.6-3.8). Fosillerin 

büyük olan protokonkları sayesinde genellikle Orta Eosen (Lütesiyen) olarak 

yaĢlandırılan N. millecaput gibi bir türe ait olabileceği düĢünülmektedir.  

 

Depolanma Ortamı: Ġçerdiği Rotalidae, Textularidae, Miliolidae fosillerine göre sığ 

bir ortamda çökeldiği söylenebilir. 

 

  

ġekil 3.6  BD-10 nolu Soğanlı kireçtaĢı örneğinde gözlenen Nummulites sp. fosilleri 
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ġekil 3.7  BD-10 nolu Soğanlı kireçtaĢı örneğinde gözlenen Nummulites sp. fosilleri 

  

ġekil 3.8  BD-10 nolu Soğanlı kireçtaĢı örneğinde gözlenen Nummulites sp. Fosilleri 
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3.5 Pürçükören Formasyonu 

 

Tanım: Ġlk kez (Tekin vd. 2018a) tarafından adlandırılan bu formasyon Karabük-

Safranbolu Paleojen Havzasının doğusundaki 1/100.000 ölçekli F30 paftasındaki 

Ġğdir, Yukarıgüney, Terke, Karcılar köyü Göde Mah. ve Gergen köyleri arasında 

kalmaktadır.  

 

Tip Yeri: Bilimkent maden ocağı iĢletmesine ait olup formasyonun en tipik olarak 

gözlendiği yerdir (ġekil 3.9). 

 

Litoloji: Birim farklı litofasiyeslere sahip evaporitlerden oluĢmaktadır.  

 

Kalınlık: Masiv jipslerin kalınlığı 30 metreye kadar çıkmaktadır (Tekin vd. 2018, Us 

2021).  

 

Alt-Üst Sınırlar: Altta Soğanlı Formasyonuna tedrici geçiĢ gösterirken, üstte 

Akçapınar Formasyonu ile uyumludur (ġekil 3.1). 

 

Fosil Topluluğu ve YaĢ: Evaporitik fasiyesler içerisinde yer alan çamurtaĢı ve 

organik madde içerikli kiltaĢları katmanlarından alınan spor ve polenlere göre 

birimin yaĢını Orta?- Geç Eosen (Bartoniyen- ?Priyaboniyen) olarak verilmiĢtir  

(Tekin vd. 2018a).  

 

Depolanma Ortamı: Formasyonun sığ deniz-sabka ortamında çökeldiği ortaya 

konulmuĢtur (Tekin vd. 2018a). 
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ġekil 3.9  Pürçükören masiv jips fasiyesinin Bilimkent maden ocağı‟ndaki arazi 

görünümü (41°8'22.07"K, 32°55'25.20"D) 

3.6 Akçapınar Formasyonu 

 

Tanım: Ġlk olarak Saner vd. (1980) tarafından adlandırılmıĢtır.  

Tip Yeri: Akçapınar Formasyonunun açık krem renkli killi kireçtaĢı, dolomitik 

kireçtaĢı, kiltaĢı, çört ara bantları ve ikincil satin-spar jips ara tabakalı litolojiye sahip 

istifin sedimantolojik ve stratigrafik özelliklerinin yanı sıra, yapısal olarak geçirdiği 

yumuĢak tortul deformasyon yapılarını da yansıtması bakımından Pürçükören 

Formasyonuna ait evaporitik fasiyeslerinden oluĢan istif, yeni tip kesit lokalitesi 

olmaya daha uygundur (Tekin ve Us 2019a). 

Litoloji: Formasyon beyaz, sarımsı gri renkli killi kireçtaĢı, dolomitik kireçtaĢı, 

kiltaĢı ve çört ardalanmalarından oluĢmaktadır (Tekin ve Us 2019b) (ġekil 3.10, 

ġekil 3.11).   

Kalınlık: Akçapınar Formasyonu yaklaĢık 190 m kalınlığa sahiptir (Us 2021). 
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Alt-Üst Sınırlar: Pürçükören Formasyonun çökelmediği alanlarda Akçapınar 

Formasyonu, Soğanlı Formasyonu ile uyumlu olarak bulunmaktadır (Us 2021).  

Fosil Topluluğu ve YaĢ: Spor polen analizlerine dayanarak birimin yaĢını geç Eosen-

?Erken Oligosen (Priaboniyen-?Rupeliyen) olarak belirlemiĢlerdir (Tekin ve Us 

2020, Tekin vd. 2018a). Us (2021) daha önceki çalıĢmalarda fosil tespit edilemeyen 

Akçapınar Formasyonunda gastropod fosilleri ve bir adet yaprak fosili tespit ederek 

bu fosilleri formasyonun yaĢlandırılmasında kullanmıĢtır. 

Depolanma Ortamı: Sığ – kapalı (restricted) denizel ortam. 

 

 

ġekil 3.10  Akçapınar Formasyonu killi kireçtaĢlarının arazi görünümü, Bilimkent 

maden ocağı yol yarması (41°8'22.15"K, 32°55'25.50"D) 
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ġekil 3.11  Çört ara tabakalı Akçapınar kireçtaĢı parçası 

3.7 Yunuslar Formasyon 

 

Tanım: Saner vd. (1980) tarafından Yunuslar olarak adlandırılan bu formasyon, 

(Güven 1977) tarafından Boyalı Formasyonu olarak adlandırılmıĢtır.  

Dağılım: Formasyonun Safranbolu Havzasının güney kesimlerinde sınırlı bir 

yayılıma sahip olup doğu-batı uzanım göstermektedir.  

Litoloji: Birim karasal ortamda çökelen bu formasyon kırmızı renkli çakıltaĢı, 

kumtaĢı, kiltaĢı ve çamurtaĢlarından oluĢur (Saner vd. 1980).  

Kalınlık: Üstten aĢındırılmıĢ olan birimin kalınlığı 150 metredir.   

Fosil Topluluğu ve YaĢ: Formasyon içerisinde bulanan kiltaĢı seviyelerinden elde 

edilen spor-polen üzerinde yapılan analize göre formasyonun yaĢı Erken Oligosen 

(Rupeliyen) olarak tespit edilmiĢtir (Tekin vd. 2018a). 

Depolanma Ortamı: Karasal ortamda (akarsu-göl) depolanmıĢtır. 
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3.8 Örencik Formasyonu 

 

Tanım: Ġlk kez Saner vd. (1980) tarafından adlandırılan bu formasyon Yörük 

Formasyonu olarak da adlandırılmaktadır.  

Litoloji: Birim kırmızı, kahve renkli konglomera, kumtaĢı, çamurtaĢı ve kiltaĢı 

birimlerinden oluĢmaktadır (Saner vd. 1980).  

Kalınlık: Formasyonun kalınlığı aĢınma fazla olduğundan dolayı 1 ile 100 metre 

arasında değiĢmektedir.  

Alt-Üst Sınırlar: Kendisinden yaĢlı olan tüm birimleri açısal uyumsuzlukla örter 

(ġekil 3.1).  

Fosil ve YaĢ Topluluğu: KiltaĢı ara katmanlarından alınan örneklerde yapılan spor-

polen analizine göre formasyonun yaĢı Miyosen olarak verilmiĢtir (Tekin ve Us 

2020). 

Depolanma Ortamı: Alüvyal/akarsu ortamında depolanmıĢtır. 
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4.SEDİMANTOLOJİ 

 

Bu tez çalıĢmasında Terke, Gergen, Karcılar Göde Mah. lokasyonlarında gözlenen 

jips mostraları detaylı olarak incelenmiĢtir. Bu lokasyonların her birinden belirli 

aralıklarla örnekler alınarak Ölçülü Stratigrafik Kesit‟ler hazırlanmıĢ ve mostraların 

en iyi gözlendiği yerlerden arazi fotoğrafları çekilmiĢtir. Bu yapılan ÖSK 

çalıĢmalarındaki örnekler litofasiyeslere ayrılarak bazılarında petrografik, 

bazılarında mineralojik, bazılarında ise jeokimyasal çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

4.1 Fasiyesler 

 

Fasiyes; belirli bir zaman aralığında, belirli hidrodinamik Ģartlarda ve belirli bir 

depolanma ortamında oluĢan, kendine has özellikleri olan sedimanter kayaç veya 

sedimanter kayaç grubudur. Yapılan ÖSK çalıĢmalarında beĢ adet litofasiyes 

tanımlanmıĢtır. Bunlar; 

a) Masiv jips fasiyesi (F.1) 

b) Bantlı-laminalı jips fasiyesi (F.2) 

c) Nodüler/yumrulu jips fasiyes, (F.3) 

d) Selenitik jips fasiyesi (F.4) 

e) Lifsi Satin-Spar jips fasiyesidir (F.5) dir. 

 

4.1.1 Masiv jips fasiyesi (F.1) 

 

Herhangi bir iç yapısı olmayan, 1 metreden daha kalın olan masiv jipsler çalıĢma 

sahamızda oldukça geniĢ bir yayılıma sahiptirler. Daha çok Karcılar, Terke ve 

Gergen mostralarında yüzeylenmektedirler. Masiv jipsler genellikle beyaz renkli, 

sert, mat görünümlü özellikler sunmaktadır. Terke mostrasında gözlenen masiv 

jipsler ise kiltaĢları ile ardalanmalı olarak yer almaktadır (ġekil 4.1). Masiv jips ve 

anhidritler sırasıyla Terke, Gergen ve Karcılar-Göde mostralarında gözlenir (ġekil 

4.3, 4.4, 4.4). Pürçükören Formasyonunun tip lokalitesi olan Bilimkent Maden 

Ocağı‟nda gözlenen masiv jipsler sıkıĢma tektoniğinin etkisiyle kıvrımlı bir yapı 

kazanmıĢtır (ġekil 4.5).   
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ġekil 4.1  Jips-kiltaĢı /çamurtaĢı ardalanması (Terke jips mostrası) (41
0
 7‟37,968, 

D:33
0
 3‟59,265) 

 

  

ġekil 4.2  Pürçükören tabakalı ve kıvrımlı yapıdaki jipsler ile masiv jips, (Bilimkent 

maden ocağı) (41°8'22.07"K, 32°55'25.20"D) 
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ġekil 4.3  Masiv yapıda jipsler (Terke jips mostrası) (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) 

 

ġekil 4.4  Masiv yapıda jipsler (Gergen jips mostrası) (410 11‟6,681, D:330 

6‟45,022) 
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ġekil 4.5  Karcılar Göde Mah.‟ndeki altta masiv yapıdaki, üste altere olmuĢ yumuĢak 

dokulu jipslerin arazi görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) 

 

4.1.2 Bantlı- laminalı jips fasiyesi (F.2) 

 

Karbonat ara bantlı laminalı jipsler, evaporit havzasında önce mil boyutuna sahip 

jips kristallerinin çökelmesiyle oluĢmaktadır. Terke jips mostrasında istifin üst 

kısımlarında, Karcılar jips mostrasında istifin orta kısımlarında rastlanılan bu jipsler 

gri-beyaz renkli, camsı parlaklığa sahip, yarı Ģeffaf özellikler sunmaktadır. Karcılar 

Göde jips mostrasında yer alan karbonat ara bantlı laminalı jipsler satin-spar jipslerle 

beraber ve uyumlu olarak gözlenmiĢtir (ġekil 4.6, ġekil 4.7) Gergen jips mostrasında 

rastlanılan bu jipsler sıkıĢma tektoniğinin etkisiyle kıvrımlı bir yapı kazanmıĢtır 

(ġekil 4.8).  Terke jips mostrasında ise bantlı laminalı jipsler masiv jipslerle beraber 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.9). Laminalı jipsler hem sığ hem derin su ortamlarını 

yansıtırlar.  

 

Derin su ortamını yansıtan laminalı jipsler yalnız baĢlarına veya karbonatla birlikte 

gözlenirler. Bu çökeller genellikle mevsimsel çökeller olarak tanımlanırlar. Laminalı 

karbonatlar ve sülfatlar, tabanları dalga ve akıntı tarafından etkilenmeyen tuzlu 

çözeltilerdeki depolanmayı gösterir (Kendall 1992). 
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ġekil 4.6  Karcılar Göde Mah.‟nde gözlenen karbonat ara bantlı laminalı jipslerin 

arazi görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) 

 

 

ġekil 4.7  Karcılar Göde Mah.‟nde gözlenen karbonat ara bantlı laminalı jipslerin 

arazi görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) 
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ġekil 4.8  Kıvrımlı, tabakalı jipsler, (Gergen jips mostrası) (41
0
 11‟6,681, D:33

0
 

6‟45,022) 

 
 

ġekil 4.9  Altta tabakalı-laminalı, üstte masiv yapıda jipsler, (Terke jips mostrası) 

(41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) 
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4.1.3 Nodüler/Yumrulu jips fasiyesi (F.3) 

 

Nodüler jipsler, çökelme alanında meydana gelen diyajenetik süreçler sonucu 

suyunu kaybeden birincil jipslerin tekrar su alması ile oluĢmuĢ ikincil jipslerdir. 

Nodüler jipsler yaklaĢık 5-10 cm boyutlarında beyaz renkli, mat görünümlü olup 

düzensiz yüzlekler halinde gözlenmektedir. Bu oluĢumlar çökelme sonrası erken 

diyajenez sürecinde kristal yapısındaki suyu kaybeden jipslerin yeniden bünyesine 

su alarak oluĢturduğu alabastrin dokulu ikincil jipslerdir. Terke jips mostrasına ait 

beyaz renkli, düzensiz yüzlekler veren, mat görünümlü nodüler jipsler 

gözlenmektedir (ġekil 4.10). Terke ve Karcılar jips mostralarında istifin üst 

kısımlarında gözlenen nodüler jipsler Gergen mostrasında satin-spar jipslerle beraber 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.11).  

 

 
 

 ġekil 4.10  Nodüler jipslerin arazi görünümü (Terke jips mostrası) (41
0
 7‟37,968, 

D:33
0
 3‟59,265) 
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ġekil 4.11  Nodüler jipslerin arazi görünümü (Gergen jips mostrası) (41
0
  11‟6,681, 

D:33
0
 6‟45,022)  

4.1.4 Selenitik jips fasiyesi (F.4) 

 

Jipsler killi veya karbonat hamuru içerisindeki boĢluklarda sülfatça zengin zemin 

sularının etkisiyle serbest halde kristallenerek ikizlenmeli-selenitik bir yapı 

kazanırlar. Genellikle parlak yüzeyli olan selenitik jipslerin mızrak ve kırlangıç 

kuyruğu Ģeklinde ikizleri de bulunmaktadır (Warren 2006). Karcılar-Göde 

Mah‟ndeki jips mostrasının alt kısımlarında rastlanılan selenitik jipsler, gri renkli, 

camsı parlaklığa sahip ve yarı Ģeffaf olup masiv yapıdadır. Selenit oluĢumunu 

etkileyen önemli faktörlerden ikisi tuzluluk ve su derinliğidir. Ġnce selenit kristalleri 

düĢük tuzluluk koĢullarında geliĢirken, kalın selenit kristalleri yüksek tuzluluk 

koĢullarında geliĢmektedir (Javor 1983, Orti vd. 1984, Geisler - Cussey 1985/1997). 

Karcılar jips mostrasında gözlenen ince kristalli selenitler (ġekil 4.12, ġekil 4.13) 

çalıĢma sahamızda yer alan jipslerin düĢük tuzluluk ortamında geliĢtiğine iĢaret 

etmektedir. Su derinliği arttıkça selenit kristallerinin büyümesi ve jips çökelimi 

azalmaktadır (Babel 2004).  
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ġekil 4.12  Karcılar Göde Satin-Spar jipslerle birlikte gözlenen selenitik jipsler (41
0
 

10‟50,439, D:33
0
 7‟51,222) 

 

  

ġekil 4.13  Karcılar Göde Satin-Spar jipslerle birlikte gözlenen selenitik jipsler (41
0
 

10‟50,439, D:33
0
 7‟51,222) 
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4.1.5 Lifsi Satin-Spar jips fasiyesi (F.5) 

 

Folk (1962)‟nin 9 mikrondan büyük karbonat kristalleri için kullandığı spar terimini, 

Hardie (1984) evaporitlerde de kullanılabileceğini söylemektedir.  Satin-spar, ipeksi 

parlaklığa sahip, ıĢığı ileten ama geçirmeyen jipsler olarak tanımlanmaktadır. 

Ortamdaki jips çökelimi, anhidritin hidratasyonu (su alma) veya sülfatça zengin 

kalıntı gözenek suyunun tekrardan çökelmesiyle oluĢmaktadır (Tucker 2003). 

Yapılan detaylı arazi çalıĢmasında Terke, Karcılar- Göde Mahallesi ve Gergen jips 

mostralarında satin-spar yapıları gözlenmiĢtir (ġekil 4.14-16). Karcılar-Göde 

Mah.‟nde gözlenen lifsi satin-spar jipsler, ikizlenmeli selenitik jipslerle, karbonat ara 

bantlı laminalı jipslerle ve masiv jipslerle beraber gözlenmektedir. Karcılar-Göde 

Mah. jips mostrası çalıĢma sahamızda satin-spar jipslerin en iyi gözlendiği 

mostradır. Tıpki masiv jipslerde olduğu gibi satin-spar jipsler de çalıĢma sahamızda 

geniĢ yer kaplamaktadır.  Karcılar Göde Mah.‟nde gözlenen satin-spar jipsler beyaz 

renkli, Ģeffaf ve camsı görünüme sahip olup diğer jipslerle uyumlu olarak 

geliĢmektedir. Terke ve Gergen mostralarında gözlenen bu jipsler beyaz-gri renkli, 

camsı parlaklığa sahip olup kıvrımlı bir Ģekilde gözlenmiĢtir. 

   

  

ġekil 4.14  Lifsi Satin-Spar jipsler, (Karcılar Göde jips mostrası) (41
0
 10‟50,439, 

D:33
0
 7‟51,222) 
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ġekil 4.15  Lifsi Satin-Spar jipsler (Terke jips mostrası)  (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 

3‟59,265) 

 

  

ġekil 4.16  Lifsi Satin-Spar jipsler (Gergen jips mostrası) (41
0
 11‟6,681, D:33

0
 

6‟45,022) 
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4.2 Ölçülü Stratigrafik Kesit Çalışmaları 

 

4.2.1 Karcılar- Göde Mahallesi jips mostrası (ÖSK-1) 

 

Karcılar Kastamonu‟nun Araç ilçesine bağlı olan bir köydür. Kastamonu iline 71 

km, Araç ilçesine ise 26 km uzaklıktadır. Samatlar olarak da bilinen Ġğdir semtine 

bağlı olan Karcılar Köyü-Göde Mahallesi‟nden GD çıkıĢından yaklaĢık 1 km 

uzaklıkta jips mostrası gözlenmiĢtir (ġekil 4.17). Mostranın belirli kademelerden 

örnekler alınarak detaylı bir ÖSK hazırlanmıĢtır. ÖSK çalıĢması sonucunda lifsi 

Sain-Spar jips (F.5), nodüler/yumrulu jips (F.3), bantlı-laminalı jips (F.2), selenitik 

jips (F.4) fasiyesleri ortaya çıkarılmıĢ olup bu fasiyesler 4.2 Fasiyesler bölümünde 

detaylı olarak anlatılmıĢtır. ÖKS-1‟e ait hazırlanan stratigrafik kolon kesit ġekil 

4.18‟de sunulmuĢtur. 

 

  

ġekil 4.17  Karcılar Köyü, Göde Mah.‟deki ÖSK-1 çalıĢması yapılan jips 

mostrasının arazi görünümü (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) 
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ġekil 4.18  Karcılar Göde ÖSK-1 kolon kesiti  (41
0
 10‟50,439, D:33

0
 7‟51,222) 

4.2.2 Terke jips mostrası (ÖSK-2) 

 

Terke Köyü Kastamonu ilinin Araç ilçesine bağlı olan bir köydür. Kastamonu iline 

67 km, Araç ilçesine ise 26 km uzaklıktadır. Samatlar olarak da bilinen Ġğdir semtine 

bağlı olan Terke Köyü çıkıĢındaki jips mostrası gözlenmiĢtir (ġekil 4.19). Mostranın 

belirli kademelerden örnekler alınarak detaylı bir ÖSK hazırlanmıĢtır. ÖKS-2 için 

alttan üste doğru sistematik olarak alınan 5 örneğin makroskobik tanımlaması ÖSK-

2‟de sunulmuĢtur (ġekil 4.20). ÖSK çalıĢması sonucunda kiltaĢı fasiyesi ile 

nodüler/yumrulu jips (F.3), masiv jips (F1) ve karbonat ara katkılı bantlı-laminalı 

jips (F.2) fasiyesleri ortaya çıkarılmıĢtır.  
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ġekil 4.19  Terke Köyü  ÖSK-2 çalıĢması yapılan jips mostrasının arazi görünümü 

(41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) 
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ġekil 4.20  Terke ÖSK-2 kolon kesiti (41
0
 7‟37,968, D:33

0
 3‟59,265) 

 

4.2.3 Gergen jips mostrası (ÖSK-3) 

 

Gergen, Kastamonu ilinin Araç ilçesine bağlı olan bir köydür. Kastamonu iline 71 

km, Araç ilçesine ise 21 km uzaklıktadır. Samatlar olarak da bilinen Ġğdir semtine 

bağlı olan Gergen jips mostrası bu köyün içerisinde yer almaktadır (ġekil 4.21). Bu 

mostradan sistematik olarak örnekler alınarak detaylı bir ÖSK çalıĢması yapılmıĢtır. 

ÖSK-3 için alttan üste doğru alınan örneklerin tanımlamaları ÖSK-3‟de 

gösterilmiĢtir (ġekil 4.22). ÖSK ÇalıĢması sonucunda masiv jips (F.1) ve lifsi satin-

spar jips (F.5) fasiyesleri tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.21  Gergen Köyü ÖSK-3 çalıĢması yapılan jips mostrasının arazi görünümü  

(41
0
 11‟6,681, D:33

0
 6‟45,022) 

  

ġekil 4.22  Gergen ÖSK-3 kolon kesiti (41
0
 11‟6,681, D:33

0
 6‟45,022) 
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5. PETROGRAFİ 

 

Petrografik analizler sonucunda alabastrin ve porfiroblastik dokular tespit edilmiĢtir 

ve bu dokular geç diyajenez (yüzeye çıkma) koĢullarını iĢaret etmektedir (Tekin vd. 

2018).  

 

5.1 Dokular 

 

5.1.1 Alabastrin doku 

Holiday (1970) tarafından granoblastik doku, Sherman (1977) tarafından alabastrin 

doku ve Orti (1976) tarafından ise uniform olmayan bileĢenler olarak tanımlanmıĢ 

veya sınıflandırılmıĢtır.  

Holiday (1970)‟e göre kristalleri küçük olan, belirgin sınırları olmayan, optik 

özellikleri belirlenemeyen ve herhangi bir yönlenmesi olmayan jipslerdir. Bu doku 

su alma olayının hızlı geliĢtiği ve suyla temasın yüksek olduğu koĢullarda 

oluĢmaktadır. Yapılan petrografik incelemeler neticesinde bazı örneklerde alabastrin 

doku gözlenmiĢtir (ġekil 5.1). Yer yer porfiroblastik kristallerin de gözlendiği 

alabastrin dokunun egemen olduğu örneklerde ikincil sölestin oluĢumları 

gözlenmiĢtir (ġekil 5.2).  
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ġekil 5.1  BD11-13-14 nolu örneklerde gözlenen alabastrin doku /N: Tek nikol, //N: 

Çift nikol  J: Jips 

 
a-b) Porfiroblastik, çubuksu ve prizmatik jips kristallerinin gözlendiği alabastrin doku, c-d) 

Porfiroblastik jips kristalleri ile çatlak/boĢluk dolgusu kil sıvamalar/dolgusunun gözlendiği alabastrin 

doku, e-f) Porfiroblastik kristallerinin gözlendiği alabastrin doku 
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ġekil 5.2  BD-13-44 nolu örneklerde gözlenen öz Ģekilsiz sölestin kristalleri /N: Tek 

nikol  //N: Çift nikol), S: Sölestin 
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5.1.2 Porfiroblastik doku 

 

Holiday (1970) ve Sherman (1977) tarafından porfirblastik doku, Orti (1976) 

tarafından ise porfirik doku olarak tanımlanan porfiroblast doku terimi, Murray 

(1964)‟e göre kristalleri büyük olan, belirgin sınırları olan, optik özellikleri tespit 

edilebilen jipslerdir. Bu doku alabastrin dokunun tam tersi koĢullarda (su alma 

olayının yavaĢ geliĢtiği ve suyla temasın az olduğu koĢullar) oluĢmaktadır. 

Alabastrin yapıda olan jipslerin yeniden kristalleĢmesi ile de oluĢabilmektedir. 

Yapılan petrografik incelemeler neticesinde bazı örneklerde porfiroblastik dokulu 

jips ve anhidrit kristalleri ile bazı örneklerde kil sıvamaları/dolguları gözlenmiĢtir 

(ġekil 5.3). Ayrıca Soğanlı kireçtaĢında iri taneli evaporit kristalleri (muhtemelen 

anhidrit) gözlenmiĢtir (ġekil 5.4).  
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 ġekil 5.3  BD11-12 nolu örneklerde gözlenen porfiroblastik doku /N: Tek nikol, //N: 

Çift nikol  J: Jips A:Anhidirt 

a-b) Jips ve anhidrit kristallerinin beraber gözlendiği porfiroblastik doku c-d) Jips ve anhidrit 

kristallerinin ile çatlak/boĢluk dolgusu kil sıvamalar/dolgusunun gözlendiği  porfiroblastik doku e-f) 

Oldukça iri porfiroblastik anhidrit kristali. 
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ġekil 5.4  BD10 Soğanlı Formasyonuna ait kireçtaĢında gözlenen mikritik 

matriks/hamur içindeki porfir evaporit (anhidrit?) mineral taneleri (a-

c- tek nikol, b-d- çift nikol) 

5.2 SEM-EDS Çalışmaları 

 

Evaporitlerin arazi gözlemleri ve petrografik analizlerde ayırt edilemeyen 

mikrodokusal özelliklerini belirlemek amacıyla BD11 (nodüler anhidrit), BD15 

(masiv jips), BD16 (nodüler jips) bu örnekler üzerinde Taramalı Elektron Mikroskobu 

(SEM) ve yarı kantitatif analiz tekniğiyle çalıĢılmıĢtır. BD11, BD15 ve BD16 

numaralı örnekler üzerinde yapılan SEM-EDS analizleri neticesinde jips mineralinin 

yanında baĢka bir evaporit minerali daha (sölestin) minerali tespit edilmiĢtir.  BD15 

numaralı örneğin farklı noktalarından alınan EDS görüntüleri ve elde edilen grafikler 
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sunulmuĢtur (ġekil 5.6-8). BD15 numaralı örneğin farklı noktalarından alınan EDS 

görüntüleri ve elde edilen grafikler ġekil 5.9-10 arasında sunulmuĢtur. BD16 

numaralı örneğin farklı noktalarından alınan EDS görüntüleri ve elde edilen grafikler 

sunulmuĢtur (ġekil 5.11-12). BD11-15-16 numaralı örneklerde farklı noktalardan 

yapılan EDS analizleri sonucunda kuvars, dolomit ve killere rastlanılmıĢtır. 

 

 

 ġekil 5.5   BD11 nolu Jips/Anhidritin jips ve dolomit gözlenen  EDS görüntüsü a) 

EDS çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği 
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ġekil 5.6   BD11 nolu Jips/Anhidritin jips, dolomit, sölestin ve kil gözlenen EDS 

görüntüsü a) EDS çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği 
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ġekil 5.7   BD11 nolu Jips/Anhidritin jips ve kuvars gözlenen EDS görüntüsü a) 

EDS çekim noktaları b) EDS Spot-3 grafiği 
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 ġekil 5.8   BD15 nolu  masiv jipslein dolomit ve kil  gözlenen EDS görüntüsü a) 

EDS çekim noktaları b) EDS Spot-3 grafiği 

 

ġekil 5.9   BD15 nolu msaiv jipslerin kuvars, dolomit ve sölestin gözlenen EDS 

görüntüsü a) EDS çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği c)  EDS Spot-

3 grafiği 
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 ġekil 5.10   BD15 nolu masiv jipslerin kuvars, dolomit, sölestin ve kil gözlenen 

EDS görüntüsü a) EDS çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği c)  

Seçili alan grafiği, d) EDS Spot-3 grafiği  
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 ġekil 5.11   BD16 nolu masiv jipslerin sölestin gözlenen EDS görüntüsü a) EDS 

çekim noktaları b) EDS Spot-1 grafiği 
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ġekil 5.12  BD16 nolu masiv jipslerin sölestin gözlenen EDS görüntüsü a) EDS 

çekim noktaları b) EDS Spot-2 grafiği 
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6. MİNERALOJİ 

 

6.1 XRD Çalışmaları 

 

Pürçükören Formasyonuna ait masiv jips, nodüler jips ve lifsi satin-spar jips 

fasiyeslerine ait BD12 (satin-spar jips), BD13 (nodüler jips), BD14 (masiv jips) 

örneklerde yapılan XRD analizinden elde edilen difraktogramda jips, dolomit ve 

sölestin minerallerine ait pikler elde edilmiĢtir (ġekil 6.1-5). BD15 numaralı örnek 

jips ve dolomit olarak tayin edilirken diğer örnekler saf jips olarak tayin edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.1  Satin-spar jipslere (BD12) ait XRD diyagramı 

 

ġekil 6.2  Nodüler jipslere (BD13) ait XRD diyagramı 
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ġekil 6.3  Masiv jipslere (BD14) ait XRD diyagramı 
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7. JEOKİMYA 

 

Genel olarak evaporitik kayaçların jeokimya analizleri; element jeokimyası ve izotop 

jeokimyası olmak üzere iki aĢamada yapılmaktadır. Bu tez çalıĢmasına konu olan 

evaporitik kayaçların denizel mi yoksa karasal mı oldukları, hidrotermal 

çözeltilerden etkilenip etkilenmedikleri gibi hususları tespit etmek amacıyla element 

jeokimyası çalıĢmaları yapılmıĢtır. Ayrıca ortam sıcaklıkları ve tuzlulukları hakkında 

bilgi edinmek, denizel-karasal evaporit ayrımı yapmak, oluĢtuğu paleoiklim Ģartları 

hakkında bilgi sahibi olmak, yaĢ tayini yapmak amaçları için de izotop jeokimyası 

çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir.  Bu tez çalıĢmasında; evaporitlerin jeokimyasal 

analizleri için ICP-MS ve XRF cihazları kullanılmıĢtır. Yapılan petrografik ve 

mineralojik çalıĢmalar sonucunda farklı litofasiyesleri ve mostraları temsil eden 20 

farklı jips ve anhidrit örnekleri üzerinde çeĢitli yöntemler kullanılarak jeokimyasal 

analizler uygulanmıĢtır. Analizleri yapılan örneklerin tanımlamaları, alındıkları 

yerler ve analiz türleri Çizelge 1.1‟de gösterilmiĢtir. Bu tez çalıĢmasında element 

jeokimyası esas/ana oksitler ve iz elementler jeokimyası olarak ikiye ayrılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

7.1 Element Jeokimyası 

 

Petrografik ve minerolojik analizler sonucunda seçilen kayaç örneklerinde yapılan 

jeokimyasal analizlerle 12 adet esas/ana oksit ve 17 adet eser element ve nadir toprak 

elementi belirlenmiĢtir. 

 

Evaporitler için bazı esas/ana oksitler Ģunlardır; Fe2O3, MgO, Na2O, K2O, CaO, 

SiO2, P2O5, TiO2, MnO (Çizelge 7.1).  

 

Ġz Elementler: Evaporitler için bazı iz elementler Ģunlardır; As, F, Ba, Zr, Sr, U, Cu, 

Ni, Cr, Zn (Çizelge 7.2)  
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              Çizelge 7.1 Evaporitlerdeki ana/esas oksitlerin yüzdesel olarak değerleri 

     
Havzanın Batısı 

         

 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 LOI Sum 
 

TOT/SO3 

BD4 2,87 0,63 0,23 2,45 29,9 0,07 0,18 0,02 0,02 0,01 0,002 22,8 62,26 37,24 

BD5 0,9 0,25 0,18 2,1 31,9 0,03 0,12 0,01 0,01 0,01 0,002 23,1 99,9 39,95 

BD6 0,14 0,02 0,04 0,16 32,84 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 21,8 99,5 44,33 

BD20 1,4 0,01 0,04 0,036 35,35 0,14 0,123 0,1205 0,1084 0,01 0 20,73 100 42,09 

BD23 1,1 0,01 0 0,074 35,45 0,13 0,1012 0,1109 0,1087 0,01 0 19,65 100 43,26 

BD26 1,18 0,01 0,01 0,062 38,19 0,15 0,1006 0,1377 0,1179 0,01 0 12,66 100 47,06 

BD53 1,07 0,012 0,06 0,652 37,16 0,13 0,0842 0,1279 0,1202 0,01 0 16,53 100 43,76 

BD55 0,96 0,013 0 0,038 37,87 0,14 0,0879 0,1354 0,104 0,01 0 17,44 100 43,64 

     

Havzanın 

Doğusu 

         BD1 0,08 0,01 0,04 0,43 34,29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 22 57,26 41,24 

BD2 0,51 0,13 0,09 0,52 31,43 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,002 21 56,58 42,22 

BD3 0,4 0,07 0,07 0,04 33,46 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,002 21,3 56,17 42,83 

BD7 2,1 0,3 0,15 0,28 33,62 0,01 0,15 0,02 0,01 0,01 0,002 21,9 99,9 41 

BD8 0,07 0,01 0,04 0,03 32,8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,003 23,7 99,2 42,33 

BD9 0,3 0,01 0,05 0,02 33,82 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 21,9 99,5 43,33 

BD30 1,09 0,025 0,04 0,038 36,67 0,14 0,1032 0,1327 0,1031 0,01 0 17,23 100 44,34 

BD37 1,72 0,16 0,22 0,6 36,52 0,14 0,1593 0,1365 0,1092 0,01 0 15,87 100 44,73 

BD40 1,18 0,01 0,03 0,089 36,31 0,13 0,1165 0,1249 0,1024 0,01 0 18,66 100 42,92 

BD42 2,01 0,18 0,12 0,471 35,75 0,13 0,2225 0,1342 0,1134 0,01 0 18,93 100 42,67 

BD43 1,03 0,013 0,02 0,135 38,55 0,14 0,0921 0,138 0,1191 0,01 0 14,63 100 45,66 

BD49 1,33 0,0186 0,08 0,402 35,77 0,13 0,1061 0,1206 0,1268 0,01 0 18,73 100 43,65 

6
0
 

 



61 

 

 

       Çizelge 7.2 Evaporitlerdeki bazı NTE, iz ve eser elementlerin ppm cinsinden değerleri 

No 

      

Havzanın Batısı 
  

        

 

Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Rb V W La Nd Mo Pb As 

BD4 18 321 5 20 20 25913 7 30 3 0,1 8 3,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD5 2,7 179 3 4,6 0,4 25263 2,2 1 0,8 2 10 1,6 0,9 0,3 1,6 0,8 3 

BD6 0,1 36 1 0,1 0,2 6167 0,7 0,2 0,2 0,1 8 0,5 0,8 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD20 0,7 18,2 0,5 2,1 4,9 1576 23,2 10 0,4 1,5 8 2 16 0,3 3,1 2 0,5 

BD23 0,7 5,1 0,6 3 1,7 1803 24,9 12,8 0,4 1,7 8 1,9 14,6 0,3 3 1,1 0,3 

BD26 0,9 5,4 0,5 1,1 1,8 1574 33,5 10 0,4 1,3 8 2 7,6 0,3 3,2 1,9 0,3 

BD53 0,8 19,6 0,5 2,1 3,1 1773 13 14,7 0,4 1,3 8 2,1 14,5 0,3 2,9 1,7 5 

BD55 0,8 5,1 0,5 2 3,4 1116 12 10 0,4 1,5 8 1,8 7,4 0,3 3 2,4 0,3 

       

Havzanın Doğusu 
  

        BD1 5 10 5 20 20 3301 5 30 3 0,1 8 3,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD2 5 74 5 20 20 23428 5 30 3 0,1 8 3,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD3 5 45 5 20 20 6960 5 30 3 0,1 8 3,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD7 1,3 11 3 3,5 1,2 1097 3,1 0,8 0,4 2,5 16 3,6 0,5 0,5 1 0,3 1,5 

BD8 0,1 5 1 0,1 0,2 2137 0,7 0,2 0,1 0,1 8 3,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD9 0,1 2 1 0,1 0,3 1620 1 0,6 0,3 0,1 8 5 1,4 0,3 0,1 0,1 0,5 

BD30 0,8 5,1 0,6 1,1 2,5 283 7,1 16,6 0,4 1,2 8 2,1 7,3 0,3 2,1 0,7 0,3 

BD37 0,7 11,7 0,9 7,2 18,4 782,1 14,5 10 0,4 2,7 8 1,6 7,3 0,3 4,1 2,1 1,1 

BD40 0,9 5,1 0,5 2,3 5 1524 12,4 18 0,4 1,3 8 2 12,9 0,3 2,8 1,6 0,3 

BD42 0,9 20,7 0,5 1,6 7,5 2115 39 16 0,4 4 8 1,9 7,2 0,3 6,3 1,6 0,9 

BD43 0,9 5 0,6 1,4 1,5 1382 12,1 13,3 0,4 1,6 8 1,9 12,8 0,3 2,9 1,5 0,3 

BD49 0,9 18,6 1 3,5 7,4 2317 41 9,9 0,4 2 8 2 11,1 0,3 3,3 3,7 1,6 

6
1
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 Çizelge 7.3 Türkiye‟deki bazı Paleojen yaĢlı evaporitlerin ana oksit ve iz element 

değerlerinin Pürçükören evaporitleri ile karĢılaĢtırılması 

 

Element/ 

Oksit 

Aladağ 

Formasyonu 

(Tuz gölü 

Havzası) 

Kabaktepe 

Formasyonu 

(Ereğli-

Ulukışla 

Havzası 

Germik 

Formasyonu 

(Siirt 

Havzası) 

Pürçükören 

Formasyonu  

     
SiO2 0.01-1.11 0.10-0.28 0.06 – 0.51 0.07-2.87 

Al2O3 0.00-0.37 0.13-0.42 0.01- 0.05 0.01-0.63 

Fe2O3 0.0-0.37 0.17-0032 0.04- 0.15 0.04-0.23 

MnO - - -  0.01 

MgO 0.02-1.13  0.14-0.17  0.01- 14.61 0.02-2.45 

CaO 30.28-38.55  42.91-48.89   23.04- 33.68 29.90-38.55 

Na2O 0.04-0.72 0.10-0.18  -  0.01-0.15 

K2O 0.00-0.13 -  -  0.01-0.22 

TiO2 0.14-0.22 0.01-0.03 -  0.01-0.13 

P2O5 - 0.02-0.15 - 0.01-0.12 

Sr 211.5-2297              -   97.10-240.4 283-25913 

Ba 16-47 357.1-1434  - 2.0-31 

Ni 1.4-5.8 94.6-244 0.2-1.7 0.1-20 

Pb 1.04.2003  24.5-84   0.1-1.9 0.1-3.7 

Cu 1.3-2.0  9-28   0.1-2.7 0.1-18 

 

(KarataĢ 

2007) 

(Eosen) 

(Özdoğan 

2008) 

(Oligosen) 

(YeĢilova ve 

Helvacı 

2017) 

Oligosen 

(Eosen) 

 
    

 

  
Denizel 

ortam  

 

 

Jeokimyasal analiz sonuçları denizel ortamda oluĢan Eosen yaĢlı Aladağ 

Formasyonu evaporitleri ile Oligosen yaĢlı Kabaktepe ve Germik Formasyonu 

evaporitlerin değerleri ile karĢılaĢtırıldığında oldukça benzer değerler sunmaktadır. 

Ġz element değerlerine bakıldığında Sr, Ba, Ni, Pb, Cu değerleri yine Pürçükören 

evaporitlerin iz element değerleriyle oldukça benzerdir. Sr değerleri 283 ppm den 

baĢlayıp 25913 ppm değerlerine varacak kadar değiĢken ve oldukça yüksek değerlere 

ulaĢtığı görülmektedir. Sr değerleri; (Krauskopf 1979)‟e göre karasal evaporitlerde 
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50-120 ppm arasında değiĢirken, (Emelyanov ve Shimnus 1986)‟e göre denizel 

evaporitlerde 1000-20.000 ppm arasında değiĢmekte olduğu ifade edilmektedir. Bu 

sonuçlarda bizim inceleme alanındaki evaporitlerin denizel ortamlarda çökeldiğini 

iĢaret etmektedir. Ba değerleri 2 ppm den 321 ppm değerine kadar çeĢitlilik 

göstermektedir ve özellikle aĢırı yüksek Sr‟lu örneklerde Ba değerleri de oldukça 

yüksek değerler sunmaktadır. BD4 ve BD7 numaralı örneklerde yüksek SiO2 ve 

Al2O3 değerleri jipsler içerisinde kil dolgusunun/sıvamasının olduğunu iĢaret 

etmektedir.  BD4 ve BD5 numaralı örneklerin MgO değerleri diğer örneklere göre 

daha yüksektir ve bu yüksek değerler dolomitleĢmeye-karbonatlaĢmaya iĢaret olup 

Ba değerlerinin özellikle bu iki örnekte oldukça yüksek olması dikkat çekicidir.  

Karbonat miktarının artmasıyla Ba değerleri de uyumlu olarak artmaktadır.   

 

7.1.1 Jeoistatistiksel değerlendirmeler 

 

 Elementler arasındaki birliktelikleri ve dağılımları ortaya koymak amacıyla 

jeokimyasal veriler diyagramlara aktarılmıĢtır. Elementlerin ve oksitlerin 

birbirleriyle bağlantılarının anlaĢılmasını daha kolay hale getirmek için istatistik 

programları olan SPSS 22 (Statistical Package for the Social Sciences) ve Minitab 

(18) programları kullanılarak (r) ile simgelenen tüm elementlere özgü korelasyon 

katsayıları belirlenmiĢtir. Buna ek olarak yukarıda adı geçen bu iki program 

vasıtasıyla element ve oksitlere özgü değerler elde edilmiĢtir (Çizelge 7.4-5).  
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Çizelge 7.4 Esas oksit elementlerin istatistiksel değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sütun1 Sütun2 Sütun3 Sütun4 Sütun5 Sütun6 Sütun7 Sütun8 Sütun9 Sütun10 Sütun11 Sütun12 

Element Minimum Maximum Toplam Ortalama 
 

Std 

Sapma 
Varyans Çarpıklık 

 
Basıklık 

 

 
      Ortalama Std.Hata     Çarpıklık Std.Hata Basıklık Std.Hata 

SiO2 0,07 2,87 21,44 2,8 0,16264 0,72736 0,529 0,655 0,512 0,571 0,992 

Al2O3 0,01 0,63 1,89 0,62 0,03452 0,15438 0,024 2,539 0,512 7,296 0,992 

Fe2O3 0 0,23 1,51 0,23 0,01552 0,06939 0,005 1,173 0,512 0,403 0,992 

MgO 0,02 2,45 8,63 2,43 0,14922 0,66735 0,445 2,425 0,512 5,411 0,992 

CaO 29,9 38,55 697,65 8,65 0,53248 2,38133 5,671 -0,332 0,512 -0,592 0,992 

Na2O 0,01 0,15 1,67 0,14 0,01377 0,06158 0,004 -0,31 0,512 -2 0,992 

K2O 0,01 0,22 1,88 0,21 0,01331 0,0595 0,004 0,175 0,512 -0,228 0,992 

TiO2 0,01 0,14 1,53 0,13 0,01342 0,06003 0,004 -0,189 0,512 -2,132 0,992 

P2O5 0,01 0,13 1,33 0,12 0,01161 0,05192 0,003 -0,182 0,512 -2,123 0,992 

MnO 0,01 0,01 0,2 0 0 0 0 0 0,512 0 0,992 

Cr2O3 0 0 0,02 0 0,00025 0,0011 0 0,372 0,512 -1,74 0,992 

SO3 37,24 47,06 858,25 9,82 0,4678 2,09205 4,377 -0,741 0,512 2,146 0,992 
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Çizelge 7.5 Ġz element ve NTE elementlerin istatistiksel değerleri 

 

 

Elementler-oksitler arasındaki istatistiksel dağılımın ortaya konması amacıyla her bir 

element çifti için değiĢim diyagramları oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan bu diyagramlar 

incelendiğinde bazı element çiftlerinin yüksek oranda benzerlik taĢıdıkları 

görülmüĢtür. Köken yorumlamasına katkıda bulunması amacıyla evaporitik 

örneklerle bağlantısı bulunduğunu düĢünülen 25 adet diyagram Corel Draw çizim 

programı vasıtasıyla düzenlenerek sunulmuĢtur (ġekil 7.1-6).  

 

(Tüysüz ve Yaylalı 2005)‟e göre sayısal verileri toplamak, düzenlemek, incelemek, 

sunmak ve yorumlamak istatistik çalıĢmaların bütünüdür. Jeoistatistiksel 

yöntemlerden yaralanarak analiz sonuçlarını daha kolay değerlendirmek 

mümkündür. Jeoistatistiksel yöntemler kullanılarak çalıĢma sahamızdaki örneklerin 

analizinden elde edilen jeokimyasal verilerin ne anlama geldikleri, birbirleriyle ne 

gibi bağlantıları oldukları tartıĢılarak bu sayede element birlikleri kolayca 

yorumlanmıĢtır. 

Element Minimum Maximum Toplam Ortalama 
 

Std 

Sapma 
Varyans Çarpıklık 

 
Basıklık 

 

 
      Ortalama Std.Hata     Çarpıklık Std.Hata Basıklık Std.Hata 

Cu 0,1 18 46,3 17,9 0,90068 4,02796 16,225 3,442 0,512 13,149 0,992 

Ba 2 321 802,6 319 17,29813 77,35958 5984,505 3,083 0,512 9,798 0,992 

Zn 0,5 5 35,7 4,5 0,40284 1,80154 3,246 1,162 0,512 -0,411 0,992 

Ni 0,1 20 115,8 19,9 1,67104 7,4731 55,847 1,446 0,512 0,369 0,992 

Co 0,2 20 139,5 19,8 1,74954 7,82418 61,218 1,01 0,512 -0,753 0,992 

Sr 283 25913 112130,1 25630 1893,9146 8469,8434 71738247 1,983 0,512 2,421 0,992 

Zr 0,7 41 262,4 40,3 2,83497 12,67835 160,741 1,152 0,512 0,275 0,992 

Ce 0,2 30 264,1 29,8 2,30847 10,32378 106,581 0,469 0,512 -0,691 0,992 

Y 0,1 3 18,2 2,9 0,24137 1,07942 1,165 1,572 0,512 0,609 0,992 

Rb 0,1 4 25,3 3,9 0,24097 1,07766 1,161 0,709 0,512 0,534 0,992 

V 8 16 170 8 0,40717 1,82093 3,316 4,097 0,512 17,291 0,992 

W 0,5 5 48 4,5 0,21897 0,97926 0,959 0,815 0,512 1,497 0,992 

La 0,5 16 124,8 15,5 1,28756 5,75814 33,156 0,372 0,512 -1,453 0,992 

Nd 0,3 0,5 6,2 0,2 0,01 0,04472 0,002 4,472 0,512 20 0,992 

Mo 0,1 6,3 40 6,2 0,39048 1,74627 3,049 0,537 0,512 0,063 0,992 

Pb 0,1 3,7 22,1 3,6 0,22832 1,02108 1,043 0,804 0,512 0,318 0,992 

As 0,3 5 18,9 4,7 0,2591 1,15871 1,343 2,763 0,512 8,076 0,992 
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SPSS 22 (Statistical Package for the Social Sciences) ve Minitab (18) programları 

kullanılarak Pearson korelasyon katsayıları hesaplanmıĢtır. Çizelge 7.7‟de element 

çiftlerine özgü korelasyon katsayısı değerleri gösterilmiĢtir. Pearson korelasyon 

katsayıları (r) ile gösterilmekte ve bu değerler +1 ile -1 arasında değiĢmektedir. 

Hesaplanan bu korelasyon katsayıları alt disiplinlere göre gruplandırılmıĢtır (Çizelge 

7.6). Böylece daha önce değiĢim diyagramları ile açıklanmaya çalıĢılan element 

iliĢkileri daha büyük bir boyutta açıklanabilmiĢtir. Element çiftlerine özgü 

korelasyon katsayısı değerleri verilen Çizelge 7.7‟deki verilere göre; yüksek pozitif 

korelasyon Çizelge 7.8‟de, orta pozitif korelasyon Çizelge 7.9‟de, düĢük pozitif 

korelasyon Çizelge 7.10‟de, düĢük negatif korelasyon Çizelge 7.11‟de, orta negatif 

korelasyon Çizelge 7.12‟de, yüksek negatif korelasyon Çizelge 7.13‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 7.6 Korelasyon katsayısı alt disiplinleri  
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         Çizelge 7.7 Element çiftlerine özgü “r” korelasyon katsayısı değerleri  

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 Cr2O3 SO3 Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Rb V W La Nd Mo Pb As

SiO2 1 -0,282 -0,121 -0,155 0,676 0,795 0,407 0,805 0,842 -0,804 0,421 -0,357 -0,291 -0,581 -0,405 -0,172 -0,382 0,768 -0,161 -0,466 0,583 -0,195 -0,486 0,718 -0,181 0,770 X 0,184

Al2O3 0,700 1 0,838 0,819 -0,597 -0,207 0,558 -0,330 -0,346 0,325 -0,738 0,792 0,852 0,524 0,435 0,375 0,665 -0,161 0,219 0,405 0,086 0,357 0,190 -0,415 0,306 -0,163 -0,282 0,089

Fe2O3 0,591 0,838 1 0,760 -0,504 -0,189 0,547 -0,262 -0,276 0,260 -0,571 0,523 0,657 0,420 0,361 0,434 0,547 -0,125 0,077 0,271 0,264 0,327 0,095 -0,382 0,246 -0,020 -0,121 0,285

MgO 0,461 0,819 0,760 1 -0,554 -0,154 0,402 -0,300 -0,281 0,273 -0,706 0,720 0,924 0,468 0,395 0,302 0,809 -0,153 0,187 0,381 0,014 0,090 -0,008 -0,303 -0,052 -0,142 -0,155 0,368

CaO 0,026 -0,597 -0,504 -0,554 1 0,781 0,140 0,870 0,843 -0,835 0,780 -0,596 -0,670 -0,709 -0,534 -0,348 -0,748 0,501 -0,141 -0,547 0,447 -0,190 -0,383 0,719 -0,122 0,689 0,676 0,020

Na2O 0,447 -0,207 -0,189 -0,154 0,781 1 0,543 0,977 0,973 -0,960 0,461 -0,234 -0,229 -0,663 -0,422 -0,196 -0,410 0,696 0,013 -0,454 0,552 -0,318 -0,526 0,852 -0,274 0,834 0,795 0,029

K2O 0,921 0,558 0,547 0,402 0,140 0,543 1 0,484 0,460 -0,483 -0,210 0,210 0,305 -0,151 -0,089 0,069 0,106 0,507 0,063 -0,149 0,776 0,238 -0,264 0,315 0,217 0,674 0,407 0,130

TiO2 0,357 -0,330 -0,262 -0,300 0,870 0,977 0,484 1 0,987 -0,974 0,576 -0,385 -0,398 -0,719 -0,484 -0,238 -0,535 0,689 -0,036 -0,519 0,600 -0,275 -0,519 0,850 -0,216 0,868 0,805 0,039

P2O5 0,344 -0,346 -0,276 -0,281 0,843 0,973 0,460 0,987 1 -0,973 0,562 -0,374 -0,381 -0,713 -0,474 -0,237 -0,517 0,751 -0,030 -0,508 0,581 -0,308 -0,518 0,892 -0,251 0,863 0,842 0,087

Cr2O3 0,048 0,325 0,260 0,273 -0,835 -0,960 -0,483 -0,974 -0,973 1 -0,541 0,357 0,368 0,657 0,419 0,193 0,484 -0,705 -0,023 0,452 -0,591 0,269 0,528 -0,875 0,219 -0,852 -0,804 -0,059

SO3 -0,319 -0,738 -0,571 -0,706 0,780 0,461 -0,210 0,576 0,562 -0,541 1 -0,707 -0,744 -0,640 -0,511 -0,351 -0,653 0,340 -0,257 -0,513 0,161 -0,286 -0,354 0,429 -0,210 0,400 0,421 -0,118

Cu 0,416 0,792 0,523 0,720 -0,596 -0,234 0,210 -0,385 -0,374 0,357 -0,707 1 0,867 0,717 0,744 0,633 0,699 -0,203 0,621 0,757 -0,356 -0,051 0,284 -0,383 -0,058 -0,391 -0,357 -0,090

Ba 0,434 0,852 0,657 0,924 -0,670 -0,229 0,305 -0,398 -0,381 0,368 -0,744 0,867 1 0,558 0,494 0,360 0,867 -0,222 0,297 0,509 -0,204 0,016 0,079 -0,375 -0,086 -0,311 -0,291 0,125

Zn -0,029 0,524 0,420 0,468 -0,709 -0,663 -0,151 -0,719 -0,713 0,657 -0,640 0,717 0,558 1 0,922 0,725 0,669 -0,435 0,609 0,927 -0,445 0,190 0,453 -0,673 0,155 -0,640 -0,581 -0,048

Ni 0,018 0,435 0,361 0,395 -0,534 -0,422 -0,089 -0,484 -0,474 0,419 -0,511 0,744 0,494 0,922 1 0,910 0,574 -0,262 0,818 0,983 -0,420 -0,078 0,352 -0,463 -0,070 -0,465 -0,405 -0,121

Co 0,134 0,375 0,434 0,302 -0,348 -0,196 0,069 -0,238 -0,237 0,193 -0,351 0,633 0,360 0,725 0,910 1 0,392 -0,066 0,811 0,847 -0,222 -0,214 0,229 -0,307 -0,169 -0,200 -0,172 -0,152

Sr 0,141 0,665 0,547 0,809 -0,748 -0,410 0,106 -0,535 -0,517 0,484 -0,653 0,699 0,867 0,669 0,574 0,392 1 -0,315 0,319 0,599 -0,284 0,011 0,097 -0,481 -0,122 -0,414 -0,382 0,129

Zr 0,392 -0,161 -0,125 -0,153 0,501 0,696 0,507 0,689 0,751 -0,705 0,340 -0,203 -0,222 -0,435 -0,262 -0,066 -0,315 1 0,029 -0,286 0,604 -0,227 -0,354 0,606 -0,181 0,793 0,768 -0,002

Ce 0,111 0,219 0,077 0,187 -0,141 0,013 0,063 -0,036 -0,030 -0,023 -0,257 0,621 0,297 0,609 0,818 0,811 0,319 0,029 1 0,832 -0,271 -0,338 0,172 -0,046 -0,276 -0,118 -0,161 -0,175

Y -0,040 0,405 0,271 0,381 -0,547 -0,454 -0,149 -0,519 -0,508 0,452 -0,513 0,757 0,509 0,927 0,983 0,847 0,599 -0,286 0,832 1 -0,493 -0,112 0,384 -0,486 -0,108 -0,514 -0,466 -0,145

Rb 0,563 0,086 0,264 0,014 0,447 0,552 0,776 0,600 0,581 -0,591 0,161 -0,356 -0,204 -0,445 -0,420 -0,222 -0,284 0,604 -0,271 -0,493 1 0,297 -0,392 0,423 0,263 0,862 0,583 0,238

V 0,306 0,357 0,327 0,090 -0,190 -0,318 0,238 -0,275 -0,308 0,269 -0,286 -0,051 0,016 0,190 -0,078 -0,214 0,011 -0,227 -0,338 -0,112 0,297 1 0,230 -0,277 0,968 -0,142 -0,195 0,208

W -0,090 0,190 0,095 -0,008 -0,383 -0,526 -0,264 -0,519 -0,518 0,528 -0,354 0,284 0,079 0,453 0,352 0,229 0,097 -0,354 0,172 0,384 -0,392 0,230 1 -0,449 0,281 -0,521 -0,486 -0,123

La 0,230 -0,415 -0,382 -0,303 0,719 0,852 0,315 0,850 0,892 -0,875 0,429 -0,383 -0,375 -0,673 -0,463 -0,307 -0,481 0,606 -0,046 -0,486 0,423 -0,277 -0,449 1 -0,229 0,698 0,718 0,149

Nd 0,325 0,306 0,246 -0,052 -0,122 -0,274 0,217 -0,216 -0,251 0,219 -0,210 -0,058 -0,086 0,155 -0,070 -0,169 -0,122 -0,181 -0,276 -0,108 0,263 0,968 0,281 -0,229 1 -0,131 -0,181 0,110

Mo 0,454 -0,163 -0,020 -0,142 0,689 0,834 0,674 0,868 0,863 -0,852 0,400 -0,391 -0,311 -0,640 -0,465 -0,200 -0,414 0,793 -0,118 -0,514 0,862 -0,142 -0,521 0,698 -0,131 1 0,770 0,138

Pb 0,305 -0,282 -0,121 -0,155 0,676 0,795 0,407 0,805 0,842 -0,804 0,421 -0,357 -0,291 -0,581 -0,405 -0,172 -0,382 0,768 -0,161 -0,466 0,583 -0,195 -0,486 0,718 -0,181 0,770 1 0,184

As 0,098 0,089 0,285 0,368 0,020 0,029 0,130 0,039 0,087 -0,059 -0,118 -0,090 0,125 -0,048 -0,121 -0,152 0,129 -0,002 -0,175 -0,145 0,238 0,208 -0,123 0,149 0,110 0,138 0,184 1

6
7
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SiO2 esas oksiti K2O oksiti ile yüksek pozitif, Al2O3 oksiti ile orta pozitif, MgO, 

CaO, Na2O, TiO2 oksitleri ve Sr, Cu elementleri ile düĢük pozitif, SO3 ile düĢük 

negatif korelasyon sergilemektedir. Na2O esas oksiti K2O ve La ile orta pozitif, SO3 

ile düĢük pozitif, Ba, Sr, Cu, W ile düĢük negatif korelasyon sergilemektedir.  CaO 

esas oksiti TiO2 ve SO3 ile orta pozitif, K2O ile düĢük pozitif, Ba, Sr, Cu, W ile orta 

negatif korelasyon sergilemektedir. SO3 Sr ve Ba ile orta negatif kolerasyon, Cu ile 

orta negatif, W ile düĢük negatif korelasyon sergilemektedir. Cu elementi Ba, Zn ile 

orta pozitif, Mo, Pb, As, La ile düĢük negatif korelasyon sergilemektedir. Ba 

elementi Sr ile orta pozitif, Cu elementi Ba ve Sr ile orta pozitif, Sr elementi W ile 

düĢük pozitif korelasyon sergilemektedir. 

 

Çizelge 7.8 Yüksek artı korelasyon (r>+0,90) element çiftleri 
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Çizelge 7.9 Orta artı korelasyon (+0,60 <r <+ 0,90) element çiftleri 
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Çizelge 7.10 DüĢük artı korelasyon (r <+ 0,60) element çiftleri 
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Çizelge 7.11 DüĢük eksi korelasyon (r>- 0,60) element çiftleri  
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Çizelge 7.12 Orta negatif korelasyon (- 0,60>r>-0,90) element çiftleri  

 

 

Çizelge 7.13 Yüksek negatif korelasyon (r> - 0,90) element çiftleri  

 

    

 

 

 ġekil 7.1  Yüksek pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) 
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 ġekil 7.2  Yüksek pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı)  

 

 

ġekil 7.3  Yüksek pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın doğusu)   
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ġekil 7.4  Orta pozitif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) 

  

ġekil 7.5  Orta negatif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) 



75 

 

  

ġekil 7.6  Yüksek negatif korelasyon çiftleri (Havzanın batısı) 

  

ġekil 7.7  Yüksek negatif korelasyon çiftleri (Havzanın doğusu) 
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ġekil 7.8  SiO2‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın batısı) 
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ġekil 7.9  SiO2‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın doğusu) 

 

 ġekil 7.10  SO3‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın batısı) 
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ġekil 7.11  SO3‟ya karĢın diğer bileĢenlerin değiĢim diyagramları (Havzanın doğusu) 

 

DeğiĢim diyagramları incelendiğinde bazı doğrusal olmayan grafikler elde edilmiĢtir 

ve bu grafiklerin yorumlanması doğru bulunmamıĢtır. Yani 20 evaporit örneğin 

jeokimyasal sonuçları çoğunlukla paralel olmasına rağmen bazı esas oksitler ve 

elementler arasında uyum olmadığı belirlenmiĢtir. Bu durumu gidermek adına 

evaporitler havzanın batısı (Pürçükören) ve havzanın doğusu (Terke, Karcılar-Göde, 

Gergen) Ģeklinde ayrılarak bu grafikler yorumlanmıĢtır. Havzanın batısında yüksek 

pozitif korelasyon gösteren element çiftleri (ġekil 7.1-2)‟de, orta pozitif ve orta 

negatif korelasyon gösteren element çiftleri (ġekil 7.4-5)‟de, yüksek negatif 

korelasyon gösteren element çiftleri (ġekil 7.6)‟de gösterilmiĢtir. Havzanın 

doğusunda yüksek pozitif gösteren korelasyon element çiftleri (ġekil 7.3)‟de, yüksek 

negatif korelasyon gösteren element çiftleri (ġekil 7.7)‟de gösterilmiĢtir. SiO2-CaO 

ile SiO2-SO3 arasındaki iliĢkiler havzanın batısı ve doğusu arasında farklılık 

göstermektedir (ġekil 7.8-9). Havzanın doğusunda bu iki iliĢki arasında (+) yönde 

bir etkileĢim söz konusu iken havzanın batısında (-) yönde bir etkileĢim söz 

konusudur. Yani bu da bize havzanın doğusundaki evaporitlerin SiO2 değerlerinin 
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havzanın batısına göre daha yüksek olduğunu göstermektedir. Yani dıĢarıdan 

malzeme geliminin havzanın batısına oranla havzanın doğusunda daha fazla 

olduğunu iĢaret etmektedir. (ġekil 7.10-11)‟de SO3‟e karĢı diğer oksitlerin ve 

elementlerin korelasyonu gösterilmiĢtir. 

 

7.1.1.1 Çok değişkenli jeoistatistiksel analizler 

 

Birden fazla değiĢken söz konusu olduğunda bu analizler yapılmaktadır. (Howarth 

1983)‟e göre bu analizler birçok problemin çok kolay bir Ģekilde çözümlenmesini 

sağlar ve jeolojide birçok araĢtırmanın temelidir. Bu tez çalıĢmasında SPSS 22 

(Statistical Package for the Social Sciences) ve Minitab (18) programları kullanılarak 

kümeleme ve faktör analizleri yapılmıĢ olup jeokimyasal analiz sonuçlarının daha 

kolay anlaĢılmasına olanak sağlanmıĢtır.  

 

7.1.1.1.1 Cluster (kümeleme) analizi 

 

 Bu analiz değiĢkenleri farklı homojen sınıflara ayırmak için kullanılmaktadır. Bu 

yöntemde genellikle 4 farklı gruba ayrılıyor olmasına rağmen en çok kullanılanı 

aĢamalı kümeleme yöntemidir. AĢamalı kümeleme birleĢtirici ve ayırıcı analiz 

yöntemi olmak üzere ikiye ayrılmakla beraber en çok kullanılanı birleĢtirici aĢamalı 

kümeleme yöntemidir. (Tüysüz ve Yaylalı 2005)‟e göre bu yöntem en yüksek pozitif 

korelasyon kat sayılarına sahip değiĢkenleri birbirine bağlar ve azalan korelasyon 

katsayısına bağlı değiĢkenleri hesaba katarak iĢlem yapmaktadır. Bu analizle 

oluĢturulan kümelerin yorumlanması dendogramlar kullanılarak yapılmaktadır.  Bu 

kapsamda esas/ana oksitler ve diğer elementleri içeren dendogramlar (ġekil 7.11-13) 

hazırlanmıĢ olup element birlikteliklerinin daha kolay birbirinden ayırt edilmesi 

sağlanmıĢtır.   
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ġekil 7.12  Esas oksitlerin benzerliklerini gösteren dendogram 

 

 

ġekil 7.13  NTE ve eser elementlerin benzerliklerini gösteren dendogram 
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ġekil 7.14  Tüm elementlerin benzerliklerini gösteren dendogram 

 

Elde edilen dendogramlara göre elementler iki farklı grup altında toplanabilmektedir. 

1. Grup CaO, SO3, Ba ve Sr den oluĢurken 2. Grup ise diğer element ve oksitlerden 

oluĢmaktadır. 2.gruptaki SiO2, Al2O3 oksitlerin 1.grupta yer alan CaO oksiti ile ters 

iliĢkili olduğu gözlenmiĢtir ve bu bize evaporitik kayaçlar içerisinde kil dolgularının 

ve/veya kil mineralleĢmelerinin olabileceğini göstermektedir. 1.grup esas oksit ve 

elementler kendi aralarında oldukça uyumlu bir korelasyona sahiptir ve 2. gruptaki 

esas oksit ve elementlerde ters iliĢki göstermektedir. Ancak bu durum havzanın 

doğusundaki evaporitler için tam tersi söz konusudur.  Havzanın doğusundaki 

örneklerde SiO2 CaO ve SO3 arasında havzanın batısındaki örneklere oranla doğru 

bir iliĢki söz konusudur. 
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7.1.1.1.2 Faktör analizi 

 

Bu analiz jeokimyasal veri kümelerinin değiĢkenleri arasındaki iliĢkileri 

araĢtırmaktadır. En yaygın analiz yöntemlerinden biri olan R-Tipi analizi tek tek 

elementler arasındaki iliĢkiler ortaya çıkarabilmektedir (Ünlü ve Stendal 1989). Bu 

yöntemde önce korelasyon katsayıları hesaplanmıĢtır. Daha sonra faktörlerin sayısını 

hesaplamak için özgül değerler bulunmaktadır. Sonra Varimax faktör döndürme 

analizi kullanılarak özgül değerler yeniden hesaplanmaktadır. Faktör analizi 

sayesinde çalıĢma alanımızı temsil edecek yeni değiĢkenler bulunmuĢtur. Bu yöntem 

bütün elementlere tek tek uygulandığı gibi, esas oksit ve diğer elementlere de ayrı 

ayrı uygulanmıĢtır. Bu analiz sonucunda esas oksitlerin 2 değiĢkenle (Çizelge 7.14), 

NTE, eser ve iz elementlerin 4 değiĢkenle (Çizelge 7.15), bütün elementlerin de 6 

değiĢkenle (Çizelge 7.16) temsil edilebileceği anlaĢılmıĢtır. Bu faktörlerden 3 adet 

seçilerek grafiğe dökülmüĢ ve elementlerin kendi içinde gruplara ayrıldıkları 

gözlenmiĢtir ġekil 7.17. Bu gruplar bir önceki alt bölümde yapılan cluster analiziyle 

belirlenen gruplara oldukça benzerlik göstermektedir. Bu da elde edilen verilen 

ortam ve köken yorumu yapmak adını doğru gruplandırıldıklarını ortaya 

koymaktadır. 

 

Çizelge 7.14 Esas oksitlere ait faktör verileri 

Faktör İlk Özdeğerler Varimax Sonrası Değerler 

  Toplam Varyans Kümülatif Toplam Varyans Kümülatif 

1 5,178 51,783 51,783 5,178 51,783 51,783 

2 3,776 37,759 89,543 3,776 37,759 89,543 

 

Çizelge 7.15 NTE ve eser elementlere ait faktör verileri 

Faktör İlk İlk Özdeğerlertun2 Varimax Sonrası DeğerlerSütun3n4 

  Toplam Varyans Kümülatif Toplam Varyans Kümülatif 

1 7,568 44,517 44,517 5,171 30,415 30,415 

2 3,173 18,662 63,18 4,592 27,013 57,428 

3 2 11,762 74,942 2,379 13,992 71,42 

4 1,51 8,879 83,821 2,108 12,401 83,821 
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Çizelge 7.16 Tüm elementlere ait faktör verileri 

 

Faktör İlk Özdeğerler Varimax Sonrası Değerler 

  Toplam Varyans Kümülatif Toplam Varyans Kümülatif 

1 12,23 45,297 45,297 12,23 45,297 45,297 

2 5,828 21,585 66,881 5,828 21,585 66,881 

3 3,597 13,323 80,205 3,597 13,323 80,205 

 

  

 

ġekil 7.15  Faktör analizine göre gruplanmıĢ tüm elementleri gösteren grafik 

7.2 İzotop Analizi Çalışmaları 

 

Evaporitik kayaçların oluĢum ortamları, kökenleri ve yaĢları hakkında bilgi sahibi olunmak 

amacıyla bazı önemli izotoplar kullanılmaktadır. Bunlar δ
16

O, δ
18

O, δ
32

S, δ
34

S, 
87/86

Sr‟dir. 

Evaporitler her türlü atmosferik olaylara açıktırlar ve mevsimsel değiĢmelerden çok 

kolay etkilenmektedirler. Ayrıca diyajenetik etkiler evaporitlerde farklı mineralojik 

ve dokusal değiĢiklikler meydana getirmektedirler. Bu nedenlerden dolayı 

evaporitlerin incelenmesi, oluĢum koĢullarının açığa kavuĢturulması ve kökenlerinin 
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tespitinde arazi, mineralojik ve petrografik çalıĢmalar yetersiz kalmaktadır. Bu 

yüzden izotop çalıĢmaları yapılarak bu yetersizlikler ortadan kaldırılıp daha sağlıklı 

bir Ģekilde oluĢum ve köken hakkında yorumlar yapılabilmektedir.  Bu tez 

çalıĢmasın kapsamında yapılan izotop jeokimyası çalıĢmaları; oksijen izotopları, 

kükürt izotopları ve stronsiyum izotopları olmak üzere üç kategori altında 

gerçekleĢtirilmiĢ, yorumlanmıĢtır. 

 

Denizel ortamlarda oluĢan evaporitlerin 
87/86

Sr ve δ
34

S
 
izotop değerleri karasal 

evaporitlere göre nispeten daha düĢük olsa da  (Palmer vd. 2004)‟e göre bu değerler 

ile karasal-denizel ayrımı yapmak pek mümkün olmamaktadır. Karasal ortamlarda 

oluĢan
 
evaporitlerin δ

18
O izotop değerleri

 
denizel evaporitlerin δ

18
O değerlerine göre 

daha büyük ve daha az benzer değerler sergilemektedir (Palmer vd. 2004). 

Evaporitlerin Sr izotop değerlerine bakıldığında bu değerler bize net sonuçlar 

vermesede  denizel ortamı iĢaret etmektedir çünkü karasal evaporitlerin ortalama Sr 

izotop değerleri denizel evaporitlerin ortalama Sr izotop değerlerinden daha fazladır 

(Palmer vd. 2004).     
  

 

7.2.1 Duraylı O
18

 analizi çalışmaları 

 

Oksijen elementinin δ
16

O, δ
17

O ve δ
18

O olmak üzere üç izotopu bulunmasına rağmen 

δ
17

O izotopunun değerleri diğer izotoplarına oranla çok daha küçük olduğundan 

kullanılmamaktadır ve bu tez çalıĢmasında da kullanılmamıĢtır. Doğada en çok 

bulunan element oksijendir. Oksijenin izotop jeokimyasında en kullanıĢlı 

elementlerden biri olması, oksijenli bileĢiklerin çok geniĢ sıcaklık aralıklarında 

duraylı olmasından kaynaklanmaktadır. δ
18

O değerlerinde gözlenen değiĢmeler 

evaporitlerin oluĢum sıcaklıkları ve tuzlulukları hakkında bilgiler vermektedir. δ
16

O 

ve δ
18

O izotopları denizel-karasal evaporitlerin ayrımında kullanılmaktadır ve birimi 

SMOW‟dur (Standard Mean Ocean Water). 

 

Bu tez çalıĢmasında yapılan δ
18

O izotop değerleri ‰9-18,2 arasında değiĢmektedir 

(Çizelge 7.17). Bu değiĢik değerler ortamın sıcaklık ve tuzluluk oranının zamanla 

artıp azaldığına iĢaret etmektedir. Ayrıca bu yakın değerler ortamın kısmen kapalı bir 
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sistemde buharlaĢtığına iĢaret etmektedir.  Bu bize evaporitlerin denizel kökenli 

olduklarını, oluĢtukları ortamın kuraklık ve tuzluluk açısından çok yüksek 

olmadıklarını ortaya koymaktadır. Sonuçlar ġekil 7.15‟a yerleĢtirildiğinde evaporit 

örnekleri sedimanter kayaçlar grubu içerisine düĢmektedir.  Denizel ortamda oluĢan 

ve Paleojen yaĢlı olan Germik Formasyonuna ait evaporitlerin δ
18

O değerleri ‰13,0-

14,9 arasında, Sivas Havzasına ait Eosen yaĢlı evaporitlerin δ
18

O değerleri 14,1-18,1 

arasında, Oligosen yaĢlı Darende evaporitlerinin δ
18

O değerleri 15,1-15,4 arasında ve 

Oligosen yaĢlı Kabaktepe-KurtulmuĢtepe evaporitlerinin δ
34

S değerleri 11,9-12,5 

değiĢmekte olup bu değerler Pürçükören Formasyonuna ait evaporitlerin δ
18

O 

değerlerine oldukça benzerdir (Çizelge 7.20). 

 

 Çizelge 7.17 δ
18

O izotop analizi sonuçları 

Sıra No 
  

‰(VSMOW) 

Sıra No 
Örnek 

No 
Litoloji δ 18O‰ (VSMOW) 

1 BD6 
Bandlı 

laminalı jips 
9 

2 BD7 
Mikro nodüler 

jips 
15 

3 BD9 Nodüler jips 18,2 

4 BD8 Masiv jips 13,6 

5 BD1 

Anhdrit ara 

bantlı masiv 

jips 

15,7 

6 BD2 
Bandlı- 

nodüler jips 
12 

7 BD53 Masiv jips 15,8 

8 BD4 Satin-Spar jips 17,5 

 
  

 Hassaslık 
  

0,4 
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 ġekil 7. 16  Önemli bazı kayaçlardaki δ18O Değerleri (Hoefs 1987)  

 

7.2.2 Duraylı S
34

 analizi çalışmaları 

 

 Kükürt evaporitik kayaçlarda sülfat olarak oksitlenmiĢ bir Ģekilde veya belirli 

volkanik bölgelerdeki kayaçlarda ise sülfürlü bileĢikler Ģeklinde bulunmaktadır. 

Kükürtün dört duraylı izotopu olup; bunlardan en çok yararlanılanları δ
32

S ve δ
34

S 

izotoplardır. Evaportlerdeki kükürt izotop ölçümleri belirlenerek yaĢ tayini 

yapılmaktadır. Kükürt izotopları incelemeleri, sülfatlı minerallerin yapısında bulunan 

kükürtün kökeni ve sülfatlı minerallerin oluĢumları hakkında bilgiler vermektedir. 

Bu tez çalıĢması kapsamında ölçülen 8 adet örneğin δ
34

S değerleri ‰17,9-25,0 

arasında değiĢmektedir. Birbirine oldukça yakın olan δ
34

S değerleri ortamın kısmen 

kapalı bir sistemde buharlaĢtığını ortaya koymaktadır (Çizelge 7.18).  

 

Bu değerler bize ġekil 7.11‟e göre evaporitik kayaç değerlerini yansıtmaktadır. ġekil 

7.12‟e bakıldığında bu değerlerin paleo (eski) denizel sülfatların değerlerini 

yansıttıkları görülmektedir. Buna ek olarak evaporitlerdeki kükürt kökeninin 

kimyasal kökenli olduğu söylenebilmektedir. Denizel ortamda oluĢan ve Paleojen 

yaĢlı olan Germik Formasyonuna ait evaporitlerin δ
34

S değerleri ‰22,6-23,1 
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arasında, Sivas Havzasına ait Eosen yaĢlı evaporitlerin δ
34

S değerleri 22,9-30,6 

arasındadır.  Oligosen yaĢlı Darende evaporitlerinin δ
34

S değerleri 22,8-24,9 arasında 

ve Oligosen yaĢlı Kabaktepe-KurtulmuĢtepe evaporitlerinin δ
34

S değerleri 21,7-21,8 

değiĢmekte olup bu değerler Pürçükören Formasyonuna ait evaporitlerin δ
34

S 

değerlerine oldukça benzerdir (Çizelge 7.20). 

 

δ
34

S değerlerinin ortalaması alınıp ġekil 7.18‟e yerĢetirildiğinde yaklaĢık 35-40 

milyon yıl çalıĢma sahamızdaki evaporitlerin yaĢı Orta(?)-Üst Eosen (?Bartoniyen 

Priyaboniyen) olarak doğrulanmaktadır. ġekil (7.16)‟de jeolojik olarak önemli bazı 

kayaçlardaki δ
34

S değerleri verilmiĢ olup çalıĢma sahamıza ait olan örnekler 

evaporitik sülfat, okyanus suyu içerisindeki S04
- 
ve sedimanter kayaç grubu içerisine 

düĢmektedir. ġekil 7.17‟de denizel sülfatların δ
34

S değerlerinin Diablo kanyonu 

meteoritinin değerleriyle (CDT) karĢılaĢtırılma tablosu verilmiĢ olup çalıĢma 

sahamıza ait olan örnekler paleo (eski) denizel sülfatlar grubuna düĢmektedir. S 

izotopu ile evaporitlerin tuzluluk ve yaĢ iliĢkisi (ġekil 7.18)‟da gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 7.18 δ
34

S izotop analizi sonuçları 

 

Sıra No 
Örnek 

No 
Litoloji δ

34
S‰(CDT) 

1 BD6 Bantlı -laminalı jips 22,6 

2 BD7 Mikro nodüler jips 24,1 

3 BD9 Nodüler jips 20,4 

4 BD8 Masiv jips 22,7 

5 BD1 Masiv jips 22,2 

6 BD2 Bantlı nodüler jips 22,2 

7 BD53 Masiv jips 25 

8 BD4 Satin-Spar jips 17,9 

Ortalama 
  

22,3 

Hassaslık 
  

0,2 
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ġekil 7.17 .Jeolojik olarak önemli bazı kayaçlardaki δ34S değerleri  (Hoefs 1987) 

 

 
 

ġekil 7.18  Denizel sülfatların δ34S değerlerinin CDT değerleriyle karĢılaĢtırılması 

(Degens 1965)  
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  ġekil 7.19  S izotopu ile evaporitlerin tuzluluk ve yaĢ iliĢkisi (Holser ve Kaplan 

1977)  

 

Paleojen sülfatlarının δ
34

S değerlerinin ‰19 ile 22 arasında değiĢtiğini 

göstermektedir (Sekil 7.18).  Buda bugünkü eski denizel sülfatların değerine 

yakındır. 

 

7.2.3 
87/86

Sr Analizi çalışmaları 

  

 Evaporitik kayaçlarda en çok kullanılan stronsiyum izotopları 
87/86

Sr izotoplarıdır. 

87
Sr izotopu karbonatlı kayaçlarda daha zengin bulunmaktadır. Sr kimyasal 

sedimanter kayaçların (denizel kireçtaĢı, dolomit vb.) ve evaporitlerin 

yaĢlandırılmasında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu tez çalıĢmasında ölçülen 

87/86
Sr değerlerinin (Çizelge 7.19) ortalaması alınıp ġekil 7.19‟a yerleĢtirildiğinde 

çalıĢma sahamızdaki evaporitlerin yaĢı yaklaĢık olarak Orta(?)-Üst Eosen 

(?Bartoniyen-Priyaboniyen) olarak görülmektedir. Denizel ortamda oluĢan Sivas 

Havzasına ait Eosen yaĢlı evaporitlerin 
87/86

Sr değerleri 0.707202-0.707693 arasında, 
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Oligosen yaĢlı Darende evaporitlerinin 
87/86

Sr değerleri 0.707243-0.707607 22,8-24,9 

arasında ve Oligosen yaĢlı Kabaktepe-KurtulmuĢtepe evaporitlerinin 
87/86

Sr değerleri 

0.707739-0.707744 arasında değiĢmekte olup bu değerler Pürçükören Formasyonuna 

ait evaporitlerin 
87/86

Sr değerlerine oldukça benzerdir (Çizelge 7.20).  

 

 Çizelge 7.19 
87/86

Sr izotop analizi sonuçları 

Örnek No Örnek No    Litoloji 
87Sr/

8687
Sr/

86
Sr 

87/86
Sr 

Standart 

Hata 

1 BD54 Masiv jips 0,707728 -5<x<5 

2 BD5 
Karbonat ara katkılı 

jips 
0,707685 -5<x<5 

3 BD6 Bantlı-laminalı jips 0,707608 -9<x<9 

4 BD8 Masiv jips 0,707792 -13<x<13 

5 BD9 Nodüler jips 0,707465 -25<x<25 
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ġekil 7.20  Fanerozoyik‟ten günümüze denizel karbonatların 
87/86

Sr oranlarının 

değiĢimi (Burke vd. 1982) 
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Çizelge 7.20 Türkiye‟deki bazı Paleojen yaĢlı evaporitlerin izotop δ
18

O ,δ
34

S, 
87/86

Sr 

değerlerinin Pürçükören evaporitleri ile karĢılaĢtırılması  

 

 

 

 

 

 

 

Germik Sivas Darende Kabaktepe Pürçükören 

δ
18

O 14 15,7 15,1 11,9 9 

 

13,8 18,1 15,4 12,5 15 

 

13,1 14,1 X X 18,2 

 

13 16,3 X X 13,6 

 

14,9 18,1 X X 15,7 

 

X 17,5 X X 12 

 

X 16,8 X X 15,8 

 

X 16,2 X X 17,5 

δ34S 22,7 23 26,8 21,7 22,6 

 

22,6 23 24,9 21,8 24,1 

 

22,3 22,9 X X 20,4 

 

22,7 23,3 X X 22,7 

 

23,1 23,3 X X 22,2 

 

X 30,6 X X 22,2 

 

X 23,3 X X 25 

 

X 23,4 X X 17,9 

87/86
Sr X 0.707646 0.707607 0,707739 0,707728 

 

X 0.707681 0.707243 0,707744 0,707685 

 

X 0.707693 X X 0,707608 

 

X 0.707703 X X 0,707792 

 

X 0.707294 X X 0,707465 

 

X 0.707202 X X X 

 

X 0.707333 X X X 

 

X 0.707391 X X X 

 
(YeĢilova ve Helvacı, 2017) (Demir vd. 2019) (AkkuĢ 1971) (Özdoğan, 2008) Bu çalıĢma  

 
(Oligosen)  (Eosen)   (Oligosen)  (Oligosen)  (Eosen) 

 
Denizel ortam 
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8. EVAPORİTLERİN DİYAJENEZİ VE OLUŞUM MODELİ  

 

Eosen Dönemi Senozoyik‟de en sıcak iklimi ve buz iklimi içeren bir dönemdir (ġekil 

8.1). Bu dönemde okyanus yüzeyinde 4-8° C arasında sıcaklık artıĢı gerçekleĢmiĢtir 

(Sotak 2010).  Havzada Orta Eosen Dönemi‟nde bölgesel ölçekli sıkıĢma tektoniği 

ve Orta Eosen Klimatik Yükselimi (MECO: Middle Eocene Climatic Optimum)‟ne 

bağlı olarak deniz seviyesinde meydana gelen artıĢla beraber denizin karayı 

basmasıyla (transgrasyon) Soğanlı Formasyonu oluĢmuĢtur (ġekil 8.2a). 

Transgrasyon evresini takip eden regresyon döneminde Eosen sonu tektonik 

yükselimle ve iklimsel ısınma süreciyle (buharlaĢmayla) beraber evaporitik 

karakterde olan, sığ denizel ortam koĢullarını yansıtan jips/anhidrit fasiyesli 

Pürçükören Formasyonu çökelmiĢtir (ġekil 8.2b). Daha sonra ise ortamın 

sakinleĢmesiyle killi karbonat ve kil seviyeleri çökelerek Akçapınar Formasyonu 

oluĢmuĢtur (Us 2021).   

 

ġekil 8.1  Eosen‟de meydana gelen önemli klimatolojik olaylar (Sotak 2010) 
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ġekil 8.2  Pürçükören evaporitlerinin çökelim modeli 

 

Arazi çalıĢmaları, sedimantolojik çalıĢmalar, petrografik analizler (ince kesit ve 

SEM-EDS) ile mineralojik analizleri (XRD) yardımıyla Pürçükören Formasyonuna 

ait evaporitlerin diyajenetik geliĢimleri açığa çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Havzada 

kalsit evaporasyon sürecinde ilk çökelen mineraldir. Daha sonra Mg'ca zengin 

sıvılar, sıcaklık ve tuzluluk artıĢı etkisi ile erken diyajenezde kalsitin yapısına girerek 

dolomit oluĢmuĢtur. Tuzlu sudaki kalsiyum konsantrasyonu artarak erken diyajenez 

evresinde nodüler jipsler (F.3) oluĢmuĢtur. Derinlerdeki sıkıĢmıĢ bu nodüler jipsler 

litostatik basıncın veya tektonizmanın etkisiyle yüzeye çıkarken zemin sularıyla 

temas ederek alabastrin ve porfiroblatik dokulu masiv jipsler (F.1) ve bantlı laminalı 

jipslere (F.2) dönüĢmüĢlerdir. Bu dönüĢüm sırasında meydana gelen kırık ve 

çatlaklar lifsi satin-spar jipsler (F.5) tarafından doldurulmuĢtur. En sonunda ise 

ikincil sölestin kristalleri bu alabastrin ve porfiroblastik dokulu jipslerin yerini 

almıĢtır (ġekil 8.3).  
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ġekil 8.3  Evaporitlerin diyajenetik geliĢimi  
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9. TARTIŞMA 

 

9.1 Sedimantoloji-Petrografi-Mineraloji 

 

Sedimantolojik çalıĢmalar sonucunda farklı evaporitik karakterde litofasiyeler açığa 

çıkarılmıĢtır. Bu litofasiyelerin bazıları birincil jipsler olmakla beraber çoğunluğu 

geç diyajenetik koĢullarda oluĢan ikincil jipslerdir. Sellenme döneminde bazı ikincil 

(porfiroblastik) jipsler çözünerek yeniden kristallenmiĢ ve alabastrin dokulu jipsleri 

oluĢturmuĢtur. Minerallerin birbirine dönüĢümleri sırasında hacimsel değiĢimlerin 

sebep olduğu kırık ve çatlaklar satin-spar jipsler (F.5) tarafından doldurulmuĢtur. Bu 

oluĢumlar geç diyajenetik süreci iĢaret etmektedir (Shearman vd 1972). SEM 

çalıĢmalarında gözlenen ikincil sölestin mineralleri geç diyajenetik safhada bu ikincil 

jipslerin (alabastrin ve porfiroblastik jipsler) yerini almıĢtır. Mineralojik XRD 

çalıĢmalarında jips, sölestin, kalsit, dolomit ve detritik kökenli kuvarsların yanı sıra 

killer de tespit edilmiĢtir. Söz konusu bu killer ağırlıklı olarak sıcak/kurak iklim 

koĢullarını iĢaret eden illit-klorit grubu killer oldukları saptanmıĢtır (Tekin vd. 

2018). 

 

9.2 Jeokimya 

 

Önceki çalıĢmalar kısmında bahsedildiği gibi Kastamonu ve civarındaki evaporitler 

üzerinde yapılan çalıĢmalar eksik kalmaktadır. Karabük-Safranbolu Paleojen 

Havzası içinde paleontolojik, sedinatolojik çalıĢmalar olmasına rağmen evaporitlerin 

kökeni ve depolanma koĢullarını ortaya konmak üzere yapılan çalıĢma sayısı 

oldukça azdır ve bu çalıĢmalar evaporitlerin kökenini ve depolanma koĢullarını 

ortaya koymada yetersiz kalmaktadır. 

 

Batı Karadeniz‟de Kastamonu-Ġğdir civarındaki Pürçükören Formasyonuna ait 

evaporitlerde yapılan jeokimyasal analizlerle elde edilen veriler; denizel ortamda 

oluĢan Eosen yaĢlı Aladağ Formasyonu evaporitleri ile Oligosen yaĢlı Kabaktepe ve 

Germik Formasyonu evaporitlerin değerleri ile karĢılaĢtırıldığında oldukça benzer 

değerler sunmaktadır. Ġz element değerlerine bakıldığında Sr, Ba, Ni, Pb, Cu 
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değerleri yine Pürçükören evaporitlerin iz element değerleriyle oldukça benzerdir.  

Pürçükören Formasyonundaki evaporitlerden elde edilen SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, 

Na2O değerleri denizel ortamlarda oluĢan evaporitlerin yine aynı oksitlerin 

değerleriyle oldukça paralel oldukları gözlenirken, karasal ortamlarda oluĢan 

evaporitlerden ise oldukça düĢük oldukları gözlenmiĢtir. Bu bize Pürçükören 

evaporitlerinin sığ denizel ortamlarda oluĢtuklarını göstermektedir. Keza denizel 

evaporitler için önemli bir gösterge olan Sr elementinin değerleri çalıĢma sahamıza 

ait evaporitler ve denizel evaporit ile kıyaslandığında oldukça benzer, karasal 

evaporitler ile kıyasladığında oldukça yüksek oldukları gözlenmiĢtir. Bu çalıĢmada 

diğer çalıĢmalardan farklı olarak tez sahamıza ait evaporitlerin jeokimyasal 

analizlerden elde dilen elementler ve oksitleri havzanın batısı (Pürçükören) ile 

havzanın doğusu (Terke, Gergen, Karcılar) Ģeklinde ayrılarak değerlendirilmiĢtir. 

Çünkü; element çiftlerine ait korelasyon değerlerinden elde dilen değiĢim 

diyagramlarında bazı diyagramlar doğrusal grafikler sunmamaktadır. Pürçükören 

Formasyonuna ait evaporitlerde yapılan duraylı izotop analizleriyle elde edilen 

veriler Paleojen yaĢlı evaporitlerde yapılan izotop çalıĢmaların ile kolere edilmiĢtir. 

Karasal ve denizel evaporit Sr, S ve O izotop değerleri arasında çok az fark olması 

nedeniyle karasal-denizel evaporit ayrımı yapmak oldukça güçtür (Palmer vd. 2004). 

Yine de bu küçük farklar bize denizel ortamı iĢaret etmektedir 
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10. SONUÇLAR 

 

Batı Karadeniz Bölgesi‟ndeki (Kastamonu-Ġğdir civarındaki) Pürçükören 

Formasyonu Orta Eosen yaĢlı evaporitlerin jeokimyası, kökeni ve oluĢum Ģekillerine 

yönelik olarak yapılan tez çalıĢması kapsamında elde edilen sonuçlar Ģu Ģekilde 

özetlenmiĢtir: 

 

1. Terke, Karcılar-Göde, Gergen köylerindeki jips mostraları incelenmiĢ ve 5 adet 

litofasiyes tanımlanmıĢ olup bunlar; masiv jips fasiyesi (F.1), bantlı-laminalı jips 

fasiyesi (F.2), nodüler jips fasiyesi (F.3), ikizlenmeli selenitik jips fasiyesi (F.4) ve 

lifsi satin-spar jips fasiyesi (F.5) dir.    

 

2. Petrografik ince kesit çalıĢmalarında bu litofasiyeslere ait örneklerin genellikle 

alabastrin ve porfiroblastik dokulu geç diyajenetik ikincil jipsler olduğu tespit 

edilmiĢtir.  Petrografik ve jeokimyasal analizler evaporitlerde kil 

sıvamaları/dolguları tespit edilmiĢ ve karbonatlaĢmanın olduğu belirlenmiĢtir. 

 

3. Element jeokimyasından elde edilen veriler göre; Pürçükören Formasyonuna ait 

evaporitlerin esas oksit değerlerine bakıldığında, SiO2 (0,08-2,87), Al2O3 (0,01-

0,63), Fe2O3 (0,04-0,23), Na20 (0,01-0,07), CaO (29,90-34,29) denizel ortamlarda 

oluĢan evaporitlerin esas oksit değerleri ile paralellik göstermektedir. Buna karĢılık 

karasal ortamda oluĢan evaporitlerin esas oksit değerlerinden daha düĢük olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

 

 4. Ġzotop çalıĢmalarıyla elde edilen δ
18

O değerleri bize, δ
34

S izotopu değerlerinin 

artı yüksek ve birbirine çok benzer değerlerde çıkmıĢ olması kısmen kapalı sığ 

denizel bir ortamda buharlaĢmanın gerçekleĢtiğini göstermektedir. δ
34

S değerleri 

evaporitlerin denizel kökenli olduklarını ortaya koymaktadır. Ayrıca δ
34

S ile 
87/86

Sr 

izotop değerleri evaporitlerin Orta- ?Üst Eosen (Bartoniyen- ?Priyaboniyen)‟de 

depolandığını ortaya koymuĢtur.  
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5. Fasiyes ve petrografik verilerden elde edilen verilere göre evaporitlerin 

diyajenetik geliĢimi ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Petrografik ve SEM-EDS 

çalıĢmalarında; sölestin, kalsit ve dolomit mineralleri ile F.2 fasiyesine ait örneklerin 

bazılarında detritik kuvars ve kil mineral dolguları gözlenmiĢtir. Bu kil ve kırıntılı 

malzeme evaporit çökelimin tek düze olmadığını göstermektedir. Elde edilen verilere 

göre bazı fasiyesler içerisinde gözlenen sölestinlerin geç diyajenetik kökenli olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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