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Bu yiiksek lisans tezi Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan ve Karabiik-Safranbolu
Paleojen Havzasmin dogusundaki 1/100.000 olgekli F30 paftasindaki Igdir,
Yukarigiiney, Terke, Karcilar kdyii Gode Mah. ve Gergen koyleri arasinda kalan
Eosen yasgh Piirgiikoren (Tep) formasyonuna ait ekonomik o&lgekli evaporitlerin,
kokenini ve depolanma kosullarini ortaya koymak i¢in yapilmistir. Bunun igin arazi,
sedimantoloji ¢alismalariyla farkli jips mostralarina ait Olgiilii Stratigrafik Kesitler
hazirlanmis ve bu kesitlerle 5 farkli evaporitik fasiyes ortaya ¢ikarilmistir. Bunlar
masiv jips fasiyesi (F.1), banth-laminali jips fasiyesi (F.2), nodiiler/yumrulu jips
fasiyesi (F.3), ikizlenmeli selenitik jips fasiyesi (F.4) ve lifsi satin-spar jips
fasiyesidir (F.5). Bu litofasiyeslere ait 6rnekler genellikle alabastrin ve porfiroblastik
dokulu ge¢ diyajenetik ikincil jipslerdir. SEM-EDS c¢alismalarinda; solestin, kalsit
ve dolomit mineralleri ile F.2 fasiyesine ait 6rneklerin bazilarinda detritik kuvars ve
kil mineral dolgular1 gézlenmistir. Bunlar (kil ve kirintili malzeme)’da; evaporit
cokeliminin tek diize olmadigini, ¢okelim esnasinda havzaya kirintili malzeme
gelimini yani kismen tektonizmanin aktif oldugunu gosterir. Mineralojik XRD
calismalarinda s6z konusu bu killerin, agirlikli olarak sicak/kurak iklim kosullarinin
isaret¢isi olan illit-klorit grubu killer olduklari saptanmistir. Ayrica, Plirgiikdren
Formasyonu’na ait evaporitlerin ICP-MS’de Olglilen esas oksit-iz element
jeokimyasi verileri ile §°0, *'S ve ®7%Sr verileri diinyadaki ve Tiirkiye’deki
Paleojen yash evaporitlerin esas oksit-iz element degerleriyle korele edildiginde, s1g
denizel ortamda c¢okeldiklerini ve ¢okelme yasmin da Orta- ?Ge¢ Eosen (?
Bartoniyen- Priyaboniyen) oldugunu gdstermektedir. Sonu¢ olarak; Piir¢iikdren
Formasyonu evaporitlerinin depolanmasinda bolgesel sikisma tektonigi, Ge¢ Eosen
donemi regresyonu ve MECO (Orta Eosen Klimatik Optimum) kiiresel 1sinma
stirecleri de etkili olmustur.
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This master thesis was done for reveal to origin and depositions conditions
economic scale, aged Eocene evaporites of Piirciikkéren Formations which is located
in the Inner Pontide Suture Belt in the Western Black Sea Region, between I1gdir,
Yukarigiiney, Terke, Gergen, Karcilar Gode villages in the Southeast of the
Karabiik-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 Piirciikéren Formations correlated with the essential oxide-trace
clement and 80, 5**S ve /%Sy 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 Piir¢iikdren Formation evaporites in the study area,
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1.GIRIS

1.1 Cahsmanin Amaci, Onemi ve Kapsam

Evaporitlerin tiim diinyada ve iilkemizde olduk¢a yaygin olmalari, bulunduklari
bolgelerde paleoklimatoloji agisindan Onemli bir veri kaynagi olmalari ve aym
zamanda farkli alanlarda kullanilan endiistriyel ham madde olmalar1 bunlarin
Onemini gostermistir. Bu calisma yeni evaporit mostralarinin ve minerallerinin
(Solestin, Glouberit, Ternardit, Mirabillit, Halit vb. gibi) belirlenmesine olanak
saglanabilecegi icin &nem arz etmektedir. Bu tez calismasi Kastamonu-igdir
civarindaki evaporitlere ait sedimantolojik, petrografik, mineralojik ve jeokimyasal
calismalarim kapsamakta olup; Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak tamamlanmistir. Calisma
sahas1 tanitilarak calismanin amaci ve kapsami agiklanmis ve bolgede yapilan
calismalara kisaca deginilmistir. Bolgesel jeoloji Ozetlenerek havzaya ait
formasyonlar: tanitilmistir. Arazi calismalar1 yapilarak OSK’ler hazirlanmis ve bu
kesitlerden ¢esitli litofasiyesler ortaya ¢ikarilmistir. Evaporitlerin  mikroskobik
ozellikleri gérmek adina petrografik ince kesit ¢aligmalar1t ve mikroskop altinda
secilemeyen dokusal 6zellikleri gormek amaciyla SEM-EDS calismalar1 yapilmistir.
Evaporitlerin  mineralojik bilesimini belirlemek amaciyla XRD ¢alismalari
yiriitiilmiistiir. Evaporitlerdeki element ve oksit dagilimin1 gérmek ve evaporitlerin
olusum ortam1 kosullarini ortaya ¢ikarmak amaciyla element jeokimyasi ¢aligmalari
yapilmis olup bu element ve oksitlerin birbirleriyle olan iliskilerini ortaya koymak
adina jeoistatistiksel degerlendirmeler yapilmistir. Ek olarak calisma sahasina ait
evaporitlerin kokenini, yasini saptamak ve evaporitik eriyiklerin paleosicaklik ve
tuzluluk degerlerini saptamak amaciyla izotop c¢aligmalar (0™, s% ve 87%gp)
gerceklestirilmistir. Sonucta evaporitlerin olusum ve depolanma kosullar1 ortaya
cikarilarak evaporitlerin diyajenezi ve olusum modeli agiga ¢ikarilmaya galigilmistir.
Jeokimyasal bulgular diinyadaki ve Tiirkiye’deki es yasli olan ve depolanma ortami
bilinen evaporitlerin jeokimyasal degerleriyle korele edilmistir. Teze 6zglin bulgular

ise sonuglar kisminda agiklanmastir.



1.2 Calisma Alaninin Konumu

Evaporitler diinyada ve iilkemizde olduk¢a yaygin olan kimyasal sedimanter
kayaclardir (Sekil 1.1). Calisma konusu Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer alan ve
Karabiik-Safranbolu Paleojen Havzasinin dogusundaki 1/100.000 &lgekli F30
paftasindaki Igdir, Yukarigiiney, Terke, Karcilar Kdyii Gode Mah. ve Gergen kdyleri
arasinda yer alan Plir¢iikoren Formasyonu evaporitleridir, Formasyonun tip lokalitesi
Piirgiikoren Koy’ii civari olup; Piirciikdren Koyii Karabiik ili'ne bagli Ovacik
flgesi’ne ait olup Karabiik ili'ne 35 km, Ovacik Ilgesi’ne ise 11,5 km uzakliktadur.
Ankara’dan yola ¢ikilarak araziye ulasim icin tercih edilen gilizergah Sekil 1.2°de

gosterilmistir.
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|:| Turkiye’'deki evaporit havzalari 1)Bolu-Bakacak 2)Pircukoren 3)Karabuk-Safranbolu

Sekil 1.1  Tirkiye’deki evaporit havzalart (Apaydin 2016)’dan degisiklikle
hazirlanmistir. (2 ve 3 galisma alani)
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1.3 Onceki Calismalar

Tez sahasi ve civarinda ¢alisma konumuzla alakali veya yakin iligkili bir¢ok ¢alisma
ve yayin gergeklestirilmistir (doktora ve yiiksek lisans tezleri, jeoloji raporlari, ulusal
ve uluslararas1 makaleler). Bunlardan tez sahamiza ait havzayi ve gevresini yakindan

ilgilendiren ¢aligmalar 6zetlenmistir.

(Blumenthal 1948) Karabiik-Safranbolu Paleojen Havzasi ve g¢evresinde 1/100.000
Olgeginde olan ilk jeolojik ¢alismayr yapmustir. (Blumenthal 1948) havzanin
kuzeybat1 kenarinin Karabiik Hatti, Bolu Ovasi dogusu ile Eskipazar batisi arasinda
kalan giiney kenarmi da Eskipazar Hatti olarak adlandirmis ve bunlarin tektonik
nitelikli oldugunu vurgulamistir. Karabiik-Safranbolu Havzasindaki birimleri

kiregtas1 ve flis olarak ikiye ayirmstir.

(Ketin 1955), “’Zonguldak Dogusunda Ovacuma Bdlgesinin Jeolojisi Hakkinda’’
adm1 verdigi bir ¢alisma yapmistir. Karabiik ve Safranbolu formasyonlarmi kalker

ve flis (Maastrihtiyen-Eosen yasl) olarak belirlemistir.

(Gliner 1975) Karabiik-Safranbolu Havzasinin stratigrafik dizilimini arastirmus,

tabanda Eosen yasl kirectaglarinin bulundugunu belirtmistir.

(Gliven 1977) Karabiik-Safranbolu Havzasinda sedimantoloji amaciyla bir doktora
tezi c¢aligmas1 ve bu kapsamda 1/100 000 olgekli bir jeoloji haritast yapmuistir.
Havzadaki birimleri Safranbolu, Karabiik, Soganli, Boyali, Terke formasyonlar1
olarak ayirmistir. Safranbolu Formasyonu Koydere, Kiipler, Bulak iiyelerinden,

Soganli formasyonu ise Akyar ve Cakmak tiyelerinden olusmaktadir.

(Saner vd. 1979) tarafindan ‘’Karabiik-Safranbolu Bolgesinin Jeolojisi’” adli genel

jeoloji agisindan son derece ayrintili bir ¢alisma yiiriitilmistiir. Bélgedeki Paleojen



birimleri Cingiller, Kislakdy, Alkisrak, Safranbolu, Karabiik, Cercen, Soganli,

Akgapinar ve Yunuslar formasyonlar1 olarak ayrilmigtir.

(Saner vd. 1980) yapmis olduklari ¢alismalarda Safranbolu Havzasimin Jeolojik
Yapist ve Tersiyer paleocografyasini ortaya ¢ikarmiglardir. Buna gore Paleozoyik
birimleri tizerinde transgresif olarak baslayip regresif olarak biten Mesozoyik
birimleri ¢okelmistir. Ust Paleosen’de tekrardan baslayan trangresyonla Safranbolu

Havzasinin birimleri ¢okelmistir.

(Kogyigit 1987) Karabiik-Safranbolu civarinda havzanin kuzeybati kenarmnimn
ayrintilt stratigrafisini, Karabiikk Hatti'min niteligini ve olusumunu agiklamistir.
Havzanin kuzey ve giliney kenarlarini incelemesinin sonucunda havzanin giineybati
kesiminin tektonik nitelikli oldugu sonucuna varip havzanin giineybati kesiminin

cok daha dar oldugunu belirtmistir.

(Yerkok vd. 1987) calismalarinda Bati Karadeniz Bolgesi’nin jeolojisini inceleyerek
Karabiik yakin ¢evresinde yer alan birimler, Zonguldak yakin g¢evresindeki
Paleozoyik yasl birimler ve bunlarin iizerine gelen Erken Jura-Orta Jura yash
¢okeller; Zonguldak yakin g¢evresinde yer alan Mesozoyik ve Tersiyer istifi olmak

tizere li¢ baslik altinda diizenlemislerdir

(Sen 2001) ¢alismasinda Karabiik-Safranbolu Havzasinin stratigrafisini ortaya
koymus ve sedimanter analizini yapmistir. Bu c¢aligmaya gore Safranbolu
Formasyonunda sadece bentik fosilli kiregtaglart degil aym1 zamanda Karabiik
batisinda iist seviyelerde cakiltasi, kayma-oturma yapili sedimentler ve tiirbiditlerde
yer almaktadir. Safranbolu Formasyonu havzasinin kuzeyinde ramp tipi karbonat
platformu, giineyinde sinirlandirilmis karbonat platformu, Soganli Formasyonu
korunakli s1g denizel-gelgit diizliigli, Ak¢apmar Formasyonu gelgit arasi, gelgit
diizligl, lagiin-sapka, Yunuslar Formasyonu menderesli akarsu ve Yorik

Formasyonu gol-akarsu ¢okellerinden olugsmaktadir.



(Tekin vd. 2018a) Safranbolu, Karabiik, Soganli, Piirgiikbren ve Akgapinar
Formasyonlarina ait kiltasi, kumtasi ve evaporitler iizerinde palinolojik ¢aligmalar
yaparak Karabiik, Safranbolu ve Soganli formasyonlarinda foraminifer faunasi ile
Karabiik Formasyonunda nanoplankton faunasi tanimlamislardir. Ayrica Akgapinar

Formasyonunun depolanmasinda karasal siireclerin etkili oldugu agiklanmaistir.

(Tekin vd. 2018b) calismalarina gore Karabiik-Safranbolu Havzasinda iki farkli
karbonat platformu (Safranbolu platformu ve Soganli platformu) olusumu séz
konusudur. Safranbolu platformu 150-200 metre kalinliginda, bol fosil igerikli
(kirmiz1  alg, bryozoa, niimmiilit, alveolin, assilina, orbitolites), genellikle
yumrulu/sedimanter budinaj yapili ve Erken FEosen (Kiiviziyen) yash
kiregtaglarindan olusmaktadir. Bu platform yamag/yokus tipi karbonat platformu
karakterindedir. Soganli platformu 100-150 metre kalinliginda, Orta Eosen=Geg
Liitesiyen yasli, korunmali kiy1 boliimlerinde miliolid, orbitolites, rotalid, pelecypod,
yesil alg ve ostracodlu karbonatlardan, kiyi-kiyionii ortamlarinda kirmizi alg,
alveolin, niimmiilites iceren karbonatlardan olugsmaktadir. Bu platform bank tipi

karbonat platformu karakterindedir.

(Us ve Tekin 2019a) yaptiklari ¢alismada Ak¢apinar Formasyonunun tip lokalitesi
olarak Piir¢clikoren Formasyonuna ait evaporitleri isletmek iizere acilan “’Giilefler

Mezarligi-Bilimkent Maden Ocag1’’ yol giizergahini 6nermislerdir.

(Us 2021) Akgapinar Formasyonunun sedimantolojisini ve stratigrafisini ortaya
koymak adina c¢aligmalar yiiriitmiistiir. Calismalar sonucunda makro 6zellikte sekiz
adet litofasiyes ve karbonatli birimlerde alt1 adet mikro fasiyes ile iki adet mikro alt
fasiyes tanimlamistir. RAMAN ve SEM-EDS c¢alismalariyla anoksik ortam
kosullarin1 yansitan veriler elde etmistir. Jeokimyasal ¢alismalarla Akcapinar
Formasyonunun Ge¢ Eosen/Erken Oligosen doneminde, sinirli kapali kosullarda ve

s1g denizel-lagiinel ortamda ¢okeldigini ortaya koymustur.



Su ana kadar Karabiik-Safranbolu Paleojen Havzasi ve ¢evresinde yapilan caligsmalar
sahamizda yer alan evaporitlerin kokenine ait yeterli veriler sunmamaktadir ve eksik
kalmaktadir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasi Kastamonu ve civarindaki evaporitlerin
depolanma ortamini, kokenini ve diyajenezini ortaya koymak adina 6nem arz

etmektedir.

1.4 Materyal ve Yontem

Bu yiiksek lisans tezi arazi ve laboratuvar c¢alismalart seklinde iki boliimde

yiirtitilmustiir.

1.4.1 Arazi cahsmalari

Yapilan arazi calismasinda; MTA tarafindan daha Once yapilan Kastamonu F30
1/100.000 olgekli jeoloji haritas1 paftasinda yer alan ve Karabiik-Safranbolu
Havzasinin dogusundaki alan incelenmigtir. 2019, 2020 ve 2021 yaz aylarinda
yapilan arazi ¢alismalarinda alanindaki jips-anhidrit-kiltasi, kiregtasi, killi kirectasi
mostralarinda ayrintili kayag orneklemeleri yapilmigtir. Toplam 55 adet evaporit
orneginin alindiklar1 yerler Google Earth uydu goriintiisii Sekil 1.3’de gosterilmis
olup; Cizelge 1.1°de sunulmustur. Bunlardan 22 tanesi jeokimya, 3 tanesi SEM-
EDS, 6 tanesi XRD, 8 tanesi petrografik ince kesit ve 9 tanesi de izotop analizleri
icin kullanilmigtir. Karcilar-Gode, Terke ve Gergen jips mostralarin her birinden
toplam 3 adet OSK c¢alismas: yapilmis ve gerekli goriilen sistematik ornekler

alinmustir.



Cizelge 1.1 Orneklerin alindiklar1 yerler ve uygulanan analizler

BD1 Anhidrit arj?;;mth Mastv Terke-Asagigiiney Jeokimya
BD2 Bantli nodiiler jips Terke-Asagigiiney Jeokimya
BD3 Masiv jips Terke jips ocagi Jeokimya
BD4 Satin-spar jips Davutlar Koyii Jeokimya
BD5 Karbonat ara katkili jips Piirgiikoren Jeokimya
BD6 Bantli- laminali jips Piirgiikoren Jeokimya
BD7 Mikro nodiiler jips Terke Ocag1 Jeokimya
BD8 Masiv jips Yukarigiiney Jeokimya
BD9 Nodiiler jips Davutlar Koyii Jeokimya
BD10 Kumlu, fosilli kiregtasi Soganli Pet
BD11 Nodiiler jips/anhidrit Piir¢giikoren Min-Pet
BD12 Satin-spar jips Piirgiikoren Min-Pet
BD13 Nodiiler jips Piir¢giikoren Min-Pet
BD14 Masiv jips Piirgiikoren Min-Pet
BD15 Masiv jips Piir¢giikoren Min-Pet
BD16 Nodiiler jips Piir¢iikdren Pet
BD17 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD18 Bantli masiv jips Piirgiikoren Pet
BD19 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD20 Masiv jips Piirgiikoren Jeokimya
BD21 Nodiiler, Masiv jips Piir¢giikoren Pet
BD22 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD23 Satin-Spar jips Piir¢iikoren Jeokimya
BD24 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD25 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD26 Masiv jips Piir¢iikren Jeokimya
BD27 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet
BD28 Ikizlenmeli selenitik jips Karcilar-Gode Pet
BD29 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet
BD30 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Jeokimya
BD31 Laminali jips Karcilar-Gode Pet
BD32 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet
BD33 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet
BD34 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet




Cizelge 1.1 Orneklerin alindiklar1 yerler ve uygulanan analizler (devami)

BD35 Nodiiler jips Karcilar-Gode Pet
BD36 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet
BD37 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Jeokimya
BD38 Satin-Spar jips Karcilar-Gode Pet
BD39 Kiltas1 Terke Pet
BD40 Nodiiler jips Terke Jeokimya
BD41 Nodiiler jips Terke Pet
BD42 Anhidrit kalintili masiv jips Terke Jeokimya
BD43 Laminal1 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 Piirgiikoren Pet
BD53 Masiv jips Piir¢iikoren Jeokimya
BD54 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD55 Bantli masiv jips Piir¢iikoren Jeokimya
BD56 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD57 Satin-Spar jips Piirgiikoren Pet
BD58 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD59 Satin-Spar jips Piirgiikoren Pet
BD60 Masiv jips Piirgiikoren Pet
BD61 Cort banth kiregtasi Piir¢likoren Pet
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Sekil 1.3 OSK ve &rneklerin alindiklar yerleri gosteren Google Earth haritast

1.4.2 Laboratuvar ¢calismalari

OSK’lerle alinan evaporitlerin mikrodokusal 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin
secilen bazi jips/anhidrit 6rneklerinde Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve yari
kantitatif analiz teknigi olan (EDS) calismalari; MTA MAT Dairesi Elektron
Mikroskobu laboratuvarinda ve FEI INSPECT 50 cihaziyla yapilmigstir.

Karcilar- Gode Mah. jips mostrasina ait BD11 (nodiiler anhidrit), BD12 (satin-spar jips),
Terke ve Gergen jips mostrasina ait BD13 (nodiiler jips), BD14 (Masiv jips), BD15 (masiv
jips), BD16 (nodiiler jips), Terke jips mostrasina ait BD44 (anhidrit ara bantli masiv jips) ve
BD45 (Karbonatli nodiiler jips) numarali evaporit 6rnekleri ile Soganli Formasyonuna ait
BD10 (kumlu, fosilli kiregtast), Srneklerden Ankara Universitesi Ince Kesit Laboratuvari’nda
ince kesitler hazirlanmis ve detayl petrografik incelemeler yapilmustir. Petrografik bulgular

(Holiday 1970) baz alinarak ag¢iklanmustir.

Tiim kaya¢ Orneklerinin (jips, anhidrit, dolomit, kiltagi vb. gibi) mineralojik
bilesimlerini belirlemek amaciyla her bir 6rnekten tiim kayag toz X-Isin1 Kirmnimi
(XRD) analizleri; MTA MAT Dairesi XRD laboratuvarinda ve Cu X-1smn tiipii

Buruker D8 Advance XRD analiz cihaziyla yapilmistir. Evaporit drneklerinin mineral

10



bilesimini gormek ve kil minerallerini tespit etmek amaciyla XRD analizi M.T.A
MAT Dairesi XRD laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ogiitiicii makine ve agat
ogiitiiciiler vasitasiyla 6rnekler 200 mesh tane boyu altina getirilerek hazir XRD

analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Inceleme alanindaki evaporitlerin litofasiyes ve petrografik dzelliklerine gore secilen
orneklerde tezin amacima yonelik olarak; ACME ve YEBIM laboratuvarlarinda
jeokimyasal karakterlerin ayrintili olarak belirlenmesi i¢in Perkin EImer marka XRF
ve ICP-MS cihazlarinda ana element/esas oksit, iz element (Sr, Ba, Pb, Cu, Na, F,

Br, Li vb.) ve nadir toprak elementi ¢aligsmalar1 yliriitiilmiistiir.

Ayrica bolgedeki evaporit istifinin olusum sekli ve kokeninin aydinlatilabilmesi i¢in
ise Q16 5332 o 880Gy calismalari Arizona Univ. Durayli izotop Jeokimyasi

Laboratuvari’nda Finnigan MAT 261-8 Mass Spectrometresinde gergeklestirilmistir.

Laboratuvar analiz ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler, hatalar1 en aza
indirmek ve grafiksel dagilim diyagramimnin 6tesinde daha kolay gozlenebilecek
istatistiksel degerler (r korelasyon katsayilari, element cifti ve birliktelikleri gibi)
kazanarak daha 0zgilin sonuglara ulagsmak i¢in bilgisayar ortaminda “SPSS 22
(Statistical Package for the Social Sciences)” ve “Minitab 18” paket programlari
kullanilarak jeoistatistiksel degerlendirmeler (Faktor ve Cluster analizleri)

yapilmistir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

Tiirkiye’nin tektonik birliklerinin sadelestirilmis hali Sekil 2.1°de gosterilmistir.
Tiirkiye’nin ana tektonik unsurlarindan biri olan Bati Karadeniz Bolgesi (Ketin
1966) tarafindan “’Pontidler’’ olarak adlandirilmistir ve daha sonraki ¢alismalarda
ise Pontidler’in diger kisimlardan farkliliklar1 g6z Oniinde tutularak Bati Pontid
(Sengdér ve  Yimaz 1981, Tiysiiz 1990), Istanbul Zonu (Okay
1989) gibi isimlerle anilmistir. Bolgede Safranbolu, Soganli Formasyonlari ile
Cercen Uyesini etkileyen, muhtemel Eosen yash olan Hatlardag bindirmesi ile
Piirgiikoren ve Akgapinar formasyonlarin etkileyen, Karagol bindirmesi s6z konusu

olmaktadir (Sen 2001).

Sekil 2.1 Tiirkiye’nin Sadelestirilmis Tektonik Birlikleri (Okay ve Tiiysiiz 1999)

Tiirkmen ve Cemen (2020) yaptiklari ¢alismada Kretase-Eosen arasindaki donemde

normal faylanmalarin Eosen donemindeki kivrim-bindirme yapilarina etkisini ve

12



dolayistyla havzanin gecirdigi tektonostratigrafik gelisimi arastirmislardir. Bu
tektono-stratigrafik gelisime gore havzada 3 ana iinite gozlenmektedir. Bunlardan
Eosen’den gliniimiize olan rift sonrasi, Pontid kusaginin olusum doénemi sedimanter
birimleri olusturan dénem tektono-stratigrafik gelisim bakimindan ¢alisma sahasi ile
benzerdir. Neotetis Okyanusu’nun kapanmasi sirasinda Pontidler boyunca kivrim-
bindirme kusagi sekillenmeye baslamis ve bu kapanmayla Bati Karadeniz
Bolgesi’nde tektonik rejim genislemeli rejimden sikismali rejime cevrilerek, Eosen
’den giiniimiize baskin olarak sikismali karakterde havza gelisimin devam etmesine
neden olmustur (Robertson vd. 2012). Daha sonra baskin olarak giineyden kuzeye
stkismali rejim igerisinde bindirme hatlarinin ve kivrimlarimin  gézlemlendigi
Soganli, Piirgiikoren ve Akgapimmar formasyonlarmin olusumu goézlenmektedir.
Piir¢iikéren Formasyonuna ait evaporitlerde 6zellikle Gergen jips mostrasinda ve
formasyonumuzun tip lokalitesi olan Bilimkent Maden Ocagi’nda bu kivrimlanmali
yapilar1 gozlenebilmektedir. Calisma sahasinin ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi

Sekil 2.2°de gdsterilmistir.
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Uyumsuzluk

Ust Eosen (Priyaboniyen-?Rupeliyen)
Akgapinar Fm (Tea) cort ve jips (Purgukoren Fm.
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Uyumsuzluk B
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Karabiik Fm. (Teka) Cercen Uyesi (Tekag)
kumtasi, silttasi, karasal konglomera, camurtast
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camurtas, k

Alt Eosen (Kuviziyen) Safranbolu Fm. (Tes)
Nummulites’li, Alveolina'li, Miliolidoe’li

yumrulu ve resifal kiregtasi, marn

Ust Paleosen Kislakdy Fm. (Tek)
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Uyumsuzluk

Ust Kretase Abant Fm. (Ktab)
bloklu flig

Sakizdagl Fm (Toms)
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kumtasi, karbonatl kumtasi, kirectasi

Sekil 2.2 Calisma sahasinin i¢inde bulundugu Karabiik-Safranbolu Havzasi
1/100.000 ‘lik jeoloji haritas1 F29/F30 (Google Earth goriintiisii tizerine
bindirme), (Timur ve Aksay 2002)’den degisiklikle hazirlanmigtir.
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3. STRATIGRAFiI

Karabiik-Safranbolu Paleojen Havzasi en altta Kislakdy Formasyonu ile baslayip
Orencik (Yoriik) Formasyonu ile sona ermektedir. Formasyonlarin yaslari,
litolojileri, birbirlerine gore stratigrafik iliskileri ve diger ozellikleri (sedimanter
yapilar, paleontolojik o&zellikler vs.) Sekil 3.1°de gosterilmistir. Sekil 3.1°de
gosterilen Inalt, Ulus ve Abant Formasyonlar: Piirgiikdren evaporitlerinin
bulundugu Karabiik-Safranbolu Paleojen Havzasina ait olmadiklari i¢in stratigrafi

bolimiinde anlatilmamustir.

: ’
£ g,
slg = g
Z -
& | V4] g Simgeler Acgiklamalar
o
g cl kiregtag
i kumtast, Kiltag
QO
s = cal konglomera, kumitas,
2 . = 151 menderesli akarsu ¢okelleri
2| =| Rupeliyen S $
S| E]
= msuzluk

nkli, ince tabakah, yer yer jips

Priyaboniyen-
?Rupeliyen

Ust
Akcapinar

Bartoniyen-

o Ince tabakal kiltagt arabantlar: igeren
?Priyaboniyen[Purclikoren

- masiv, nodiler ve Satin-Spar
idaki jips ve anhidrit

Gtesi san renkli, masif ve dolomitik kiregtagt
Lutesiyen Soganli por .
o s :
o §« - Kurmuzi renkli karasal konglomera. kumtasi.
Alt Kaviziyen- = 8, ilttas) akarsu gokelleri

S Ust Lutesiyen 2

4] < izt renkli konglomera, paralel/¢apraz
i} |52 bakalil asi-seyl ardal

= Ty
% N ite. Alveolina. Miliolidoe
%2 | Koviziyen 2 losilleri iceren yer yer resilal ve
g ::I yer yer yamrulu Kireclast
3
@B (= e Tl
= 2 :

2 i i Yer yer konglomera ve camurtast da ihtiva eden
.8 Kislakoy ince tabakali. sarimst renkli kumtasi-marn ardalan-
& nast, kumlu kiregtast ve distie artan sekilde kumtasy

U
Olisirotomil seviyeler
5 o (tiirbidilik cokeller, konglomera,
2 g cammurtaga, mam ve bloklir) ile
= s GUTITLASI, 1AM Ve g
2 bloklu filis (kumtagi-marn ardalanmast)

& 3 v
> 2 Kirectagt, kumtagi-seyll ardalanmas:
- 3 ina i S| B
< a h}uld Inalli kireclasindan

tiireyen kirectagt
<:(' 2] Ahmetusta: alha kose tancli,
=1 iyi gimentolanmes, kotii boylanmali,
derecelenme gostermeyen, disiie ise
gevsek yaplt ve kismen derecelenme
gosteren cakiliasy
£
2 Orta-kalin tabakalt
= T yer yer masil'kiregtas
=] ©

g £ %

=] £
7 s

<

Sekil 3.1 Calisma alanindaki birimlerin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
(Timur ve Aksay 2002, Tekin vd. 2018 ve Us 2021)’den degistirilerek
hazirlanmistir) (6lgeksiz).
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3.1 Kislakéy Formasyonu

Tanim: Ik kez (Saner vd. 1979) tarafindan adlandirilan Kislakdy Formasyonu
Karabiik-Safranbolu  Paleojen Havzasinin temelini olusturmaktadir. Cesitli
calismalarda Micik, Cingiller, Alkisrak Formasyonu olarak da adlandirilmaktadir.
Litoloji: Akarsu ortamlarini yansitan silttasi, ¢amurtasi ve kumtasi gibi kirintili

kayaclardan ve karbonatli seviyelerden olusur.

Kalinlik: 1500 metreye kadar ¢ikmaktadir (Timur ve Aksay 2022).

Alt-Ust Smirlar: Altindaki Abant Karmasig1 ile uyumsuz, Safranbolu Formasyonu
ile uyumludur (Sekil 3.1).

Fosil Toplulugu ve Yas: Birimin yas1 pelajik kiregtaglarinda gbzlenen fosil igerigine

ve stratigrafik konumuna gore Paleosen-Erken Eosen olarak verilmistir.

Depolanma Ortami: Aliivyal-akarsu ortaminda depolanmustir.

3.2 Safranbolu Formasyonu

Tanimm: Ik olarak (Giiven 1977) tarafindan adlandirilmustir.

Litoloji: Formasyon beyaz-krem renkli yumrulu kirectaslar1 ve killi kirectaslarindan
olusur.

Kalinlik: Genellikle 100 metre kalinliga sahip olan bu formasyon batiya dogru
artarak 500 metre kalinliga kadar ulasir.

Alt-Ust Sinirlar: Formasyon altindaki Kislakdy Formasyonu ve iistiindeki Karabiik

Formasyonu ile uyumlu ve yer yer dereceli gecislidir (Sekil 3.1).

Fosil Toplulugu ve Yas: Formasyonun yast Nummulites, Alveolina, Miliolidae

fosillerine gore Geg Paleosen (?)-Erken Eosen (Giiven 1977) ve Geg Paleosen(?)-
Orta Eosen (Saner 1979, Yerkok vd. 1987) yaslar1 onerilmistir. (Okur ve Kutluk
2020) yaptiklar1 ¢alismada Alveolina, Nummulites, Assilina, Rotalia, Disclocyclina
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ve Orbitolites fosilleri tespit etmislerdir. Ek olarak Alveolina fosiline ait alt1 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) bulmuslardir. Bu
fosillerle Safranbolu Formasyonunun yasin1 Erken Eosen (Kiiviziyen) olarak

vermiglerdir.

Depolanma Ortami: Biiyiik bentik foraminiferlerin bollugu ve ¢esitliligi, Safranbolu

Formasyonunun transgresif kosullarda ¢okeldigini gostermistir. Formasyonda
bulunan onemli miktardaki fosiller (nummulit, alveolin, miliolid, orbitolites ve iri
bentiklerden Nummulites cantabricus) ile diger rotalid, mercan, alg cins ve tiirleri s1g
denizel ortam kosullarin1 yansitan resif kompleksi ile neritik agik platform (kismen
derin denizel) kosullarina sahip ortamsal degisikligi gostermektedir (Saner vd. 1979,
Cerit 1983, Erendil vd. 1991).

3.3 Karabiik Formasyonu

Tanim: Ik adlandirilmasi (Giiven 1977) tarafindan yapilan bu formasyon, daha
sonra (Saner 1979) tarafindan Karabiik ve Cergen formasyonlarina ayrilmistir. Bu
tezde ise (Tekin vd. 2018) calismasi temel alinarak Karabiik formasyonu olarak

Cercen ise iiye olarak kabul edilmistir.

Litoloji: Birim altta yesilimsi gri renkli, belirsiz tabakali, jips parcali marnlardan

olusmakta ve tiste dogru kiltas1 ve kumtasi birimlerine gegmektedir.

Kalinlik: Birimin kalinlig1 350 ile 400 metre civarinda olup Eflani bolgesi civarinda

artarak 2000 metreye kadar ulasmaktadir.

Alt-Ust Sinirlar: Birim altta Safranbolu Formasyonu ile gegislidir ve baz1 alanlarda

daha yasl birimler {izerine asmali olarak gelmektedir (Sekil 3.1).
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Fosil Toplulugu ve Yas: Bu formasyonun yast (Giiven 1977) tarafindan bentik ve
planktik foraminiflerle Orta-Ge¢ Eosen, (Saner 1979) ve (Yerkok vd. 1987)

tarafindan ise Erken-Orta Eosen olarak verilmistir.

Depolanma Ortami: S1g- derin deniz ortaminda depolanmustir.

3.3.1 Cergen iiyesi

Litoloji: Bu iiye kirmiz1 renkli ¢akiltasi, ¢apraz tabakali kumtasi kumtasi, silttagi ve
camurtasindan olusmaktadir (Sekil 3.2).

Kalinlik: Birimin kalinlig1 420 ile 470 metreler arasinda degismektedir.

Alt-Ust Simirlar: Cergen Uyesi ile iistiindeki birim (Soganli Formasyonu) arasinda
ortamsal olarak uyumsuz s6z konusudur (Sekil 3.1).

Depolanma Ortami: Karasal ortamda akarsu ortamini yansitmaktadir.

Sekil 3.2 Kirmizi renkli, ¢apraz tabakali Cer¢en Uyesi kumtasinin arazi goriiniimii.
(41°11'28.09"K, 32°48'55.01"D)
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3.4 Soganh Formasyonu

Tanim: Saner vd. (1979) tarafindan adlandirilan Soganli Formasyonun adi Soganli

Kiregtasina karsilik olarak kullanilmistir.

Litoloji: Kirli sar1 renkli, altta ince ve kumlu, istte ise kalin tabakali-masif ve
dolomitik kiregtaslarindan olusur (Sekil 3.3-3.5).

Kalinlik: Formasyon 100 ile 150 metre arasinda bir kalinliga sahiptir.

Alt-Ust Sinirlar: Soganli Formasyonu havza kenarinda altta Cercen Uyesi ile yer yer

uyumsuz ve havza ortasinda iseKarbiik Formasyonu ile gegislidir. Ust s ise
Akgapinar Formasyonu ile uyumlu ve gecislidir (Tekin vd. 2018b). Soganli
Formasyonu havza igerisinde batidan doguya dogru Bagirsak Dere mevkiinde,
Bilimkent maden ocagi mevkiinde ve Sofcular Koyii kuzeydogu yamacinda

Piir¢iikdren Formasyonu evaporitleri ile uyumlu dokanak sergiler (Us 2021).

RIS T L
/S;ogg_.nll' kirectast

Sekil 3.3 Soganli Formasyonu kiregtaglarinin genel arazi goriiniimii (41° 08°39,48,
D:32°45°28,12)
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Sekil 3.4 Soganh kirectaslarinin yakin plan goriinimi gériniimii (410 07°57,39,
D:33°02°12,86)

KD GB

Sekil 3.5 Soganli Formasyonu kirectaslarinin arazi goriiniimii ( K:41° 08°54,14,
D:32°51°14,76)
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Fosil Toplulugu ve Yas: Formasyona bentik foraminiferlere ve stratigrafik

pozisyonuna gore Geg Eosen (Giiven 1977), Erken ve Orta Eosen (Saner 1979) ve
Orta Eosen (Liitesiyen) yaslar1 verilmistir (Yerkok vd. 1987, Tekin vd. 2018a).

Bu calismada Nummulites sp cinsleri tespit edilmistir (Sekil 3.6-3.8). Fosillerin
biiylik olan protokonklar1 sayesinde genellikle Orta Eosen (Liitesiyen) olarak

yaslandirilan N. millecaput gibi bir tiire ait olabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolanma Ortami: Igerdigi Rotalidae, Textularidae, Miliolidae fosillerine gére s13

bir ortamda ¢okeldigi sdylenebilir.

Sekil 3.6 BD-10 nolu Soganli kiregtasi 6rneginde gozlenen Nummulites sp. fosilleri
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Sekil 3.8 BD-10 nolu Soganli kiregtasi drneginde gozlenen Nummulites sp. Fosilleri
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3.5 Piirciikoren Formasyonu

Tanim: ilk kez (Tekin vd. 2018a) tarafindan adlandirilan bu formasyon Karabiik-
Safranbolu Paleojen Havzasinin dogusundaki 1/100.000 6lg¢ekli F30 paftasindaki
Igdir, Yukarigiiney, Terke, Karcilar kdyii Gdde Mah. ve Gergen koyleri arasinda
kalmaktadir.

Tip Yeri: Bilimkent maden ocagi isletmesine ait olup formasyonun en tipik olarak
gozlendigi yerdir (Sekil 3.9).

Litoloji: Birim farkli litofasiyeslere sahip evaporitlerden olusmaktadir.

Kalinlik: Masiv jipslerin kalinligi 30 metreye kadar ¢ikmaktadir (Tekin vd. 2018, Us
2021).

Alt-Ust Sinirlar: Altta Soganli Formasyonuna tedrici gegis gosterirken, iistte

Akcapinar Formasyonu ile uyumludur (Sekil 3.1).

Fosil Toplulugu ve Yas: Evaporitik fasiyesler icerisinde yer alan ¢amurtasi ve

organik madde icerikli kiltaglar1 katmanlarindan alinan spor ve polenlere gore
birimin yasin1 Orta?- Geg¢ Eosen (Bartoniyen- ?Priyaboniyen) olarak verilmistir
(Tekin vd. 2018a).

Depolanma Ortami: Formasyonun sig deniz-sabka ortaminda ¢okeldigi ortaya
konulmustur (Tekin vd. 2018a).
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Sekil 3.9 Piirglikoren masiv jips fasiyesinin Bilimkent maden ocagi’ndaki arazi
goriiniimii (41°8'22.07"K, 32°5525.20"D)

3.6 Ak¢apinar Formasyonu

Tamm: ilk olarak Saner vd. (1980) tarafindan adlandirilmustir.

Tip Yeri: Akgapmar Formasyonunun agik krem renkli killi kiregtasi, dolomitik
kirectas, kiltasi, ¢Ort ara bantlar1 ve ikincil satin-spar jips ara tabakali litolojiye sahip
istifin sedimantolojik ve stratigrafik 6zelliklerinin yan sira, yapisal olarak gegirdigi
yumusak tortul deformasyon yapilarini da yansitmasi bakimindan Pirgiikoren
Formasyonuna ait evaporitik fasiyeslerinden olusan istif, yeni tip kesit lokalitesi

olmaya daha uygundur (Tekin ve Us 2019a).
Litoloji: Formasyon beyaz, sarimsi gri renkli killi kiregtasi, dolomitik kiregtasi,
kiltas1 ve ¢ort ardalanmalarindan olusmaktadir (Tekin ve Us 2019b) (Sekil 3.10,

Sekil 3.11).

Kalinlik: Ak¢apinar Formasyonu yaklagik 190 m kalinliga sahiptir (Us 2021).
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Alt-Ust Sinirlar: Piirgiikdren Formasyonun ¢okelmedigi alanlarda Akgapmar

Formasyonu, Soganli Formasyonu ile uyumlu olarak bulunmaktadir (Us 2021).

Fosil Toplulugu ve Yas: Spor polen analizlerine dayanarak birimin yasini ge¢ Eosen-
?Erken Oligosen (Priaboniyen-?Rupeliyen) olarak belirlemislerdir (Tekin ve Us
2020, Tekin vd. 2018a). Us (2021) daha onceki ¢aligsmalarda fosil tespit edilemeyen
Akgapmar Formasyonunda gastropod fosilleri ve bir adet yaprak fosili tespit ederek

bu fosilleri formasyonun yaslandirilmasinda kullanmistir.

Depolanma Ortami: S1g — kapali (restricted) denizel ortam.

Sekil 3.10 Akgapinar Formasyonu killi kiregtaslarinin arazi goriiniimii, Bilimkent
maden ocag1 yol yarmasi (41°8'22.15"K, 32°55'25.50"D)
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Sekil 3.11 Cort ara tabakali Ak¢apinar kirectas: parcasi

3.7 Yunuslar Formasyon

Tanim: Saner vd. (1980) tarafindan Yunuslar olarak adlandirilan bu formasyon,

(Gliven 1977) tarafindan Boyali Formasyonu olarak adlandirilmigtir.

Dagilim: Formasyonun Safranbolu Havzasinin giiney kesimlerinde sinirlt bir

yayilima sahip olup dogu-bati uzanim gostermektedir.

Litoloji: Birim karasal ortamda ¢okelen bu formasyon kirmizi renkli g¢akiltasi,

kumtasi, kiltas1 ve camurtaslarindan olusur (Saner vd. 1980).

Kalmlik: Ustten asindirilmis olan birimin kalmlig1 150 metredir.

Fosil Toplulugu ve Yas: Formasyon igerisinde bulanan kiltagi seviyelerinden elde
edilen spor-polen iizerinde yapilan analize gore formasyonun yasi Erken Oligosen

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

Depolanma Ortami: Karasal ortamda (akarsu-gol) depolanmustir.
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3.8 Orencik Formasyonu

Tanim: Ik kez Saner vd. (1980) tarafindan adlandirilan bu formasyon Yériik

Formasyonu olarak da adlandirilmaktadir.

Litoloji: Birim kirmizi, kahve renkli konglomera, kumtasi, ¢amurtasi ve Kkiltasi
birimlerinden olusmaktadir (Saner vd. 1980).

Kalinlik: Formasyonun kalinligi asinma fazla oldugundan dolayr 1 ile 100 metre

arasinda degismektedir.

Alt-Ust Sinirlar: Kendisinden yash olan tiim birimleri agisal uyumsuzlukla orter

(Sekil 3.1).

Fosil ve Yas Toplulugu: Kiltas1 ara katmanlarindan alinan 6rneklerde yapilan spor-
polen analizine gore formasyonun yasi Miyosen olarak verilmistir (Tekin ve Us
2020).

Depolanma Ortami: Aliivyal/akarsu ortaminda depolanmistir.
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4.SEDIMANTOLOJI

Bu tez calismasinda Terke, Gergen, Karcilar Gode Mah. lokasyonlarinda gozlenen
jips mostralart detayli olarak incelenmistir. Bu lokasyonlarin her birinden belirli
araliklarla drnekler alinarak Olgiilii Stratigrafik Kesit’ler hazirlanmis ve mostralarin
en iyi gozlendigi yerlerden arazi fotograflar1 ¢ekilmistir. Bu yapilan OSK
caligmalarindaki  Ornekler litofasiyeslere ayrilarak bazilarinda petrografik,

bazilarinda mineralojik, bazilarinda ise jeokimyasal ¢alismalar gergeklestirilmistir.

4.1 Fasiyesler

Fasiyes; belirli bir zaman araliginda, belirli hidrodinamik sartlarda ve belirli bir
depolanma ortaminda olusan, kendine has ozellikleri olan sedimanter kaya¢ veya
sedimanter kaya¢ grubudur. Yapilan OSK calismalarinda bes adet litofasiyes
tanimlanmuistir. Bunlar;

a) Masiv jips fasiyesi (F.1)

b) Bantli-laminali jips fasiyesi (F.2)

¢) Nodiiler/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 i¢ yapist olmayan, 1 metreden daha kalin olan masiv jipsler ¢alisma
sahamizda oldukg¢a genis bir yayilima sahiptirler. Daha ¢ok Karcilar, Terke ve
Gergen mostralarinda ylizeylenmektedirler. Masiv jipsler genellikle beyaz renkli,
sert, mat goriiniimlii 6zellikler sunmaktadir. Terke mostrasinda gozlenen masiv
jipsler ise kiltaglari ile ardalanmali olarak yer almaktadir (Sekil 4.1). Masiv jips ve
anhidritler sirasiyla Terke, Gergen ve Karcilar-Gode mostralarinda gézlenir (Sekil
4.3, 4.4, 4.4). Piirgiikren Formasyonunun tip lokalitesi olan Bilimkent Maden
Ocagi’nda gozlenen masiv jipsler sikisma tektoniginin etkisiyle kivrimli bir yapi

kazanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.1 Jips-kiltas1 /camurtas1 ardalanmasi (Terke jips mostrasi) (410 7°37,968,
D:33%3°59,265)

Sekil 4.2 Piirgiikoren tabakali ve kivrimli yapidaki jipsler ile masiv jips, (Bilimkent
maden ocagi) (41°8'22.07"K, 32°55'25.20"D)
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Sekil 4.4 Masiv yapida jipsler (Gergen jips mostrasi) (410 11°6,681, D:330
6°45,022)
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Sekil 4.5 Karcilar Gode Mah.’ndeki altta masiv yapidaki, iiste altere olmus yumusak
dokulu jipslerin arazi gorimiimii (41° 10°50,439, D:33° 7°51,222)

4.1.2 Banth- laminal jips fasiyesi (F.2)

Karbonat ara bantli laminali jipsler, evaporit havzasinda 6nce mil boyutuna sahip
jips kristallerinin ¢okelmesiyle olugmaktadir. Terke jips mostrasinda istifin st
kisimlarinda, Karcilar jips mostrasinda istifin orta kisimlarinda rastlanilan bu jipsler
gri-beyaz renkli, camsi parlakliga sahip, yar seffaf 6zellikler sunmaktadir. Karcilar
Gode jips mostrasinda yer alan karbonat ara bantli laminali jipsler satin-spar jipslerle
beraber ve uyumlu olarak gozlenmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7) Gergen jips mostrasinda
rastlanilan bu jipsler sikisma tektoniginin etkisiyle kivrimli bir yapr kazanmistir
(Sekil 4.8). Terke jips mostrasinda ise bantli laminali jipsler masiv jipslerle beraber
gozlenmistir (Sekil 4.9). Laminali jipsler hem sig hem derin su ortamlarini

yansitirlar.

Derin su ortamini yansitan laminali jipsler yalniz baslarina veya karbonatla birlikte
gozlenirler. Bu c¢okeller genellikle mevsimsel ¢okeller olarak tanimlanirlar. Laminali
karbonatlar ve stilfatlar, tabanlar1 dalga ve akinti tarafindan etkilenmeyen tuzlu

cozeltilerdeki depolanmay1 gosterir (Kendall 1992).
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Sekil 4.6 Karcilar Gode Mah.’nde gozlenen karbonat ara bantli laminali jipslerin
arazi goriiniimii (41° 10°50,439, D:33° 7°51,222)

Sekil 4.7 Karcilar Gode Mah.’nde gozlenen karbonat ara banthi laminali jipslerin
arazi goriiniimii (41° 10°50,439, D:33° 7°51,222)
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Sekil 4.8 Kivrimli, tabakali jipsler, (Gergen jips mostras1) (41° 11°6,681, D:33°
6°45,022)

Sekil 4.9 Altta tabakali-laminali, iistte masiv yapida jipsler, (Terke jips mostrasi)
(41° 7°37,968, D:33° 3°59,265)
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4.1.3 Nodiiler/Yumrulu jips fasiyesi (F.3)

Nodiiler jipsler, ¢okelme alaninda meydana gelen diyajenetik siiregler sonucu
suyunu kaybeden birincil jipslerin tekrar su almasi ile olusmus ikincil jipslerdir.
Nodiiler jipsler yaklasik 5-10 cm boyutlarinda beyaz renkli, mat goriiniimlii olup
diizensiz yiizlekler halinde gozlenmektedir. Bu olusumlar ¢okelme sonrasi erken
diyajenez siirecinde kristal yapisindaki suyu kaybeden jipslerin yeniden biinyesine
su alarak olusturdugu alabastrin dokulu ikincil jipslerdir. Terke jips mostrasina ait
beyaz renkli, diizensiz yiizlekler veren, mat goriinlimlii nodiiler jipsler
gozlenmektedir (Sekil 4.10). Terke ve Karcilar jips mostralarinda istifin {ist
kisimlarinda gozlenen nodiiler jipsler Gergen mostrasinda satin-spar jipslerle beraber
gozlenmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.10 Nodiiler jipslerin arazi goriiniimii (Terke jips mostrasi) (410 7°37,968,
D:33% 3°59,265)
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Sekil 4.11 Nodiiler jipslerin arazi goriiniimii (Gergen jips mostrast) (41° 11°6,681,
D:33% 6°45,022)

4.1.4 Selenitik jips fasiyesi (F.4)

Jipsler killi veya karbonat hamuru igerisindeki bosluklarda siilfatga zengin zemin
sularmin etkisiyle serbest halde kristallenerek ikizlenmeli-selenitik bir yap1
kazanirlar. Genellikle parlak yiizeyli olan selenitik jipslerin mizrak ve kirlangi¢
kuyrugu seklinde ikizleri de bulunmaktadir (Warren 2006). Karcilar-Gode
Mah’ndeki jips mostrasinin alt kisimlarinda rastlanilan selenitik jipsler, gri renkli,
camsi parlakliga sahip ve yar1 seffaf olup masiv yapidadir. Selenit olusumunu
etkileyen dnemli faktorlerden ikisi tuzluluk ve su derinligidir. Ince selenit kristalleri
diisiik tuzluluk kosullarinda geligirken, kalin selenit kristalleri yiiksek tuzluluk
kosullarinda gelismektedir (Javor 1983, Orti vd. 1984, Geisler - Cussey 1985/1997).
Karcilar jips mostrasinda gozlenen ince kristalli selenitler (Sekil 4.12, Sekil 4.13)
calisma sahamizda yer alan jipslerin diisiik tuzluluk ortaminda gelistiine isaret
etmektedir. Su derinligi arttikca selenit kristallerinin biiylimesi ve jips ¢okelimi

azalmaktadir (Babel 2004).
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Sekil 4.12 Karcilar Gode Satin-Spar jipslerle birlikte gozlenen selenitik jipsler (41°
10°50,439, D:33° 7°51,222)

GB
e -

Sekil 4.13 Karcilar Géde Satin-Spar jipslerle birlikte gozlenen selenitik jipsler (41°
10°50,439, D:33° 7°51,222)
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4.1.5 Lifsi Satin-Spar jips fasiyesi (F.5)

Folk (1962)’nin 9 mikrondan biiyiik karbonat kristalleri i¢in kullandig1 spar terimini,
Hardie (1984) evaporitlerde de kullanilabilecegini séylemektedir. Satin-spar, ipeksi
parlakliga sahip, 15181 ileten ama gegirmeyen jipsler olarak tanimlanmaktadir.
Ortamdaki jips ¢okelimi, anhidritin hidratasyonu (su alma) veya siilfatca zengin
kalint1 gozenek suyunun tekrardan ¢Okelmesiyle olusmaktadir (Tucker 2003).
Yapilan detayli arazi ¢alismasinda Terke, Karcilar- Gode Mabhallesi ve Gergen jips
mostralarinda satin-Spar yapilar1 gozlenmistir (Sekil 4.14-16). Karcilar-Gode
Mabh.’nde gozlenen lifsi satin-spar jipsler, ikizlenmeli selenitik jipslerle, karbonat ara
bantli laminali jipslerle ve masiv jipslerle beraber gozlenmektedir. Karcilar-Gode
Mah. jips mostrast c¢aligma sahamizda satin-Spar jipslerin en iyi gozlendigi
mostradir. Tipki masiv jipslerde oldugu gibi satin-spar jipsler de ¢aligma sahamizda
genis yer kaplamaktadir. Karcilar Gode Mah.’nde gozlenen satin-spar jipsler beyaz
renkli, seffaf ve camsi1 goriiniime sahip olup diger jipslerle uyumlu olarak
gelismektedir. Terke ve Gergen mostralarinda gozlenen bu jipsler beyaz-gri renkli,

camsi parlakliga sahip olup kivrimli bir sekilde gézlenmistir.

Sekil 4.14 Lifsi Satin-Spar jipsler, (Karcilar Gode jips mostrasi) (41° 10°50,439,
D:33° 7°51,222)
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Sekil 4.15 Lifsi Satin-Spar jipsler (Terke jips mostras)) (41° 7°37,968, D:33°
3°59,265)

Sekil 4.16 Lifsi Satin-Spar jipsler (Gergen jips mostrasi) (41° 11°6,681, D:33°
6°45,022)
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4.2 Olciilii Stratigrafik Kesit Calismalar

4.2.1 Karcilar- Gode Mahallesi jips mostrasi (OSK-1)

Karcilar Kastamonu’nun Arag ilgesine bagli olan bir kdydiir. Kastamonu iline 71
km, Arag ilgesine ise 26 km uzakliktadir. Samatlar olarak da bilinen igdir semtine
bagli olan Karcilar Koyii-Gode Mahallesi’'nden GD c¢ikisindan yaklasik 1 km
uzaklikta jips mostrast gozlenmistir (Sekil 4.17). Mostranin belirli kademelerden
ornekler alinarak detayli bir OSK hazirlanmistir. OSK calismasi sonucunda lifsi
Sain-Spar jips (F.5), nodiiler/yumrulu jips (F.3), bantli-laminali jips (F.2), selenitik
jips (F.4) fasiyesleri ortaya cikarilmis olup bu fasiyesler 4.2 Fasiyesler boliimiinde
detayli olarak anlatilmistir. OKS-1’e ait hazirlanan stratigrafik kolon kesit Sekil

4.18’de sunulmustur.

Sekil 4.17  Karcilar Koyii, Géde Mah.’deki OSK-1 calismasi yapilan jips
mostrasinin arazi gorinimii (41O 10°50,439, D:33° 75 1,222)
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Sekil 4.18 Karcilar Gode OSK-1 kolon kesiti (41° 10°50,439, D:33° 7°51,222)

4.2.2 Terke jips mostrasi (OSK-2)

Terke Koyii Kastamonu ilinin Arag ilgesine bagli olan bir koydiir. Kastamonu iline
67 km, Arag ilgesine ise 26 km uzakliktadir. Samatlar olarak da bilinen Igdir semtine
bagli olan Terke Koyl ¢ikisindaki jips mostrast gézlenmistir (Sekil 4.19). Mostranin
belirli kademelerden &rnekler alinarak detayli bir OSK hazirlanmistir. OKS-2 i¢in
alttan iiste dogru sistematik olarak alinan 5 drnegin makroskobik tanimlamas1 OSK-
2’de sunulmustur (Sekil 4.20). OSK calismasi sonucunda kiltas fasiyesi ile
nodiiler/'yumrulu jips (F.3), masiv jips (F1) ve karbonat ara katkili bantli-laminali

jips (F.2) fasiyesleri ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 4.19 Terke Koyii OSK-2 caligmasi yapilan jips mostrasmin arazi goriiniimii
(41° 737,968, D:33° 3°59,265)
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Sekil 4.20 Terke OSK-2 kolon kesiti (41° 7°37,968, D:33° 3°59,265)

4.2.3 Gergen jips mostrasi (OSK-3)

Gergen, Kastamonu ilinin Arag ilgesine bagl olan bir kdydiir. Kastamonu iline 71
km, Arag ilgesine ise 21 km uzakliktadir. Samatlar olarak da bilinen Igdir semtine
bagli olan Gergen jips mostrasi bu koyiin igerisinde yer almaktadir (Sekil 4.21). Bu
mostradan sistematik olarak drnekler almarak detayli bir OSK ¢aligmasi yapilmustir.
OSK-3 igin alttan {iste dogru alman oOrneklerin tanimlamalar1 OSK-3’de
gosterilmistir (Sekil 4.22). OSK Caligmasi sonucunda masiv jips (F.1) ve lifsi satin-
spar jips (F.5) fasiyesleri tespit edilmistir.
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Sekil 4.21 Gergen Koyii OSK-3 calismasi yapilan jips mostrasinm arazi goriiniimii
(41° 11°6,681, D:33° 6°45,022)
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Sekil 4.22 Gergen OSK-3 kolon kesiti (41° 11°6,681, D:33° 6°45,022)
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5. PETROGRAFI

Petrografik analizler sonucunda alabastrin ve porfiroblastik dokular tespit edilmistir
ve bu dokular ge¢ diyajenez (ylizeye ¢ikma) kosullarini isaret etmektedir (Tekin vd.
2018).

5.1 Dokular

5.1.1 Alabastrin doku

Holiday (1970) tarafindan granoblastik doku, Sherman (1977) tarafindan alabastrin
doku ve Orti (1976) tarafindan ise uniform olmayan bilesenler olarak tanimlanmig

veya siiflandirilmistir.

Holiday (1970)’e gore kristalleri kii¢iik olan, belirgin sinirlari olmayan, optik
ozellikleri belirlenemeyen ve herhangi bir yonlenmesi olmayan jipslerdir. Bu doku
su alma olaymin hizli gelistigi ve suyla temasmn yiiksek oldugu kosullarda
olusmaktadir. Yapilan petrografik incelemeler neticesinde bazi 6rneklerde alabastrin
doku gozlenmistir (Sekil 5.1). Yer yer porfiroblastik kristallerin de gozlendigi
alabastrin  dokunun egemen oldugu orneklerde ikincil soélestin olugsumlari

gozlenmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.1 BD11-13-14 nolu 6rneklerde gozlenen alabastrin doku /N: Tek nikol, //N:
Cift nikol J: Jips

a-b) Porfiroblastik, ¢ubuksu ve prizmatik jips kristallerinin gézlendigi alabastrin doku, c-d)
Porfiroblastik jips kristalleri ile gatlak/bosluk dolgusu kil sivamalar/dolgusunun gézlendigi alabastrin
doku, e-f) Porfiroblastik kristallerinin gézlendigi alabastrin doku
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Sekil 5.2 BD-13-44 nolu orneklerde gozlenen 6z sekilsiz solestin kristalleri /N: Tek
nikol //N: Cift nikol), S: Sélestin
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5.1.2 Porfiroblastik doku

Holiday (1970) ve Sherman (1977) tarafindan porfirblastik doku, Orti (1976)
tarafindan ise porfirik doku olarak tanimlanan porfiroblast doku terimi, Murray
(1964)’e gore kristalleri biiyiik olan, belirgin sinirlar1 olan, optik ozellikleri tespit
edilebilen jipslerdir. Bu doku alabastrin dokunun tam tersi kosullarda (su alma
olayinin yavas gelistigi ve suyla temasin az oldugu kosullar) olusmaktadir.
Alabastrin yapida olan jipslerin yeniden kristallesmesi ile de olusabilmektedir.
Yapilan petrografik incelemeler neticesinde bazi 6rneklerde porfiroblastik dokulu
jips ve anhidrit kristalleri ile baz1 6rneklerde kil sivamalari/dolgular1 gézlenmistir
(Sekil 5.3). Ayrica Soganli kirectasinda iri taneli evaporit kristalleri (muhtemelen
anhidrit) gozlenmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.3 BD11-12 nolu érneklerde gozlenen porfiroblastik doku /N: Tek nikol, //N:
Cift nikol J: Jips A:Anhidirt

a-b) Jips ve anhidrit kristallerinin beraber gézlendigi porfiroblastik doku c-d) Jips ve anhidrit
kristallerinin ile catlak/bosluk dolgusu kil sivamalar/dolgusunun gozlendigi porfiroblastik doku e-f)
Oldukga iri porfiroblastik anhidrit kristali.
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Sekil 5.4 BD10 Soganli Formasyonuna ait Kkirectasinda goézlenen mikritik
matriks/hamur i¢indeki porfir evaporit (anhidrit?) mineral taneleri (a-
c- tek nikol, b-d- ¢ift nikol)

5.2 SEM-EDS Cahismalari

Evaporitlerin arazi gozlemleri ve petrografik analizlerde ayirt edilemeyen
mikrodokusal Ozelliklerini belirlemek amaciyla BD11 (nodiiler anhidrit), BD15
(masiv jips), BD16 (nodiiler jips) bu 6rnekler tizerinde Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ve yar1 kantitatif analiz teknigiyle calisilmistir. BD11, BD15 ve BD16
numarali 6rnekler tizerinde yapilan SEM-EDS analizleri neticesinde jips mineralinin
yaninda bagka bir evaporit minerali daha (s6lestin) minerali tespit edilmistir. BD15

numarali 6rnegin farkli noktalarindan alinan EDS goriintiileri ve elde edilen grafikler
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sunulmustur (Sekil 5.6-8). BD15 numarali 6rnegin farkli noktalarindan alinan EDS
goriintlileri ve elde edilen grafikler Sekil 5.9-10 arasinda sunulmustur. BD16
numarali 6rnegin farkli noktalarindan alinan EDS goriintiileri ve elde edilen grafikler
sunulmustur (Sekil 5.11-12). BD11-15-16 numarali 6rneklerde farkli noktalardan

yapilan EDS analizleri sonucunda kuvars, dolomit ve Killere rastlanilmistir.

- Jips
- Dolomit
- Kil

Sekil 5.5 BD11 nolu Jips/Anhidritin jips ve dolomit gozlenen EDS goriintiisii a)
EDS ¢ekim noktalar1 b) EDS Spot-1 grafigi
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- Jips
- Dolomit
- Solestin
- Kil

Sekil 5.6 BD11 nolu Jips/Anhidritin jips, dolomit, sdlestin ve kil gozlenen EDS
goriintiisii a) EDS ¢ekim noktalar1 b) EDS Spot-1 grafigi
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- Jips
- Kuvars

055k

Sekil 5.7 BDI1 nolu Jips/Anhidritin jips ve kuvars gozlenen EDS goriintiisii a)
EDS c¢ekim noktalar1 b) EDS Spot-3 grafigi
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i 15 [ o - Dolomit
| T - Kil
’ - Jips

Sekil 5.8 BD15 nolu masiv jipslein dolomit ve kil gdzlenen EDS goriintiisii a)
EDS ¢ekim noktalar1 b) EDS Spot-3 grafigi

- Jips
- Solestin

- Dolomit
- Kuvars

Sekil 5.9 BD15 nolu msaiv jipslerin kuvars, dolomit ve sdlestin gozlenen EDS
goriintiisii a) EDS ¢ekim noktalar1 b) EDS Spot-1 grafigi ¢) EDS Spot-
3 grafigi
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- Kuvars

- Dolomit
- Kil
- Jips

- Solestin
- Jips

a

Sekil 5.10 BD15 nolu masiv jipslerin kuvars, dolomit, solestin ve kil gbzlenen
EDS goriintiisii a) EDS ¢ekim noktalar1 b) EDS Spot-1 grafigi c)
Secili alan grafigi, d) EDS Spot-3 grafigi
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- Sélestin
- Jips

Sekil 5.11 BDI16 nolu masiv jipslerin solestin gozlenen EDS goriintiisii a) EDS
cekim noktalar1 b) EDS Spot-1 grafigi
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- Jips
- Solestin

Sekil 5.12 BD16 nolu masiv jipslerin solestin gézlenen EDS goriintiisii a) EDS
cekim noktalar1 b) EDS Spot-2 grafigi
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6. MINERALOJI

6.1 XRD Cahsmalari

Piirglikoren Formasyonuna ait masiv jips, nodiiler jips ve lifsi satin-spar jips
fasiyeslerine ait BD12 (satin-spar jips), BD13 (nodiiler jips), BD14 (masiv jips)
orneklerde yapilan XRD analizinden elde edilen difraktogramda jips, dolomit ve
sOlestin minerallerine ait pikler elde edilmistir (Sekil 6.1-5). BD15 numarali 6rnek

jips ve dolomit olarak tayin edilirken diger 6rnekler saf jips olarak tayin edilmistir.

Jips - Jips
- Kil

Sekil 6.1 Satin-spar jipslere (BD12) ait XRD diyagrami

nnnnn

i - Jips
- Kil
- Feldispat

Sekil 6.2 Nodiiler jipslere (BD13) ait XRD diyagrami
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v - Jips
Jips
- Kil
2l - Feldispat

—

20000 —]

- Feldispa y
| ol T B

L 25353004
p (ZAWTETAT)

Position ["2Theta] (Copper (Cul)

Sekil 6.3 Masiv jipslere (BD14) ait XRD diyagrami
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7. JEOKIMYA

Genel olarak evaporitik kayaglarin jeokimya analizleri; element jeokimyasi ve izotop
jeokimyas1 olmak lizere iki asamada yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasma konu olan
evaporitik kayaglarin denizel mi yoksa karasal mi olduklari, hidrotermal
cozeltilerden etkilenip etkilenmedikleri gibi hususlari tespit etmek amaciyla element
jeokimyasi ¢aligmalar1 yapilmistir. Ayrica ortam sicakliklari ve tuzluluklar1 hakkinda
bilgi edinmek, denizel-karasal evaporit ayrimi1 yapmak, olustugu paleoiklim sartlari
hakkinda bilgi sahibi olmak, yas tayini yapmak amaclar1 i¢in de izotop jeokimyasi
caligmalar1 gergeklestirilmistir.  Bu tez calismasinda; evaporitlerin jeokimyasal
analizleri i¢in ICP-MS ve XRF cihazlari kullanmilmistir. Yapilan petrografik ve
mineralojik ¢aligmalar sonucunda farkli litofasiyesleri ve mostralari temsil eden 20
farkli jips ve anhidrit 6rnekleri lizerinde ¢esitli yontemler kullanilarak jeokimyasal
analizler uygulanmistir. Analizleri yapilan Orneklerin tanimlamalari, alindiklart
yerler ve analiz tiirleri Cizelge 1.1°de gosterilmistir. Bu tez ¢alismasinda element
jeokimyas1 esas/ana oksitler ve iz elementler jeokimyasi olarak ikiye ayrilarak

gergeklestirilmistir.

7.1 Element Jeokimyasi
Petrografik ve minerolojik analizler sonucunda segilen kaya¢ orneklerinde yapilan
jeokimyasal analizlerle 12 adet esas/ana oksit ve 17 adet eser element ve nadir toprak

elementi belirlenmistir.

Evaporitler i¢in bazi1 esas/ana oksitler sunlardir; Fe,O3, MgO, Na,O, KO, CaO,
Si0,, P,0s, TiO2, MNnO (Cizelge 7.1).

Iz Elementler: Evaporitler icin baz1 iz elementler sunlardir; As, F, Ba, Zr, Sr, U, Cu,
Ni, Cr, Zn (Cizelge 7.2)
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Cizelge 7.1 Evaporitlerdeki ana/esas oksitlerin yiizdesel olarak degerleri

Havzanin Batisi
Si0, AlLO; Fe,0; MgO CaOo Na,O K;0 TiO, P,O5 MnO Cr,0;3 LOI Sum TOT/SO,
BD4 2,87 0,63 0,23 245 29,9 0,07 0,18 0,02 0,02 0,01 0,002 22,8 62,26 37,24
BD5 0,9 0,25 018 21 31,9 0,03 0,12 0,01 0,01 0,01 0,002 23,1 999 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 10,1279 0,1202 0,01 0 16,53 100 43,76
BD55 0,96 0,013 O 0,038 37,87 0,14 0,0879 10,1354 0,104 0,01 0 17,44 100 43,64
Havzanin
Dogusu

BD1 0,08 0,01 0,04 043 34,29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 22 57,26 41,24
BD2 051 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 04 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 0,002 219 999 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 4233
BD9 0,3 0,01 0,05 0,02 33,82 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 219 995 4333
BD30 1,09 0,025 0,04 0,038 36,67 0,14 0,1032 0,1327 0,031 0,01 0 17,23 100 44,34
BD37 1,72 0,16 0,22 0,6 36,52 0,14 0,1593 10,1365 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 0471 35,75 0,13 0,2225 10,1342 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
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Cizelge 7.2 Evaporitlerdeki baz1 NTE, iz ve eser elementlerin ppm cinsinden degerleri

No Havzanin Batisi

Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce 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 01 01 0,5
BD5 27 179 3 4,6 0,4 25263 2,2 1 0,8 2 10 1,6 0,9 0,3 1,6 0,8 &
BD6 0.1 36 1 0,1 0,2 6167 0,7 02 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 49 1576 23,2 10 04 15 8 2 16 0,3 3,1 2 0,5
BD23 0,7 51 0,6 3 1,7 1803 24,9 128 04 1,7 8 19 146 0,3 3 11 0,3
BD26 09 54 0,5 1,1 18 1574 33,5 10 04 1,3 8 2 7,6 0,3 3,2 19 0,3
BD53 08 19,6 0,5 2,1 31 1773 13 14,7 04 1,3 8 2,1 145 0,3 2,9 1,7 5
BD55 0.8 51 0,5 2 34 1116 12 10 04 15 8 18 74 0,3 3 2,4 0,3

Havzanin Dogusu

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 13 11 3 3,5 1,2 1097 31 08 04 2,5 16 3,6 0,5 0,5 1 0,3 1,5
BD8 01 5 1 0,1 0,2 2137 0,7 02 0,1 0,1 8 3,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5
BD9 01 2 1 0,1 0,3 1620 1 0,6 0,3 0,1 8 5 14 0,3 0,1 0,1 0,5
BD30 0,8 51 0,6 11 2,5 283 7,1 16,6 04 1,2 8 2,1 7,3 0,3 2,1 0,7 0,3
BD37 0,7 11,7 0,9 7,2 18,4 782,1 145 10 04 2,7 8 1,6 7,3 0,3 4,1 2,1 11
BD40 0,9 51 0,5 2,3 5 1524 12,4 18 04 1,3 8 2 129 0,3 2,8 1,6 0,3
BD42 0,9 20,7 0,5 1,6 7,5 2115 39 16 04 4 8 1,9 7,2 0,3 6,3 1,6 0,9
BD43 09 5 0,6 1,4 1,5 1382 12,1 133 04 1,6 8 1,9 128 0,3 2,9 1,5 0,3
BD49 0,9 18,6 1 3,5 7,4 2317 41 99 04 2 8 2 11,1 0,3 3,3 3,7 1,6




Cizelge 7.3 Tiirkiye’deki baz1 Paleojen yasl evaporitlerin ana oksit ve iz element

degerlerinin Piir¢iikoren evaporitleri ile karsilastirilmast

Aladag FKabaktepe Germik
ormasyonu .
Element/ Formasyonu o Formasyonu Piirc¢iikoren
; ey es (Eregli- -
Oksit (Tuz golii (Siirt Formasyonu
Ulukisla
Havzasi) Havzasi)
Havzas1
SiO, 0.01-1.11 0.10-0.28 0.06 - 0.51 0.07-2.87
Al,O; 0.00-0.37 0.13-0.42 0.01- 0.05 0.01-0.63
Fe,03 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
Na20 0.04-0.72 0.10-0.18 - 0.01-0.15
K,0 0.00-0.13 - - 0.01-0.22
TiO; 0.14-0.22 0.01-0.03 - 0.01-0.13
P,Os - 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
(Karatas (Ozdogan (Ya$é}\(;;§1ve
2007) 2008) (Eosen)
(Eosen) (Oligosen) 2017)
g Oligosen
Denizel
ortam
Jeokimyasal analiz sonuglari denizel ortamda olusan FEosen yash

Aladag

Formasyonu evaporitleri ile Oligosen yasli Kabaktepe ve Germik Formasyonu

evaporitlerin degerleri ile karsilastirildiginda olduk¢a benzer degerler sunmaktadir.

Iz element degerlerine bakildiginda Sr, Ba, Ni, Pb, Cu degerleri yine Piirgiikdren

evaporitlerin iz element degerleriyle olduk¢a benzerdir. Sr degerleri 283 ppm den

baslayip 25913 ppm degerlerine varacak kadar degisken ve oldukga yiiksek degerlere

ulastigi goriilmektedir. Sr degerleri; (Krauskopf 1979)’c goére karasal evaporitlerde
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50-120 ppm arasinda degisirken, (Emelyanov ve Shimnus 1986)’c¢ gore denizel
evaporitlerde 1000-20.000 ppm arasinda degismekte oldugu ifade edilmektedir. Bu
sonuglarda bizim inceleme alanindaki evaporitlerin denizel ortamlarda ¢okeldigini
isaret etmektedir. Ba degerleri 2 ppm den 321 ppm degerine kadar gesitlilik
gostermektedir ve Ozellikle asir1 yiikksek Sr’lu orneklerde Ba degerleri de oldukca
yiiksek degerler sunmaktadir. BD4 ve BD7 numarali 6rneklerde yiiksek SiO, ve
Al,O3 degerleri jipsler igerisinde kil dolgusunun/sivamasinin oldugunu isaret
etmektedir. BD4 ve BD5 numarali 6rneklerin MgO degerleri diger 6rneklere gore
daha yiiksektir ve bu yiiksek degerler dolomitlesmeye-karbonatlasmaya isaret olup
Ba degerlerinin 6zellikle bu iki 6rnekte oldukga yiiksek olmasi dikkat cekicidir.

Karbonat miktarinin artmasiyla Ba degerleri de uyumlu olarak artmaktadir.

7.1.1 Jeoistatistiksel degerlendirmeler

Elementler arasindaki birliktelikleri ve dagilimlar1 ortaya koymak amaciyla
jeokimyasal veriler diyagramlara aktarilmistir. Elementlerin ve oksitlerin
birbirleriyle baglantilarinin anlagilmasini daha kolay hale getirmek icin istatistik
programlar1 olan SPSS 22 (Statistical Package for the Social Sciences) ve Minitab
(18) programlar1 kullanilarak (r) ile simgelenen tiim elementlere 6zgili korelasyon
katsayilar1 belirlenmistir. Buna ek olarak yukarida adi gecen bu iki program

vasitasiyla element ve oksitlere 6zgii degerler elde edilmistir (Cizelge 7.4-5).
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Cizelge 7.4 Esas oksit elementlerin istatistiksel degerleri

Element Minimum Maximum Toplam Ortalama S;S;?na Varyans Carpiklik Basiklik

Ortalama Std.Hata Carpiklik Std.Hata Basiklik  Std.Hata
Si02 0,07 287 2144 28| 016264072736 | 0529| 0655| 0512 0571 0992
AI203 0,01 063 189 062]003452|015438| 0024| 2539 o0512| 7.29| 0992
Fe203 0 023 151 023]001552|006939| 0005| 1173| 0512| 0403 0992
MgO 0,02 245| 863 243| 014922 |066735| 0445| 2425| o512 5411 0992
Ca0 209| 3855| 69765|  865| 053248238133 5671 -0332| o0512| -0502| 0992
Na20 0,01 015 167| 014[001377|006158| 0004| -031| 0512 2| 0992
K20 0,01 022 188| 021|001331| 00595| o0004| 0175 0512 -0228| 0992
TiO2 0,01 014 153| 03] 001342|006003| 0004| -0189| 0512| -2132| 0992
P205 0,01 013 133| 012| 001161 |005192| 0003 -0182| 0512 -2123| 0992
MnO 0,01 001 02 0 0 0 0 0| 0512 o] 0992
Cr203 0 0| 002 0| 0,00025 | 0,0011 o| o0372| os12| -174| 0992
s03 3724|  4706| 85825| 982 04678(200205| 4377 -0741| 0512 2146 0992
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Cizelge 7.5 iz element ve NTE elementlerin istatistiksel degerleri

Element Minimum Maximum Toplam Ortalama S:;dm a Varyans  Carpiklik Basiklik

Ortalama  Std.Hata Carpiklik Std.Hata Basiklik 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 05 5| 357| 45| o4o284| 180154 3246| 1162 0512 -0411| 0992
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 0512 -0,691 0,992
Y 0,1 3 18,2 29 0,24137 1,07942 1,165 1,572 0,512 0,609 0,992
Rb 0,1 4 25,3 39 0,24097 1,07766 1,161 0,709 0,512 0,534 0,992
\Y 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 1248 15,5 1,28756 5,75814 33,156 0,372 0,512 | -1,453 0,992
Nd 0,3 05 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

Elementler-oksitler arasindaki istatistiksel dagilimin ortaya konmasi amaciyla her bir
element ¢ifti i¢in degisim diyagramlari olusturulmustur. Olusturulan bu diyagramlar
incelendiginde baz1 element ¢iftlerinin yiliksek oranda benzerlik tasidiklari
goriilmistir.  Koken yorumlamasina katkida bulunmasi amaciyla evaporitik
orneklerle baglantis1 bulundugunu diisliniilen 25 adet diyagram Corel Draw ¢izim

programi vasitasiyla diizenlenerek sunulmustur (Sekil 7.1-6).

(Tiysiiz ve Yaylali 2005)’e gore sayisal verileri toplamak, diizenlemek, incelemek,
sunmak ve yorumlamak istatistik c¢alismalarin biitiinidiir.  Jeoistatistiksel
yontemlerden yaralanarak analiz sonuglarim1 daha kolay degerlendirmek
miimkiindiir. Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak ¢alisma sahamizdaki érneklerin
analizinden elde edilen jeokimyasal verilerin ne anlama geldikleri, birbirleriyle ne
gibi baglantilar1 olduklar1 tartigilarak bu sayede element birlikleri kolayca

yorumlanmustir.
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SPSS 22 (Statistical Package for the Social Sciences) ve Minitab (18) programlari
kullanilarak Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Cizelge 7.7°de element
ciftlerine 6zgii korelasyon Kkatsayisi degerleri gosterilmistir. Pearson korelasyon
katsayilar1 (r) ile gosterilmekte ve bu degerler +1 ile -1 arasinda degismektedir.
Hesaplanan bu korelasyon katsayilari alt disiplinlere gore gruplandirilmistir (Cizelge
7.6). Boylece daha 6nce degisim diyagramlari ile agiklanmaya calisilan element
iliskileri daha biiyiikk bir boyutta aciklanabilmistir. Element ciftlerine 06zgi
korelasyon katsayist degerleri verilen Cizelge 7.7°deki verilere gore; yiiksek pozitif
korelasyon Cizelge 7.8°de, orta pozitif korelasyon Cizelge 7.9’de, diisiik pozitif
korelasyon Cizelge 7.10°de, diisiik negatif korelasyon Cizelge 7.11°de, orta negatif
korelasyon Cizelge 7.12°de, yiiksek negatif korelasyon Cizelge 7.13’de

gosterilmistir.

Cizelge 7.6 Korelasyon katsayisi alt disiplinleri

Korelasyon Katsayilari piif Negatif

Alt Disiplinleri Korelasyon Korelasyon
Yiiksek Korelasyon | r>+0.90 r<-0,90
Orta Korelasyon 0,60 < r <+0,90/-0,60 > r>-0,90
Diisik Korelasyon | r<+0,60 r>-0,60
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Cizelge 7.7 Element ciftlerine 6zgii “r” korelasyon katsayis1 degerleri

Si02 |AI203 [Fe203 | MgO | CaO | Na20 [ K20 | TiO2 | P205 Cr203 | SO3 Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Rb \ 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
AI203 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
Fe203 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
Ca0 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
Na20  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
K20 0,921| 0,558| 0,547( 0,402 0,140( 0543 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 1f 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
P205 0,344 -0,346( -0,276| -0,281| 0,843| 0,973 0,460 0,987 11-0,973( 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
Cr203 0,048 0,325( 0,260( 0,273 -0,835| -0,960| -0,483| -0,974| -0,973 11-0,541| 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
S03 -0,319] -0,738( -0,571| -0,706| 0,780| 0,461|-0,210( 0,576 0,562| -0,541 11-0,707| -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
S 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 11-0,315| 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
\ 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 11-0,229| 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




SiO; esas oksiti K;O oksiti ile yiiksek pozitif, Al,O3 oksiti ile orta pozitif, MgO,
CaO, NayO, TiO, oksitleri ve Sr, Cu elementleri ile diisik pozitif, SOz ile diisiik
negatif korelasyon sergilemektedir. Na,O esas oksiti K,O ve La ile orta pozitif, SO
ile diisiik pozitif, Ba, Sr, Cu, W ile diisiik negatif korelasyon sergilemektedir. CaO
esas oksiti TiO, ve SQOgs ile orta pozitif, K;O ile diisiik pozitif, Ba, Sr, Cu, W ile orta
negatif korelasyon sergilemektedir. SO3; Sr ve Ba ile orta negatif kolerasyon, Cu ile
orta negatif, W ile diisiik negatif korelasyon sergilemektedir. Cu elementi Ba, Zn ile
orta pozitif, Mo, Pb, As, La ile diisiik negatif korelasyon sergilemektedir. Ba
elementi Sr ile orta pozitif, Cu elementi Ba ve Sr ile orta pozitif, Sr elementi W ile

diistik pozitif korelasyon sergilemektedir.

Cizelge 7.8 Yiiksek art1 korelasyon (r>+0,90) element ciftleri

SiO2/K20
Na:0O/TiOz2 | Zn/Y
Na2=0/P20s | Zn/Ni
TiO2/P20s | Ni/Co
MgO/Ba Ni/Y

V/Nd
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Cizelge 7.9 Orta art1 korelasyon (+0,60 <r <+ 0,90) element giftleri

SiO2/Al203
SiO2/La
Al203/Fe20s
Al203/MgO
Al20s/Cu
Al20Os/Ba
Al20s/Sr
Fe=0s/MgO
Fe20s/Ba
MgO/Cu
MgO/Sr
CaO/Na:z0
CaO/P20s
CaO/TiO2
Ca0/S0s
CaOlLa
CaO/Mo
CaO/Pb
Na:0/Kz0
Na=0/Zr

Na=0/La
Na=0/Mo

Na=0/Pb
K20/Rb
K20O/Mo
TiO2/Zr
TiO2/Rb
TiO2/Mo
TiO2/Pb
P20Os/La
P-0Os/Mo
P20s/Pb
Cr20s/Zn
Cu/Ba

Cu/Zn
Cu/Ni

Cu/Co
Cu/Sr
Cu/Ce

Cu/Y

Ba/Sr
Zn/Co
Zn/Sr
Zn/Ce
Ni/Ce
Col/Ce
ColY
Zr/Rb
Zr/La
Zr/Mo
Zr/Pb
CelY
Rb/Mo
La/Mo
La/Pb
Mo/Pb

69




Cizelge 7.10 Diisiik art1 korelasyon (r <+ 0,60) element ¢iftleri

SiO2/Cr20s

Si02/Ca0
SiO2/Na=0
Si02/P20s
SiO2/TiO2
Si02/MgO
SiO2/Zr
SiO2/Cu
SiO2/Ba
SiO2/Zn
SiO2/Sr
SiO2/Rb
SiO2/Co
Si02/Ce
SiO2/V
SiO2/La
SiO2/Pb
SiO2/As
Al203/K20
Al203/Cr203
Al20s/Zn
Al20s/Ni

Al205/Co
Al20s/Ce
Al20s/Y
Al20s/Rb
Alz0s/V
Al20s/W
Al203/Nd
Al2Os/As
Fe203/K=0
Fe20s/Cr20s
Fe20s/Cu
Fe20s/Zn

Fe20s/Ni
Fe20s/Co
Fe20s/Sr
Fe20s/Ce
Fe20s/Y
Fe=0s/Rb
Fe20s/V
Fe20s/W
Fe203s/Nd

Fe203/As
MgO/ K20

MgO/Cr203
MgO/Zn
MgO/Ni
MgO/Co
MgO/Ce
MgO/rY
MgO/Rb
MgO/N
MgO/As
CaO/K=0

CaOr/zr
CaO/Rb
CaO/As
Na=0/K20
Na=0/S0s
Na0O/Ce
Na=0/Rb
Na:0/As
Kz20/TiOz
K20/P20s
Kz0/Cu
K20/Ba
K20/Co

K20/Sr
K20/Zr
K20/Ce
K20/V
Kz20/La
K20/Nd
K20/Pb
K20/As
TiO2/S0s
TiO2/As
P205/S0s
P20s/Rb
P20s/As
Cr20s/Cu
Cr20s/Ba
Cr20s/Ni
Cr20s/Co
Cr203/Sr
Cr203/Y
Cr20s/V
Cr20s/W
Cr20s/Nd

SOs/Zr

S0s/Rb
SOs/La
SOs/Mo
SOs/Pb
Cu/Ww
Ba/Zn
Ba/Ni
Ba/Co
Ba/Ce
BalY
Ba/V
Ba/W
Ba/As
Zn/V
Zn/W
Zn/Nd
Ni/Sr
Ni/W
Co/Sr
Co/W
Sr/Ce
SrlY
Sr/vV

Sr/W
Sr/As
Zr/Ce
Ce/W
Y/W
Rb/V
Rb/La
Rb/Nd
Rb/Pb
Rb/As
VIW
V/As
W/Nd

Nd/As
Mo/As

Pb/As
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Cizelge 7.11 Diisiik eksi korelasyon (r>- 0,60) element ¢iftleri

SiO2/Fe203
SiO2/Alz0s
SiO2/Ni
SiO/Y
SiO2/W
SiO2/Nd
Al203/Ca0
Al203/Na:=0
Al203/TiO2
Al203/P20s
AlzOs/Zr
Alz0s/La
Al20s/Mo
Al203/Pb
Fe20s/Ca0
Fe20s/Na=0
Fe203/TiO2
Fe203/P20s
Fe203/S0s
Fe20as/Zr

Fe-0Os/La
Fe-0s/Mo

Fe20s/Pb
MgO/CaO
MgO/Na0
MgO/TiO:
MgO/P20s
MgO/Zr
MgO/W
MgO/La

MgO/Nd
MgO/Mo
MgO/Pb
CaO/Cu
CaO/Ni
CaO/Co
CaO/Ce
Caoly
CaO/WN
CaO/wW
CaO/Nd
Naz0/Cu
Na-O/Ba
Na2O/Ni
Na=0/Co
Na20O/Sr
Na20/Y
Na20/V
Na-O/W
Na2O/Nd
K20/Cr203
K20/S0s
K20/Zn
K20/Ni
K20/Y
K20/W
TiO2/Cu
TiO2/Ba
TiO2/Ni
TiO2/Co

TiO2/Sr
TiO2/Ce
TiO2/Y
TiO2/V
TiO2/W
TiO2/Nd
P20s/Cu
P20s/Ba
P20s/Ni
P20s/Co
P20s/Sr
P20s/Ce
P20s/Y
P20s/V
P20s/W
P20s/Nd
Cr203/S0s
Cr20s/Ce
Cr20s/Rb
Cr20s/As
SOs/Ni
S0s/Co
SOs/Ce
SOslY
SOs/V
SOs/W

S0Os/Nd
Cu/Zr
Cu/Rb
Cu/vV

Cu/La
Cu/Nd
Cu/Mo
Cu/Pb
Cu/As
Ba/Zr
Ba/Rb
Ba/lLa
Ba/Mo
Ba/Pb
ZnlZr
Zn/Rb
Zn/Pb
Zn/As
Ni/Zr
Ni/Rb
Ni/V
Ni/La
Ni/Nd
Ni/Mo

Ni/As
Ni/Pb

ColZr
Co/Rb
Co/V

Col/La
Co/Nd

Co/Mo

Co/Pb
Col/As

Sr/Zr

Sr/Rb
Sr/La
Sr/Nd
Sr/Mo
Sr/Pb
ZrlY
ZriV
Zrw
Zr/Nd
Zr/As
Ce/Rb
CelV
CellLa
Ce/Nd
Ce/Mo
Ce/Pb
CelAs
Y/Rb
YV
Y/La
Y/Nd
Y/Mo

Y/Pb
Y/As
Rb/W

ViLa
WilLa

W/Mo
W/Pb

W/As
La/Nd
Nd/Mo
Nd/Pb
Nd/As
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Cizelge 7.12 Orta negatif korelasyon (- 0,60>r>-0,90) element ciftleri

Al203/SOs P2OS/Z”
MgO/SOs Cr20s/Zr
Ca0/Cr20s | Cr20s/Pb
CaO/Ba SOs/Cu
CaO/Zn SOs/Zn
CaO/Sr SOs/Sr
Na:0O/Zn Zn/La
TiO2/Zn Zn/Mo

Cizelge 7.13 Yiiksek negatif korelasyon (r> - 0,90) element ¢iftleri

Na20O/Cr203
TiO2/Cr203
P20s/Cr203
‘Simple Scatier witn Fit Line of Na20 by TICQ Re= 0'928 ‘Simale Scater i it Line f NaQ0 by P20S. T
E
| Z‘,
B o
‘Smgle Scatierwits FitLine of TI02 by P205 R,= 0v977 ‘Strghe Scatr witt it Lne ol Mg0 by B
R?= 0,909
2 2]
P.0s ' Ba

Sekil 7.1 Yiiksek pozitif korelasyon ¢iftleri (Havzanin batisi)
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‘Simple Scatter with FitLine of Y by Ni Simple Scatter with Fit Line of A203 by Ba
R?= 0,993 R2?= (0,995

m v

‘Simple Scatter with Fit Line of MgO by S

R?= 0,934

MgO

T T

Sr

Sekil 7.2 Yiiksek pozitif korelasyon ¢iftleri (Havzanin batisi)

‘Srple Scalter wih FitLine of N2 by TI02 ‘Simple Scatier with Fit Lne of NaQO by P206
R= 0,995 R= 0,980
QL (=)
= =
» » " » M Y
Ti0z P0s
‘Simple Scaiar with Fit Line of TIO2 by P205 R= 0.975 ‘Simpe Scater with FitLine of Y by NI
2ol R?= 0,958
S
=
>
"
I [ " t n . » [ ©r
P0s Ni

Sekil 7.3 Yiiksek pozitif korelasyon ciftleri (Havzanin dogusu)
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Simple Scatter with FitLine of Sr by Ba

. R*= 0,896
o
. . L]
w0
o
O
— —_
oD <
g0
2
'
1
3 )
”n ma 0 e Lo
Simple Scatter with Fit Line of Cu by Ba
2
.
50
"
=
O
L
.
"
» .
n " mne we

Simple Scatter with Fit Line of A203 by St
R?= 0,790
" '
T
S
R?= 0,832
“n

Sekil 7.4 Orta pozitif korelasyon ¢iftleri (Havzanin batis)

Simple Scater wth it Uine of MgO by 03
R3*=0,725
I
{ )
(=2}
=
A
1 .
S0s
‘Smple Seater Wi FitLine o Ca0 by St
R?*= 0,756
o
0 2
[an)
[3%]
o
i
T e
Sr

Sinpl Scate Wi it LineofCaOby Ba
R?=0,733

a [ an

an
Simple Scatte withFitLine of SO3by St

R?*= 0,697

Sekil 7.5 Orta negatif korelasyon ¢iftleri (Havzanin batisi)
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‘Simple Scatter with Fit Line of Na20 by C203
| R2= 0,900
§
)
o
o ;
=
|
"
o wm m @
Cr0s
"y
\
Ik
.
@
O
2
.
3
.
Cr0s

Sinple Scaterwih FtLine o TO2by €203
R?= 0,977

_ Ti0

[ e o

: Cr0s

™

Simple Scatter wih it Line of 206 by €208

R*= 0,986

Sekil 7.6 Yiiksek negatif korelasyon ¢iftleri (Havzanin batisi)

SinpleScae with P i of 20 by 200
R*=0,941

SinpleScater i FiLie of T2 by 0203

Re= 0,941
|
S
'_r
- o =
Cr:0s
Simple Scater with FtLine of P205 by (7203
R2= 0,931

Sekil 7.7 Yiiksek negatif korelasyon ¢iftleri (Havzanin dogusu)
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Si0:

&

Si02

s

=

n

Simple Scatte withFit Line of Si02 by S03

Simple Scatter with Fit Line of $i02 by Ca0.

0

W o

R?*= 0,445

R*= 0,152

an

S0, .

Si0:

Simple Scatter with Fi Line of $I02 by MgO
R2*= 0,351

w )

IUIgO 'i

Simple Seater th P Line of 02y Ni20
R?= 0,037

Nazb w

76

Sekil 7.8 SiO,’ya karsin diger bilesenlerin degisim diyagramlar1 (Havzanin batisi)




S0

8

SiOZ s g

8

=

®

Simple Scatter with Fit Line of SI02 by Mg0

R= 0,163
Simple Scatter with Ft Line of $102 by Na20

R2= 0,342

‘Simple Scatter with it Line of SI02 by Ca0
R?= 0,209
"
.
K
f=
o o
"
Ca0
‘Simple Scatter with FitLine of $i02 by 503
R2= 0,022
'
:
f=
o
e
"
Sos

Sekil 7.9 SiO;’ya karsin diger bilesenlerin degisim diyagramlari (Havzanin dogusu)

®

SimgleSeater wih FRLine o $O3by Ne20
R?*=0,181

]

" Na

‘Simple Scater wih Ft Line of SO3 by Ba

R?*= 0,781

Slmple Scaterwth FitLine of SO3 by T2
R?= 0,375
-
:
o
.
:
a
e
(=]
o
B
T T R
Ti0:
‘Simple Scater with Fit Line of SO3 by ¥
R2= 0,653
o
3
-
.
$
o
o
(=]
w
- o
- |
s W w w m W

Sekil 7.10 SOj’ya karsin diger bilesenlerin degisim diyagramlari (Havzanin batisi)
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Sinple Scater wihFitneof SO0 by 20 Sinph Scater Wi FtLine o SO3by TIO2
R?= 0,529 R?= 0,503
@

Sos
. S0,

N B

Sinple Scaer wihFtLine o S09y B g Scaterwth FELin o SO3by Y
R*= 0,061 R*= 0,170
@

Sos
s S0s .

an Ba [T aw an o P VY s W -

Sekil 7.11 SOj’ya karsin diger bilesenlerin degisim diyagramlari (Havzanin dogusu)

Degisim diyagramlari incelendiginde bazi dogrusal olmayan grafikler elde edilmistir
ve bu grafiklerin yorumlanmasi dogru bulunmamistir. Yani 20 evaporit 6rnegin
jeokimyasal sonucglar1 ¢ogunlukla paralel olmasina ragmen bazi esas oksitler ve
elementler arasinda uyum olmadigi belirlenmistir. Bu durumu gidermek adina
evaporitler havzanin batis1 (Plirglikéren) ve havzanin dogusu (Terke, Karcilar-Gode,
Gergen) seklinde ayrilarak bu grafikler yorumlanmistir. Havzanin batisinda yiiksek
pozitif korelasyon gosteren element ciftleri (Sekil 7.1-2)’de, orta pozitif ve orta
negatif korelasyon gosteren element giftleri (Sekil 7.4-5)’de, yiiksek negatif
korelasyon gosteren element g¢iftleri (Sekil 7.6)’de gosterilmistir. Havzanin
dogusunda yiiksek pozitif gosteren korelasyon element ciftleri (Sekil 7.3)’de, ytliksek
negatif korelasyon gosteren element giftleri (Sekil 7.7)’de gosterilmistir. SiO,-CaO
ile SiO,-SO3; arasindaki iliskiler havzanin batisi ve dogusu arasinda farklilik
gostermektedir (Sekil 7.8-9). Havzanin dogusunda bu iki iligski arasinda (+) yonde
bir etkilesim s6z konusu iken havzanin batisinda (-) yonde bir etkilesim soz

konusudur. Yani bu da bize havzanin dogusundaki evaporitlerin SiO, degerlerinin
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havzanin batisina gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Yani disaridan
malzeme geliminin havzanin batisina oranla havzanin dogusunda daha fazla
oldugunu isaret etmektedir. (Sekil 7.10-11)’de SO3’e kars1 diger oksitlerin ve

elementlerin korelasyonu gosterilmistir.

7.1.1.1 Cok degiskenli jeoistatistiksel analizler

Birden fazla degisken s6z konusu oldugunda bu analizler yapilmaktadir. (Howarth
1983)’e gore bu analizler birgok problemin ¢ok kolay bir sekilde ¢dziimlenmesini
saglar ve jeolojide birgok arastirmanin temelidir. Bu tez ¢alismasinda SPSS 22
(Statistical Package for the Social Sciences) ve Minitab (18) programlar1 kullanilarak
kiimeleme ve faktor analizleri yapilmis olup jeokimyasal analiz sonuglarinin daha

kolay anlasilmasina olanak saglanmistir.

7.1.1.1.1 Cluster (kiimeleme) analizi

Bu analiz degiskenleri farkli homojen siniflara ayirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontemde genellikle 4 farkli gruba ayriliyor olmasina ragmen en ¢ok kullanilani
asamali kiimeleme yoOntemidir. Asamali kiimeleme birlestirici ve ayirict analiz
yontemi olmak iizere ikiye ayrilmakla beraber en ¢ok kullanilani birlestirici agamali
kiimeleme yontemidir. (Tiysiiz ve Yaylali 2005)’e gore bu yontem en yiiksek pozitif
korelasyon kat sayilarina sahip degiskenleri birbirine baglar ve azalan korelasyon
katsayisina bagli degiskenleri hesaba katarak islem yapmaktadir. Bu analizle
olusturulan kiimelerin yorumlanmasi dendogramlar kullanilarak yapilmaktadir. Bu
kapsamda esas/ana oksitler ve diger elementleri iceren dendogramlar (Sekil 7.11-13)
hazirlanmis olup element birlikteliklerinin daha kolay birbirinden ayirt edilmesi

saglanmistir.
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Dendogram
0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
MnO 10
cr203 111
Na20 6[
Tio2 8
P205 9
K20 U
.
Fe203 3
Al203 2
Mgo 4
Sio2 11—
Ca0 5t
S03 12

Sekil 7.12 Esas oksitlerin benzerliklerini gosteren dendogram

Dendogram
0 10 15 20 25

& o= 1 I I I 1
As 17—

Rb 10—

Mo 15—

¥ )

Nd 14—

Zn 3

w 12—

Cu 11—

>

v 11—

La 13—

Ni 4

Co 5

Ce 8

Zr 7

So3 18—

Ba 2=

- 6

Sekil 7.13 NTE ve eser elementlerin benzerliklerini gésteren dendogram
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Dendogram )
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Sekil 7.14 Tim elementlerin benzerliklerini gosteren dendogram

Elde edilen dendogramlara gore elementler iki farkli grup altinda toplanabilmektedir.
1. Grup CaO, SOs3, Ba ve Sr den olusurken 2. Grup ise diger element ve oksitlerden
olugsmaktadir. 2.gruptaki SiO,, Al,O3 oksitlerin 1.grupta yer alan CaO oksiti ile ters
iliskili oldugu gozlenmistir ve bu bize evaporitik kayaclar icerisinde kil dolgularmin
ve/veya kil minerallegsmelerinin olabilecegini gostermektedir. 1.grup esas oksit ve
elementler kendi aralarinda olduk¢a uyumlu bir korelasyona sahiptir ve 2. gruptaki
esas oksit ve elementlerde ters iliski gostermektedir. Ancak bu durum havzanin
dogusundaki evaporitler i¢in tam tersi soz konusudur. Havzanin dogusundaki
orneklerde Si0, CaO ve SOj3 arasinda havzanin batisindaki 6rneklere oranla dogru

bir iliski s6z konusudur.
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7.1.1.1.2 Faktor analizi

Bu analiz jeokimyasal veri kiimelerinin degiskenleri arasindaki iligkileri
aragtirmaktadir. En yaygin analiz yontemlerinden biri olan R-Tipi analizi tek tek
elementler arasindaki iliskiler ortaya ¢ikarabilmektedir (Unlii ve Stendal 1989). Bu
yontemde Once korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Daha sonra faktorlerin sayisini
hesaplamak i¢in 6zgiil degerler bulunmaktadir. Sonra Varimax faktdr dondiirme
analizi kullanilarak 6zgilil degerler yeniden hesaplanmaktadir. Faktor analizi
sayesinde ¢alisma alanimizi temsil edecek yeni degiskenler bulunmustur. Bu yontem
biitiin elementlere tek tek uygulandigi gibi, esas oksit ve diger elementlere de ayri
ayr1 uygulanmistir. Bu analiz sonucunda esas oksitlerin 2 degiskenle (Cizelge 7.14),
NTE, eser ve iz elementlerin 4 degiskenle (Cizelge 7.15), biitiin elementlerin de 6
degiskenle (Cizelge 7.16) temsil edilebilecegi anlasilmistir. Bu faktorlerden 3 adet
secilerek grafige dokiilmiis ve elementlerin kendi ic¢inde gruplara ayrildiklari
gozlenmistir Sekil 7.17. Bu gruplar bir 6nceki alt boliimde yapilan cluster analiziyle
belirlenen gruplara olduk¢a benzerlik gostermektedir. Bu da elde edilen verilen
ortam ve koken yorumu yapmak adim1 dogru gruplandirildiklarint ortaya

koymaktadir.

Cizelge 7.14 Esas oksitlere ait faktor verileri

ilk Ozdegerler Varimax Sonrasi Degerler

Toplam | Varyans | Kiimiilatif| Toplam | Varyans | Kiimiilatif

1 5178 | 51,783 | 51,783 | 5178 | 51,783 | 51,783
2 3776 | 37,759 | 89543 | 3776 | 37,759 | 89,543

Cizelge 7.15 NTE ve eser elementlere ait faktor verileri

Faktor Ik Ozdegerler Varimax Sonrasi Degerler

Toplam| Varyans |Kimiilatif Toplam Varyans | Kiimilatif
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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Cizelge 7.16 Tiim elementlere ait faktor verileri

Faktor Ik Ozdegerler Varimax Sonrasi Degerler

Toplam | Varyans | Kiimiilatif Toplam | Varyans | Kiimiilatif

1 12,23| 45297| 45297|  12,23| 45297| 45297
2 5,828| 21,585| 66,881 5828 21,585 66,881
3 3597| 13323 80205 3597 13,323| 80,205

(Q\|
—
ge)
X
©
LI- h @
S03
Faktor 1 Faktor 3

Sekil 7.15 Faktor analizine gore gruplanmis tiim elementleri gdsteren grafik

7.2 izotop Analizi Calismalar

Evaporitik kayaclarin olusum ortamlari, kokenleri ve yaslar1 hakkinda bilgi sahibi olunmak
amactyla bazi énemli izotoplar kullanilmaktadir. Bunlar 8160, 8180, 8328, 8348, 871865y dir,
Evaporitler her tiirlii atmosferik olaylara aciktirlar ve mevsimsel degismelerden ¢ok
kolay etkilenmektedirler. Ayrica diyajenetik etkiler evaporitlerde farkli mineralojik
ve dokusal degisiklikler meydana getirmektedirler. Bu nedenlerden dolay:

evaporitlerin incelenmesi, olusum kosullariin agiga kavusturulmas: ve kdkenlerinin
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tespitinde arazi, mineralojik ve petrografik c¢aligmalar yetersiz kalmaktadir. Bu
yiizden izotop ¢alismalar1 yapilarak bu yetersizlikler ortadan kaldirilip daha saglikli
bir sekilde olusum ve koken hakkinda yorumlar yapilabilmektedir. Bu tez
calismasin kapsaminda yapilan izotop jeokimyasi calismalari; oksijen izotoplari,
kiikiirt izotoplar1 ve stronsiyum izotoplar1 olmak iizere iic kategori altinda

gerceklestirilmis, yorumlanmistir.

Denizel ortamlarda olusan evaporitlerin 87865y ve §%'s izotop degerleri karasal
evaporitlere gore nispeten daha diisiik olsa da (Palmer vd. 2004)’e gore bu degerler
ile karasal-denizel ayrimi yapmak pek miimkiin olmamaktadir. Karasal ortamlarda
olusan evaporitlerin 5'®0 izotop degerleri denizel evaporitlerin 5'®0 degerlerine gore
daha biliyiilk ve daha az benzer degerler sergilemektedir (Palmer vd. 2004).
Evaporitlerin Sr izotop degerlerine bakildiginda bu degerler bize net sonuglar
vermesede denizel ortami isaret etmektedir ¢iinkii karasal evaporitlerin ortalama Sr

izotop degerleri denizel evaporitlerin ortalama Sr izotop degerlerinden daha fazladir

(Palmer vd. 2004).

7.2.1 Durayh 0" analizi calismalar

Oksijen elementinin §'°0, §''0 ve §'®0 olmak iizere ii¢ izotopu bulunmasina ragmen
80 izotopunun degerleri diger izotoplarna oranla ¢ok daha kiigiik oldugundan
kullanilmamaktadir ve bu tez calismasinda da kullanmilmamistir. Dogada en ¢ok
bulunan element oksijendir. Oksijenin izotop jeokimyasinda en kullanigh
elementlerden biri olmasi, oksijenli bilesiklerin ¢ok genis sicaklik araliklarinda
durayli olmasindan kaynaklanmaktadir. 820 degerlerinde gozlenen degismeler
evaporitlerin olusum sicakliklar1 ve tuzluluklar1 hakkinda bilgiler vermektedir. 8'°0
ve 580 izotoplar denizel-karasal evaporitlerin ayriminda kullanilmaktadir ve birimi
SMOW’dur (Standard Mean Ocean Water).

Bu tez ¢alismasinda yapilan 80 izotop degerleri %09-18,2 arasinda degismektedir
(Cizelge 7.17). Bu degisik degerler ortamin sicaklik ve tuzluluk oraninin zamanla

artip azaldigina isaret etmektedir. Ayrica bu yakin degerler ortamin kismen kapali bir
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sistemde buharlastigina isaret etmektedir. Bu bize evaporitlerin denizel kokenli
olduklarini, olustuklart ortamin kuraklik ve tuzluluk acisindan c¢ok yiiksek
olmadiklarmi ortaya koymaktadir. Sonuglar Sekil 7.15’a yerlestirildiginde evaporit
ornekleri sedimanter kayaglar grubu icerisine diismektedir. Denizel ortamda olusan
ve Paleojen yash olan Germik Formasyonuna ait evaporitlerin 520 degerleri %013,0-
14,9 arasinda, Sivas Havzasina ait Eosen yasli evaporitlerin '°0 degerleri 14,1-18,1
arasinda, Oligosen yasli Darende evaporitlerinin 580 degerleri 15,1-15,4 arasinda ve
Oligosen yasli Kabaktepe-Kurtulmustepe evaporitlerinin 5%s degerleri 11,9-12,5
degismekte olup bu degerler Piirgiikoren Formasyonuna ait evaporitlerin §'°0

degerlerine olduk¢a benzerdir (Cizelge 7.20).

Cizelge 7.17 880 izotop analizi sonuglari

Sira No OE‘OGk Litoloji & 180%, (VSMOW)
1 gD Landl 9
laminali jips
2 BD7 Mikr(?_nodiiler 15
Jips
3 BD9 Nodiiler jips 18,2
4 BD8 Masiv jips 13,6
Anhdrit ara
5 BD1 bantli masiv 15,7
jips
6 gz bandl- 12
nodiiler jips
7 BD53 Masiv jips 15,8
8 BD4  Satin-Spar jips 17,5
Hassaslik 0,4

85



Okyanus Suyu .

Sedimanter Kayaglar | |, o8oo

MetemoIfik Kayaclar [:]
Granitik Kayaclas -

Bazaltik Kayacla D

| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
-70 60 -50 -40 -30 -20 -10 ] 10 20 30 40

5 180 () SMOW

Sekil 7. 16 Onemli baz1 kayaclardaki 8180 Degerleri (Hoefs 1987)

7.2.2 Durayh $* analizi calismalar

Kiikiirt evaporitik kayaglarda siilfat olarak oksitlenmis bir sekilde veya belirli
volkanik bolgelerdeki kayaclarda ise siilflirlii bilesikler seklinde bulunmaktadir.
Kiikiirtiin dért durayli izotopu olup; bunlardan en ¢ok yararlanilanlar1 §°°S ve §*'S
izotoplardir. Evaportlerdeki kiikiirt izotop Olclimleri belirlenerek yas tayini
yapilmaktadir. Kiikiirt izotoplar1 incelemeleri, siilfatli minerallerin yapisinda bulunan
kiikiirtiin kokeni ve stilfatli minerallerin olusumlart hakkinda bilgiler vermektedir.
Bu tez calismast kapsaminda oOlciilen 8 adet Ornegin 5%s degerleri %017,9-25,0
arasinda degismektedir. Birbirine olduk¢a yakin olan 5%'S degerleri ortamin kismen

kapali bir sistemde buharlastigini ortaya koymaktadir (Cizelge 7.18).

Bu degerler bize Sekil 7.11°e gore evaporitik kaya¢ degerlerini yansitmaktadir. Sekil
7.12’¢ bakildiginda bu degerlerin paleo (eski) denizel siilfatlarin degerlerini
yansittiklart goriilmektedir. Buna ek olarak evaporitlerdeki kiikiirt kdkeninin
kimyasal kokenli oldugu sOylenebilmektedir. Denizel ortamda olusan ve Paleojen

yashi olan Germik Formasyonuna ait evaporitlerin 5%s degerleri %022,6-23,1
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arasinda, Sivas Havzasina ait Eosen yash evaporitlerin 8°*S degerleri 22,9-30,6
arasindadir. Oligosen yash Darende evaporitlerinin 8**S degerleri 22,8-24,9 arasinda
ve Oligosen yasli Kabaktepe-Kurtulmustepe evaporitlerinin 5%s degerleri 21,7-21,8
degismekte olup bu degerler Piirglikoren Formasyonuna ait evaporitlerin 5%s

degerlerine oldukg¢a benzerdir (Cizelge 7.20).

8%'S degerlerinin ortalamasi almip Sekil 7.18% yersetirildiginde yaklagik 35-40
milyon y1l galisma sahamizdaki evaporitlerin yas1 Orta(?)-Ust Eosen (?Bartoniyen
Priyaboniyen) olarak dogrulanmaktadir. Sekil (7.16)’de jeolojik olarak dnemli bazi
kayacglardaki 5%s degerleri verilmis olup c¢alisma sahamiza ait olan Ornekler
evaporitik siilfat, okyanus suyu igerisindeki SO4” ve sedimanter kaya¢ grubu igerisine
diismektedir. Sekil 7.17°de denizel siilfatlarm §*'S degerlerinin Diablo kanyonu
meteoritinin degerleriyle (CDT) Xkarsilastirilma tablosu verilmis olup c¢alisma
sahamiza ait olan Ornekler paleo (eski) denizel siilfatlar grubuna diismektedir. S

izotopu ile evaporitlerin tuzluluk ve yas iliskisi (Sekil 7.18)’da gosterilmistir.
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Cizelge 7.18 8%s izotop analizi sonuglari

Sira No Olr\l‘;)"k Litoloji §%4S%0(CDT)
1 BD6  Bantli -laminal1 jips 22,6
2 BD7  Mikro nodiiler jips 24,1
3 BD9 Nodiiler jips 20,4
4 BD8 Masiv jips 22,7
5 BD1 Masiv jips 22,2
6 BD2 Bantli nodiiler jips 22,2
7 BD53 Masiv jips 25
8 BD4 Satin-Spar jips 17,9
Ortalama 22,3
Hassaslik 0,2
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Sekil 7.17 .Jeolojik olarak dnemli baz1 kayaglardaki 634S degerleri (Hoefs 1987)

Diablo Kanyonu Meteoriti
(standart)

Denizel Sulfatlar, guncel [:|

Denizel Stilfatlar, eski -

D Deniz Suyu Sulfat
DYagmur Suyu Sulfat

——

Sekil 7.18 Denizel siilfatlarin 834S degerlerinin CDT degerleriyle karsilastirilmasi
(Degens 1965)
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Sekil 7.19 S izotopu ile evaporitlerin tuzluluk ve yas iliskisi (Holser ve Kaplan
1977)

Paleojen siilfatlarnin = §%S degerlerinin %019 ile 22 arasinda degistigini
gostermektedir (Sekil 7.18). Buda bugiinkii eski denizel siilfatlarin degerine
yakindir.

7.2.3 831 Analizi calismalar

Evaporitik kayaclarda en ¢ok kullanilan stronsiyum izotoplari 87865y izotoplaridir.
%Sr izotopu karbonatli kayaglarda daha zengin bulunmaktadir. Sr kimyasal
sedimanter kayaglarin  (denizel kiregtasi, dolomit vb.) ve evaporitlerin
yaslandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda olgiilen
87I86gy degerlerinin (Cizelge 7.19) ortalamasi alinip Sekil 7.19’a yerlestirildiginde
calisma sahamizdaki evaporitlerin yas1 yaklasik olarak Orta(?)-Ust Eosen
(?Bartoniyen-Priyaboniyen) olarak goriilmektedir. Denizel ortamda olusan Sivas

Havzasina ait Eosen yash evaporitlerin #/%°Sr degerleri 0.707202-0.707693 arasinda,

90



Oligosen yasli Darende evaporitlerinin 8"®°Sr degerleri 0.707243-0.707607 22,8-24,9
arasinda ve Oligosen yasli Kabaktepe-Kurtulmustepe evaporitlerinin 87l8ogy degerleri
0.707739-0.707744 arasinda degismekte olup bu degerler Piir¢likoren Formasyonuna

ait evaporitlerin 8/88Sr degerlerine oldukga benzerdir (Cizelge 7.20).

Cizelge 7.19 87i8ogy izotop analizi sonuglari

Ornek No Ornek No  Litoloji Standart
Hata

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

5 BDS J_Ii(;srbonat ara katkili 0,707685 5<x<h

3 BD6 Bantli-laminali jips  0,707608 -9<x<9

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

5 BD9 Nodiiler jips 0,707465 -25<x<25
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Sekil 7.20 Fanerozoyik’ten giiniimiize denizel karbonatlarin 87865y oranlarinin
degisimi (Burke vd. 1982)
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Cizelge 7.20 Tiirkiye’deki baz1 Paleojen yaslh evaporitlerin izotop 580 5%, 87f8gy
degerlerinin Piirgiikdren evaporitleri ile karsilastirilmasi

Darende Kabaktepe Piirciikoren

§°0 14 15,7 15,1 11,9 9
13,8 18,1 154 12,5 15
131 141 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
§*s 22,7 23 26,8 21,7 22,6
22,6 23 249 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 234 X X 17,9
87865y 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
(Yesilova ve Helvaci, 2017) (Demir vd. 2019) (Akkus 1971) (Ozdogan, 2008) Bu ¢alisma
(Oligosen) (Eosen) (Oligosen) (Oligosen) (Eosen)
Denizel ortam
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8. EVAPORITLERIN DIiYAJENEZi VE OLUSUM MODELI

Eosen Donemi Senozoyik’de en sicak iklimi ve buz iklimi i¢eren bir donemdir (Sekil
8.1). Bu donemde okyanus yiizeyinde 4-8° C arasinda sicaklik artis1 gerceklesmistir
(Sotak 2010). Havzada Orta Eosen Donemi’nde bdlgesel dlgekli sikisma tektonigi
ve Orta Eosen Klimatik Yikselimi (MECO: Middle Eocene Climatic Optimum)’ne
bagli olarak deniz seviyesinde meydana gelen artisla beraber denizin karayi
basmasiyla (transgrasyon) Soganli Formasyonu olusmustur (Sekil 8.2a).
Transgrasyon evresini takip eden regresyon doneminde Eosen sonu tektonik
yiikselimle ve iklimsel 1sinma siireciyle (buharlasmayla) beraber evaporitik
karakterde olan, sig denizel ortam kosullarin1 yansitan jips/anhidrit fasiyesli
Piir¢iikéren Formasyonu ¢okelmistir (Sekil 8.2b). Daha sonra ise ortamin
sakinlesmesiyle killi karbonat ve kil seviyeleri ¢okelerek Akcapinar Formasyonu

olusmustur (Us 2021).

28.5 My
Rupeliyen
33.7 My Terminal Eosen Olay! -
Priaboniyen|Ge¢ Eosen Klimatik Bozulma
37 My
Bartoniyen
41.5 My
Lutesiyen
49 My MECO- Orta Eosen Klimatik Optimum
Ipresiyen
55 My|

Sekil 8.1 Eosen’de meydana gelen 6nemli klimatolojik olaylar (Sotak 2010)
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Sekil 8.2 Piir¢iikoren evaporitlerinin ¢okelim modeli

Arazi caligmalari, sedimantolojik c¢alismalar, petrografik analizler (ince kesit ve
SEM-EDS) ile mineralojik analizleri (XRD) yardimiyla Piir¢iikoren Formasyonuna
ait evaporitlerin diyajenetik gelisimleri agiga ¢ikarilmaya calisilmistir. Havzada
kalsit evaporasyon siirecinde ilk c¢okelen mineraldir. Daha sonra Mg'ca zengin
stvilar, sicaklik ve tuzluluk artis1 etkisi ile erken diyajenezde kalsitin yapisina girerek
dolomit olugsmustur. Tuzlu sudaki kalsiyum konsantrasyonu artarak erken diyajenez
evresinde nodiiler jipsler (F.3) olusmustur. Derinlerdeki sikismis bu nodiiler jipsler
litostatik basincin veya tektonizmanin etkisiyle yiizeye ¢ikarken zemin sulariyla
temas ederek alabastrin ve porfiroblatik dokulu masiv jipsler (F.1) ve bantli laminali
jipslere (F.2) doniismiislerdir. Bu doniisiim sirasinda meydana gelen kirik ve
catlaklar lifsi satin-spar jipsler (F.5) tarafindan doldurulmustur. En sonunda ise
ikincil solestin kristalleri bu alabastrin ve porfiroblastik dokulu jipslerin yerini
almustir (Sekil 8.3).
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N
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Sicaklik Artist
Selestin Tuzluluk Artig! J":‘
Basing Artisi A
Dehidrasyon \. l
Yeralti Suyu Etkilegimi
Mg SulEtkllegirnt imcul jips, kalsitin yerini aima ve
solestin kristallesmeleri
Donusgumler

Sekil 8.3 Evaporitlerin diyajenetik gelisimi
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9. TARTISMA

9.1 Sedimantoloji-Petrografi-Mineraloji

Sedimantolojik ¢alismalar sonucunda farkli evaporitik karakterde litofasiyeler agiga
cikartlmistir. Bu litofasiyelerin bazilari birincil jipsler olmakla beraber ¢ogunlugu
gee diyajenetik kosullarda olusan ikincil jipslerdir. Sellenme doneminde bazi ikincil
(porfiroblastik) jipsler ¢oziinerek yeniden kristallenmis ve alabastrin dokulu jipsleri
olusturmustur. Minerallerin birbirine doniisiimleri sirasinda hacimsel degisimlerin
sebep oldugu kirik ve catlaklar satin-spar jipsler (F.5) tarafindan doldurulmustur. Bu
olusumlar ge¢ diyajenetik siireci isaret etmektedir (Shearman vd 1972). SEM
caligmalarinda gozlenen ikincil sdlestin mineralleri ge¢ diyajenetik sathada bu ikincil
jipslerin (alabastrin ve porfiroblastik jipsler) yerini almistir. Mineralojik XRD
calismalarinda jips, solestin, kalsit, dolomit ve detritik kdkenli kuvarslarin yani sira
killer de tespit edilmistir. S6z konusu bu killer agirlikli olarak sicak/kurak iklim
kosullarin1 isaret eden illit-klorit grubu killer olduklar1 saptanmistir (Tekin vd.
2018).

9.2 Jeokimya

Onceki calismalar kisminda bahsedildigi gibi Kastamonu ve civarindaki evaporitler
lizerinde yapilan ¢aligmalar eksik kalmaktadir. Karabiik-Safranbolu Paleojen
Havzasi i¢inde paleontolojik, sedinatolojik ¢aligmalar olmasina ragmen evaporitlerin
kokeni ve depolanma kosullarin1 ortaya konmak iizere yapilan ¢alisma sayisi
oldukca azdir ve bu calismalar evaporitlerin kdkenini ve depolanma kosullarini

ortaya koymada yetersiz kalmaktadir.

Bati Karadeniz’de Kastamonu-igdir civarindaki Piirciikdren Formasyonuna ait
evaporitlerde yapilan jeokimyasal analizlerle elde edilen veriler; denizel ortamda
olusan Eosen yaslt Aladag Formasyonu evaporitleri ile Oligosen yasl Kabaktepe ve
Germik Formasyonu evaporitlerin degerleri ile karsilastirildiginda oldukc¢a benzer

degerler sunmaktadir. Iz element degerlerine bakildiginda Sr, Ba, Ni, Pb, Cu
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degerleri yine Piir¢likoren evaporitlerin iz element degerleriyle oldukca benzerdir.
Piirgiikoren Formasyonundaki evaporitlerden elde edilen SiO,, Al,O3, Fe,03, CaO,
Na,O degerleri denizel ortamlarda olusan evaporitlerin yine ayni oksitlerin
degerleriyle oldukg¢a paralel olduklari go6zlenirken, karasal ortamlarda olusan
evaporitlerden ise oldukca diisik olduklari gdzlenmistir. Bu bize Piir¢iikdren
evaporitlerinin s1g denizel ortamlarda olustuklarini gostermektedir. Keza denizel
evaporitler i¢cin énemli bir gosterge olan Sr elementinin degerleri ¢calisma sahamiza
ait evaporitler ve denizel evaporit ile kiyaslandiginda olduk¢a benzer, karasal
evaporitler ile kiyasladiginda olduke¢a yiliksek olduklart gozlenmistir. Bu c¢alismada
diger caligmalardan farkli olarak tez sahamiza ait evaporitlerin jeokimyasal
analizlerden elde dilen elementler ve oksitleri havzanin batisi (Piir¢iikoren) ile
havzanin dogusu (Terke, Gergen, Karcilar) seklinde ayrilarak degerlendirilmistir.
Ciinkii; element ciftlerine ait korelasyon degerlerinden elde dilen degisim
diyagramlarinda bazi diyagramlar dogrusal grafikler sunmamaktadir. Piirgiikoren
Formasyonuna ait evaporitlerde yapilan durayli izotop analizleriyle elde edilen
veriler Paleojen yasl evaporitlerde yapilan izotop calismalarin ile kolere edilmistir.
Karasal ve denizel evaporit Sr, S ve O izotop degerleri arasinda ¢ok az fark olmasi
nedeniyle karasal-denizel evaporit ayrim1 yapmak oldukga giictiir (Palmer vd. 2004).

Yine de bu kiigiik farklar bize denizel ortami isaret etmektedir
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10. SONUCLAR

Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki (Kastamonu-igdir civarindaki) Piirgiikoren
Formasyonu Orta Eosen yaslh evaporitlerin jeokimyasi, kokeni ve olusum sekillerine
yonelik olarak yapilan tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar su sekilde

Ozetlenmistir:

1. Terke, Karcilar-Gode, Gergen koylerindeki jips mostralari incelenmis ve 5 adet
litofasiyes tanimlanmig olup bunlar; masiv jips fasiyesi (F.1), bantli-laminali jips
fasiyesi (F.2), nodiiler jips fasiyesi (F.3), ikizlenmeli selenitik jips fasiyesi (F.4) ve
lifsi satin-spar jips fasiyesi (F.5) dir.

2. Petrografik ince kesit ¢alismalarinda bu litofasiyeslere ait orneklerin genellikle
alabastrin ve porfiroblastik dokulu ge¢ diyajenetik ikincil jipsler oldugu tespit
edilmistir. Petrografik ve  jeokimyasal analizler evaporitlerde Kil

stvamalari/dolgular tespit edilmis ve karbonatlasmanin oldugu belirlenmistir.

3. Element jeokimyasindan elde edilen veriler gore; Piir¢iikoren Formasyonuna ait
evaporitlerin esas oksit degerlerine bakildiginda, SiO, (0,08-2,87), Al,O; (0,01-
0,63), Fe,O3 (0,04-0,23), Na,0 (0,01-0,07), CaO (29,90-34,29) denizel ortamlarda
olusan evaporitlerin esas oksit degerleri ile paralellik gostermektedir. Buna karsilik
karasal ortamda olusan evaporitlerin esas oksit degerlerinden daha diisiik oldugu

tespit edilmistir.

4. izotop gahismalariyla elde edilen §'%0 degerleri bize, 5**S izotopu degerlerinin
art1 yiiksek ve birbirine ¢ok benzer degerlerde ¢ikmis olmasi kismen kapali si1g
denizel bir ortamda buharlasmanin gergeklestigini gostermektedir. 8%'S degerleri
evaporitlerin denizel kokenli olduklarini ortaya koymaktadir. Ayrica 5**S ile 8786sr
izotop degerleri evaporitlerin Orta- ?Ust Eosen (Bartoniyen- ?Priyaboniyen)’de

depolandigini ortaya koymustur.
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5. Fasiyes ve petrografik verilerden elde edilen verilere gore evaporitlerin
diyajenetik gelisimi ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Petrografik ve SEM-EDS
calismalarinda; sdlestin, kalsit ve dolomit mineralleri ile F.2 fasiyesine ait 6rneklerin
bazilarinda detritik kuvars ve kil mineral dolgular1 gézlenmistir. Bu kil ve kirintili
malzeme evaporit ¢okelimin tek diize olmadigin1 gostermektedir. Elde edilen verilere
gore bazi fasiyesler icerisinde gozlenen solestinlerin ge¢ diyajenetik kdkenli oldugu

belirlenmistir.
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