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Bor‟un (Niğde) GB ve KD‟sunu kapsayan inceleme alanı „Tuz Gölü 

Havzası‟nın güney kesiminde yer alır. Ġnceleme alanında Üst Miyosen-Pliyosen yaĢlı 

gölsel çökeller, Paleosen-Eosen yaĢlı denizel kırıntılılar ve Paleozoyik yaĢlı 

metamorfikleri üzerler.  

Bor-UlukıĢla havzası, iç, orta ve kenar kesim olmak üzere birbirleri ile 

bağlantılı üç bölüme ayrılmıĢtır. Merkezi kesimde, halit, laminalı Ca-Na sülfatlar, 

Mg-sülfatlar, kil ve dolomit, manyezit ile petrollü Ģeyller çökelmiĢtir. Orta kesimde 

ise, dolomit ve kil mineralleri ile jips, anhidrit yumruları oluĢmuĢtur. Kenar kesimde 

ise kireçtaĢı, lifsi jips bantları içeren yeĢil, kırmızı kumtaĢı, silttaĢı ve kiltaĢı 

depolanmıĢtır. Klorür, sülfat ve karbonat mineralleri muhtemelen Messiniyen 

Tuzluluk Krizi ile iliĢkili Ģiddetli bir evaporasyon ile oluĢmuĢtur. Genellikle 

evaporitlerin üst seviyelerinde gözlenen kil mineralleri montmorillonit, baydelit, illit, 

klorit, kaolinit, sepiyolit ve paligorskitten oluĢmuĢtur. 

Ca
2+

, Na
+
 ve Mg

2+
 iyonları, karbonat ve evaporitik kayaçların ana bileĢenlerini 

oluĢtururlar. Ca
2+

, Na
+ 

ve Mg
2+

 içerikleri sırayla %0.7-38, %0.4-%36 ve %0.3-16 

arasında değiĢmektedir. Al2O3 ve SiO2 içerikleri genellikle killi ve tüflü seviyelerde 

yükselmektedir. Kilce zengin örneklerde evaporitlere göre daha yüksek miktarda 

REE ve bazı iz element (V, Sc, Cr, Co, Ni, As, Ba, Rb, Th) içerikleri belirlenmiĢtir. 

Evaporitler genellikle pozitif Eu (1.07-2.51) ve zayıf-orta negatif Ce anomalileri 

(0.4-0.99) gösterir. Evaporitlerin izotop içerikleri (δ
18

O, 
87

Sr/
86

Sr), 
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[MgO/(MgO+CaO)], (Sr/Ca), (Mg/Ca), (Na/Ti) oranları ve Sr içeriğine göre 

evaporasyon ortamında tatlı-aĢırı tuzlu su geçiĢi geliĢmiĢtir. Karbonatlardaki negatif 

δ
13

C içerikleri, göl sularında anoksik koĢulların etkili olduğunu ve CO2 üretiminin 

yerel biyojenik kaynaklarca sağlandığını belirtir. Evaporitlerin δ
34

S (‰19.01-21.87), 
87

Sr/
86

Sr (0.707723-0.707945) ve Sr (>50.000–50ppm) içerikleri, S ve Sr kaynağının 

deniz suyundan ziyade, kırık hatları boyunca ortama getirilen çözeltilerle iliĢkili 

olduğunu gösterir. 

 

Anahtar kelimeler: Bor-UlukıĢla, duraylı izotoplar, evaporitler, jeokimya, soda, tuz. 
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The study area is located in the southeastern part of the Tuz Gölü Basin in 

Central Anatolia. The area covers SW and NE parts of the Bor (Niğde). Upper 

Miocene-Pliocene lacustrine sediments cover the Paleocene-Eocene marine clastics 

and Paleozoic metamorphic units.  

Three interconnected sub environments–inner, intermediate and marginal are 

differentiated in this saline lake system. In the inner zone, alternation of halite, Ca-

Na sulfate, Mg-sulfates, clay minerals, dolomite, magnesite and petroleum shale 

accumulated. In the intermediate zone, dolomite, clay laminae, and gypsum, 

anhydrite nodules were formed. In the marginal zone, alternation of lacustrine 

limestone, claystone, green-red sandstone, siltstone including fibrous gypsum band 

accumulated. The evaporites were deposited by related to the Messinian salinity 

crisis (MSC) in the Mediterranean region. Clay minerals are generally found in the 

upper levels of the evaporites. The main clay mineral assemblage consists of 

montmorillonite, beidellite, illite, chlorite, kaolinite, sepiolite and palygorskite. 

Ca
2+

, Na
+
 and Mg

2+
 ions dominate the major element in the carbonate and 

evaporatic rocks. The Ca
2+

 content is between 0.7 and 38 %, Na
+
 is between 0.4-36% 

and Mg
2+

 is between 0.3 and 16%.  Al2O3 and SiO2 are generally higher in the clayey 

and tuffitic layers. The REE and some other minor element (V, Sc, Cr, Co, Ni, As, 

Ba, Rb, Th) contents are higher in the clay-rich samples than the evaporite-rich 

samples. Evaporite sediments have a slight to moderate negative Ce anomaly (0.4-

0.99) and positive Eu anomaly (1.07-2.51). According to stable isotope values (δ
18

O, 
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87
Sr/

86
Sr), [MgO/(MgO+CaO)], (Sr/Ca), (Mg/Ca), (Na/Ti) ratios and Sr contents of 

evaporites, salinity ranges of the basin between fresh and supersaline. The rather 

negative δ
13

C compositions of carbonates suggest that waters in the lake were 

stagnant enough to favor the local production of organically-derived CO2 in anoxic 

conditions. δ
34

S (‰19.01-21.87), 
87

Sr/
86

Sr (0.707723-0.707945) isotope values and 

Sr contents (>50.000–50ppm) of evaporites suggest that fissure and fractures played 

an important role in supplying of the dissolved salts (S, Sr). 

 

Keywords: Bor-UlukıĢla, evaporites, geochemistry, stable isotopes, saline lakes, 

salt, soda. 
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1. GĠRĠġ 

 

1.1. Ġnceleme Alanının Yeri ve Coğrafik Özellikleri  

          

         Ġnceleme alanı, Ġç Anadolu Bölgesi‟nin güneyinde Niğde ili Bor-Kemerhisar ile 

UlukıĢla ilçeleri arasında yer alır. Bu alan M32 ve M33 numaralı 2 adet 1/100000 

ölçekli ve 9 adet 1/25000 ölçekli Karaman M32- b3, c1, c2, c3, c4 ve Karaman M33-

a3, a4, d1, d2 topoğrafik haritalarını içine alan Niğde ve Konya il sınırları içerisinde 

bulunur (ġekil 1.1). Ġnceleme alanı Çukurkuyu, Kızılca, Emen, Acıkuyu, Yeniköy, 

Badak, Seslikaya, Bereket, Tepeköy, Güney, Altay, Kolsuz, Ovacık, Hüsniye, 

Eminlik, BaĢmakçı, Karacaören, Kavuklu, Kürkçü, Gökbez, Halaç, Havuzlu, 

Bahçeli, Karamahmutlu, Kaynarca, Sazlıca köyleri ve Dipsiz Gölü içine alan 

yaklaĢık 1300 km
2 

lik bir alanı kaplamaktadır.  

 

 

ġekil 1.1. ÇalıĢma alanının yer bulduru haritası. 

 

         ÇalıĢma alanında sedimanter kayaçlar genellikle küçük tepeler ve geniĢ 

düzlükleri oluĢturur ve az engebeli bir topografyaya sahiptir. Ġnceleme alanının 
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güney ve doğu sınırları yüksek topografyaya sahip dağ ve tepelerden oluĢurken, batı 

ve kuzeyi hafif engebelidir. Özellikle temel birimlerin bulunduğu sahalar daha 

yüksek topografyaya sahiptir (ġekil 1.2). Bölgede bulunan belli baĢlı yükseltiler; 

KarataĢ Tepe (1561m), Hüyük Tepe (1580m), Dikmenhüyüğü Tepe (1731m), Obruk 

Tepe (1744m), Kazoğlu Tepe (1629m), Zorlak Tepe (1554m), Katırcıkoyağı Tepe 

(2065m), Göbekli Tepe (1512m), Bekçi Tepe (1180 m), Kızılhüyük Tepe (1063m), 

Güzen Tepe (1193m), Akyar Tepe (1163m), Kayadelik Tepe (1142m), Bozbel Tepe 

(1403m), BeĢtepeler (1326m), Çakmak Tepe (1337m) ve Böğelek Tepe (1377m) 

olarak sayılabilir. 

         Orta Anadolu bölgesinin Bolkardağları‟na yakın bir bölümünde yer alan 

inceleme alanı ve çevresi kapalı bir havza olup yarı-kurak karasal bir iklime sahiptir. 

Ġklim Ģartlarının elveriĢsiz olması sebebiyle doğal bitki örtüsü hemen hiç 

geliĢmemiĢtir.   

 

 

ġekil 1.2. Ġnceleme alanı ve yakın çevresinin topografyasını gösterir blok diyagram. 

 

1.2. ÇalıĢmanın Amacı 

 

         Bu çalıĢmada, Bor-UlukıĢla arasında yer alan Neojen yaĢlı sedimanter ve 

volkano-sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal özelliklerinin incelenmesi 

ve endüstriyel hammadde potansiyelinin araĢtırılması ve elde edilen veriler ıĢığında 

Melendiz Dağı 

Karacadağ 

Çukurkuyu 

Yeniköy 
Acıkuyu 

Hasan Dağı 

BOR 

ULUKIŞLA 
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tespit edilen minerallerin türleri, oluĢum koĢulları ve endüstriyel hammadde olarak 

değerlendirilebilirliğinin ortaya konulması amaçlanmıĢtır.  

 

1.3. ÇalıĢma Yöntemleri 

 

         Selçuk Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü laboratuvarlarının yetersiz 

olması nedeniyle, çalıĢma kapsamında yapılan analizler yurt içi ve dıĢı üniversite ve 

kamu, özel kuruluĢların laboratuvarlarında yapılmıĢtır. AĢağıda projede kullanılan 

metot ve yöntemler kısaca açıklanmıĢtır. 

 

1.3.1. Arazi çalıĢması 

 

         Ġnceleme alanında 2006, 2007 ve 2008 yıllarında 60 gün arazi çalıĢması 

yapılmıĢtır. Arazi çalıĢması sırasında jeolojik gözlemler yapılmıĢ, istiflenmenin iyi 

gözlendiği lokasyonlardan kesitler ölçülmüĢ ve inceleme alanında kesitler boyunca 

sistematik örnek alınırken, mineralleĢmelerin geliĢtiği yerlerden nokta numune 

alınmıĢtır. Ġnceleme alanı içerisinde belirtilen derinliklerde Bor-Kemerhisar 

(357.35m), Badak (1168m), Seslikaya (1203m), Çukurkuyu (1724.20m), Yeniköy 

(1155.45m) ve Acıkuyu (630m) olmak üzere altı lokasyonda MTA tarafından sondaj 

yapılmıĢtır (ġekil 2.4). Yapılan sondajlar takip edilmiĢ, litolojik özellikleri 

belirlenmiĢ ve sistematik olarak örnek alınmıĢtır. Alınan örnekler sondajlardan 

örneklemenin yapıldığı metrelere göre isimlendirilmiĢtir. 

 

1.3.2. Laboratuvar çalıĢması 

 

         Araziden ve sondajlardan derlenen numunelerin ilk aĢamada tüm kaya 

mineralojik bileĢiminin belirlenmesi için XRD analizi yapılmıĢtır. Çekimlerin 

değerlendirilmesi sonucu kil minerali içeren örnekler üzerinde kil boyu mineralojik 

bileĢimin belirlenmesi için kil çekimleri yapılmıĢtır. Karbonat grubu mineral içeren 

örneklerin X-ıĢını çekimleri kullanılarak Ca-Mg içeriği mineralojik olarak 

yorumlanmıĢtır. Örneklerin petrografik özellikleri ince kesitlerin incelenmesi sonucu 

belirlenmiĢtir.   
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         Taramalı Elektron Mikroskopta yapılan incelemelerle minerallerin 

morfolojilerinin saptanması yanında, neoforme minerallerin iliĢkileri, kristal 

büyüklükleri, dönüĢümleri incelenmiĢ, minerallerin yarı nicel kimyası (EDS analizi 

ile) belirlenmiĢtir.  

         Mineralojik analiz sonuçlarının elde edilmesinden sonra gerek tüm kaya ana 

element oksit ve gereken numunelerde iz element analizleri yaptırılmıĢtır. Saf kil 

minerallerinin kimyasal analizlerinden itibaren kristal formülleri hesaplanmıĢtır. 

Analiz sonuçlarına göre ekonomik mineralleĢme ve/veya element konsantrasyonları 

havza ölçeğinde karĢılaĢtırılmıĢ,  istatistiksel değerlendirmeler yapılmıĢtır. 

         Tekil mineral içeriği saf ve/veya yüksek örneklerde yapılan saflaĢtırma 

iĢlemleri sonrası yurtdıĢı laboratuvarlarda, bu minerallerin dolayısı ile havzadaki 

mineralleĢmelerin kökenini ve oluĢum sıcaklıklarını belirlemek amacı ile karbonat ve 

sülfatlarda duraylı izotop analizleri (δ
18

O, δ
13

C, 
87

Sr/
86

Sr, δ
32

S) yaptırılmıĢtır.  

         Arazi gözlemleri ve laboratuvarlarda yapılan ve yaptırılan analiz sonuçları 

yorumlanmıĢ, kesitler hazırlanıp bu kesitlerin bölgesel ölçekte deneĢtirmeleri 

yapılmıĢtır.  

 

1.4. Önceki ÇalıĢmalar 

 

         Ġnceleme alanı ve yakın çevresinde birçok çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

çalıĢmaların baĢlıcaları aĢağıda sıralanmıĢtır; 

         Lahn (1940), Konya-Aksaray arasındaki volkanik birimlerin Pliyosen-

Kuvaterner ve daha genç olduğunu ve Pliyosen çökellerinin üzerinde yer aldığını 

belirtmiĢtir.  

         Tromp (1942), Niğde-Ġncesu-Kızılırmak ve Tuz gölü civarında çalıĢmıĢ, büyük 

volkanik merkezlerin yeniden açılan Üst Eosen fayları boyunca geliĢtiğini ve 

Karadağ, Hasandağ, Melendizdağ volkanizmasının Pliyosen‟de baĢlayıp 

Pleyistosen‟e, hatta yakın zamana kadar devam ettiğini ileri sürmüĢtür. 

         Lahn (1949), Hasan dağı ve civarında volkanizmanın önce dasitik riyolitik tüf 

birikimi ile baĢladığını, bunu sırası ile Üst Miyosen yaĢlı tüflerin, Karacadağ ve 

Melendizdağının andezitik, trakiandezitik kayaçların ve Hasandağına ait bazaltların 

izlediğini, son olarak da, ovadaki kraterlerin (maar) oluĢtuğunu belirtmiĢtir. 
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         Okay (1955), Niğde-Çamardı-UlukıĢla arasında yaptığı çalıĢmada eski temel 

kristalin Ģistlerin gnays, mikaĢist, mermer, fillit, kuvarsit, amfibolitĢist, granit ve 

diyoritten oluĢtuğunu belirtmiĢtir. Güney-Eminlik-Kolsuz-Kavuklu-Karacaören 

köyleri içinde kalan bölgeyi Eosen yaĢlı filiĢ, Kızılhüyük ile Çakmaktepe batısını 

Oligosen olarak haritalamıĢtır.    

         Blumenthal (1956), Toroslarda ilk detaylı jeolojik araĢtırmayı yapmıĢ ve 

stratigrafik diziyi ortaya koymuĢ, bölgenin Neojen sedimanlarıyla örtüldüğünü ve 

Eosen filiĢi üzerindeki Neojenin kumlu-marnlı seviyelerinde bitüm içerdiğini 

belirtmiĢtir. 

Rondot (1956), Konya Ereğlisi civarında, volkanizmanın göl kalkerleri 

oluĢumundan sonra meydana geldiğini ve volkanizmanın KD-GB yönlü derin bir 

çatlak boyunca oluĢtuğunu, baĢlangıçta bazaltik volkanizmanın geliĢtiğini, daha 

sonra volkanizmanın giderek asitleĢerek andezitik olduğunu ve bununda üzerine 

andezitik bazaltik bir üst akıntının geldiğini belirtmiĢtir. Bu ürünlerin derin çatlağı 

kapaması sonucunda Kuvaterner‟de cüruf konileri ve maar oluĢumuna neden olan 

volkanizma ile faaliyetin son bulduğunu ifade etmiĢtir. 

Beekman (1966), Hasandağ ile Melendizdağı civarında ilk detaylı çalıĢmayı 

yapmıĢtır. Yörede ignimbirit volkanizmasını Melendizdağı volkanizması ve 

Hasandağı volkanizmasının izlediğini belirtmiĢ ve bazaltları, Melendizlerde ojit-

hipersten bazalt, Hasandağında, hornblend-hipersten bazalt, ovada olivin-bazalt 

Ģeklinde üçe ayırmıĢtır. 

YoldaĢ (1973), UlukıĢla civarında Miyosen yaĢlı çökellerde çalıĢmıĢ, yörenin 

bitümlü Ģeyl olanaklarını araĢtırmıĢtır. Eosen yaĢlı Güney formasyonunu volkanik 

ara katkılar içeren kumtaĢı-Ģeyl ardalanması olarak ayırmıĢ ve yaklaĢık 13 metreyi 

bulan bitümlü Ģeyllerin ise, UlukıĢla formasyonu içerisindeki killi kireçtaĢı-Ģeyl 

ardalanması içerisinde bulunduğunu, bunların ekonomik değere sahip olmadığını 

belirtmiĢtir. Birimin yaĢını bitümlü Ģistlerdeki spor ve polenlere göre Üst Miyosen 

olarak vermiĢtir.  

Miyashiro (1974), Hasandağı volkaniklerini bazalt, andezit ve dasit olarak 

tanımlamıĢtır. Niğde civarında ise, volkaniklerin tipik olarak toleyitik bileĢimde 

olduğunu belirtmiĢtir. 
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Innocenti ve ark. (1975), Orta Anadolu‟daki çeĢitli volkanik ürünlerden 

radyometrik yaĢ tayini yaptırarak Orta Anadolu‟daki denizel kalkalkalen 

volkanizmanın, Arap-Afrika plakasının Avrasya plakası altına dalması neticesi 

oluĢtuğunu açıklamıĢlardır.  

Özgül (1976), Toros kuĢağını içine alan bölgede yapmıĢ olduğu çalıĢmada, 

Torosların tamamının Kambriyen-Tersiyer zaman aralığında çökelmiĢ kaya 

birimlerinden oluĢtuğunu ve bu kuĢakta birbirinden değiĢik havza Ģartlarını yansıtan 

birliklerin yer aldığını belirtmiĢtir. Bu birlikler sırasıyla; Bolkardağ birliği, Aladağ 

birliği, Geyikdağ birliği, Alanya birliği, Bozkır birliği ve Antalya birliğidir. Bu 

çalıĢmaya göre inceleme alanını oluĢturan Ereğli-UlukıĢla-Bor havzası Bolkardağ 

birliği ve Bozkır birliği sınırları içerisinde yer almaktadır. 

Göncüoğlu (1977, 1981), Niğde masifi batı kesiminin jeolojisini çalıĢmıĢtır. 

Mermer, gnays, amfibolit ve kuvarsitten oluĢan birimleri GümüĢler formasyonu, 

Kaleboynu formasyonu ve AĢıgediği formasyonu olarak ayırtlamıĢtır. Sineksizyayla 

metagabrosunun Niğde metamorfikleri ile birlikte kıvrımlanıp, metamorfizmaya 

uğradığını, Üçkapılı granodiyoritinin Niğde grubu kayalarının tümünü kestiğini ileri 

sürmüĢtür.  

Oktay (1982), UlukıĢla ve çevresinin stratigrafisi ve jeolojik evrimi konusunda 

çalıĢmıĢ, bölgeyi Tuz gölü havzasının güney bölümü olarak kabul etmiĢ ve Üst 

Kretase‟de okyanusal çukurluk özelliğindeki bölgeye ofiyolitik karmaĢığın 

yerleĢtiğini belirtmiĢtir. Tersiyer baĢlarında ise bölge içinde volkanik adayayının 

geliĢtiğini ve bu evreden sonra okyanusun kuzeyden güneye ilerleyen kıta-adayayı-

kıta çarpıĢması ile kapandığını ifade etmiĢtir. Bölgedeki birimleri adayayı 

volkanikleri ve denizel tortullardan oluĢan UlukıĢla grubu, bunlara iliĢkin karbonat 

ve kırıntılar ile havzanın derin kesimlerinde depolanmıĢ çeĢitli türbiditik 

fasiyeslerde, molas türdeki çökelleri temsil eden Kılan grubu ve evaporit, tatlı su 

karbonatları ile karasal kırıntılılar ve gölsel çökellerden oluĢan Bohçadikmen grubu 

olarak üçe ayırmıĢtır. Paleosen-Üst Lütesiyen yaĢlı Sansartepe formasyonu, 

Serenkaya formasyonu, BaĢmakçı kireçtaĢı, Çehritepe siyeniti, Köyderesi trakiti, 

Karatepe kireçtaĢı, Güney formasyonu, Tayhacı andeziti ve Dikmendede trakitini 

UlukıĢla grubu adı altında; Zeyvegediği anhidriti, KurtulmuĢtepe formasyonu, 

Kızılöz formasyonu ve Kızıltepe travertenini Kılan grubu adı altında; Kızılbayır 
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formasyonu, Katrandedetepe formasyonu ve BeĢtepeler formasyonlarını 

Bohçadikmen grubu altında toplayarak incelemiĢtir. 

Görür ve ark. (1984), Tuz Gölü basenindeki Geç Eosen regresyonu, Eosen 

sıkıĢması ve büyük bir ortamsal değiĢikliğin müĢterek etkileri ile oluĢtuğunu 

belirtmiĢlerdir. Tuz gölü yan basenlerindeki yaygın tuz çökelimi Geç Eosen‟deki 

denizel çökelim ve evaporit ortamlarına tuz iyonları veren eĢ yaĢlı alkalen 

volkanizma ile ilgilidir. Eosen-Oligosen diskordansı havzanın yükselerek 

kapandığını Oligo-Miyosen istifi ise doğu ve güneyden gelen deniz transgresyonuyla 

bu sığ playa grabenlerinde sıcak ve kurak iklim koĢullarında tekrar evaporitlerin 

çökelmeye baĢladığını belirtmiĢlerdir. Evaporitlerin çökelimi Oligosen boyunca 

devam etmiĢ ve Geç Miyosen‟de son bulmuĢtur.  

DemirtaĢlı ve ark. (1984, 1986), Torosların çok geniĢ bir sahasında çalıĢmıĢlar 

ve bölgenin stratigrafik ve yapısal durumunu ortaya koymuĢlardır. Geç Kretase-

Paleosen ve Eosen yaĢlı formasyonların filiĢ fasiyeste geliĢtiğini ve türbidit, 

olistostrom, olistolitler ve yoğun volkanik ürünler ile temsil edildiğini belirtmiĢlerdir. 

Atabey ve Ayhan (1986), Niğde ilinin doğu ve güneyinin 1/25000 ölçekli 

jeolojik haritalarını hazırlamıĢlar ve bölgede Paleozoyik-Kuvaterner yaĢ aralığındaki 

birimleri tanımlayarak stratigrafik olarak ayırtlamıĢlardır.  

Ayhan ve ark. (1986), Karapınar-Ereğli ve UlukıĢla civarının 1/25000 ölçekli 

jeolojik haritalarını hazırlayarak bölgenin jeolojik yapısını ve stratigrafisini açıklığa 

kavuĢturmuĢlardır. AraĢtırmacılar havzada Miyosen döneminde akarsu ve göl 

çökellerinin depolandığını ifade etmiĢlerdir. 

Ercan ve ark. (1987), NevĢehir ve Niğde illeri arasındaki volkanik kayaçlarda 

petrokimyasal çalıĢma yapmıĢlar, volkanik kayaçların çoğunlukla kalkalkalen, 

sadece Kuvaterner yaĢlı bazaltik lavların bir kısmının hafif alkalen özellikler 

taĢıdıkları ve esas olarak kabuk, kısmen de manto kökenli olduklarını 

açıklamıĢlardır.  

Özgüner ve ark. (1989), Ereğli (Konya)-Bor (Niğde) gömülü Neojen 

havzasında evaporitik tuz ve bunlarla iliĢkili sedimanter kükürt yataklarını aramak 

amacıyla yapmıĢ oldukları etüdlerde, iĢletilebilir görünür 20 milyar ton saf anhidrit 

rezervi tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, anhidrit oluĢumu esnasında Üst Eosen 

adayayı volkanizmasının son ürünleri olan hidrotermal gaz ve sıvıların çökelme 
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ortamına tuz iyonu (Ca
2+

, SO4
2-

) sağladığını ve anhidritlerin içerisinde yeralan 

çörtlerin de bu oluĢumu desteklediğini belirtmiĢlerdir. 

ÇevikbaĢ ve Öztunalı (1992), Bolkardağları ve kuzeyindeki UlukıĢla- Çamardı 

havzasının stratigrafik ve yapısal özelliklerini ortaya koymak amacıyla yaptığı 

çalıĢmada, bölgedeki volkanik kayaçlarda Sr analizlerini yapmıĢtır. Alt Paleosen, 

Orta-Üst Eosen yaĢlı bazalt, spilitik bazalt, bazaltik andezit, andezit, trakiandezit ve 

trakit bileĢimli kayaçlarda 780-1613 ppm arasında değiĢen stronsiyum değerleri 

tespit etmiĢtir. 

Murat (1998), Ereğli (Konya)-UlukıĢla (Niğde) havzası evaporitik birimleri 

(jipsler) arasında yer alan kireçtaĢı merceklerindeki sölestinlerin yayılımı ve 

ekonomikliğini tespit etmek amacıyla yaptığı çalıĢmada, sölestinlerin iki farklı 

seviye halinde bulunduğunu ve ekonomik olmadığını belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmasında 

Katrandedetepe ve Kızılbayır formasyonlarını Gelinkayaları formasyonu adı altında 

tanımlamıĢtır.  

Kashima (2003), Orta Anadolu‟daki kapalı, yarı kurak gölsel basenlerin 

sedimanlardaki diyatome topluluğuna dayanarak Geç Kuvaterner boyunca iklim 

değiĢimlerini ve tuzluluğu çalıĢmıĢlardır. Yüksek tuzluluk seviyelerinin buzul 

dönemleri arasını, düĢük tuzluluk seviyelerinin buzul dönemlerini gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir.    

CoĢkun (2004), Tuz Gölü Baseninde diyapir tuz geliĢimi, yapısal evrimi, 

hidrokarbon oluĢumu ve göçü ile Aksaray ve EcemiĢ faylarının iliĢkisini 

değerlendirmiĢlerdir. Petrol ve hidrokarbon potansiyeli hakkında bilgi 

vermemiĢlerdir.  

Sonel ve Sarı (2004), Ereğli-UlukıĢla (Konya-Niğde) havzasının hidrokarbon 

potansiyelini incelemiĢlerdir. Çiftehan formasyonunun zayıf petrol kaynak kaya 

özelliği sergilediği, kerojen tipinin çoğunlukla Tip-III olduğu, organik maddenin 

olgunlaĢma baĢlangıcı-olgun safhada olduğu ve dolayısı ile de doğal gaz ürettiği, 

fakat ekonomik bir değer sunmadığını belirtmiĢlerdir. Halkapınar ve Hasangazi 

formasyonlarının zayıf derecede kaynak kaya özelliği sunduğunu belirtmiĢlerdir. 

Kerojen tiplerinin çoğunlukla Tip-III olduğu, organik maddenin olgunlaĢma 

baĢlangıcı-aĢırı olgun safhada olduğunu ve gaz ürettiğini, ancak ekonomik bir değer 

sunmadığını belirtmiĢlerdir. 
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Sınacı ve Toker (2006), ÇalıĢma alanının temelinde bulunan Güney 

formasyonunun nannoplanktonlara dayalı stratigrafi çalıĢması ile formasyonun kesin 

yaĢının Geç Paleosen-Erken Eosen olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Gürel (2008), Ġnceleme alanının güneyinde yaptığı çalıĢmada alüvyal yelpaze, 

sığ göl ortamında oluĢmuĢ Kızılbayır formasyonunun konglomera, kumtaĢı, 

çamurtaĢı, kireçtaĢı, marn ve dolomit birimlerinden oluĢtuğunu ve baĢlıca feldispat, 

kuvars, hornblend, diyopsit, olivin, serpantin, kalsit, dolomit ile paligorskit, klorit, 

simektit ve illit gibi kil minerallerini içerdiğini belirtmiĢtir. Kil minerallerinin 

özellikle temelde bulunan Güney formasyonunun alterasyon ürünü olduğunu ileri 

sürmüĢtür.  

Aydın (2008), Niğde civarında bulunan volkanik kayaçlar üzerinde yapmıĢ 

olduğu çalıĢmada volkanik kayaçların bileĢimlerinin genellikle andezitik bileĢimde 

olduğunu, ayrıca bileĢimlerinin bazaltik andezitten dasite kadar değiĢebileceğini 

belirtmiĢtir. Niğde bölgesindeki volkaniklerin (Melendiz) genellikle orta-yüksek 

K‟lu kalkalkalen karakterde olduğunu belirtmiĢtir.  

Güçtekin ve KöprübaĢı (2009), Orta Anadolu‟da önemli bir stratovolkan olan 

Hasandağ stratovolkanının kalk-alkalen ve alkalen karakterli olmasına rağmen, kalk-

alkalen aktivitenin daha yaygın olduğunu belirtmiĢtir. Volkanizmalara ait hafif nadir 

toprak elementlerinin (LREE) ağır nadir toprak elementlere (HREE) göre göreceli bir 

zenginleĢme gösterdiğini açıklamıĢtır.   
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2. GENEL JEOLOJĠ 

 

2.1. Stratigrafi 

 

Ġnceleme alanı Orta Anadolu‟da „Tuz Gölü Havzası‟ olarak bilinen havzanın 

güney kesiminde yer alır. Ġnceleme alanında Tersiyer yaĢlı sedimanter, 

volkanosedimanter, volkanik kayalar ile akarsu ve gölsel birimler geniĢ alanlar 

tutmaktadır. Temelde ise, Niğde masifine ait kaya birimleri bulunmaktadır. Ġnceleme 

alanının kuzeydoğusunda Niğde masifi, kuzeyinde Melendizdağı volkanikleri ve 

KırĢehir masifi, kuzeybatısında Hasandağı volkanikleri, batısında Karacadağ, 

güneyinde UlukıĢla adayayı volkanikleri ve Bolkardağı birliğine ait karbonat 

kayaçları, doğusunda ise Aladağ birliğinin karbonat kayaçları (Toroslar) bulunur 

(ġekil 2.1).  

 

ġekil 2.1. Ġnceleme alanı çevresinin bölgesel jeoloji haritası (Jaffey ve Robertson 

(2005)‟den değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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Ġnceleme alanında daha önce çeĢitli amaçlarla yapılmıĢ çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır (Blumenthal, 1956; DemirtaĢlı ve ark., 1984, 1986; YoldaĢ, 1973; 

Atabey ve Ayhan, 1986; Göncüoğlu, 1977 ve Oktay, 1982). ÇalıĢma alanın jeolojisi 

birçok araĢtırıcı tarafından incelenmiĢ ve birimler farklı Ģekilde isimlendirilmiĢtir 

(ġekil 2.2). Bu çalıĢmada bölgenin stratigrafisi daha önceki çalıĢmalardan da 

faydalanılarak ve yapılan derin sondaj verileri kullanılarak açıklığa 

kavuĢturulmuĢtur. ÇalıĢmada Atabey ve Ayhan (1986), Göncüoğlu (1977) ve Oktay 

(1982)‟ın yapmıĢ olduğu isimlendirmeler kullanılmıĢtır. 

Oktay (1982), UlukıĢla ve çevresinin stratigrafisini ve jeolojik açıdan evrimini 

incelemiĢtir. AraĢtırmacı UlukıĢla ve çevresinde özellikle Üst Kretase‟de görülen 

ofiyolit yerleĢmesinden baĢlayarak havza içinde günümüze kadar havzanın okyanus 

ve sonrası evrelerine iliĢkin, birbirlerinden bölgesel açılı uyumsuzluklar ile ayrılmıĢ 

ve farklı fasiyeslerde geliĢmiĢ üç ayrı kayaç grubunu tanımlamıĢtır. Bunlar sırasıyla 

UlukıĢla, Kılan ve Bohçadikmen grupları adı altında tanımlanmıĢ ve her biri litolojik 

farklılıklar göz önüne tutularak formasyon ve üyelere ayrılmıĢtır. 

Havzanın filiĢ çökelleri ve kapanma evresine iliĢkin magmatik etkinlik ürünleri 

UlukıĢla Grubu, adayayı volkanikleri, bunlara iliĢkin karbonat ve kırıntılılar ile 

havzanın derin kesiminde depolanmıĢ çeĢitli türbiditik fasiyeslerden molas türünde 

çökeller Kılan Grubu, evaporit, tatlı su karbonatları ile karasal kırıntılılar, gölsel 

tortullar ve okyanus sonrası çökelleri Bohçadikmen Grubu olarak ayırtlanmıĢtır. 

Ġnceleme alanında UlukıĢla‟nın kuzeyinde bulunan ve Oktay (1982) tarafından 

Kılan Grubu olarak isimlendiren birimler yüzeylememektedir. Bu birimler UlukıĢla 

adayayının güneyinde yüzeylemektedir. Ġnceleme alanında temeli oluĢturan en yaĢlı 

birim ilk kez Göncüoğlu (1977) tarafından isimlendirilen Paleozoyik yaĢlı Niğde 

masifine ait AĢıgediği formasyonudur. Üst Kretase de Sineksizyayla metagabrosu, 

AĢıgediği formasyonunu keserek onunla birlikte kıvrımlanıp metamorfizmaya 

uğramıĢtır. Bu birimler üzerine Oktay (1982) tarafından ayırtlanan UlukıĢla grubu 

üyelerinden Paleosen-Eosen yaĢlı Serenkaya formasyonu ve Güney formasyonu 

gelmektedir. Bu birimler üzerine Bohçadikmen grubu üyelerinden Üst Miyosen-

Pliyosen yaĢlı Kızıbayır formasyonu, Katrandedetepe formasyonu ve BeĢtepeler 

formasyonu gelmektedir (ġekil 2.3).  
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ġekil 2.2. Ġnceleme alanının genelleĢtirilmiĢ stratigrafisinin çeĢitli araĢtırmacılara 

göre deneĢtirilmesi.  
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ġekil 2.3. Ġnceleme alanının genelleĢtirilmiĢ dikme kesiti (Göncüoğlu (1977), Oktay 

(1982) ve Atabey ve Ayhan (1986)‟dan faydalanılarak hazırlanmıĢtır).  
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BeĢtepeler formasyonunun üzerine Atabey ve Ayhan (1986) tarafından 

isimlendirilen Gökbez formasyonu gelmektedir. Bu formasyon araĢtırmacılar 

tarafından Katrandedetepe formasyonunun kuzeydeki devamı olarak tanımlanmıĢtır. 

Ancak bölgede yapılan sondajların incelenmesiyle Gökbez formasyonunun 

Katrandedetepe formasyonunun devamı olmadığı BeĢtepeler formasyonunun üzerine 

geldiği belirlenmiĢtir. Bu birimlerin üzerine Üst Miyosen-Pliyosen de faaliyete geçen 

Melendizdağı volkanikleri ve piroklastikleri ile Kuvaterner‟de faaliyete geçen 

Hasandağı volkanikleri gelmektedir (ġekil 2.3, 2.4, Ek-1).  

 

2.1.1. Temel kayaçlar 

 

2.1.1.1. AĢıgediği formasyonu (Pa) 

 

Ġnceleme alanında temeli oluĢturan en yaĢlı birim Paleozoyik yaĢlı Niğde 

masifine ait AĢıgediği formasyonudur. Formasyon ilk kez Göncüoğlu (1977) 

tarafından isimlendirilmiĢtir. AĢıgediği formasyonu Niğde Grubu‟na ait 

formasyonların en üstünde yer alır. Bu gruba ait diğer formasyonlar inceleme 

alanında mostra vermemektedir. Formasyon Kleyn (1970)‟e göre mermer serisine, 

Viljeen ve Ġleri (1972)‟nin ise Kılavuz formasyonuna karĢılık gelmektedir. AĢıgediği 

formasyonu masifin güney-güneybatı ve batı kesimini oluĢturur.  

Yer yer Üst Kretase yaĢlı Sineksizyayla metagabrosu ile kesilen AĢıgediği 

formasyonu inceleme alanının kuzeydoğusunda Halaç köyü kuzeyinde, Çaylakkaya 

Tepe, Göbekli Tepe, Kızıldağ Tepe, Katırcıkoyağı Tepe ve Keklikkayası Tepe‟de 

yüzeylemektedir. Batıdan ve güneyden Üst Miyosen, Pliyosen yaĢlı gölsel 

karbonatlar ve Kuvaterner yaĢlı yamaç molozu tarafından diskordan olarak örtülür.  

Ġnceleme alanında AĢıgediği formasyonu orta kalın katmanlı beyazımsı gri 

renkli, iri kristalli kristalize kireçtaĢı ve yer yer kristalize kireçtaĢları içerisinde ara 

seviyeler, bantlar halinde kalksilikat Ģist ve kuvarsit gibi metamorfik kayaçlardan 

oluĢmuĢtur (ġekil 2.5, 2.6).  
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ġekil 2.5. AĢıgediği formasyonuna ait kristalize kireçtaĢı üzerinde açılan 

taĢocağından bir görünüm (Göbekli Tepe, batıdan doğuya bakıĢ). 

 

 

 

ġekil 2.6. AĢıgediği formasyonuna ait kristalize kireçtaĢları içerisinde ara seviyeler 

halinde bulunan kalksilikat Ģistten bir görünüm (Karacaören köyü kuzeydoğusu). 

 

 

Bölgede temeli oluĢturan AĢıgediği formasyonunda herhangi bir fosil 

bulunamadığından bu grubun yaĢını paleontolojik olarak saptamak mümkün 

olmamıĢtır. Litolojik olarak Toros otokton istifindeki Alt-Orta Kambriyen yaĢlı 

formasyonlara benzerlik göstermesinden dolayı, AĢıgediği formasyonunun yaĢı, 

Kambriyen olarak düĢünülebilir.  
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2.1.1.2. Sineksizyayla metagabrosu (Ksg)  

 

Üst Kretase‟de oluĢan Sineksizyayla metagabrosu AĢıgediği formasyonunu 

keserek onlarla birlikte kıvrımlanıp metamorfizmaya uğramıĢtır. Tipik olarak çalıĢma 

alanının doğusunda mostra veren Sineksizyayla metagabrosu ilk kez Göncüoğlu 

(1977) tarafından adlandırılmıĢtır.  

Sineksizyayla metagabrosu inceleme alanında Havuzlu köyü güneydoğusunda 

kuzeybatı-güneydoğu yönünde yayılım gösterir (ġekil 2.4, 2.7, Ek-1).  

 

ġekil 2.7. AĢıgediği formasyonunu kesen Sineksizyayla metagabrosundan bir 

görünüm (Havuzlu köyü, güneyden kuzeye bakıĢ). 

 

ÇeĢitli aĢamalarda deformasyon ve metamorfizma gösteren metagabrolardan 

meydana gelmiĢ olup, amfibolitlerden gabroik pegmatite kadar değiĢim gösterir. Yer 

yer amfibolitleĢme görülür.  

Ġnceleme alanı içerisinde AĢıgediği formasyonu ile sınır iliĢkisi 

gözlenmemiĢtir. Ġnceleme alanının doğusunda Niğde Grubu kayalarından olan 

GümüĢler formasyonunu kestiği belirtilmiĢtir (Atabey ve Ayhan, 1986).  Göncüoğlu 

(1981, 1986) bölgesel korelasyon ile AĢıgediği formasyonunun üst bölümünde yer 

alan metabazik ve ultramafik kayaların Üst Kretase yaĢlı olduğunu açıklamıĢtır. 
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2.1.1.3. Serenkaya formasyonu (Ts) 

 

UlukıĢla adayayının kuzeyini oluĢturan inceleme alanında tortul istifin ilk 

birimini Serenkaya formasyonu oluĢturur. Birim ilk kez Oktay (1982) tarafından 

isimlendirilmiĢtir. Ketin ve Akarsu (1965)‟ya göre Tabaklı formasyonuna, DemirtaĢlı 

ve ark. (1986)‟e göre UlukıĢla formasyonuna karĢılık gelmektedir. 

Formasyon inceleme alanının güney-güneydoğusunda Kavuklu, Karacaören ve 

Kürkçü köyleri, Ballıcadölek, Kazoğlu Tepe, KarataĢ Tepe, Zorlak Tepe, Hüyük 

Tepe, Asar Tepe‟de oldukça geniĢ bir alanda yayılım göstermektedir (Ek-1).  

Serenkaya formasyonu UlukıĢla ve çevresinde gerek litoloji ve gerekse kalınlık 

açısından büyük değiĢimler gösterir. Serenkaya formasyonunun malzemesi tümü ile 

volkanik ve sığ sokulum tipi magmatiklerden türemiĢ ve çoğunlukla çakıltaĢlarından 

oluĢmuĢtur. Tip kesit kalınlığı 880m dir (Oktay, 1982).   

Ġnceleme alanında birim genellikle kaba kumtaĢı, Ģeyl ardıĢımı Ģeklinde 

geliĢmiĢtir. KumtaĢları koyu bej-yeĢilimsi renkli, volkanik arakatkılıdır (ġekil 2.8). 

Formasyonun kumtaĢları içerisinde siyahımsı gri renkli çakıl parçaları içeren, 

kalınlıkları 3-5m arasında değiĢen karbonatlı kayaç bloğu (biyomikritik kireçtaĢı 

blokları) içermektedir (ġekil 2.9).  

Birimin alt kesimindeki merceksellik ve çapraz tabakalanma ile yanal yönden 

görülen litolojik değiĢimler sığ denizel koĢullarda hızlı bir çökelmeye, üst 

kesimindeki devresellik, dereceli tabakalanma pelajik çamurtaĢı ve inceleme alanı 

dıĢında yastık lav arakatkılarının bulunması ise nispeten derin bir ortamdaki 

çökelmeye iĢaret eder (Oktay, 1982).  

Formasyon üstten denizel kökenli Güney formasyonu ile uyumlu olarak 

örtülür. Birim doğuda ve güneyde yanal eĢdeğerleri olan BaĢmakçı kireçtaĢına göre 

Üst Paleosen, Karatepe kireçtaĢına göre Alt Lütesiyen yaĢlıdır.  
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ġekil 2.8. Serenkaya formasyonundaki koyu bej-yeĢilimsi renkli kumtaĢı (Kavuklu 

köyü batısı, batıdan doğuya bakıĢ). 

 

 

ġekil 2.9. Serenkaya formasyonu içerisindeki siyahımsı-gri renkli, çakıllı (kuvars, 

ofiyolit, kireçtaĢı, granit, gabro, volkanik kayaç) karbonatlı kayaç görüntüsü. 

 

 

2.1.1.4. Güney formasyonu (Tg) 

 

En iyi geliĢtiği ve en geniĢ mostra verdiği inceleme alanının güneyindeki 

Güney köyü çevresine göre ilk kez Oktay (1982) tarafından formasyon düzeyinde 

ayırtlanmıĢtır. Güney formasyonu UlukıĢla grubunun en önemli ve yaygın üyesidir. 
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Ketin ve Akarsu (1965)‟ ya göre Koçak formasyonuna, DemirtaĢlı ve ark. (1986)‟e 

göre Hasangazi formasyonuna ait Bozbeltepe Üyesi‟ne karĢılık gelmektedir.  

Güney formasyonu inceleme alanının güney-güneydoğusunda Güney, Altay, 

Kolsuz, Eminlik, BaĢmakçı köyleri, Gökbez köyü doğusu ve güneydoğusunda, 

Karakaya Tepe ve Bozbel Tepe‟de mostra vermektedir. Çoğunlukla D-B yayılımlı 

Ģeritler halinde uzanmaktadır (Ek-1).  

Birim kuzeyden güneye zamanda aĢmalı olarak geliĢmiĢtir. Bu nedenle tip 

mevkisinde ve UlukıĢla güneydoğusunda farklı fasiyes ve yaĢlarda izlenir. Ġnceleme 

alanında birimin tabanı çamurtaĢı ile baĢlar, üste doğru gri renkli kiltaĢı, bej kahve 

renkli ince-kalın tabakalı volkanik elemanlı kalsitürbiditik kumtaĢı ve Ģeyl 

ardalanması ile devam eder (ġekil 2.10 a, b ve 2.11). Kalınlığı yaklaĢık 600-1000m 

dir.  

  

ġekil 2.10. a) Güney formasyonuna ait kalın tabakalı kumtaĢı ve kiltaĢı ardalanması, 

b) volkanik arakatkılı kumtaĢı (Altay köyü doğusu, demiryolu güzergahı, kuzeyden 

güneye bakıĢ). 

 

 

Ġnceleme alanının güney batısında yapılan Yeniköy sondajında 1026.30m den 

kuyu tabanına kadar (1155.45m) Güney formasyonu tanımlanmıĢtır. Birim bu 

seviyede gri renkli, iyi pekiĢmiĢ, yer yer killi kireçtaĢı ve kiltaĢı ara seviyeli kumtaĢı 

ve silttaĢı ardalanmasından oluĢmuĢtur (ġekil 2.12). 
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ġekil 2.11. Güney formasyonuna ait volkanik malzemeli kumtaĢlarının genel 

görüntüsü (Gökbez köyü giriĢi, kuzeyden güneye bakıĢ). 

 

 

 

ġekil 2.12. Yeniköy sondajının alt seviyelerinde gözlenen Güney formasyonuna ait 

gri renkli, iyi pekiĢmiĢ, yer yer killi kireçtaĢı ve kiltaĢı ara seviyeli kumtaĢı ve 

silttaĢı. 

 

Formasyonun genel olarak magmatik aktivitenin sona ermesi ile dalga tabanı 

altında ve türbit akıntılar ile depolandığı düĢünülmüĢtür. Çökelme ortamı volkanik 

adayayı içi ve çevresinde yer alan derin çukurluklar, kısmen de bu çukurları volkanik 

adalara bağlayan yamaçlardır. Bu bölgelere hem volkanik adaların su üzerindeki 

kesimlerinin hem de havza batısındaki karanın aĢınması sonucu türemiĢ kırıntılı 

gereç hızlı bir Ģekilde depolanmıĢtır (Oktay, 1982).  
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Birim Güney köyü çevresinde Serenkaya formasyonu üzerinde uyumludur. 

Üstten akarsu ve sığ göl ortamında oluĢmuĢ Kızılbayır formasyonu tarafından açısal 

uyumsuzlukla örtülür (ġekil 2.13, 2.14).  

 

 

ġekil 2.13. Güney formasyonu (Tg), Kızılbayır formasyonu (Tkb) ve Katrandedetepe 

formasyonu (Tkd) sınır iliĢkisi (Hüyüklü sırtı, demir yolu güzergâhı, Güney 

köyünden güneydoğuya bakıĢ). 

 

Ġnceleme alanı ve yakın civarında değiĢik amaçlı çalıĢmalar yapan 

araĢtırmacılar tarafından birime Üst Lütesiyen yaĢı verilmiĢtir (DemirtaĢlı ve ark., 

1986; Oktay, 1982; Ketin ve Akarsu, 1965; Nazik, 1989; ÇevikbaĢ ve Öztunalı, 

1992).  

Sınacı ve Toker (2006), Güney formasyonunda nannoplanktonlar üzerinde 

yaptıkları incelemelerle birimin yaĢını Geç Paleosen-Erken Eosen olarak 

belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar nannoplanktonların serin ve sıcak su ısısını belirten türlerinin 

(C. Eopelagicus, Discoaster, Sphenolith) sayısına dayanarak, Selandiyen‟de deniz 

suyu ısısının ılıman-sıcak, Tanesiyen‟de ise deniz suyu ısısının düĢtüğünü ve ılıman-

serin ortam koĢullarının hüküm sürdüğünü, Ġpresiyen‟de yeniden ılıman sıcak su 

ortamına dönüĢtüğünü belirtmiĢlerdir. 
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ġekil 2.14. Yeniköy sondajı ölçülü stratigrafik dikme kesiti (X:4176100, Y:0613551, 

Z:1040). 

 

 



24 

 

2.1.2. Miyosen-Pliyosen yaĢlı birimler 

 

2.1.2.1. Kızılbayır formasyonu (Tkb) 

 

Oktay (1982) tarafından isimlendirilen Bohçadikmen Grubunun en alt birimi 

olup, birimin özelliklerinin en iyi gözlendiği inceleme alanı içerisindeki Güney 

köyünün güneybatısındaki Kızılbayır mevkisine göre adlandırılmıĢtır. Kızılbayır 

formasyonu YoldaĢ (1973)‟ın Altay formasyonuna, Atabey ve Ayhan (1986)‟in Burç 

formasyonuna karĢılık gelmektedir. Birim üzerine uyumlu olarak gelen 

Katrandedetepe formasyonu ile birlikte Murat (1998)‟ın Gelinkayaları formasyonuna 

karĢılık gelmektedir. 

Ġnceleme alanı içerisinde kuzeydoğu-güneybatı yönlü yayılım gösteren sığ göl 

ve akarsu koĢullarında oluĢmuĢ ilk çökel istiftir. Birim Kızılbayır sırtı, Altay köyü 

civarı ve Karakaya Tepe ve Bozbel Tepe kuzeyinde geniĢ yayılım gösterir (Ek-1). 

Tip yeri olan Kızılbayır mevkiinde altta kırmızı-yeĢil renkli çakıllı killer ile 

baĢlar. Üste doğru bu istif içinde merceksel, büyük ölçekli çapraz tabakalı ve 

devresel çökelmiĢ çakıltaĢı ve kumtaĢı arakatkıları izlenir. Üst kesimde marn ve 

kireçtaĢı arakatkılarının belirmesi ve kırıntılıların giderek azalması ile 

Katrandedetepe formasyonuna geçer. GeçiĢ zonunda çok iyi geliĢmiĢ iyi laminalı 

bitümlü çamurtaĢı arakatkıları da izlenir. Kalınlığı tip kesitte 250m dir (Oktay, 

1982). Ġnceleme alanının güney batsında yapılan Yeniköy sondajında ise ölçülen 

kalınlığı ~400m dir (ġekil 2.14). 

Ġnceleme alanında birim dolomit, mermer ve kırmızı renkli metagabro çakıllı 

gevĢek çakıltaĢı, gevĢek çimentolu, tabakalı kumtaĢı, kırmızı-yeĢil renkli, midye 

kabuğu kırılmalı kiltaĢı ve üst seviyelerde 20-30cm kalınlıkta kömürlü seviye 

içermektedir (ġekil 2.15).  

Alüvyal yelpaze ve sığ göl ortamında oluĢan Kızılbayır formasyonunun 

tanelerinin kötü boylanmalı oluĢu ve iyi yuvarlaklaĢmamıĢ oluĢu taĢınmanın kısa 

mesafeli olduğunu ve birimin tabandan kaba, üste doğru ince taneli duruma geçiĢi 

göl sularındaki tedrici bir derinleĢmenin oluĢtuğunu kanıtlar.  
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ġekil 2.15. a ve b Kızılbayır formasyonu içerisindeki yeĢil killer içerisinde gözlenen 

20–30 cm kalınlıkta kömür oluĢumları (Böğelek Tepe güneydoğusu, kuzeydoğudan 

güneybatıya bakıĢ). 

  

Ġnceleme alanının güney batısında yapılan Yeniköy sondajında 639.30m ile 

1026.30m arasında kırmızı rengin hâkim olduğu kırıntılı birimlerden oluĢan 

Kızılbayır formasyonu tanımlanmıĢtır. YaklaĢık 720m ye kadar yeĢilimsi gri, yer yer 

bordo renkli karbonatlı kiltaĢı ve yeĢil, kahve renkli, karbonat çimentolu kumtaĢı 

ardalanması gelmektedir. Bu seviyeden itibaren 765m ye kadar bordo renkli, 

karbonatlı, yer yer yeĢil renkli kumtaĢı ara seviyeli silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması 

gelmektedir. 765m ile 810m ye kadar ise bordo, yeĢil renkli kiltaĢı, kumtaĢı ve 

çakıltaĢı ardalanması gelmektedir. 810m den itibaren ~950m ye kadar üst 

seviyelerinde yeĢilimsi gri, yer yer bordo renkli, az karbonatlı kumtaĢı, silttaĢı ve 

kiltaĢı ardalanması, alt seviyelerde ise kırmızı kahve renkli, karbonatlı, yer yer 

kumtaĢı/kiltaĢı ara seviyeli silttaĢı gelmektedir. Bu seviyeden itibaren 1026.30m ye 

kadar yeĢil, bordo renkli, kötü boylanmalı, polijenik, az pekiĢmiĢ ve pomza çakıllı 

konglomera gelmektedir. 1026.30m den itibaren gri rengin hâkim olduğu denizel 

kırıntılı birimlerden oluĢan Orta Eosen yaĢlı Güney formasyonuna girilmiĢtir.  

Yeniköy sondajının 2km batısında yapılan Acıkuyu sondajında Katrandedetepe 

formasyonundan sonra 514.5 m den kuyu tabanına kadar (630m) kahve, bordo renkli, 

karbonatlı, yer yer kiltaĢı/kumtaĢı, killi karbonat ve polijenik konglomera ara seviyeli 

silttaĢı gözlenmiĢtir. Kırmızı rengin hâkim olduğu bu kırıntılı seviye Kızılbayır 

formasyonu olarak tanımlanmıĢtır (ġekil 2.16).  
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ġekil 2.16. Acıkuyu sondajında izlenen Kızılbayır formasyonuna ait bordo renkli 

kumtaĢı, silttaĢı. 

 

Birim, inceleme alanında gölsel Katrandedetepe formasyonu tarafından 

uyumlu olarak örtülür (ġekil 2.13, 2.14, 2.17, 2.18).     

 

ġekil 2.17. Güney formasyonu (Tg), Kızılbayır formasyonu (Tkb) ve Katrandedetepe 

formasyonu (Tkd) sınır iliĢkisi (Altay köyü doğusu, demir yolu güzergâhı, 

güneybatıdan kuzeydoğuya bakıĢ). 

 

Birimin kesin yaĢını verebilecek paleontolojik bir veri yoktur. Uyumlu olarak 

örttüğü Katrandedetepe formasyonunun Üst Miyosen yaĢlı olması nedeniyle, 

formasyonun yaĢı da en az Orta-Üst Miyosen arasında olabileceği varsayılmıĢtır. 
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ġekil 2.18. Acıkuyu sondajı ölçülü stratigrafik dikme kesiti (X:4174207, Y:0612919, 

Z:1049). 
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2.1.2.2. Katrandedetepe formasyonu (Tkd) 

 

Birim, tipik olarak inceleme alanı dıĢında Katrandedetepe mevkiinde 

gözlendiği için Oktay (1982) tarafından Katrandedetepe formasyonu olarak 

isimlendirilmiĢtir. Katrandedetepe formasyonu YoldaĢ (1973)‟ın UlukıĢla 

formasyonuna karĢılık gelmektedir. Alt seviyesinde bulunan Kızılbayır formasyonu 

ile birlikte Murat (1998)‟ın Gelinkayaları formasyonuna karĢılık gelmektedir (ġekil 

2.2). 

Tuzlu çamur düzlüğü ve playa çökellerinden oluĢan evaporitik ortam 

özellikleri taĢıyan birim, inceleme alanında oldukça geniĢ yayılım gösterir. Ġnceleme 

alanının güneybatısında kuzeydoğu-güneybatı yönlü bir uzanım sunar (ġekil 2.4, Ek-

1). ÇalıĢma alanında birim Bereket köyü güney-güneybatısı, Kayadelik Tepe, Akyar 

Tepe, Güzen Tepe, Çakmak Tepe kuzeyinde, Demircilerin ağılı, Böğelek Tepe, 

BeĢtepeler dolaylarında,  Karakaya Tepe ve Tepeköy‟de yayılım göstermektedir. 

Tip yerinde alt kesimde genel olarak, yeĢil marn-bej kireçtaĢı ardıĢımı 

Ģeklindedir ve kalınlığı 1-40cm arasında değiĢen birçok iyi laminalı, kahverengimsi 

gri, bitümlü çamurtaĢı arakatkıları içerir. Üst kesimde çeĢitli kırıntılı aratabakalar 

izlenir. Tip kesitinde kalınlığı 200m olarak ölçülmüĢtür (Oktay, 1982). Ġnceleme 

alanında yapılan sondajlarla havzanın derin kesiminde (Çukurkuyu) ölçülen kalınlığı 

ise ~1400m dir.  

Ġnceleme alanında yüzeyde birim az gözenekli dolomitik killi kireçtaĢı, beyaz 

bej renkli kiltaĢı ile baĢlar. Jips, bitümlü Ģeyl ve çörtlü killi kireçtaĢı ile devam eder. 

Üst seviyelerde yeĢil renkli gevĢek çimentolu çakıltaĢı, jips merceği ve beyaz killi 

marn Ģeklinde devam eder (ġekil 2.19, 2.20, 2.21a, b ve 2.22).  

Bitüm içerdiğinde rengi koyu kahve ve siyahımsı, laminalıdır. Ara katkılar 

halindeki bitüm seviyeleri yanal olarak değiĢim göstermektedir (ġekil 2.23a). 

Formasyon içerisinde bitümlü Ģeyllerle ardalanmalı ince tabakalı jipsler (selenit) 

gözlenmektedir (ġekil 2.23 b).  

Formasyon içerisinde yer yer organik malzemeli kiltaĢları ve yerel olarak 

yaklaĢık 10m atımlı faylanmalar gözlenmiĢtir (ġekil 2.24 a ve b). 
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ġekil 2.19. Katrandedetepe formasyonu ölçülü stratigrafik dikme kesiti (Karakaya 

Tepe). 
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ġekil 2.20. Katrandedetepe ve BeĢtepeler formasyonu ölçülü dikme kesiti (AĢağıbağ 

Yaylası-BeĢtepeler mevkii kesiti). 



31 

 

  

ġekil 2.21. a) Katrandedetepe formasyonu içerisindeki bitümlü Ģeyl-kiltaĢı-dolomit 

ardalanması (Böğelek tepe kuzeydoğusu), b) Katrandedetepe formasyonu 

içerisindeki yeĢil renkli killer içerisindeki damar Ģeklinde lifsi jipsler (satinspar) 

(Altay köyü doğusu). 

 

 
                                                                           

ġekil 2.22. Katrandedetepe formasyonuna ait bitümlü Ģeyler içerisindeki mavimsi gri 

renkli kil seviyesi (Karakaya Tepe, doğudan batıya bakıĢ). 

 

  

ġekil 2.23. a) Katrandedetepe formasyonu içerisindeki kıvrımlı bitümlü Ģeyler 

(AĢağıbağ yaylası, kuzeyden güneye bakıĢ), b) Bitümlü Ģeyllerle ardalanmalı ince 

tabakalı jipsler (selenit) (AĢağıbağ yaylası, güneyden kuzeye bakıĢ). 
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ġekil 2.24. a) Katrandedetepe formasyonu ince damarlı organik seviye ve onun 

altındaki tuzlu, jipsli, yeĢil kiltaĢı (E-5 karayolu, stabilize ocağı) b) Katrandedetepe 

formasyonu içerisinde yerel olarak gözlenen yaklaĢık 10m atımlı faylanma (Altay 

köyü doğusu, güneyden kuzeye bakıĢ). 

 

 

Badak sondajında 162m den itibaren havzada evaporitik ortam özellikleri 

taĢıyan Üst Miyosen yaĢlı Katrandedetepe formasyonu kesilmiĢtir. 162m den 255m 

ye kadar gri bordo renkli lifsi jips bantlı (satinspar, 1-10cm), yer yer kiltaĢı ve 

konglomera seviyeli, ince-iri taneli kumtaĢı-silttaĢı ardalanması gelir. KumtaĢı-

silttaĢı ardalanmasından sonra 530m ye kadar açık gri, yeĢil, bordo renkli, çok ince 

laminalı (varv benzeri), az eğimli çamurtaĢı, yeĢilimsi gri renkli kiltaĢı, yeĢilimsi 

kahve renkli silttaĢı-kumtaĢı ardalanması yer almıĢtır. Bu seviye içerisinde beyaz 

renkli, sık tekrarlanmalı, lifsi jips bantlı ve düzensiz jips nodülleri görülmüĢtür (ġekil 

2.25a ve b). Bu jips bantları 1-25cm kalınlıkta ve 20cm-1m aralıklarla 

tekrarlanmalıdır. Jips bantları bazen sıklaĢmakta bazen seyrekleĢmektedir. Alt 

seviyelerde düzensiz anhidrit ve yer yer jips nodülleri görülmektedir. Ayrıca bu 

seviye içerisinde açık grimsi renkli, çok az ince seviyeler halinde iyi tutturulmuĢ 

konglomera seviyeleri de gözlenmiĢtir. Bu seviyeden itibaren 675m ye kadar yeĢil, 

gri, bordo renkli, bol düzensiz anhidrit nodüllü, yer yer diskoidal Ģekilli jips 

oluĢumları içeren, yer yer organik kil ve konglomera ara seviyeleri içeren kumtaĢı-

kiltaĢı-silttaĢı ardalanması gelmiĢtir. 675m den itibaren kırıntılı malzeme azalmıĢ ve 

playa ortamını karakterize eden kiltaĢı, anhidrit, dolomit ve tuz kesilmiĢtir. 675m den 

893m ye kadar siyaha yakın, yer yer yeĢilimsi siyah, yer yer kahverengi, organik 

madde kırıntılı, yer yer tuzlu, yer yer kumtaĢı ara seviyeli, anhidrit kristalli (nodüllü) 

silttaĢı/kiltaĢı ve grimsi beyaz renkli kristalli ve çok ince laminalar halinde (varv 

benzeri yapı) anhidrit ve grimsi renkli, laminalı kil, dolomit ve kalsit ardalanması 
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gelmiĢtir. 893m den itibaren Ģeffaf, yer yer pembe renkli, iri kristalli, kaotik yapılı 

(tuz diyapirine veya faylanmaya bağlı) ve içerisinde kil kapanımları bulunduran 

masiv ve çatlak dolgulu halit, beyaz, yer yer gri renkli, dalgalı laminalı, kaotik yapılı 

anhidrit, gri koyu gri renkli, karbonatlı, organik malzemeli, yer yer piritli, yer yer 

silttaĢı ara seviyeli kiltaĢı ardalanması bulunur (ġekil 2.26 a ve b). Halit seviyeleri 

10-15cm kalınlığa sahiptir ve sondajdaki toplam kalınlığı 33m dir.  

  

ġekil 2.25. a) ve b) Badak sondajının üst seviyelerinde gözlenen jips bantlı, 

jips/anhidrit nodüllü kumtaĢı-silttaĢı-kiltaĢı ardalanması. 

 

  

ġekil 2.26. Badak sondajının alt seviyelerindeki kaotik yapılı kiltaĢı-dolomit-anhidrit 

ardalanması (a) ve halit-anhidrit-kiltaĢı ardalanması (b). 

 

Badak sondajında 1035.00–1168.40 metreleri arasında, toplam kalınlığı 133.40 

metre olan petrollü zon belirlenmiĢtir. Petrollü zonu oluĢturan birimler aĢağıdan 

yukarıya doğru bitümlü Ģeyl seviyesi, kiltaĢı-silttaĢı-kumtaĢı ardalanması, dolomit ve 

killi dolomit ardalanmasından oluĢur (ġekil 2.27).  
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ġekil 2.27. Badak sondajı ölçülü stratigrafik dikme kesiti (X:4179865, Y:0624700, 

Z:1052). 
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Badak sondajında petrol bulgusu Üst Miyosen yaĢlı Katrandedetepe 

formasyonunun kiltaĢı-silttaĢı-kumtaĢı, killi kireçtaĢı ve dolomit ardalanması 

birimleri içerisinde sıvı petrol oluĢumu Ģeklinde belirlenmiĢtir. Petrol, bu birimlerde 

kovuk, gözenek ve kılcal çatlakları doldurur Ģekilde yer almıĢtır (ġekil 2.28 a ve b). 

 

  

ġekil 2.28. a) ve b) Badak sondajının alt seviyelerinde gözlenen dolomit ve kiltaĢı-

silttaĢı-kumtaĢı ardalanması içerisindeki petrol. 

 

Çukurkuyu sondajında ~300m den itibaren evaporitik ortam özelliklerini 

yansıtan Katrandedetepe formasyonu tanımlanmıĢtır (ġekil 2.29). ~390-400m ye 

kadar üst seviyelerde kumlu, karbonatlı kiltaĢı, alt seviyelerde ise karbonatlı kiltaĢı- 

jips (selenit) ardalanması gözlenmiĢtir (ġekil 2.30a). Bu birimlerden sonra 487.10m 

ye kadar gri, bej renkli, ince laminalı (tabaka eğimi 70-90
o
), karbonatlı kiltaĢı-

anhidrit ardalanması gelmiĢtir (ġekil 2.30b). 487.10m den kuyu tabanına kadar 

(1724.20m) Ģeffaf, yer yer pembe renkli, iri kristalli, kaotik yapılı (tuz diyapirine 

veya faylanmaya bağlı), içerisinde kil kapanımları bulunduran, masif ve çatlak 

dolgulu halit, beyaz, yer yer gri renkli, dalgalı laminalı kaotik yapılı anhidrit, beyaz, 

laminalı manyezit ve gri, koyu gri renkli, yer yer organik malzemeli kiltaĢı 

ardalanması bulunur (ġekil 2.31). 762m den itibaren ise bu seviyenin içerisinde halit 

minerali ile birlikte globerit minerali belirlenmiĢtir. Bu sondajda oldukça kalın bir 

tuz seviyesi (~1250m) kesilmiĢtir.  
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ġekil 2.29. Çukurkuyu sondajı ölçülü stratigrafik dikme kesiti (X:4190558, 

Y:0615935, Z:1083). 
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ġekil 2.30. a) Çukurkuyu sondajının üst seviyelerinde gözlenen kiltaĢı-alunit, b) 

tabaka eğimleri ~70
o
 olan anhidrit/selenit-kiltaĢı ardalanması.  

 

 

ġekil 2.31. Çukurkuyu sondajının alt seviyelerinde gözlenen halit, laminalı manyezit, 

anhidrit, globerit, kiltaĢı ardalanması. 

 

Yeniköy sondajında 318m den itibaren Katrandedetepe formasyonu 

tanımlanmıĢtır. 437.80m ye kadar üst seviyelerde yeĢilimsi gri renkli, karbonatsız, 

iğnemsi jips kristalli, ince laminalı (varv benzeri) kiltaĢı-jips ardalanması, alt 

seviyelerde ise yeĢilimsi gri renkli, ince laminalı, jips kristalli ve bantlı (satinspar), az 

bitümlü kiltaĢı-dolomit-jips ardalanması gelmiĢtir. 437.80m den 471.60m ye kadar 

dolomit-petrollü Ģeyl ve petrollü Ģeyl-anhidrit/jips-globerit-kiltaĢı ardalanması 

bulunur (ġekil 2.32). Bu seviyeden itibaren 567.30m ye kadar ince laminalı 

anhidrit/jips-kiltaĢı ve iri kristalli, saydam, az petrollü, yer yer petrollü/bitümlü Ģeyl 

seviyeli halit, globerit, karbonat ardalanması gelir (ġekil 2.33). 639.30m ye kadar ise 

ince laminalı, yer yer silttaĢı ve tüf arakatkılı, karbonatlı, yer yer jipsli, tuzlu, petrollü 

Ģeyl-anhidrit-kiltaĢı ardalanması yer alır. Yeniköy sondajında Katrandedetepe 

formasyonunun dolomit, silttaĢı ve petrollü Ģeyl birimlerinin gözenek ve çatlakları 
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içerisinde sıvı petrol oluĢumu belirlenmiĢtir. Petrol 437.80–608.70 metreleri arasında 

170.90 m lik bir zon içerisindedir. Bu petrollü seviyeden sonra, 639.30m den itibaren 

genel olarak kırmızı rengin hakim olduğu kırıntılı birimlerden oluĢan Kızılbayır 

formasyonuna geçilmiĢtir. 

   

ġekil 2.32. Yeniköy sondajının üst seviyelerinde gözlenen ince laminalı, jips kristalli 

ve bantlı, tuzlu kiltaĢı ile anhidrit, dolomit, petrollü Ģeyl ardalanması.  

 

 

ġekil 2.33. Yeniköy sondajının 475 ve 567m ler arasında gözlenen halit, petrollü 

Ģeyl, anhidrit-jips-globerit ardalanması.  

 

Yeniköy sondajının 2km batısında yapılan Acıkuyu sondajında 252.40m den 

itibaren Katrandedetepe formasyonuna girilmiĢtir. ~300m ye kadar yeĢil renkli, 

kireçtaĢı ara seviyeli, yer yer düzensiz ara tabakalı, alt seviyelerde jipsli kiltaĢı 

gözlenmiĢtir. Bu seviyeden itibaren 371.40m ye kadar ince laminalı (varv benzeri), 

yatay tabakalı, yeĢil, gri renkli kiltaĢı-jips-marn-dolomit ardalanması gelmiĢtir (ġekil 

2.34). 371.40m den ~400m ye kadar grimsi renkli, laminalı, petrol emareli 

petrollü/bitümlü Ģeyl-jips (yer yer ince satinspar)-manyezit ardalanması gözlenmiĢtir. 

Bu seviyeden itibaren 454.80m ye kadar yeĢilimsi gri, kahve renkli, ince laminalı, 

petrol emareli anhidrit/jips-globerit-manyezit-kil-petrollü Ģeyl ardalanması bulunur 
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(ġekil 2.35). Acıkuyu sondajında 371.40–454.80 metreleri arasında petrollü zon 

belirlenmiĢtir. Bu birimler de sıvı petrol içermekte olup, petrollü Ģeyl 480 metreye 

kadar izlenmiĢtir. Bu seviyeden itibaren gri, yeĢil renkli, yer yer kumtaĢı ara seviyeli, 

yer yer anhidrit, selenit seviyeli, kiltaĢı-silttaĢı-dolomit ardalanması 514.50m ye 

kadar devam etmektedir. 514.50m den itibaren kuyu tabanına kadar (630m) kırmızı 

renkli, kırıntılı birimlerin hâkim olduğu Kızılbayır formasyonu gelir. 

 

ġekil 2.34. Acıkuyu sondajının üst seviyelerinde gözlenen ince laminalı kiltaĢı-jips-

marn-dolomit ardalanması. 

 

 

ġekil 2.35. Acıkuyu sondajında gözlenen laminalı kiltaĢı, petrollü Ģeyl, anhidrit, 

globerit ardalanması. 

 

Seslikaya sondajında 500m den itibaren Katrandedetepe formasyonu kesilmeye 

baĢlamıĢtır. 500m den 840m ye kadar grimsi yeĢil renkli, ince-orta taneli, yer yer iri 

polijenik çakıllı, karbonat çimentolu, tuz kusmaları gözlenen kumtaĢı ile kızılımsı 

kahve renkli, karbonat çimentolu, bol mikalı silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması 

gelmektedir (1-2 cm kalınlıkta, 10cm ile 1m aralıklarda tekrarlanmalı beyaz lifsi jips 

bantlı, yer yer jips ve alt seviyelerde anhidrit nodüllü). 840m den kuyu tabanına 

kadar koyu kahvemsi gri renkli, yer yer yeĢilimsi gri renkli, karbonatlı, kötü 

boylanmalı, yer yer bitki fosilli, yer yer laminalı ve konglomera ara seviyeli kumtaĢı 
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ile kahvemsi, yer yer yeĢil renkli, yer yer siyahımsı, ince dağılgan yapraklanmalı, 

karbonat çimentolu çamurtaĢı ve yer yer yağlımsı, anhidrit nodüllü kiltaĢı bantları 

gözlenmiĢtir (ġekil 2.36a ve b). 

 

  

ġekil 2.36. a) Seslikaya sondajı alt seviyelerde bulunan kil seviyeleri b) SilttaĢı-

kiltaĢı içerisindeki anhidrit nodülleri. 

 

Katrandedetepe formasyonu alttaki Kızılbayır formasyonu ve üstteki 

BeĢtepeler formasyonu ile uyumludur (ġekil 2.37 ve 2.38). 

 

 

ġekil 2.37. Katrandedetepe formasyonu (Tkd) ve BeĢtepeler formasyonu (Tb) sınır 

iliĢkisi (Böğelek tepe, kuzeyden güneye bakıĢ). 

 

YoldaĢ (1973), bitümlü seviyelerden aldığı numunelerde spor ve polenlere göre 

yaĢını Üst Miyosen olarak vermiĢtir. Oktay (1982) birim altındaki yeĢil marnlarda 
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bulunan Ostracoda faunasına göre birimin Alt Ponsiyen yaĢında olduğunu 

belirtmiĢtir. 

 

ġekil 2.38. Seslikaya sondajı ölçülü stratigrafik dikme kesiti (X:4183916, 

Y:0631901, Z:1065). 
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2.1.2.3. BeĢtepeler formasyonu (Tb) 

 

Formasyon, tipik olarak inceleme alanında BeĢtepeler mevkiinde izlendiği için 

Oktay (1982) tarafından BeĢtepeler formasyonu olarak adlandırılmıĢtır. BeĢtepeler 

formasyonu Atabey ve Ayhan (1986)‟ın Çanaktepe formasyonuna karĢılık 

gelmektedir. 

BeĢtepeler formasyonu inceleme alanının güneybatısında BeĢtepeler, Böğelek 

Tepe, Sızma Tepe, Çakmak Tepe‟de, Kayadelik Tepe kuzeyinde, inceleme alanının 

kuzey doğusunda ise Karaova mevkii, DikilitaĢ mevkiinde ve Karamahmutlu köyü 

güneybatısında ve KuĢgeçmez Tepe güneydoğusunda yüzeylemektedir (Ek-1).  

BeĢtepeler formasyonu, Katrandedetepe formasyonunun çökeliminden sonra 

havzanın kapanma evresinde çökelmiĢtir. Tip kesiti tümü ile büyük ölçekli çapraz 

tabakalı ve çok gevĢek çimentolu çakıl ve kum ardıĢımından oluĢmuĢtur. Birimin 

kalınlığı gölün sığlaĢmasına uygun olarak değiĢmekte ise de tahmini kalınlığı 

yaklaĢık 300-400m dir (Oktay, 1982). Ġnceleme alanında yapılan sondajlarda ölçülen 

kalınlığı ise yaklaĢık 450m dir. 

Ġnceleme alanının güneybatısında birim yeĢil ve kırmızı renkli kötü 

tabakalanmalı gevĢek çimentolu fosilsiz kumtaĢı ile baĢlar. Üstte beyaz pembe renkli 

polijenik malzemeli gevĢek tutturulmuĢ iri çakıltaĢı (Eosen kireçtaĢı, metagabro 

çakılları) ve kırmızı-yeĢil renkli kiltaĢı ile devam eder (ġekil 2.39, 2.40 a ve b, 

2.41a). Birimin rengi içerdiği malzemeye göre değiĢmektedir. Konglomeralar gevĢek 

çimentolu, iyi yuvarlaklaĢmamıĢ çakıllardan oluĢur. GevĢek çimentolu olması nedeni 

ile çabuk dağılır. KumtaĢları kaba taneli ve taneler iyi yuvarlaklaĢmamıĢtır. Çapraz 

tabakalanmalar mevcuttur. Birim içerisinde yeĢilimsi boz renkte kötü tabakalı 

kumtaĢı seviyeleri ve kirli beyaz renkte killi kireçtaĢı ara seviyeleri bulunur. 

KumtaĢları içerisinde yer yer lifsi jips seviyeleri izlenir (ġekil 2.41 b).  

Birimin üst seviyelerinde bulunan kırmızı renkli kumtaĢı, çakıltaĢı seviyeleri 

yer yer Melendiz tüfleri ile yanal düĢey geçiĢlidir (ġekil 2.42). 
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ġekil 2.39. BeĢtepeler formasyonu dikme kesiti (Sızma tepe). 
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ġekil 2.40. a) BeĢtepeler formasyonuna ait yeĢil-bej renkli kumtaĢı içerisinde ince bir 

bentonit seviyesi (Sızma tepe, kuzeyden güneye bakıĢ), b) BeĢtepeler formasyonuna 

ait kırmızı renkli kumtaĢı, çakıltaĢı (Böğelek tepe, kuzeyden güneye bakıĢ). 

  

  

ġekil 2.41. a) BeĢtepeler formasyonu kırmızı yeĢil renkli kiltaĢları, b) kumtaĢları 

içerisindeki lifsi jips oluĢumları (Baler çiftliği yolu güneyi). 

 

 

ġekil 2.42. Kırmızı renkli BeĢtepeler formasyonu (Tb) üzerinde iki seviye halinde 

izlenen (beyaz-gri ve pembe) Melendiz tüfü (Tmt) (Otoban yolu yarması, Havuzlu 

köyü güneyi, doğudan batıya bakıĢ). 
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UlukıĢla-Bor havzasının kenar kesiminde, KuĢgeçmez tepe kuzeyinde yapılan 

Kemerhisar sondajında (357m) 70 ile 357m arasında genellikle kırıntılı birimlerden 

oluĢan BeĢtepeler formasyonu kesilmiĢtir. Sondaj tabanına kadar kırmızımsı kahve 

renkli, yer yer gri, yeĢil renkli, yer yer gevĢek, yer yer sıkı tutturulmuĢ, yer yer 

grimsi yeĢil renkli konglomera ara seviyeli, çamurtaĢı-kumtaĢı ardalanması devam 

etmektedir. Birim içinde nadir kılcal çatlak dolgulu karbonat ve tuzlanmalar 

belirlenmiĢtir (ġekil 2.43, 2.44).  

 

ġekil 2.43. BeĢtepeler formasyonu kırıntılı birimleri ve içerisindeki kılcal 

tuzlanmalar. 

 

Kemerhisar sondajının batısında Seslikaya da yapılan sondajda ilk 500m 

BeĢtepeler formasyonu tanımlanmıĢtır. BeĢtepeler formasyonu 230.9m ye kadar 

konglomera ve kil ara seviyeleri yer alan karbonat çimentolu kumtaĢı-silttaĢı 

ardalanması içerir. Seslikaya sondajında BeĢtepeler formasyonu 230.9m den 500m 

ye kadar grimsi yeĢil renkli, ince-orta taneli, yer yer iri polijenik taneli, karbonat 

çimentolu, tuz kusmaları gözlenen kumtaĢı ile kızılımsı kahve renkli, karbonat 

çimentolu, yer yer kil seviyeleri içeren, bol mikalı silttaĢı ardalanmasından oluĢur 

(yer yer üst seviyelerde lifsi jips bantlı (satinspar) ve jips nodüllü) (ġekil 2.45). 

Badak sondajının ilk 162m BeĢtepeler formasyonu tanımlanmıĢtır. Birim 

içerisinde ilk 105m de krem, pembe renkli kumlu çamurtaĢı izlenmiĢtir. 122m ye 

kadar zayıf pekiĢmiĢ pembemsi kumtaĢları gelir. 122m den 162m ye kadar pembe, 

krem kireçtaĢı, killi kireçtaĢı, ince iri taneli kumtaĢı ve polijenik konglomera 

ardalanması izlenmiĢtir. 

 



46 

 

 

ġekil 2.44. Kemerhisar sondajı ölçülü stratigrafik dikme kesiti (X:4184660, 

Y:0638655, Z:1058). 
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ġekil 2.45. Seslikaya sondajı 230.90-500m arasında kumtaĢı, silttaĢı ve kiltaĢı 

içerisinde 1-2cm kalınlıkta, 10cm-1m aralıklarla tekrarlanmalı beyaz lifsi jips 

bantları ve nodülleri. 

 

Ġnceleme alanının güney batısında Yeniköy de yapılan sondajda ilk 318m 

BeĢtepeler formasyonu tanımlanmıĢtır. Ġlk 245m ye kadar alt seviyelerinde tüf 

arakatkılı, bej, açık kahve renkli, karbonatlı, gevĢek tutturulmuĢ, yer yer iri, köĢeli, 

çakıltaĢı ara seviyeli, killi, siltli kum-kumtaĢı izlenmiĢtir. Bu seviyeden itibaren 

318m ye kadar gri, açık krem renkli, kiltaĢı-silttaĢı ara seviyeli, karbonatsız, 

tutturulmamıĢ, bol kuvars ve mikalı kum-çamurtaĢı gözlenmiĢtir. 318m den itibaren 

ise Katrandedetepe formasyonunun evaporitik birimlerine girilmiĢtir.  

Yeniköy sondajının 2 km batısında yapılan Acıkuyu sondajında ilk 252.40m 

BeĢtepeler formasyonu tanımlanmıĢtır. ~80 m ye kadar açık kahve renkli, polijenik, 

kötü boylanmalı, yoğun pomza çakıllı konglomera ve açık kahve renkli, karbonatlı 

kumtaĢı-kiltaĢı ardalanması gözlenmiĢtir. 140m ye kadar ise kahve renkli, pekiĢmiĢ, 

yer yer kiltaĢı, kumtaĢı ve polijenik konglomera ara seviyeli silttaĢı gözlenmiĢtir. 

140m ile 175m arasında ise bej, kahve renkli, pomzalı, yer yer tüfit, kaba taneli 

kumtaĢı ve alt seviyelerde konglomera ara seviyeli tüf gözlenmiĢtir. Bu tüf 

seviyesinden sonra 220m ye kadar bej, kahve renkli, karbonatlı kiltaĢı-silttaĢı-

kumtaĢı-kaba kumtaĢı ardalanması gözlenmiĢtir. 220m ile 252.4m ye kadar sarı, 

kahve, krem renkli CO2 gazı etkili, iri boyutlu, gevĢek, az karbonatlı kum, çamurtaĢı 

seviyesi gelir. Bu seviyeden itibaren de gölsel Katrandedetepe formasyonuna 

geçilmiĢtir.  

Çukurkuyu sondajında 100-200m arasında BeĢtepeler formasyonu 

tanımlanmıĢtır. Formasyon üst seviyelerde kiltaĢı-marn-tüfit ardalanması ile 
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baĢlamıĢ, alt seviyelere doğru bej renkli, gözenekli kireçtaĢı-marn-kiltaĢı ile devam 

etmiĢ ve volkanik malzemeli kumtaĢı-tüfit-aglomera ve kiltaĢı ardalanması ile son 

bulmuĢtur.    

Birim tabanda Katrandedetepe formasyonu ile uyumlu olup üstte Gökbez 

formasyonu ile örtülüdür (ġekil 2.46).  

 BeĢtepeler formasyonunda yaĢ verecek fosil bulgusuna rastlanılmamıĢtır. 

Uyumlu olarak üstünde bulunduğu Katrandedetepe formasyonunun Üst Miyosen 

yaĢlı olması sebebiyle BeĢtepeler formasyonunun da Üst Miyosen ve/veya Pliyosen 

yaĢlı olabileceği düĢünülmüĢtür. Formasyonda gözlenen sedimanter yapılar birimin 

UlukıĢla-Bor havzasına doğru akan akarsulara ait alüvyal yelpaze çökelleri olduğunu 

gösterir. 

 

ġekil 2.46. BeĢtepeler formasyonu (Tb) kırmızı renkli kırıntılı birimleri üzerindeki 

Gökbez formasyonu (Tgb) kireçtaĢı (Havuzlu köyü doğusu, batıdan doğuya bakıĢ). 

 

 

2.1.2.4. Gökbez formasyonu (Tgb) 

 

Formasyon ilk defa Atabey ve Ayhan (1986) tarafından adlandırılmıĢtır. 

Ġnceleme alanında Bahçeli kuzeydoğusunda Kaynarca, Karamahmutlu, Halaç, 

Karacaören köyleri ve Gökbez köyü doğusunda geniĢ alanlarda yayılım 

göstermektedir (Ek-1). 

Birim marn-çamurtaĢı arakatkılı gölsel kireçtaĢı ile temsil edilir. Ġnceleme 

alanının kuzeydoğusunda Gökbez formasyonu kireçtaĢı, orta-kalın tabakalı, bitki izli, 
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gastrapod kavkı parçalı, bol gözenekli ve gri renkli kireçtaĢından (rizolitik kireçtaĢı) 

oluĢmuĢtur (ġekil 2.47). 

Tabaka eğimi yatay ve yataya çok yakın olan Gökbez formasyonu, sahada 

çoğunlukla düz topografya oluĢturmuĢtur. Gökbez formasyonu Melendiz tüfleri ile 

yanal düĢey geçiĢlidir (ġekil 2.48). 

 

ġekil 2.47. Gökbez formasyonu rizolitik kireçtaĢları (Kürkçü köyü batısı, güneyden 

kuzeye bakıĢ). 

 

 

 

ġekil 2.48. Kırmızı renkli BeĢtepeler formasyonu (Tb) üzerinde Melendiz tüfü (Tmt) 

ve onun üzerindeki Gökbez formasyonu kireçtaĢı (Tgb) (Havuzlu köyü giriĢi, 

Karaova mevkii, batıdan doğuya bakıĢ). 

 

Kemerhisar sondajının ilk 17m açık gri, bej renkli, gevĢek kum, silt, kil ve yer 

yer çakıllı volkanik malzemeli alüvyon kesilmiĢtir. 17-40m arasında gözlenen açık 
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gri, bej renkli, gevĢek kum, konglomera, plastik kil ve gölsel kireçtaĢı 

ardalanmasından oluĢan seviye Gökbez formasyonu olarak tanımlanmıĢtır. 

Birim tabanda BeĢtepeler formasyonu ile uyumlu olup üstte alüvyon ile 

örtülüdür. Birimin yaĢı Atabey ve Ayhan (1986) tarafından ostrakod, gastropod, alg 

ve vermes fosillerine göre Miyosen-Pliyosen olarak verilmiĢtir. 

 

2.1.2.5. Melendiz volkanikleri (Tmv) ve tüfü (Tmt) 

 

Ġnceleme alanının kuzeydoğusunda Melendiz volkanikleri yüzeylemektedir. 

Üst Miyosen-Pliyosen‟de Melendizdağı volkanik faaliyetinin baĢlaması ile bölgeye 

volkanik kayaçlar yerleĢmiĢtir (ġekil 2.49). Volkanizmanın 5-7 my önce baĢladığı, 

Kuvaterner‟de de devam ettiği ve inceleme alanının kuzey doğusunda Üst Miyosen‟i 

örttüğü belirtilmiĢtir (YoldaĢ, 1973).  

Melendizdağı volkanikleri siyah, bazen kahve renkli bazalt ve andezitten 

oluĢmuĢtur (ġekil 2.50).  

 

ġekil 2.49. Ereğli-Bor Neojen havzası blok diyagramı (ölçeksiz). 

 

ÇalıĢma alanında Melendizdağı volkanizma ürünü Bor‟un kuzeyinde Kurt tepe, 

Düven tepe, Tokalı kaya tepe ve Bekçi tepe‟de oldukça geniĢ bir alanda ve Bereket 

köyü güneydoğusunda yüzeylemektedir. Volkaniklerde yönlü ve bantlı akma yapıları 

gözlenmiĢtir (ġekil 2.52 a ve b).  
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ġekil 2.50. a) Melendiz dağı volkanik kaya taĢ ocağında gözlenen volkanik 

kayaçlardaki tabakalı akma yapısı b) yönlü akma yapısı gösteren Melendiz 

volkanikleri (Tokalı kaya tepe). 

 

Melendiz tüfü ilk defa Beekman (1966) tarafından adlandırılmıĢtır. Melendiz 

dağı tüfü inceleme alanında Bereket köyü güneydoğusunda, Gökbez ve Havuzlu 

köyleri batısında, Adatepede, Halaç köyü güney ve kuzeybatısında geniĢ yayılım 

gösterir ve kuzeybatı-güneydoğu yönünde uzanım sunar (Ek-1). 

Ġnceleme alanında tüfler beyaz-gri ve pembe dıĢ görünüme sahip iki seviye 

halindedir. Altta beyaz-gri renkli seviye üzerinde gözlenen pembe renkli kalın seviye 

içerisinde değiĢik boyutlarda köĢeli pomzalar gözlenir (ġekil 2.42, 2.51). Andezitik-

dasitik bileĢimli olan Melendiz dağı tüfünün kalınlığı sabit olmayıp yanal olarak 

değiĢir.  

 

ġekil 2.51. Melendiz tüfleri içerisinde gözlenen pomzalar (Havuzlu köyü batısı, 

güneydoğudan kuzeybatıya bakıĢ). 

 

Ġnceleme alanının kuzeydoğusunda bulunan Melendiz dağı tüfü BeĢtepeler 

formasyonu ve Gökbez formasyonunun gözenekli ve bitki izli kireçtaĢları ile yanal 



52 

 

düĢey geçiĢlidir. Ġnceleme alanının orta kesiminde ise Melendiz dağı tüfü Kuvaterner 

çökelleri ile örtülüdür. Bor-UlukıĢla Neojen havzası içerisindeki Melendiz dağı 

piroklastik malzemelerine havza içerisinde açılan derin sondajlarda Üst Miyosen‟den 

baĢlayarak Pliyosen döneminin çeĢitli evrelerinde rastlanmıĢtır. Sondaj verilerine 

göre Melendiz dağı piroklastiklerinin yayılımı havzanın doğusundan batısına doğru 

incelerek kamalanmaktadır. 

Kemerhisar sondajında 40-70 m arasında andezitik-dasitik bileĢimli Melendiz 

tüfü kesilmiĢtir. Birim pembemsi gri, bol mikalı, gözenekli, yer yer pomzalı tüf, killi 

tüf, tüfit ve gevĢek, volkanik malzemeli kaba kumtaĢından oluĢmuĢtur. Tüfler 

içerisinde yoğun CO2 gaz çıkıĢları belirlenmiĢtir (ġekil 2.52 a ve b). 

Seslikaya sondajında BeĢtepeler formasyonu içerisinde 7.5m ile 18.2m 

arasında bej renkli, yer yer biyotitli, karbonatlı tüflü silt (volkanik kül) bulunur. 

187.5m ile 207m arasında ise, gri renkli, biyotitli, kayaç parçalı tüf gözlenir. 

 

  

ġekil 2.52. a) Kemerhisar sondajında 40-70m arasında geçilen Melendiz tüfü 

içerisinde yoğun CO2 gazı çıkıĢlarının karotlar üzerinde bıraktığı gaz boĢlukları ve b) 

siyah lekeler. 

 

2.1.3. Pliyo-Kuvaterner yaĢlı birimler 

 

2.1.3.1. Hasandağ volkanikleri (TQhv) ve piroklastikleri (TQhp) 

 

Hasandağ volkanikleri ve külleri inceleme alanı kuzey batısında Çukurkuyu 

köyü batısında, kuzey-güney yönünde uzanım sunmaktadır. Kuvaterner zamanında 

meydana gelen volkanik faaliyetler sonucu inceleme alanının kuzey batısındaki 
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Hasandağı volkaniklerinin havzadaki Üst Miyosen-Pliyosen yaĢlı karasal birimleri 

örttüğü gözlenmiĢtir. 

Hasandağı volkanikleri ve piroklastikleri bazaltik cüruf, kül ve tüf ile koyu gri, 

siyah, bazen kahve renkli, gözenekli bazalt ve andezitten oluĢmuĢtur (ġekil 2.53).  

 

 

ġekil 2.53. Ġnceleme alanında yüzeyleyen Hasandağ volkanikleri (Çukurkuyu köyü 

batısı). 

Hasandağı tüfleri inceleme alanının batısında Kuvaterner çökelleri ile 

örtülüdür. Ereğli-Bor Neojen havzası içerisindeki Hasandağı piroklastik 

malzemelerine havza içerisinde açılan derin sondajlarda BeĢtepeler formasyonu 

kırıntılı birimleri ve Gökbez formasyonunun kireçtaĢları ile yanal düĢey geçiĢli 

olarak rastlanmıĢtır.  

Çukurkuyu, Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarının üst seviyelerinde bej, gri renkli, 

oldukça iri pomza ve diğer volkanik kayaç parçaları ile karbonat ve ofiyolitik kayaç 

parçaları içeren, yer yer kumlu, siltli ve killi Hasandağı tüfleri kesilmiĢtir (ġekil 

2.54). 

  

ġekil 2.54. a) ve b) Çukurkuyu sondajının üst seviyelerinde gözlenen Hasandağı 

tüfleri. 
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2.1.3.2. Traverten (Qtr) 

 

Ġlk defa bu çalıĢmada haritalanan travertenler inceleme alanında Bereket 

köyünün doğusunda ve KuĢgeçmez tepe‟de geliĢen genç faylar (Pliyosen) boyunca 

oldukça geniĢ bir alanda yüzeylenir. Travertenler beyaz ve pembe renktedir. Yeraltı 

sularının altta bulunan kireçtaĢlarındaki karbonatı eritmesi ve bu suların faylar 

boyunca yüzeye çıkması sırasında eriyik halde bulunan karbonatların çökelmesi ile 

oluĢmuĢtur.  

Düzensiz, dağınık, topografyaya uygun bir eğim gösterirler. Yayıldıkları 

alandaki tüm birimleri örtmektedir. Kalınlığı belli olmayan bu travertenlerin oluĢumu 

günümüzde de devam etmektedir. Travertenlerin oluĢtuğu fay boyunca CO2 gaz 

çıkıĢları gözlenmiĢtir (ġekil 2.55).  

 

ġekil 2.55. Karbondioksit gazı çıkıĢ noktası etrafında fay boyunca geliĢen 

travertenler (Kemerhisar-KuĢgeçmez tepe, batıdan doğuya bakıĢ). 

 

2.1.3.3. Yamaç molozu (Qym) 

 

Ġnceleme alanının kuzeydoğusunda AĢıgediği formasyonu eteklerinde gözlenir. 

AĢıgediği formasyonu yamaç molozu tarafından diskordan olarak örtülür.  

Yüksek topografyadaki AĢıgediği formasyonu ve üzerindeki daha genç 

kayaçların (tüf, kumtaĢı vb.)  ayrıĢmasıyla oluĢan köĢeli ve iriliği bloktan, iri taneli 

çakıl ve daha küçük parçalara kadar değiĢen malzemenin, yağmur, kar suları, rüzgâr 

gibi etkenlerle taĢınması ve az eğimli-düz topografyada birikmesi ile oluĢmuĢtur 

(ġekil 2.56).  
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ġekil 2.56. AĢıgediği formasyonu eteklerinde gözlenen yamaç molozundan bir 

görünüm. 

 

2.1.3.4. Alüvyon (Qal) 

 

Ġnceleme alanının orta ve batı kesiminde faylarla sınırlanmıĢ, çöken bir graben 

havzası durumunda olan Bor-UlukıĢla havzasında güncel akarsu ve sellenmelerden 

kaynaklanan çakıl, kum ve killi malzemelerden oluĢan alüvyon çökeller oldukça 

geniĢ bir alanda yayılım göstermiĢtir. 

 

2.2. Yapısal Jeoloji 

 

 

Bor-UlukıĢla arasında bulunan inceleme alanı coğrafik olarak Orta Anadolu 

Bölgesi‟nin güney kesiminde yer almaktadır (Ketin, 1966). Orta Anadolu‟nun 

güneyinde inceleme alanını da içerisine alan AkĢehir, Konya-Karaman-Niğde, 

Tuzgölü ve kuzeybatısında EskiĢehir çevresindeki kesimleri çok geniĢ ovalarla 

biçimlenir (ġengör, 1980). Orta Anadolu‟nun güney kesimi yapısal olarak batıda 

AkĢehir fay zonu, doğuda Tuzgölü fay zonu, güney-güneydoğuda ise Niğde fay zonu 

tarafından sınırlanmaktadır (Koçyiğit, 2000) (ġekil 2.1, 2.57).  
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ġekil 2.57. Ġnceleme alanı ve çevresinin neotektonik haritası (Gürboğa ve Koçyiğit, 

2009). 

 

Ġnceleme alanını Ģekillendiren Neotektonik rejim Erken Pliyosen‟de baĢlamıĢ 

ve günümüze değin sürmüĢtür. Asılı vadiler ve fay taraçaları, havza kenarlarını 

denetleyen faylara paralel geliĢmiĢ alüvyon yelpazeleri, sıcak su kaynakları ve 

traverten oluĢumları, CO2 gaz çıkıĢları, açılma çatlakları ve volkan konileri bölgede 

Orta Pliyosen‟den beri deformasyonun devam etmekte olduğunu gösterir (ġengör, 

1980). Yapılan çeĢitli jeolojik, jeofizik, paleomanyetik ve bölgesel konum belirleme 

çalıĢmaları (Görür ve ark., 1984; Ercan, 1986; Toprak ve Göncüoğlu, 1993; Koçyiğit 

ve Beyhan, 1998; Gürsoy ve ark., 1998; Çemen ve ark., 1999, Derman ve ark, 2000; 

Dirik ve Erol, 2000; Toprak, 2000; Tatar ve ark, 2000) Orta Anadolu‟nun Geç 

Pliyosen-günümüz aralığında düĢük hızda (yılda 2mm den daha az) aktif 

deformasyon geçirmekte olduğunu ortaya koymuĢtur (Reilinger ve ark., 1997).  

Bor-UlukıĢla havzası diğer havzalar ile bağlantısı olan, KD-GB yönlü uzanan, 

kenarları eğim atımlı normal faylar ile denetlenen derin bir çöküntüdür. Havzanın 

güney kenarından KD-GB doğrultulu, KB‟ya eğim atımlı Niğde fay zonu 

geçmektedir. Havzayı güneyden sınırlayan Niğde fay zonu, Niğde ilinin 

kuzeydoğusundan baĢlar, kesikli kollar halinde Karaman‟a kadar uzanır (ġekil 2.57). 

Ancak Niğde fay zonu, Ereğli yerleĢim yerinin yakın güneyinde, Bolkardağlarını 

kuzeyden sınırlayan, KamıĢlı-Halkapınar-Ambar arasında uzanan BKB-DGD 
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doğrultulu fay tarafından kesilmektedir. Niğde fay zonu, Karaman‟da KB-GD 

doğrultulu KD‟ya eğim atımlı AkĢehir fay zonu ile kesiĢir (Koçyiğit, 2000; ġekil 

2.57).  

Niğde fay zonu yaklaĢık 170 km uzunluğunda, 5-8 km geniĢliğinde, KD-GB 

doğrultulu, KB ya eğimli önemli miktarda sol yanal doğrultu atım bileĢenli verev 

atımlı normal bir faydır. Boyutu birkaç km ile 25 km arasında değiĢen birbirine 

koĢut, yarı koĢut uzanımlı fay segmentlerinden oluĢur (ġekil 2.58). Niğde 

metamorfikleri ve diğer Geç Pliyosen öncesi kayalar, Niğde fay zonu tarafından 

Pliyo-Kuvaterner yaĢlı graben dolgusu ile karĢı karĢıya getirilmiĢtir. Çakmak ve 

Yeniköy yelpazeleri de bu faya bağlı geliĢmiĢtir (Koçyiğit, 2000). 

YaklaĢık olarak KD-GB yönlü uzanan havza geometrisinde UlukıĢla-Bor 

havzasının kuzeybatı kenarı Karacadağ yükseltisi ile Hasandağı yönünden gelen 

Tuzgölü fay zonu kolları tarafından denetlenmektedir. UlukıĢla-Bor havzası Niğde 

güneybatısında Tuzgölü fay zonuna ait fay kollarından biri olan Altınhisar-Bor 

arasında uzanan fay tarafından sınırlanır. Bu fayın Ģevi Bahçeli yakın kuzeyinde 

gözlenmekte olup KB-GD doğrultulu, GB‟ya eğimlidir. Havzanın kuzey kenarında 

ise Karacadağ yükseltisini kesen faylar ile Kuvaterner lav çıkıĢlarını sağlayan faylar 

değiĢik doğrultularda havza ile bütünleĢmektedir (ġengör, 1980).  

 

ġekil 2.58. Ereğli (Konya) – Bor (Niğde) Neojen Havzası Uydu Görüntüsü ve 

Çizgisellikleri. 
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Yapılan jeofizik incelemelerle havza içerisinde Niğde ve Tuz gölü fay 

zonlarına ait gömülü faylar tespit edilmiĢtir (Karzaoğlu ve ark., 2006; ġekil 2.58). 

Niğde fay zonunun kollarından biri olan ve Niğde-Bor-Kızılca arasında uzanan fay 

DKD-BGB doğrultulu ve KB‟ya eğim atımlıdır. Niğde fay zonuna paralel olan ve 

Emen ve Kaynarkuyu arasında uzanan fay da KB‟ya eğimlidir. Ayrıca havza 

içerisinde Tuzgölü fay zonuna ait KB-GD doğrultulu gömülü faylar tespit edilmiĢtir. 

Bu fayların havzanın güney kesiminde bulunanları KD‟ya ve kuzey kesiminde 

bulunanları ise GB‟ya eğimlidir. UlukıĢla Bor havzasını denetleyen bu faylar önemli 

miktarda düĢey atıma sahiptir. Bu nedenle bu fayların arazi ve yeraltı 

devamlılıklarının ortaya konulması, havza stratigrafisinin ayrıntılı olarak 

belirlenmesinde önem taĢır. Bu havzaların, faylara bağlı derin çöküntüler içermesi 

havzadaki çökelim yönünden önemlidir.  

Bor-UlukıĢla havzasında sondaj kesitlerinde Katrandedetepe formasyonu 

içerisinde değiĢik tipte tabaka içi yapılar (dereceli tabakalanma ve laminasyonlar) ile 

yumuĢak sediman deformasyon yapılarının (sinsedimanter kıvrım ve faylar, 

slumplar, yük çökme yapıları, alev yapıları, top-yastık lavları ve budinaj yapıları) 

varlığı belirlenmiĢtir (ġekil 2.59, 2.60). Bu yapılar düĢey yönlü blok hareketleri, 

volkanik aktivite, ters yoğunluk derecelenmesi ve düzensiz sedimantasyonla 

oluĢmaktadır. Bu yapılar, havzada sedimanter birimlerin oluĢumunun evaporasyonla 

birlikte tektonik aktivite ile kontrol edildiğini göstermektedir.  

 

  

ġekil 2.59. Katrandedetepe formasyonunda gözlenen yumuĢak sediman deformasyon 

yapılarından yük çökme ve alev yapısı (a) ve slump yapısı (b).  
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ġekil 2.60. Katrandedetepe formasyonunda gözlenen yumuĢak sediman deformasyon 

yapılarından yastık yapısı (a) ve fay (b).  

 

 

2.3. Jeolojik Evrim 

 

 

Batıdan ve kuzeyden Tuz Gölü havzası, doğudan ve güneyden ise Bolkardağ 

Birliği kayaçları ile sınırlı olan Bor-UlukıĢla havzası çok kollu Neo-Tetis‟in, Geç 

Kretase‟de baĢlayan kapanma süreci ile geliĢmeye baĢlamıĢtır (ġengör ve Yılmaz, 

1981). 

Tuz gölü havzasının Bolkardağları‟nın kuzeyindeki uzantısı olan Bor-UlukıĢla 

havzasında temeli Paleozoyik‟de yerleĢtiği düĢünülen Niğde Masifi kayaları 

(AĢıgediği Formasyonu) ile temsil edilmektedir. Geç Kretase‟de Sineksizyayla 

metagabrosu oluĢmuĢ, denizel kökenli olan ve Alt Paleozoyik veya daha yaĢlı olduğu 

tahmin edilen Niğde masifi kayalarını keserek onlarla birlikte kıvrımlanıp 

metamorfizmaya uğramıĢtır (Göncüoğlu, 1977). Bölgede Paleozoyik-Geç Kretase 

yaĢ aralığında herhangi bir sedimanter birimin bulunmaması, bölgenin Paleozoyik-

Geç Kretase yaĢ aralığında orojenik hareketlere maruz kalarak yükseldiğini gösterir.  

Tuz Gölü havzasının güney kesimini oluĢturan inceleme alanı ve çevresi, Geç 

Kretase‟de bir ofiyolitik karmaĢığın (ġimĢim karmaĢığı; Ketin ve Akarsu, 1965; 

Bolkardağı kuzeyindeki melanj; DemirtaĢlı ve ark., 1973) içine yerleĢtiği okyanusal 

bir çukurluktur. Dalma-batma zonunun geliĢmesi ile birlikte UlukıĢla ve çevresinde 

Paleosen‟de doğu-batı doğrultulu bir adayayı (UlukıĢla adayayı) geliĢmiĢtir. Bölge 

içinde volkanik bir adayayının geliĢmekte olduğu kapanan bir okyanus 

durumundadır. Kapanma kuzeyden güneye ilerleyen kıta/adayayı/kıta çarpıĢması 

Ģeklindedir (Oktay, 1982). Geç Paleosen‟de ada yayının bazı kesimleri volkanik 
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adalar Ģeklinde su yüzüne çıkmıĢtır. Bu adalar UlukıĢla‟dan doğuya doğru Eminlik 

ve Güney köyleri kuzeyinde iki ayrı kuĢak oluĢturmuĢlardır. Volkanik adalardan 

türeyen volkanik malzeme adalar çevresinde veya derinlerde çökelmeye baĢlamıĢtır 

(Serenkaya Formasyonu). GeliĢen istifte doğuya doğru kırıntılı çökellerin giderek 

azalması ve karbonat çökeliminin yaygınlaĢması, volkanik zincirin doğu kesimde su 

üstüne çıkmamıĢ olduğunu göstermektedir. Geç Paleosen‟de özellikle adayayı 

kuzeyinde magmatik iĢlevin sona ermesi ile hem su üstündeki adalardan hem de 

türbiditik akıntılar ile kırıntılı malzeme depo edilmeye baĢlanmıĢtır (Güney 

formasyonu; Oktay, 1982).  

Eosen sonundaki orojenik hareketlerin etkisi ile kıvrımlanıp su yüzeyine çıkan 

volkanik arakatkılı Güney formasyonu Geç Miyosen‟e kadar bir aĢınma evresi 

geçirmiĢtir. Dayanıklı Eosen birimlerinin az aĢınması sebebi ile havzanın doğusu ve 

güneyi yüksek topografyaya sahipken, havzanın kuzeyi ve batısı ise çukur topoğrafik 

olanları oluĢturmuĢtur. Daha sonra bu çukur alan sular altında kalmıĢ ve gölsel bir 

çökelme havzası oluĢmuĢtur. BaĢlangıçta sığ olan göl doğudan ve güneyden taĢınan 

çoğunlukla Eosen yaĢlı malzemelerle dolmaya baĢlamıĢ ve sonuçta bol miktarda 

kırıntılı malzeme içeren Kızılbayır formasyonu çökelmiĢtir (YoldaĢ, 1973).  

Havzanın sığ kesimlerini oluĢturan ve Kızılbayır formasyonu olarak 

tanımlanan birim, karasal koĢulların egemen olduğu dönemde havzaya taĢınan 

kırıntılı malzemece zengin, kum-çakıltaĢı ve seyrek olarak da silt ve kil boyu 

sedimanlardan oluĢur. Havza kenarı olması yanında akıntı taĢımasıyla da iliĢkili 

olarak biriktirilen malzemede çapraz tabakalanma ve akıntı yapıları gözlenmiĢtir. 

Zaman zaman da havza kenarında suların yetersiz olması nedeniyle atmosferik 

koĢullara maruz kalması sonucu oksitlenme etkisi ile kırmızı renk kazanmıĢtır.  

Daha sonra göl sularının derinleĢmesi ile gölsel Katrandedetepe formasyonu 

oluĢmuĢtur. Ġnceleme alanında Üst Miyosen yaĢlı ve Katrandedetepe formasyonu 

olarak tanımlanan birimde, evaporasyonla oluĢan çeĢitli klorür, sülfat ve karbonat 

mineralleri muhtemelen Messiniyen Tuzluluk Krizi olarak tanımlanan dönemde 

oluĢmuĢtur. Bu krizi en iyi tanımlayan araĢtırma Benson ve ark. (1991) tarafından 

yapılmıĢtır. Bu araĢtırmada Akdeniz‟in tabanında 2000 metre kalınlıkta evaporit 

çökellerinin yer aldığını ve bugünkü Akdeniz'in Afrika ve Avrasya arasındaki bir 

çarpıĢmanın ürünü olduğunu ve Tetis adının verildiği eski bir okyanusun Senozoyik 
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döneminde meydana gelen levha hareketlerine bağlı olarak, denizel alanlarının 

giderek daralması sonucu oluĢtuğu belirtilmiĢtir. Bu olaylara bağlı olarak Akdeniz'e 

su getiriminin kalmaması sonucunda Akdeniz‟de kapanma nedeniyle bulunan 

havzalarda jips, anhidrit ve kaya tuzundan oluĢan evaporitler çökelmiĢtir. Bu 

dönemde denizel girdi kesilen ve yer yer eĢiklerle ayrılan yerel havzalarda bulunan 

sular çekilmeye baĢlamıĢ ve yoğun evaporasyonla suyun içeriğine de bağlı olarak 

çeĢitli evaporasyon minerallerinin çökelimi belirli bir doygunlaĢma sonrası 

oluĢmuĢtur. Bu çökelim sırasında zaman zaman kapalı havzalara tatlı su giriĢimi 

olması nedeniyle evaporasyon minerallerinin çökeliminde ve/veya türünde 

değiĢiklikler ve varv benzeri yapılar ile kimyasal çökelim dıĢı mineral birikimleri 

olmuĢtur. Havzayı sınırlayan çevre kayaçlardan taĢınan malzemenin kimyasal 

bileĢimi de oluĢan evaporasyon minerallerinin türünde rol oynamıĢtır. Ayrıca bu 

dönemde Afrika kıtasının kuzeye doğru sıkıĢtırmasının sürmesi ile de iliĢkili olarak 

oluĢan kırık hatlarından derinden çeĢitli çözelti getirimi de söz konusudur.  

Ġnceleme alanının dıĢında kalan ve Zeyvegediği anhidriti olarak tanımlanan 

(Oktay, 1982), kalınlığı batıya doğru giderek azalmakla birlikte 750 m kadar olan ve 

genelde geometrisi örtü Ģeklinde olan Üst Eosen - Oligosen yaĢlı bu birim, Üst 

Eosen-Oligosen baĢlarında bölgede sığ bir havzanın olduğu ve evaporit çökeliminin 

bu sığ havzada geliĢtiği, ilerleyen dönemde havzada tatlı su besleniminin artması ile 

iliĢkili olarak hafif alkalin koĢullarda kireçtaĢı ve marn çökeliminin olduğunu 

gösterir.  

Ġncelemenin yapıldığı UlukıĢla havzasının güney-güneydoğusunda geniĢ 

alanlarda yüzeyleyen ve Üst Paleosen yaĢlı Serenkaya formasyonu (volkanitleri) 

havzayı besleyen en önemli litolojidir. Bu volkanikler çökelen mineral türlerini de 

etkilemiĢ olabilir. Zira BaĢ ve ark. (1992) tarafından yapılan analizlerde MgO 

içeriğinin %1-16, Na2O içeriğinin %1-6.45 ve K2O içeriğinin ise %0.5-9.50 arasında 

değiĢtiği çizelgelerde verilmiĢtir. Bu veriler havzaya taĢınan volkanoklastiklerin 

türüne bağlı olarak havzada bazı elementlerin zenginleĢmesine sebep olacağını 

göstermiĢtir. Söz konusu dönemde buharlaĢmanın aĢırı olması CO2 miktarının da 

yüksek olmasına ve dolayısı ile de oksijen miktarının azalmasına sebep olmasından 

ve tuzluluk oranının da artması havzada canlı yaĢamını sona erdirmiĢ ve incelenen 

numunelerde fosil izine rastlanılmamıĢtır.  
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Havzanın güney batısında Katrandedetepe formasyonunun çökeldiği dönemde 

evaporitik seviyelerin arasında petrollü/bitümlü Ģeyller oluĢmuĢtur.  Petrollü/bitümlü 

Ģeyllerin bu bölgede evaporitlerle, halit ve Na-Mg-sülfat mineralleri ile ardalanmalı 

Ģekilde özellikle Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarında 400-600m arasında, Badak 

sondajında 1150m sonrasında bulunmuĢtur. Belirtilen seviyelerde organik 

malzemenin birikimi ve evaporit havzasında korunması indirgen (redoks) koĢulların 

geliĢtiğini belirtir. Yoğun evaporit çökeliminin olduğu yoğun tuzlanma Ģartları alt 

seviyelerde bulunan su tabakasının değiĢimine engel olarak, indirgen koĢulların 

geliĢmesini ve böylece organik maddenin çürümeden korunmasını sağlamıĢtır. 

Bununla birlikte birikmiĢ organik maddenin korunması anoksik/suboksik koĢullarda 

aneorobik bakterilerce organik maddenin tüketimi ile iliĢkilidir. Dolayısı ile belirtilen 

seviyelerde organik madde birikimi gerçekleĢmiĢtir. Gastropodlar ve ostracodların 

gözlenmemesi ve/veya çok seyrek bulunması da havzaya tatlı suyun giriĢiminin 

olmadığını gösterir.  

Havzanın büyük kesiminin kapanmasına ve evaporit çökeliminin bitimi 

sonrasına doğru bölgede akarsu kanal ve düzlüklerinde alüvyal yelpaze çökelleri 

oluĢmuĢtur (BeĢtepeler formasyonu). Bu çökellerin küçük birikinti ve/veya 

gölcüklerinde tuzlanmaya bağlı olarak küçük ölçekli jips ve anhidrit çökelimi 

olmuĢtur. Evaporit minerallerinin çökeliminde ise zaman zaman yükselen ve 

önceden çökelmiĢ tuzları çözerek zenginleĢen suların buharlaĢma sonucu sınırlı 

ölçüde kimyasal çökelim yaptığı düĢünülmüĢtür. BeĢtepeler formasyonunun 

oluĢumundan sonra havzanın doğusunda oluĢan karbonat göllerinde Gökbez 

formasyonunun kireçtaĢları çökelmiĢtir.  

Üst Miyosen-Pliyosen‟de Melendizdağı ve Pliyo-Kuvaterner‟de Hasandağı 

volkanik faaliyetleri baĢlamıĢtır. Böylece bölgeye volkanik kayaçların yerleĢmesine 

sebep olmuĢtur. BeĢtepeler ve Gökbez formasyonlarının volkanik kayaçlarla 

arakatkılı olarak bulunması havzada volkanik faaliyet sırasında çökelmenin devam 

ettiğini gösterir. Bu volkanik faaliyetler sonucu inceleme alanının kuzey 

doğusundaki Melendiz volkaniklerinin Üst Miyosen‟i ve Eosen‟i örttüğü 

belirtilmiĢtir (YoldaĢ, 1973).  
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3. LABORATUVAR ÇALIġMALARI 

 

3.1. GiriĢ 

 

ÇalıĢma amacına uygun olarak çeĢitli laboratuvar çalıĢmaları yapılmıĢtır. 

Araziden ve sondajlardan derlenen numunelerin tüm kaya mineralojik bileĢiminin 

belirlenmesi için XRD (tüm kaya) çekimleri yapılmıĢtır. Çekimlerin 

değerlendirilmesi sonucu kil minerali içeren örnekler üzerinde kil boyu mineralojik 

bileĢimin belirlenmesi için yönlü numuneler hazırlanarak kil çekimleri yapılmıĢtır. 

Ayrıca araziden toplanan numunelerin ince kesit yapılabilenlerinden ince kesit 

yapılmıĢtır.  

Taramalı Elektron Mikroskopta yapılan incelemelerle minerallerin 

morfolojilerinin saptanması yanında, neoforme minerallerin iliĢkileri, kristal 

büyüklükleri, dönüĢümleri incelenmiĢ, minerallerin yarı nicel kimyasal (EDS analizi 

ile) analizi yapılmıĢtır.  

Mineralojik analiz sonuçlarının elde edilmesinden sonra gerek tüm kaya ana 

element oksit ve gereken numunelerde iz element ve nadir toprak element analizleri 

yaptırılmıĢtır. Saf kil minerallerinin kimyasal analizlerinden itibaren yapısal formülü 

hesaplanmıĢtır.  

Saf ve/veya safa yakın tekil mineral içeren (jips, anhidrit, kalsit, dolomit) 

örneklerden mineralleĢmelerin kökenini ve oluĢum sıcaklıklarını belirlemek amacı 

ile duraylı izotop analizleri (δ
18

O, δ
13

C, 
87

Sr/
86

Sr, δ
32

S) yaptırılmıĢtır.  

 Bu bölüm kapsamı içerisinde önce kullanılan laboratuvar yöntemleri 

tanıtılacak, daha sonra elde edilen sonuçlar üzerinde durulacaktır. Numune 

özelliklerine ve çalıĢmanın amacına göre bazı örneklerden sadece optik mikroskobik 

incelemeler yapılırken, bazılarında birkaç yöntem bir arada uygulanmıĢtır.  

 

3.2. Petrografik Ġncelemeler 

 

 ÇalıĢma alanında yüzeyleyen kayaçlardan ve sondajlardan alınan örneklerin 

mineralojik ve petrografik özelliklerini belirlemek amacı ile ince kesit çalıĢması 
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yapılmıĢtır. Sondaj kesitlerinde Katrandedetepe formasyonunda bulunan tuzlu 

seviyelerdeki örneklerin daha sağlıklı olarak incelenebilmesi için Orta Doğu Teknik 

Üniversitesi‟nde kuru kesitleri yapılmıĢtır.   

 

3.2.1. AĢıgediği formasyonu 

 

Ġnceleme alanında AĢıgediği formasyonu iri kristalli beyaz kristalize kireçtaĢı 

ve yer yer kristalize kireçtaĢları içerisinde ara seviyeler halinde kalksilikat Ģist gibi 

metamorfik kayaçlardan oluĢmuĢtur. Kristalize kireçtaĢları hemen hemen tamamen 

kalsit kristallerinden meydana gelmiĢtir. Tali miktarlarda kuvars bulunur (%1-2). 

Kalsitler belirgin olarak ksenoblast olup, bazen belirgin çift yönlü dilinimlidirler. 

Oldukça iri taneler halinde gözlenen kayaç mozayik doku sunmaktadır (ġekil 3.1).  

 

  

ġekil 3.1. Niğde masifi kayaçlarına ait kristalize kireçtaĢının ince kesit görünümü 

(tek nikol, MP-3). 

 

Niğde masifi kayaçları içerisinde bulunan kalksilikat Ģistler yaklaĢık %46 

kalsit, yaklaĢık %20 epidot, yaklaĢık %10 zoisit/klinozoisit, yaklaĢık %12 kuvars, 

yaklaĢık %8 tremolit/aktinolit ve tali olarak muskovit ve sfen minerallerinden 

oluĢmuĢtur. Kayaç içerisinde özellikle muskovit ve aktinolitin oluĢturduğu seviyeler 

kayaca belli belirsiz de olsa bir yönelim kazandırmıĢtır. Kalsitler çok yüksek çift 

kırmaları, epidot grubu mineralleri ise çok yüksek rölyefleri ile belirgindir. Kayaç 

içerisindeki tremolit/aktinolitler prizmatik Ģekilleri ve yeĢil renkleriyle tipiktir. 
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Yuvarlağa yakın kristallerle nispeten bir yöne uzanım gösteren prizmatik kristallerin 

ardalanmasından oluĢan kayaç granonematoblastik dokuludur (ġekil 3.2).  

  

ġekil 3.2. Niğde masifi kayaçlarına ait kalksilikat Ģistin ince kesit görünümü (çift 

nikol, MP-4).  

 

3.2.2. Sineksizyayla metagabrosu 

 

Sineksizyayla metagabrosuna ait kayaçlar yaklaĢık % 30 plajiyoklaz, %65 

amfibol, tali miktarlarda epidot, sfen ve opak mineraller içermektedir. Kayacın ana 

bileĢenlerinden biri olan plajiyoklaz, polisentetik ve karlsbad ikizleri sunar. 

Plajiyoklazlarda yapılan sönme açısı tayinlerine göre yaygın olarak labrador (Ab36- 

An64, Ab46-An54) ve andezin (Ab58-An42) bileĢimlerinde olduğu görülmüĢtür. Buna 

karĢılık bazı plajiyoklazlar albitleĢme sonucu albite (Ab92-An08) dönüĢmüĢtür. 

AlbitleĢme muhtemelen Na‟ca zengin çözeltilerin etkisi ile meydana gelmiĢtir. Na‟un 

kaynağı muhtemelen inceleme alanının doğu ve güneydoğusunda geniĢ yayılımlar 

sunan volkanik arakatkılı Serenkaya formasyonudur. Ġkinci ana bileĢen olan 

amfiboller prizmatik Ģekilleri ve çift yönlü baklava dilinimleri ile belirgindir. YeĢil-

kahve renkler sunan bu amfiboller muhtemelen hornblend bileĢimindedir. Kayaçta 

tali olarak izlenen epidotlar çok yüksek rölyefleri ve prizmatik Ģekilleri ile 

belirgindir.  

Mineralojik bileĢimi göz önüne alındığında kayaç gabroik bileĢimdedir. Kayaç 

içerisinde epidot+albit oluĢumları düĢük dereceli metamorfizma/metasomatizma ile 

oluĢmuĢ olmalıdır. Bu özelliklere göre kayaç metahornblend gabro olarak 
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isimlendirilmiĢtir. DüĢük dereceli metamorfizma emaresi gösteren kayaç içerisinde 

ilksel doku korunmuĢtur. Dolayısıyla kayaç blastotanesel ve blastoofitik dokular 

sunar (ġekil 3.3).    

 

ġekil 3.3. Sineksizyayla metagabrosunun ince kesit görünümü (çift nikol, TG-1). 

 

3.2.3. Serenkaya formasyonu 

 

Ġnceleme alanında genellikle volkanik arakatkılı kaba kumtaĢı, Ģeyl 

ardalanmasından oluĢan denizel Serenkaya formasyonu içerisindeki kumtaĢları 

yaklaĢık % 25-55 kuvars, % 20-40 kayaç parçası, % 15 demir oksit çimento, % 5 

plajiyoklaz ve tali miktarlarda muskovit, biyotit, kalsit ve silis çimento içermektedir. 

Kuvarslar temiz yüzeyli, yuvarlak, kısmen köĢeli taneler halindedir. Kayaç 

parçalarını oldukça altere olmuĢ volkanik kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Az 

miktarlarda bulunan feldispatlar ve biyotitlerde belirgin bozunma gözlenmektedir. 

Biyotitlerde kloritleĢme oldukça yaygındır. Mineralojik bileĢimine göre kumtaĢları 

litikarenit (Folk, 1962) olarak tanımlanmıĢtır (ġekil 3.4).  

Bazı kumtaĢlarında kuvars ve kayaç parçalarının yanında yaklaĢık %30 

civarında matriks (küçük taneli dolgu maddesi) içermektedir. Kayaç parçalarını 

kireçtaĢı ve volkanik kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Dokusal ve mineralojik 

özellikleri dikkate alınarak bu kumtaĢları litik grovak olarak isimlendirilmiĢtir 

(Pettijhon ve ark., 1987) (ġekil 3.5).  
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ġekil 3.4. Serenkaya formasyonu içerisindeki kumtaĢlarının (litikarenit) incekesit 

görüntüsü (tek nikol, MP-10).   

 

 

ġekil 3.5. Serenkaya formasyonu içerisindeki kumtaĢlarının (litik grovak) incekesit 

görüntüsü (çift nikol, MP-11).  

 

3.2.4. Güney formasyonu 

 

Ġnceleme alanında kırıntılı birimlerden oluĢan denizel Güney formasyonuna ait 

kalın tabakalı yeĢil kumtaĢlarının ince kesit çalıĢmalarında yaklaĢık %20 kuvars, 

%15 plajiyoklaz ve %60-65 matriks tespit edilmiĢtir. Feldispatlar köĢeli, kuvarslar 

yuvarlak taneler halindedir ve feldispatlar oldukça altere olmuĢtur. Dokusal ve 

mineralojik özellikleri dikkate alınarak bu kumtaĢları arkozik kumtaĢı (Pettijhon ve 

ark., 1987) olarak isimlendirilmiĢtir. Güney formasyonu içerisinde bazı kayaçlar da 
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%75 den fazla matriks belirlenmiĢtir. Kayaçta yaklaĢık %7 kuvars, %6 muskovit, %3 

biyotit, %4 opak mineral ve %3 kalsit minerali içermektedir. Biyotit ve muskovit 

mineralleri belli bir yöne yönlenmiĢ ve ince uzun kristaller halindedir. Kuvarslar 

temiz yüzeyli, küçük yuvarlak taneler halindedir. Kayaç dokusal ve mineralojik 

özellikleri dikkate alındığında çamurtaĢı (Pettijhon ve ark., 1987) olarak 

tanımlanmıĢtır. Formasyon içerisindeki konglomeralar ise yaklaĢık  %13 matriks, 

yaklaĢık %15-20 iri ortoklaz ve plajiyoklaz mineralleri ve yaklaĢık %65-70 kayaç 

parçası içermektedir. Kayaç içerisindeki feldispat mineralleri uzun prizmatik Ģekilli 

ve yüzeyi alteredir. Plajiyoklazlar belirgin polisentetik ikizlenme göstermektedir. 

Kayaç parçalarını köĢeli volkanik, ofiyolitik ve kuvarsit kayaç parçaları 

oluĢturmaktadır. Bu kayaç parçaları muhtemelen temelde bulunan ada yayı 

volkanikleri ve ofiyolitik kayaçların aĢınmasından türemiĢtir. Kayaç bu özellikleri 

dikkate alındığında bileĢenlerine göre polimiktik sedimanter breĢ olarak 

tanımlanılmıĢtır. Kayaç dokusal özellikleri dikkate alındığında orto sedimanter breĢ 

olarak tanımlanabilir.  

 

3.2.5. Kızılbayır formasyonu 

 

Ġnceleme alanında yüzeyde genelde gevĢek kırıntılı birimlerden oluĢan karasal 

Kızılbayır formasyonunun Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarından alınan örneklerin 

petrografik olarak tanımlanması yapılmıĢtır. Yeniköy ve Acıkuyu sondajından alınan 

Kızılbayır formasyonu kumtaĢları (üst seviyeler) ~%47-50 kayaç parçası, ~%18-23 

kuvars, ~%14-15 çimento, ~%5-10 plajiyoklaz, ~%7-10 biyotit, %5 opak mineral ve 

tali miktarlarda muskovit minerali içermektedir. KumtaĢları yer yer ince, yer yer 

orta-iri tanelidir. Kuvarslar temiz yüzeyli, parlak, yer yer dalgalı sönmeli, yuvarlak-

kısmen köĢeli taneler halinde bulunmaktadır. Yer yer polikristalin kuvars taneleri 

gözlenmiĢtir. Plajiyoklazlar polisentetik, kafes ikizlenmeli, yer yer zonlanmalı, 

prizmatik kristaller halindedir. Plajiyoklazlarda yer yer serisitleĢme, killeĢme 

gözlenmektedir. Biyotitler belirgin kloritleĢme göstermektedir. KumtaĢları içerisinde 

yer yer iri kalsit mineralleri de gözlenmektedir. Kayaç parçalarını karbonat, volkanik, 

ofiyolitik ve yer yer çört parçaları oluĢturmaktadır. Çimentoyu baĢlıca kalsit ve yer 

yer de kil çimento oluĢturmaktadır (ġekil 3.6). Ayrıca yer yer ince taneli matriks de 
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gözlenmektedir. Mineralojik özellikleri dikkate alınarak kumtaĢları litikarenit (Folk, 

1962) olarak tanımlanmıĢtır. Bazı kumtaĢları ise ~%40 kuvars, ~%30 kayaç parçası, 

~%20 kalsit çimento, ~%7 plajiyoklaz ve ~%3 biyotit içermektedir. Mineralojik 

özellikleri dikkate alınarak bu kumtaĢları da litikarenit (Folk, 1962) olarak 

tanımlanmıĢtır. Kızılbayır formasyonu içerisinde bazı kayaçlar da %75 den fazla 

matriks belirlenmiĢtir. Kayaçta yaklaĢık %9 kuvars, %8 opak mineral ve %3 kalsit 

minerali içermektedir. Ayrıca kayaçta eser miktarlarda biyotit ve muskovit 

mineralleri de belirlenmiĢtir. Kuvarslar temiz yüzeyli, köĢeli, yer yer küçük yuvarlak 

taneler halindedir. Kayaç dokusal ve mineralojik özellikleri dikkate alındığında 

kumlu çamurtaĢı (Pettijhon ve ark., 1987) olarak tanımlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.6. Kızılbayır formasyonu içerisindeki kil çimentolu kumtaĢlarının incekesit 

görüntüsü (çift nikol, Y-647.2). 

 

3.2.6. Katrandedetepe formasyonu 

 

Ġnceleme alanında gölsel ortamda oluĢmuĢ Katrandedetepe formasyonunun üst 

seviyelerinde bulunan kireçtaĢları yaklaĢık %78 mikrit, yaklaĢık %15 fosil parçaları 

ve yaklaĢık %7 sparit içermektedir. Bu bileĢimine göre kireçtaĢları vaketaĢı 

(Dunham, 1962) olarak tanımlanmıĢtır (ġekil 3.7). Katrandedetepe formasyonu 

kireçtaĢı ve kumtaĢları içerisinde makro ölçekte gastropod ve bivalve fosilleri 

gözlenmiĢtir. 
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ġekil 3.7. Katrandedetepe formasyonunun üst seviyelerinde bulunan kireçtaĢlarının 

incekesit görünümü (çift nikol, MP-15). 

 

 

Badak sondajında Katrandedetepe formasyonu 162-675m arasında anhidrit/jips 

nodüllü ve jips bantlı kumtaĢı-silttaĢı-kiltaĢı ardalanması Ģeklinde gözlenmiĢtir. 

Katrandedetepe formasyonu kumtaĢları ~%35 matriks ve çimento, ~%25 kayaç 

parçası, ~%17-20 jips porfiroblastı/anhidrit nodülleri, ~%14 kuvars, ~%5 plajiyoklaz 

ve ~%4 biyotit içermektedir (ġekil 3.8a,b ve 3.9a,b). Kayaçta ayrıca kalsit ve tali 

miktarlarda olivin minerallerine de rastlanmıĢtır. Kayaçlar yer yer lifsi jips bantları 

(satinspar) içermektedir. Jips porfiroblastlarının yanında kayaçta yer yer jips/anhidrit 

nodülleri de yer almaktadır. Alt seviyelere doğru jips porfiroblastları ve nodülleri 

kaybolarak yerine anhidrit nodülleri gelmektedir. Jips porfiroblastları özĢekilsiz-yarı 

özĢekilli, yer yer küçük yer yer de oldukça iri tanelidir.  Kuvarslar genelde yuvarlak 

ve temiz yüzeylidir. Kayaç parçalarını yer yer fosil içeren kireçtaĢı, volkanik, 

ofiyolitik ve çört taneleri oluĢturmaktadır. Çimento, jips ve kalsit çimentodan 

oluĢmuĢtur. Bazı kumtaĢları oldukça ince taneli olup, ~%55-60 civarında matriks 

içermektedir. Kayaç dokusal ve mineralojik özellikleri dikkate alındığında litik 

grovak olarak tanımlanmıĢtır (Pettijohn ve ark., 1987).  
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ġekil 3.8. a) Katrandedetepe formasyonuna ait jips bantlı (S: satinspar) ve b) jips 

porfiroblastları (J) içeren kumtaĢı (çift nikol, litik grovak, B-366). 

 

  

ġekil 3.9. a) ve b) Katrandedetepe formasyonuna ait anhidrit nodüllü ince taneli 

kumtaĢı  (çift nikol, litik grovak, B-632.2). 

 

Katrandedetepe formasyonunun üst seviyelerinde bulunan kumtaĢları ile 

ardalanmalı olan silttaĢları ince taneli dolgu maddesi olan matriks, kuvars, feldispat, 

biyotit ve opak mineral içermektedir. Ġçerisinde renksiz, gri-beyaz çift kırma renkli, 

yer yer özĢekilli, yer yer yarı özĢekilli-özĢekilsiz levhamsı, temiz yüzeyli 

porfiroblastlar halinde jips kristalleri bulunmaktadır (ikincil jips tekstürü, ġekil 3.10a 

ve b). Jipsler orta ve oldukça iri tanelidir. Jips porfroblastları içinde ahhidrit 

kalıntıları gözlenmiĢtir. Ayrıca silttaĢlarında anhidrit nodülleri de gözlenmekte ve alt 

seviyelere doğru miktarları artmaktadır. Anhidrit nodülleri yer yer ince taneli 

(afanitik), yer yer orta taneli, özĢekilsiz, yarı özĢekilli çubuksu taneler halinde 

gözlenmiĢtir.  
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ġekil 3.10. a) ve b) Katrandedetepe formasyonuna ait lifsi jips (S: satinspar) ve jips 

porfiroblastları (J) içeren silttaĢı (çift nikol, B-190.2). 

 

Katrandedetepe formasyonun Badak sondajının alt seviyelerinde bulunan 

petrollü zonunda gözlenen kumtaĢları ise yer yer gözenekleri petrol dolgulu olup 

(%5-15) litik grovak ve litik arenit olarak tanımlanmıĢtır (Pettijohn ve ark, 1987). 

Litik grovaklar kuvars ve altere olmuĢ kayaç parçalarının yanında yaklaĢık %40-50 

matriks içermektedir. Kayaçta çok az oranlarda (%2-3) biyotit ve muskovit 

mineralleri bulunmaktadır (ġekil 3.11).  

 

  

ġekil 3.11. Katradedetepe formasyonu petrollü zonu kumtaĢlarının incekesit 

görüntüsü-litik grovak (tek nikol, B-1103). 

 

Acıkuyu sondajında Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinden alınan 

kumtaĢları (A-495.3), Kızılbayır formasyonunun üst seviyelerinden alınan 
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kumtaĢlarına benzerdir. Kayaç mineralojik özellikleri dikkate alındığında „litikarenit‟ 

olarak tanımlanmıĢtır (Folk, 1962). 

Havza kenarında bulunan Seslikaya sondajında Katrandedetepe formasyonu 

kumtaĢları diğer kumtaĢlarından farklı olarak litik grovak, feldispatik grovak, litik 

arkoz ve feldispatik arenit olarak tanımlanmıĢtır (Pettijohn ve ark, 1987; Folk, 1962). 

Litik grovaklar kuvars, kayaç parçaları, plajiyoklaz ve anhidrit nodüllerinin yanında 

yaklaĢık %50-55 matriks ve demiroksit çimento içermektedir. Kayaçta çok az 

oranlarda (%2-3) biyotit bulunmaktadır. Kayaç parçalarını volkanik, çört ve karbonat 

kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Yer yer polikristalin kuvars taneleri gözlenmektedir 

(ġekil 3.12a ve b). 

 

  

ġekil 3.12. a) ve b) Katrandedetepe formasyonuna ait kumtaĢı (çift nikol, litik 

grovak, S-1170.8).  

 

Feldispatik grovaklar yaklaĢık %40 matriks, %20 anhidrit nodülleri, %17 

kuvars, %14 plajiyoklaz,  %5 kayaç parçası ve %4 biyotit içermektedir. Kayaçta tali 

miktarlarda amfibol ve piroksen mineralleri de bulunmaktadır. 

ÖzĢekilsiz/yarıözĢekilli afanitik anhidrit nodüllerinin boyutları 1mm ile 6mm 

arasında değiĢmektedir. Kayaç parçalarını volkanik ve karbonat kayaç parçaları 

oluĢturmaktadır. Biyotitlerde yer yer kloritleĢmeler gözlenmektedir.  

Litik arkozlar yaklaĢık %27 kuvars, %23 plajiyoklaz, %15 bağlayıcı malzeme, 

%15 kayaç parçası, %7 opak mineral, %6 biyotit ve %3 anhidrit nodülleri 

içermektedir. Kayaçta bulunan bileĢenler orta/iri tanelidir. Bağlayıcı malzeme 

anhidrit çimentodan oluĢmaktadır. Anhidritler çubuksu, ikizlenmeli, canlı çift kırma 
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renkleri ile çok tipiktir. Ayrıca yer yer kalsit ve demiroksit çimento da 

bulunmaktadır. Kuvarslar temiz yüzeyli, yuvarlak, kısmen köĢeli taneler halindedir. 

Yer yer polikristalin kuvars taneleri bulunmaktadır. Biyotitler de yer yer 

kloritleĢmeler gözlenmektedir. Kayaç parçalarını volkanik, kireçtaĢı, çört ve yer yer 

kiltaĢı kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Oldukça iri volkanik kayaç parçaları 

bulunmaktadır (ġekil 3.13).   

 

  

ġekil 3.13. Katrandedetepe formasyonuna ait anhidrit çimentolu kumtaĢı (çift nikol, 

litik arkoz, S-981.9). 

 

Feldispatik arenitler yaklaĢık %20 kuvars, %20 plajiyoklaz, %14 ortoklaz, %14 

bağlayıcı malzeme, %12 amfibol, %10 biyotit, %5 kayaç parçası, %3 piroksen ve tali 

miktarlarda muskovit ve kalsit içermektedir. Kayacı oluĢturan bileĢenler orta 

tanelidir. Kayacın bağlayıcı malzemesini jips çimento oluĢturmaktadır. Yer yer 

anhidrit ve karbonat çimento da bulunmaktadır. Kayaç parçalarını kireçtaĢı ve 

magmatik kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Piroksen mineralinin amfibol mineraline, 

biyotit minerallerinin de klorit mineraline dönüĢümleri izlenmiĢtir. Kayaçta feldispat 

miktarının fazla olması hızlı depolanmaya iĢaret etmektedir (ġekil 3.14).   
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ġekil 3.14. Katrandedetepe formasyonuna ait jips çimentolu kumtaĢı (çift nikol, 

feldispatik arenit, S-505.7). 

 

Katrandedetepe formasyonunda (Badak ve Seslikaya sondajlarında) kumtaĢı ve 

silttaĢları ile yer yer ardalanmalı olarak bulunan karbonatlı kiltaĢları içerisinde 

(dolomikrit hamur) anhidrit, yer yer jips nodülleri tanımlanmıĢtır (ġekil 3.15, 3.16). 

Anhidritler küçük-orta taneli, genelde özĢekilsizdir. Yer yer çubuksu anhidrit taneleri 

de gözlenmektedir. Yarı özĢekilli, çubuksu anhidrit kristalleri tek yönde dilinim ve 

ikizlenme göstermektedir. YeĢil, mavi, pembe canlı çift kırma renkleri 

göstermektedir.  Jipsler ise özĢekilli, yarıözĢekilli kristaller halinde ve lifsi çubuksu 

Ģekiller ile gri beyaz çift kırma rengi göstermektedir. 

 

 

ġekil 3.15. Katrandedetepe formasyonunda dolomikrit hamur içerisinde bulunan 

anhidrit, yer yer jips nodüllerinin incekesit görüntüsü (çift nikol, B-404.6). 

 



76 

 

  

ġekil 3.16. Katrandedetepe formasyonunda dolomikrit hamur içerisinde çok ince 

taneli (afanitik), özĢekilsiz anhidrit minerallerinin oluĢturduğu nodüllerin incekesit 

görüntüsü (çift nikol, S-640.05). 

 

Katrandedetepe formasyonunun Badak sondajının alt seviyelerinde de 

dolomikritik hamur içerisinde laminalı, yer yer özĢekilli-yarı özĢekilli altıgen, 

çubuksu taneler halinde, yer yer küçük-orta taneli mermere benzer anhidritler 

gözlenmektedir (ġekil 3.17a ve b). Oldukça kalın bir evaporitik seviyenin kesildiği 

Çukurkuyu sondajının alt seviyelerinde ise, anhidritler manyezitik kil hamur 

içerisinde gözlenmektedir. Anhidritler oldukça belirgin tek yönlü dilinim, paralel 

sönme ve uçuk çift kırma renkleri göstermektedir (ġekil 3.18a ve b). 

 

  

ġekil 3.17. a) Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde dolomikritik hamur 

içerisinde bulunan küçük orta taneli mermere benzer anhidritin ince kesit görüntüsü 

(çift nikol) ve b) Laminalı dolomit-anhidrit ardalanması (çift nikol, B-1010.5). 
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ġekil 3.18. a) ve b) Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde bulunan küçük 

orta taneli mermere benzer anhidritin ince kesit görüntüsü (çift nikol, Ç-1250.7). 

 

Çukurkuyu sondajında Katrandedetepe formasyonunun halit-anhidrit-manyezit-

kil seviyelerinde yapılan incekesit çalıĢmasında manyezitik kil içerisinde yarı 

özĢekilli-özĢekilli, levhamsı, tabuler, yer yer gri beyaz, yer yer canlı çift kırma 

renkleri gösteren, tek yönlü dilinimli, paralel sönme ve yer yer polisentetik ikizlenme 

gösteren anhidrit mineralleri izlenmiĢtir (ġekil 3.19).  

 

 

ġekil 3.19. Manyezitik kil içerisinde anhidrit minerallerinin ince kesit görüntüsü (çift 

nikol, Ç-726.1). 

 

Çukurkuyu sondajının globerit içeren seviyelerinde yapılan incekesit 

çalıĢmasında yarı özĢekilli, merceksi, canlı çift kırma renkleri gösteren globerit 

mineralleri gözlenmiĢtir (ġekil 3.20). Globerit minerallerinin boyutu değiĢkendir. 

Çok küçük taneliden orta taneliye kadar değiĢmektedir.  
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ġekil 3.20. Manyezitik kil içerisinde gözlenen merceksi globerit minerali (çift nikol, 

Ç-828). 

 

Katrandedetepe formasyonunun Yeniköy sondajının evaporitik seviyelerinden 

yapılan incekesit çalıĢmalarında karbonatlı bitümlü Ģeyl-kiltaĢı içerisinde lifsi, ıĢınsal 

dizilimli, canlı çift kırma renkleri gösteren yelpaze Ģekilli anhidrit mineralleri 

tanımlanmıĢtır (ġekil 3.21a). Jips minerali üzerinde canlı çift kırma renkleri gösteren 

yarı özĢekilli globerit mineralleri gözlenmiĢtir (ġekil 3.21b). 

 

  

ġekil 3.21. a) Katrandedetepe formasyonunun evaporitik seviyelerinde gözlenen 

ıĢınsal dizilimli anhidrit minerallerinin incekesit görüntüsü (çift nikol, Y-471.6), b) 

Jips minerali üzerinde canlı çift kırma renkleri gösteren globerit minerallerinin ince 

kesit görüntüsü (çift nikol, Y-494.6). 

 

Acıkuyu sondajında gri-beyaz çift kırma rengi gösteren, düĢük rölyefe sahip 

jips ve canlı çift kırma renkli globerit minerali arasındaki sınır iliĢkisi gözlenmiĢtir 
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(ġekil 3.22a). Yarı özĢekilli-özĢekilsiz, çok uçuk çift kırma renkleri gösteren, uzamıĢ 

tenardit mineralleri gözlenmiĢtir (ġekil 3.22b). 

 

  

ġekil 3.22. a) Globerit ve jips mineralinin sınır iliĢkisi (çift nikol, A-406.7) b) 

Tenardit mineralinin ince kesit görüntüsü (çift nikol, A-432). 

 

 

3.2.7. BeĢtepeler formasyonu 

 

BeĢtepeler formasyonu kireçtaĢları % 65 sparit, %15 mikrit ve % 15 porozite, 

%5 fosil içeriği ile kötü yıkanmıĢ biyosparit (Folk, 1962) olarak tanımlanmıĢtır 

(ġekil 3.23). BeĢtepeler formasyonunun üst seviyelerini oluĢturan kireçtaĢları 

üzerinde bitki ve canlı izleri gözlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.23. BeĢtepeler formasyonu kireçtaĢlarının incekesit görünümü (çift nikol, 

MP-8). 
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BeĢtepeler formasyonu içerisindeki kumtaĢları yaklaĢık % 35-40 kuvars, % 20-

25 kayaç parçası, % 15-20 demir oksit çimento, % 5-10 porozite, %5 plajiyoklaz ve 

yaklaĢık %2-3 silis çimento içermektedir. Kuvarslar temiz yüzeyli, yuvarlak- köĢeli 

taneler halindedir. Kayaç parçaları oldukça altere volkanik ve kireçtaĢı parçalarından 

oluĢmaktadır. Az miktarlarda bulunan plajiyoklazlarda bozunma gözlenmektedir. 

Mineralojik bileĢimine göre kumtaĢları litikarenit (Folk, 1962) olarak tanımlanmıĢtır. 

Bazı kumtaĢları yaklaĢık %1-2 civarında kireçtaĢı kayaç parçaları ve  % 25-30 

kuvars yanında %70 civarında matriks içermektedir. Kuvarslar kısmen köĢeli, 

yuvarlak taneler halinde ve nispeten temiz yüzeylidir. Dokusal ve mineralojik 

özellikleri dikkate alınarak bu kumtaĢları kuvars vake (Pettijohn ve ark., 1987) olarak 

isimlendirilmiĢtir (ġekil 3.24).   

Acıkuyu ve Yeniköy sondajlarında BeĢtepeler formasyonu kumtaĢları dokusal 

ve mineralojik özellikleri dikkate alınarak litik grovak (Pettijohn ve ark., 1987) ve 

litikarenit (Folk, 1962) olarak isimlendirilmiĢtir. 

Litik grovaklar yaklaĢık % 70 matriks, %10 kayaç parçası, %8 kuvars, %7 

kalsit, %3 biyotit ve %2 plajiyoklaz içermektedir. Kayaç oldukça ince tanelidir. Yer 

yer iri taneli bileĢenler de gözlenmektedir. Kuvarslar köĢeli yuvarlak taneli, temiz 

yüzeylidir. Kayaç parçalarının büyük bir kısmını yer yer fosilli olan karbonat kayaç 

parçaları oluĢturmaktadır. Bunun yanında çört kayaç parçaları da bulunmaktadır 

(ġekil 3.25a). 

  

ġekil 3.24. BeĢtepeler formasyonu kumtaĢlarının incekesit görüntüsü (çift nikol, 

kuvars vake, K-197). 
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ġekil 3.25. BeĢtepeler formasyonu kumtaĢlarının incekesit görüntüsü a) litik grovak 

(çift nikol, Y-131.6), b) litikarenit (çift nikol, A-174.5). 

 

 

Litikarenitler yaklaĢık % 44 kuvars, yaklaĢık % 27 kalsit çimento, % 15 kayaç 

parçası, %8 plajiyoklaz, %4 ortoklaz ve yaklaĢık %2 biyotit içermektedir. Kuvarslar 

temiz yüzeyli, iri/orta tanelidir. Yuvarlak köĢeli kristaller halinde gözlenmektedirler. 

Plajiyoklazlar kirli yüzeyli, polisentetik ikizli küçük/orta kristaller halinde 

bulunmaktadır. Ortoklazlar ise kirli yüzeyli, orta/iri tanelidir. Kayaç parçalarını 

kireçtaĢı, çört ve volkanik kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Kayacı oluĢturan 

bağlayıcı malzeme dıĢında iri kalsit kristallerine de rastlanmaktadır (ġekil 3.25b). 

    

                               

3.2.8. Gökbez formasyonu 

 

Ġnceleme alanında Gökbez formasyonunun üst seviyelerinde bulunan 

kireçtaĢları yaklaĢık %85 mikrit, yaklaĢık %10 sparit ve yaklaĢık %5 porozite 

içermektedir. Bu bileĢimine göre kireçtaĢları vaketaĢı (Dunham, 1962) olarak 

tanımlanmıĢtır (ġekil 3.26). 
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ġekil 3.26. Gökbez formasyonuna ait kireçtaĢlarının incekesit görüntüsü (çift nikol, 

Ç-153.4). 

 

3.2.9. Melendiz volkanikleri ve tüfü 

 

Melendiz volkanikleri andezit ve bazalttan oluĢmaktadır. Andezitler piroksen-

andezit ve hornblend-piroksen andezit olarak tanımlanmıĢtır. Bazaltlar ise piroksen-

olivin-bazalt olarak tanımlanmıĢtır (Streckeisen, 1976, 1979). 

 

Andezitler:  

Piroksen andezitler yaygın olarak ince-uzun, çok küçük kristallerden (mikrolit) 

(~%70) oluĢmaktadır. Mikrolit boyutundaki bu kristaller baĢlıca plajiyoklazlardan 

oluĢmaktadır. Plajiyoklaz mikrolitleri belirgin olarak çubuksu ve ikizlenmelidir. 

Fenokristal olarak ise baĢlıca klinopiroksen (%18-30), ortopiroksen (%3) ve bunun 

yanında plajiyoklaz (%3) içermektedir. Klinopiroksenler belirgin prizmatik Ģekilli 

olup, yaklaĢık 45
o
 eğik sönmeleriyle tipiktir. Genelde kısa prizmatik olarak izlenen 

ortopiroksenler ise tipik olarak düz sönmelidir. Tek nikolde renksiz-çok soluk 

sarımsı yeĢil renklerde izlenen bu piroksenlerde; ortopiroksen muhtemelen enstatit, 

klinopiroksenler ise diyopsit/ojit bileĢimindedirler. Farklı tane boylarından oluĢan 

piroksen andezitler tipik olarak porfirik doku gösterirler. Tamamen mikrolitlerden 

oluĢan hamur fazı bazı örneklerde belli belirsiz yönlenme gösterir. Bazılarında ise 

plajiyoklaz mikrolitleri bir yöne doğru uzanarak kayaca bir akma dokusu 

kazandırmıĢtır. Bu özellikleri ile piroksen andezitlerin hamur fazının dokuları 

holokristalin porfirik, plotaksitik ve trakitiktir (ġekil 3.27).  
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ġekil 3.27. Melendiz volkaniklerine ait piroksen-andezitlerin incekesit görüntüsü 

(çift nikol, MP-1). 

 

Piroksen andezitlerin bazıları ise yaklaĢık %35 plajiyoklaz mikrolitleri, %20 

plajiyoklaz, %21 volkanik cam, %15 klinopiroksen, %4 ortopiroksen ve %5 kalsitten 

oluĢmaktadır. Kayaç içerisindeki kalsitler klinopiroksenlerden itibaren 

karbonatlaĢma ile oluĢmuĢtur. Orta piroksenlerde kısa prizmatik sekizgen Ģekiller 

belirgindir. Kayacın hamur fazında izlenen plajiyoklaz mikrolitleri bir yöne doğru 

uzanım göstererek kayaca hiyalopilitik-akma dokusu kazandırmıĢtır. Tüm kayaca 

göre ise kayacın dokusu porfiriktir. Plajiyoklazlarda yapılan sönme açısı tayinlerine 

göre genelde andezin (Ab56 An64) bileĢiminde olduğu görülmüĢtür.  

Hornblend-piroksen andezitler fenokristal olarak plajiyoklaz (%25), 

klinopiroksen (%18), amfibol (%5), kuvars (%3) ve tali olarak da apatit ve opak 

mineral içermektedir. Kayaç içerisinde plajiyoklaz fenokristalleri belirgin olarak 

zonlu ve çoğunlukla ikizlidir. Ġkizlenmeyi yaygın olarak albit ikizi oluĢturmaktadır. 

Genellikle uzun prizmatik Ģekilleri ile belirgin piroksenler beyaz, çok soluk sarı 

renklerdedir. Kayaç içerisinde izlenen amfiboller çoğunlukla oksitlenmiĢtir. Tipik 

altıgen Ģekli ve kahve renkleriyle belirgin olan bu amfibollerin hornblend 

bileĢiminde olduğu düĢünülmektedir. Kayacın hamur fazını (%50) yaygın olarak 

plajiyoklaz mikrolitleri, kısmen de çok küçük boyutlu yuvarlağa yakın Ģekilli 

muhtemelen silis bileĢiminde olan ikincil kuvarslar oluĢturmaktadır. Bu ikincil 
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kuvarsların volkanik camdan itibaren hidrotermal çözeltiler etkisi ile oluĢtuğu 

düĢünülmektedir. Farklı boylu tanelerden oluĢan hornblend-piroksen andezitler tipik 

olarak porfirik doku gösterirler (ġekil 3.28a ve b). 

 

   

ġekil 3.28. a) ve b) Melendiz volkaniklerine ait hornblend-piroksen andezitlerin 

incekesit görüntüsü (MP-19, tek ve çift nikol). 

 

Bazaltlar:  

Bazaltlar olivin (%15-30), klinopiroksen (%10), ortopiroksen (%10), 

plajiyoklaz fenokristalleri (%5-10) ve hamur fazını oluĢturan plajiyoklaz 

mikrolitlerinden (%55-65) oluĢur (ġekil 3.29). Bazı kayaçlarda hamur fazında 

plajiyoklaz mikrolitlerinin arasında küçük boyutlu piroksen ve olivin kristalleri 

izlenir. Olivinler idiyomorf-hipidiyomorf olup genelde altıgen ve sekizgen prizmatik 

Ģekiller sunarlar. Bunlarda düz sönme oldukça belirgindir. Bazı olivinlerde çift kırma 

renkleri zonlu yapılıdır. Bazı olivinlerde tipik olarak yay Ģeklinde geliĢmiĢ çatlaklı 

yapılar izlenir. Bazı kayaçlarda olivinler kristal kenarlarından itibaren kısmen veya 

tamamen iddingsite dönüĢmüĢtür (ġekil 3.30). Piroksenlerde olivinlerden farklı 

olarak çift yönlü ve birbirine dik dilinimler genelde belirgindir. Klinopiroksenler 

yüksek açılı eğik sönmeleriyle olivinlerden ayırt edilmektedir. Klinopiroksenler 

renksiz görünümleri ve yüksek açılı eğik sönmeleriyle andezitlerdekine benzer 

Ģekilleriyle diyopsit /ojit ve ortopiroksenler ise muhtemelen enstatit bileĢimindedir. 

Bazı piroksenlerde kuvvetli dispersiyon belirgin olup bunlar muhtemelen titanojit 

bileĢimindedir. Tali miktarlarda izlenen plajiyoklaz fenokristalleri hemen her zaman 

zonlu ve ikizlidir. Tane iriliğine göre porfirik doku sunan bazaltlar, hamur fazına 

göre holokristalin porfirik dokusu gösterirler. Kayaç mineralojik bileĢimine göre 
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piroksen-olivin-bazalt olarak isimlendirilmiĢtir. Bazı olivin bazaltlarda yaklaĢık %20 

oranında volkanik cama da rastlanılmıĢtır. Hamur fazının büyük bir kısmını oluĢturan 

plajiyoklaz mikrolitleri bir yöne doğru uzanım göstererek volkanik camla birlikte 

kayaca hiyalopilitik akma dokusu kazandırmıĢtır.    

 

 

ġekil 3.29. Melendiz volkaniklerine ait bazaltların incekesit görüntüsü (MP-16). 

 

  

ġekil 3.30. Bazaltlardaki olivinlerde gözlenen yay Ģeklinde çatlaklar ve 

iddingsitleĢme (çift nikol, MP-20). 

 

Tüfler: 

Ġnceleme alanında oldukça geniĢ bir alanda yüzeyleyen Melendiz tüfleri, ayrıca 

Seslikaya ve Kemerhisar sondajlarında BeĢtepeler formasyonunun üst seviyelerinde 

gözlenmiĢtir. Melendiz tüfleri yaklaĢık %25-30 plajiyoklaz, %15 biyotit, %5-10 
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kayaç parçası, %5-10 kuvars, tali miktarlarda klinopiroksen ve %35-45 volkanik 

camdan oluĢan hamur fazından oluĢmaktadır. Kayaç parçalarını volkanitler ve 

kireçtaĢları oluĢturmaktadır. Kayaç içerisindeki plajiyoklazlar genelde zonlanmalı ve 

albit ikizlidir. Yapılan sönme açısı tayinlerine göre bunların oligoklazdan (Ab87-

An13) andezine (Ab54-An46) kadar değiĢen bileĢime sahip olduğu görülmüĢtür. Kayaç 

içerisindeki kuvarslar tipik olarak kenarları magma tarafından kemirilmiĢ vaziyette 

görülür. Biyotitler belirgin kahve renkli ve tek yönlü dilinimlidir. Bazı kayaçlarda 

oksitlenme göstermektedir. Kayaçta tali miktarlarda bulunan klinopiroksenler ise 

uzun prizmatik, sekizgen Ģekilli ve birbirine dik çift yönlü dilinimlidir. Hamur 

fazında bazı kayaçlarda akma dokusu gösteren kayaç porfirik dokuludur. Kayaç 

içerisinde ufak, orta taneler egemendir. Kayacın yaklaĢık %60-80‟i kül tanelerinden 

(2-1/16mm), %20-40‟ı ise lapili tanelerinden (2-64mm) oluĢmaktadır. Bazı 

kayaçlarda kayaç neredeyse tamamen külden oluĢmaktadır. Kayaçlar mineralojik 

bileĢimi ve tane boyu göz önüne alındığında dasitik, plajiyodasitik (kuvars andezitik) 

ve andezitik tüf olarak isimlendirilmiĢlerdir. Tanelerin yüzde dağılımı göz önüne 

alındığında kayaçlar lapili tüfü ve kül tüfü olarak isimlendirilmiĢlerdir. Kayaç 

içerisindeki „cam-kristal-kayaç parçası‟ göz önüne alındığında vitrik tüf ve 

çoğunluklada kristal tüf olarak isimlendirilmiĢlerdir (ġekil 3.31a ve b).  

 

   

ġekil 3.31. Melendiz tüflerinin incekesit görüntüsü a) (MP-6, tek nikol) ve b) (MP-7, 

çift nikol). 
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3.2.10. Hasandağı volkanikleri ve tüfü 

 

 Hasandağı volkanikleri andezit ve bazalttan oluĢmaktadır. Andezitler 

piroksen-andezit olarak tanımlanmıĢtır. Bazaltlar piroksen-olivin bazalt olarak 

tanımlanmıĢtır (Streckeisen, 1976, 1979). 

 

Andezitler: 

Andezitler plajiyoklaz mikrolitleri (%35-45), plajiyoklaz fenokristalleri (%20-

25), volkanik cam (%15-20), klinopiroksen (%10-20), ortopiroksen (%5), biyotit 

(%2), amfibol (%2) ve opak mineralden (%1) oluĢur. Kayaç içerisinde az miktarlarda 

bulunan biyotit ve amfiboller kenarlarından itibaren opasitleĢmiĢtir. Piroksenlerde 

çift yönlü ve birbirine dik dilinimler genelde belirgindir. Klinopiroksenler yüksek 

açılı eğik sönmeleriyle ayırt edilmektedir. Uzun prizmatik ve sekizgen Ģekilleri 

belirgindir. Plajiyoklazlar her zaman zonlu ve ikizlidir. Ayrıca plajiyoklazların 

kenarlarında cam kapanımları tespit edilmiĢtir (ġekil 3.32a). Bu cam kapanımları 

magma karıĢımını gösterir. Tane iriliğine göre porfirik doku sunan andezitler, hamur 

fazına göre hipokristalin porfirik dokusu gösterirler. Kayaç mineralojik bileĢimine 

göre piroksen andezit olarak isimlendirilmiĢtir (ġekil 3.32a ve b). 

 

  

ġekil 3.32. a) ve b) Hasandağı volkaniklerine ait piroksen andezitlerin incekesit 

görüntüsü (çift nikol, H-4). 

          

 

Bazaltlar: 

Bazaltlar olivin (%15-30), klinopiroksen (%10-15), ortopiroksen (%5), 

plajiyoklaz fenokristalleri (%5-15) ve hamur fazını oluĢturan plajiyoklaz 
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mikrolitlerinden (%50-55) oluĢur. Kayaçlarda hamur fazında plajiyoklaz 

mikrolitlerinin arasında küçük boyutlu piroksen ve olivin kristalleri izlenir. Kayaçlar 

oldukça gözenekli (%10-15) bir yapıya sahiptir. Olivinler genelde yuvarlağımsı 

altıgen ve sekizgen prizmatik Ģekiller sunarlar. Bunlarda düz sönme oldukça 

belirgindir. Bazı olivinlerde tipik olarak yay Ģeklinde geliĢmiĢ ve düzensiz çatlaklı 

yapılar izlenir. Bazı kayaçlarda olivinler kristal kenarlarından itibaren kısmen 

iddingsite dönüĢmüĢtür. Piroksenlerde olivinlerden farklı olarak çift yönlü ve 

birbirine dik dilinimler genelde belirgindir. Bazı kayaçlarda piroksenler sekizgen 

prizmatik Ģekiller sunarlar. Klinopiroksenler yüksek açılı eğik sönmeleriyle 

olivinlerden ayırt edilmektedir. Plajiyoklaz fenokristalleri hemen her zaman ikizlidir. 

Tane iriliğine göre porfirik doku sunan bazaltlar, hamur fazına göre holokristalin 

porfirik dokusu vardır. Kayaç mineralojik bileĢimine göre piroksen-olivin bazalt 

olarak isimlendirilmiĢtir (ġekil 3.33a ve b).  

 

   

ġekil 3.33. a) Hasandağı volkaniklerine ait olivin bazaltların incekesit görüntüsü (çift 

nikol, H-7) ve b) olivinlerde gözlenen iddingsitleĢme  (tek nikol, H-5). 

 

 

Tüfler: 

Çukurkuyu, Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarının üst seviyelerinde gözlenen 

Hasandağı tüfleri yaklaĢık %5-25 plajiyoklaz, %3-6 biyotit, %5-15 kayaç parçası, 

%4-10 kuvars, tali miktarlarda amfibol, klinopiroksen, opak mineral ve %50-80 

volkanik camdan oluĢan hamur fazından oluĢmaktadır. Çukurkuyu sondajında 

bulunan tüflerdeki kayaç parçalarını volkanik ve metamorfik kayaç parçaları 

oluĢturmaktadır. Ġnceleme alanının güney batısında bulunan Yeniköy ve Acıkuyu 
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sondajlarında bulunan tüflerde ise kayaç parçalarını volkanik, karbonat ve ofiyolitik 

kayaç parçaları oluĢturmaktadır. Volkanik kayaç parçalarının çoğunu pomza kayaç 

parçaları oluĢturmaktadır. Bazı tüflerde hamur fazında belirgin karbonatlaĢma 

gözlenmektedir. Hamur fazında Melendiz tüflerinden farklı olarak belirgin akma 

dokusu gösteren kayaç porfirik dokuludur. Hamur fazına göre vitrofirik porfirik doku 

göstermektedir. Bazı kayaçlar neredeyse tamamen külden oluĢurken bazı kayaçlarda 

ise tanelerin büyük bir kısmı lapili (2-64mm) tanelerinden oluĢmaktadır. Kayaçlar 

mineralojik bileĢimi ve tane boyu göz önüne alındığında plajiyodasitik (kuvars-

andezitik) tüf olarak isimlendirilmiĢlerdir. Tanelerin yüzde dağılımı göz önüne 

alındığında kayaçlar lapili tüfü ve kül tüfü olarak isimlendirilmiĢlerdir. Kayaç 

içerisindeki „cam-kristal-kayaç parçası‟ göz önüne alındığında vitrik tüf olarak 

isimlendirilmiĢlerdir (ġekil 3.34a ve b).  

 

  

ġekil 3.34. Hasandağı tüflerinin incekesit görüntüsü a) tek nikol ve b) çift nikol (A-

140). 

 

 

3.3. X-ıĢınları Difraksiyonu 

 

X-ıĢınları toz difraksiyonu minerallerin tanımlanmasında ve bazı özelliklerinin 

belirlenmesinde kullanılan en sağlıklı yöntem olduğundan örneklerin tüm kaya ve kil 

boyu mineralojik bileĢimi bu yöntemle belirlenmiĢtir. Çekim sırasındaki aletsel 

koĢullar Ģu Ģekildedir; 

   Anod                       : Cu (CuK  :1.5418 Å) 

   Filtre                       : Ni 
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   Gerilim                   : 40 kv 

   Akım                       : 40mA 

   Goniyometre hızı    : 2º/dak 

 

X-ıĢınları difraksiyon çalıĢmaları Rigaku D/Max 2200 PC model (Hacettepe 

Ü.) ve Bruker D8-Discover (Gazi Üniversitesi) model X-ıĢınları difraktometresinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Alınan örneklerin tüm kayaç mineralojik bileĢimlerinin 

belirlenmesi için öğütülerek toz haline getirilmiĢ numunelerin 2˚ - 50˚ ve 6˚- 50˚ lik 

açı aralıklarında yapılmıĢtır. X-ıĢınları çekimleri ile elde edilen difraktogramlardan 

itibaren mineral tanımlamaları JCPDS (1993) kartlarından yararlanılarak yapılmıĢtır. 

Tüm kayaç mineral topluluklarının belirlenmesi sırasında minerallerin % içerikleri 

Gündoğdu (1982) tarafından verilen kütle absorbsiyon katsayıları kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Ayrıca jips ve manyezit örnekleri için A. Temel (sözlü görüĢme) 

tarafından verilen kütle absorbsiyon katsayıları kullanılmıĢtır. Çukurkuyu, Yeniköy 

ve Acıkuyu sondajlarında kütle absorbsiyon katsayıları belli olmayan farklı evaporit 

minerallerinin (globerit, tenardit, epsomit, blodit) bulunmasından dolayı her örneğe 

ait minerallerin % içerikleri belirlenememiĢtir. 

Kil mineral türlerinin belirlenmesi amacıyla kil boyu fraksiyonun elde 

edilmesinden sonra yönlendirilmiĢ paketler hazırlanmıĢtır. Kil dıĢı minerallerin 

uzaklaĢtırılması amacıyla kimyasal çözme (karbonat, sülfat, organik madde ve 

sülfürlerin uzaklaĢtırılması), yıkama (kararlı süspansiyon elde edilmesi) ve sifonlama 

(kil fraksiyonunun kazanılması) iĢlemleri uygulanmıĢtır. Diğer silikat minerallerinin 

özellikle kuvars ve feldispat, mika vb. uzaklaĢtırılması için sedimantasyon yolu ile 

2µm nin altındaki fraksiyon elde edilmiĢtir. Kil minerallerinin sağlıklı bir Ģekilde 

tanımlanması için üç ayrı difraksiyon kaydı (normal, etilen glokollü ve fırınlı) 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Hacettepe Üniversitesi). Yukarıda açıklanan biçimde her 

örnekten iki hazırlama yapılır. Bunların birinden, önce normal (N) difraktogramı 

çekilmiĢ (2  0˚-50˚), daha sonra hazırlanan plaket içinde etilen glokol bulunan 

vakum altındaki desikatörde en az 12 saat süre ile bekletildikten sonra ve XRD‟de 

numunenin difraktogramı alınmıĢtır (2 = 0˚-20˚). Ġkincisinden ise, 490°C‟ de 4 saat 

fırınlandıktan sonra XRD çekimi yapılmıĢtır (2 = 0˚-40˚). 
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Ġnceleme alanında Üst Miyosen-Pliyosen yaĢlı birimlerden (Gökbez, 

BeĢtepeler, Katrandedetepe ve Kızılbayır formasyonları)  istiflenmenin iyi gözlendiği 

lokasyonlardan kesitler ölçülmüĢ ve inceleme alanında kesitler boyunca sistematik 

örnek alınırken, mineralleĢmelerin geliĢtiği yerlerden nokta numune alınmıĢtır. 

Ġnceleme alanı içerisinde Bor-Kemerhisar (357.35m), Badak (1168m), Seslikaya 

(1203m), Çukurkuyu (1724.20m), Yeniköy (1155.45m) ve Acıkuyu (630m) olmak 

üzere altı lokasyonda MTA tarafından sondaj yapılmıĢtır. Sistematik ve noktasal 

olarak alınan örneklerden seçilen 342 (32 Kemerhisar, 38 Seslikaya, 63 Badak, 66 

Çukurkuyu, 90 Yeniköy, 39 Acıkuyu sondajı örneği ve 14 tane nokta örnek) örnek 

üzerinde X-ıĢını difraktometresi çekimi yapılarak tüm kayaç mineralojik analizi,  40 

örnek üzerinde kil boyu mineralojik analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Sondaj kesitlerinden 

alınan numunelerin mineralojik bileĢimi her sondaj için ayrı baĢlıklarda ele alınmıĢ 

ve tanımlanmıĢtır. 

ÇalıĢma alanında bulunan Kemerhisar sondajı Gökbez ve BeĢtepeler 

formasyonunun kırıntılı birimlerini içermektedir (ġekil 2.44). Badak ve Seslikaya 

sondajları BeĢtepeler formasyonunun kırıntılı birimlerini ve Katrandedetepe 

formasyonunun tuzlu playa ortamını karakterize eden birimlerini içermektedir (ġekil 

2.27, 2.38). Çukurkuyu sondajı Gökbez formasyonunun kırıntılı ve karbonatlı 

birimleri ile Katrandedetepe formasyonunun tuzlu playa ortamını karakterize eden 

birimlerini içermektedir (ġekil 2.29). Yeniköy ve Acıkuyu sondajları ise BeĢtepeler 

ve Kızılbayır formasyonlarının kırıntılı birimlerini ve Katrandedetepe 

formasyonunun tuzlu playa ortamını karakterize eden birimlerini içermektedir (ġekil 

2.14, 2.18). 

 

XRD çalıĢmaları ile tanımlanan mineral grupları: 

1. Karbonatlar (kalsit, dolomit, manyezit, aragonit), 

2. Ca-Sülfatlar (jips, anhidrit, globerit), 

3. Na ve Mg Sülfatlar (tenardit, mirabilit, blodit (astrakhanit), epsomit), Sr-

sülfat (sölestin) ve K-Al sülfat (alunit),  

4. Klorürler (halit), 

5. Nitratlar (niter), 
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6. Zeolit mineralleri (analsim ve klinoptilolit) ve kuvars, feldispat gibi diğer 

silikat mineralleri, 

7. Kil mineralleri (Ca-simektit, Na-simektit, klorit, kaolinit, illit, sepiyolit, 

paligorskit).  

 

3.3.1. Kemerhisar sondajı 

          

Ġnceleme alanının yaklaĢık orta kesiminde, Bor-UlukıĢla havzasının kenarında 

yer alan Kemerhisar sondajında 17m ile 40m arasında izlenen Gökbez formasyonu 

kırıntılı seviyeleri ve gölsel kireçtaĢı ardalanması izlenmektedir. Birimin kırıntılı 

seviyelerinden alınan örneklerin X-ıĢınları analizleri neticesinde feldispat, kuvars ve 

kil mineralleri içerdiği belirlenmiĢtir. Bu örnekler içerisindeki belirlenen kil 

mineralleri Ca-simektit, illit ve klorittir. Kemerhisar sondajında 40m ile 70m 

arasında Melendiz tüfü kesilmiĢtir. Mineralojik bileĢim tayinine göre; bu kayaç 

kalsit, feldispat, kuvars ve kil minerallerinden oluĢmaktadır. Bu sondajda 70m den 

baĢlayıp kuyu tabanına kadar devam eden BeĢtepeler formasyonu tamamen gevĢek, 

kırıntılı birimlerden (karbonat çimentolu kumtaĢı/kiltaĢı/çamurtaĢı) oluĢmaktadır. 

Kuvars, kalsit, feldispat ve kil mineralleri her seviyede bulunmaktadır. Belirlenen kil 

mineralleri Ca-simektit, illit, illit-simektit, kaolinit ve klorittir. Hemen her seviyede 

bu mineraller bir arada bulunmaktadır. Ayrıca birim içinde nadir kılcal çatlak 

dolgulu karbonat ve tuzlanmalar belirlenmiĢtir. Bu karbonat ve tuzlanmaların yapılan 

mineralojik analizler sonucunda aragonit, jips ve dolomit olduğu belirlenmiĢtir. 

145.5m ve 165.5m de aragonit, 300m-321.4m arasında jips ve 309 ile 342.9m de ise 

jips ve dolomit mineralleri belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1, ġekil 3.35). Kemerhisar 

sondajında dört ayrı seviyede yoğun CO2 gazı çıkıĢları belirlenmiĢtir.   

 

CO2 Gazlı Seviyeler: 

     1.Gazlı seviye: 40-70m arası             3.Gazlı seviye: 200-223m arası 

     2.Gazlı seviye: 120-148m arası         4.Gazlı seviye: 241-293m arası 
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Çizelge 3.1. Kemerhisar (Niğde) sondajına ait kayaçların tüm kaya mineralojik 

bileĢimleri (%). 

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

1. K-34.70 F (65)+ K (Kl/Sm) (30) +Q (5) 17. K-188 K (Ca-Sm, Kl, I, Kaol.) (68) + 

Ka (18) + Q (8) +  F (6)  
2. K-40.30 F (59) + K (Kl/Sm) (38)+ Q (3)  18. K-200 K (Kl/Sm, I, Kaol) (47) + F (30) 

+ Q (12)+ Ka (11)  
3. K -59.80 K (Kl/Sm) + F ± Q  19. K-213 K (Ca-Sm, Kl, I-Sm, Kaol) (50) 

+ Ka (20) + F (19) +Q (11)  
4. K -70 K (Ca-Sm, I) (61) + F (34)+ Ka 

(3) + Q (2)  
20. K-223 K (Kl/Sm, I, Kaol) (49) + Ka 

(22) + F (16) + Q (13) 
5. K-81 K (Kl, I, Kaol) (32) + Ka (27) + 

F (26) + Q (15)  
21. K-241.2 K (Kl/Sm, I, Kaol) (52) + Ka 

(24) +Q (13) + F (11)  
6. K-87 F(35) + Ka (23) + K (Kl, I, 

Kaol) (29) + Q (13)  
22. K-245 K (Kl, I, Kaol) (45) + Ka (30)+ 

Q (14) + F (11)  
7. K-95 K (Kl/Sm, I, Kaol) (39) + Ka 

(28)+ F(20)+ Q (13)  
23. K-250.3 K (Kl, I, Kaol) (46) + Ka (25)+ 

F (17)+ Q (12) 
8. K-101 K (Kl/Sm, I, Kaol) (51)+ Ka 

(25)+ Q (13)+F (11)  
24. K-255.7 K (Kl, I, Kaol) (43) + Ka (28)+ 

F (16)+ Q (13) 
9. K -105.5 K (Kl/Sm, I, Kaol) (36) + F 

(24) + Ka (23)  + Q (17)  
25. K-270 K (Kl, I, Kaol) (44) + Ka (33)+ 

F (13)+ Q (10) 
10. K-113.20 Ka (33) + K (Kl/Sm, I, Kaol) 

(33) + F (18) + Q (16)  
26. K-298 F (43) + K (Kl, I, Kaol) (28) + 

Ka (15) +Q (9) + J (5)  
11. K-119 K (Ca-Sm, I, Kaol) (47) + Ka 

(29)+  F (13) +  Q (11)  
27. K-309 K (Kl, I, Kaol) (42) + Ka (28)+ 

F (11)+Q (11)+ D (7)+ J (1) 
12. K-145.5 Ar (56)+ K (Ca-Sm, I, Kaol) 

(27) + Ka (7) + Q (5) + F (5) 

28. K-310 K (Kl, I, Kaol) (45) + Ka (30)+ 

F (13)+ Q (11) + J (1)  
13. K-151 K (Kl/Sm, I, Kaol) (36) + Ka 

(26)+ F (23) + Q (15)  
29. K-321.4 K (Kl, I, Kaol) (39) + F (30) + 

Ka (19) + Q (12) ± J  
14. K-155.5 K (Kl/Sm, I, Kaol) (41) + Ka 

(25)+ Q (17) +F (17)  
30. K-332.5 K (Kl, I, Kaol) (47) + Ka (28) 

+Q (14) + F (11)  
15. K-165.5 Ar (80) + K (Kl/Sm, I, Kaol) 

(10) + Ka (5) + Q (2)+ F (3)  
31. K-342.9 K (Kl, I, Kaol) (32) + Ka (30) + 

F (19)+ Q (15) +D (3)+ J (1) 
16. K-175.5 K (Kl, I) (59) + Ka (20)+ F 

(10)+ Q (11) 
32. K-357.2 K (Kl, I) (60) + Ka (21)+ Q (11) 

+ F (8)  
Not: Ka: Kalsit, D: Dolomit, J: Jips, K: Kil, Kl: Klorit, I: Ġllit, Sm: Simektit, Kaol: Kaolinit, 

Q: Kuvars, F: Feldispat, Ar: Aragonit. 

 

 

BeĢtepeler formasyonunun kırıntılı birimlerinin içerisinde kılcal çatlak dolgusu 

Ģeklinde gözlenen aragonit mineralinin X-ıĢınları çalıĢmaları sonucu 3.39Å da 

karakteristik oldukça Ģiddetli ve kristalinitesi yüksek olan bir piki gözlenmiĢtir. 

Ayrıca aragonit minerali için tipik olan diğer pikler de 3.26 Å, 2.69 Å, 2.48 Å, 2.37 

Å, 2.32 Å, 2.19 Å, 2.10 Å, 1.97 Å ve 1.88 Å daki pikleridir. Belirtilen piklerin yanı 

sıra 3.02 Å, 3.84 Å, 2.86 Å, 2.48 Å, 2.10 Å ve 1.88 Å da geliĢen kalsit mineralinin 

tipik pikleri ile 3.33 Å da kuvars ve 3.18 Å da feldispat mineraline ait pikler bu 

minerallerin tanımlanmasında kullanılmıĢtır. Kil minerallerinden klorit, 7.02 Å daki 

karakteristik piki ve 13.97 Å, 3.53 Å ve 2.55 Å daki tipik pikleri ile tanımlanmıĢtır. 
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Ayrıca illit minerali 10.22 Å ve 4.46 Å daki karakteristik pikleri ile tanımlanmıĢtır 

(ġekil 3.36). 

 

ġekil 3.35. Kemerhisar sondajı mineralojik bileĢimi gösterir düĢey dağılım 

diyagramı. 

 

Kemerhisar sondaj kesitinde BeĢtepeler formasyonunun kırıntılı birimlerinin kil 

fraksiyonu analizi ile incelendiklerinde klorit mineralinin 14.24 Å, 7.15 Å, 4.77 Å ve 

3.56 Å da normal, etilen glokollü ve fırınlanmıĢ çekimlerinde oldukça Ģiddetli pik 
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verdiği gözlenmiĢtir. Ġllit mineralinin de aynı Ģekilde normal, etilen glokollü ve 

fırınlanmıĢ çekimlerinde 10.06 Å, 5.00 Å, 4.52 Å ve 3.35 Å da oldukça Ģiddetli pik 

verdiği gözlenmiĢtir (ġekil 3.37). Bu minerallerin yanı sıra Kemerhisar sondaj 

kesitinde diğer seviyelerde Ca-simektit ve kaolinit minerallerine ait pik geliĢimleri de 

gözlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.36. K-165.5 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

 

ġekil 3.37. K-357.2 nolu numunenin kil boyu XRD çekimi. 
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3.3.2. Seslikaya sondajı 

 

Ġnceleme alanının orta kesiminde yer alan Seslikaya sondajının üst 

seviyelerinde BeĢtepeler formasyonu gözlenmiĢtir. Formasyonun üst kesimlerinde 

konglomera ve kil ara seviyeleri yer alan karbonat çimentolu kumtaĢı-silttaĢı 

ardalanması bulunmaktadır. Alt kesimlerde ise bu kırıntılı birimler lifsi jips bantları 

içermektedir. Birimin karbonatlı, siltli kiltaĢı ve marn içeren örneklerinde yapılan 

mineralojik bileĢim tayinine göre ana karbonat minerali kalsittir. Kalsit minerali 

yanında dolomit minerali de belirlenmiĢtir. Ayrıca bir, iki seviyede anhidrit minerali 

belirlenmiĢtir (S-213, S-246, S-401.5). Kil mineralleri her seviyede oldukça yüksek 

oranlarda (%20-87) bulunmaktadır. Belirlenen kil mineralleri Ca-simektit, illit, klorit 

ve kaolinittir. Sadece birimin alt seviyelerinde bir örnekte (S-401.5) 10.4 Å daki 

karakteristik piki ile paligorskit minerali belirlenmiĢtir. Bu minerallerin dıĢında 

kuvars ve feldispat mineralleri de belirlenmiĢtir (Çizelge 3.2).  

Seslikaya sondajında izlenen diğer birim Katrandedetepe formasyonudur. 500m 

den kuyu tabanına kadar Katrandedetepe formasyonu kesilmiĢtir. Birim üst 

seviyelerde anhidrit ve yer yer jips nodüllü, 1-2cm kalınlıkta lifsi jips bantları içeren 

karbonat çimentolu kumtaĢı ile silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması içermektedir (840m ye 

kadar). Birimin karbonatlı silttaĢı/kiltaĢı içeren örneklerinde yapılan mineralojik 

bileĢim tayinine göre karbonat minerallerinden kalsit minerali belirlenmiĢtir. Ca-

simektit,  klorit,  illit ve kaolinit hemen her seviyede belirlenen kil mineralleridir. 

Paligorskit minerali ise yalnız bir iki seviyede belirlenmiĢtir. Bu minerallerin yanı 

sıra kuvars ve feldispat mineralleri de X-ıĢınları ile belirlenen minerallerdir. Bu 

seviyenin altında kuyu tabanına kadar (1203 m) karbonat çimentolu, anhidrit nodüllü 

kumtaĢı-çamurtaĢı-kiltaĢı ardalanması gelmektedir. Anhidrit nodülleri oldukça 

yaygın olarak görülmektedir. Birimin karbonatlı silttaĢı/kiltaĢı seviyelerinden alınan 

örneklerin X-ıĢını mineralojik analizi yapılmıĢtır. Ana karbonat minerali kalsittir ve 

hemen her seviyede yaygın olarak bulunur. Yalnız bir seviyede dolomit minerali 

belirlenmiĢtir (1078.55m) (Çizelge 3.2). Belirlenen ana kil minerali klorittir. Bunun 

yanında Ca-simektit, illit ve kaolinit mineralleri de bulunmaktadır. Ayrıca 
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paligorsikit minerali de yer yer gözlenmiĢtir. Bu minerallerin dıĢında kuvars, 

feldispat ve bir seviyede pirit minerali belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 3.2. Seslikaya (Niğde-Bor) sondajına ait kayaçların tüm kaya mineralojik 

bileĢimleri (%). 

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

1. S-22.0 Ka (65)+ K (Kl) (20) + F (10)+ 

Q (5) ± An  

20. S-748.4 K (Kl/Sm, Pa, I, Kaol) (60) + An 

(13) + Ka (12) + F (10) + Q (5)   

2. S-39.65 Ka (45)+ K (I) (36) + F (17) + Q 

(2)  

21. S-807 K (Kl/Sm, Pa, I, Kaol) (74) + Ka 

(14) + F (7) + Q (5)  

3. S-83.3 Ka (52) + K (Kl/Sm) (28) + F 

(13) + Q (7) ± D 

22. S-852.5 K (Kl/Sm, I, Kaol) (80) + F (11) 

+ Q (6) + Ka (3)  

4. S-169.8 K (I/Sm) (63) + Ka (18) +  F 

(17) + Q (2) ±  J ± D 

23. S-872.5 K (Kl/Sm, I, Kaol) (59) + An 

(11)+ Ka (22) + Q (4) + F (4)   

5. S-213 K (Kl/Sm, I, Kaol) (52) + Ka 

(23) + F (17) + Q (7) + D (1) ± 

An   

24. S-873.5 An (66) + K (Kl, Kaol) (15) + 

Ka (15) + Q (2) + F (2) 

6. S-246 K (Kl/Sm, I, Kaol) (63) + J (25) 

+ Ka (4) + Q (4) + F (4) ± An  

25. S-887.7 K (Kl, I, Kaol) (67) + Ka (20) + 

An (2) + F (7) + Q (4)  

7. S-253 K (Kl/Sm, I, Kaol) (67) + F (19) 

+ Q (7) + J (3) + Ka (2) + D (2)  

26. S-918 An (54) + K (Kl, Kaol) (29) + 

Ka (12) + F (3)+ Q (2)  

8. S-

263.75 

K (Kl/Sm, I, Kaol) (69) + Ka 

(17) + J (4) + Q (4) + F (4) + D 

(2)  

27. S-

937.35 

K (Kl/Sm, Pa, I, Kaol) (70) + An 

(3) + Ka (11) + F (11) + Q (5)  

9. S-348.5 

 

K (Kl/Sm, I, Kaol) (75) + Ka 

(12) + F (8) + Q (5) ±  J 

28. S-950.6 An (100) 

10. S-375.2 K (Kl, I, Kaol) (69) + Ka (16) + 

F (10) + Q (5) ±  J 

29. S-967 K (Kl/Sm, Kaol) (66) + An (21) 

+ Ka (6) + F (4) +Q (3) ± A  

11. S-401.5 K (Kl, Pa, I, Kaol) (68) + Ka 

(21) + F (6) + Q (5) ± An 

30. S-972.9 K (Kl/Sm, Pa, I, Kaol) (70) + An 

(5) + Ka (13) + F (7)+ Q (5)  

12. S-438.5 K (Kl/Sm, I, Kaol)  (52) + Ka 

(36) + F (7) + Q (5)  

31. S-

1013.5 

K (Kl, I, Kaol) (38) + An (29) + 

Ka (20) + F (9) + Q (4)  

13. S-488.6 K (Kl/Sm, Kaol) (87) + F (6) + 

Ka (4) + Q (3)  

32. 

 

S-

1031.5 

K (Kl/Sm, I, Kaol) (55) + Ka 

(25) + F (15) + Q (5)   

14. S-516.3 K (Kl/Sm, I, Kaol) (72) + J (12) 

+ F (8) + Ka (4) + Q (4) ± An 

33. S-

1078.5 

K (Kl/Sm, Pa, I, Kaol) (67) + Ka 

(15) + F (12) + Q (6) ± D 

15. S-516.3 

J 

J (94) + Q (3) + F (3)  34. S-

1118.1 

K (Kl, Pa, I, Kaol) (44) + Ka 

(24) + An (21) + F (7) + Q (4)  

16. S-576.5 K (Kl/Sm, I, Kaol) (65) + Ka 

(24) + Q (5) + F (4) + An (2)  

35. S-

1148.3 

K (Kl/Sm, I, Kaol) (60) + Ka 

(19) + F (9) + An (7) + Q (5)  

17. S-609.8 K (Kl/Sm, Pa, Kaol) (73) + Ka 

(16) + F (6)+ Q (5)  

36. S-

1164.9 

K (Kl/Sm, I, Kaol) (60) + Ka 

(21) + F (9) + An (5) + Q (5) ± P 

18. S-653 

 

K (Kl, Pa, Kaol) (41) + An (33) 

+ Ka (16) + F (7)+ Q (3) ±  P  

37. S-

1198.4 

K (Kl/Sm, Pa, Kaol) (61) + An 

(16) + Ka (11) + F (8) + Q (4)   

19 S-693 K (Kl/Sm, I, Kaol) (71) + Ka  

(14) + F (9) + Q (6)  

38. S-1203 K (Kl/Sm, Pa, I, Kaol) (67) + Ka 

(19) + F (9) + Q (5) 

Not: Ka: Kalsit, D: Dolomit, J: Jips, An: Anhidrit, K: Kil, Q: Kuvars, F: Feldispat, P: Pirit, Kl: Klorit, 

Kaol: Kaolinit, Sm: Simektit, I: Ġllit, Pa: Paligorskit, A: Analsim. 
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Seslikaya sondajının alt seviyelerinde Katrandedetepe formasyonunun anhidrit 

benekli, karbonatlı kiltaĢı seviyelerinin X-ıĢınları çalıĢması ile 3.50 Å da anhidrit 

minerali için karakteristik olan oldukça Ģiddetli bir pik gözlenmiĢtir. Ayrıca anhidrit 

minerali için tipik olan diğer pikler de 3.87 Å, 3.12 Å, 2.85 Å, 2.80 Å, 2.33 Å, 2.21 

Å, 2.18 Å, 2.09 Å, 1.99 Å, 1.94 Å, 1.92 Å ve 1.87 Å daki pikleridir. Belirtilen bu 

piklerin yanı sıra 3.03 Å da geliĢen kalsit mineralinin tipik pikleri ile 3.34 Å da 

kuvars, 3.20 Å da feldispat ve 2.70 Å ile 2.21 Å da pirit mineraline ait pik geliĢimi 

tanımlanmıĢtır. Ayrıca kil minerallerinden 7.07 Å ile kaolinit ve 14.28 Å ile klorit, 

10.52 Å ve 6.37 Å ile paligorskit mineralleri tanımlanmıĢtır (ġekil 3.38). 

 

ġekil 3.38. S-653 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

3.3.3. Badak sondajı 

 

Bor-UlukıĢla havzasının ortasında yer alan Badak sondajında izlenen 

BeĢtepeler formasyonu üst seviyesinde çamurtaĢı kesilmiĢtir. Kalsit ve dolomit ana 

karbonat mineralleridir. Bunun yanında kuvars, feldispat ve kil mineralleri 

bulunmaktadır. ÇamurtaĢı seviyesinin altında 120m ile 162m arasında ise 

konglomera ara seviyeli kumtaĢı, killi kireçtaĢı ardalanması yer almaktadır. Killi 

kireçtaĢlarında baĢlıca kil, kalsit ve dolomit bulunmaktadır. Bunun yanı sıra kuvars 
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ve feldispat mineralleri de belirlenmiĢtir. Badak sondaj kesitinde BeĢtepeler 

formasyonu içerisinde kil minerallerinden Ca-simektit, klorit, illit, kaolinit ve 

paligorskit belirlenmiĢtir (Çizelge 3.3). Badak sondajında BeĢtepeler 

formasyonundan sonra 162m den itibaren kuyu tabanına kadar Katrandedetepe 

formasyonu kesilmiĢtir. Formasyon üst seviyelerinde 162-675m arasında karbonat 

çimentolu çamurtaĢı, sık tekrarlanmalı lifsi jips bantlı (1-25cm kalınlıkta ve 20cm-

1m aralıklarla tekrarlanmalı), düzensiz anhidrit ve yer yer jips nodüllü kumtaĢı-

silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması içermektedir. Jips nodülleri anhidrit nodüllerinden daha 

üst seviyelerde bulunur. Yapılan mineralojik incelemelere göre kil minerallerini Ca-

simektit,  klorit,  paligorskit,  illit ve kaolinit mineralleri oluĢturmaktadır. BaĢlıca 

karbonat mineralleri kalsit ve dolomittir. Bu minerallerin yanında kuvars ve feldispat 

mineralleri ile bir örnekte (B-529.55) eser miktarda sölestin minerali de 

tanımlanmıĢtır. Formasyon Badak sondaj kesitinde 675m ile 893m arasında organik 

madde kırıntılı, yer yer halit mineral seviyeleri içeren (733.9m, 774m, 790.8m, 

810.7m, 815.7m, 844.4m, 878m ve 888.6m), yer yer alt seviyelerde analsim minerali 

içeren, yer yer kumtaĢı ara seviyeli ve anhidrit kristalli (nodüllü) silttaĢı-kiltaĢı ve 

çok ince laminalı (varv benzeri) anhidrit-dolomit-kalsit ardalanması içermektedir. 

Halit minerali 733.9 m den itibaren görülmeye baĢlamıĢ ve 733.9 ile 893 m arasında 

%3 ve daha az miktarda bulunmaktadır. Anhidrit mineralinin yanında bazı 

seviyelerde (737.07m, 744.8m ve 861.8m) eser miktarlarda (%1 den az) jips minerali 

bulunmaktadır. Ca-simektit, klorit, illit, kaolinit ve yer yer paligorskit tanımlanan kil 

mineralleridir. Bu minerallerin yanında kuvars, feldispat ve pirit mineralleri ile 

birlikte iki örnekte (B-766.7 ve B-825.7) eser miktarlarda sölestin minerali de 

bulunmaktadır.       

Badak sondajında 893m den itibaren yoğun tuzlu seviye baĢlamıĢtır. 893 m den 

ile 1035m arasında iri kristalli, içerisinde kil kapanımları bulunduran çatlak dolgulu 

masif halit tabakaları, laminalı, yer yer kaotik yapılı anhidrit ve organik malzemeli, 

karbonatlı, piritli, yer yer silttaĢı ara seviyeli kiltaĢı ile ardalanma göstermektedir. 

999m den itibaren masif halit yok olmaktadır. Beyaz, gri renkli, temiz, masif tuz 

seviyeleri 893 ile 902 m arası, 902 ile 903m arası, 908 ile 910.5m arası, 916.4 ile 

919m arasında ve 930 ile 941 m arasında kesilmiĢtir. Tuz seviyelerinin aralarında 

anhidrit, dolomit, kil laminaları yer almaktadır. 941m den sonra 999m ye kadar 
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anhidrit, dolomit, kil ve yer yer kahverengi olan beyaz/gri saf tuz ardalanması sık 

aralıklarla devam etmiĢtir. Kesilen toplam halit kalınlığı 33m dir. Ana karbonat 

minerali dolomittir. Dolomit mineralinin oranı alt seviyelere doğru artmaktadır. 

Kalsit minerali de yer yer bazı seviyelerde bulunmaktadır (972.5m ve 983m). Kil 

minerallerinden Ca-simektit, Na-simektit, illit, klorit ve kaolinit bulunmaktadır. Na-

simektit sondaj kesitinde ilk defa bu seviyede belirlenmiĢtir. Paligorskit minerali 

sadece bir örnekte tanımlanmıĢtır (925.1m). Bu minerallerin yanında yer yer az 

miktarda analsim minerali ve kuvars, feldispat mineralleri ile iki örnekte (B-925.1 ve 

B-928.6) eser miktarda sölestin minerali de tanımlanmıĢtır.  

 

Çizelge 3.3. Badak (Niğde) sondajına ait kayaçların tüm kaya mineralojik bileĢimleri 

(%). 
 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim (%) 

1. B-91.7   K (Kl/Sm, Pa, Kaol.) (55) + Ka 

(34) + Q (5) + D (3) + F (3)  

33. B-790.8 K (Ca-Sm, Kl, I, Pa, Kaol) (49) + Ka 

(25) + D (8) + An (6) +  Q (5) + F (5) + 

H (2) ±  P 

2. B-131.6  Ka (48) + K (Kl/Sm, Pa, Kaol.) 

(36) + D (11) + Q (3) + F (2)   

34. B-810.7 K ( Kl, I, Kaol) (62) + An (4) + Ka (9) 

+  F (10) + Q (8) + D (5) + H (2) ± P  

3. B-156.8  K (Kl/Sm, Pa, Kaol, I)  (49) + 

Ka (40)+ Q (7) + D (2) + F (2)   

35. 

 

B-815.7 K (Kl, Pa, Kaol, I) (43) + Ka (28) + F 

(11) + Q (8) + An (4) + D (4) + H (2) ± 

P 

4. B-161 J (100) 36. 

 

B-825.7 An (55) + K (Kl/Sm, Pa, Kaol)  (27) + 

D (8) + Ka (7) + F (3) ± Q ± H± Sö  

5. B-199   K (Pa, I, Kaol., Kl/Sm) (35) + 

Ka (27) + D (21) + J (11) + Q 

(5)+ F (1) 

37. B-842.2  K (Sm, Pa, Kaol)  (47) + An (26) + D 

(15) + Ka (8) + Q (2) +  F (2) ± H ± A 

6. B-211.7  Ka (45) + K (Kl/Sm, Pa, Kaol) 

(26)  + J (20) + F (7) + Q (2)  

38. B-844.4 K (Ca-Sm, Pa, I, Kl, Kaol ) (40) + Ka 

(25) + D (10) +  F (9) + An (8) + Q (4) 

+ H (3)  + A (1) ± P 

7. B-242.3 J (73) + K (14)  + D (6) + F (4)  

+ Ka (3) ± Q 

39. B-861.8 An (26) + K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (37)+ 

Ka (15) + D (10) + F (7) + Q (5) ± J ± 

H ± P 

8. B-283.8  K  (Pa, Ca-Sm, Kl, I, Kaol) (57) 

+ Ka (29) + D (5) +  Q (4) + F 

(3) + J (2)  

40. B-878 K  (Ca-Sm, Kaol, Kl, I) (63) + D (10) + 

Ka (8) + F (7) + Q (4) + An (4)+ H (3) 

+ A (1) ± P 

9. B-331.6  K (Kl/Sm, Pa, Kaol.) (53) + Ka 

(31) + D (8) + J (3)+ Q (3) + F 

(2)  

41. 

 

B-888.6 K (Kl, I, Kaol) (36) + Ka (25) +An (13) 

+ D (11) + Q (5) + F (5)+ H (3) + A (2)  

10. B-364.2 K (Pa, Ca-Sm, Kl, I) (46) + Ka 

(31) + An (7) + D (5) + F (5) + 

Q (4) + J (2)  

42. B-893 An (40) + K ( Kaol)  (20)+ D (17) + H 

(15) + F (5) + Q (3) ± A  

11. B-375.3 J (100) ±  Q ±  K 43. B-898 H (100) 

12. B-385 K(Kl/Sm, Pa, Kaol) (42) + J (20) 

+ D (19) + Ka (10) + Q (4) + F 

(3) + An (2)   

44. B-925.1 H (29) + K( Pa, Kaol, Kl/Sm) (28) + D 

(28)+ An (11) + Q (2) + F (2) ± Ka± Sö 

13. B-406.6 

  

J (60) + K (Pa) (21) + D (13) + 

An (2) +  Q (2) +  F (2)  

45. B-928.6 An (60) + H (18)+ D (13) + K (8)+  Q 

(1) ± Sö 

14. B-429.1 K (Kl/Sm, Kaol) (47) + Ka (34) 

+ D (8) + Q (6) + F (3) + An (2)  

46. B-937.6 H (100) 

15. B-499.5 K (Ca-Sm, Kl, Pa, I) (48) + Ka 

(23) + An (13) + F (6)  +  D (5) 

+ Q (4) +  J (1) 

 

47. B-942.2 H (68) + K (Kl/Sm, Kaol)   (15) + An 

(9) + D (8) ±  Q  ± F ± A 
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Çizelge 3.3. devam    

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

 Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim (%) 

16. B-514.05 J (100) ± Ka 48. B-965.7 H (62) + K ( Kaol, Kl/Sm) (28)+ An (4) 

+ D (3) + Q (3)  ±  F  ± P 

17. B-520.5 An (36) + K (Pa, I, Kaol, Kl/Sm)  

(32)  + D (28) + Q (4)  

49. B-972.5 K  (Na-Sm, I, Kaol) (70) + F (9) + H 

(6)+An (5) + Q (5) + Ka (3) + D (2) ± 

A 

18. B-529.55 An (58) + K (Pa, Kaol) (20)+ D 

(13) + Ka (5)+ Q (4) ± Sö 

50. B-983 K (Ca-Sm, Kl, I, Kaol) (53) + D (17) + 

Ka (10) + An (5) + Q (7) + F (5) + H 

(3) ± A 

19. B-559.2 K (Kl/Sm, Pa, Kaol, I) (48) + Ka 

(33)+ An (8) + D (5)  + Q (4) + 

F (2)   

51. B-987.15 K (Ġ, Kl, Kaol) (41) + D (38) + An (8) + 

Q (5) + H (4) + F (4)  ± Ka ± A 

20. B-574.5 An (95) + Ka (3) + Q (2) 52. B-992.3 H (59) + D (19) + K (Kaol, Na-Sm) 

(18) + An (4) ± Q ± F 

21. B-599 Ka (40) + K (Kl, Pa, Kaol) (39) 

+ D (7) + An (7) + Q (4) + F (2) 

+ J (1) 

53. B-999.2 H (100) 

22. B-609.7 K (Ca-Sm, Kl, I, Pa, Kaol) (45) 

+ Ka (32) + An (9) + D (9) + Q 

(3) + F (2) 

54. B-999.7 K (Na-Sm, Kaol, Kl) (43) + D (22) + H 

(12) + An (9) + F (7) + Q (5) + A (2) 

23. B-626 K (Kl, Pa, Kaol) (48) + Ka (23) 

+ D (11) +  An (11) + Q (3) + F 

(3)  

55. B-1008.5 An (62) + K (Kaol, Na-Sm) (29) +H (4) 

+ Q (3) + F (2) 

24. B-632.2 An (38) + D (28) + K (Pa, Kaol) 

(28) + Q (6) 

56. B-1012.5 K (Na-Sm, I, Kl, Kaol) (65) + D (12) + 

F (8)+ Q (5) + An (5) + H (5) + P 

25. B-645.55 K (Kl/Sm, Pa, Kaol, I) (47) + Ka 

(34) + D (7) +  An (5) + Q (4) + 

F (2) + J (1)  

57. B-1039 D (49) + K (Na-Sm, Kaol) (35) + An 

(8) + F (5) + Q (2) + H (1) ±  P 

26. B-681.1 K ( Ca-Sm, Kl, I, Pa) (54) + Ka 

(32) + D (8) + Q (3)  + F (3) 

58. B-1059 K (Na-Sm, I, Kaol) (58) + D (20) + Ka 

(6)+ Q (6) + H (4) + F (4) + An (2)  

27. B-685.25 K (Kl/Sm, Pa, Kaol, I) (54) + Ka 

(35) + D (5)+ Q (3) + F (3) 

59. B-1067 D (50) + K (Na-Sm, Kaol) (39) + F 

(5)+ An (2) + Q (2) + H (2) ± P 

28. B-733.9 D (72) + K (Kl, Pa, Kaol) (17) + 

An (5) + H (3) + Q (2) + F (1) ± 

P 

60. B-1074.8 K (Ca-Sm, I-Sm, Kl) (53) + D (31) + F 

(7 )+ Q (6) + An (2) + Ka (1) 

29. B-737.05 An (60) + K (Kl/Sm, Pa, Kaol) 

(18)+ Ka (15) +  F (4) + Q (3) ± 

J ± P 

61. B-1104.4 D (42) + K (I, Kaol, Kl/Sm) (30)+ Ka 

(17) + Q (6) + F (5)  

30. B-744.8 K (Sm, Kaol) (41)+ An (30) + 

Ka (16) + Q (4) + D (4) + F (4)  

+ J (1) ± P 

62. B-1140.5 K (Kaol, Na-Sm) (37)+ D (31) + Ka 

(10) + An (9) + Q (6) + F (4)+ H (3) ± 

A ± P 

31. B-766.7 An (84) + D  (8)  + Q (4) + K (2) 

+ F (2) ± Sö 

63. B-1160.1 K (Na-Sm, Kaol, I) (53) + Ka (24)+ D 

(8) + Q (5) +  An (5) + F (4) + H (1) ±  

P ± A 

32. B-774 K (Kl, Pa, Kaol, I) (43) + Ka 

(37) + Q (6) + D (5) + F (5) + H 

(2) + An (2) ± P  

   

Not: Ka: Kalsit, D: Dolomit, J: Jips, An: Anhidrit, H: Halit, A: Analsim, K:Kil, I: Ġllit, Kl: Klorit, Sm: 

Simektit, Pa: Paligorskit, Kaol: Kaolinit, Se: Sepiyolit, Q: Kuvars, F: Feldispat, P: Pirit, Sö: Sölestin. 

 

1035m den itibaren 1168 m ye kadar yer yer halit minerali içeren, killi dolomit, 

killi karbonat, anhidrit ve yer yer kumtaĢı ve konglomera ara seviyeli, hidrokarbon 

dolgulu (petrol) kiltaĢı-silttaĢı ardalanması gelmektedir. Kil minerallerinden Ca- 

simektit, Na-simektit, illit, illit-simektit, klorit ve kaolinit mineralleri bulunmaktadır. 
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Bu minerallerin dıĢında kuvars, feldispat, pirit mineralleri ve alt seviyelerde az 

miktarda analsim minerali tanımlanmıĢtır. 

Badak sondajında BeĢtepeler formasyonunda ve Katrandedetepe 

formasyonunun üst seviyelerinde X-ıĢınları çekimleri sonucunda 7.51 Å da jips 

minerali için karakteristik olan oldukça Ģiddetli bir pik gözlenmiĢtir. Ayrıca jips 

minerali için tipik olan diğer pikler de 4.29 Å, 3.80 Å, 2.87 Å, 2.67 Å ve 2.09 Å daki 

pikleridir. Bu piklerde jips mineralinin tanımlanmasında yardımcı olmuĢlardır. 

Belirtilen bu piklerin yanı sıra kalsit minerali 3.02 Å, 3.84 Å, 2.84 Å, 2.48 Å, 2.28 Å, 

2.09 Å, 1.91 Å ve 1.87 Å daki karakteristik pikleri, anhidrit minerali 3.48 Å, 3.83 Å, 

2.84 Å, 2.48 Å, 2.32 Å, 2.09 Å, 1.99 Å, 1.92 Å ve 1.87 Å daki karakteristik pikleri, 

dolomit minerali 2.87 Å, 4.00 Å, 3.69 Å, 2.67 Å, 2.55 Å, 2.40 Å, 2.18 Å ve 2.01 Å 

daki karakteristik pikleri ile tanımlanmıĢtır. Ayrıca 3.33 Å da kuvars ve 3.22 Å da 

feldispat minerali bu parajenez içinde yer almaktadır. Kil minerallerinden paligorskit 

10.32 Å daki karakteristik piki ve 6.34 Å, 5.36 Å, 4.46 Å, 4.25 Å ve 3.69 Å daki 

tipik pikleri ile klorit, 7.03 Å daki karakteristik piki ve 14.00 Å, 2.84 Å ve 2.55 Å 

daki tipik pikleri ile tanımlanmıĢtır. Ayrıca illit minerali 9.86 Å, 4.46 Å ve 5.01 Å 

daki karakteristik pikleri ile bulunmaktadır (ġekil 3.39). 

 

ġekil 3.39. B-364.2 nolu numunenin XRD çekimi. 
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Katrandedetepe formasyonunun halit, laminalı anhidrit ve organik malzemeli, 

karbonatlı kiltaĢı ardalanmasından oluĢan örneklerin X-ıĢınları difraktogramlarında 

halit mineralinin 2.81 Å, 3.25 Å ve 1.99 Å daki karakteristik olan pikleri 

gözlenmiĢtir. X-ıĢını çalıĢmaları sonucu 3.49 Å da anhidrit minerali için karakteristik 

olan oldukça Ģiddetli ve kristalinitesi yüksek olan bir pik gözlenmiĢtir. Ayrıca 

anhidrit minerali için tipik olan diğer pikler de 3.87 Å, 2.84 Å, 2.32 Å, 2.20 Å, 1.99 

Å, 1.92 Å ve 1.87 Å daki pikleridir. Bu piklerde anhidrit mineralinin 

tanımlanmasında yardımcı olmuĢlardır. Belirtilen bu piklerin yanı sıra 2.89 Å ile 

2.40 Å ve 2.19 Å da geliĢen dolomit mineralinin tipik pikleri ile 3.33 Å da kuvars, 

3.18 Å da feldispat ve 3.42 Å, 5.57 Å ve 2.70 Å da analsim mineraline ait pik 

geliĢimi de bu minerallerin tanımlanmasında kullanılmıĢtır. Ayrıca kil 

minerallerinden 7.05 Å ile kaolinit ve 14.09 Å ile klorit minerali tanımlanmıĢtır 

(ġekil 3.40). 

 

ġekil 3.40. B-999.7 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

Katrandedetepe formasyonunun ince laminalı anhidrit-dolomit-kalsit-kiltaĢı 

ardalanmasından oluĢan birimlerinde normal çekiminde 14.97 Å, etilen glokolle 

muamele edilmiĢ çekiminde 17.32 Å da pik veren Ca-simektit mineralleri 

gözlenmektedir. Bu minerallere klorit, kaolinit ve illit minerali de eĢlik etmektedir. 
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Ayrıca bu seviyelerde 10.52 Å da pik veren paligorskit minerali de tanımlanmıĢtır 

(ġekil 3.41). Badak sondajının alt seviyelerinde illit, kaolinit minerali ile birlikte 

normal çekiminde12.63 Å, etilen glokolle muamele edilmiĢ çekiminde 17.32 Å da 

pik veren Na-simektit minerali tanımlanmıĢtır (ġekil 3.42).    

 

ġekil 3.41. B-878 nolu numunenin kil boyu XRD çekimi. 

 

ġekil 3.42. B-1059 nolu numunenin kil boyu XRD çekimi. 
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3.3.4. Çukurkuyu sondajı 

 

Ġnceleme alanının kuzey batısında, havzanın merkezinde yer alan Çukurkuyu 

sondajında oldukça kalın bir evaporit istif kesilmiĢtir. Evaporit istifin üst 

seviyelerinde 100-200m arasında izlenen BeĢtepeler formasyonu kırıntılı seviyeler, 

kireçtaĢı, killi karbonat (marn), kiltaĢı ve karbonatlı kiltaĢı içermektedir. Yapılan 

mineralojik incelemelere göre kireçtaĢlarının kalsit mineralinden oluĢtuğu 

belirlenmiĢtir. Yer yer karbonat içeriği artan kiltaĢları Ca-simektit, Na-simektit, 

sepiyolit, kaolinit, illit ve nadiren klorit içermektedir. Kil minerallerinin yanında yer 

yer alunit, anhidrit, jips, halit, kuvars ve feldispat mineralleri tanımlanmıĢtır (Çizelge 

3.4). BaĢlıca karbonat minerali kalsit olmakla birlikte yer yer dolomit mineraline de 

rastlanmıĢtır. Çukurkuyu sondajında 200m ile 300m arasında tüf kesilmiĢtir. BaĢlıca 

kil minerallerinden Ca-simektit içeren tüfler, yer yer feldispat ve kuvars mineralleri 

de içermektedir. Bu sondajda ~300m den baĢlayıp kuyu tabanına kadar devam eden 

Katrandedetepe formasyonunun üst seviyelerinde ~390-400m ye kadar laminalı, 

karbonatlı kiltaĢı-jips (selenit) ardalanması içermektedir. Kil minerallerinden baĢlıca 

paligorskit bulunmaktadır. Bunun yanında yer yer Ca-simektit,  illit,  kaolinit ve 

klorit mineralleri de tanımlanmıĢtır. Karbonat minerallerinden baĢlıca dolomit 

belirlenmiĢtir. Yalnız üst seviyede bir örnekte (313.2m) kalsit minerali 

tanımlanmıĢtır. Bu minerallerin dıĢında kuvars, feldispat ve sölestin mineralleri de 

tanımlanmıĢtır. Bu seviyeden itibaren 487.10m ye kadar laminalı, karbonatlı, tuzlu 

kiltaĢı-anhidrit ardalanması gelmektedir. Kil minerallerinden baĢlıca paligorskit, 

kaolinit ve simektit belirlenmiĢtir. BaĢlıca karbonat mineralleri kalsit ve dolomittir. 

Bu minerallere yer yer halit, feldispat ve kuvars mineralleri de eĢlik etmektedir. 

Ayrıca bir örnekte (418.3m) az miktarda analsim minerali tanımlanmıĢtır. 

Çukurkuyu sondajında 487.10m den kuyu tabanına kadar (1724.20m) Ģeffaf yer 

yer pembe renkli, iri kristalli, kaotik yapılı, masif ve çatlak dolgulu halit, beyaz, yer 

yer gri renkli, dalgalı laminalı, yer yer kaotik yapılı anhidrit, laminalı manyezit (üst 

seviyelerde dolomit) ve yer yer gri-koyu gri renkli, organik malzemeli kiltaĢı 

ardalanması gelir. Ġstifte oldukça kalın bir halit seviyesi kesilmiĢtir. Kil mineral 

içeriği üst seviyelere göre oldukça azdır. Klorit, simektit, illit, kaolinit tanımlanan kil 

mineralleridir.  Karbonat  minerallerinden  üst   seviyelerde  dolomit,  alt  seviyelerde  
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Çizelge 3.4. Çukurkuyu (Niğde) sondajına ait kayaçların tüm kaya mineralojik 

bileĢimleri (%). 

 
Örnek 

No 
Tüm kaya mineralojik bileĢim  

Örnek 

No 
Tüm kaya mineralojik bileĢim  

1. Ç-127   
K ( Kl/Sm, I) (64) + Ka (24) + F 

(7)   + Q (3)  + D (2)   
34. Ç-496.1 H (98) + An (2)  

2. Ç-130  
Ka  (91) + K (Kl/Sm) (5) + F (3)   

+ Q (1)   
35. Ç-549 

An (40) + H (33)+ K (Kaol, 

Kl/Sm) (16) +  D (4) + Q (3)+ M 

(2) + F (2)   

3. Ç-131.7  
K (Na-Sm, Kaol, I) (57) + F  (25) + 

Ka (16) + Q (2) 
36. Ç-587.35 

H (59)+ An (21) + K (15) + M (4) 

+ Q (1) 

4. Ç-135.5   
K (Se) (67)+ Ka (25) + F (6) + Q 

(2)  
37. Ç-657.4  

An (82) + H (7) + M (5) + K (5) +  

Q (1)  

5. Ç-138.2  
Ka (49) + K (Se/Na-Sm) (41)+ F 

(8) + Q (2)  
38. Ç-691.2 H (89)  + An (8) + K (2) + M (1) 

6. Ç-143.20 
K (Ca-Sm, Se) (89) + F (8) + Q (3) 

± Al 
39. Ç-726.1 

An (61) + H (26) + M (6) + K (7)  

± Q 

7. Ç-149.5  
K (Se+I ± Kaol) (66) + Ka (22) + F 

(7)+ Q (4) + J (1) 
40. Ç-761.7 An + H + M + G +  Q ± K 

8. Ç-155.9  
K (Se/Na-Sm) (61)+ Ka (22) + F 

(9)  + Q (5) + An (3) 
41. Ç-794 H (97) +  G (3) 

9. Ç-172.1 Ka  (98) + Q (2) 42. Ç-828 H + G + An ±  M ± Q 

10. 
Ç-174.4 

 

K (Se, Ca-Sm) (93) + F (5) + Q (2) 

± An ± Ka  
43. Ç-861.9 

H (43) + An (26)+ K (Kl/Sm, I, 

Kaol) (25) +  M (5) + Q (1) ±  G 

11. Ç-184.8 
K (Na-Sm, Kaol, Ġ) + Al + Q  +  F  

± An  
44. Ç-926.4 

An (49) + H (33) + K (13) + M (5) 

± Q ± A 

12. 
Ç-185.3 

 
K (Ca-Sm) + Al + Q ± An ± Ka  45. Ç-963.75 H + An +  M + G ± K ± Q 

13. Ç-186.2 
K (Na-Sm) (73) + F (20) + Ka (5) 

+ Q (2) ± M 
46. Ç-993.9 H (100) ± G 

14. Ç-190.8 
Ka (46) + K (Kl/Sm) (40) + F (13) 

+ Q (1)  
47. 

Ç-

1027.55 

An + G + K (Kl/Sm, Kaol.) + H + 

A + Q + M  

15. Ç-194.4 
K (Na-Sm, Kaol, I) (88) + F (8) + 

Ka (3) + Q (1) ± Al 
48. Ç-1066.3 

An (70) + M (13) + K (10) + H (6) 

+ Sö (1) ± F ±  Q 

16. Ç-197 K (Ca-Sm) (100) ± Q ± F 49. 
Ç-

1143.45 

An (65) + H (24) + M (6) + K (5) 

± Q 

17. Ç-197.4 
K (Na-Sm, Kaol) (90) + F (8) + Q 

(2) ±  D ± H  
50. 

Ç-

1215.95 
H (57) + An (30)  + M (5) + K (8) 

18. Ç-235.3 
K (Kl/Sm, I) (67)+ F (26) + Q (2) 

+ Ka (2) + D (2) + H (1)  
51. Ç-1250.7 

An + H + M + K (Kl/Sm) + G + Q 

± F 

19. 
Ç-288.1 

 
Kil (Ca-Sm) (98) + F (2) 52. Ç-1286.8 

An (76) + H (12) + M (6)  + K(6) 

± Q  

20. Ç-296.8 
Kil (Ca-Sm) (87) + F (8) + Q (5) ± 

Ka 
53. 

Ç-

1324.75 

Kln + K (I)+ H + A + G ± M ±  Q 

± F 

21. 
Ç-300.6 

 

K (Ca-Sm) (96) + F (3) + Q (1) ± 

H 
54. Ç-1365.4 H (60) + G (40)  

22. Ç-313.2 
K (Pa, I, Kl/Sm) (63)+ Ka (31)+ Q 

(3)+ F (3)  
55. Ç-1406.8 

An (65) + H (12) + K (11) + M (7) 

+ A (3) + Q (1)  + Sö (1) ± F 

23. Ç-321 
J (73) +  D (16)+ K (Pa) (7)+ Sö 

(2)+ Q (2) 
56. Ç-1445.5 G + H + An + M +  Q ± K 

24. Ç-324.6 
J (77) + K (14)+  D (6) + Q (3) ±  

M ± Sö 
57. Ç-1486.3 H +An + K + M+ G ± Q 

25. Ç-326.3 
J (40) + D (32) + K (Pa, Kl/Sm) 

(24) + Q (3)+ Sö (1) ± F ± M ± H 
58. Ç-1522 G + An + H + K+ M + A ± Q 

26. Ç-342.2 
J (75)+ D (18)+ K (Pa) (5)+ F (2) ±  

Q ± M 
59. Ç-1552.2 

An + H + K (Kl/Sm, Kaol)+ M + 

G + A + Q + F 

27. Ç-360.4 
J (82) + D (9)+ K (Pa) (5) + F (3)+ 

Sö (1) ± M ± Q  
60. 

Ç-

1568.55 

H (59) + An (29) + M (6) + K (6)  

± A± Q 

28. Ç-386.8 J (80) + D (8) + K (7) + Q (5) 61. Ç-1595 
H +A + M + K  (Kl/ Sm, Kaol) + 

An + Q + F + G  
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Çizelge 3.4. devam 

 
Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim (%)  Örnek 

No 

Tüm kaya mineralojik bileĢim (%) 

29. Ç-390.4 
K (Pa + Kaol) (65) +  J (19) + D 

(7) + Q (5) +  F (4) 
62. Ç-1602.7 

An + A + K  (Kl/ Sm, Kaol) + H + 

Q + F + G + M 

30. Ç-418.3 

K (Pa, Sm, Kaol) (39) +An (33)+ 

Ka (10) + H (5) + D (4)+ F (4) + Q 

(3) + A (2)  

63. Ç-1620.6 
H (43) + An (29) + K ( Kl, Kaol) 

(13)+ M (12) + F (2) + Q (1) ± A 

31. Ç-445 
An (88) + K (7) +  Ka (3) +  D (1) 

+  Q (1)  
64. 

Ç-

1639.35 

H (48)+ An (36) + K (8) + M (5) + 

F (2)+ Q (1)  

32. Ç-484.5 
An (67) + K (Pa) (17) + Ka (8) + D 

(6)+ Q (1) +  M (1) 
65. Ç-1659 

An + H+ K ( Kl/Sm, Kaol)+ M + 

A + G + Q ±  F   

33. Ç-487.2 
An (46) + H (38) + K (9) + D (5)  

+ M (2)   
66. Ç-1675.2 

H (62) + An (29) + K (6) + M (2) 

+ F (1) ± Q ± A  

Not: Ka: Kalsit, D: Dolomit, J: Jips, An: Anhidrit, Al: Alunit, M: Manyezit, Kln: Kliniptilolit, G: 

Globerit, H: Halit, A: Analsim, K: Kil, Kl: Klorit, Sm: Simektit, Se: Sepiyolit, Kaol: Kaolinit, I: Ġllit, 

Pa: Paligorskit, Q: Kuvars, F: Feldispat, Sö: Sölestin. 

 

 

 (~550m den itibaren) ise sadece manyezit tanımlanmıĢtır. Bu minerallerin yanında 

eser miktarlarda kuvars ve feldispat mineralleri belirlenmiĢtir. Mineralojik 

incelemelere göre 761m den itibaren globerit minerali tanımlanmıĢtır. Bu seviyeden 

itibaren genelde anhidrit, halit, globerit ve manyezitten oluĢan bir parajenez 

belirlenmiĢtir. Yer yer globerit minerali kaybolmaktadır. Ġstifin alt seviyelerinde 

anhidrit, halit, globerit, manyezit ve kil mineralleri ile birlikte zeolit minerallerinden 

klinoptilolit ve analsim mineralleri de tanımlanmıĢtır. Klinoptilolit minerali sadece 

bir örnekte (1324.75m) oldukça Ģiddetli piki ile tanımlanmıĢtır. Ayrıca sondaj 

kesitinin alt seviyelerinde iki örnekte (Ç-1066.3 ve Ç-1406.8) eser olarak sölestin 

minerali tanımlanmıĢtır. 

Çukurkuyu sondajında Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde 

bulunan halit, laminalı anhidrit, manyezit, globerit ve yer yer organik malzemeli, 

karbonatlı kiltaĢı ardalanmasından oluĢan örneklerin x-ıĢınları difraktogramlarında 

halit mineralinin 2.81 Å, 3.25 Å ve 1.99 Å daki karakteristik olan pikleri 

gözlenmiĢtir. X-ıĢını çalıĢmaları sonucu 3.49 Å da anhidrit minerali için karakteristik 

olan oldukça Ģiddetli ve kristalinitesi yüksek olan bir pik gözlenmiĢtir (ġekil 3.43). 

Ayrıca anhidrit minerali için tipik olan diğer pikler de 3.87 Å, 2.84 Å, 2.32 Å, 2.20 

Å, 2.18 Å, 2.08 Å, 1.99 Å, 1.94 Å ve 1.87 Å daki pikleridir. Bu piklerde anhidrit 

mineralinin tanımlanmasında yardımcı olmuĢlardır. X-ıĢını çalıĢmaları sonucu 6.20 

Å, 4.37 Å, 3.94 Å, 3.17 Å, 3.12 Å, 3.10 Å, 3.002 Å, 2.80 Å, 2.67 Å ve 2.34 Å da 

globerit minerali için karakteristik olan oldukça Ģiddetli ve kristalinitesi yüksek olan 

pikleri gözlenmiĢtir. Ayrıca globerit minerali için tipik olan diğer pikler de 4.68Å, 
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4.14Å, 3.79 Å, 2.92 Å, 2.86 Å, 2.47 Å, 2.43 Å, 2.14 Å, 2.12 Å, 2.07 Å, 2.03 Å, 2.005 

Å, 1.99 Å, 1.96 Å, 1.91 Å ve 1.89 Å daki pikleridir. Belirtilen bu piklerin yanı sıra 

2.74 Å ile 2.50 Å, 2.32 Å ve 2.10 Å da geliĢen manyezit mineralinin tipik pikleri ile 

3.34 Å da kuvars ve 3.42 Å, 5.57 Å, 4.84 Å, 2.92 Å, 2.67 Å ve 2.50 Å da analsim 

mineraline ait pik geliĢimi de bu minerallerin tanımlanmasında kullanılmıĢtır (ġekil 

3.43). 

 

ġekil 3.43. Ç-1522 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

Çukurkuyu sondajında Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde X-ıĢını 

çalıĢmaları ile baĢlıca halit ve anhidrit mineralleri olmak üzere manyezit, globerit, 

kuvars, feldispat ve kil mineralleri ile birlikte yer yer 3.42 Å da analsim minerali için 

karakteristik olan oldukça Ģiddetli bir pik gözlenmiĢtir. Ayrıca analsim minerali için 

tipik olan diğer pikler de 3.42 Å, 5.57 Å, 4.84 Å, 2.92 Å, 2.70 Å ve 2.50 Å daki 

pikleridir (ġekil 3.44). Ayrıca yine sondajın alt seviyelerinde halit ve globerit 

minerallerine ait pik geliĢimleri ile birlikte zeolit minerallerinden klinoptilolit 

mineralinin 8.99 Å, 3.98 Å, 3.92 Å ve 2.97 Å da oldukça Ģiddetli olan pikleri 

gözlenmiĢtir. 7.96 Å, 6.80 Å, 6.64 Å, 5.95 Å, 5.59 Å, 5.24 Å, 5.13 Å, 4.66 Å, 4.37 Å, 

3.56 Å, 3.43 Å, 3.17 Å, 3.12 Å, 3.08 Å, 2.82 Å, 2.73 Å, 2.67 Å ve 2.53 Å daki 

piklerde klinoptilolit mineraline ait karakteristik pik geliĢimleridir. Bu piklerin 
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yanında manyezit, analsim, kuvars, feldispat ve kil minerallerine ait piklerde 

gözlenmiĢtir (ġekil 3.45). 

 

 

ġekil 3.44. Ç-1602.7 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

 

ġekil 3.45. Ç-1324.75 nolu numunenin XRD çekimi. 
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Çukurkuyu sondajında 100-200m arasında kil içeriğinin oldukça yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. Özellikle Ca-Simektit, Na-Simektit ve sepiyolit minerallerinin 

karakteristik ve oldukça Ģiddetli pikleri belirlenmiĢtir. Ca-simektitler normal 

çekiminde 14.02-15.78 Å arasında değiĢen karakteristik pikleri ile tanımlanmıĢtır. 

Na-simektitler ise 12.27-13.22 Å arasında değiĢen pikleri ile tanımlanmıĢtır. Ca-

simektit ve Na-simektitlerin etilen glokolle muamele edilmiĢ çekimlerinde 16.67-

17.67 Å arasında pik verdiği gözlenmiĢtir. Sepiyolit minerali ise 12.27-12.38Å 

arasında değiĢen karakteristik pikleri ile tanımlanmıĢtır. Ayrıca bu minerallerle 

birlikte 10.23 Å da illit ve 07.19 Å da kaolinit mineralleri tanımlanmıĢtır (ġekil 3.46, 

3.47).  Ġstifin alt seviyelerinde ise bu minerallerin yanında 10.32-10.78 Å arasında 

değiĢen pikleri ile paligorskit minerali tanımlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.46. Ç-174.4 nolu numunenin kil boyu XRD çekimi. 
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ġekil 3.47. Ç-131.7 nolu numunenin kil boyu XRD çekimi. 

 

3.3.5. Acıkuyu sondajı 

 

Ġnceleme alanının güneybatısında bulunan Acıkuyu sondajının üst 

seviyelerinde, yer yer tüf ara katkıları izlenen BeĢtepeler formasyonunun kırıntılı 

birimleri kesilmiĢtir. Kırıntılı seviyelerden alınan örneklerin X-ıĢınları analizleri 

neticesinde kil, kalsit, dolomit, feldispat ve kuvars mineralleri belirlenmiĢtir. 

Belirlenen kil mineralleri Ca-simektit, paligorskit, kaolinit ve klorittir. BeĢtepeler 

formasyonunun içerisinde 140m ile 180m arasında kaba taneli kumtaĢı ve 

konglomera ara seviyeli tüf bulunmaktadır. Tüflerin mineralojik incelemelerine göre 

kil minerallerinden baĢlıca Ca-simektit belirlenmiĢtir. Alt seviyelerde ise bu 

minerallere paligorskit, kaolinit gibi kil mineralleri eĢlik etmektedir. Kil 

minerallerinin yanında feldispat, kuvars ve kalsit mineralleri tanımlanmıĢtır (Çizelge 

3.5).  

Acıkuyu sondajında BeĢtepeler formasyonundan sonra 252.40m den 514.5m ye 

kadar Katrandedetepe formasyonu tanımlanmıĢtır. Formasyon üst seviyelerinde 

~300m ye kadar yeĢil renkli, kireçtaĢı ara seviyeli, yer yer düzensiz ara tabakalı, alt 

seviyelerde jips içeren karbonatlı kiltaĢı içermektedir. KireçtaĢları baĢlıca kalsit 
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mineralinden oluĢmaktadır. Bunun yanında dolomit, kuvars, feldispat, alunit ve kil 

minerallerinden sepiyolit, paligorskit, kaolinit ve klorit/simektit içermektedir. 

Karbonatlı kiltaĢları baĢlıca sepiyolit, paligorskit, kaolinit, illit ve klorit/simektitten 

oluĢmaktadır. BaĢlıca karbonat minerali dolomittir. Bunun yanında eser miktarlarda 

kalsit, aragonit, kuvars, feldispat, analsim ve globerit, blodit, epsomit gibi tuz 

mineralleri içermektedir. Bu seviyeden itibaren 371.40m ye kadar ince laminalı, 

yatay tabakalı, yeĢil, gri renkli kiltaĢı-jips-marn-dolomit ardalanması gelmektedir. Bu 

seviyede kil minerallerinden sepiyolit, paligorskit ve klorit/simektit tanımlanmıĢtır. 

BaĢlıca karbonat mineralleri dolomit ve kalsittir. Sadece bir örnekte (369.6m) 

manyezit iki örnekte ise eser olarak aragonit minerali tanımlanmıĢtır. Bu minerallerin 

yanında kuvars ve feldispat mineralleri de tanımlanmıĢtır. Acıkuyu sondajında 

371.40m den ~400m ye kadar grimsi renkli, laminalı, petrol emareli petrollü/bitümlü 

Ģeyl-jips (yer yer ince satinspar)-manyezit ardalanması gelmektedir. BaĢlıca karbonat 

minerali manyezittir. Manyezit mineralinin yanında üst seviyelerde dolomit 

mineraline de rastlanılmıĢtır. Jips mineralinin yanında bazı seviyelerde (381.4m ve 

401.3m) anhidrit minerali bulunmaktadır. Bu seviyede yer yer kil mineralleri, kuvars 

ve feldispat mineralleri de tanımlanmıĢtır. Bu seviyeden itibaren 454.80m ye kadar 

yeĢilimsi gri, kahve renkli, ince laminalı, petrol emareli anhidrit/jips-globerit-

manyezit-petrollü Ģeyl ardalanması gelmektedir. Yapılan mineralojik bileĢim 

tayinine göre ana sülfat mineralleri anhidrit, jips ve globerittir. Bunun yanında 

Acıkuyu sondajında globerit minerali ile birlikte blodit, tenardit, mirabilit, epsomit 

mineralleri de ilk defa bu seviyede tanımlanmıĢtır. Ana karbonat minerali 

manyezittir. Bu seviyede eser miktarlarda dolomit mineraline de rastlanmıĢtır. Bu 

minerallerin dıĢında kuvars, feldispat ve kil minerallerinden sepiyolit, kaolinit, 

klorit/simektit tanımlanmıĢtır. Bu seviyeden itibaren globerit, blodit, tenardit, 

mirabilit, epsomit mineralleri ortadan kaybolmuĢ ve Katrandedetepe formasyonunun 

yer yer jipsli, anhidritli kırıntılı ve karbonatlı seviyelerine geçilmiĢtir. Birimin 

kırıntılı seviyelerinin feldispat, kuvars ve kil mineralleri içerdiği belirlenmiĢtir. 

Mineralojik incelemelere göre baĢlıca karbonat mineralleri dolomit ve kalsittir. 

514.5m den kuyu tabanına kadar ise Kızılbayır formasyonunun kırıntılı seviyeleri 

kesilmiĢtir. Kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, jips ve kil mineralleri her seviyede 

bulunmaktadır. Belirlenen kil mineralleri klorit-simektit, kaolinit ve paligorskittir. 
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Hemen her seviyede bu mineraller bir arada bulunmaktadır. Ġstifte ayrıca iki örnekte 

(A-260.8 ve A-480.6) belirgin miktarda sölestin mineraline rastlanmıĢtır.  

 

Çizelge 3.5. Acıkuyu (Ereğli) sondajına ait kayaçların tüm kaya mineralojik 

bileĢimleri (%).  

 Örnek 

No 
Tüm kaya mineralojik bileĢim  Örnek 

No 
Tüm kaya mineralojik bileĢim  

1. A-43   Ka (44) + K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (29) 

+ D (14) + Q (8) + F(5)  

21. A-406.7 G (93) + M (3) + Q (3) + K (1) ±  J 

± An ± F  

2. A-145.5 K (Ca-Sm) (53) + F (39) + Q (5) + 

Ka (3) 

22. A-420.9 G + D + M ±  An ± J ±  K (Se, Pa, 

Kaol) ±  H 

3. A-166.8 K (Ca-Sm) (76) + F (14) + Ka (8) + 

Q (2) 

23. A-424.7 K + An + J + G + M  + D + Q + F+ 

T 

4. A-187.1  K (Pa, Kaol, Ġ, Kl/Sm) (73) + Q 

(12) + F (7)+ Ka (6) + D (2) 

24. A-432 M + T + K + Q + G +  J  

5. A-229.5  K (Kaol, Kl/Sm) (61) + Ka (14)  + 

Q (13) + F (9) + D (3)  

25. A-438 An + G + J + M +  B + K ± Mi 

6. A-252.4   K (Pa, Se, Kl, Sm, Kaol) (42) +Ka 

(38) + Q (10) + F (7) + D (3) ± Al  

26. A-444.4 K + M + Q + Amorf + F + D  ±  An 

± J 

7. A-260.8  Ka + Sö + K (Kl/Sm) ± F± Al 27. A-454.8 An (45) + D (38) + M (8) + K 

(Kaol, Sm) (5)+ F (3) + Q (1) ± E 

8. A-279.9  J + D + K (Se, Kl/Sm) + F + E + Ar 

± B  ± Ka ± Q 

28. A-469.4 J + An + Q + K (Kl/Sm, Se) + D +  

G ± E  

9. A-280.6  D + J + F + Q + Ar + E 29. A-473.4 K (48) + D (23) + An (20) + J (3) + 

Q (3) + F (3) 

10. A-283.5 K (Kaol, Se, Kl/Sm) (77) + D (9) +  

F (7)+ J (4) + Ka (2) + Q (1)  

30. A-480.6 D + J + K + An + Sö ± Ba-Sö ± F ± 

Ka ± Q 

11. A-287 K ( Pa, Kaol, I, Kl/Sm) + D + J + A 

+ G + Q + F 

31. A-489.3 K (Pa, Se, Kaol, Kl/Sm) (60) + Ka 

(20) + Q (6) + D (6) + J (5) + F (3) 

12. A-309.5 D (59) + K (Se, Kl/Sm.) (24) + F 

(11) + J (4 )+ Q (1) + Ka (1)  

32. A-498.8 K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (64) + Ka (20) 

+ D (7) + F (5) + Q (4)  

13. A-316.4 Ka (44) + K (Pa, Kl/Sm) (41) + Q 

(6) + J (4) + D (3) + F (2)  

33. A-511.3 K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (66) + Ka (20) 

+ D (5) + F (5)  + Q (4)   

14. A-318.5 J + K (Pa, Se, Kl/Sm) + E + Ar ± Q 

± F  

34. A-514.5 K (53) + Ka (29) + D (7) + F (6) + 

Q (5) ± J  

15. A-369.6 J (52) + K (Se, Kl/ Sm) (11) + Q 

(13) + M (12) + Ar  (5) + F (4) + D 

(2)+ Sö (1) 

35. A-565 K (Pa, Kl/ Sm) (61) + Ka (23) + Q 

(6) + D (5)+ F (5)  ± J 

16. A-371.6 M + K (Pa, Se, Kl/Sm) + J + E + D 

± Q ±  F ± Sö 

36. A-610.2  K (Pa, Kl/ Sm) (62) + Ka (18) + F 

(8)+ Q (6) + D (6) ± J 

17. A-381.4 J + An + M + K (Se, Kl/Sm, Pa) + 

E ±  Q ± Ka 

37. A-613.3 Ka (46) + K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (37) 

+ D (7)+ Q (5) + F (5) 

18. A-381.6 K (Pa, Se, Kl/Sm) + J + M + Q + F 

+ D + G + E  ± A  

38. A-615.5 K (Pa, Kaol, Kl/Sm ) (58) + Ka (32) 

+ Q (4)+ D (3) + F (3) ± J 

19. A-385.8 J (56) + M (23) + Q (3) + K (Pa, 

Se) (18) ± A ± Sö 

39. A-629.9 Ka (47)+ K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (36) 

+ Q (8)+ D (5) + F (4) 

20. A-401.3 K  (Se, Kl/Sm.) + An + J + M + G + 

Q ± A  

   

Not: Ka: Kalsit, D:Dolomit, J:Jips, An: Anhidrit, Al: Alunit, M: Manyezit, G: Globerit, H: Halit, B: 

Blodit, T: Tenardit, Mi: Mirabilit, E: Epsomit, A: Analsim, K: Kil, Pa: Paligorskit, Kl: Klorit, Sm: 

Simektit, I: Ġllit, Kaol: Kaolinit, Se: Sepiyolit, Q: Kuvars, F: Feldispat, Ar: Aragonit, Sö: Sölestin. 

 

 

Ġstifte Katrandedetepe formasyonunun üst seviyelerinde bulunan karbonatlı 

kiltaĢı seviyelerinin X ıĢınları çalıĢmasında kalsit mineralinin 3.03 Å da karakteristik 
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olan oldukça Ģiddetli bir piki gözlenmiĢtir. 3.84 Å, 2.84 Å, 2.48 Å, 2.28 Å, 2.09 Å, 

1.91 Å ve 1.87 Å daki piklerde kalsit mineralinin karakteristik diğer pikleridir. Kil 

minerallerinden 15.57 Å da simektit, 14.17 Å da klorit, 12.40 Å da sepiyolit, 10.34 Å 

da paligorskit ve 07.20 Å da kaolinit tanımlanmıĢtır. Ayrıca bu mineraller ile birlikte 

dolomit, feldispat ve kuvars minerallerinin pikleri de tanımlanmıĢtır (ġekil 3.48). 

 

 

 

ġekil 3.48. A-252.4 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde tenardit mineralinin 2.79 Å da 

karakteristik olan oldukça Ģiddetli bir piki gözlenmiĢtir. 4.66 Å, 3.17 Å, 3.07 Å, 2.64 

Å, 2.33 Å ve 2.21 Å daki piklerde tenardit mineralinin karakteristik diğer pikleridir. 

Ayrıca tenardit minerali ile birlikte baĢlıca jips, globerit ve manyezit minerallerinin 

pikleri de tanımlanmıĢtır (ġekil 3.49). 
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ġekil 3.49. A-432 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

3.3.6. Yeniköy sondajı 

 

Ġnceleme alanının güney batısında Acıkuyu sondajının 2km doğusunda bulunan 

Yeniköy sondajının üst seviyelerinde Acıkuyu sondajında olduğu gibi yer yer tüf ara 

katkıları izlenen BeĢtepeler formasyonunun kırıntılı birimleri kesilmiĢtir. Kırıntılı 

seviyelerden alınan örneklerin X-ıĢınları analizleri neticesinde kil, kalsit, dolomit, 

jips, feldispat ve kuvars mineralleri belirlenmiĢtir. Üst seviyede iki örnekte manyezit 

minerali tanımlanmıĢtır. Belirlenen kil mineralleri klorit, Ca-simektit, sepiyolit, 

paligorskit, kaolinit ve illittir. BeĢtepeler formasyonunun içerisinde ~120m ile 220m 

arasında silttaĢı ve kumtaĢı ara seviyeli tüf bulunmaktadır. Tüflerin mineralojik 

incelemelerine göre kil minerallerinden baĢlıca kaolinit, klorit, paligorskit ve Ca-

simektit belirlenmiĢtir. Kil minerallerine feldispat, kuvars ve kalsit mineralleri eĢlik 

etmektedir (Çizelge 3.6).  

Yeniköy sondajında BeĢtepeler formasyonundan sonra 318m den itibaren 

Katrandedetepe formasyonu tanımlanmıĢtır. 437.80m ye kadar üst seviyelerde 

yeĢilimsi gri renkli, karbonatsız, ince laminalı kiltaĢı-jips ardalanması, alt seviyelerde 

ise yeĢilimsi gri renkli, ince laminalı, jips kristalli ve bantlı (satinspar), az bitümlü 

kiltaĢı-dolomit-jips ardalanması gelmektedir. Yapılan mineralojik incelemelere göre 

kil minerallerinden kaolinit, illit, paligorskit, sepiyolit, klorit ve Ca-simektit 
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belirlenmiĢtir. Kaolinit hemen hemen her seviyede bulunmaktadır. Dolomit 

mineraline yer yer kalsit ve manyezit mineralleri eĢlik etmektedir. Bu minerallerin 

yanında hemen her seviyede kuvars ve feldispat mineralleri belirlenmiĢtir. Yeniköy 

sondajında 437.80m den 471.60m ye kadar dolomit-petrollü Ģeyl ve petrollü Ģeyl-

anhidrit/jips-globerit-kiltaĢı ardalanması gelmektedir. Ana karbonat minerali 

dolomittir. Bunun yanında daha az miktarlarda manyezit minerali de tanımlanmıĢtır. 

Yeniköy sondajında ilk defa bu seviyede jips minerali dıĢında sülfat minerallerinden 

baĢta anhidrit olmak üzere globerit, epsomit ve tenardit mineralleri tanımlanmıĢtır. 

BaĢlıca kil minerali kaolinittir. Hemen her seviyede bulunur. Buna yer yer 

paligorskit, illit ve sepiyolit mineralleri eĢlik etmektedir. Bu minerallerin yanında 

eser miktarlarda kuvars ve feldispat mineralleri de tanımlanmıĢtır. 471.60m den 

567.30m ye kadar ince laminalı (varv benzeri) anhidrit/jips-kiltaĢı ve iri kristalli, 

saydam, az petrollü, yer yer petrollü/bitümlü Ģeyl seviyeli halit-globerit-karbonat 

ardalanması gelmektedir. Bu seviyede baĢlıca karbonat minerali manyezittir. 

Manyezite yer yer az miktarlarda dolomit minerali eĢlik etmektedir. Halit minerali 

ilk defa bu seviyede tanımlanmıĢtır (471.6m den itibaren) ve anhidrit, jips, globerit 

ve manyezit mineralleri ile birlikte bulunur. Bu seviyede sülfat minerallerinden yer 

yer blodit, epsomit ve tenardit mineralleri de tanımlanmıĢtır. Kil minerallerinden 

kaolinit, paligorskit ve klorit/simektit mineralleri kısmen gözlenmiĢtir. Bu seviyeden 

itibaren halit, globerit, blodit, tenardit mineralleri ortadan kaybolmuĢ ve 

Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerini oluĢturan ince laminalı, yer yer 

silttaĢı ve tüf arakatkılı, karbonatlı, yer yer jipsli, tuzlu, petrollü Ģeyl-anhidrit-kiltaĢı 

ardalanması gelmektedir. Yapılan mineralojik incelemelere göre kalsit, dolomit, 

manyezit, anhidrit, jips, kuvars, feldispat ve kil mineralleri tanımlanmıĢtır. Kil 

minerallerinden kaolinit, paligorskit, illit ve klorit/simektit mineralleri belirlenmiĢtir. 

Katrandedetepe formasyonu içerisinde yer yer eser olarak sölestin minerali de 

tanımlanmıĢtır. 639.30m den 1026.30m ye kadar Kızılbayır formasyonunun kırıntılı 

seviyeleri kesilmiĢtir. Kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, jips ve kil mineralleri her 

seviyede bulunmaktadır. Belirlenen kil mineralleri klorit-simektit, kaolinit ve illittir. 

Hemen her seviyede bu mineraller bir arada bulunmaktadır. 1026.30m den kuyu 

tabanına kadar ise sığ denizel ortamda oluĢmuĢ Güney formasyonunun kırıntılı 

seviyeleri kesilmiĢtir. 
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Çizelge 3.6. Yeniköy (Ereğli) sondajına ait kayaçların tüm kaya mineralojik 

bileĢimleri (%). 

 Örnek No Tüm kaya mineralojik bileĢim  Örnek No Tüm kaya mineralojik bileĢim  

1. Y-31.6-

37.6   

K (Kaol, Pa, Kl/Sm) (44)+ Ka 

(36)+ Q (7) + D (6) + F(5) +  M 

(2)  

46. Y-494.6 M + G + J + An + H + Q + K ± Sö 

2. Y-43.6 Ka (47) + K (Pa, Kaol, Kl/Sm ) 

(38) + Q (6) + F (4) + D (4) +  M 

(1) ±  J   

47. Y-499.2 J + G + K  (Se, Kl/Sm)+ M ± D ± E ± 

T ± Q 

3. Y-74.3  Ka (45) + K (Kaol, Pa, Kl/Sm) 

(40) + D (5) + Q (5) + F (4) + J 

(1) 

48. Y-499.6 G + An + K ( Kaol, Kl/Sm) + J + H ± 

M 

4. Y-89   Ka (48) + K (Pa, Kaol, Kl) (35)+ 

Q (5)+ D (6) + J (4) +  F (2)  

49. Y-506 M + An + Q + K + H 

5. Y-108  K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (61) + Ka 

(23) + Q (10) + D (6) 

50. Y-509 G (79) + M (16) + Q (4) + H (1) ±  An 

6. Y-115.20 K (Kaol) (57)+ Ka (25) + Q (12) 

+ D (3) + J (2)  +  F (1)  

51. Y-513.5 H + J + M + G + Q + K 

7. Y-122.6  K (Kaol, Pa) (45)+ Ka (32) + Q 

(6) + D (9) +  J (4) +  F (4) 

52. Y-515 H (100) 

8. Y-125 K (Kaol, Pa, Se) (50)+ Ka (29) + 

D (10) + Q (8) +  F (3) 

53. Y-518.8 M + An + H + J + D + Q + F + K (Pa, 

Kl/Sm) + G 

9. Y-131.6 K (Se, Ca-Sm, Kl) (65) + Ka (18) 

+ D (8) + Q (5) + F (4)  

54. Y-526.8 An + G + J + D + K (Pa) ± Q ± F  

10. Y-137.7 K (Sm, Pa, Kaol) (62) + Ka (22) + 

Q (8) + D (5) + F (3)  

55. Y-531 G + An + H + J ±  M  ± K 

11. Y-150.7 K (82)+ F (10) + Ka (6) + Q (2) 56. Y-540.8 B (87) + H (13)  

12. Y-184.6 K (Ca-Sm, Pa, Kaol) (57)+ Ka 

(27) + F (13) + Q (3)  

57. Y-541.8 G (51) + M (23) + K (Kl/Sm, Pa, 

Kaol) (26)  ± J ± H 

13. Y-195 

 

K (Ca-Sm, Kl) (95) + F (4) + Q 

(1) 

58. Y-554.9 K ( Kaol, Kl/Sm) (41) + M (37) + An 

(12)+ H (4) + Ka (3)  + J (2) + Q (1) 

14. Y-209 K (Ca-Sm) (83) + F (14) + Q (3)  59. Y-563 An (51) + M (31) + K (Kaol, Kl/Sm) 

(16) + Q (2) ±  Ka  ±  D ± G 

15. Y-209.2 K (Kl/Sm, Kaol) (92) + Q (5) + F 

(3) 

60. Y-576.9 D (36) + K (Kaol, Kl/Sm) (23) + An 

(14) + M  (13) + F (8) + Q (4) + J (2) 

± H 

16. Y-215.4 K (Kaol, Pa, Kl/Sm) (83)+  Ka (7) 

+ Q (5) + D (3)+ F (2) 

61. Y-587.5 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) + D + J  + Q + F +  

G ±  H  ±  M   

17. Y-228 K (Kaol, Kl/Sm, I) (76) + Q (11) 

+  Ka (8)+ D (3)+ F (2) ± J  

62. Y-619.7 Ka (45) + K (Pa, Kaol, Kl/Sm) (36) + 

Q (5) + M (5) + D (3) + F (3) + An (3)  

18. Y-324.2 J + K (Ġ) + D + Q + E ± M 63. Y-639.3 K ( Pa, Kaol, Kl/Sm) (41) + Ka (24) + 

D (19) + Q (8) + F (8)  

19. Y-335.2 J + M + E + F + K 64. Y-659.3 K ( Kaol, I) (38) + D (24) + Ka (19) + 

Q (10) + F (9) ±  J  

20. Y-345.3 K (Kaol, Kl/Sm, I) +  J + Ka +  Q 

+  F + E ± D  

65. Y-667.6 D (48) + K (Kl/Sm, Pa, Kaol) (40) + F 

(9) + Q (3)  

21. Y-351.5 J + M + E + K + F + Sö ± Q 66. Y-686.2 K ( Kaol) (58) + Ka (24) + D (7) + F 

(6) + Q (4) + J (1) 

22. Y-355.4 K (Kl/Sm, Pa, Kaol) (75)+ M (9)+ 

Q (6) +  F (4) + D (4) + J (2)  

67. Y-708.9 K (38) + Ka (32) + D (18) + Q (6) + F 

(6)   

23. Y-364.2 K (Pa, Kaol)+ D + Q + Ka + F+ 

J+ amorf 

68. Y-710.5 K (Pa) (45) + Ka (30) + D (18) + Q 

(4) + F (3)  

24. Y-369.8 J (86) + K (6) +  D (5)  + Q (3)  69. Y-726.2 K ( Kaol, Kl/ Sm) (56) + Ka (28) + Q  

(7) + F (4) + D (3) + J (2)  

25. Y-372.5 K (Kaol, Ġ, Kl/Sm) (45)+ D (23)+ 

J (12) + Q (9)+ Ka (6)+ F (5)  

70. Y-735.5 K ( Kaol) (48) + Ka (32) + Q (9)+ D 

(7) + F (4)  

26. Y-374.8 K (Ca-Sm, Kl, Kaol) (33)+ D (29) 

+ Ka (24) + F (8) + Q (3) + J (3) 

  

71. Y-752.2 K ( Kaol, Kl/Sm) (42) + Ka (28)+ D 

(17) + F (7)  + Q (6) 

27. Y-375.8 D (35)+ K (Ca-Sm, Kl, Pa, Kaol) 

(32)+ J (13)+ Ka (9) + Q (7)+ F 

(4) 

72. Y-754.10 K ( Kaol, Kl/Sm) (42)+ Ka (33)+ D 

(10) + Q (9) + F (6) 
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Çizelge 3.6. devam 

 Örnek No Tüm kaya mineralojik bileĢim 

(%) 

 Örnek No Tüm kaya mineralojik bileĢim (%) 

28. Y-381.6 K (Kaol, Ġ, Kl/Sm) (68)+ D (23)+  

F (9) 

73. Y-770 K ( Kaol) (38) + Ka (35) + Q (12) + D 

(10) + F (5)  

29. Y-382.3 D (64)+ K (Kaol, Kl/Sm) (24)+  F 

(8)  + J (3) +  Q (1) ± G 

74. Y-780.2 K (43)+ Ka (31) + D (13) + F (9) + Q 

(4)  

30. Y-389 D (33) + J (20) + K (I, Se) (25) +  

M (11) +  F (10)  + Q (1)  

75. Y-801 K (44) + Ka (31) + D (7) + Q (11) + F 

(7)  

31. Y-397.7 D (46) + K ( Pa, Se, Kaol) (27)+ J 

(9) +  F (9) + M (8) + Q (1) 

76. Y-837.5 K (41) + Ka (28)+ D (15) + Q (5) + F 

(11)   

32. Y-409.1 D (45)+ K (Kaol, I) (29) +  F (11)  

+ J (8) + M (5) + Q (2)  

77. Y-848 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) (54) + Ka (33) + 

Q (6) + D (4) + F (3)  ± J  

33. Y-419 K (Pa.+ Kaol) (54) + Ka (17) + D 

(10) + J (9) +  F (6) + Q (4)  

78. Y-860.8 K ( Kaol) (59) + Ka (18) + Q (12) + F 

(7) + D (4)   

34. Y-437.5 J (74)+ K (15) + D (5) + F (5) + Q 

(1) ± E 

79. Y-869.7 K ( Kaol) (78) + F (9)  + Ka ( 5) + D 

(4) + Q (4) ± J 

35. Y-440 An (48) + K (Kaol) (30) + J (10) 

+ Q (5) + D (4) +  F (3)   

80. Y-891 K (75)  + Q (11) + Ka (9) + F (5)  

36. Y-442.8 K  (Kaol, I) (45) + D (28) +  F 

(14) + M (4) + J (4) + An (3) + Q 

(2)  

81. Y-911.3 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) (68) + Q (11) + F 

(9) + Ka (6) + D (6) ± J 

37. Y-446.3 D + K (Kaol, Kl/Sm) + An + Q +  

F  +  J + G 

82. Y-1026.3 K ( Kaol, Kl/Sm) (66) + Q (15) + Ka 

(12) + F (6) + D (1)  

38. Y-452 K (Kaol, I) +  F + D + Amorf + G  

± E  ± H  ±  J  ±  T  ±  M  

83. Y-1043 K ( Kaol, Kl/Sm) (52) + Q (17) + Ka 

(16) + F (15) 

39. Y-460.8 J + An + G + K (Pa, Kaol, Se) ± 

Q ± F 

84. Y-1077.4 K ( Kaol) (50) + Q (18) + Ka (17) + F 

(15) 

40. Y-461.4  M (56) + K (22) + An (19) + J (3) 

±  G ± F ±  Q  ± F  

85. Y-1088 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) (50) + Ka (21) + 

Q (15) + F (12) + D (2)  

41. Y-462.7 D (31)+ An (22) + K (Kaol) (22) 

+  F (14)+  M (6) + Q (3) + J (2)  

86. Y-1093.6 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) (66) + F (17) + Ka 

(9) + Q (8)  

42. Y-471.6 K  (Kaol, Pa, Kl/Sm) + M + An + 

D + J + Q +  F + H ± G 

87. Y-1110.1 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) (68) + Ka (14) + 

Q (9) + F (9) 

43. Y-480.4 J + H + G ± An  ± Q ± K 88. Y-1134.3 K ( Kaol, Ġ, Kl/Sm) (64) + Q (9)+ Ka 

(16) + F (11)  

44. Y-486.1 D + H + K (Ġ, Kaol) + M +  Q +  J 

G + F 

89. Y-1139.6 Ka (69) + K (Kaol, Kl/Sm) (20) + Q 

(8) + F (3) 

45. Y-488.5 J + G + M + An + K  90. Y-1155 K ( Kaol, Kl/Sm) (64) + Ka (14) + F 

(14) + Q (8) 

Not: Ka: Kalsit, D: Dolomit, J: Jips, An: Anhidrit, M: Manyezit, Pa: Paligorskit, Kaol: Kaolinit, Kl: 

Klorit, I: Ġllit, Sm: Simektit, Se: Sepiyolit, G: Globerit, H: Halit, B: Blodit, E: Epsomit, T: Tenardit, 

K: Kil, Q: Kuvars, F: Feldispat, Sö: Sölestin. 

 

X-ıĢını çalıĢmaları sonucu Katrandedetepe formasyonunda 3.49 Å da anhidrit 

minerali için karakteristik olan oldukça Ģiddetli ve kristalinitesi yüksek olan bir pik 

gözlenmiĢtir. Ayrıca anhidrit minerali için tipik olan diğer pikler de 3.86 Å, 2.86 Å, 

2.30 Å, 2.21 Å, 2.19 Å, 2.09 Å, 1.99 Å, 1.94 Å ve 1.87 Å daki pikleridir. Bu piklerde 

anhidrit mineralinin tanımlanmasında yardımcı olmuĢlardır. X-ıĢını çalıĢmaları 

sonucu 6.20 Å, 4.37 Å, 3.94 Å, 3.17 Å, 3.12 Å, 3.10 Å, 3.007 Å, 2.80 Å, 2.67 Å ve 

2.34 Å da globerit minerali için karakteristik olan oldukça Ģiddetli ve kristalinitesi 

yüksek olan pikleri gözlenmiĢtir. Ayrıca globerit minerali için tipik olan diğer pikler 

de 4.68 Å, 4.13 Å, 3.78 Å, 2.92 Å, 2.86 Å, 2.47 Å,  2.13 Å, 2.03 Å, 1.99 Å, 1.96 Å 
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ve 1.90 Å daki pikleridir. Belirtilen bu piklerin yanı sıra 2.73 Å ile 2.50 Å, 2.30 Å ve 

2.09 Å da geliĢen manyezit mineralinin tipik pikleri ile 3.34 Å da kuvars ve 3.43 Å, 

5.52 Å, 4.84 Å, 2.92 Å, 2.67 Å ve 2.50 Å da analsim mineraline ait pik geliĢimi de 

bu minerallerin tanımlanmasında kullanılmıĢtır (ġekil 3.50).  

 

ġekil  3.50. Y-531 nolu numunenin XRD çekimi. 

Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde bulunan saf halit örneklerinin 

X-ıĢınları çalıĢması sonucu halit mineralinin 2.81 Å da karakteristik olan oldukça 

Ģiddetli bir piki gözlenmiĢtir. Ayrıca halit minerali için tipik olan diğer pikler 3.25 Å 

ve 1.99 Å daki pikleridir (ġekil 3.51).  

Acıkuyu ve Yeniköy sondajında Katrandedetepe formasyonunda petrollü 

Ģeyllerle birlikte bulunan tuzların X-ıĢını çalıĢmaları ile tenardit, epsomit, globerit, 

halit, jips, dolomit, manyezit, feldispat ve kil mineralleri tanımlanmıĢtır. X-ıĢını 

çalıĢmaları sonucu 2.88 Å da dolomit minerali için karakteristik olan oldukça Ģiddetli 

olan bir pik gözlenmiĢtir (ġekil 3.52). Ayrıca dolomit minerali için tipik olan diğer 

piklerin yanı sıra, 4.21 Å da epsomit mineralinin karakteristik piki tanımlanmıĢtır. 

Ayrıca 6.02 Å, 4.47 Å, 3.77 Å, 3.76 Å, 3.42 Å, 2.98 Å, 2.88 Å, 2.73 Å, 2.64 Å, 2.36 

Å, 2.21 Å ve 2.11 Å daki piklerde epsomit mineralinin tanımlanmasında yardımcı 

olmuĢlardır. Ayrıca bu mineraller ile birlikte globerit, halit, jips, tenardit, manyezit, 

feldispat, kaolinit, illit ve kuvars minerallerinin pikleri de tanımlanmıĢtır. 
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ġekil 3.51. Y-515 nolu halit örneğinin XRD çekimi. 

 

 

ġekil 3.52. Y-452 nolu numunenin XRD çekimi. 

 

Yeniköy sondajında kil içeriği yüksek olan seviyelerde Ca-simektitler normal 

çekiminde 14.02-15.23 Å arasında değiĢen karakteristik pikleri ile tanımlanmıĢtır. 
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Ca-simektitlerin etilen glokolle muamele edilmiĢ çekimlerinde 16.99-18.03 Å 

arasında pik verdiği gözlenmiĢtir. Kil minerallerinden 14.23 -14.43 Å arasında da 

klorit, 12.10- 12.37Å arasında da sepiyolit tanımlanmıĢtır (ġekil 3. 53).  

 

 

ġekil 3.53.  Y-131.6 nolu numunenin kil boyu XRD çekimi. 

 

Sondajlarda Katrandedetepe formasyonu içerisinde bulunan dolomitlerin 

çoğunluğunun Ca-dolomit (2.89-2.90 Å) olduğu belirlenmiĢtir. Bu, dolomitin demir 

taĢıyan, düzensiz kafes yapısına sahip (disordered) proto-dolomit (Ca>Mg+Fe) 

olduğunu göstermektedir. 

Kemerhisar‟da Adatepe kuzeyinde ve Karaova mevkiinde BeĢtepeler 

formasyonu üzerinde faylar boyunca önemli CO2 gaz çıkıĢları bulunmaktadır. CO2 

gaz çıkıĢlarının olduğu noktalarda çıkan sular soğuk, tuzlu ve köpürmüĢtür. Suların 

tuzlulukları kuyudan kuyuya değiĢmektedir. Formasyon içerisinde kil taĢları üzerinde 

tuzlanmalar gözlenmiĢtir. Niğde Çimento fabrikası kil sahası içerisinde belirlenen 

tuzlanmalarda tenardit, jips ve kalsit belirlenmiĢtir (ġekil 3.54a).  

Katrandedetepe formasyonunda killi kireçtaĢları üzerinde tuzlanmalar 

gözlenmektedir (ġekil 3.54b). Formasyon içerisinde yerel olarak yaklaĢık 10m atımlı 

faylanmalar gözlenmiĢtir. Faylar boyunca karbonat ve tuz oluĢumları belirlenmiĢ ve 

XRD çalıĢmalarında bunların dolomit ve jips olduğu tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 3.54. a) Kızılbayır formasyonuna ait kırmızı renkli kiltaĢları üzerindeki tuz 

oluĢumları (Niğde Çimento fabrikası kil sahası) b) Katrandedetepe formasyonu 

içerisindeki kil taĢları üzerindeki tuz oluĢumları (Altay köyü kuzeyi, Akyar dere).  

 

 

Melendiz tüfünün Bor-UlukıĢla havzasına önemli iyon kaynağı sağladığı 

düĢünülmektedir. Niğde-Kemerhisar Acıöz mevkii‟nde Melendiz tüfleri üzerinde 

tuzlanmalar gözlenmiĢtir. Bu tuzlanmaların X ıĢınları çalıĢmaları ile halit ve jips 

olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3.55a ve b). 

 

  

ġekil 3.55. a) ve b) Melendiz tüfü üzerinde geniĢ bir alanda yüzeyleyen tuz 

oluĢumları (Niğde-Kemerhisar Acıöz mevki). 

 

  

Badak ve Kızılhüyük tepede eski güherçile üretim merkezleri bulunmaktadır. 

Eski güherçile üretim merkezinin atığından alınan numunenin XRD çalıĢmasında 

jips, halit, niter (güherçile), kalsit, kuvars, feldispat, klorit ve illit minerallerinin 

karakteristik pikleri belirlenmiĢtir. X-ıĢını çalıĢmaları sonucu 7.55 Å da jips minerali 

için karakteristik olan oldukça Ģiddetli bir pik gözlenmiĢtir (ġekil 3.56). Ayrıca 4.73 

Å, 4.27 Å, 3.18 Å, 3.06 Å, 2.86 Å, 2.78 Å, 2.68 Å, 2.49 Å, 2.07 Å ve 1,87 Å da jips 
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mineralinin diğer tipik olan pikleri gözlenmiĢtir. Bunun yanı sıra halit minerali için 

karakteristik olan 3.25 Å, 2.81 Å ve1.99 Å, kalsit minerali için karakteristik olan 

3.84 Å, 3.02 Å, 2.49 Å, 2.28 Å, 2.08 Å, 1.91 Å ve 1.87 Å pikleri gözlenmiĢtir. Niter 

minerali 3.78 Å daki karakteristik piki ile tanımlanmıĢtır. 3.03 Å, 3.24 Å, 2.71 Å, 

2.68 Å, 2.05 Å ve 1.95 Å daki pik geliĢimleri de niter mineralinin tanımlanmasında 

kullanılmıĢtır. Belirtilen bu piklerin yanı sıra kil minerallerinden 14.09 Å ve 7.05 Å 

da geliĢen klorit mineralinin tipik pikleri, 9.90 Å, 5.12 Å ve 4.49 Å da geliĢen illit 

mineralinin pikleri ile 3.33 Å da kuvars ve 3.18 Å da feldispat mineraline ait pik 

geliĢimi de bu minerallerin tanımlanmasında kullanılmıĢtır (ġekil 3.56). 

 

 

ġekil 3.56. Eski güherçile üretim merkezinin atığından alınan numunenin XRD 

difraktogramı (TA-K17). 

 

Badak köyü kuzeyinde Kaynar kuyu mevkiinde alüvyon üzerinde tuz 

yüzeylemeleri (halit, tenardit, jips) ve gömülü faylar boyunca CO2 gaz çıkıĢları 

gözlenmiĢtir (ġekil 3.57a ve b). 
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ġekil 3.57. a) Gömülü faylar boyunca CO2 gaz çıkıĢları, b) alüvyon üzerinde tuz 

yüzeylemeleri (Kaynar kuyu mevki).  

 

 

3.3.7. Ġstatiksel değerlendirmeler 

 

Güney formasyonuna ait 9 adet örnekte yapılan analiz sonucu, söz konusu 

örneklerde; kil, kalsit, kuvars, feldispat ve dolomit mineralleri saptanmıĢtır (Çizelge 

3.6). Bu minerallerin istatiksel parametreleri Çizelge 3.7‟de verilmiĢtir. Kil, kalsit, 

kuvars ve feldispat tüm örneklerde gözlenirken, dolomitin bulunuĢ frekansı %22 dir. 

Minerallerin ortalama yüzdelerine bakıldığında ise kil %61 ile en fazla yüzdeye 

sahipken, bu minerali kalsit (%15), kuvars (%12), feldispat (%11) ve dolomit (%1.5) 

izlemektedir. 

 

Çizelge 3.7. Güney formasyonu‟nda belirlenen minerallerin istatiksel 

değerlendirilmeleri. 

 

Mineral BulunuĢ Frekansı (%) En az (%) En çok (%) Ortalama (%)  

Kil 100 50 69 61 

Kalsit 100 9 21 15 

Kuvars  100 8 18 12 

Feldispat 100 3 17 11 

Dolomit 22 1 2 1.5 

 

Kızılbayır formasyonuna ait 24 adet örnekte yapılan analiz sonucu, söz konusu 

örneklerde; kil, kalsit, kuvars, feldispat, jips ve dolomit mineralleri saptanmıĢtır 

(Çizelge 3.5 ve 3.6). Bu minerallerin istatiksel parametreleri Çizelge 3.8‟de 

verilmiĢtir. Kil, kuvars ve feldispat tüm örneklerde gözlenirken, kalsit ve dolomitin 

bulunuĢ frekansı %96, jipsin ise %3 dür. Minerallerin ortalama yüzdelerine 
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bakıldığında ise kil %51 ile en fazla yüzdeye sahipken, bu minerali kalsit (%27), 

dolomit (%11), kuvars (%7), feldispat (%6) ve jips (%1.5) izlemektedir. 

 

Çizelge 3.8. Kızılbayır formasyonu‟nda belirlenen minerallerin istatiksel 

değerlendirilmeleri. 

 

Mineral BulunuĢ Frekansı (%) En az (%) En çok (%) Ortalama (%)  

Kil 100 36 78 51 

Kuvars  100 3 12 7 

Feldispat 100 3 11 6 

Kalsit 96 5 47 27 

Dolomit 96 3 48 11 

Jips 3 1 2 1.5 

 

Katrandedetepe formasyonuna ait 204 adet örnekte yapılan analiz sonucu, söz 

konusu örneklerde; halit, anhidrit, jips, globerit, kalsit, dolomit, manyezit, tenardit, 

epsomit, blodit, sölestin, analsim, klinoptilolit, aragonit, kuvars, feldispat ve kil 

mineralleri saptanmıĢtır (Çizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6). Bu minerallerin 

istatiksel parametreleri Çizelge 3.9‟da verilmiĢtir. Kil  ve  kuvars  hemen  hemen tüm  

 

Çizelge 3.9. Katrandedetepe formasyonu‟nda belirlenen minerallerin istatiksel 

değerlendirilmeleri. 

 

Mineral BulunuĢ Frekansı (%) En az (%) En çok (%) Ortalama (%)  

Halit 62 1 100 - 

Anhidrit 64 2 100 - 

Jips 41 1 100 30 

Globerit 23 1 93 - 

Kalsit 41 1 45 19 

Dolomit 49 1 72 16 

Manyezit 35 1 56 - 

Kil 91 2 80 37 

Kuvars  81 1 13 4 

Feldispat 66 1 15 6 

Analsim 15 - - - 

Kliniptilolit 1 - - - 

Tenardit 2 - - - 

Epsomit 7 - - - 

Blodit 2 - - - 

Sölestin 9 - - - 

Aragonit 2 - - - 
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örneklerde gözlenirken, feldispatın bulunuĢ frekansı %66, anhidritin %64, halitin 

%62, dolomitin %49, kalsit ve jipsin %41, manyezitin %35, globeritin %23, 

analsimin %15, sölestinin %9, epsomitin %7, tenardit, blodit ve aragonitin %2 ve 

klinoptilolitin %1 dir. Katrandedetepe formasyonunda tüm örneklerin yüzde 

mineralojik bileĢimi hesaplanamadığından,  bazı minerallerin en az, an çok ve 

ortalama değerleri verilememiĢtir. 

BeĢtepeler formasyonuna ait 74 adet örnekte yapılan analiz sonucu, söz konusu 

örneklerde; kil, kalsit, kuvars, feldispat, dolomit, jips, anhidrit, aragonit ve alunit 

mineralleri saptanmıĢtır (Çizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6). Bu minerallerin 

istatiksel parametreleri Çizelge 3.10‟da verilmiĢtir.     

 

Çizelge 3.10. BeĢtepeler Formasyonu‟nda belirlenen minerallerin istatiksel 

değerlendirilmeleri. 

 

Mineral BulunuĢ Frekansı (%) En az (%) En çok (%) Ortalama (%)  

Kil 99 5 100 56 

Kalsit 95 2 98 28 

Kuvars  97 2 17 8 

Feldispat 94 2 43 12 

Dolomit 28 1 14 5 

Jips 16 1 25 4 

Anhidrit 1 3 3 3 

Aragonit 3 - - - 

Alunit 5 - - - 

 

Kil, kalsit, kuvars ve feldispat hemen hemen tüm örneklerde bulunurken, 

dolomitin bulunuĢ frekansı %28, jipsin %16, alunitin %5, aragonitin %3 ve 

anhidritin %1 dir. Ortalama yüzdelerine bakıldığında ise kil %56 ile en fazla yüzdeye 

sahipken, bu minerali kalsit (%28), feldispat (%12), kuvars (%8), dolomit (%5), jips 

(%4) ve anhidrit (%3) izlemektedir. Aragonit ve alunit ise örneklerde eser 

miktarlarda bulunmaktadır. 

  

3.3.8. Evaporitik mineral fasiyesleri ve dağılımı 

 

Bor-UlukıĢla havzasında bulunan otijenik mineraller ana anyon hâkimiyetine 

göre mineral gruplarına ayrılmıĢ ve karakteristik evaporit mineral toplulukları 

tanımlanmıĢtır. Bu birliktelikler göz önüne alınarak mineralojik fasiyes ayrımı 
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yapılmıĢtır. Bor-UlukıĢla havzasında karbonat, sülfat ve klorür olmak üzere 3 ayrı 

ana anyon hâkimiyetinin baskın olduğu 6 mineral fasiyesi tanımlanmıĢtır (Çizelge 

3.11). Mineral fasiyesleri arasındaki sınır keskin değildir. Fasiyesler birbirleriyle 

yanal düĢey geçiĢlidir. Fasiyeslerde bulunan mineraller bolluklarına göre çoktan aza 

doğru sıralanmıĢtır.  

Çizelge 3.11. Bor-UlukıĢla havzasında tanımlanan evaporit fasiyesler ve jeokimyası. 

 

Fasiyes Mineral Parajenezi OluĢum  Tuzlu su kimyası 

1 

Ka-J/An-(D) 

Özellikle havzanın kenar kesimlerinde, 

istifin üst ve alt seviyelerinde 

gözlenmektedir. Nadir olarak aragonit 

içermektedir. 

CO3
-
>>SO4

-2
;  

Ca
+2

>>>
 
Mg

+2 

2 J/An-Ka-D-(E)-(G)-

(B) 

Havzanın kenar-orta kesiminde, istifin 

orta seviyelerinde yaygın gözlenmektedir. 
SO4

-2 >CO
3

-
; 

Ca
+2

>>Mg
+2 >>> Na

+
 

3 D-J/An-(M)-(G)-

(E)-(Th) 

Havzanın orta kesiminde, istifin üst ve alt 

seviyelerinde gözlenmektedir. 
CO

3

-
 ≥SO

4

-2
; 

Ca
+2 >Mg

+2
 > Na

+
 

4 An/J-G-M-(D)-(T)-

(B)-(Mi) 

Havzanın orta ve merkezi kesiminde ve 

istifin orta seviyelerinde gözlenmektedir. 
SO

4

-2 >>CO
3

-
;  

Ca
+2

> Na
+
> Mg

+2
 

5 H-An-D-(M)-(Ka)-

(A) 

Havzanın orta ve merkezi kesiminde ve 

istifin orta seviyelerinde gözlenmektedir. 
Cl

-
>SO4

-2 >CO3
-
;  

Na
+
>Ca

+2
> Mg

+2
 

6 H-An/J-G-M-A-

(Kln) 

Havzanın merkezinde istifin orta 

seviyelerinde gözlenmektedir. 
Cl

-
>>SO

4

-2
>CO

3

-
;  

Na
+
>>Ca

+2
> Mg

+2
 

Not: Ka: Kalsit, D: Dolomit, J: Jips, An: Anhidrit, M: Manyezit, Kln: Kliniptilolit, G: Globerit, H: 

Halit, A: Analsim, T: Tenardit, E: Epsomit, Mi: Mirabilit, B: Blodit. 

 

Fasiyes 1 (Kalsit-Jips/Anhidrit-Dolomit): Karbonatça çok zengin bir fasiyestir. Bu 

fasiyes özellikle havzanın kenarında kırıntılı birimlerden oluĢan BeĢtepeler 

formasyonunda yaygın olarak bulunmaktadır (Kemerhisar ve Seslikaya sondajı). 

Katrandedetepe formasyonunun üst seviyelerinde bulunan jips bantlı, jips/anhidrit 

nodüllü seviyelerinde de gözlenmektedir. Ayrıca inceleme alanının güney batısında 

istifin alt seviyelerinde Kızılbayır ve Güney formasyonlarında da yaygındır (Çizelge 

3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16). Baskın karbonat minerali kalsittir. Ancak kalsitin yerini 

yer yer dolomit ve nadiren de aragonit almaktadır. Kalsit mineralinin baskın olması 

düĢük tuzluluk ortamını karakterize eder. Sülfat minerallerinden jips ve anhidrit 

karbonat minerallerine eĢlik etmektedir. Dolayısı ile bu fasiyes de baskın katyon 

Ca
+2 

dur. Ayrıca bu fasiyes yüksek miktarlarda kırıntılı kuvars, feldispat ve kil 

mineralleri içerir. Bu fasiyesin havza ortasına doğru aĢırı tuzlu koĢulları karakterize 
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eden fasiyeslerle ara katkılı olması periyodik sellenmelerden dolayı tuzlulukta kısa 

süreli dalgalanmayı gösterir.   

 

Çizelge 3.12. Kemerhisar ve Seslikaya sondajlarının litostratigrafisi ve mineralojisi. 

 

Derinlik Litoloji Baskın 

Evaporit 

Fasiyesi 

Evaporit mineraller Kırıntılı 

mineraller 

  Major Minor   

Kemerhisar 

Sondajı 

     

Yüzey-40 m Kum, killi silt ve kireçtaĢı 

ardalanması 

1 Ka - F, Sm, Q 

40-70m Tüf  - - F, Sm, Q 

70-270m Kum, killi silt 

ardalanması 

1 Ka Ar 

(145.5, 

165.5m) 

F, Sm-Kl, I, Kaol, 

Q 

270-375.35m Kum, killi silt 

ardalanması 

1 Ka J>D F, Kl, I, Kaol, Q 

Seslikaya 

Sondajı 

     

Yüzey- 500m Volkanik arakatkılı, 

nadiren lifsi jips bantlı 

(satinspar) kumtaĢı ve 

killi silttaĢı ardalanması. 

1 Ka J>D F, Sm-Kl, Pa, K, 

I, Q 

500-840m Lifsi jips bantlı, anhidrit 

ve yer yer jips nodülleri 

içeren kumtaĢı ve silttaĢı-

kiltaĢı ardalanması 

1 Ka>An/J - Kl, Sm, Pa, Kaol, 

I, Q, F 

840m-taban 

(1203m) 

Anhidrit nodülleri içeren, 

konglomera ara katkılı 

kumtaĢı, silttaĢı ve kiltaĢı 

ardalanması. 

1, 2 An>Ka  D Kl, Sm, Pa, Kaol, 

I, Q, F 

 

Fasiyes 2 (Jips/Anhidrit-Kalsit-Dolomit-Epsomit-Globerit-Blodit): Sülfatça zengin 

bir fasiyestir. Havzanın özellikle kenar-orta kesimlerinde istifin alt seviyelerinde 

Katrandedetepe formasyonunun anhidrit nodüllü, karbonatlı silttaĢı, kiltaĢı 

seviyelerinde ve laminalı anhidrit/jips, kiltaĢı ve karbonat ardalanmalı seviyelerinde 

gözlenmektedir (Çizelge 3.12, 3.13, 3.14, 3.15). Ayrıca havzanın merkezi kesiminde 

Katrandedetepe formasyonunun üst seviyelerinde bu fasiyes gözlenmektedir. Ana 

sülfat minerali üst seviyelerde jips iken, alt seviyelerde sıcaklık ve basıncın artması 

ile suyunu kaybederek yerini anhidrite bırakır. Havza güneybatısında bu sülfat 

mineraline nadiren globerit, epsomit ve blodit eĢlik etmektedir. Sülfat mineralinin 

yanında kalsit ve yer yer dolomit minerali gözlenmektedir. Dolomit özellikle 



129 

 

havzanın orta kesiminde gözlenmektedir. Bu mineral fasiyesi tuzlu suda SO4
-2 

konsantrasyonunun CO3
-1

 konsantrasyonundan daha yüksek olduğu durumda 

oluĢmaktadır. Fasiyes 2 yanal olarak fasiyes 3 ve 5‟e geçiĢ gösterir. 

 

Çizelge 3.13. Badak sondajının litostratigrafisi ve mineralojisi. 

 

Derinlik Litoloji Baskın 

Evaporit  

Fasiyesi 

Evaporit mineraller Kırıntılı mineraller 

  Major Minor   

Badak 

Sondajı 

     

Yüzey-

120m 

 

Konglomera, kum ve silt 

ardalanması  

1 Ka D Sm-Kl, Pa, Kaol, 

Q, F 

120-161m KumtaĢı ve killi kireçtaĢı 

ardalanması 

1 Ka D Sm-Kl, Pa, Kaol, I, 

Q, F 

161-510m Lifsi jips bandı ve nadiren 

anh/jips nodulleri içeren 

kumtaĢı-silttaĢı-kiltaĢı 

ardalanması (Yer yer 

konglomera ara seviyeli). 

1 Ka>J D>An Sm-Kl, Pa, Kaol, I, 

Q, F 

510-675m Anhidrit nodülleri içeren 

kiltaĢı-silttaĢı-kumtaĢı 

ardalanması. 

1, 2 An>Ka  D>J Sm-Kl, Pa, Kaol, I, 

Q, F 

675-893m SilttaĢı-kiltaĢı ve laminalı 

anhidrit-dolomit-kalsit 

ardalanması.  

2  An>Ka>D H>J>A 

 

Sm-Kl, Pa, Kaol, I, 

Q, F 

893-1035m ġeffaf, kaotik halit, 

laminalı anhidrit, gri-siyah 

karbonatlı kiltaĢı ard. 

2, 5 H>An>D Ka>A 

 

Sm-Kl, Pa, Kaol, I, 

Q, F 

1035m-

taban 

(1168m)  

Tuzlu dolomit, kalsit ve 

kiltaĢı-silttaĢı ardalanması 

ve petrol dolgulu bit. Ģeyl. 

1, 3, 5 D>An≥ Ka H>A 

 

Sm-I, Kaol, I, Q, F 

 

Fasiyes 3 (Dolomit-Anhidrit/Jips-Manyezit-Globerit-Epsomit-Tenardit): Karbonat ve 

sülfatça zengin bir fasiyestir. Özellikle havzanın güneybatısında Katrandedetepe 

formasyonunun laminalı anhidrit, jips, karbonat ve yer yer petrollü Ģeyl ardalanmalı 

seviyelerinde gözlenmektedir (Çizelge 3.15, 3.16). Ana karbonat minerali dolomittir. 

Dolomit mineraline yer yer manyezit minerali eĢlik etmektedir. Ortamda manyezit 

mineralinin bulunması gölün merkezine doğru ortamın Mg içeriğinin ve 

alkalinitesinin arttığını ve dolayısıyla göl suyunun acılaĢtığını gösterir. Anhidrit ve 

jips minerali de yaygın sülfat mineralleridir. Bu minerallere eser miktarlarda globerit, 

epsomit ve tenardit minerali eĢlik etmektedir.  Bu mineral fasiyes birlikteliği tuzlu su 
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kimyasında Ca ve Mg iyonunun konsantrasyonunun yüksek olduğunu gösterir. Na 

iyon konsantrasyonları ise düĢük seviyededir. Fasiyes 3 yanal ve düĢey olarak 4 ve 5. 

fasiyeslere geçiĢ gösterir. 

Fasiyes 4 (Anhidrit/Jips-Globerit-Manyezit-Dolomit-Tenardit-Blodit-Mirabilit): 

Sülfatça zengin bir fasiyestir. Özellikle havzanın güneybatı kesiminde 

Katrandedetepe formasyonunun laminalı anhidrit, jips, globerit ve manyezit 

ardalanmalı seviyelerinde gözlenmektedir (Çizelge 3.15, 3.16). Yer yer manyezit ile 

birlikte dolomit mineralinin bulunması, manyezit oluĢumundan sonra Mg oranının 

düĢtüğünü ve beslenen havzanın Ca bakımından uygun düzeye ulaĢmasıyla dolomit 

çökeldiğini göstermektedir. Ayrıca bu minerallerin yanında eser miktarda blodit, 

mirabilit ve tenardit minerallerinin bulunması tuzlu su kimyasındaki değiĢimleri 

göstermektedir.   

 

Çizelge 3.14. Çukurkuyu sondajının litostratigrafisi ve mineralojisi. 

 

Derinlik Litoloji Baskın 

Evaporit 

Fasiyesi 

Evaporit mineraller Kırıntılı mineraller 

  Major Minor   

Çukurkuyu 

Sondajı 

     

100-200m Gözenekli kireçtaĢı, 

marn, silttaĢı ve kiltaĢı 

ardalanması  

1 Ka An>D>Al> 

J>M>H 

Se, Sm, Kaol, I, Q, 

F 

200-300m Tüf  - Ka>D>An> H Sm-Kl, Sm, I, Q, F 

300-400m Karbonatlı kiltaĢı ve 

selenit ardalanması. 

1, 2 J>D M>Ka>H Sm, Kl, Kaol, I, 

Pa, Q, F 

400-487m Laminalı, tuzlu anhidrit 

ve kiltaĢı ardalanması. 

2 An>D=Ka M>H>A Sm-Kl, Kaol, I, Pa, 

Q, F 

487-761m ġeffaf, iri kristalli halit, 

laminalı anhidrit, 

manyezit ve siyah 

kiltaĢı ardalanması. 

5, 6 H>>An>M  - Sm-Kl, Kaol, Q 

761m -

taban 

 (1724m) 

ġeffaf, iri kristalli halit, 

laminalı anhidrit, 

globerit, manyezit ve 

gri-siyah kiltaĢı 

ardalanması.  

6 H>>An>G>M

>A 

Kln Sm-Kl, Kaol, Q, F 

 

Fasiyes 5 (Halit-Anhidrit-Dolomit-Manyezit-Kalsit-Analsim): Bu mineralojik fasiyes 

birliği yalnız Badak ve Çukurkuyu sondajlarında Katrandedetepe formasyonunun 

halit, laminalı anhidrit, karbonatlı kiltaĢı ardalanmalı seviyelerinde yaygın olarak 
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gözlenmiĢtir (Çizelge 3.13, 3.14, 3.16). Bu fasiyeste halit mineralinin yaygın olarak 

bulunması aĢırı tuzlu, alkalin koĢulları gösterir. Ana sülfat minerali anhidrittir. Ana 

karbonat minerali ise dolomittir. Bu fasiyeste halit-anhidrit-dolomit birlikteliği 

yaygındır. Manyezit, kalsit ve analsim minerali ise yer yer bu minerallere eĢlik 

etmektedir. Dolayısı ile bu fasiyeste baskın katyon Na
+
 ve Ca

+2 
dur. Mg

+2 
oranı bu 

katyonlara oranla oldukça düĢük seviyededir. Ayrıca bu fasiyeste kuvars, feldispat ve 

kil mineral içeriği oldukça düĢüktür.  Bu fasiyes, fasiyes 6 ile yanal düĢey geçiĢlidir. 

 

Çizelge 3.15. Acıkuyu sondajının litostratigrafisi ve mineralojisi. 

 

Derinlik Litoloji 

Baskın 

Evaporit 

Fasiyesi 

Evaporit mineraller 
Kırıntılı 

mineraller 

Major Minor   

Acıkuyu 

Sondajı 

     

Yüzey-

252.4m 

Volkanik arakatkılı 

konglomera, kumtaĢı, 

silttaĢı, kiltaĢı 

ardalanması 

1 Ka D Sm, Kl, Kaol, 

I, Pa, Q, F 

252-300m KireçtaĢı, karbonatlı 

kiltaĢı ve jips 

ardalanması 

1, 2 J>D> Ka E>G=B=An Kaol, Sm, Kl, 

Se, I, Pa, Q, F 

300-371.4m Laminalı, gri kiltaĢı, 

jips, marn ve dolomit 

ardalanması 

2, 3 J>D=Ka  M>Ar>E Sm, Se, Pa, Kl, 

Q, F 

371.4-

454.8m 

Laminalı, petrol 

dolgulu bitümlü Ģeyl, 

jips, anhidrit, globerit 

ve manyezit 

ardalanması 

4 G>An>J>M D>T>B>Mi Sm, Kl, Kaol, 

Se, Q, F 

454.8-

514.5m 

Jips ve anhidrit 

seviyeli silttaĢı, 

kiltaĢı ve yer yer 

dolomit ardalanması 

1, 2 J=A=Ka=D E, G Sm-Kl, Kaol, 

Se, Pa, Q, F 

514.5m-

taban 

(630m) 

Yer yer kumtaĢı ve 

kiltaĢı ara seviyeli 

silttaĢı  

1 Ka D>J Sm-Kl, Kaol, 

Pa, Q, F 

 

Fasiyes 6 (Halit-Anhidrit/Jips-Globerit-Manyezit-Analsim-Klinoptilolit): Havzanın 

merkezine doğru Katrandedetepe formasyonunun orta ve alt seviyelerinde yaygın 

olarak gözlenmektedir (Çizelge 3.14, 3.16). Bu fasiyesin diğer mineral fasiyesleri ile 

(özellikle fasiyes 4 ve 5 ile) ardalanmalı olması ortamın kimyasındaki değiĢimleri 

gösterir. Ana sülfat minerali anhidrit ve globerittir. Bu minerallere yer yer jips 

minerali eĢlik etmektedir. Ana zeolit minerali analsimdir. Bu fasiyeste oldukça 
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yaygın olarak bulunmaktadır. Bu fasiyeste halit mineralinin de çok yaygın olması 

ortamda Na iyonunun kimyasal aktivitesinin arttığını ve tuzluluğun çok ileri düzeye 

ulaĢtığını gösterir. Manyezit mineralinin az miktarda bu minerallere eĢlik etmesi 

ortamın karbonatça fakir olduğunu göstermektedir. Ayrıca bu fasiyes eser miktarda 

kuvars, feldispat ve kil mineralleri içermektedir. 

Mineral fasiyeslerinde gözlenen bu ardalanmalar aĢırı tuzlu evaporit ortamına, 

evaporitik Ģartlardaki değiĢiklere ve su kimyasındaki hızlı değiĢime iĢaret eder. 

 

Çizelge 3.16. Yeniköy sondajının litostratigrafisi ve mineralojisi. 

 

Derinlik Litoloji 

Baskın 

Evaporit 

Fasiyesi 

Evaporit mineraller 
Kırıntılı 

mineraller 

Major Minor   

Yeniköy 

Sondajı 

     

Yüzey-

318m 

Volkanik arakatkılı 

konglomera, kumtaĢı, 

silttaĢı ardalanması 

1 Ka D>J>>M Sm, Kl, Kaol, 

I, Pa, Q, F 

318-437.8m Laminalı, az bitümlü 

kiltaĢı, dolomit ve jips 

ardalanması. 

1, 2, 3 D>J Ka=M>E Kaol, Sm, Se, 

I, Pa, Q, F 

437.8-

475.3m 

Laminalı, petrollü 

bitümlü Ģeyl, dolomit, 

anhidrit, jips ve kiltaĢı 

ardalanması. 

3 D>An=J  M>G>E>T Se, Kaol, I, Pa, 

Q, F 

471.6-

567.3m 

ġeffaf, iri kristalli, 

killi halit, laminalı 

anhidrit, jips, globerit, 

karbonat ve kiltaĢı 

ardalanması. 

4, 5, 6 An>G=H=M=J  D>B=E=T Sm, Kl, Kaol, 

Pa, Q, F 

567.3-

639.3m 

Tuzlu, bitümlü Ģeyl, 

laminalı anhidrit ve 

kiltaĢı ardalanması. 

1, 3 Ka>D>An J=M>H=G Sm, Kl, Kaol, 

Pa, I, Q, F 

639m-taban 

(1155.45m) 

KiltaĢı-silttaĢı-kumtaĢı 

ardalanması 

1 Ka>D J Sm-Kl, I, Kaol, 

Pa, Q, F 

 

 

3.4. Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) Ġncelemeleri  

 

 

Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri ile minerallerin 

morfolojileri, neoforme minerallerin iliĢkileri, kristal büyüklükleri, dönüĢümleri 

incelenmiĢ ve EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) analizleri yapılarak 

minerallerin yarı nicel kimyasal bileĢimleri belirlenmiĢtir. Elektron mikroskop 

incelemeleri Leon 5600 (Kırıkkale Üniversitesi) ve LEO 1430VP model (Afyon 
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Kocatepe Üniversitesi) Taramalı Elektron Mikroskobunda yapılmıĢtır. Numunelerin 

yüzey nemi uzaklaĢtırıldıktan sonra mineral görüntülerinin daha net olması amacıyla 

altın ile kaplanmıĢtır. Görüntü incelemeleri mineralojik analiz sonuçlarına göre kil ve 

tuz mineral içeriği fazla olan örneklerde yoğunlaĢtırılmıĢtır. 

Çukurkuyu, Acıkuyu ve Yeniköy sondajlarının üst seviyelerinde gözlenen 

Hasandağı tüflerinde yapılan SEM incelemelerinde volkanik camın yüksek oranda 

devitrifiye olduğu gözlenmiĢtir. Kalıntı volkanik cam amorf ve yumrulu bir görünüm 

sunmakta ve yer yer çözünme boĢlukları içermektedir. Volkanik camın etrafı 

yumrulu ve mısır gevreği yapısı gösteren simektitler tarafından çevrelenmiĢtir. Yer 

yer simektit oluĢumları içerisinde boncuk Ģeklinde dizilmiĢ volkanik cam taneleri 

gözlenmiĢtir. Ayrıca devitrifiye volkanik cam üzerinde geliĢen kristobalit kürecikleri 

gözlenmiĢtir (ġekil 3.58, 3.59). Bazı örneklerde feldispat kristallerinin simektit ve 

zeolit mineralleri tarafından çevrelendiği görülmüĢtür. Acıkuyu sondajına ait 

örneklerde yapılan EDS çalıĢması sonucunda volkanik cam ve simektit oluĢumlarının 

Si ve Al‟ca zengin, daha az oranda K, Mg ve Ca içerdiği görülmüĢtür. Yeniköy 

sondajına ait tüflerin volkanik cam bileĢiminde Si, Al, Ca, K, Na, Mg içermektedir. 

Volkanik camın K ve Na içeriği Mg içeriğinden daha yüksek olduğu gözlenmiĢtir. 

Feldispat minerallerinin ise Si ve Al‟ca zengin olduğu, daha az oranda K ve eser 

miktarda Na, Mg ve Ca içerdiği gözlenmiĢtir. Çukurkuyu sondajına ait tüflerde 

yapılan EDS analizinde simektitin bileĢiminde %74.5 Si, %19 Al, %2.6 Mg,  %1.5 

Ca, %1.4 Na ve %1 K tespit edilmiĢtir (ġekil 3.60). Yapılan EDS analizleri, volkanik 

cam ve feldispat minerallerinin Si, Al, Mg, Ca, Na ve K‟un önemli birer kaynağı 

olduğunu göstermiĢtir. 

Melendiz volkaniklerine ait tüflerde yapılan SEM incelemelerinde volkanik 

camın devitrifiye olduğu gözlenmiĢtir. Yer yer volkanik cam üzerinde erime 

boĢlukları gözlenmekle birlikte, volkanik cam yaygın olarak bal peteği görünümlü 

simektit mineraline dönüĢmüĢtür. Ayrıca volkanik cam üzerinde yer yer küçük top 

Ģeklinde opaller gözlenmiĢtir (ġekil 3.61a). Yapılan EDS çalıĢmaları sonucunda 

simektitlerin Na ve Mg‟ca zengin, Ca‟ca fakir olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 3.61b).  
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ġekil 3.58. a) Hasandağı tüflerinde volkanik camdan itibaren oluĢmuĢ yumrulu, mısır 

gevreği yapısı gösteren simektitin elektron mikroskop görüntüsü, (A-145.5) b) 

Yumrulu volkanik cam ve üzerinde kristobalit küreciklerinin elektron mikroskop 

görüntüsü (A-166.8). 

 

  

ġekil 3.59. a) Yer yer çözünme boĢlukları içeren, yumrulu volkanik cam ve 

etrafındaki volkanik camdan itibaren oluĢmuĢ simektitler ve b) boncuk Ģeklinde 

dizilmiĢ volkanik cam ve mısır gevreği yapılı simektitlerin elektron mikroskop 

görüntüsü (Y-209). 

 

   

ġekil 3.60. Volkanik camdan itibaren oluĢmuĢ mısır gevreği yapısı gösteren 

simektitin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS analizi (b)(Ç-300.6). 
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ġekil 3.61. a) Yer yer erime boĢlukları içeren volkanik cam, volkanik camdan 

itibaren oluĢmuĢ bal peteği görünümlü simektitler ve volkanik cam üzerinde 

gözlenen opallerin elektron mikroskop görüntüsü, b) simekititin EDS analizi (S-

209.9). 

 

Çukurkuyu sondajı üst seviyelerinde gözlenen BeĢtepeler formasyonuna ait 

kiltaĢlarında mısır gevreği yapısı gösteren simektit oluĢumları belirlenmiĢtir (ġekil 

3.62a). Yapılan EDS çalıĢması sonucunda simektitin Ca-simektit (montmorillonit) 

olduğu belirlenmiĢtir. Simektit morfolojileri yumrulu bir görünüm sunmaktadır. 

SEM çalıĢmaları ile simektit minerali yanında sepiyolit minerali de gözlenmiĢtir. 

Sepiyolit mineralleri yumak görünümlü ipliksi-lifsi, yer yer düzlemsel agregatlar 

Ģeklinde bulunmaktadır. Sepiyolit liflerinin uzunluğu ~0.5-1µm, kalınlığı ise ~0.1-

0.2µm dir (ġekil 3.62b). Volkanik malzemece zengin ortamda simektit ve sepiyolitin 

birlikte bulunması, Mg içeriğinin artması ile yüksek alkalinite koĢullarında volkanik 

camdan itibaren oluĢtuklarını gösterir. 

 

  

ġekil 3.62. a) Yumrulu, mısır gevreği yapılı simektit ve sepiyolitin elektron 

mikroskop görüntüsü ve b) sepiyolit liflerinin görüntüsü (Ç-174.4). 
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Evaporitik seviyelerde yapılan SEM çalıĢmalarında jips mineralinin laminalı, 

lifsi ve prizmatik kristalleri gözlenmiĢtir. Ç-360.4 nolu örnekte yapılan SEM 

çalıĢmasında üst üste laminalı (paket Ģeklinde) jips kristalleri gözlenmiĢtir. Jips 

kristallerinin EDS analizinde %58 Ca ve %42 S belirlenmiĢtir. S‟ün spektrum 

Ģiddetinin Ca‟dan daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Jipsler arasında çok küçük, 

özĢekilsiz, iyi geliĢmemiĢ dolomit kristalleri gözlenmiĢtir (ġekil 3.63).  

 

   

ġekil 3.63. Jips mineralinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS analizi (b) (Ç-

360.4). 

 

Ç-324.6 nolu örneğin SEM çalıĢmasında lifsi jips mineralleri gözlenmiĢtir. 

Lifsi jips kristalleri arasında dolomit ve iğnemsi globerit kristalleri bulunmaktadır. 

Jips kristallerinin EDS analizinde %60 Ca, %40 S ve eser miktarlarda Mg 

belirlenmiĢtir. Globerit minerali (Na2Ca(SO4)2) ile jips (CaSO4.2H2O) arasında 

gözlenen dokusal iliĢkiden jipsten itibaren globeritin ortamdaki SO4
2-

 ve Na
+
 

içeriğinin artıĢına paralel olarak oluĢtuğu gözlenmiĢtir (ġekil 3.64). Jips kristallerinin 

globerite dönüĢümü ortamdaki evaporasyonun arttığı, diğer bir ifadeyle daha kurak 

bir döneme geçildiğini de göstermiĢtir. Bu dönüĢümden arta kalan Ca iyonu, ortama 

Mg ilavesi ile dolomit oluĢumunda kullanılmıĢ olabilir.  
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ġekil 3.64. Laminalı jips, dolomit ve iğnemsi globeritin elektron mikroskop 

görüntüsü (a) ve jipsin EDS analizi (b) (J: jips, G: Globerit, D: Dolomit; Ç-324.6). 

 

Katrandedetepe formasyonunun laminalı anhidrit, jips, kiltaĢı, dolomit 

ardalanmalı seviyelerinde yapılan çalıĢmada küçük, romboedrik dolomit kristalleri 

belirlenmiĢtir. Dolomitlerin aĢamalı olarak büyüdüğü gözlenmiĢ ve dolomit 

kristalleri üzerinde büyüme izleri tespit edilmiĢtir. Bu durum dolomitlerin otijenik 

olarak oluĢtuğunu gösterir. Dolomitler arasında yer yer kil mineralleri gözlenmiĢtir 

(ġekil 3.65).  

  

ġekil 3.65. a) ve b) Romboedrik dolomit kristalleri ve dolomitlerde gözlenen aĢamalı 

büyüme (A-309.5). 

 

Anhidrit nodüllü siltli kiltaĢlarının elektron mikroskop incelemelerinde 

ortorombik, uzun prizmatik anhidrit kristalleri gözlenmiĢtir. Anhidrit mineralinde 

yapılan EDS analizinde % 37 O, %35 S, %26 Ca ve %2 Si tespit edilmiĢtir. Anhidrit 

nodülleri içerisinde amorf, kötü kristalin anhidrit minerallerine de rastlanmıĢtır (ġekil 

3.66). 
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ġekil 3.66. Anhidrit kristallerinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS analizi 

(b) (S-1118.1). 

 

 

Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde kliniptilolit, halit, globerit, 

analsim mineralleri ile birlikte bulunan ince killi seviyelerde tipik plakamsı yapıya 

sahip olan illit minerali gözlenmiĢtir. Ġllit plakalarının çapı 1-2 µm dir. Ġllit 

kristallerinin EDS analizinde %65 Si, %22 K, %11 Al ve %2 Na belirlenmiĢtir (ġekil 

3.67). Ġllit mineralinin etrafında düzensiz geliĢmiĢ kristallerden yapılan EDS 

çalıĢmalarında bunların halit mineralleri olduğu belirlenmiĢtir. Düzensiz geliĢmiĢ 

kübik halit kristalleri üzerinde büyümeler ve erimeler gözlenmiĢtir. Halit 

kristallerinin EDS analizlerinde %64 Cl, %34 Na, %1 K ve %1 P belirlenmiĢtir 

(ġekil 3.68).  

   

ġekil 3.67. Ġllit kristallerinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS analizi (b) 

(Ç-1324.75). 
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ġekil 3.68. Düzensiz geliĢmiĢ halit kristallerinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve 

EDS analizi (b) (Ç-1324.75). 

 

Ç-1522 nolu örnekte oldukça iri halit kristalleri gözlenmiĢtir. GeniĢ levhalar 

halinde gözlenen halit mineralinde tipik kova yapısı gözlenmiĢtir. Halit kristallerinin 

EDS analizinde %77 Cl, %23 Na ve eser miktarda Mg belirlenmiĢtir. Halit minerali 

üzerinde küçük kristallenmeler ve yer yer erimeler gözlenmiĢtir (ġekil 3.69).  

 

   

ġekil 3.69. Kova yapısı gözlenen halit mineralinin elektron mikroskop görüntüsü (a) 

ve EDS analizi (b) (Ç-1522). 

 

 

Bazı örnekler üzerinde yapılan SEM çalıĢmasında halit minerali üzerinde çok 

tipik büyümeler gözlenmiĢtir (ġekil 3.70a). Halitin üzerindeki nodüllerden EDS 

alındığında Na ve Cl un yanında çok az Mg içerdiği belirlenmiĢtir (% 0.15). Halitin 

kendisinin ise Mg içeriğinin daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir (% 0.11). Amorf 

malzemeden ve yer yer küçük kristallerden oluĢan hamur içerisinde yer yer düzenli 
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yer yer düzensiz kübik Ģekillerde halit kristalleri gözlenmiĢtir (ġekil 3.70b). EDS 

analizlerinde halit minerallerinin Na ve Cl ca zengin olduğu görülmüĢtür. Halit 

kristalleri arasındaki malzemenin EDS analizinde ise Mg ve S‟ce zengin olduğu 

belirlenmiĢtir.   

 

  

ġekil 3.70. a) Halit minerali üzerinde gözlenen kristal büyümeleri, b) amorf 

malzemeden oluĢan hamur içerisindeki halit kristallerinin görünümü (Y-494.6). 

 

Yapılan SEM çalıĢmalarında globerit mineralinin özĢekilli, yarı özĢekilli 

merceksi ve ince çubuksu kristal Ģekilleri gözlenmiĢtir. Merceksi globerit 

kristallerinden yapılan EDS analizinde %66 S, %22 Ca ve %12 Na belirlenmiĢtir. 

S‟ün spektrum Ģiddetinin oldukça yüksek olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 3.71).  

 

  

ġekil 3.71. Merceksi globerit mineralinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS 

analizi (b) (Y-499.6). 
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Ġnce, uzun, çubuksu globerit kristallerinin EDS analizinde %53 S, %27 Ca ve 

%20 Na belirlenmiĢtir. S ve Na‟un spektrum Ģiddetlerinin oldukça yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir (ġekil 3.72). Çubuksu globerit kristalleri yer yer kayaç içerisinde ıĢınsal 

dizilim göstererek globerit güllerini oluĢturmuĢlardır (ġekil 3.73).  

 

  

ġekil 3.72. Çubuksu globerit mineralinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS 

analizi (b) (Y-499.6). 

 

 

 

 
 

ġekil 3.73. Globerit güllerinin elektron mikroskop görüntüsü (Y-499.6). 

 

SEM çalıĢmalarında globerit minerallerinin etrafında yer yer çözünme ve 

erimeler gözlenmiĢtir. Bu çözünme ve erimeler etrafında küçük boncuk Ģeklinde 

tenardit ve monoklinik jips kristalleri gözlenmiĢtir (ġekil 3.74a ve b). Globerit 
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mineralinin EDS analizinde %61 O, %11 Na,  %20 S ve %8 Ca belirlenmiĢtir (ġekil 

3.74c). Tenardit kristallerinin EDS analizinde %65 O, %19 Na,  %15 S ve %1 Ca 

belirlenmiĢtir (ġekil 3.74d). Globerit (Na2Ca(SO4)2) minerali bünyesine su alarak 

tenardit (Na2SO4) ve jips (CaSO42H2O) minerallerine dönüĢmüĢtür.  

 

    

        

 

ġekil 3.74. a) ve b) Globerit, küçük boncuk Ģekilli tenardit (T) ve monoklinik jips (J) 

kristallerinin elektron mikroskop görüntüsü, c) globeritin (G) EDS analizi ve d) 

tenarditin EDS analizi (Y-531). 

 

SEM incelemelerinde bazı örneklerde globerit kristal Ģekline benzer ince, uzun, 

çubuksu blodit (Na2SO4MgSO44H2O) kristal demetleri belirlenmiĢtir (ġekil 3.75a). 

Yapılan EDS analizinde blodit kristallerinin %62 O, %8 Mg, %7 Na,  %17 S, %2 Si, 

%2 Al ve %2 Ca içerdiği gözlenmiĢtir (ġekil 3.75b). Analizde belirlenen Si ve Al 

muhtemelen etrafta bulunan kil minerallerinden kaynaklanmaktadır. 
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ġekil 3.75. Çubuksu blodit mineralinin elektron mikroskop görüntüsü (a) ve EDS 

analizi (b) (A-406.7). 

 

 

 

3.5. Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

Mineralojik özellikleri incelenen Seslikaya, Badak, Çukurkuyu, Yeniköy ve 

Acıkuyu sondaj örneklerinden 230 adet örneğin ICP-ES ile ana element oksit, ICP-

MS ile iz ve nadir toprak element, Leco analizi ile toplam C ve S analizleri 

yapılmıĢtır (Acme Lab-Kanada). Kimyasal analizi yapılan örneklerin ana element 

oksit içerikleri Çizelge 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21‟de ve iz element içerikleri Çizelge 

3.22, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26‟da ve nadir toprak element içerikleri (REE) Çizelge 3.27, 

3.28, 3.29, 3.30, 3.31‟ de verilmiĢtir. Analizi yapılan tüm numunelerin ana element 

içerikleri ve karbonat ve sülfat (SO3, SO4, CO3 ve CO2) içerikleri hesaplanmıĢ ve bu 

hesaplanmıĢ değerler Çizelge 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, 3.36‟da verilmiĢtir. Sondajlara 

ait bazı ana oksit, anyon içerikleri ve bazı element oranlarının dağılım diyagramları 

ġekil 3.76, 3.77, 3.78, 3.79 ve 3.80‟de verilmiĢtir. 
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3.5.1. Ana element oksit kimyası 

 

3.5.1.1. Seslikaya sondajı 

 

Yapılan kimyasal analiz sonuçlarına bakıldığında, havza kenarında bulunan ve 

genellikle kırıntılı birimlerden oluĢan Seslikaya sondajında ana karbonat minerali 

kalsittir ve MgO ve Fe2O3 sondajın hemen her seviyesinde yaygın olarak bulunan kil 

minerallerine (simektit ve klorit) bağlı olarak değiĢmektedir. Seslikaya sondajında 

MgO içerikleri %0.03-7.92 arasında değiĢirken, Fe2O3 içerikleri %0.04-10.56 

arasında değiĢmektedir (Çizelge 3.17).   

Seslikaya sondajında CaO içerikleri, kalsit ve Ca-sülfat minerallerini (jips ve 

anhidrit) içeren seviyelerde yüksektir. Ġstifte CaO içerikleri %1.78-41.25 arasında 

değiĢmektedir (Çizelge 3.17). Özellikle saf anhidrit/jips ve anhidrit/jips içeriği yüksek 

örneklerde (S-516.3J, S-973.5, S-918, S-950.6) CaO içerikleri oldukça yüksektir 

(%32.73-41.25). Ġstifin üst seviyelerinde kalsit içeriği yüksek üç örnekte (S-22, S-

39.65 ve S-83.3) de CaO içerikleri yüksektir (sırası ile %34.47, %25.03 ve %34.63). 

Seslikaya sondajının dağılım diyagramına bakıldığında, CaO içeriğinin SO4 ve CO3 

içerikleri ile birlikte hareket ettiği gözlenmiĢtir (ġekil 3.76).  

Kimyasal analiz sonuçlarına göre, Seslikaya sondajında SO3 içerikleri üst 

seviyelerde jips mineraline bağlı olarak, alt seviyelerde ise özellikle anhidrit 

mineraline bağlı olarak değiĢmektedir. Jips içeriği yüksek örneklerde SO3 içerikleri 

%5.73-43.25 arasında değiĢirken, anhidrit içeriği yüksek örneklerde %4.08-60.65 

arasında değiĢmektedir (Çizelge 3.32).  

Sondaj örneklerinin kalsit içeriği arttıkça CO2 içerikleri artmaktadır. Havza 

kenarında bulunan sondajın düĢey dağılım diyagramında üst seviyeler de yüksek 

karbonat içeriği tespit edilmiĢtir (%7.88-29.74). Orta ve alt seviyelerde ise kalsit 

mineraline bağlı olarak ortalama %6.34 CO2 içeriği bulunmaktadır (ġekil 3.76). AK 

içerikleri ise kalsit içeriği yüksek olan üst seviyelerde yüksek iken (%24.5-32.4), saf 

anhidrit örneğinde (S-950.6) en düĢük değere sahiptir (%08).  

Seslikaya sondajında SiO2 içerikleri %0.19-53.55 arasında değiĢirken (ort: 

%35.54), Al2O3 içerikleri %0.06-17.52 arasında değiĢmektedir (ort: %11.65). 

Sondajda SiO2, Al2O3 içerikleri oldukça yüksek iken, Na2O, K2O, TiO2, MnO 
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içeriklerinin düĢük olması yaygın olarak bulunan kil minerallerinden 

kaynaklanmaktadır.   

Seslikaya sondajında BeĢtepeler formasyonuna ait karbonatlı, siltli kiltaĢından 

oluĢan S-83.3, S-169.8, S-213, S-348.5, S-375.2, S-438.5 nolu örnekler ve 

Katrandedetepe formasyonuna ait karbonatlı, siltli kiltaĢından oluĢan S-609.8, S-693, 

S-1031.5, S-1078.55 ve S-1203 nolu örnekler kil, kalsit, feldispat ve kuvars 

minerallerinin yanı sıra eser miktarda dolomit minerali içermektedir. Bu kayaçlarda 

yüksek kil içeriğinden dolayı SiO2, Al2O3, Fe2O3,  MgO ve nispeten K2O ile Na2O 

içerikleri oldukça yüksektir (SiO2: %20.32-47.05, Al2O3: %7.75-15.87, Fe2O3: 

%1.49-9.04, MgO: %1.5-7.92, CaO: %6.96-34.63, K2O: %0.51-2.63, Na2O: % 0.96-

2.13). Kayaç içerisindeki yüksek CaO içeriği kayaçta yaygın olarak bulunan kalsit 

mineralinden kaynaklanmaktadır. 

Seslikaya ve Badak sondajlarında BeĢtepeler formasyonuna ait bazı örnekler 

(S-246, S-253, S-263.75) ve Katrandedetepe formasyonuna ait S-516.3, B-199, B-

211.7, B-331.6 ve B-385 nolu örnekler kiltaĢları, jips bant ve nodüllerinden oluĢur. 

Bu örneklerdeki TOT/S içerikleri jips mineralinden kaynaklanmaktadır (TOT/S: 

%0.43-6.07). 

Seslikaya sondajında Katrandedetepe formasyonuna ait anhidrit nodüllü, 

karbonatlı kiltaĢından oluĢan S-653, S-748.4, S-872.5, S-873.5, S-918, S-967, S-

972.9, S-1013.5, S-1118.1, S-1148.3, S-1164.9 ve S-1198.4 nolu örnekler anhidrit, 

kalsit ve kil minerallerinin yanı sıra az miktarda kuvars ve feldispat mineralleri 

içermektedir. Kil içeren bu örneklerde; SiO2 içeriği %16.54-42.37 arasında, Al2O3 

içeriği %2.33-14.67 arasında, Fe2O3 içeriği %0.98-8.12 arasında, MgO içeriği %0.85-

6.45 arasında, CaO içeriği %9.88-37.78 arasında, K2O içeriği %0.3-2.09 arasında, 

Na2O içeriği %0.29-1.85 arasında ve TOT/S içeriği %1.11-16.56 arasında 

değiĢmektedir. Bu verilere göre, bu kayaçlarda belirgin bir Ģekilde SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, MgO ve nispeten K2O ile Na2O içerikleri kil içeriğinden kaynaklanmaktadır. 

Yüksek CaO ve TOT/S içerikleri ise, kayaç içerisindeki yaygın anhidrit mineralinden 

kaynaklanmaktadır.  
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3.5.1.2. Badak sondajı 

 

Yapılan kimyasal analiz sonuçlarına bakıldığında, Badak sondajındaki 

örneklerin dolomit içerikleri arttıkça MgO içerikleri artmaktadır. Dolomit minerali 

Badak sondajında hemen her seviyede bulunmaktadır. Badak sondajında B-733.9, B-

972.5, B-983, B-987.15, B-999.7 nolu ve 1012.5m ile 1160.1m arasındaki dolomit 

içeren örneklerde MgO içeriği %11.95 ile %18.26 arasında değiĢmektedir. Badak 

sondajında dolomit içeren örneklerin MgO miktarları ile doğru orantılı olarak AK, 

TOT/C ve MnO içeriklerinde artıĢ gözlenmiĢtir.  

Badak sondajında CaO içerikleri özellikle karbonat (kalsit, dolomit) ve Ca-

sülfat içeren (jips, anhidrit) seviyelerde yüksek iken, diğer seviyelerde düĢüktür. CaO 

içerikleri saf jips ve jips içeriği yüksek örneklerde (B-161, B-242.3, B-375.3, B-406.6 

ve B-514.5) %25.8-34.06 arasında değiĢirken, saf anhidrit ve anhidrit içeriği yüksek 

örneklerde (B-529.5, B-574.5, B-737, B-766.7, B-825.7 ve B-928.6) %26. 98-40.92 

arasında değiĢmektedir. Kalsit içeriği yüksek örneklerde (B-131.6, B-199, B-211.7, 

B-599) CaO içerikleri %28.2-30.88 arasında değiĢirken, dolomit içeriği yüksek 

örneklerde ise (B-733.9, B-1039, B-1067 ve B-1104.4) %16.58-23.77 arasında 

değiĢmektedir (Çizelge 3.18). 

Kimyasal analiz sonuçlarına göre, Badak sondajında örneklerin jips ve anhidrit 

içerikleri arttıkça SO3 içerikleri artmaktadır. Aynı Ģekilde örneklerin kalsit, dolomit 

içeriği arttıkça CO2 içerikleri artmaktadır. Saf jips ve jips içeriği yüksek örneklerde 

(B-161, B-242.3, B-375.3, B-406.6 ve B-514.05) SO3 içerikleri oldukça yüksek 

değerlerdedir (%29.15-45.7). Saf anhidrit ve anhidrit içeriği yüksek örneklerde (B-

529.55, B-574.5, B-737.05, B-766.7, B-825.7 ve B-928.6) ise SO3 içerikleri çok 

yüksektir (%32.23-55.53). CO2 içerikleri, kalsit ve dolomit içeriği yüksek örneklerde 

%19.14-34.83 arasında değiĢmektedir (Çizelge 3.33).  

Badak sondajına ait örneklerde Na2O içerikleri halit mineraline bağlı olarak 

değiĢmektedir. Saf halit örnekleri (B-898, B-937.6, B-999.2) sırası ile %35.53, 

%34.75 ve %35.19 Na içermektedir.  

Badak sondajında örneklerin AK içerikleri karbonat mineralleri (kalsit, 

dolomit), jips ve halit içerikleri arttıkça artarken, anhidrit içeriği yüksek örneklerde 

AK içerikleri oldukça düĢüktür.  
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Badak sondaj kesitinde Katrandedetepe formasyonuna ait tuzlu, karbonatlı 

kiltaĢı örneği (B-878) oldukça yüksek SiO2 (%42.94), Al2O3 (%12.6) ve K2O (%2.7) 

içermektedir. Bu değerler kil içeriğinin çok yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. 

Ayrıca Na2O içeriğinin (%2.51) yüksek olması kil mineralleri ile birlikte halit, 

feldispat ve analsim minerallerinden kaynaklamaktadır. 

Badak sondajında Katrandedetepe formasyonuna ait tuzlu, çok ince laminalı 

anhidrit-dolomit ve kiltaĢı ardalanmasından oluĢan B-733.9 nolu örnek %16.95 

MgO, %23.77 CaO ve %2.8 SO3 içermektedir. Bu değerler kayacın dolomit 

içeriğinin çok yüksek, anhidrit içeriğinin ise düĢük olduğunu göstermektedir. 

Örnekteki MgO içeriği Badak sondajındaki en yüksek değerdir.  

 

3.5.1.3. Çukurkuyu sondajı 

 

Ġnceleme alanının kuzeybatısında bulunan (havza merkezinde) Çukurkuyu 

sondajında özellikle derin kesimlerde ana karbonat minerali manyezittir. Karbonat 

içeriğinin az olduğu bu seviyelerde MgO içeriği % 3-7 arasında değiĢmektedir. MgO 

miktarları ile doğru orantılı olarak TOT/C ve MnO oranlarında bir artıĢ ortaya 

çıkmaktadır. Ġstifin üst seviyelerinde ise MgO içerikleri dolomit ve sepiyolit, Ca 

simektit gibi kil minerallerine bağlı olarak artmaktadır (%0.45-12.12). Bu seviyelerde 

ise MgO içerikleri %1.12-12.12 arasında değiĢmektedir (Çizelge 3.19). 

Çukurkuyu sondajında CaO içerikleri karbonat ve özellikle sülfat minerallerine 

bağlı olarak değiĢmektedir. CaO içerikleri saf anhidrit ve anhidrit içeriği yüksek 

örneklerde (Ç-445, Ç-484.5, Ç-657.4, Ç-1286.8) oldukça yüksek iken (%33.25-

41.25), kalsit içeriği yüksek örneklerde (Ç-130 ve Ç-172.1) en yüksek değerlerdedir 

(%50.15 ve 53.46). Çukurkuyu sondajına ait dağılım diyagramlarında 100-200m 

arasında CaO içerikleri CO3 içeriğiyle hareket ederken, 300m den itibaren kuyu 

tabanına kadar (1724m) CaO içerikleri SO4 içeriğine bağlı hareket etmektedir (ġekil 

3.78).  

Çukurkuyu sondajında Na2O içerikleri globerit ve özellikle halit mineraline 

bağlı olarak değiĢmektedir. Dağılım diyagramlarında 487m den kuyu tabanına kadar 

Na2O içeriğinin yer yer azalmakla birlikte oldukça yüksek değerlerde olduğu tespit 

edilmiĢtir (%2.41-%47.47). En yüksek Na2O içeriklerine ise saf halit örnekleri 
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sahiptir (ġekil 3.78). Saf halit örneklerinde (Ç-496.1, Ç-794 ve Ç-993.9) Na içeriği 

sırası ile %35.14, %34.02 ve %35.22 dir (Çizelge 3.19).  

Kimyasal analiz sonuçlarına göre, Çukurkuyu sondajında SO3 içerikleri üst 

seviyelerde jips ve anhidrit minerallerine bağlı olarak, alt seviyelerde ise globerit ve 

anhidrit minerallerine bağlı olarak değiĢmektedir. Saf jips ve jips içeriği yüksek 

örneklerde (Ç-321, Ç-324.6, Ç-342.2, Ç-360.4 ve Ç-386.8) SO3 içerikleri oldukça 

yüksek değerlerdedir (%35.08-38.28). Saf anhidrit ve anhidrit içeriği yüksek 

örneklerde ise SO3 içerikleri (Ç-445, Ç-484.5, Ç-657.4, Ç-1066.3, Ç-1143.45, Ç-

1286.8 ve Ç-1406.8) çok yüksektir (%36.38-51.83). Globerit ve anhidrit içeriği 

yüksek örnekler ise (Ç-1027.55, Ç-1445.5, Ç-1522) sırası ile %35.5, %28.08 ve 

%31.38 SO3 içermektedir (Çizelge 3.34).  

Ġstifteki örneklerin kalsit, dolomit ve manyezit içeriği arttıkça CO2 içerikleri 

artmaktadır. Havza merkezinde bulunan sondajın düĢey dağılım diyagramında üst 

seviyeler hariç oldukça düĢük karbonat içerdiği tespit edilmiĢtir (Ort: %3.70). Üst 

seviyelerde bulunan ve kalsitçe zengin olan örneklerin (Ç-130, Ç-172.1 ve Ç-190) 

CO2 içeriği oldukça yüksektir (sırası ile %42.2, %45.03 ve %20.57) (ġekil 3.78).  

Anhidrit ve globerit içeren örneklerin AK içeriklerinde azalma gözlenirken,  

karbonat, halit ve jips içeren örneklerde ise AK içeriklerinde yükselme 

gözlenmektedir. 

Çukurkuyu sondajının üst seviyelerinde yaygın olarak gözlenen BeĢtepeler 

formasyonuna ait kiltaĢı örnekleri (Ç-131.7, Ç-143.2, Ç-174.4, Ç-184.8, Ç-185.3,  Ç-

186.2, Ç-194.4, Ç-197 ve Ç-197.4) baĢlıca kil, feldispat, kuvars ve kalsit 

minerallerinin yanı sıra eser miktarda alunit, anhidrit, halit, dolomit ve manyezit 

mineralleri içermektedir. Yapılan kimyasal analizlere göre bu örneklerde; SiO2 

içerikleri %44.45-53.81 arasında, Al2O3 içerikleri %10.69-24.41 arasında, Fe2O3 

içerikleri %0.47-11.4 arsında, MgO içerikleri %1.12-12.12 arasında, CaO içerikleri 

%0.32-10.58 arasında, K2O içerikleri %0.07-1.49 arasında, Na2O içerikleri %0.35-

1.27 arasında, SO3 içerikleri %0.13-2.18 arasında ve CO2 içerikleri %0.11-7.22 

arasında gözlenmektedir. Kayaçlarda yüksek SiO2, Al2O3, Fe2O3 ve nispeten K2O ile 

Na2O içerikleri yüksek kil içeriğinden kaynaklanmaktadır. CaO, SO3 ve CO2 

içerikleri karbonat ve sülfat minerallerinden kaynaklanmaktadır. MgO içerikleri ise 

dolomit ve sepiyolit, Ca-simektit gibi kil minerallerine bağlı olarak artmaktadır. 
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Ayrıca kiltaĢları içerisinde eser miktarlarda bulunan alunit ve feldispat mineralleri 

K2O ve Al2O3 içeriklerine katkıda bulunmaktadır. 

Çukurkuyu sondajının üst seviyelerinde Katrandedetepe formasyonuna ait 

karbonatlı kiltaĢı-jips (selenit) ardalanmasından oluĢan Ç-321, Ç-324.6, Ç-326.3, Ç-

342.2, Ç-360.4 ve Ç-386.8 nolu örnekler jips, dolomit ve kil minerallerinin yanı sıra 

eser miktarda kuvars, feldispat, manyezit mineralleri içermektedir. Örnekler kil 

minerallerinden baĢlıca paligorskit ve az miktarda klorit ve simektit içermektedir. 

Yapılan kimyasal analizlere göre bu örneklerde; SiO2 içeriği %3.66-12.66 arasında, 

Al2O3 içeriği %0.94-3.22 arasında, Fe2O3 içeriği %0.47-1.88 arasında, MgO içeriği 

%1.84-8.07 arasında, CaO içeriği %24.72-30.23 arasında, K2O içeriği %0.3-0.62 

arasında, Na2O içeriği % 0.12-0.47 arasında ve SO3 içeriği %19.35-38.28 arasında 

gözlenmektedir (Çizelge 3.34). Kayaçların jips içeriğinin yüksekliği nedeniyle CaO 

ve SO3 içerikleri yüksektir. Kayaçtaki MgO içerikleri dolomitin yanı sıra manyezit 

ve Mg içeren kil minerallerinden (klorit, paligorskit) ötürü olmalıdır. Örneklerde 

gözlenen SiO2, Al2O3,  Fe2O3, Na2O ve K2O içerikleri nispeten düĢük kil içeriğinden 

kaynaklanmaktadır.  

 

3.5.1.4. Acıkuyu sondajı  

 

Yapılan kimyasal analiz sonuçlarına bakıldığında, inceleme alanının 

güneybatısında bulunan Acıkuyu sondajında örneklerin baĢlıca dolomit ve manyezit 

içerikleri arttıkça MgO içerikleri artmaktadır. MgO miktarları ile doğru orantılı olarak 

TOT/C ve MnO oranlarında bir artıĢ ortaya çıkmaktadır. Ayrıca karbonat 

minerallerinin yanında Acıkuyu sondajında bulunan sepiyolit, paligorskit, simektit, 

klorit gibi kil mineralleri ile yer yer epsomit, blodit gibi Mg-sülfat mineralleri de 

MgO içeriğine katkıda bulunmaktadır. Ġstifte MgO içeriği % 0.9 ile 26.37 arasında 

değiĢirken, ortalama %9.45 dir. Dolomit ve manyezit içeriği yüksek olan A-280.6, A-

309.5 ve A-371.6 nolu örnekler istifteki en yüksek MgO içeriklerine sahiptir (sırası 

ile %13.73, %18.82 ve %26.37). Yapılan mineralojik ve kimyasal analiz sonuçlarına 

bakıldığında incelenen örneklerde genel olarak Fe2O3 içerikleri kil minerallerine bağlı 

olarak değiĢmektedir (Çizelge 3.20). 
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Acıkuyu sondajında CaO içerikleri özellikle karbonat (aragonit, kalsit, dolomit) 

ve Ca- sülfat içeren (jips, anhidrit, globerit) örneklerde yüksek iken, diğer seviyelerde 

düĢüktür. Ġstifte CaO içeriği %1.52 ile 37.41 arasında değiĢirken, ortalama %18.56 

dır. CaO içerikleri jips ve anhidrit içeriği yüksek örneklerde (A-381.4, A-454.8) 

oldukça yüksek iken (%26.89, %31.11), kalsit içeriğinin yüksek olduğu örnekte (A-

260.8) sondajdaki en yüksek değerdedir (%37.41). Kil ve manyezitçe zengin A-444.4 

nolu örnekte ise en düĢük değerdedir (Çizelge 3.20). 

Acıkuyu sondajında Na2O içerikleri globerit mineraline bağlı olarak 

değiĢmektedir. Na-sülfat minerallerinden yer yer mirabilit, tenardit ve blodit 

mineralleri de Na2O içeriğine katkıda bulunmaktadır. Na2O içeriği diğer örneklerde 

oldukça düĢükken globerit içeren örneklerde %6.32 ile 20.89 arasında değiĢmektedir.  

Kimyasal analiz sonuçlarına göre, Acıkuyu sondajında örneklerin özellikle jips, 

anhidrit ve globerit içerikleri arttıkça SO3 içerikleri artmaktadır. Ayrıca sondajın alt 

seviyelerinde bulunan Na ve Mg sülfat minerallerinden blodit, tenardit, mirabilit, 

epsomit mineralleri de SO3 içeriğine katkıda bulunmaktadır. Globerit içeriği yüksek 

A-406.7, A-420.9 nolu örnekler ve jips, anhidrit ve globerit içeriği yüksek A-438 nolu 

örneklerin SO3 içeriği çok yüksektir (sırası ile %52.23, %45.03, %86.3). Örneklerin 

kalsit, dolomit ve manyezit içeriği arttıkça CO2 içerikleri artmaktadır. En yüksek CO2 

içeriğini manyezitçe zengin bir örnek olan A-371.6 nolu örnek içermektedir 

(%54.85). Acıkuyu sondajının dağılım diyagramında SO4 içeriklerinin sondajın orta 

seviyelerinde daha yüksek olduğu gözlenmektedir (ġekil 3.79). CO2 içerikleri ise 

sondajın üst ve alt seviyelerinde yüksektir (Çizelge 3.35).  

Acıkuyu sondajında yer yer yaygın olarak bulunan kil minerallerine bağlı olarak 

SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, TiO2, P2O5, Cr2O3 ve MnO gibi ana element oksit içerikleri 

yüksektir. Özellikle kil seviyelerinin azaldığı yoğun tuzlu seviyelerde bu ana element 

oksit içeriklerinde belirgin bir düĢüĢ gözlenmiĢtir.  

Globerit içeriği yüksek örneklerin (A-406.7 ve A-420.9) AK içeriklerinin 

istifdeki en düĢük değerlere sahip olduğu gözlenmiĢtir (%3.7, %9.4). Karbonat ve jips 

içeriği yüksek örneklerde ise AK içerikleri oldukça yüksektir (%13.7-47.3). 
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3.5.1.5. Yeniköy sondajı 

 

Yapılan kimyasal analiz sonuçlarına bakıldığında, inceleme alanının 

güneybatısında Acıkuyu sondajının doğusunda bulunan Yeniköy sondajında MgO 

içeriği dolomit, manyezit ve sepiyolit, simektit, klorit gibi kil mineralleri ile yer yer 

de epsomit, blodit gibi Mg-sülfat minerallerine bağlı olarak artmaktadır. Ġstifte MgO 

içeriği % 0.14 ile 26.63 arasında değiĢirken, ortalama %9.28 dir. Manyezit, dolomit 

ve kil içeriği yüksek Y-355.4, Y-382.3, Y-461.4 ve Y-554.9 nolu örnekler oldukça 

yüksek MgO içeriklerine sahiptir (%17.61-26.63). Saf sülfat ve halit içeren 

örneklerde en düĢük MgO içeriğine sahiptir (Çizelge 3.21).  

Yeniköy sondajında CaO içerikleri özellikle karbonat (kalsit, dolomit) ve Ca- 

sülfat içeren (jips, anhidrit, globerit) örneklerde yüksek iken, diğer seviyelerde 

düĢüktür. Ġstifte CaO içeriği %0.08 ile 37.47 arasında değiĢirken, ortalama %16.05 

dir. CaO içerikleri Y-43.6, Y-369.8, Y-437.5, Y-619.7 ve Y-1139.6 nolu jips ve kalsit 

içeriği yüksek örneklerde oldukça yüksektir (sırası ile %28.03, %29.97, %27.72,  

%24.78 ve %37.47).  

Yeniköy sondajında Na2O içerikleri globerit ve halit mineraline bağlı olarak 

değiĢmektedir. Na-sülfat minerallerinden yer yer mirabilit, tenardit ve blodit 

mineralleri de Na2O içeriğine katkıda bulunmaktadır. Saf halit örneğinde (Y-515) 

Na2O içeriği %48.59 dur. Halit ve globerit içeren örneklerde ise Na2O içerikleri 

%12.12-20.3 arasında değiĢmektedir. Y-540.8 nolu blodit ve halit mineralinden 

oluĢan örnekte ise Na2O içeriği %22.22 iken, MgO içeriği %10.84 dür. Yeniköy 

sondajının dağılım diyagramında Na2O içerikleri sondajın orta seviyelerinde 

yüksektir (Çizelge 3.21, ġekil 3.80).  
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Kimyasal analiz sonuçlarına göre, Yeniköy sondajında örneklerin özellikle jips, 

anhidrit ve globerit içerikleri arttıkça SO3 içerikleri artmaktadır. Ayrıca Na ve Mg 

sülfat minerallerinden blodit, tenardit, mirabilit, epsomit mineralleri de SO3 içeriğine 

katkıda bulunmaktadır. Yeniköy sondajının düĢey dağılım diyagramlarında SO3 

içeriklerinin sondajın üst ve orta seviyelerinde yüksek olduğu gözlenmiĢtir.  Y-335.2, 

Y-369.8, Y-480.4, Y-488.5, Y-506, Y-509 ve Y-531 nolu örnekler oldukça yüksek 

SO3 içeriğine sahiptir (%37.95-53.38) (Çizelge 3.36). 

Örneklerin kalsit, dolomit ve manyezit içeriği arttıkça CO2 içerikleri 

artmaktadır. En yüksek CO2 içeriği manyezitçe zengin bir örnek olan Y-461.4 nolu 

örnekte gözlenmiĢtir (%41.1). Yeniköy sondajının düĢey dağılım diyagramında 

genellikle CO2 içeriklerinin MgO içerikleri ile birlikte hareket ettiği gözlenmiĢtir 

(ġekil 3.80).  

Globerit ve anhidrit içeriği yüksek örneklerin (Y-480.4, Y-509, Y-518.8 ve Y-

531) AK içerikleri sondajdaki en düĢük değerlere sahip olduğu gözlenmiĢtir (sırası ile 

%8.4, %11.2, %0.5 ve %1.1). Karbonat, halit ve jips içeriği yüksek örneklerde ise AK 

içerikleri oldukça yüksektir (%14.7-39.7) (Çizelge 3.21). 

Yeniköy sondajında yer yer yaygın olarak bulunan kil minerallerine bağlı olarak 

SiO2 ve Al2O3 içerikleri oldukça yüksektir. Kilce zengin bir örnek olan Y-452 nolu 

örnekte SiO2 ve Al2O3 içerikleri en yüksek içeriklere sahiptir (%56.91, %10.54). 

Özellikle kil seviyelerinin azaldığı yoğun tuzlu seviyelerde bu ana element oksit 

içeriklerinde belirgin bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. 

Yeniköy sondajında Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde ince 

laminalı, yer yer petrollü Ģeyl seviyeli halit-globerit-jips-anhidrit-dolomit-manyezit-

kiltaĢı ardalanmasından oluĢan örneklerin kimyasal analiz sonuçlarına göre CaO, 

SO3, CO2, Na2O ve MgO içeriklerinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (CaO: %0.08-

21.41; SO3: %0.05-53.38; CO2: %0.18-34.98, Na2O: %1.06-48.59; MgO: %0.14-

20.16). 
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Çizelge 3.17. Seslikaya sondaj örneklerinin ana element oksit, TOT/C ve TOT/S 

içerikleri (%). 

Örn No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

S-22.0 20.62 5.61 2.35 1.96 34.47 0.55 0.99 0.25 0.079 0.09 0.011 32.4 99.43 8.11 0.04 

S-39.65 33.41 7.97 3.97 2.35 25.03 0.99 1.29 0.42 0.108 0.21 0.04 24.5 100.3 5.69 0.02 

S-83.3 20.32 7.75 1.49 1.5 34.63 1.21 0.51 0.16 0.079 0.78 0.006 31.5 99.94 6.32 0.02 

S-169.8 47.05 14.99 4.92 1.86 11.69 2.13 1.89 0.55 0.069 0.06 0.01 14.9 100.11 2.15 0.05 

S-213 45.21 12.24 5.88 3.21 13.41 2.06 1.52 0.53 0.123 0.22 0.021 15.5 99.97 2.74 0.05 

S-246 31 10.79 6.71 5.97 13.41 0.69 1.85 0.53 0.095 0.05 0.025 16.5 87.58 0.42 6.07 

S-253 53.55 15.35 7.05 6.87 3.94 2.42 1.29 0.6 0.078 0.07 0.032 8.8 100.05 0.24 0.52 

S-263.75 38.36 13.01 8.07 6.92 12.41 0.73 2.32 0.67 0.133 0.12 0.032 17.1 99.93 2.33 0.73 

S-348.5 42.48 14.9 9.04 7.92 6.96 1.38 2.38 0.68 0.12 0.08 0.036 13.8 99.82 1.62 0.25 

S-375.2 42.25 14.51 8.25 6.5 8.87 1.67 2.37 0.65 0.135 0.12 0.03 14.3 99.72 1.92 0.05 

S-401.5 39.28 13.28 8.44 6.08 11.82 1.31 2.49 0.67 0.143 0.13 0.034 16.5 100.19 2.63 0.06 

S-438.5 31.25 10.61 6.77 5.24 20.29 1.2 1.85 0.51 0.122 0.32 0.024 22 100.24 4.51 0.08 

S-488.6 45.91 16.42 10.56 7.86 2.47 1.86 2.45 0.69 0.119 0.09 0.048 11.3 99.84 0.52 0.04 

S-516.3 42.88 15.96 9.2 5.67 7.34 1.72 2.22 0.6 0.111 0.07 0.027 13.7 99.53 0.42 2.29 

S-516.3 J 2.42 0.87 0.39 0.3 32.73 0.1 0.13 0.03 0.01 0.01 0.002 21.3 58.23 0.05 17.3 

S-576.5 39.38 12.62 6.06 5.32 14.36 1.01 2.11 0.6 0.102 0.1 0.034 18.3 100.03 2.92 0.4 

S-609.8 41.24 14.1 8.85 7.4 8.93 0.96 2.63 0.78 0.145 0.11 0.038 14.8 99.99 2.05 0.08 

S-653 25.31 8.57 4.91 3.74 24.78 1.21 0.93 0.33 0.048 0.2 0.016 12.2 82.27 2 7.61 

S-693 43.24 15.87 8.03 5.89 8 1.63 2.06 0.6 0.103 0.13 0.033 14.3 99.91 1.66 0.06 

S-748.4 40.46 14.27 6.93 4.85 14.57 1.85 2.09 0.56 0.102 0.14 0.023 13.5 99.31 1.54 3.05 

S-807 42.5 14.48 8.88 6.24 8.48 1.57 2.49 0.7 0.138 0.1 0.036 14.4 100.05 1.75 0.04 

S-852.5 49.73 17.52 8.88 7 1.78 1.71 2.55 0.76 0.126 0.07 0.04 10.1 100.25 0.29 0.05 

S-872.5 38.43 12.36 5.29 4.34 18.51 1.14 1.6 0.53 0.132 0.08 0.029 16.7 99.19 2.71 2.58 

S-873.5 8.72 2.33 0.98 0.85 37.78 0.29 0.3 0.11 0.01 0.06 0.011 8.1 59.55 1.81 16.56 

S-887.7 39.94 13.42 7.67 5.62 12.4 1.27 1.92 0.59 0.163 0.09 0.029 16.7 99.85 2.49 0.41 

S-918 16.54 5.44 3.29 2.61 30.04 0.51 0.75 0.24 0.028 0.08 0.013 9.4 68.93 1.42 12.74 

S-937.35 44.33 15.55 8.15 5.76 7.95 1.38 2.3 0.63 0.124 0.09 0.03 13.4 99.72 1.33 0.69 

S-950.6 0.19 0.06 0.04 0.03 41.25 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.002 0.8 42.4 0.04 24.26 

S-967 41.45 11.6 2.46 3.27 13.4 1.42 0.72 0.16 0.004 0.04 0.008 14 88.53 0.67 4.81 

S-972.9 42.37 14.67 8.12 6.45 9.88 1.17 2.02 0.59 0.111 0.09 0.034 13.7 99.27 1.47 1.17 

S-1013.5 29.19 7.64 4.25 3 23.57 1.26 1.02 0.44 0.075 0.1 0.024 13.7 84.27 2.37 6.82 

S-1031.5 37.78 12.97 6.91 5.61 14.59 1.54 1.41 0.48 0.082 0.18 0.028 18.4 100.02 3.01 0.06 

S-1078.55 44.45 14.09 7.83 6.55 8.62 1.53 1.98 0.60 0.1 0.12 0.037 13.7 99.62 1.75 0.04 

S-1118.1 30.79 8.93 4.92 3.99 22.43 1.31 1.05 0.44 0.062 0.13 0.027 14.9 89.02 2.84 4.85 

S-1148.3 39.76 12.9 7.37 6.03 14.08 1.53 1.45 0.55 0.094 0.13 0.032 15.4 99.37 2.23 1.63 

S-1164.9 40.76 12.68 6.55 5.07 14.57 1.61 1.39 0.54 0.079 0.15 0.034 16.1 99.5 2.5 1.11 

S-1198.4 37.55 12.12 6.62 5.6 13.41 1.37 1.58 0.53 0.128 0.09 0.027 11.8 90.86 1.26 3.73 

S-1203 40.42 14.29 8.1 5.84 10.79 1.23 1.63 0.54 0.107 0.13 0.034 16.8 99.95 2.28 0.05 
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Çizelge 3.18. Badak sondaj örneklerinin ana element oksit, TOT/C ve TOT/S 

içerikleri (%). 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

B-91.7   34.6 8.62 3.75 4.03 21.58 1.04 1.48 0.39 0.104 0.07 0.04 24.1 99.84 4.68 0.08 

B-131.6  21.56 4.92 3.13 5.48 30.42 0.31 0.79 0.28 0.058 0.07 0.025 32.7 99.81 7.4 0.06 

B-156.8  30.2 7.22 4.69 6.6 22.71 0.48 1.16 0.44 0.078 0.08 0.036 25.7 99.41 5.22 0.1 

B-161 0.2 0.05 0.04 0.04 34.06 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.002 21.3 55.66 0.05 18.02 

B-199   22.7 5.27 3.36 7.96 29.01 0.62 0.88 0.33 0.071 0.07 0.028 29.3 99.65 6.24 2.05 

B-211.7  18.63 3.99 2.58 5.75 30.88 0.67 0.67 0.26 0.049 0.07 0.045 28.7 92.33 5.31 3.62 

B-242.3 8.45 1.74 1.46 3.59 28.37 0.37 0.26 0.1 0.017 0.02 0.023 21.4 65.76 1.11 13.49 

B-283.8  33.03 7.25 4.83 8.49 18.39 0.98 1.29 0.38 0.078 0.05 0.047 24.8 99.71 4.33 0.31 

B-331.6  29.95 6.93 5.24 8.44 20.32 1.15 1.03 0.35 0.07 0.07 0.034 26 99.67 4.65 0.43 

B-364.2 30.61 7.56 4 7.07 23.06 0.5 1.23 0.35 0.14 0.04 0.037 25.1 99.76 4.44 1.89 

B-375.3 0.63 0.11 0.04 0.16 32.92 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.002 20.9 54.74 0.11 17.69 

B-385 22.61 5.58 3.97 8.82 19.19 0.75 0.84 0.3 0.033 0.04 0.024 26.2 88.35 4.09 4.25 

B-406.6 11.5 2.35 1.96 5.37 25.8 0.37 0.33 0.12 0.02 0.02 0.019 23.3 71.14 1.67 11.66 

B-429.1 28.47 5.98 4.78 8.88 22.38 0.71 0.88 0.34 0.076 0.07 0.046 26.8 99.45 5.33 0.53 

B-499.5 29.53 7.38 5 8.47 19.82 0.68 1.03 0.34 0.07 0.05 0.037 20.4 92.84 3.58 3.23 

B-514.05 0.06 0.01 0.08 0.04 33.81 0.03 0.01 0.01 0.001 0.01 0.002 20.9 54.9 0.02 18.28 

B-520.5 18.56 4.07 3.47 10.19 24.87 0.46 0.62 0.21 0.021 0.03 0.026 19.5 82.09 3.63 8.07 

B-529.55 12.32 2.77 2.18 5.53 30.93 0.26 0.42 0.14 0.007 0.02 0.014 12.6 67.17 2.34 13.65 

B-559.2 29.87 7.03 4.78 7.3 23.57 0.89 1.05 0.37 0.086 0.07 0.05 24.6 99.69 4.64 1.82 

B-574.5 2.62 0.53 0.29 0.82 40.92 0.07 0.06 0.03 0.001 0.01 0.002 2.3 47.63 0.32 22.21 

B-599 25.19 5.4 3.79 7.88 28.2 0.44 0.8 0.32 0.063 0.09 0.057 27.5 99.73 5.78 1.77 

B-609.7 27.4 6.11 5.07 8.52 24.81 0.58 0.88 0.31 0.044 0.07 0.037 25.9 99.73 5.05 2.21 

B-626 29.99 6.82 5.17 10.1 22.25 0.69 1.01 0.35 0.068 0.07 0.038 23.1 99.67 4.22 2.58 

B-632.2 17.62 3.33 2.97 10.3 25.23 0.46 0.58 0.18 0.019 0.03 0.036 18.8 79.57 3.63 8.9 

B-645.55 28.94 6.54 4.57 8.03 23.61 0.66 0.97 0.34 0.058 0.07 0.038 25.8 99.6 5.3 1.08 

B-681.1 30.47 8.33 5.1 7.33 20.3 0.72 1.36 0.37 0.07 0.06 0.032 25.5 99.69 4.99 0.21 

B-685.25 29.9 7.78 4.9 6.7 22.05 0.46 1.39 0.37 0.082 0.06 0.033 26 99.77 5.45 0.15 

B-733.9 13.88 3.6 2.2 16.95 23.77 1.17 0.53 0.17 0.088 0.1 0.017 37 99.52 9.5 1.12 

B-737.05 12.89 3.9 2.2 2.76 32.52 0.53 0.67 0.17 0.041 0.03 0.012 9.8 65.49 2.02 14.17 

B-744.8 27.99 6.92 3.34 4.85 22.68 1.08 1.28 0.3 0.033 0.05 0.016 15.3 83.85 3.24 7.17 

B-766.7 4.48 1.18 0.66 2.82 37.97 0.43 0.15 0.05 0.01 0.03 0.004 6.6 54.42 1.36 19.57 

B-774 29.16 7.79 4.33 5.17 23.52 1.43 1.44 0.39 0.081 0.07 0.031 26.3 99.77 5.82 0.4 

B-790.8 34.85 9.41 5.19 6.08 19.17 1.75 1.65 0.46 0.103 0.07 0.035 21 99.74 4.51 1.41 

B-810.7 41.09 13.4 7.32 9.15 8.19 1.59 2.77 0.67 0.171 0.08 0.035 15.2 99.71 1.81 0.97 

B-815.7 36.46 9.32 4.73 5.16 18.83 2 1.55 0.46 0.099 0.09 0.037 21.4 100.18 4.67 0.94 

B-825.7 16.57 4.21 2.09 4.83 28.89 0.94 0.62 0.22 0.044 0.04 0.019 10.2 68.72 1.98 12.89 

B-842.2  27.95 6.84 3.82 7.56 20.05 1.42 1.29 0.31 0.096 0.06 0.02 17.8 87.23 3.94 6.06 

B-844.4 37.03 9.4 5.4 8.39 15.92 2.28 1.47 0.45 0.09 0.08 0.031 18.9 99.43 4.14 1.9 

B-861.8 29.17 7.49 4.25 5.28 20.98 1.45 1.32 0.38 0.068 0.05 0.027 16.4 86.94 3.68 5.95 

B-878 42.94 12.6 6.41 6.55 8.04 2.7 2.51 0.55 0.095 0.06 0.029 17.7 100.22 2.53 1.18 

B-888.6 31.32 8.72 4.81 6.81 21.35 2.37 1.65 0.41 0.116 0.07 0.029 21 98.63 4.64 3.16 

B-893 15.9 4.24 2.16 6.24 22.3 7.98 0.72 0.18 0.069 0.04 0.008 15.7 75.59 2.12 9.41 

B-898 <0.01 <0.01 <0.04 0.04 0.21 47.89 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 24.6 72.68 0.02 0.02 

B-925.1 22.15 6.09 3.29 8.56 13.02 12.6 1.06 0.24 0.08 0.06 0.013 24.3 91.47 3.57 2.56 

B-928.6 3.22 0.88 0.44 6.99 26.98 7.77 0.18 0.04 0.015 0.02 0.002 13.7 60.19 2.17 13.99 

B-937.6 0.1 0.03 <0.04 0.2 0.95 46.84 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 27.8 75.89 0.07 0.12 

B-942.2 7.37 2.09 1.12 3.14 7.29 33.73 0.33 0.08 0.007 0.02 0.004 19.1 74.24 1 1.98 
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Çizelge 3.18 devamı 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

B-965.7 17.84 5.16 2.77 3.74 3.33 31.16 0.79 0.22 0.046 0.02 0.011 32.9 98.04 0.36 0.9 

B-972.5 44.54 12.95 6.32 11.81 4.12 2.52 2.5 0.51 0.22 0.06 0.024 13.8 99.43 0.79 1.14 

B-983 37.5 10.46 5.95 10.44 11.14 2.06 1.95 0.47 0.114 0.08 0.027 19.7 99.94 3.06 1.17 

B-987.15 30.77 9.29 5.47 13.51 13.23 1.87 1.81 0.42 0.137 0.14 0.023 22.9 99.56 4.88 1.89 

B-992.3 12.6 3.21 2.12 5.62 9.22 26.43 0.63 0.14 0.004 0.04 0.011 19.8 79.89 2.37 1 

B-999.2 0.42 0.18 0.04 0.2 0.53 47.43 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 26 74.83 0.09 0.05 

B-999.7 34.24 8.73 4.62 12.53 9.65 5.49 1.29 0.36 0.138 0.07 0.017 22.3 99.43 3.45 1.99 

B-1008.5 18.82 5.46 2.65 5.27 24.9 1.19 0.78 0.19 0.046 0.02 0.008 10.3 69.62 0.23 14.22 

B-1012.5 42.17 11.32 6.13 13.93 4.38 2.15 1.94 0.5 0.149 0.07 0.025 17.1 99.9 2.05 1.19 

B-1039 23.61 4.79 2.58 18.26 17.94 1.46 0.59 0.18 0.114 0.07 0.009 28.7 98.36 6.56 1.74 

B-1059 36.69 8.66 4.71 13.9 9.6 2.07 2.11 0.47 0.128 0.05 0.036 21 99.51 3.79 0.3 

B-1067 26.95 4.4 4.06 17.23 16.58 1.38 0.82 0.32 0.059 0.07 0.058 28 99.98 6.55 0.5 

B-1074.8 36.54 8.23 7.08 12.41 11.12 1.34 2.3 0.49 0.118 0.06 0.052 20.1 99.94 4.05 0.49 

B-1104.4 24.22 5.29 4.2 11.95 21.64 0.92 1.31 0.35 0.065 0.07 0.039 30.2 100.27 7.02 0.05 

B-1140.5 25.23 4.74 5.09 12.14 23.33 1.42 0.72 0.29 0.058 0.09 0.105 25.6 98.91 6.76 2.14 

B-1160.1 35.4 5.82 5.76 13.82 15.67 1.71 0.84 0.42 0.074 0.06 0.135 20.1 99.9 4.42 1.27 

 

Çizelge 3.19. Çukurkuyu sondaj örneklerinin ana element oksit ve TOT/C, TOT/C 

içerikleri (%). 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

Ç-130 4.88 0.69 0.21 1.15 50.15 0.16 0.1 0.03 0.04 0.01 <0.002 42.5 99.92 11.51 0.02 

Ç-131.7 47.26 14.42 3.29 2.84 10.58 1.04 1.17 0.39 0.07 0.03 0.009 18.8 99.86 1.97 0.06 

Ç-143.2 51.8 15.84 2.19 6.34 1.68 0.49 0.7 0.15 0.07 0.28 0.005 20.2 99.78 0.26 0.05 

Ç-172.1 1.37 0.29 0.11 0.45 53.46 0.06 0.04 0.01 0.04 0.02 0.002 44.1 99.96 12.28 0.02 

Ç-174.4 53.02 10.69 2.2 12.12 0.68 0.35 0.5 0.12 0.04 0.16 0.003 19.9 99.76 0.27 0.04 

Ç-184.8 44.45 17.1 11.4 2.58 1.17 0.52 1.49 0.23 0.43 0.02 0.013 20.1 99.46 0.09 0.87 

Ç-185.3 46.11 24.41 0.9 2.52 1.2 0.4 0.55 0.01 0.06 0.01 0.008 23.7 99.9 0.1 0.59 

Ç-186.2 51.57 15.52 6.51 3.27 3.98 1.27 1.45 0.65 0.1 0.02 0.014 15.5 99.83 0.54 0.07 

Ç-190.8 29.67 9.12 3.71 2.09 24.88 0.64 0.77 0.24 0.09 0.02 0.006 28.6 99.87 5.61 0.07 

Ç-194.4 49.12 19 3.56 3.1 2.92 0.74 0.65 0.19 0.16 0.09 0.01 20.3 99.83 0.37 0.15 

Ç-197 53.81 22.96 0.47 1.12 0.32 0.54 0.07 0.01 0.09 0.01 0.005 20.6 100.01 0.1 0.05 

Ç-197.4 52.02 16.21 6.43 3.6 1.62 1.06 1.21 0.34 0.09 0.05 0.006 17.1 99.78 0.03 0.08 

Ç-300.6 55.04 16.9 2.57 4.75 1.66 2.31 0.24 0.23 0.04 0.05 0.007 16.1 99.86 0.02 0.02 

Ç-313.2 34.8 9.86 5.38 3.79 18.66 1.17 1.93 0.45 0.1 0.04 0.025 23.6 99.79 3.7 0.02 

Ç-321 6.89 0.95 0.47 3.48 29.24 0.12 0.19 0.04 0.01 0.02 0.004 23.4 64.82 2.0 14.31 

Ç-324.6 7.39 1.42 0.78 1.96 28.73 0.17 0.28 0.07 0.02 0.01 0.008 21.8 62.66 0.83 14.27 

Ç-313.2 34.8 9.86 5.38 3.79 18.66 1.17 1.93 0.45 0.1 0.04 0.025 23.6 99.79 3.7 0.02 

Ç-321 6.89 0.95 0.47 3.48 29.24 0.12 0.19 0.04 0.01 0.02 0.004 23.4 64.82 2.0 14.31 

Ç-324.6 7.39 1.42 0.78 1.96 28.73 0.17 0.28 0.07 0.02 0.01 0.008 21.8 62.66 0.83 14.27 

Ç-326.3 12.66 3.22 1.88 8.07 24.72 0.47 0.62 0.15 0.03 0.04 0.011 27.4 79.29 4.16 7.74 

Ç-342.2 4.19 0.99 0.48 3.86 30.23 0.2 0.19 0.05 0.01 0.02 0.003 24.7 64.86 2.3 14.03 

Ç-360.4 3.66 0.94 0.48 2.08 29.6 0.19 0.19 0.05 0.01 0.01 0.004 22.6 59.79 1.18 15.31 

Ç-386.8 6.08 1.55 0.99 1.84 29.35 0.39 0.3 0.08 0.01 0.01 0.006 21.7 62.32 1.04 14.94 

Ç-445 3.21 0.91 0.52 0.78 38.03 0.26 0.19 0.05 0.01 0.01 0.004 4.3 48.32 0.58 20.73 

Ç-484.5 9.58 2.59 1.39 3.13 33.23 0.73 0.55 0.12 0.01 0.03 0.009 9.2 60.58 1.97 15.85 

Ç-487.2 1.5 0.42 0.16 1.42 24.73 19.73 0.09 0.02 0.01 0.01 0.002 16.1 64.12 0.65 10.8 

Ç-496.1 0.03 <0.01 0.04 0.02 2.25 47.36 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 34.7 84.28 0.02 0.49 
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Çizelge 3.19 devam 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

Ç-549 8.06 1.88 1.08 2.89 21.04 16.76 0.35 0.09 0.01 0.02 0.009 20.1 72.3 0.76 9.51 

Ç-587.35 4 1.1 0.62 2.66 13.55 30.08 0.21 0.05 0.01 0.01 0.004 20.5 72.78 0.61 4.83 

Ç-657.4 3.16 0.76 0.41 3.15 35.96 3.77 0.22 0.04 0.01 0.01 0.002 6.7 54.15 0.75 19.2 

Ç-691.2 0.88 0.22 0.08 0.84 4.41 46.38 0.05 0.01 0.01 0.01 0.002 25.4 78.26 0.2 1.15 

Ç-726.1 3.81 0.96 0.53 2.9 27.69 13.71 0.19 0.04 0.01 0.01 0.002 11.5 61.34 0.72 12.58 

Ç-761.7 3.96 0.97 0.5 5.57 27.3 11.18 0.43 0.04 0.02 0.01 0.002 14.4 64.38 1.43 12.68 

Ç-794 0.05 0.01 0.04 0.04 2.83 45.86 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 46.8 95.56 0.02 0.89 

Ç-828 1.57 0.28 0.13 1.15 9.78 34.5 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 0.011 43.6 91.07 0.24 7.35 

Ç-861.9 11.89 3.54 1.53 4.04 15.56 22.57 0.68 0.14 0.04 0.03 0.006 17.7 77.75 0.7 5.93 

Ç-926.4 5.05 0.99 0.4 3.38 24.85 16.77 0.19 0.03 0.01 0.01 0.002 14 65.74 0.72 11.25 

Ç-963.75 2.65 0.65 0.33 2.9 10.62 38.32 0.14 0.03 0.01 0.01 0.002 37.9 93.54 0.72 2.79 

Ç-993.9 0.03 0.17 <0.04 0.03 0.68 47.47 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 23.9 72.33 0.02 0.07 

Ç-1027.55 9.51 2.49 1.51 3.39 16.78 18.11 0.55 0.11 0.02 0.02 0.029 15.6 68.13 0.63 14.2 

Ç-1066.3 4.77 1.1 0.64 7.28 31.24 2.41 0.26 0.05 0.01 0.01 0.004 11.2 58.95 1.91 16.7 

Ç-1143.45 1.73 0.4 0.22 2.56 30.19 11.57 0.06 0.02 0.01 0.01 0.002 13.7 60.48 0.76 14.55 

Ç-1215.95 2.21 0.44 0.22 2.42 15.86 29.14 0.09 0.02 <0.01 <0.01 0.003 45.8 96.16 0.6 5.45 

Ç-1286.8 2.57 0.39 0.24 3.29 33.56 6.22 0.09 0.02 0.01 0.01 0.002 9.8 56.15 0.88 17.98 

Ç-1324.75 57.44 11.88 0.84 1.72 0.2 9.45 2.61 0.11 0.04 <0.01 0.004 15.5 99.83 0.04 0.16 

Ç-1365.4 0.06 <0.01 <0.04 0.12 8.39 40.93 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.012 39.4 88.97 0.04 4.79 

Ç-1406.8 7.75 2.1 1.09 4.36 30.33 5.9 0.32 0.08 0.02 0.02 0.004 11.4 63.4 0.94 15.4 

Ç-1445.5 1.78 0.48 0.3 2.96 13.06 30.44 0.07 0.02 0.01 0.01 0.002 35.6 84.74 0.8 11.23 

Ç-1486.3 6.31 1.81 0.84 4.24 11.63 31.24 0.25 0.06 0.02 0.02 0.003 36 92.46 0.96 4.03 

Ç-1522 3.61 1.03 0.54 3.53 17.06 22.22 0.15 0.04 <0.01 0.01 0.003 31.4 79.63 0.95 12.55 

Ç-1552.2 17.13 5.29 2.77 7.73 15.13 12.18 0.81 0.24 0.04 0.04 0.013 18.7 80.07 1.63 8.78 

Ç-1568.55 3.2 0.81 0.43 2.79 15.54 31.16 0.11 0.03 <0.01 <0.01 0.003 45.7 99.8 0.67 4.92 

Ç-1602.7 31.27 10.93 5.56 4.67 8.01 10.05 1.08 0.49 0.05 0.06 0.013 16.6 88.75 1.08 5.66 

Ç-1620.6 8.94 2.32 1.24 7.33 14.87 22.47 0.32 0.08 0.01 0.02 0.005 19.7 77.31 1.69 6.12 

Ç-1639.35 5.33 1.62 0.96 3.18 18.32 25.46 0.24 0.06 0.03 0.02 0.004 20.3 75.5 0.69 6.71 

Ç-1659 7.56 2.04 1.01 6.42 23.54 13.39 0.23 0.07 0.01 0.02 0.003 17.8 72.09 1.5 11.05 

Ç-1675.2 3.0 0.96 0.46 0.98 16.3 32.4 0.13 0.03 0.01 0.01 0.002 39.7 93.94 0.23 6.09 

 

Çizelge 3.20. Acıkuyu sondaj örneklerinin ana element oksit, TOT/C ve TOT/S 

içerikleri (%). 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

A-43 25.61 5.57 3.18 4.9 29.01 0.34 0.77 0.32 0.06 0.07 0.057 29.9 99.8 7.61 0.03 

A-187.1 52.74 13.71 6.81 4.02 4.6 1.33 1.98 0.68 0.08 0.05 0.043 13.7 99.8 0.98 0.02 

A-252.4 30.91 7.76 3.8 4.18 23.89 0.57 0.78 0.36 0.03 0.04 0.024 27.5 99.84 5.5 0.53 

A-260.8 5.96 1.65 0.73 0.9 37.41 0.18 0.18 0.05 0.01 0.03 0.004 32.4 79.47 9.01 3.33 

A-279.9 19.42 4.33 3.38 14.2 21.6 0.56 0.74 0.21 0.07 0.08 0.023 27.5 92.18 5.13 4.65 

A-280.6 13.6 3.48 2.19 13.73 23.21 0.43 0.63 0.17 0.05 0.09 0.014 32.6 90.24 6.84 4.3 

A-309.5 19.1 3.32 2.35 18.82 19.71 0.78 0.59 0.17 0.07 0.07 0.02 34.6 99.62 8.56 0.69 

A-316.4 29.17 5.29 2.95 7.39 24.92 0.35 0.99 0.25 0.05 0.06 0.019 28.3 99.8 6.17 0.75 

A-318.5 22.03 4.19 2.51 7.43 19.97 0.68 0.8 0.21 0.04 0.04 0.023 23.6 81.54 2.11 9.78 

A-369.6 25.66 0.34 0.12 9.13 20.51 0.2 0.06 0.01 0.04 0.01 0.002 21.9 77.95 2.64 10.26 

A-371.6 17.37 4.93 3.21 26.37 2.51 0.67 0.87 0.22 0.11 0.06 0.019 42.8 99.21 14.96 5.74 

A-381.4 8.13 0.92 0.64 5.94 26.89 0.37 0.19 0.04 0.01 0.01 0.004 22.9 66.01 2.36 14.12 

A-381.6 31.62 8.81 6.12 13.07 8.99 1.73 1.7 0.46 0.03 0.06 0.035 27 99.7 4.81 5.61 
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Çizelge 3.20 devam 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

A-385.8 12.94 3.1 1.52 13.08 19.47 0.86 0.52 0.12 0.03 0.02 0.005 26.5 78.22 3.07 10.11 

A-401.3 28.48 8.77 5.11 8.71 12.58 1.31 1.71 0.36 0.05 0.06 0.025 24.9 92.07 5.68 9.0 

A-406.7 3.9 0.5 0.35 1.21 18.17 20.89 0.12 0.02 <0.01 <0.01 0.013 3.7 48.85 0.57 20.89 

A-420.9 2.07 0.5 0.34 5.68 20.22 17.9 0.1 0.02 0.03 0.01 0.002 9.4 56.27 1.86 18.01 

A-424.7 14.81 4.33 2.31 11.64 12.06 6.32 0.84 0.18 0.03 0.03 0.018 22.1 74.65 7.21 10.46 

A-432 22.85 6.72 3.86 14.21 5.28 6.79 1.32 0.28 0.04 0.05 0.024 28.2 89.64 8.5 8.77 

A-438 4.72 0.97 0.62 5.38 15.87 16.06 0.19 0.04 <0.01 0.02 0.01 47.3 91.12 3.76 34.52 

A-444.4 35.26 10.27 5.53 16.09 1.52 1.71 2.41 0.49 0.1 0.08 0.034 26.1 99.64 5.36 2.61 

A-454.8 8.79 2.62 1.44 10.03 31.11 0.8 0.55 0.11 0.04 0.03 0.007 23 78.57 6.49 10.79 

A-469.4 28.95 7.05 3.83 5.02 16.66 1.33 1.15 0.29 0.05 0.06 0.015 22 86.44 5.14 8.56 

A-473.4 32.98 7.24 4.89 8.45 12.84 1.38 0.98 0.33 0.07 0.06 0.038 22.4 91.68 3.82 5.0 

A-480.6 4.3 0.63 0.37 14.74 27.65 0.25 0.1 0.03 0.03 0.04 0.002 38 86.09 10.63 4.46 

A-514.5 34.01 9.6 5.85 5.65 17.07 0.83 1.8 0.42 0.06 0.07 0.035 24.4 99.79 4.63 0.03 

A-613.3 23.99 5.95 4.02 5.43 27.35 0.75 0.54 0.28 0.06 0.1 0.046 31.2 99.79 7.49 0.04 

 

Çizelge 3.21. Yeniköy sondaj örneklerinin ana element oksit, TOT/C ve TOT/S 

içerikleri  (%). 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

Y-43.6 26.68 5.68 2.87 4.17 28.03 0.59 0.73 0.3 0.07 0.06 0.084 30.5 99.8 6.56 0.14 

Y-108 39.82 10.28 4.72 4.47 15.01 0.23 1.47 0.5 0.11 0.08 0.045 23 99.76 3.35 0.04 

Y-137.7 41.13 10.38 4.43 4.18 14.44 0.25 1.63 0.5 0.16 0.08 0.034 22.6 99.8 3.25 0.05 

Y-184.6 46.1 11.09 3.16 1.93 16.36 1.94 1.92 0.35 0.06 0.06 0.007 16.9 99.84 3.21 0.04 

Y-324.2 11.45 3.23 1.79 6.82 23.23 0.43 0.55 0.14 0.01 0.03 0.009 23.5 71.17 2.12 10.74 

Y-335.2 5.38 1.65 0.78 3.69 27.9 0.29 0.25 0.05 0.02 0.01 0.004 24 63.98 0.98 15.18 

Y-351.5 7.87 1.83 0.89 15.44 18.26 0.59 0.28 0.07 0.01 0.02 0.004 28.1 73.33 4.23 10.4 

Y-355.4 38.47 11 6.25 17.61 2.64 1.46 1.92 0.48 0.2 0.09 0.028 19.2 99.41 1.74 1.45 

Y-364.2 41.91 12.45 7.33 13.67 3.59 1.4 2.48 0.61 0.16 0.09 0.036 15.9 99.66 1.57 0.94 

Y-369.8 4.17 1.12 0.49 2.2 29.97 0.2 0.18 0.05 0.01 0.01 0.003 22.3 60.69 0.66 15.85 

Y-374.8 23.27 4.92 2.9 13.93 22.76 1.1 0.81 0.23 0.11 0.07 0.017 29.5 99.68 6.76 0.63 

Y-382.3 17.39 2.33 1.31 18.81 21.41 1.35 0.33 0.11 0.09 0.06 0.009 36.4 99.56 8.38 0.58 

Y-389 22.01 4.63 3.14 12.72 16.23 1.13 0.93 0.21 0.01 0.06 0.026 29.4 90.55 8.28 3.64 

Y-397.7 20.8 3.8 3.12 16.18 17.03 1.18 0.75 0.18 0.04 0.05 0.023 32.6 95.79 9.57 1.67 

Y-419 36.84 8.93 5.29 7.84 14.52 1.17 1.83 0.44 0.08 0.07 0.038 22.7 99.76 4.1 1.59 

Y-437.5 8.34 2.17 1.02 2.73 27.72 0.44 0.47 0.11 0.01 0.02 0.007 22.7 65.67 0.67 13.69 

Y-446.3 13.37 3.66 2.09 15.81 22.18 1.04 0.76 0.17 0.07 0.05 0.014 34.6 93.83 9.77 2.76 

Y-452 56.91 10.54 1.5 3.73 5.47 4.95 1.52 0.2 0.14 0.04 <0.002 14.8 99.82 2.03 0.65 

Y-461.4 11.07 2.61 1.76 26.63 7.56 1.31 0.54 0.12 0.04 0.04 0.011 35.5 87.25 11.21 5.33 

Y-471.6 29.33 7.82 5.31 11.88 6.91 2.11 1.99 0.41 0.08 0.06 0.04 25.1 91.12 4.71 5.45 

Y-480.4 2.96 0.13 0.07 0.6 21.41 15.47 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 0.005 8.4 49.02 0.36 19.35 

Y-488.5 10.98 1.25 0.79 3.29 15.44 13.92 0.26 0.05 0.02 0.01 0.011 38.8 84.83 1.89 16.65 

Y-494.6 11.41 3.19 2.1 14.8 8.02 9.09 0.54 0.12 <0.01 0.03 0.011 28.6 77.94 8.42 13.82 

Y-499.2 6.72 1.65 0.86 5.37 16.79 12.87 0.49 0.09 0.04 0.02 0.008 29.4 74.26 1.65 15.08 

Y-506 16.85 2.48 1.37 15.15 6.67 3.99 0.39 0.08 <0.01 0.03 0.013 39.7 86.75 9.54 18.68 

Y-509 2.24 0.2 0.12 7.18 15.29 17.64 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 11.2 53.91 4.25 18.3 

Y-515 0.07 0.02 <0.04 0.14 0.08 48.59 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.002 20 68.91 0.05 0.02 

Y-518.8 12.84 2.27 1.8 15.79 12.78 7.9 0.61 0.12 0.04 0.03 0.023 0.5 54.73 6.06 8.07 

Y-526.8 8.28 2.15 1.3 6.63 18.54 11.1 0.5 0.09 <0.01 0.02 0.015 19.5 68.13 4.22 14.25 
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Çizelge 3.21 devam 

Örnek No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 AK Top TOT/C TOT/S 

Y-531 1.47 0.27 0.17 1.4 19.2 20.3 0.07 0.01 0.01 <0.01 0.005 1.1 43.96 0.58 21.35 

Y-540.8 0.03 <0.01 <0.04 10.84 0.09 22.22 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.003 27.4 60.56 0.06 15.96 

Y-541.8 11.62 3.34 1.92 10.68 10.38 12.12 0.83 0.14 <0.01 0.03 0.015 19 70.06 5.67 12.54 

Y-554.9 23.85 6.32 3.98 20.16 5.92 2.26 1.24 0.29 0.02 0.07 0.031 28.4 92.53 5.89 4.51 

Y-563 8.81 2.4 1.5 14.98 21.17 1.06 0.49 0.1 0.01 0.04 0.008 19.8 70.32 4.87 11.91 

Y-576.9 19.68 5.4 3.03 13.87 17.45 1.23 1.29 0.24 0.03 0.05 0.021 29.6 91.88 8.96 3.74 

Y-587.5 37.33 11.71 6.09 7.19 6.28 1.92 2.06 0.48 0.08 0.09 0.026 26.4 99.71 8.42 4.55 

Y-619.7 28.18 7.38 4.17 5.89 24.78 0.87 1.22 0.32 0.05 0.06 0.043 26.8 99.8 6.55 0.85 

Y-639.3 29.52 7.39 5.54 8.31 19.39 0.87 1.27 0.35 0.06 0.09 0.046 26.9 99.77 5.79 0.03 

Y-667.6 29.64 6.82 5.51 12.72 14.25 1.02 0.83 0.3 0.04 0.09 0.056 28.3 99.69 6.21 0.06 

Y-708.9 31.39 5.07 3.55 8 22.93 0.93 0.53 0.32 0.04 0.09 0.204 26.7 99.77 6.3 0.07 

Y-752.2 29.74 7.03 5.33 8.14 19.1 0.73 0.69 0.29 0.05 0.08 0.047 28.5 99.75 5.62 0.03 

Y-801 34.4 9.52 6.67 3.26 19.34 0.85 1.46 0.45 0.06 0.14 0.046 23.5 99.74 4.73 0.13 

Y-1088 43.06 12.13 5.53 6.63 12.25 1.76 2.77 0.51 0.12 0.14 0.046 14.7 99.68 2.98 0.08 

Y-1139.6 17.24 4.35 3.05 2.92 37.47 0.46 1.01 0.29 0.07 0.29 0.018 32.4 99.57 9.45 0.22 

 

Çizelge 3.22. Seslikaya sondaj örneklerinin bazı iz element içerikleri (ppm). 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Zn Pb Ni As 

S-22.0 245 6 8.7 3.2 1.6 5.9 43 423.7 0.3 5.9 1.5 39 64.8 11.9 8 24 39 15.2 

S-39.65 384 11 18.7 11.8 2.6 7.4 78.1 274.4 0.5 8.2 1.7 75 98.4 21.7 13.2 41 128.9 40.7 

S-83.3 768 3 7.2 1.7 2.1 5.8 20.7 383.4 0.4 7.6 1.4 27 81.1 6.1 7.6 16 24.9 10 

S-169.8 258 10 16 21 4 12.6 140.7 416.1 1 20.6 1.4 92 156.1 14.7 14.6 30 33.6 209.1 

S-213 236 20 22.8 5.6 2.1 6.5 70.3 157.4 0.4 4.6 1.7 122 68.3 27 10.7 55 101.3 21.4 

S-246 626 18 25.9 7.8 1.8 8 79 2716.1 0.5 6.6 1.4 121 62.2 34.5 8.7 58 156.9 11.4 

S-253 167 28 26.2 5.5 2.1 4.6 50.2 154 0.3 5.3 1.2 167 65.8 61.6 3.4 50 93.2 2.9 

S-263.75 148 21 36.8 8 2.4 10.2 89.9 349.5 0.7 8 2.2 161 82 53.8 18.7 79 236.7 21.6 

S-348.5 134 23 43.3 9.4 2.2 10.7 101.7 188.7 0.7 7.8 2.9 192 82.2 57.1 19.7 89 277.3 133 

S-375.2 192 24 36.9 9.6 2.3 10 93.4 230 0.6 8.1 2.4 172 75 82.4 12.8 85 196.1 20.2 

S-401.5 164 21 34.1 9.6 2.5 11.2 100.4 226.6 0.7 8.1 2.4 171 85 48.8 11.7 79 253.5 26.6 

S-438.5 165 16 29.7 6.9 2 8 73.4 247.3 0.5 5.9 2.1 138 63.3 22.9 10.4 60 167.7 21 

S-488.6 97 31 53.8 10.9 2.2 8.5 91.7 101.6 0.6 6.7 1.9 224 68.4 98.5 11 85 245.7 22.4 

S-516.3 177 28 36.4 9.8 1.8 7.4 86.7 246.6 0.5 7.1 1.6 189 57.3 44.8 10.5 73 153.9 30.8 

S-516.3 J 8 1 2.2 0.6 0.2 0.4 5.3 206.2 0.1 0.3 <0.1 10 4.6 3.8 0.6 6 10.4 2.3 

S-576.5 140 20 28.8 10.6 2.6 10.6 93.3 370.8 0.7 9.1 2.8 148 85.6 56.3 10.7 68 222 24.9 

S-609.8 135 22 42.1 9.9 3 12.6 110.7 218.1 0.8 8.8 2.8 176 98.9 54.9 16.6 86 267.8 33.8 

S-653 94 14 19.5 4.4 1.1 4.1 40 511.9 0.1 3.3 1.7 109 36.9 16.1 4.9 41 72.2 22.9 

S-693 132 26 41.8 11.5 2 8.4 93.5 216 0.5 7.3 1.7 188 67.4 71.1 13 71 199.9 28.8 

S-748.4 201 20 25.8 8.9 2.4 9.1 94.4 380.9 0.7 9.6 1.9 147 75.6 33.9 7.3 59 102.2 16.2 

S-807 186 23 38.4 10.8 2.4 11.2 105.6 209.7 0.7 8.9 2 174 84.4 26.7 13.7 78 232.8 23 

S-852.5 197 28 39.6 12.6 2.6 11.7 116.8 155.3 0.7 10.2 2.3 192 89.6 64.2 9.8 78 228.4 15.1 

S-872.5 295 18 26.4 8.3 2.6 9.9 79.9 602.9 0.6 10.5 2.1 127 88.7 49.1 9 51 193.4 2.8 

S-873.5 76 3 5 1.5 0.7 2.6 13.3 1232.6 0.1 0.9 0.2 33 23.5 7.7 3.6 13 54.9 1 

S-887.7 322 21 30.3 10.5 2.9 9.8 93.2 389.5 0.6 11.6 2.5 151 95 41.6 17.4 72 181.6 17.1 

S-918 58 9 13.8 3.6 0.7 3.5 31.8 910.7 0.1 2.1 0.4 83 29.8 10 7.5 35 75.6 9 

S-937.35 263 25 34.6 10.8 2.7 10.1 106.8 318.3 0.6 10.8 2.1 168 91.9 22.7 16.2 75 187.4 24.1 

S-950.6 5 1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.4 1692.8 0.1 0.2 <0.1 8 3.1 1 0.3 4 3.8 1.3 

S-967 179 7 10 3.7 2.6  36.1 674.7 1.2 17.5 5 46 67.4 19.4 5.7 27 52.7 2.9 
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Çizelge 3.22 devam 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Zn Pb Ni As 

S-972.9 174 25 39.4 10.6 2.3 8.5 103 429.3 0.5 7.4 1.7 181 71.4 65.5 11.8 75 199.7 18.8 

S-1013.5 217 11 16.6 3.8 1.9 7.2 41.2 2960.4 0.1 2.7 0.7 81 58.5 11.5 8.4 41 120.3 20.7 

S-1031.5 141 21 32.1 6.9 1.9 6.5 67.9 264.2 0.4 6.5 1.7 130 58.1 16.5 10.3 52 128.3 16.1 

S-1078.5 107 24 35.9 9.5 2.3 7.8 85.8 239.8 0.4 6.3 1.7 172 77.1 32.4 9.8 66 176.4 16.9 

S-1118.1 109 15 20.4 4.7 2 5.9 45.5 473.8 0.1 3.7 1.6 98 65.3 19 9.2 44 116 14.6 

S-1148.3 95 23 34.6 7.8 2 7 65.8 345.1 0.4 5.3 2 166 67.3 22.5 9.7 60 157.3 22.8 

S-1164.9 91 22 32.1 7.1 1.9 6.7 63.3 413.7 0.4 5.5 1.4 149 63.7 70.4 8.3 52 160.2 22.3 

S-1198.4 273 19 26.5 5.8 2.1 7.8 67.9 520.5 0.1 9.8 1.9 124 89.2 12.7 14.7 56 129 16.3 

S-1203 87 26 36 8.8 2 7.2 75 260.1 0.4 6 1.6 183 63.2 23.6 12 60 192.7 23.7 

 

Çizelge 3.23. Badak sondaj örneklerinin bazı iz element içerikleri (ppm). 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Pb Zn Ni As 

B-91.7   170 11 20.3 4.1 2.6 7.7 46.1 354.4 0.5 5.9 2.8 96 91.6 24.2 10.4 41 201.4 10.5 

B-131.6  80 10 17.8 2 1.3 5.2 30.9 424.6 0.3 3.6 2.1 85 42.3 20.1 5.7 31 207.9 2.3 

B-156.8  191 14 29 2.5 1.8 8.4 41.1 3489.3 0.5 4.5 1.7 116 61.5 25.6 5.9 41 285.1 3.3 

B-161 1 1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 238.7 0.1 0.2 <0.1 8 0.1 0.1 <0.1 2 2 0.9 

B-199   138 10 21.3 2.1 1.3 5.6 32 1432.1 0.3 3.7 2 99 43.2 46 6.9 30 208.4 3.1 

B-211.7  159 7 25.6 1.1 0.8 4.6 22.9 1752.4 0.3 2.6 2.2 95 39.6 25.7 8.1 28 194.4 2.3 

B-242.3 37 4 10.6 0.4 0.2 1.2 7.4 324.6 0.1 1 0.4 62 12.2 4.2 1.5 11 126.2 4.5 

B-283.8  110 15 33.4 4.4 1.7 6.4 45.4 834.7 0.4 4.8 2.1 110 59.4 34 5.7 56 472.7 3.4 

B-331.6  115 15 35.4 2.7 1.5 6.4 39 1149.6 0.3 5.4 1.4 114 55.3 21.1 9.2 48 457.5 2.9 

B-364.2 105 12 24.1 7.7 1.8 6.6 50.6 619.5 0.4 6.4 2.7 86 59.3 34 6.5 60 311 1.3 

B-375.3 4 1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 147.9 0.1 0.2 <0.1 8 2.5 0.7 0.1 1 9.5 1 

B-385 89 11 21.7 2.8 1 5.2 34.1 1100.7 0.3 3.2 1.7 109 42.7 17.1 7.6 38 251.2 7.2 

B-406.6 45 5 16.3 0.9 0.4 2 12.3 2363.9 0.1 1.3 0.8 40 16.3 6.5 3.2 17 222.7 2.2 

B-429.1 201 13 33.6 1.9 1.1 4.9 28.3 2980.5 0.3 3.2 1.9 96 40.1 23.8 6.7 37 398.3 4.1 

B-499.5 79 16 33.1 3.3 1.3 5.2 38.3 1457.2 0.3 3.8 1.5 113 43 34.1 6.3 49 435.5 1.6 

B-514.05 1 1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 140.6 0.1 0.2 <0.1 11 0.1 0.2 <0.1 1 1.5 <0.5 

B-520.5 46 10 19 2.1 0.7 2.9 21.4 1414.8 0.2 2.6 1.1 75 27.6 14.6 6.8 32 235.3 7.2 

B-529.55 63 6 12.9 1.6 0.6 2.2 14.9 5187.3 0.2 1.4 0.6 48 19.1 6.4 4 20 129.5 4.5 

B-559.2 132 13 33.9 3.4 1.7 6.4 38.9 1149.8 0.3 4.9 1.7 97 57.4 24.1 7.3 41 350.8 2.7 

B-574.5 7 1 3.6 0.3 0.1 0.4 2.7 1812.2 0.1 0.3 0.2 13 3.7 2.1 0.6 6 30 0.9 

B-599 79 11 27.6 2.7 1.4 5.2 31.6 752 0.3 4.5 1.5 98 49.5 23.6 10.4 48 337.1 2.1 

B-609.7 53 13 35.5 3.2 1.2 5 35.4 730.1 0.2 3.8 1.5 94 41.7 27.2 9.6 51 445.2 4.5 

B-626 76 14 36.8 3.6 1.3 5.5 37.3 941.8 0.2 5.6 1.4 93 49.1 27.9 8.9 56 477.6 3.7 

B-632.2 112 7 20.9 1.7 0.5 2.7 18.6 2390.9 0.2 2.5 1.3 63 24.6 11.2 6.6 29 318.6 5.7 

B-645.55 133 13 30.6 4.4 1.4 5.6 39.2 1881.2 0.3 4.6 1.9 104 48.6 31.1 8.3 55 387.9 3.7 

B-681.1 104 15 25.5 8.4 1.5 6.1 57.9 972 0.4 4.6 2 108 48.6 29.3 8 60 285.2 5.7 

B-685.25 71 14 25.9 10.1 1.4 5.6 62.6 554.9 0.4 4.5 1.4 98 47.7 26.1 6.3 60 265.9 1.6 

B-733.9 100 7 12.4 3.4 0.6 2.6 22.5 1534.9 0.1 1.8 2 54 22.4 15.4 5.7 25 111.1 9.3 

B-737.05 112 6 10.5 4.1 0.7 2.9 29 3354.5 0.1 2.8 2 48 24.1 14.9 6.5 23 80.2 12.5 

B-744.8 169 10 15.2 6.7 1.1 6.7 55.5 2711.4 0.4 5.8 3.6 82 47 23.5 9.5 34 124 23.2 

B-766.7 116 2 3.1 0.6 0.2 0.7 5.8 4312.2 0.1 0.3 0.6 18 9.1 4.5 1.2 8 16.2 11.5 

B-774 140 12 25.7 5.7 1.7 7.3 49 761.3 0.5 4.9 2.2 91 58.2 25.9 22.2 44 235.8 19.1 

B-790.8 161 15 26 5.5 2.1 7.9 52.4 796.9 0.5 6.2 2.6 104 68.2 31.5 14.9 49 197.8 21.3 

B-810.7 165 21 33.8 11.1 2.8 11.5 108.3 346.6 0.8 9.6 2.8 150 91.9 44.9 16.9 75 247.7 17.1 

B-815.7 206 13 21.6 4.7 2.1 7.6 51.8 937.4 0.5 6.3 2.2 116 76.2 28 11.9 43 174.7 17.7 
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Çizelge 3.23 devam 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Zn Pb Ni As 

B-825.7 185 6 12.1 3.6 0.8 3.3 26.1 4577.2 0.2 2 2.3 79 30.4 15.6 4.8 22 73.9 16.3 

B-842.2  154 9 17.3 6.7 1.7 6.7 53.7 1770.1 0.4 5.6 3 80 54.1 24.4 15.5 32 144.9 36.2 

B-844.4 155 14 24.6 7.1 1.7 7.3 60 1079.3 0.5 5.9 3.5 128 63.1 39 12.2 47 190.1 33.2 

B-861.8 110 11 21.5 5.4 1.6 6.8 50.2 985.7 0.4 4.8 2 99 58.2 24.8 13.5 81 191.6 32.8 

B-878 177 17 24.3 11.4 3.2 11.9 97.8 405.3 0.8 13.1 3.2 121 104.6 33.1 21.2 50 194.9 27.8 

B-888.6 273 13 20.2 7.8 2 7.7 59 2049.9 0.5 7.3 3.5 111 69 23.9 9.9 37 188 29.8 

B-893 117 5 9 4.8 0.9 3.4 29.3 3617.2 0.1 3.5 3.2 52 26.5 14.1 6.1 20 51.1 23 

B-898 1 <1 1.7 <0.1 <0.1 0.2 0.3 91.5 <0.1 <0.2 <0.1 <8 <0.1 2.3 0.2 <1 0.5 0.7 

B-925.1 325 8 17 7 0.9 4.1 42.5 7411.6 0.3 3.8 3.4 88 31.8 20.5 10.6 27 83.6 32.9 

B-928.6 173 1 3.6 1.3 0.1 0.5 6.6 5438.5 0.1 0.4 0.9 23 4.1 4 2.2 5 13 6.4 

B-937.6 4 <1 0.6 <0.1 <0.1 0.1 0.2 224.9 <0.1 <0.2 <0.1 22 1.6 3.2 0.1 <1 1.8 <0.5 

B-942.2 113 3 5.2 2.5 0.3 2.2 13.2 3345.8 0.1 1.2 2.4 39 11.7 11.6 3.5 10 26.1 16.5 

B-965.7 68 8 12.8 1.9 0.9 3.4 25.3 352.1 0.1 3.3 1.6 63 33.6 17.9 5.4 19 63.4 19.5 

B-972.5 181 17 23.6 16.7 2.6 11.1 103 823.5 0.7 11.2 5 127 95.9 57.8 21.1 54 124.2 29.5 

B-983 142 16 25 13.4 1.8 7.3 76.5 522.2 0.5 6.9 3.7 119 61.8 31.5 7.9 47 187.3 20.8 

B-987.15 255 14 21.5 11.4 1.5 6.8 63.9 2260.5 0.4 5.9 4.1 114 51 37.7 13.3 44 152.5 26.7 

B-992.3 55 4 10.2 3.4 0.6 2.8 21.9 546 0.2 1.6 2 51 20.3 15.4 3.9 13 81.8 15.9 

B-999.2 3 <1 0.6 0.2 <0.1 <0.1 0.8 53.3 <0.1 <0.2 <0.1 19 1.3 2.3 0.3 1 4 0.9 

B-999.7 93 14 19.4 11.2 1.3 5.5 51.5 653.5 0.4 5 5.1 111 46.1 50.5 16.5 41 99.9 85.8 

B-1008.5 71 7 11.6 4 0.7 2.8 29.2 1514 0.2 3.7 2.8 62 20.3 39.3 14.1 23 47.1 49.2 

B-1012.5 97 18 24.8 12.8 1.9 7.2 74.4 146.2 0.5 6.8 10.9 157 60.2 66 20.4 59 155.8 48.8 

B-1039 48 8 10.8 3.8 0.7 2.5 24.8 517.5 0.2 2.5 4.5 70 20.6 18.2 7.1 24 53.8 25.2 

B-1059 138 14 52.7 8.1 1.9 9.7 71.6 238.6 0.5 6.8 5.6 431 76.1 138.6 11.4 41 585.7 16.6 

B-1067 75 9 40 2.1 1.2 6.7 25.1 257.4 0.4 3 1.8 74 45.1 15.3 4.8 32 497.2 3.6 

B-1074.8 284 14 33.7 5.5 2.4 9.3 61.8 230.6 0.5 9.7 2.1 90 88 7.8 7.6 37 472.4 3.2 

B-1104.4 67 9 31.7 2.7 1.4 7.8 33.7 190.1 0.4 3.3 1.6 58 54.6 7.6 4.9 34 427.6 2.7 

B-1140.5 48 10 52.4 1.7 1 5.9 22.2 337.6 0.4 2.7 1.7 69 40.4 23.4 5.5 29 750.1 15.2 

B-1160.1 67 13 46.8 1.4 1.5 8 20.8 208.4 0.5 2.8 1.5 84 57  6.1 28 730.9 4.5 

 

Çizelge 3.24. Çukurkuyu sondaj örneklerinin bazı iz element içerikleri (ppm). 

Örn No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Pb Zn Ni As 

Ç-130 37 <1 0.7 2.1 0.3 0.7 10.3 268.2 <0.1 0.8 0.6 28 10.8 0.5 0.9 3 3.2 6.8 

Ç-131.7 196 11 7.5 22.2 2.5 7.8 101.1 296.7 0.7 15.6 1.4 55 82.4 17.9 8.9 49 29.5 10.8 

Ç-143.2 195 3 54.4 11.8 1.1 4.1 78.1 172.9 0.3 3.9 0.8 48 44.3 7.8 5.9 130 106.5 26.5 

Ç-172.1 18 <1 <0.2 0.8 0.4 0.4 6.9 90.7 <0.1 <0.2 0.4 19 8.5 0.3 0.5 3 0.9 4.2 

Ç-174.4 148 3 12.5 19.9 0.9 3.2 63.3 75.7 0.3 3.9 0.4 31 30.6 7.7 6.8 73 43.8 44.8 

Ç-184.8 858 34 5.5 21.6 1.4 4.3 108.2 2704.3 0.3 13.5 0.6 236 51.5 27.7 11.8 96 15.8 374.1 

Ç-185.3 104 11 6.4 2.6 0.1 0.8 9.4 303.3 0.1 1.1 0.1 78 5.3 4.5 0.4 101 20.1 60.9 

Ç-186.2 213 13 12.2 61.5 3.9 11.8 297.3 287.7 0.8 11.9 1.1 136 134.1 37.9 11 56 41.4 5.9 

Ç-190.8 118 8 7.3 17.4 1.4 4.7 79.9 194.9 0.3 7.2 0.8 80 55.6 12.1 6.5 30 12.5 19.3 

Ç-194.4 299 21 10 20.2 1.2 4.2 105.2 567.5 0.3 7.1 0.5 64 46.9 18.6 35.2 47 18.6 105.6 

Ç-197.4 200 8 18.4 14 2.2 6.8 152.7 279.4 1.7 7 0.9 82 72.9 12.2 7.2 225 32.7 23.9 

Ç-300.6 57 7 14.8 4.3 3.4 13.8 37.6 186.7 1.3 26.5 0.5 55 103.3 4.7 11 15 25.5 2.9 

Ç-313.2 435 15 28.1 9.8 1.9 7.6 78.9 209.2 0.4 6.9 2.2 130 56.9 22.2 12.3 50 187.4 28 

Ç-321 176 1 3 0.8 0.3 0.9 7.4 8866.9 0.1 0.7 1.2 16 6.8 22.5 2.2 5 15.9 5 

Ç-324.6 45 2 2.9 1.7 0.4 1 12.1 2352.3 0.1 0.6 0.6 21 9.8 2.4 1.8 9 27.2 6.2 

Ç-326.3 84 5 4.8 3.1 0.6 2.8 25 3499.9 0.2 1.9 1.2 39 21 14.4 3.8 18 55 4 
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Çizelge 3.24 devam 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Pb Zn Ni As 

Ç-342.2 23 1 3.1 1.1 0.2 0.7 7.5 895 0.1 0.5 0.8 14 7 4.2 1.7 8 27.8 8.6 

Ç-360.4 94 2 3.1 1 0.2 0.5 7.1 3595 0.1 0.5 0.8 14 6.7 4.2 1.6 8 27 6 

Ç-386.8 53 2 4 1.3 0.5 1.2 10.5 1619.6 0.1 1.1 0.6 22 11.3 6.8 2.2 13 53.2 7.7 

Ç-445 47 2 2.1 1 0.2 0.8 7 2856.3 0.1 0.6 0.6 12 6.8 3.9 1.4 6 21 7.2 

Ç-484.5 87 4 7.9 4 0.5 2.1 20.2 3383.3 0.1 1.8 1.5 32 17 10.2 5.1 16 59 12 

Ç-487.2 16 1 1 0.6 0.2 0.2 3.3 1304.7 0.1 0.4 0.3 8 3.7 1.9 0.7 5 7.1 4.9 

Ç-496.1 2 <1 1.1 0.1 <0.1 <0.1 0.3 111 <0.1 <0.2 <0.1 24 0.3 1.7 <0.1 <1 0.3 <0.5 

Ç-549 96 3 5.9 2.1 0.2 1.3 12.7 3835.7 0.1 1.4 1.6 29 12.6 9 3.9 13 54.1 19.3 

Ç-587.35 41 1 3.2 1 0.3 1 8.3 1760.7 0.1 1.1 1.1 29 7.5 5.2 1.5 10 22.2 7.3 

Ç-657.4 23 1 1.4 0.6 0.2 0.7 5.5 1844.5 0.1 0.5 0.8 13 4.9 3.7 2.8 5 14.6 8.7 

Ç-691.2 18 1 1.4 0.2 0.1 0.3 2.1 854 0.1 0.5 0.3 18 1.9 2.4 0.5 2 3.9 3.3 

Ç-726.1 47 1 2.1 1.1 0.2 0.8 7.3 2491.5 0.1 0.6 1.4 16 5.8 4.6 1.9 7 19.6 5.3 

Ç-761.7 34 1 1.8 0.9 0.2 0.7 7.1 1963.7 0.1 0.8 0.6 18 5.7 4.3 2.4 10 14.2 8.5 

Ç-794 2 <1 0.4 0.1 <0.1 0.6 0.3 213.9 <0.1 <0.2 <0.1 <8 0.2 3.7 1 5 2.2 <0.5 

Ç-828 7 <1 0.8 0.2 0.2 0.5 2.2 823.1 <0.1 0.3 0.5 <8 2.4 2.1 1 2 4.4 2.4 

Ç-861.9 62 4 5.5 3.5 0.6 2.8 28.3 1787.5 0.1 2.7 1.4 33 23 11.7 5.2 14 24.7 25.8 

Ç-926.4 58 1 1.5 1.1 0.3 1 7.3 2189 0.1 1.4 1.7 14 11.5 3.8 2.5 6 9.4 11.8 

Ç-963.75 29 1 1.4 0.7 0.1 0.5 4.6 1344.5 0.1 0.3 0.8 15 4.3 3.7 1.2 4 10.3 7 

Ç-993.9 1 <1 0.7 0.1 <0.1 <0.1 0.3 50.3 <0.1 <0.2 <0.1 10 0.3 4.3 1 8 0.8 <0.5 

Ç-1027.55 87 4 6.2 4.8 0.5 1.9 20.1 2039.7 0.2 1.2 2.3 42 14.3 12.1 3.9 15 50.3 17.8 

Ç-1066.3 85 2 2.4 1.5 0.2 1 9.1 4658.4 0.1 0.7 1 19 9.5 5.1 2.3 7 18.7 13.3 

Ç-1143.45 33 1 0.8 0.7 0.1 0.2 2.4 2583.8 0.1 0.2 0.9 11 2.5 2.1 1 3 5.4 6.8 

Ç-1215.95 19 <1 1 0.6 0.1 0.4 3.6 1139.4 <0.1 <0.2 0.7 19 2.1 2.8 0.7 3 4.1 4 

Ç-1286.8 25 1 1.1 0.5 0.1 0.2 3.3 2282.5 0.1 0.2 0.6 8 2.2 2.2 0.8 3 4.9 7.7 

Ç-1324.75 596 3 0.6 4.9 4 19 149.9 199 2 21 8.3 8 106.4 1.3 8.1 4 2.7 16 

Ç-1365.4 2 <1 0.6 0.1 <0.1 0.1 0.1 525.2 <0.1 <0.2 <0.1 <8 0.3 1.5 0.1 2 1.5 <0.5 

Ç-1406.8 87 3 4.8 3.3 0.3 1.1 12.2 4436.9 0.1 1.1 2.7 26 10.9 9 4.6 12 23.9 19.4 

Ç-1445.5 10 1 0.9 0.8 0.1 0.2 2.9 1013.9 0.1 0.2 0.9 10 2.5 3.3 1.2 4 6.1 6 

Ç-1486.3 66 3 3.1 1.9 0.2 0.9 9.7 2672.9 0.1 1.2 2.6 23 7.8 7.6 3.1 7 13 11.3 

Ç-1522 38 2 2.1 1.4 0.3 0.7 6.2 2076.5 <0.1 0.8 2 22 5 4.9 2 6 6.5 5.8 

Ç-1552.2 69 9 11.5 4.4 0.9 3.2 29.4 1308 0.3 2.6 3.1 68 31.1 20.4 6.2 24 62.4 23.8 

Ç-1568.55 26 1 1.8 0.4 0.2 0.5 4.5 1328.5 <0.1 0.8 1.3 22 3.4 3.7 1.5 4 5.4 5.5 

Ç-1602.7 77 18 18.2 5.9 1.8 4.6 43.5 604.6 0.2 6 3.6 113 48.8 37.5 14.5 43 46.2 30.4 

Ç-1620.6 67 4 4.3 1.9 0.3 1.4 12.1 2705.5 0.1 1.3 3.3 39 10.3 9.5 6.4 10 18.5 14.4 

Ç-1639.35 36 3 3.3 0.9 0.3 0.9 8.2 1557.1 0.1 1 1.8 32 8.9 7.1 3 8 19.1 7.5 

Ç-1659 70 3 3.3 1.6 0.4 1 9.8 3509 0.1 1.1 3.1 29 7.6 8.6 3.4 9 13.1 12.3 

Ç-1675.2 18 1 1.6 0.5 0.1 0.7 5.8 1012.6 0.1 0.9 1.2 15 4.3 3.9 3.1 5 6.7 4.7 

 

Çizelge 3.25. Acıkuyu sondaj örneklerinin bazı iz element içerikleri (ppm). 

Örn No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Pb Zn Ni As 

A-43 126 9.0 21.4 3.7 1.8 5.6 33.1 495.2 0.3 5.1 2 74 59.4 14.7 9.3 28 209.3 7.6 

A-187.1 194 19.0 21.9 7.1 3.8 12.4 100 213.2 0.8 11.7 2 143 113.1 31.8 12.6 63 192.2 34.1 

A-252.4 98 11.0 14.2 5.2 1.5 6.1 34.9 252.2 0.5 4.6 1.3 89 53.4 29 6.8 23 102.5 6.1 

A-260.8 1881 2.0 2.1 1.2 0.2 0.8 7.9 >50000.0 0.1 0.7 0.5 11 9.2 8.2 4.2 7 14.4 2.6 

A-279.9 290 7.0 14.8 2.8 1.9 3.2 24.5 419.3 0.2 2.8 2.2 52 24.5 13 6.2 22 188.6 28.4 

A-280.6 40 6.0 12.3 2.6 0.6 2.6 22.2 257 0.2 2.1 2.6 42 20.7 11.5 4.6 21 116 24.3 

A-309.5 39 6.0 15.3 2.8 0.8 2.9 23.3 272.1 0.1 2.5 3.1 58 26.3 10.6 5.5 22 182.9 51.6 
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Çizelge3.25 devam 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Zn Pb Ni As 

A-316.4 54 9.0 12.1 3.6 1.3 4.8 34.4 175 0.3 2.6 1.5 55 35.6 12.7 3.7 22 121.1 11.4 

A-318.5 104 7.0 11.8 3.4 0.9 3.5 26.6 548 0.2 2.6 2.7 55 34.5 14 5 23 121.8 17.0 

A-369.6 80 1.0 1.2 0.2 0.2 0.3 2.2 3391.6 0.1 0.2 0.9 8 3.2 1.6 0.9 4 13.6 2.6 

A-371.6 254 8.0 20.6 4.9 1.9 3.7 31.6 2460.5 0.3 2.7 1.9 69 31.8 27.8 10.4 40 201.6 15.1 

A-381.4 29 1.0 3.9 0.7 0.2 0.9 5.9 1054.2 0.1 0.5 0.4 13 8.4 5 1.5 7 50.2 2.3 

A-381.6 88 13.0 33.4 3.9 2.4 10.1 55.9 122 0.6 4.5 2.3 92 69.5 31.1 10.4 60 389.4 17.0 

A-385.8 78 4.0 5.8 2.4 0.3 1.6 17.7 4419 0.1 2 3.7 39 14.6 12.2 6.3 16 31.8 14.0 

A-401.3 86 11 46.3 4.8 1.9 6.2 53.7 903.1 0.4 3.8 6.1 98 52 37.1 16.2 56 340 41.5 

A-406.7 21 <1 1.8 0.2 <0.1 0.8 3.0 2137 <0.1 0.5 0.8 <8 4.5 3.9 1.4 5 21 4.2 

A-420.9 28 1.0 1 0.2 0.1 0.3 2.6 2097.8 0.1 0.2 0.8 8 3.5 2.9 1.3 5 9 4.7 

A-424.7 160 5.0 12.1 4.1 0.9 3.9 31.9 1553.1 0.3 1.9 2.1 44 31 17.1 6.4 26 132.6 17.6 

A-432 223 9.0 23.9 7.1 1.6 5.7 46.6 2248.7 0.4 3.6 2.9 83 44.6 32.8 12.4 40 241.7 24.0 

A-438 87 2.0 4 0.7 0.2 0.9 5.5 2583.6 0.1 0.3 0.7 15 8.2 6.3 3 10 46.1 3.9 

A-444.4 191 13 25.4 7.1 2.9 9.5 75.7 60.7 0.8 6.8 2.3 93 89.7 32.6 13.2 57 326.6 25.7 

A-454.8 86 3.0 8.7 2.5 0.6 2.4 17.1 923.4 0.2 1.5 1.4 32 19.2 8.9 3.3 16 75.2 8.8 

A-469.4 190 10.0 22 5.5 1.6 5.9 49.1 511.9 0.4 4.3 2.7 95 49.5 25.8 10.5 33 164.7 11.8 

A-473.4 70 16.0 21.8 2.2 1.4 5 31.7 280.8 0.3 2.2 0.8 97 41.2 37.4 5.2 28 214.5 12.9 

A-480.6 413 <1.0 2.4 0.2 0.2 0.5 3.0 18244.1 <0.1 0.8 2.8 11 5.8 2.8 2.3 3 16.8 2.7 

A-514.5 150 17.0 28.2 4.5 2.1 10.4 49.8 248.8 0.5 5.2 1.3 107 61.4 24.9 5.4 38 295.9 1.0 

A-613.3 144 13.0 21.1 2.7 1.4 4.1 23.2 436.9 0.1 2.8 1.2 74 40.7 24.4 5.2 32 273.7 0.7 

 

Çizelge 3.26. Yeniköy sondaj örneklerinin bazı iz element içerikleri (ppm). 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Pb Zn Ni As 

Y-43.6 140 8 15.8 3.3 2.1 5.8 31 541.3 0.3 4.8 2.1 61 95.2 12.8 8.4 32 152.9 7 

Y-108 306 12 22 6.7 3.3 12.3 64 398.9 1 8.8 2.3 81 110.6 18.2 14.6 51 196.4 7.3 

Y-137.7 145 11 20.1 7.1 2.6 11.6 81.3 345.6 0.8 8.9 3.2 66 105 17.7 13.5 45 139.7 4.8 

Y-184.6 313 8 7.3 3.1 2.6 9.5 79 316.1 0.7 10 3.6 60 78.6 6.4 8.4 19 9.3 1.5 

Y-324.2 63 5 7.1 2.7 0.6 2.4 20.7 2390.3 0.1 2.3 3 41 19.4 10.8 4 19 49.3 12.2 

Y-335.2 42 2 2.3 1.1 0.5 0.8 8.5 2290.9 0.1 1.2 1.8 17 9.8 5.7 4.3 14 22.4 9.3 

Y-351.5 134 2 3.1 1.7 0.3 1.2 10.9 7857.9 0.1 1.2 2.2 26 10.4 6.8 4.9 10 17.9 9.3 

Y-355.4 165 17 25.3 8.7 1.6 8.7 73.5 1778.8 0.6 7.4 6 129 65 34 6 69 220.6 33 

Y-364.2 115 20 29.6 6.8 2.7 11 86.1 79.9 0.7 8.5 2.7 137 86 36 5.9 75 278.8 20.3 

Y-369.8 64 2 2.3 0.7 0.3 0.7 6.6 925.7 0.1 0.6 0.7 14 8.6 4.2 1.5 9 16.5 7 

Y-374.8 59 8 15.6 4.5 1 4 31.8 409.8 0.1 3.9 5.1 64 31.2 21.6 6.6 32 159 44.5 

Y-382.3 91 4 6.6 1.8 0.6 2.4 13.3 863.5 <0.1 2.3 5.7 39 19.7 8.4 3.3 14 54.5 35.1 

Y-389 72 8 18.9 4.2 0.9 4.1 33.2 290.9 0.3 2.4 2.7 66 30.5 20.9 7.7 26 265.7 33.3 

Y-397.7 73 7 22.7 4.1 1 3.1 28.2 424.4 0.2 2.6 5.3 60 26.2 21.6 12.7 27 321.9 37 

Y-419 134 14 25 5.7 2.1 7.9 57.5 227.6 0.5 5.2 2.9 101 66.4 26.1 11.1 42 256 35.9 

Y-437.5 69 3 4.6 1.6 0.4 2.4 15.3 1438.9 0.1 1.6 0.9 25 18.8 7 4.2 14 35.5 8.6 

Y-446.3 58 5 11.3 2.5 0.6 4.1 28.6 589.9 0.3 3 1.8 38 30.4 14.6 9.8 30 122.6 18.6 

Y-452 485 3 2.9 9.7 2.5 12.7 72.9 117.8 1.5 21.5 8.3 17 75.1 16.6 9 14 17.7 14.8 

Y-461.4 143 5 10.6 2.8 0.5 2 19 2950.9 0.2 2 1.9 34 16.8 13.8 3 20 131.9 13.1 

Y-471.6 85 12 31.4 6.2 2.1 8.8 58.1 257.4 0.6 4.8 1.7 89 63.6 34.1 17.8 68 455.1 24.2 

Y-480.4 6 <1 0.8 0.1 0.1 0.2 1.2 1002.5 <0.1 <0.2 <0.1 <8 0.7 1.4 0.7 4 6.3 1.1 

Y-488.5 21 2 5.9 1 0.2 1.5 8.9 1133.8 <0.1 0.5 0.4 18 7.6 7.5 3 17 62.9 6.7 
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Çizelge3.26 devam 

Örnek No Ba Sc Co Cs Hf Nb Rb Sr Ta Th U V Zr Cu Pb Zn Ni As 

Y-494.6 130 5 12.6 1.6 0.3 1.8 16.5 4734.1 0.2 1.3 2.4 40 16.6 19.1 4.6 23 111.7 30.1 

Y-499.2 107 2 3.6 1 0.8 2.8 10.6 2072 0.1 1.5 0.5 17 17.7 6.3 6.8 15 30.9 7 

Y-506 95 3 13.6 1.4 0.5 1.7 12.4 916.3 0.2 1.7 1 21 14.3 11.4 5 19 101.2 19.7 

Y-509 35 <1 1.9 0.1 0.1 0.1 1 2137.7 <0.1 <0.2 0.4 <8 4.2 3.4 0.4 6 13.4 2.6 

Y-515 <1 <1 0.7 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 31.1 <0.1 <0.2 <0.1 <8 1.9 3.4 0.2 <1 0.8 0.5 

Y-518.8 48 4 13.9 0.8 0.7 2.9 17.3 482.9 0.2 1.1 1.4 34 22 9.3 2.7 21 226.3 13.8 

Y-526.8 111 3 8.3 1.4 0.5 1.5 13.4 2111.7 0.2 0.9 1.5 40 14.1 9.6 3.2 15 67.4 7.6 

Y-531 3 <1 0.7 0.2 0.1 0.2 1.8 1026.2 <0.1 0.2 0.9 <8 1.9 3.1 1.1 6 6.4 1.6 

Y-540.8 <1 <1 <0.2 0.1 <0.1 0.1 <0.1 17.2 <0.1 <0.2 <0.1 <8 <0.1 0.8 <0.1 2 0.3 <0.5 

Y-541.8 94 5 12.2 4 1 3 25.4 744.5 0.2 1.6 1.3 41 23.8 17.1 5.6 23 141.3 13.7 

Y-554.9 55 10 22.6 4.1 1.3 5.1 39.3 373 0.4 4.2 3.7 79 43.6 26.9 13.9 40 283.2 25.5 

Y-563 36 4 8.3 1.7 0.6 1.3 14.3 945.2 0.1 1.4 1.4 29 15.1 10.4 3.6 14 84.7 6.2 

Y-576.9 168 8 17.2 4.7 1.2 5.1 40.3 380.5 0.3 3.3 2.3 53 46.2 18.7 7.1 31 196 8.2 

Y-587.5 336 17 39.9 9.4 2.4 9.5 80.1 146.2 0.6 6 5.5 221 78.6 57.5 20.7 91 336.7 25.8 

Y-619.7 125 14 34.2 3.2 1.2 5.5 36.2 305.3 0.3 3.2 1.3 94 46.6 25.9 5.6 32 391.5 4.3 

Y-639.3 78 14 33.2 3 1.7 6.3 34.9 269.6 0.3 3.4 1.5 95 51.2 14.2 4.5 40 367.4 3 

Y-667.6 47 16 33.1 2.4 1.5 4.5 24.5 354.9 0.3 2.6 1.6 91 39.8 20 5.3 40 395.9 5.3 

Y-708.9 72 13 28.2 1.4 2.8 3.6 15 325.3 0.2 2.2 1.1 86 92.2 21.8 1.9 26 325.5 <0.5 

Y-752.2 66 16 34 3.6 1.1 4.3 28.6 447.3 0.3 2.1 1.3 94 35.3 19 5.4 39 379.5 3.1 

Y-801 603 16 39.2 23.8 2.1 8.6 80.2 489.2 0.5 5.2 1.7 91 74 34.7 13.7 40 425.2 6.5 

Y-1088 333 13 27.5 5.1 5.1 15.1 99.8 571.8 0.8 19.2 4 92 187.8 27.5 31 55 228.1 2.8 

Y-

1139.6 150 7 17.5 1.3 1.2 4.6 32.9 2649.6 0.3 3.2 0.8 61 40.3 23.8 7.4 38 139.2 5.7 

 

 

Çizelge 3.27. Seslikaya sondaj örneklerinin nadir toprak element (REE) içerikleri 

(ppm).  

 
Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

S-22.0 16.6 30.6 3.46 12.8 2.17 0.51 1.77 0.28 1.46 0.31 0.84 0.15 0.84 0.14 

S-39.65 23.3 43.2 4.92 18.5 3.26 0.77 2.95 0.43 2.51 0.49 1.44 0.23 1.35 0.22 

S-83.3 15.2 28.8 2.73 8.8 1.54 0.4 1.31 0.2 1.19 0.26 0.69 0.11 0.73 0.13 

S-169.8 34.2 46.7 6.04 21.7 3.74 0.9 3.32 0.53 3.05 0.64 1.88 0.33 1.94 0.32 

S-213 16.8 31.4 3.64 14.2 3 0.84 3.25 0.54 3.25 0.66 1.89 0.31 1.84 0.29 

S-246 10.6 18.7 2.23 8.7 1.82 0.46 1.86 0.32 1.97 0.41 1.21 0.2 1.22 0.2 

S-253 8.6 16.2 2.05 8.4 2 0.57 2.15 0.39 2.54 0.55 1.66 0.28 1.72 0.28 

S-263.75 20.1 35.1 4.2 16.1 3.14 0.85 3.12 0.52 3.05 0.63 1.81 0.3 1.8 0.28 

S-348.5 21.4 37.1 4.54 16.8 3.53 0.87 3.28 0.59 3.34 0.68 2 0.32 1.9 0.3 

S-375.2 21.7 36.2 4.58 16.9 3.57 0.91 3.56 0.6 3.56 0.74 2.18 0.35 2.13 0.35 

S-401.5 22.3 42.7 5.06 19.9 4.01 1 3.98 0.67 3.46 0.74 2.02 0.32 1.96 0.31 

S-438.5 17.2 32.9 3.9 14.7 3.07 0.81 3.22 0.52 2.82 0.59 1.74 0.28 1.71 0.27 

S-488.6 11.8 23 2.82 11.1 2.63 0.73 2.82 0.49 2.9 0.62 1.77 0.29 1.83 0.28 

S-516.3 13.5 26.4 3.16 12 2.73 0.68 2.84 0.48 2.71 0.58 1.67 0.27 1.72 0.26 

S-516.3 J 0.7 1.2 0.14 0.6 0.13 0.03 0.13 0.02 0.14 0.03 0.07 0.01 0.07 0.01 

S-576.5 17.8 35 4.16 15.1 3.17 0.76 3.01 0.5 2.64 0.56 1.62 0.27 1.63 0.26 

S-609.8 18.7 37.2 4.44 16.9 3.62 0.93 3.47 0.6 3.22 0.69 1.92 0.32 1.95 0.31 



169 

 

Çizelge 3.27 devam 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

S-653 13.2 23 2.6 9.3 2.26 0.72 2.67 0.7 2.62 0.72 1.7 0.31 1.78 0.33 

S-693 16.2 31.1 3.66 14 3.09 0.79 3.17 0.55 2.97 0.62 1.83 0.3 1.74 0.27 

S-748.4 17.7 34.2 3.99 15.8 3.24 0.76 3.3 0.55 3.07 0.66 1.8 0.29 1.82 0.28 

S-807 20.2 38.5 4.55 16.9 3.69 0.97 3.54 0.61 3.27 0.68 1.88 0.3 1.9 0.3 

S-852.5 16.7 32.3 3.75 14.7 3.19 0.8 3.11 0.55 3.15 0.68 1.91 0.32 2.06 0.3 

S-872.5 22 44.3 5.02 18 3.35 0.82 2.96 0.46 2.41 0.5 1.47 0.23 1.45 0.23 

S-873.5 8.9 12.8 1.19 3.8 0.65 0.26 0.76 0.36 0.79 0.29 0.4 0.17 0.74 0.15 

S-887.7 26.2 50.8 5.84 21.9 4.13 1.02 3.75 0.6 3.37 0.69 1.88 0.3 1.91 0.3 

S-918 8.6 15.4 1.61 4.9 1.2 0.39 1.44 0.47 1.49 0.4 0.9 0.19 1.15 0.2 

S-937.35 20.3 39.9 4.65 17.4 3.47 0.85 3.39 0.54 2.98 0.65 1.83 0.29 1.89 0.29 

S-950.6 0.3 0.4 0.05 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.06 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

S-967 20.5 41.5 4.36 13.9 2.65 0.5 2.38 0.57 1.85 0.53 1.26 0.22 1.47 0.23 

S-972.9 15.4 30.9 3.68 14.6 3.11 0.85 3.2 0.58 3.13 0.7 1.98 0.31 1.95 0.31 

S-1013.5 14.1 25.8 2.87 10.7 2.32 0.61 2.17 0.55 2.23 0.57 1.39 0.24 1.57 0.25 

S-1031.5 17.8 32.3 3.71 14.8 3.02 0.79 3.18 0.56 3.06 0.69 1.91 0.31 1.9 0.3 

S-1078.5 15.5 31 3.68 14.6 3.16 0.85 3.33 0.56 3.33 0.72 2.06 0.33 2.01 0.31 

S-1118.1 15.1 27.6 3.06 11.5 2.6 0.73 2.94 0.62 2.74 0.67 1.66 0.32 1.91 0.29 

S-1148.3 13.9 27.4 3.28 13.2 2.83 0.74 3.02 0.55 3.13 0.66 1.9 0.29 1.82 0.28 

S-1164.9 14.3 28 3.37 13.3 2.82 0.81 3.04 0.53 2.96 0.65 1.88 0.29 1.75 0.29 

S-1198.4 24.5 45.7 5 18.8 3.32 0.84 3.2 0.69 2.92 0.68 1.71 0.3 1.94 0.3 

S-1203 14.8 29.3 3.51 13.9 3.11 0.84 3.27 0.57 3.21 0.7 2.01 0.3 1.92 0.3 

 

Çizelge 3.28. Badak sondaj örneklerinin nadir toprak element (REE) içerikleri (ppm).  

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

B-91.7   17.2 32.2 3.78 13.4 2.75 0.65 2.28 0.37 2.07 0.41 1.17 0.18 1.14 0.19 

B-131.6  11.9 19.7 2.46 9.4 1.8 0.45 1.69 0.28 1.63 0.34 0.95 0.15 0.88 0.14 

B-156.8  15.3 27.7 3.48 12.7 2.61 0.63 2.3 0.39 2.22 0.42 1.23 0.19 1.25 0.18 

B-161 0.2 0.2 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

B-199   12.1 21.5 2.7 10.3 2.15 0.52 1.95 0.33 1.97 0.39 1.09 0.16 1.01 0.16 

B-211.7  11.3 19.2 2.39 9 1.73 0.44 1.61 0.29 1.46 0.35 0.96 0.15 0.85 0.14 

B-242.3 4.4 6.6 0.8 3.2 0.58 0.17 0.56 0.1 0.53 0.14 0.37 0.06 0.29 0.06 

B-283.8  12.8 24 2.93 10.8 2.29 0.54 1.96 0.32 1.85 0.38 1.07 0.19 1.09 0.16 

B-331.6  14 25.7 3.14 11.4 2.27 0.53 1.92 0.34 1.9 0.38 1.1 0.18 1.01 0.17 

B-364.2 13.1 24.7 2.89 10.8 2.18 0.51 1.91 0.32 1.75 0.34 0.93 0.15 0.94 0.15 

B-375.3 0.5 0.8 0.08 0.3 0.08 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

B-385 10.5 17.8 2.21 8.7 1.67 0.43 1.63 0.27 1.51 0.31 0.96 0.16 0.81 0.15 

B-406.6 4.2 7.2 0.9 3.4 0.66 0.17 0.68 0.11 0.63 0.13 0.37 0.05 0.35 0.06 

B-429.1 11.2 20.2 2.51 9.2 2.04 0.52 1.99 0.34 2.05 0.42 1.15 0.19 1.11 0.17 

B-499.5 9.6 18.1 2.18 8.3 1.66 0.43 1.65 0.28 1.66 0.34 0.98 0.16 0.92 0.14 

B-514.05 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.04 0.01 0.05 0.01 

B-520.5 8 13.1 1.66 6.5 1.17 0.33 1.17 0.2 1.24 0.27 0.66 0.12 0.66 0.12 

B-529.55 4.4 7.6 1.01 3.3 0.7 0.18 0.74 0.13 0.79 0.16 0.42 0.07 0.38 0.06 

B-559.2 15.2 27.6 3.34 12.2 2.24 0.58 2.18 0.34 1.96 0.39 1.12 0.15 1.04 0.17 

B-574.5 1.4 2.3 0.31 1 0.26 0.06 0.18 0.02 0.18 0.06 0.15 0.03 0.08 0.02 

B-599 15.3 26.4 3.29 11.4 2.26 0.55 2.17 0.32 1.89 0.38 1.1 0.18 1.03 0.16 

B-609.7 11.5 19.5 2.46 8.5 1.71 0.45 1.75 0.28 1.54 0.32 0.92 0.14 0.89 0.15 

B-626 12.6 21.6 2.7 10.4 1.71 0.42 1.61 0.29 1.67 0.33 1.03 0.16 0.9 0.13 
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Çizelge 3.28 devam 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

B-632.2 8.4 13.2 1.59 5.6 1.04 0.29 1.12 0.17 0.94 0.22 0.62 0.08 0.56 0.09 

B-645.55 13.5 23 3 10.4 2 0.52 2.04 0.33 1.87 0.37 1.08 0.16 1.05 0.17 

B-681.1 11.9 20.2 2.57 8.8 1.81 0.46 1.9 0.3 1.67 0.36 1.09 0.17 1.02 0.17 

B-685.25 12.2 20.2 2.62 9.4 1.87 0.48 1.89 0.31 1.71 0.36 1.06 0.15 1.01 0.16 

B-733.9 9.6 13.4 1.71 5.9 1.18 0.31 1.34 0.21 1.28 0.26 0.76 0.11 0.67 0.12 

B-737.05 7.1 11.9 1.5 5.2 1.05 0.24 1.04 0.17 0.98 0.2 0.53 0.08 0.53 0.08 

B-744.8 13 21.9 2.74 10.3 1.96 0.43 1.64 0.28 1.69 0.36 0.99 0.15 0.98 0.16 

B-766.7 1.5 2.6 0.32 1.3 0.3 0.07 0.28 0.05 0.3 0.06 0.19 0.02 0.16 0.03 

B-774 19.1 31.3 4.06 13.8 2.52 0.64 2.49 0.37 2.18 0.42 1.24 0.18 1.12 0.18 

B-790.8 18.8 31.3 4.2 14.5 2.71 0.66 2.66 0.42 2.28 0.46 1.38 0.22 1.33 0.21 

B-810.7 26.1 45 5.86 20 3.99 0.93 3.89 0.6 3.43 0.7 1.97 0.3 1.94 0.31 

B-815.7 18.8 34.2 4.11 15.1 2.99 0.74 2.79 0.47 2.23 0.51 1.48 0.24 1.39 0.23 

B-825.7 5.9 10.8 1.41 5.4 1.15 0.28 1.16 0.21 1.13 0.23 0.62 0.11 0.67 0.11 

B-842.2  13.1 25.1 3 10.9 2.09 0.5 2.14 0.38 2.06 0.46 1.3 0.22 1.28 0.21 

B-844.4 13.9 27.2 3.31 12.2 2.52 0.67 2.43 0.43 2.22 0.48 1.38 0.23 1.32 0.22 

B-861.8 13.3 25.1 3.05 11.1 2.18 0.55 1.99 0.36 1.76 0.39 1.1 0.18 1.09 0.18 

B-878 24.6 45.7 5.6 19.3 3.64 0.81 3.12 0.53 2.74 0.57 1.63 0.27 1.63 0.28 

B-888.6 17.3 32.4 3.8 14.1 2.63 0.63 2.35 0.41 2.08 0.44 1.27 0.22 1.19 0.19 

B-893 7.2 13.8 1.6 5.9 1.21 0.3 1.2 0.21 1.07 0.25 0.71 0.12 0.67 0.11 

B-898 0.1 0.1 0.02 0.4 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

B-925.1 8 15.3 1.79 7.2 1.35 0.34 1.44 0.25 1.34 0.28 0.76 0.13 0.78 0.13 

B-928.6 1.4 2.6 0.36 1.3 0.25 0.07 0.34 0.07 0.3 0.06 0.15 0.03 0.19 0.03 

B-937.6 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.07 0.01 

B-942.2 2.9 5.3 0.67 2.3 0.45 0.11 0.55 0.08 0.46 0.1 0.28 0.05 0.3 0.05 

B-965.7 9.6 18.9 2.11 7.3 1.45 0.36 1.21 0.2 1.03 0.21 0.6 0.11 0.59 0.1 

B-972.5 23.9 46 5.29 19.6 3.68 0.83 3.41 0.57 3.06 0.64 1.81 0.31 1.81 0.29 

B-983 15.5 29.9 3.51 13.5 2.71 0.69 2.7 0.48 2.5 0.55 1.53 0.26 1.56 0.24 

B-987.15 15.5 28.9 3.41 12.8 2.69 0.66 2.68 0.47 2.46 0.51 1.6 0.25 1.48 0.22 

B-992.3 6.4 11.3 1.36 5.2 0.98 0.25 1.02 0.17 0.88 0.17 0.53 0.09 0.51 0.08 

B-999.2 0.2 0.3 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

B-999.7 11.6 23 2.69 10.6 2.3 0.56 2.3 0.39 2.3 0.48 1.35 0.23 1.35 0.21 

B-1008.5 3.3 6.2 0.8 3.1 0.56 0.15 0.59 0.11 0.63 0.13 0.37 0.07 0.46 0.07 

B-1012.5 14.3 27.3 3.15 11.8 2.5 0.65 2.54 0.44 2.47 0.54 1.49 0.26 1.53 0.25 

B-1039 6.3 13 1.5 5.8 1.27 0.34 1.42 0.24 1.38 0.32 0.89 0.16 0.85 0.13 

B-1059 13 25.1 3.11 12.4 2.15 0.57 1.96 0.31 1.67 0.34 0.96 0.16 1.06 0.15 

B-1067 11.5 21.3 2.46 9.3 1.76 0.46 1.61 0.26 1.43 0.29 0.76 0.14 0.8 0.12 

B-1074.8 22.2 44.2 5.16 19.4 3.39 0.81 2.96 0.44 2.44 0.48 1.33 0.22 1.23 0.2 

B-1104.4 13.9 26.8 3.22 12.5 2.31 0.54 2.16 0.36 1.86 0.38 1.08 0.19 1.01 0.17 

B-1140.5 9.6 19.1 2.3 9.3 1.8 0.45 1.75 0.29 1.57 0.32 0.82 0.14 0.79 0.13 

B-1160.1 9.6 19.6 2.44 10 1.86 0.54 1.88 0.31 1.84 0.38 1.03 0.17 1 0.16 
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Çizelge 3.29. Çukurkuyu sondaj örneklerinin nadir toprak element (REE) içerikleri 

(ppm).  

Örnek No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Ç-130 2 3.1 0.4 1.3 0.27 0.07 0.22 0.04 0.2 0.04 0.09 0.03 0.12 0.02 

Ç-131.7 15 35.9 3.55 13 2.42 0.64 1.89 0.28 1.5 0.27 0.8 0.12 0.77 0.11 

Ç-143.2 18 359.8 6.74 25.5 4.39 1.18 4.26 0.7 3.86 0.74 2.05 0.33 2.06 0.3 

Ç-172.1 0.9 1.3 0.17 0.6 0.1 0.03 0.1 0.02 0.08 0.02 0.09 0.01 0.07 0.01 

Ç-174.4 12.4 57.9 4.39 17.9 3.62 0.88 3.11 0.45 2.31 0.38 0.97 0.14 0.94 0.13 

Ç-184.8 42.4 90.8 10.45 33.6 3.54 0.65 2.28 0.24 1.21 0.19 0.56 0.07 0.47 0.07 

Ç-185.3 5.5 8.6 1.17 3.1 0.37 0.09 0.33 0.04 0.34 0.07 0.25 0.05 0.34 0.05 

Ç-186.2 16.5 42.2 3.14 10.6 1.85 0.49 1.38 0.19 1.06 0.21 0.58 0.09 0.59 0.09 

Ç-190.8 12.3 24.6 3.19 12.1 2.64 0.62 1.96 0.31 1.73 0.32 0.97 0.15 0.91 0.14 

Ç-194.4 15.1 27.4 3.8 14 2 0.43 1.35 0.18 0.94 0.17 0.47 0.07 0.46 0.07 

Ç-197.4 69.7 144.4 18.39 75.9 13.81 3.53 11.83 1.62 7.44 1.14 2.61 0.34 1.85 0.24 

Ç-300.6 26.8 65 5.44 17.8 2.78 0.47 2.45 0.4 2.33 0.48 1.44 0.23 1.5 0.22 

Ç-313.2 15.3 28.1 3.49 12.4 2.55 0.61 2.3 0.41 2.35 0.51 1.38 0.25 1.47 0.2 

Ç-321 2.4 3.9 0.48 2.4 0.38 0.08 0.4 0.06 0.35 0.07 0.19 0.03 0.2 0.03 

Ç-324.6 2.4 4.2 0.5 1.8 0.35 0.09 0.37 0.06 0.41 0.06 0.21 0.03 0.17 0.02 

Ç-326.3 6.1 11.5 1.41 6 1.15 0.27 1.11 0.2 1.11 0.23 0.65 0.09 0.6 0.09 

Ç-342.2 2.1 3.9 0.43 2.2 0.35 0.08 0.32 0.06 0.37 0.05 0.18 0.02 0.17 0.02 

Ç-360.4 2.6 3.5 0.44 1.6 0.36 0.06 0.39 0.05 0.32 0.06 0.24 0.03 0.2 0.02 

Ç-386.8 2.9 4.4 0.55 1.6 0.39 0.1 0.33 0.07 0.45 0.07 0.19 0.03 0.16 0.03 

Ç-445 1.7 2 0.27 0.6 0.22 0.05 0.19 0.04 0.2 0.04 0.12 0.01 0.08 0.01 

Ç-484.5 4.1 7.5 0.97 4.2 0.74 0.17 0.66 0.12 0.6 0.13 0.42 0.06 0.36 0.05 

Ç-487.2 0.9 1.4 0.16 0.6 0.13 0.04 0.13 0.02 0.16 0.02 0.08 0.01 0.05 0.01 

Ç-496.1 0.7 0.3 0.05 0.3 0.05 0.03 0.06 0.03 0.05 0.03 0.03 0.02 0.05 0.02 

Ç-549 2.6 4.1 0.51 1.8 0.39 0.1 0.43 0.08 0.43 0.09 0.24 0.03 0.25 0.03 

Ç-587.35 2.4 3.5 0.47 1.6 0.32 0.16 0.41 0.15 0.31 0.14 0.32 0.09 0.24 0.1 

Ç-657.4 1.5 2.4 0.28 1 0.23 0.06 0.2 0.04 0.22 0.05 0.13 0.04 0.12 0.02 

Ç-691.2 0.5 0.9 0.11 0.5 0.07 0.03 0.09 0.04 0.08 0.04 0.07 0.02 0.05 0.03 

Ç-726.1 1.9 2.6 0.31 1.4 0.25 0.06 0.25 0.05 0.27 0.05 0.14 0.03 0.14 0.02 

Ç-761.7 1.8 3.2 0.35 1.3 0.3 0.07 0.29 0.06 0.32 0.07 0.18 0.03 0.15 0.02 

Ç-794 0.3 0.2 0.03 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Ç-828 0.5 1.1 0.11 0.3 0.1 0.02 0.14 0.02 0.05 0.02 0.08 0.01 0.06 0.01 

Ç-861.9 6.1 11.5 1.26 5.2 0.91 0.21 0.81 0.14 0.76 0.15 0.46 0.08 0.45 0.06 

Ç-926.4 3.7 4.4 0.48 2 0.35 0.07 0.27 0.05 0.26 0.05 0.15 0.02 0.15 0.02 

Ç-963.75 0.9 1.5 0.18 0.6 0.15 0.04 0.14 0.03 0.17 0.04 0.1 0.01 0.09 0.02 

Ç-993.9 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.04 0.01 0.05 0.01 

Ç-1027.55 3.8 6.6 0.73 2.7 0.57 0.12 0.55 0.09 0.51 0.1 0.36 0.05 0.28 0.04 

Ç-1066.3 1.8 3.5 0.41 1.6 0.32 0.09 0.32 0.06 0.31 0.06 0.2 0.03 0.17 0.03 

Ç-1143.45 0.6 1.1 0.13 0.4 0.13 0.03 0.1 0.02 0.11 0.02 0.07 0.01 0.05 0.01 

Ç-1215.95 1.1 1.5 0.18 0.7 0.16 0.03 0.2 0.02 0.08 0.02 0.08 0.02 0.06 0.02 

Ç-1286.8 0.6 1.1 0.13 0.6 0.13 0.03 0.12 0.02 0.12 0.02 0.08 0.01 0.06 0.01 

Ç-1324.75 35.3 67.8 7.33 23 4.61 0.65 3.61 0.66 3.92 0.74 2.18 0.35 2.36 0.34 

Ç-1365.4 0.4 0.2 0.03 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Ç-1406.8 2.3 4.5 0.51 2 0.43 0.11 0.45 0.08 0.47 0.11 0.28 0.05 0.26 0.04 

Ç-1445.5 0.6 1.5 0.12 0.4 0.13 0.03 0.16 0.02 0.11 0.02 0.08 0.01 0.07 0.01 

Ç-1486.3 2 3.7 0.42 1.7 0.38 0.09 0.36 0.07 0.4 0.09 0.24 0.04 0.23 0.04 

Ç-1522 1.9 2.9 0.32 1.5 0.31 0.07 0.21 0.05 0.32 0.07 0.23 0.02 0.2 0.03 

Ç-1552.2 5.6 11.1 1.36 5.5 1.12 0.29 1.14 0.2 1.06 0.24 0.73 0.11 0.68 0.11 
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Çizelge 3.29 devam 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Ç-1568.55 1.1 1.5 0.18 0.9 0.19 0.05 0.19 0.03 0.11 0.04 0.14 0.02 0.11 0.02 

Ç-1602.7 10.8 22.8 2.74 11.2 2.69 0.72 2.98 0.51 2.97 0.64 1.97 0.29 1.74 0.25 

Ç-1620.6 2.4 5.5 0.58 2.5 0.52 0.11 0.5 0.09 0.42 0.1 0.32 0.05 0.29 0.05 

Ç-1639.35 1.9 4.2 0.42 1.7 0.39 0.07 0.37 0.06 0.38 0.07 0.19 0.04 0.2 0.04 

Ç-1659 2 4.6 0.49 2.1 0.49 0.1 0.43 0.08 0.45 0.11 0.32 0.04 0.3 0.05 

Ç-1675.2 1.2 2.7 0.28 0.7 0.21 0.04 0.2 0.03 0.18 0.04 0.14 0.02 0.12 0.02 

 

Çizelge 3.30. Acıkuyu sondaj örneklerinin nadir toprak element (REE) içerikleri 

(ppm). 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

A-43 15.2 29 3.41 12.6 2.38 0.59 2.09 0.36 2.28 0.37 1.18 0.17 0.97 0.16 

A-1871 18.5 35.4 4.33 15.3 3.29 0.75 3.02 0.54 2.96 0.6 1.75 0.26 1.77 0.28 

A-2524 12.5 24.2 2.93 10.5 2.15 0.53 2.05 0.36 2.09 0.38 1.17 0.18 1.05 0.17 

A-2608 2.8 5.8 0.65 2.1 0.58 0.14 0.64 0.13 0.67 0.14 0.43 0.07 0.36 0.06 

A-2799 6.5 12.7 1.49 6.4 1.23 0.29 1.2 0.19 1.12 0.23 0.62 0.1 0.57 0.1 

A-2806 6.5 12.1 1.41 5 1.03 0.27 1.06 0.19 0.94 0.22 0.64 0.11 0.58 0.1 

A-3095 7 14.1 1.57 5.9 1.15 0.29 1.11 0.2 1.13 0.2 0.68 0.1 0.61 0.09 

A-3164 9.2 16.4 1.95 7.7 1.35 0.36 1.37 0.24 1.42 0.27 0.76 0.12 0.77 0.11 

A-3185 4.7 9 1.19 5.2 0.98 0.22 0.82 0.15 1.05 0.18 0.55 0.08 0.57 0.07 

A-3696 0.7 1.2 0.14 0.5 0.13 0.03 0.17 0.02 0.12 0.02 0.07 0.01 0.05 0.01 

A-3716 6.7 12 1.49 5.3 1.25 0.3 1.24 0.21 1.18 0.24 0.79 0.1 0.66 0.1 

A-3814 1.9 3.4 0.42 1.6 0.37 0.09 0.39 0.06 0.34 0.07 0.24 0.03 0.17 0.03 

A-3816 14.1 24.7 3 10.8 2.1 0.39 1.59 0.27 1.63 0.33 1.03 0.15 1.04 0.16 

A-3858 3.3 6.9 0.82 3.5 0.56 0.13 0.6 0.09 0.57 0.11 0.33 0.04 0.35 0.05 

A-4013 11 20.6 2.32 10.4 1.64 0.31 1.29 0.22 1.2 0.23 0.74 0.1 0.76 0.12 

A-4067 1.2 1.9 0.24 0.9 0.19 0.03 0.16 0.03 0.12 0.04 0.12 0.01 0.09 0.02 

A-4209 0.8 1.4 0.17 1.1 0.14 0.04 0.2 0.02 0.15 0.02 0.07 0.01 0.11 0.01 

A-4247 6.9 13.8 1.63 5.1 1.05 0.21 0.75 0.14 0.71 0.17 0.56 0.09 0.47 0.08 

A-432 10.2 18.8 2.22 7.9 1.48 0.29 1.23 0.22 1.15 0.27 0.91 0.13 0.74 0.12 

A-438 1.8 3.1 0.36 1.8 0.32 0.07 0.32 0.06 0.31 0.05 0.2 0.03 0.21 0.03 

A-4444 21.4 43.2 5.08 21.3 3.79 0.76 3.37 0.54 3.08 0.62 1.69 0.27 1.74 0.26 

A-4548 4.7 9.1 1.2 5.2 1.02 0.22 0.85 0.16 0.79 0.19 0.59 0.07 0.43 0.08 

A-4694 9.8 18.7 2.19 8.3 1.49 0.34 1.28 0.21 1.15 0.23 0.75 0.12 0.71 0.12 

A-4734 8.1 14.8 1.98 7.7 1.56 0.4 1.64 0.29 1.46 0.33 1.03 0.17 1.04 0.16 

A-4806 1.6 3 0.34 1.4 0.3 0.07 0.37 0.06 0.33 0.08 0.22 0.03 0.21 0.04 

A-5145 13.3 24.7 3.08 12.9 2.45 0.55 2.35 0.38 2.24 0.4 1.34 0.2 1.33 0.19 

A-6133 9.1 16.5 2.12 9.1 1.78 0.42 1.71 0.29 1.84 0.35 1.01 0.16 1.04 0.14 

 

Çizelge 3.31. Yeniköy sondaj örneklerinin nadir toprak element (REE) içerikleri 

(ppm). 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Y-43.6 14.4 27.5 3.2 11.3 2.27 0.52 1.78 0.3 1.65 0.34 1.03 0.14 0.92 0.14 

Y-108 24.8 49.9 5.67 20.4 3.81 0.9 3.11 0.53 2.76 0.59 1.65 0.25 1.52 0.23 

Y-137.7 25.1 48.3 5.46 20.5 3.76 0.88 3.12 0.52 3 0.6 1.73 0.25 1.78 0.25 

Y-184.6 24.9 37.7 4.62 16.7 2.77 0.64 2.44 0.42 2.47 0.53 1.62 0.26 1.76 0.3 

Y-324.2 5 9.3 1.11 4.5 0.82 0.22 0.75 0.14 0.78 0.17 0.46 0.08 0.47 0.07 
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Çizelge 3.31 devam 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Y-335.2 2.7 4.8 0.51 1.7 0.38 0.09 0.36 0.07 0.49 0.08 0.21 0.04 0.17 0.04 

Y-351.5 3.5 5.5 0.64 2.2 0.42 0.11 0.48 0.1 0.54 0.12 0.31 0.05 0.3 0.05 

Y-355.4 16.9 35.2 3.84 14.8 2.86 0.67 2.67 0.43 2.58 0.5 1.51 0.23 1.47 0.22 

Y-364.2 20.5 43.3 4.69 17.9 3.63 0.85 3.15 0.54 3.01 0.61 1.71 0.28 1.71 0.27 

Y-369.8 2 3.7 0.41 1.8 0.3 0.08 0.32 0.06 0.31 0.05 0.16 0.03 0.15 0.03 

Y-374.8 9 17.3 1.98 7.6 1.5 0.37 1.35 0.23 1.29 0.26 0.86 0.12 0.76 0.12 

Y-382.3 5.5 10.7 1.19 5.5 0.86 0.2 0.84 0.15 0.76 0.17 0.51 0.08 0.51 0.08 

Y-389 7.2 13.5 1.68 6.1 1.38 0.32 1.27 0.21 1.12 0.25 0.81 0.11 0.61 0.1 

Y-397.7 5.4 10.6 1.25 4.1 0.96 0.21 0.9 0.17 0.86 0.16 0.62 0.09 0.54 0.07 

Y-419 13.7 27.4 3.39 12.4 2.79 0.62 2.43 0.43 2.29 0.46 1.41 0.23 1.35 0.21 

Y-437.5 3.6 7.4 0.88 3 0.61 0.15 0.59 0.1 0.59 0.1 0.29 0.05 0.25 0.04 

Y-446.3 7.5 14.7 1.71 6.2 1.48 0.29 1.25 0.2 1.07 0.23 0.75 0.12 0.7 0.1 

Y-452 21.5 42.2 4.88 17.6 3.35 0.48 2.98 0.51 2.89 0.59 1.82 0.3 2.13 0.31 

Y-461.4 3.6 7 0.8 2.7 0.72 0.16 0.62 0.11 0.6 0.15 0.38 0.06 0.33 0.06 

Y-471.6 13.3 25.5 2.96 10.1 1.94 0.42 1.69 0.28 1.49 0.31 1.02 0.17 0.9 0.14 

Y-480.4 0.8 1.2 0.17 0.7 0.13 0.04 0.11 0.02 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Y-488.5 3.9 6.5 0.78 2.2 0.46 0.08 0.37 0.06 0.28 0.05 0.2 0.02 0.14 0.02 

Y-494.6 2.6 4.7 0.57 2.6 0.44 0.09 0.39 0.08 0.42 0.1 0.34 0.04 0.3 0.05 

Y-499.2 3.5 7.1 0.88 3.2 0.57 0.14 0.56 0.09 0.53 0.1 0.3 0.04 0.29 0.03 

Y-506 4 7.7 0.83 3.1 0.55 0.13 0.44 0.09 0.43 0.09 0.28 0.04 0.27 0.04 

Y-509 0.6 0.7 0.1 0.5 0.08 0.02 0.13 0.02 0.13 0.02 0.08 0.01 0.07 0.01 

Y-515 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Y-446.3 7.5 14.7 1.71 6.2 1.48 0.29 1.25 0.2 1.07 0.23 0.75 0.12 0.7 0.1 

Y-452 21.5 42.2 4.88 17.6 3.35 0.48 2.98 0.51 2.89 0.59 1.82 0.3 2.13 0.31 

Y-461.4 3.6 7 0.8 2.7 0.72 0.16 0.62 0.11 0.6 0.15 0.38 0.06 0.33 0.06 

Y-471.6 13.3 25.5 2.96 10.1 1.94 0.42 1.69 0.28 1.49 0.31 1.02 0.17 0.9 0.14 

Y-480.4 0.8 1.2 0.17 0.7 0.13 0.04 0.11 0.02 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Y-488.5 3.9 6.5 0.78 2.2 0.46 0.08 0.37 0.06 0.28 0.05 0.2 0.02 0.14 0.02 

Y-494.6 2.6 4.7 0.57 2.6 0.44 0.09 0.39 0.08 0.42 0.1 0.34 0.04 0.3 0.05 

Y-499.2 3.5 7.1 0.88 3.2 0.57 0.14 0.56 0.09 0.53 0.1 0.3 0.04 0.29 0.03 

Y-506 4 7.7 0.83 3.1 0.55 0.13 0.44 0.09 0.43 0.09 0.28 0.04 0.27 0.04 

Y-509 0.6 0.7 0.1 0.5 0.08 0.02 0.13 0.02 0.13 0.02 0.08 0.01 0.07 0.01 

Y-515 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Y-518.8 5 9.4 1.16 3.8 0.82 0.17 0.79 0.13 0.68 0.12 0.44 0.06 0.42 0.06 

Y-526.8 3.2 6.1 0.7 2.5 0.56 0.11 0.49 0.09 0.44 0.1 0.3 0.04 0.28 0.05 

Y-531 0.4 0.8 0.1 0.3 0.08 0.02 0.06 0.02 0.05 0.02 0.06 0.01 0.05 0.01 

Y-540.8 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 

Y-541.8 6.4 12.4 1.38 4.7 0.89 0.18 0.73 0.13 0.65 0.15 0.46 0.07 0.48 0.07 

Y-554.9 10.7 21.9 2.59 10 1.85 0.45 1.73 0.28 1.51 0.28 0.77 0.14 0.89 0.13 

Y-563 3.2 6.3 0.76 2.8 0.63 0.15 0.65 0.11 0.68 0.11 0.34 0.05 0.3 0.06 

Y-576.9 10.7 20.8 2.55 9.5 1.88 0.41 1.71 0.29 1.47 0.3 0.93 0.14 0.91 0.13 

Y-587.5 21.3 42.1 4.91 17.5 3.42 0.82 3.22 0.57 3.4 0.65 1.75 0.26 1.73 0.26 

Y-619.7 11.6 23.5 2.77 10.5 2.15 0.52 2.02 0.36 2.08 0.38 1.23 0.2 1.09 0.18 

Y-639.3 12.2 24.3 2.93 12.3 2.33 0.59 2.35 0.39 2.42 0.46 1.38 0.2 1.27 0.19 

Y-667.6 9 17.6 2.2 8.5 1.77 0.5 1.95 0.34 2.01 0.4 1.21 0.16 1.09 0.16 

Y-708.9 8.6 17 2.1 8.3 1.9 0.48 1.87 0.33 2.18 0.39 1.21 0.19 1.13 0.18 

Y-752.2 8.7 15.5 2.02 7.1 1.64 0.45 1.65 0.3 1.88 0.34 1.01 0.16 0.96 0.15 

Y-801 17.1 33.7 4 15.4 2.97 0.78 3.06 0.52 2.93 0.6 1.78 0.27 1.79 0.24 
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Çizelge 3.31 devam 

Örn No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Y-1088 41 83 8.53 30.2 5.32 1.45 4.47 0.67 3.64 0.61 1.74 0.26 1.71 0.26 

Y-1139.6 7.7 16.2 1.85 7.5 1.58 1.38 1.67 0.29 1.61 0.32 0.92 0.14 0.79 0.12 

 

Çizelge 3.32. Seslikaya sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat içerikleri 

(%). 

Örn No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

S-22.0 9.63 2.97 24.64 1.18 0.41 0.82 0.150 0.008 0.034 0.12 0.1 40.55 29.74 

S-39.65 15.61 4.22 17.89 1.42 0.73 1.07 0.252 0.027 0.047 0.06 0.05 28.45 20.86 

S-83.3 9.49 4.1 24.75 0.9 0.9 0.42 0.096 0.004 0.034 0.06 0.05 31.6 23.17 

S-169.8 21.98 7.93 8.35 1.12 1.58 1.57 0.330 0.007 0.030 0.15 0.13 10.75 7.88 

S-213 21.12 6.48 9.58 1.94 1.53 1.26 0.318 0.014 0.054 0.15 0.13 13.7 10.05 

S-246 14.48 5.71 9.58 3.6 0.51 1.54 0.318 0.017 0.041 18.21 15.18 2.1 1.54 

S-253 25.02 8.12 2.82 4.14 1.8 1.07 0.360 0.022 0.034 1.56 1.3 1.2 0.88 

S-263.75 17.92 6.88 8.87 4.17 0.54 1.93 0.402 0.022 0.058 2.19 1.83 11.65 8.54 

S-348.5 19.85 7.88 4.97 4.78 1.02 1.98 0.408 0.025 0.052 0.75 0.63 8.1 5.94 

S-375.2 19.74 7.68 6.34 3.92 1.24 1.97 0.390 0.021 0.059 0.15 0.13 9.6 7.04 

S-401.5 18.35 7.03 8.45 3.67 0.97 2.07 0.402 0.023 0.062 0.18 0.15 13.15 9.64 

S-438.5 14.6 5.61 14.5 3.16 0.89 1.54 0.306 0.016 0.053 0.24 0.2 22.55 16.54 

S-488.6 21.45 8.69 1.77 4.74 1.38 2.03 0.414 0.033 0.052 0.12 0.1 2.6 1.91 

S-516.3 20.03 8.44 5.25 3.42 1.28 1.84 0.360 0.018 0.048 6.87 5.73 2.1 1.54 

S-516.3 J 1.13 0.46 23.39 0.18 0.07 0.11 0.018 0.001 0.004 51.9 43.25 0.25 0.18 

S-576.5 18.4 6.68 10.26 3.21 0.75 1.75 0.360 0.023 0.045 1.2 1 14.6 10.71 

S-609.8 19.27 7.46 6.38 4.46 0.71 2.18 0.468 0.026 0.063 0.24 0.2 10.25 7.52 

S-653 11.82 4.53 17.71 2.26 0.9 0.77 0.198 0.011 0.021 22.83 19.03 10 7.33 

S-693 20.2 8.4 5.72 3.55 1.21 1.71 0.360 0.023 0.045 0.18 0.15 8.3 6.09 

S-748.4 18.9 7.55 10.41 2.93 1.37 1.73 0.336 0.016 0.045 9.15 7.63 7.7 5.65 

S-807 19.86 7.66 6.06 3.76 1.16 2.07 0.420 0.025 0.060 0.12 0.1 8.75 6.42 

S-852.5 23.23 9.27 1.27 4.22 1.27 2.12 0.456 0.027 0.055 0.15 0.13 1.45 1.06 

S-872.5 17.95 6.54 13.23 2.62 0.85 1.33 0.318 0.020 0.058 7.74 6.45 13.55 9.94 

S-873.5 4.07 1.23 27 0.51 0.22 0.25 0.066 0.008 0.004 49.68 39.13 9.05 6.64 

S-887.7 18.66 7.1 8.86 3.39 0.94 1.59 0.354 0.020 0.071 1.23 1.03 12.45 9.13 

S-918 7.73 2.88 21.47 1.57 0.38 0.62 0.144 0.009 0.012 38.22 31.85 7.1 5.21 

S-937.35 20.71 8.23 5.68 3.47 1.02 1.91 0.378 0.021 0.054 2.07 1.73 6.65 4.88 

S-950.6 0.09 0.03 29.48 0.02 0.1 0.01 0.006 0.001 0.004 72.78 60.65 0.2 0.15 

S-967 19.37 6.14 9.58 1.97 1.05 0.6 0.096 0.005 0.002 14.43 12.03 3.35 2.46 

S-972.9 19.8 7.76 7.06 3.89 0.87 1.68 0.354 0.023 0.048 3.51 2.93 7.35 5.39 

S-1013.5 13.64 4.04 16.85 1.81 0.93 0.85 0.264 0.016 0.033 20.46 17.05 11.85 8.69 

S-1031.5 17.65 6.86 10.43 3.38 1.14 1.17 0.288 0.019 0.036 0.18 0.15 15.05 11.04 

S-1078.55 20.77 7.46 6.16 3.95 1.14 1.64 0.360 0.025 0.044 0.12 0.1 8.75 6.42 

S-1118.1 14.39 4.73 16.03 2.41 0.97 0.87 0.264 0.018 0.027 14.55 12.13 14.2 10.41 

S-1148.3 18.58 6.83 10.06 3.64 1.14 1.2 0.330 0.022 0.041 4.89 4.08 11.15 8.18 

S-1164.9 19.04 6.71 10.41 3.06 1.19 1.15 0.324 0.023 0.034 3.33 2.78 12.5 9.17 

S-1198.4 17.54 6.41 9.58 3.38 1.02 1.31 0.318 0.018 0.056 11.19 9.33 6.3 4.62 

S-1203 18.88 7.56 7.71 3.52 0.91 1.35 0.324 0.023 0.047 0.15 0.13 11.4 8.36 
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Çizelge 3.33. Badak sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat içerikleri (%). 

Örn No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

B-91.7   16.17 4.56 15.42 2.43 0.77 1.23 0.23 0.027 0.05 0.24 0.2 23.4 17.16 

B-131.6  10.07 2.6 21.74 3.31 0.23 0.66 0.17 0.017 0.03 0.18 0.15 37 27.13 

B-156.8  14.11 3.82 16.23 3.98 0.36 0.96 0.26 0.025 0.03 0.3 0.25 26.1 19.14 

B-161 0.09 0.03 24.34 0.02 0.04 0.01 0.01 0.001 0.00 54.06 45.05 0.25 0.18 

B-199   10.61 2.79 20.73 4.8 0.46 0.73 0.20 0.019 0.03 6.15 5.13 31.2 22.88 

B-211.7  8.7 2.11 22.07 3.47 0.5 0.56 0.16 0.031 0.02 10.86 9.05 26.55 19.45 

B-242.3 3.95 0.92 20.28 2.17 0.27 0.22 0.06 0.016 0.01 40.47 33.73 5.55 4.07 

B-283.8  15.43 3.84 13.14 5.12 0.73 1.07 0.23 0.032 0.03 0.93 0.78 21.65 15.88 

B-331.6  13.99 3.67 14.52 5.09 0.85 0.86 0.21 0.023 0.03 1.29 1.08 23.25 17.05 

B-364.2 14.3 4 16.48 4.26 0.37 1.02 0.21 0.025 0.06 5.67 4.73 22.2 16.28 

B-375.3 0.29 0.06 23.53 0.1 0.02 0.02 0.01 0.001 0.00 53.07 44.23 0.55 0.4 

B-385 10.56 2.95 13.71 5.32 0.56 0.7 0.18 0.016 0.01 12.75 10.63 20.45 14.99 

B-406.6 5.37 1.24 18.44 3.24 0.27 0.27 0.07 0.013 0.01 34.98 29.15 8.35 6.12 

B-429.1 13.3 3.16 15.99 5.36 0.53 0.73 0.20 0.031 0.03 1.59 1.33 26.65 19.54 

B-499.5 13.8 3.9 14.17 5.11 0.5 0.86 0.20 0.025 0.03 9.69 8.08 17.9 13.13 

B-514.05 0.03 0.01 24.16 0.02 0.02 0.01 0.01 0.001 0.00 54.84 45.7 0.1 0.073 

B-520.5 8.67 2.15 17.77 6.15 0.34 0.51 0.13 0.018 0.01 24.21 20.18 18.15 13.31 

B-529.55 5.76 1.47 22.11 3.34 0.19 0.35 0.08 0.010 0.00 40.95 34.13 11.7 8.58 

B-559.2 13.96 3.72 16.85 4.4 0.66 0.87 0.22 0.034 0.04 5.46 4.55 23.2 17.01 

B-574.5 1.22 0.28 29.25 0.49 0.05 0.05 0.02 0.001 0.00 66.63 55.53 1.6 1.17 

B-599 11.77 2.86 20.15 4.75 0.33 0.66 0.19 0.039 0.03 5.31 4.43 28.9 21.19 

B-609.7 12.8 3.23 17.73 5.14 0.43 0.73 0.19 0.025 0.02 6.63 5.53 25.25 18.51 

B-626 14.01 3.61 15.9 6.09 0.51 0.84 0.21 0.026 0.03 7.74 6.45 21.1 15.47 

B-632.2 8.23 1.76 18.03 6.21 0.34 0.48 0.11 0.025 0.01 26.7 22.25 18.15 13.31 

B-645.55 13.52 3.46 16.87 4.84 0.49 0.81 0.20 0.026 0.03 3.24 2.7 26.5 19.43 

B-681.1 14.24 4.41 14.51 4.42 0.53 1.13 0.22 0.022 0.03 0.63 0.53 24.95 18.3 

B-685.25 13.97 4.12 15.76 4.04 0.34 1.15 0.22 0.023 0.04 0.45 0.38 27.25 19.98 

B-733.9 6.48 1.9 16.99 10.22 0.87 0.44 0.10 0.012 0.04 3.36 2.8 47.5 34.83 

B-737.05 6.02 2.06 23.24 1.66 0.39 0.56 0.10 0.008 0.02 42.51 35.43 10.1 7.41 

B-744.8 13.08 3.66 16.21 2.93 0.8 1.06 0.18 0.011 0.01 21.51 17.93 16.2 11.88 

B-766.7 2.09 0.62 27.14 1.7 0.32 0.12 0.03 0.003 0.00 58.71 48.93 6.8 4.99 

B-774 13.62 4.12 16.81 3.12 1.06 1.2 0.23 0.021 0.04 1.2 1 29.1 21.34 

B-790.8 16.28 4.98 13.7 3.67 1.3 1.37 0.28 0.024 0.04 4.23 3.53 22.55 16.54 

B-810.7 19.2 7.09 5.85 5.52 1.18 2.3 0.40 0.024 0.07 2.91 2.43 9.05 6.64 

B-815.7 17.03 4.93 13.46 3.11 1.48 1.29 0.28 0.025 0.04 2.82 2.35 23.35 17.12 

B-825.7 7.74 2.23 20.65 2.91 0.7 0.51 0.13 0.013 0.02 38.67 32.23 9.9 7.26 

B-842.2  13.06 3.62 14.33 4.56 1.05 1.07 0.19 0.014 0.04 18.18 15.15 19.7 14.45 

B-844.4 17.3 4.97 11.38 5.06 1.69 1.22 0.27 0.021 0.04 5.7 4.75 20.7 15.18 

B-861.8 13.63 3.96 14.99 3.18 1.08 1.1 0.23 0.018 0.03 17.85 14.88 18.4 13.49 

B-878 20.06 6.67 5.75 3.95 2 2.08 0.33 0.020 0.04 3.54 2.95 12.65 9.28 

B-888.6 14.63 4.61 15.26 4.11 1.76 1.37 0.25 0.020 0.05 9.48 7.9 23.2 17.01 

B-893 7.43 2.24 15.94 3.76 5.92 0.6 0.11 0.005 0.03 28.23 23.53 10.6 7.77 

B-898 0.005 0.005 0.15 0.024 35.53 0.008 0.01 0.001 0.00 0.06 0.05 0.1 0.073 

B-925.1 10.35 3.22 9.31 5.16 9.35 0.88 0.14 0.009 0.03 7.68 6.4 17.85 13.09 

B-928.6 1.5 0.47 19.28 4.22 5.76 0.15 0.02 0.001 0.01 41.97 34.98 10.85 7.96 

B-937.6 0.047 0.016 0.68 4.22 34.75 0.008 0.01 0.001 0.00 0.36 0.3 0.35 0.26 

B-942.2 3.44 1.11 5.21 1.89 25.02 0.27 0.05 0.003 0.00 5.94 4.95 5 3.66 

B-965.7 8.33 2.73 2.38 2.26 23.12 0.66 0.13 0.008 0.02 2.7 2.25 1.8 1.32 
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Çizelge 3.33 devam  

Örn No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

B-972.5 20.81 6.85 2.94 7.12 1.87 2.08 0.31 0.016 0.10 3.42 2.85 3.95 2.9 

B-983 17.52 5.53 7.96 6.3 1.53 1.62 0.28 0.018 0.05 3.51 2.93 15.3 11.22 

B-987.15 14.38 4.92 9.46 8.15 1.39 1.5 0.25 0.016 0.06 5.67 4.73 24.4 17.89 

B-992.3 5.89 1.70 6.59 3.39 19.61 0.52 0.08 0.008 0.00 3 2.5 11.85 8.69 

B-999.2 0.196 0.095 0.38 3.39 35.19 0.017 0.01 0.001 0.00 0.15 0.13 0.45 0.33 

B-999.7 16 4.62 6.9 7.56 4.07 1.07 0.22 0.012 0.06 5.97 4.98 17.25 12.65 

B-1008.5 8.79 2.89 17.8 3.18 0.88 0.65 0.11 0.005 0.02 42.66 35.55 1.15 0.84 

B-1012.5 19.7 5.99 3.13 8.4 1.6 1.61 0.30 0.017 0.07 3.57 2.98 10.25 7.52 

B-1039 11.03 2.53 12.82 11.01 1.08 0.49 0.11 0.006 0.05 5.22 4.35 32.8 24.05 

B-1059 17.14 4.58 6.86 8.38 1.54 1.75 0.28 0.025 0.06 0.9 0.75 18.95 13.9 

B-1067 12.59 2.33 11.85 10.39 1.02 0.68 0.19 0.040 0.03 1.5 1.25 32.75 24.02 

B-1074.8 17.07 4.35 7.95 7.49 0.99 1.91 0.29 0.036 0.05 1.47 1.23 20.25 14.85 

B-1104.4 11.32 2.8 15.47 7.21 0.68 1.09 0.21 0.027 0.03 0.15 0.13 35.1 25.74 

B-1140.5 11.79 2.51 16.67 7.32 1.05 0.6 0.17 0.072 0.03 6.42 5.35 33.8 24.79 

B-1160.1 16.54 3.08 11.2 8.34 1.27 0.7 0.25 0.092  3.81 3.18 22.1 16.21 

 

 

Çizelge 3.34. Çukurkuyu Sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat 

içerikleri (%). 

Örnek 

No 
Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

Ç-130 2.28 0.37 35.84 0.69 0.12 0.08 0.02 0.001 0.017 0.06 0.05 57.55 42.20 

Ç-131.7 22.08 7.63 7.56 1.71 0.77 0.97 0.23 0.006 0.031 0.18 0.15 9.85 7.22 

Ç-143.2 24.20 8.38 1.20 3.82 0.36 0.58 0.09 0.003 0.031 0.15 0.13 1.3 0.95 

Ç-172.1 0.64 0.15 38.21 0.27 0.04 0.03 0.01 0.001 0.017 0.06 0.05 61.4 45.03 

Ç-174.4 24.77 5.66 0.49 7.31 0.26 0.42 0.07 0.002 0.017 0.12 0.1 1.35 0.99 

Ç-184.8 20.77 9.05 0.84 1.56 0.39 1.24 0.14 0.009 0.188 2.61 2.18 0.45 0.33 

Ç-185.3 21.54 12.92 0.86 1.52 0.30 0.46 0.01 0.005 0.026 1.77 1.48 0.5 0.37 

Ç-186.2 24.09 8.21 2.84 1.97 0.94 1.20 0.39 0.010 0.044 0.21 0.18 2.7 1.98 

Ç-190.8 13.86 4.83 17.78 1.26 0.47 0.64 0.14 0.004 0.039 0.21 0.18 28.05 20.57 

Ç-194.4 22.95 10.05 2.09 1.87 0.55 0.54 0.11 0.007 0.070 0.45 0.38 1.85 1.36 

Ç-197 25.14 12.15 0.23 0.68 0.40 0.06 0.01 0.003 0.039 0.15 0.13 0.5 0.37 

Ç-197.4 24.30 8.58 1.16 2.17 0.79 1.00 0.20 0.004 0.039 0.24 0.2 0.15 0.11 

Ç-300.6 25.71 8.94 1.19 2.87 1.71 0.20 0.14 0.005 0.017 0.06 0.05 0.1 0.07 

Ç-313.2 16.26 5.22 13.34 2.29 0.87 1.60 0.27 0.017 0.044 0.06 0.05 18.5 13.57 

Ç-321 3.22 0.50 20.90 2.10 0.09 0.16 0.02 0.003 0.004 42.93 35.78 10 7.33 

Ç-324.6 3.45 0.75 20.53 1.18 0.13 0.23 0.04 0.005 0.009 42.81 35.68 4.15 3.04 

Ç-326.3 5.91 1.70 17.67 4.87 0.35 0.51 0.09 0.008 0.013 23.22 19.35 20.8 15.25 

Ç-342.2 1.96 0.52 21.61 2.33 0.15 0.16 0.03 0.002 0.004 42.09 35.08 11.5 8.43 

Ç-360.4 1.71 0.50 21.15 1.25 0.14 0.16 0.03 0.003 0.004 45.93 38.28 5.9 4.33 

Ç-386.8 2.84 0.82 20.98 1.11 0.29 0.25 0.05 0.004 0.004 44.82 37.35 5.2 3.81 

Ç-445 1.50 0.48 27.18 0.47 0.19 0.16 0.03 0.003 0.004 62.19 51.83 2.9 2.13 

Ç-484.5 4.48 1.37 23.75 1.89 0.54 0.46 0.07 0.006 0.004 47.55 39.63 9.85 7.22 

Ç-487.2 0.70 0.22 17.67 0.86 14.64 0.07 0.01 0.001 0.004 32.4 27 3.25 2.38 

Ç-496.1 0.01 0.01 1.61 0.01 35.14 0.01 0.01 0.001 0.004 1.47 1.23 0.1 0.07 

Ç-549 3.77 0.99 15.04 1.74 12.43 0.29 0.05 0.006 0.004 28.53 23.78 3.8 2.79 

Ç-587.35 1.87 0.58 9.68 1.60 22.32 0.17 0.03 0.003 0.004 14.49 12.08 3.05 2.24 

Ç-657.4 1.48 0.40 25.70 1.90 2.80 0.18 0.02 0.001 0.004 57.6 48 3.75 2.75 
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Çizelge 3.34 devam 

Örn No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

Ç-691.2 0.41 0.12 3.15 0.51 34.41 0.04 0.01 0.001 0.004 3.45 2.88 1 0.73 

Ç-726.1 1.78 0.51 19.79 1.75 10.17 0.16 0.02 0.001 0.004 37.74 31.45 3.6 2.64 

Ç-761.7 1.85 0.51 19.51 3.36 8.29 0.36 0.02 0.001 0.009 38.04 31.7 7.15 5.24 

Ç-794 0.02 0.01 2.02 0.02 34.02 0.01 0.01 0.001 0.004 2.67 2.23 0.1 0.07 

Ç-828 0.73 0.15 6.99 0.69 25.60 0.06 0.01 0.008 0.004 22.05 18.38 1.2 0.88 

Ç-861.9 5.56 1.87 11.12 2.44 16.74 0.56 0.08 0.004 0.017 17.79 14.83 3.5 2.57 

Ç-926.4 2.36 0.52 17.76 2.04 12.44 0.16 0.02 0.001 0.004 33.75 28.13 3.6 2.64 

Ç-963.75 1.24 0.34 7.59 1.75 28.43 0.12 0.02 0.001 0.004 8.37 6.98 3.6 2.64 

Ç-993.9 0.01 0.09 0.49 0.02 35.22 0.01 0.01 0.001 0.004 0.21 0.18 0.1 0.07 

Ç-1027.55 4.44 1.32 11.99 2.04 13.44 0.46 0.07 0.020 0.009 42.6 35.5 3.15 2.31 

Ç-1066.3 2.23 0.58 22.33 4.39 1.79 0.22 0.03 0.003 0.004 50.1 41.75 9.55 7.00 

Ç-1143.45 0.81 0.21 21.58 1.54 8.58 0.05 0.01 0.001 0.004 43.65 36.38 3.8 2.79 

Ç-1215.95 1.03 0.23 11.33 1.46 21.62 0.07 0.01 0.002 0.004 16.35 13.63 3 2.20 

Ç-1286.8 1.20 0.21 23.98 1.98 4.61 0.07 0.01 0.001 0.004 53.94 44.95 4.4 3.23 

Ç-1324.75 26.84 6.29 0.14 1.04 7.01 2.17 0.07 0.003 0.017 0.48 0.4 0.2 0.15 

Ç-1365.4 0.03 0.01 6.00 0.07 30.37 0.01 0.01 0.008 0.004 14.37 11.98 0.2 0.15 

Ç-1406.8 3.62 1.11 21.68 2.63 4.38 0.27 0.05 0.003 0.009 46.2 38.5 4.7 3.45 

Ç-1445.5 0.83 0.25 9.33 1.79 22.58 0.06 0.01 0.001 0.004 33.69 28.08 4 2.93 

Ç-1486.3 2.95 0.96 8.31 2.56 23.18 0.21 0.04 0.002 0.009 12.09 10.08 4.8 3.52 

Ç-1522 1.69 0.55 12.19 2.13 16.49 0.12 0.02 0.002 0.004 37.65 31.38 4.75 3.48 

Ç-1552.2 8.00 2.80 10.81 4.66 9.04 0.67 0.14 0.009 0.017 26.34 21.95 8.15 5.98 

Ç-1568.55 1.50 0.43 11.11 1.68 23.12 0.09 0.02 0.002 0.004 14.76 12.3 3.35 2.46 

Ç-1602.7 14.61 5.78 5.72 2.82 7.46 0.90 0.29 0.009 0.022 16.98 14.15 5.4 3.96 

Ç-1620.6 4.18 1.23 10.63 4.42 16.67 0.27 0.05 0.003 0.004 18.36 15.3 8.45 6.20 

Ç-1639.35 2.49 0.86 13.09 1.92 18.89 0.20 0.04 0.003 0.013 20.13 16.78 3.45 2.53 

Ç-1659 3.53 1.08 16.82 3.87 9.93 0.19 0.04 0.002 0.004 33.15 27.63 7.5 5.50 

Ç-1675.2 1.40 0.51 11.65 0.59 24.04 0.11 0.02 0.001 0.004 18.27 15.23 1.15 0.84 

 

Çizelge 3.35. Acıkuyu sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat içerikleri 

(%). 

Örnek No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

A-43 11.96 2.95 20.73 2.96 0.25 0.64 0.19 0.039 0.03 0.09 0.075 38.05 27.90 

A-187.1 24.64 7.25 3.29 2.42 0.99 1.64 0.41 0.029 0.03 0.06 0.05 4.9 3.59 

A-252.4 14.44 4.11 17.07 2.52 0.42 0.65 0.22 0.016 0.01 1.59 1.33 27.5 20.17 

A-260.8 2.78 0.87 26.74 0.54 0.13 0.15 0.03 0.003 0.00 9.99 8.33 45.05 33.04 

A-279.9 9.07 2.29 15.44 8.57 0.42 0.61 0.13 0.016 0.03 13.95 11.63 25.65 18.81 

A-280.6 6.35 1.84 16.59 8.28 0.32 0.52 0.10 0.010 0.02 12.9 10.75 34.2 25.08 

A-309.5 8.92 1.76 14.09 11.35 0.58 0.49 0.10 0.014 0.03 2.07 1.73 42.8 31.39 

A-316.4 13.63 2.80 17.81 4.46 0.26 0.82 0.15 0.013 0.02 2.25 1.88 30.85 22.62 

A-318.5 10.29 2.22 14.27 4.48 0.50 0.66 0.13 0.016 0.02 29.34 24.45 10.55 7.74 

A-369.6 11.99 0.18 14.66 5.51 0.15 0.05 0.01 0.001 0.02 30.78 25.65 13.2 9.68 

A-371.6 8.12 2.61 1.79 15.91 0.50 0.72 0.13 0.013 0.05 17.22 14.35 74.8 54.85 

A-381.4 3.80 0.49 19.22 3.58 0.27 0.16 0.02 0.003 0.00 42.36 35.3 11.8 8.65 

A-381.6 14.77 4.66 6.43 7.88 1.28 1.41 0.28 0.024 0.01 16.83 14.03 24.05 17.64 

A-385.8 6.05 1.64 13.92 7.89 0.64 0.43 0.07 0.003 0.01 30.33 25.28 15.35 11.26 

A-401.3 13.31 4.64 8.99 5.25 0.97 1.42 0.22 0.017 0.02 27.00 22.5 28.4 20.83 

A-406.7 1.82 0.26 12.99 0.73 15.50 0.10 0.01 0.009 0.00 62.67 52.23 2.85 2.09 
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Çizelge 3.35 devam 

Örn No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

A-420.9 0.97 0.26 14.45 3.43 13.28 0.08 0.01 0.001 0.01 54.03 45.03 9.3 6.82 

A-424.7 6.92 2.29 8.62 7.02 4.69 0.70 0.11 0.012 0.01 31.38 26.15 36.05 26.44 

A-432 10.68 3.56 3.77 8.57 5.04 1.10 0.17 0.016 0.02 26.31 21.93 42.5 31.17 

A-438 2.21 0.51 11.34 3.25 11.92 0.16 0.02 0.007 0.00 103.56 86.3 18.8 13.79 

A-444.4 16.47 5.43 1.09 9.71 1.27 2.00 0.29 0.023 0.04 7.83 6.525 26.8 19.65 

A-454.8 4.11 1.39 22.23 6.05 0.59 0.46 0.07 0.005 0.02 32.37 26.98 32.45 23.80 

A-469.4 13.53 3.73 11.91 3.03 0.99 0.95 0.17 0.010 0.02 25.68 21.4 25.7 18.85 

A-473.4 15.41 3.83 9.18 5.10 1.02 0.81 0.20 0.026 0.03 15 12.5 19.1 14.01 

A-480.6 2.01 0.33 19.76 8.89 0.19 0.08 0.02 0.001 0.01 13.38 11.15 53.15 38.98 

A-514.5 15.89 5.08 12.20 3.41 0.62 1.49 0.25 0.024 0.03 0.09 0.08 23.15 16.98 

A-613.3 11.21 3.15 19.55 3.28 0.56 0.45 0.17 0.031 0.03 0.12 0.1 37.45 27.46 

 

 

Çizelge 3.36. Yenköy Sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat içerikleri 

(%). 

Örnek No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

Y-43.6 12.46 3.01 20.03 2.52 0.44 0.61 0.18 0.057 0.031 0.42 0.35 32.8 24.05 

Y-108 18.60 5.44 10.73 2.70 0.17 1.22 0.30 0.031 0.048 0.12 0.1 16.75 12.28 

Y-137.7 19.22 5.49 10.32 2.52 0.19 1.35 0.30 0.023 0.070 0.15 0.125 16.25 11.92 

Y-184.6 21.54 5.87 11.69 1.16 1.44 1.59 0.21 0.005 0.026 0.12 0.1 16.05 11.77 

Y-324.2 5.35 1.71 16.60 4.11 0.32 0.46 0.08 0.006 0.004 32.22 26.85 10.6 7.77 

Y-335.2 2.51 0.87 19.94 2.23 0.22 0.21 0.03 0.003 0.009 45.54 37.95 4.9 3.59 

Y-351.5 3.68 0.97 13.05 9.31 0.44 0.23 0.04 0.003 0.004 31.2 26 21.15 15.51 

Y-355.4 17.97 5.82 1.89 10.62 1.08 1.59 0.29 0.019 0.087 4.35 3.625 8.7 6.38 

Y-364.2 19.58 6.59 2.57 8.25 1.04 2.06 0.37 0.025 0.070 2.82 2.35 7.85 5.76 

Y-369.8 1.95 0.59 21.42 1.33 0.15 0.15 0.03 0.002 0.004 47.55 39.625 3.3 2.42 

Y-374.8 10.87 2.60 16.27 8.40 0.82 0.67 0.14 0.012 0.048 1.89 1.575 33.8 24.79 

Y-382.3 8.12 1.23 15.30 11.35 1.00 0.27 0.07 0.006 0.039 1.74 1.45 41.9 30.73 

Y-389 10.28 2.45 11.60 7.67 0.84 0.77 0.13 0.018 0.004 10.92 9.1 41.4 30.36 

Y-397.7 9.72 2.01 12.17 9.76 0.88 0.62 0.11 0.016 0.017 5.01 4.175 47.85 35.09 

Y-419 17.21 4.73 10.38 4.73 0.87 1.52 0.26 0.026 0.035 4.77 3.975 20.5 15.03 

Y-437.5 3.90 1.15 19.81 1.65 0.33 0.39 0.07 0.005 0.004 41.07 34.225 3.35 2.46 

Y-446.3 6.25 1.94 15.85 9.54 0.77 0.63 0.10 0.010 0.031 8.28 6.9 48.85 35.82 

Y-452 26.59 5.58 3.91 2.25 3.67 1.26 0.12 0.001 0.061 1.95 1.625 10.15 7.44 

Y-461.4 5.17 1.38 5.40 16.06 0.97 0.45 0.07 0.008 0.017 15.99 13.325 56.05 41.10 

Y-471.6 13.70 4.14 4.94 7.17 1.57 1.65 0.25 0.027 0.035 16.35 13.625 23.55 17.27 

Y-480.4 1.38 0.07 15.30 0.36 11.48 0.04 0.01 0.003 0.004 58.05 48.375 1.8 1.32 

Y-488.5 5.13 0.66 11.03 1.98 10.33 0.22 0.03 0.008 0.009 49.95 41.625 9.45 6.93 

Y-494.6 5.33 1.69 5.73 8.93 6.74 0.45 0.07 0.008 0.004 41.46 34.55 42.1 30.87 

Y-499.2 3.14 0.87 12.00 3.24 9.55 0.41 0.05 0.005 0.017 45.24 37.7 8.25 6.05 

Y-506 7.87 1.31 4.77 9.14 2.96 0.32 0.05 0.009 0.004 56.04 46.7 47.7 34.98 

Y-509 1.05 0.11 10.93 4.33 13.09 0.03 0.01 0.001 0.004 54.9 45.75 21.25 15.58 

Y-515 0.03 0.01 0.06 0.08 36.05 0.01 0.01 0.001 0.004 0.06 0.05 0.25 0.18 

Y-518.8 6.00 1.20 9.13 9.52 5.86 0.51 0.07 0.016 0.017 24.21 20.175 30.3 22.22 

Y-526.8 3.87 1.14 13.25 4.00 8.24 0.42 0.05 0.010 0.004 42.75 35.625 21.1 15.47 

Y-531 0.69 0.14 13.72 0.84 15.06 0.06 0.01 0.003 0.004 64.05 53.375 2.9 2.13 

Y-540.8 0.01 0.01 0.06 6.54 16.49 0.01 0.01 0.002 0.004 47.88 39.9 0.3 0.22 
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Çizelge 3.36 devam 

Örnek No Si Al Ca Mg Na K Ti Cr P SO4 SO3 CO3 CO2 

Y-541.8 5.43 1.77 7.42 6.44 8.99 0.69 0.08 0.010 0.004 37.62 31.35 28.35 20.79 

Y-554.9 11.14 3.34 4.23 12.16 1.68 1.03 0.17 0.021 0.009 13.53 11.275 29.45 21.60 

Y-563 4.12 1.27 15.13 9.04 0.79 0.41 0.06 0.005 0.004 35.73 29.775 24.35 17.86 

Y-576.9 9.19 2.86 12.47 8.37 0.91 1.07 0.14 0.014 0.013 11.22 9.35 44.8 32.85 

Y-587.5 17.44 6.20 4.49 4.34 1.42 1.71 0.29 0.018 0.035 13.65 11.375 42.1 30.87 

Y-619.7 13.17 3.90 17.71 3.55 0.65 1.01 0.19 0.029 0.022 2.55 2.125 32.75 24.02 

Y-639.3 13.79 3.91 13.86 5.01 0.65 1.05 0.21 0.031 0.026 0.09 0.075 28.95 21.23 

Y-667.6 13.85 3.61 10.18 7.67 0.76 0.69 0.18 0.038 0.017 0.18 0.15 31.05 22.77 

Y-708.9 14.67 2.68 16.39 4.83 0.69 0.44 0.19 0.140 0.017 0.21 0.175 31.5 23.10 

Y-752.2 13.89 3.72 13.65 4.91 0.54 0.57 0.17 0.032 0.022 0.09 0.075 28.1 20.61 

Y-801 16.07 5.04 13.82 1.97 0.63 1.21 0.27 0.031 0.026 0.39 0.325 23.65 17.34 

Y-1088 20.12 6.42 8.75 4.00 1.31 2.30 0.31 0.031 0.052 0.24 0.2 14.9 10.93 

Y-1139.6 8.05 2.30 26.78 1.76 0.34 0.84 0.17 0.012 0.031 0.66 0.55 47.25 34.65 

 

 

Havzada belirlenen otijenik mineraller ana anyon ve katyon hâkimiyetine göre 

altı mineralojik fasiyese ayrılmıĢtır. Fasiyesler arasında kesin bir ayırım yapmak zor 

olmakla birlikte, genel olarak karbonat, sülfat ve klorür olmak üzere üç anyon 

grubuna ayrılmaktadır. Ġnceleme alanında çeĢitli karbonat ve sülfat mineralleri 

bulunmaktadır. Saf karbonatdan oluĢan ve/veya karbonat içeriği yüksek olan örnek 

sayısı az olduğundan karbonat mineralleri arasında bir ayırım yapılmamıĢtır. Sülfat 

içeriği yüksek ve saf sülfat minerali içeren örnek sayısı fazla olduğundan sülfatlar 

jips/anhidrit içeriği yüksek ve globerit içeriği yüksek mineral grupları Ģeklinde 

ayrılmıĢtır. 

ÇalıĢma alanında bu Ģekilde gruplandırılan örneklerin bazı ana element, SO3, 

CO2 ve ateĢ kaybı (AK) içerikleri arasındaki iliĢkiler çeĢitli grafikler yardımıyla 

birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 3.81, 3.82, 3.83, 3.84). 

Ġnceleme alanında bulunan örnekler karbonat mineral içeriği yönünden, havza 

kenarında kalsitçe zenginken, havza merkezi kesimine doğru dolomit ve manyezitçe 

zenginleĢmektedir. Karbonat mineral içeriği yüksek örnekleri (Ca-Mg karbonat) 

genel olarak değerlendirdiğimizde karbonatlarda CaO içeriği arttıkça MgO içeriğinin 

belirgin bir Ģekilde azaldığı (R
2 

= 0.78) görülmektedir. AK-CO2 arasında ise kuvvetli 

pozitif bir iliĢki gözlenmektedir (R
2 

= 0.47; ġekil 3.81).  

Anhidrit ve jips içeriği yüksek örneklerde, CaO-SO3 arasında kuvvetli pozitif iliĢki 

(R
2 

= 0.76) gözlenirken, MgO-SO3 ve SO3-CO2 arasında kuvvetli negatif iliĢki 

gözlenmektedir (sırası ile R
2 

= 0.51, 0.53; ġekil 3.82). Havza merkezinde bulunan 
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globerit içeriği yüksek örneklerde CaO-SO3 ve Na2O-SO3 arasında pozitif iliĢki 

(sırası ile R
2
 = 0.46, 0.58 ) gözlenmektedir. CaO-Na2O arasında kuvvetli pozitif (R

2
 

= 0.79) iliĢki gözlenirken, SO3-AK arasında ise kuvvetli negatif iliĢki (R
2
= 0.85) 

gözlenmektedir (ġekil 3.83). Halit içeriği yüksek örneklerde ise Na2O ile CaO ve 

MgO arasında çok kuvvetli negatif iliĢki (sırası ile R
2 

 = 0.89, 0.72) bulunmaktadır 

(ġekil 3.84).  

 

y = -1.351x + 40.36

R
2
 = 0.7829

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

MgO (%)

C
a
O

 (
%

)

 

y = 0.6011x + 13.539

R
2
 = 0.4685

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50 60

CO2 (%)
A

K
 (

%
)

 

ġekil 3.81. Karbonat içeriği yüksek kayaçlara ait CaO-MgO ve AK-CO2 iliĢkisi. 

 

Sondaj örneklerinin ortalama CO3, SO4, Ca, Na ve Mg içeriklerine göre çizilen 

CO3, SO4, Ca, Na ve Mg dağılım haritaları ġekil 3.85, 3.86, 3.87, 3.88 ve 3.89‟ de 

verilmiĢtir. Havzada CO3 içeriklerinin dağılımı havzanın kuzeybatısında (merkezde) 

en düĢük değerlere sahipken, havza kenar ve ortasında ise daha yüksek değerler 

içerdiği görülmüĢtür. Özellikle Yeniköy ve Acıkuyu sondajında CO3 içerikleri en 

yüksek ortalama değerlere sahiptir (ġekil 3.85). Sülfat içerikleri havza kenarında en 

düĢük değerlere sahipken, tuzluluk ve alkalinitenin yükseldiği orta ve merkezi 

kesimde yüksek değerlere sahiptir (ġekil 3.86).   

Genellikle karbonat ve sülfat minerallerine bağlı olarak değiĢen Ca içerikleri, 

havza kenarında bulunan Kemerhisar ve Seslikaya sondajlarında düĢükken, havza 

ortasında ve merkezinde (kuzeybatıda) yüksektir. Havzanın güneybatısında bulunan 

Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarında ise en düĢük içeriğe sahiptir (ġekil 3.87). Mg 

içerikleri ise havzanın güneybatısına doğru artmaktadır. Kuzeybatıda Çukurkuyu 

sondajında Mg içerikleri en düĢük değerlere sahiptir. Havzada baĢlıca manyezit ve 

Mg-sülfat minerallerine (epsomit, blodit) bağlı olarak değiĢen Mg içeriklerinin havza 
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güneybatısına doğru artması bu bölgede bu minerallerin içeriğinin ve dolayısı ile 

alkalinite ve tuzluluğun çok yüksek olduğunu göstermektedir (ġekil 3.88).  
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ġekil 3.82. Anhidrit ve jips içeriği yüksek örneklerin CaO-SO3, MgO-SO3 ve CO2-

SO3 iliĢkisi. 
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ġekil 3.83. Globerit içeriği yüksek örneklerin çeĢitli element oksit ve AK iliĢkisi. 
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ġekil 3.84. Halit içeriği yüksek örneklerin Na2O-CaO ve Na2O-MgO iliĢkisi. 

 

 

ġekil 3.85. Sondaj örneklerinin ortalama CO3 içeriklerine göre çizilen dağılım 

haritası. 

 

 

ġekil 3.86. Sondaj örneklerinin ortalama SO4 içeriklerine göre çizilen dağılım 

haritası. 
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ġekil 3.87. Sondaj örneklerinin ortalama Ca içeriklerine göre çizilen dağılım haritası. 

  

 

ġekil 3.88. Sondaj örneklerinin ortalama Mg içeriklerine göre çizilen dağılım haritası. 

Havzada Na içeriklerinin dağılımının havza kenarında en düĢük değerlere sahip 

olduğu gözlenmiĢtir. Ġnceleme alanının kuzeybatısında havza merkezine doğru 

(Çukurkuyu sondajı) Na içeriklerinin arttığı gözlenmiĢtir (ġekil 3.89). 

Sondajların dağılım diyagramlarına (ġekil 3.76, 3.77, 3.78, 3.79 ve 3.80) 

bakıldığında [MgO/(MgO+CaO)] oranının özellikle dolomit ve manyezit içeriği 

yüksek olan örneklerde oldukça yüksek değerlerde olduğu gözlenmiĢtir. Kalsit 

içeriği yüksek örneklerde ise bu oran çok düĢüktür. Evaporit içeriği yüksek 

örneklerde bu oran düĢükken, Mg‟ca zengin sepiyolit, klorit gibi kil minerallerini 

içeren örneklerde ise yüksektir. 
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ġekil 3.89. Sondaj örneklerinin ortalama Na içeriklerine göre çizilen dağılım haritası. 

Acıkuyu, Yeniköy ve Çukurkuyu sondajlarında evaporitlerin üst seviyelerinde 

bulunan bazı simektit içeriği yüksek örneklerin (montmorillonit ve baydelit) kil 

fraksiyonlarının ana element bileĢimleri ve yapısal formülleri Çizelge 3.37‟de 

verilmiĢtir. Tetraedrik sübstitüsyon egemen olan Ç-385.3, Ç-197 ve Ç-300.6 nolu 

örnekler baydelit diğerleri ise montmorillonittir. Çizelgedeki son beĢ kil örneği (Ç-

300.6, Ç-296.8, A-145.5, A-166.8, Y-209) sondajların tüf seviyeleri içerisinde 

bulunmaktadır. Bu örneklerin SiO2, Fe2O3 ve MgO içerikleri diğer örneklerden (Ç-

185.3, Ç-197) daha yüksekken, Al2O3 içerikleri daha düĢüktür. Bu simektitlerin 

demir içerikleri Mg içeriğine göre daha yüksektir. Simektitlerin oktahedral yaprak 

boĢlukları genellikle Mg ve Fe ile ve daha az miktarda Ti ile dengelenir. Tabaka 

yükü ise genellikle tabaka arasında bulunan Na, Ca ve K ile dengelenir.  

Çizelge 3.37. Acıkuyu, Yeniköy ve Çukurkuyu sondajlarında gözlenen simektit 

örneklerinin kil fraksiyonlarının ana element bileĢimleri ve yapısal formülleri. 

% Ç-185.3 Ç-197 Ç-300.6 Ç-296.8 A-145.5 A-166.8 Y-209 

SiO2 48.29 53.81 54.93 54.75 58.39 55.95 54.88 

Al2O3 26.48 22.96 16.88 15.93 14.29 14.86 14.96 

Fe2O3 0.84 0.47 2.21 2.48 2.38 1.39 1.63 

MgO 2.05 1.12 5.14 4.39 4.12 5.00 5.01 

CaO 0.21 0.32 0.77 0.64 0.92 0.44 0.19 

Na2O 0.46 0.54 0.57 0.77 1.16 0.81 0.33 

K2O 0.93 0.07 0.08 0.36 0.96 0.34 0.17 

TiO2 0.01 0.01 0.17 0.17 0.29 0.13 0.12 

AK 20.50 20.6 19.10 20.2 17.2 20.8 22.5 

Toplam 99.95 100.01 99.9 99.89 99.88 99.89 99.88 

Oktahedral        

Al 1.88 1.88 1.43 1.39 1.2 1.29 1.33 
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Çizelge 3.37 devamı       

% Ç-185.3 Ç-197 Ç-300.6 Ç-296.8 A-145.5 A-166.8 Y-209 

Fe 0.047 0.026 0.12 0.14 0.13 0.077 0.09 

Mg 0.23 0.12 0.56 0.48 0.44 0.55 0.56 

Ti 0.0006 0.0005 0.009 0.01 0.02 0.007 0.01 

Tetrahedral        

Si 3.57 3.91 3.99 4.04 4.17 4.13 4.13 

Al 0.43 0.09 0.01     

Tabaka arası        

Na 0.07 0.076 0.08 0.01 0.16 0.12 0.05 

K 0.09 0.006 0.007 0.03 0.09 0.03 0.02 

Ca 0.02 0.02 0.06 0.05 0.07 0.035 0.02 

TY -0.19 -0.13 -0.20 -0.37 -0.88 -0.67 -0.45 

 

 

3.5.2. Ġz ve nadir toprak element (REE) kimyası 

 

Havzada incelenen sondajlarda kilce zengin olan seviyelerin karbonat ve sülfat 

içeriği yüksek seviyelere göre Sr içeriklerinin oldukça düĢük olduğu görülmüĢtür. 

Çukurkuyu sondajının üst seviyelerinde bulunan kilce zengin örneklerde Sr içerikleri 

73-567.5 ppm arasında değiĢmektedir. Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarına ait 

örneklerin kil içeriği yüksek olanlarda, Sr içeriği 60.7-571.8 ppm arasında 

değiĢmektedir (Çizelge 3.25, 3.26). Havzanın kenar kesiminde bulunan ve kil içeriği 

yüksek örnekleri içeren Seslikaya sondajında Sr içeriği genelde 101.6-910.7 ppm 

arasında değiĢmektedir. Bunun yanı sıra saf anhidrit örneği olan S-950.6 nolu 

örnekte (Seslikaya sondajı) Sr içeriği 1692.8 ppm dir. S-246, S-873.5 ve S-1013.5 

nolu jips ve anhidrit içeriği yüksek olan örneklerde ise Sr içerikleri oldukça yüksektir 

(sırası ile 2716.1 ppm, 1232.6 ppm, 2960.4 ppm). Diğer sondajlarda saf jips/anhidrit 

veya jips ve anhidrit içeriği yüksek olan örneklerde (B-574.5, B-737.05, Ç-324.6, Ç-

342.2, Ç-360.4, Ç-386.8, Ç-445, Ç-484.5, Ç-657.4, Ç-1286.8, A-381.4, A-454.8, Y-

335, Y-369.8, Y-437.5 ve Y-563) Sr içerikleri 895-3595.0 ppm arasında 

değiĢmektedir. B-529.5, B-766.7, B-825.7, B-928.6, Ç-321, Ç-1066.3, Ç-1406 ve Y-

351.5 nolu jips ve anhidrit içeriği yüksek olan örnekler ise sölestin içeriğinden dolayı 

çok yüksek Sr içermektedir (4312.2ppm-8866.9ppm). Globerit içeriği yüksek 

örneklerde de (Ç-1027.55, Ç-1445.5, Ç-1522, A-406.7, A-420.9, A-438, Y-509 ve 

Y-531) Sr içeriği oldukça yüksektir (1013.9-2583.6). Sülfatlarla (jips, anhidrit, 

globerit) birlikte bulunan halit örneklerinde Sr içerikleri yüksekken, saf halit 
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örneklerine bakıldığında (B-898, B-937.6, B-999.2, Ç-496.1, Ç-794, Ç-993.9 ve Y-

515) Sr içerikleri havzadaki en düĢük değerlere sahip olduğu gözlenmiĢtir (31.1-

229.9 ppm). Havzadaki en düĢük Sr içeriği (17.2 ppm) ise, Yeniköy sondajında 

evaporitik seviyelerde bulunan blodit ve halit mineralinden oluĢan örnekte 

gözlenmiĢtir (Y-540.8).  

Karbonatlara bakıldığında ise saf ve safa yakın kalsit örneklerinde (Ç-130, Ç-

172.1) Sr içerikleri oldukça düĢükken (268.2 ve 90.7 ppm), dolomit ve özellikle 

manyezit içeriği yüksek olan örneklerde (B-733.9, B-1039, Y-397.7, Y-446.3, Y-

461.4 ve A-371.6) orta-yüksektir (424.4-2950.9 ppm). Bazı dolomit ve manyezit 

içeriği yüksek örneklerin sölestin içermesinden dolayı Sr içeriği daha yüksektir (A-

480.6: 18244.1ppm, Y-351.5: 7857.9ppm ve Y-494.6: 4734.1ppm). Kalsit içeriği 

yüksek A-260.8 nolu örnek ise belirgin sölestin içeriğinden (>%10) dolayı Sr içeriği 

çok yüksektir (>50000ppm) (Çizelge 3.23, 3.24, 3.25, 3.26)  

Yukarıda belirtildiği gibi saf jips ve anhidrit örneklerinde Sr içeriklerinin 

yüksek olmasına karĢın, Katrandedetepe formasyonu içerisindeki S-516.3J, B-161, B-

242.3, B-375.3 ve B-514.05 nolu lifsi jips örnekleri (satinspar) oldukça düĢük Sr 

içeriğine sahiptir (140.6-324.6 ppm) (Çizelge 3.22, 3.23).  

Sr çoğunlukla plajiyoklazların yapısında bulunurken, Ba K-feldispatların 

yapısında bulunur (Puchelt, 1972). Plajiyoklazların K-feldispatlara göre çok daha 

kolay altere olması ve Sr‟un Ba dan daha hareketli bir element olmasından dolayı, 

plajiyoklazların bozunması ile Sr içeriği azalacaktır. Ba içeriğinin azalması ise ancak 

feldispatların ilerleyen alterasyonu ve killerin rekristalizasyonu ile mümkündür 

(Niyakairu ve Koeberl, 2001). Sr‟un çözeltideki konsantrasyonunun artması ile 

karbonat ve sülfatlarda Ca iyonunun yerine yaygın olarak geçmektedir. Dolayısı ile 

Sr/Ba oranı evaporasyon ve sediman-su etkileĢimi hakkında bilgi vermektedir. 

Havzada silikat içeriği yüksek seviyelerde Sr/Ba oranı 0.24-6.96 arasında değiĢirken, 

karbonat içeriği yüksek örneklerde Sr/Ba oranı 0.49-20.64, sülfat içeriği yüksek 

örneklerde 8.77-338.56, klorür (halit) içeriği yüksek örneklerde ise 17.20-262.6 

arasında değiĢmektedir. Halit içeriği yüksek bazı örneklerde Sr/Ba oranının yüksek 

olması halit minerali ile birlikte bulunan sülfat minerallerinden kaynaklanmaktadır. 

B-161 ile B-514.05 nolu jips örnekleri ve S-950.6 anhidrit örneğinde Sr/Ba oranı en 

yüksek değerlerdedir (sıra ile: Sr/Ba: 238.7, 140.60, 338.56). Ayrıca safa yakın 
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globerit içeren örneklerde de tuzluluğun yüksek olmasından dolayı (Y-531 ve A-

406.7) Sr/Ba oranı çok yüksektir (342.07 ve 101.76) (ġekil 3.79, 3.80).  

Benzer Ģekilde yüksek Na/Ti, Na/Al oranları basende yüksek evaporasyonu 

gösterir. Ti ve Al  çeĢitli sedimanter süreçler boyunca diğer elementlere kıyasla daha 

hareketsiz elementlerdir ve genellikle fillosilikatlarda yaygın olarak bulunurlar. Na 

ise bu elementlere göre oldukça hareketli bir elementtir ve kolaylıkla çözeltiye geçer 

(Condie ve ark., 1992; McLennan ve ark., 1993). Hem basen hem de beslenme 

alanındaki sedimanların silikat fraksiyonlarında daha yüksek kimyasal bozunma ve 

nemlilik Ģartlarında Na‟un Al, Ti ve Fe‟e oranı azalır.  Na/Ti, Na/Al oranları kırıntılı 

seviyelerde düĢükken tuzlu seviyelerde yüksek değerlerdedir (Sinha ve ark., 2006). 

Na havzada evaporitli seviyelerde oldukça yüksek değerlerdedir. Özellikle Badak, 

Çukurkuyu ve Yeniköy sondajlarının halit içeren seviyelerinde bu oranlar oldukça 

yüksektir (ġekil 3.76, 3.77, 3.78, 3.79 ve 3.80).   

Kimyasal analizi yapılan örneklerden X-ıĢınları ve kimyasal analiz sonuçlarına 

göre saf ve safa yakın karbonat (kalsit: Ç-130, Ç-172.1; dolomit: B-733.9, B-1039, 

B-1067; manyezit: A-371.6, Y-461.4), sülfat (jips: B-161, B-375.3, B-514.05, S-

516.3J, Ç-321, Ç-360.4; anhidrit: B-574.5, B-766.7, S-950.6; globerit: A-406.7, Y-

531, blodit+halit: Y-540.8) ve klorür minerallerinden (halit: B-898, B-937.6, B-

999.2, Ç-496.1, Ç-691, Ç-794, Ç-993.9, Y-515) oluĢan örneklerin Sr/Ca, Mg/Ca ve 

Na/Ca oranları Çizelge 3.38‟de verilmiĢtir. Seçilen jips örneklerinden 4 tanesi 

satinspar, 2 tanesi selenit örneğidir. Çizelge 3.38‟de verilen örneklerin “Na/Ca-

Sr/Ca”, “Mg/Ca-Sr/Ca” ve “Na/Ca-Mg/Ca” grafikleri çizilmiĢtir (ġekil 3.90, 3.91, 

3.92). Söz konusu örneklerle karĢılaĢtırma yapabilmek amacı ile tatlı su ve deniz 

suyu verileri (Lu ve Meyers, 1998) de bu grafiklere aktarılmıĢtır.  

Grafiklere baktığımızda genel olarak en düĢük değerler kalsit ve satinspar 

örneklerinde gözlenmiĢtir. Yalnız “Na/Ca-Mg/Ca” grafiğinde satinspar örnekleri 

kalsitden daha düĢük tuzluluk bölgesine düĢmüĢtür. Selenit örnekleri ise satinspar 

örneklerinden farklı olarak anhidrit örnekleri ile birlikte daha yüksek tuzluluk 

bölgesine düĢmüĢtür. Dolomit minerali tatlı su ile deniz suyu arasında veya tatlı suya 

yakın bölgede yer almıĢtır. Manyezit minerali ise tatlı su ile deniz suyu arasında veya 

deniz suyuna daha yakın bölgede gözlenmiĢtir. Globerit minerali tatlı su ile deniz 

suyu arasında veya tatlı suya daha yakın bir bölgeye düĢmüĢtür. Halit minerali iki 
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grafikde (“Na/Ca-Sr/Ca” ve “Na/Ca-Mg/Ca”) deniz suyuna yakın bölgede 

gözlenirken “Mg/Ca-Sr/Ca” grafiğinde bazı örnekler tatlı suya yakın, bazı örnekler 

deniz suyuna yakın bölgeye düĢmüĢtür. Blodit ve halit mineralinden oluĢan örnek ise 

grafiklerde deniz suyuna yakın bölgelere düĢmüĢtür.  

 

 

ġekil 3.90. Saf ve safa yakın karbonat ve evaporit minerallerine ait Na/Ca-Sr/Ca 

grafiği (Tatlı su ve deniz suyu değerleri Lu ve Meyers (1998)‟den alınmıĢtır).  

 

 

 

ġekil 3.91. Saf ve safa yakın karbonat ve evaporit minerallerine ait Mg/Ca-Sr/Ca 

grafiği (Tatlı su ve deniz suyu değerleri Lu ve Meyers (1998)‟den alınmıĢtır). 
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ġekil 3.92. Saf ve safa yakın karbonat ve evaporit minerallerine ait Na/Ca-Mg/Ca 

grafiği (Tatlı su ve deniz suyu değerleri Lu ve Meyers (1998)‟den alınmıĢtır). 

 

Çizelge 3.38. Saf ve safa yakın karbonat ve evaporit minerallerine ait Sr/Ca, Na/Ca 

ve Mg/Ca oranları ve tuzlu su safhaları (Lu ve Meyers, 1998; Anadón ve ark., 2002). 

Örnek No Mineraloji Tuzlu su safhası Sr /Ca Na/Ca Mg/Ca 

Ç-130 Kalsit Tatlı  0.0007 0.003 0.019 

Ç-172.1 Kalsit Tatlı  0.0002 0.0012 0.007 

B-733.9 Dolomit Orta tuzlu 0.009 0.051 0.60 

B-1039 Dolomit Az tuzlu 0.004 0.084 0.89 

B-1067 Dolomit Tatlı-az tuzlu 0.002 0.086 0.87 

Y-461.4 Manyezit Orta-aĢırı tuzlu 0.055 0.18 2.97 

A-371.6 Manyezit AĢırı tuzlu-acı 0.14 0.27 8.87 

B-161 Satinspar Tatlı  0.001 0.0016 0.0008 

B-375.3 Satinspar Tatlı  0.0006 0.0008 0.0042 

B-514.05 Satinspar Tatlı  0.0006 0.0008 0.0008 

S-516.3J Satinspar Tatlı  0.0009 0.0030 0.007 

Ç-321 Selenit AĢırı tuzlu 0.042 0.0043 0.10 

Ç-360.4 Selenit AĢırı tuzlu 0.017 0.007 0.06 

B-574.5 Anhidrit Az-orta tuzlu 0.0062 0.002 0.017 

B-766.7 Anhidrit Orta-aĢırı tuzlu 0.016 0.012 0.063 

S-950.6 Anhidrit Az-orta tuzlu 0.0057 0.0034 0.0007 

Y-531 Globerit Orta tuzlu 0.0075 1.098 0.062 

A-406.7 Globerit AĢırı tuzlu 0.016 1.193 0.056 

B-898 Halit AĢırı tuzlu 0.061 236.73 0.161 

B-937.6 Halit AĢırı tuzlu 0.03 51.18 0.18 

B-999.2 Halit AĢırı tuzlu 0.014 92.89 0.32 

Ç-496.1 Halit Orta tuzlu 0.007 21.85 0.008 

Ç-794 Halit AĢırı tuzlu 0.01 16.82 0.01 

Ç-993.9 Halit AĢırı tuzlu 0.01 72.47 0.037 

Y-515 Halit AĢırı tuzlu 0.05 630.51 1.48 

Ç-691 Halit AĢırı tuzlu 0.03 10.92 0.16 

Y-540.8 Blodit+Halit AĢırı tuzlu 0.03 256.29 101.65 
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Anadón ve ark. (2002), gölsel biyojenik karbonatlar üzerinde yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada karbonatların Sr/Ca ve Mg/Ca oranlarına göre göl suyunun tuzluluğu 

hakkında bilgi vermiĢlerdir. AraĢtırmacıların yaptığı çalıĢmada kalsit ve aragonit 

bileĢiminde olan karbonat minerallerinin Sr/Ca oranları 0.0017-0.0076 arasında, 

Mg/Ca oranları ise 0.0003-0.027 arasındadır. Bu oranlara bağlı olarak araĢtırmacılar 

karbonat minerallerinin oluĢtuğu tuzluluk aralıklarının tatlı sudan orta tuzluluğa 

kadar değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Dünyadaki nehir sularının ise ortalama Sr/Ca 

oranları oldukça düĢüktür (0.0027; Blatt ve ark., 1972). Bor-UlukıĢla havzasında 

bulunan kalsit ve satinspar örneklerinde Sr/Ca, Mg/Ca ve Na/Ca oranları belirtilen 

oranlardan daha düĢüktür (Sr/Ca: 0.0009-0.001; Na/Ca: 0.0008-0.0033; Mg/Ca: 

0.0008-0.0194). Dolayısıyla bu örneklerin tatlı suda oluĢtuğu belirlenmiĢtir (Çizelge 

3.38). Dolomit örneklerinde ise oranların kalsit ve satinspar örneklerinden daha 

yüksek olduğu gözlenmiĢtir (Sr/Ca: 0.002-0.009; Na/Ca: 0.051-0.086; Mg/Ca: 0.602-

0.877). Bu oranlara göre dolomit örnekleri genellikle tatlı su ile az tuzlu suda 

oluĢmuĢtur. Selenit örneklerinde Sr/Ca, Na/Ca ve Mg/Ca oranları oldukça yüksektir 

ve aĢırı tuzlu (hipersalin) suda oluĢmuĢtur. Anhidrit ve globerit örneklerinde Sr/Ca, 

Na/Ca ve Mg/Ca oranları dikkate alındığında anhidritlerin az-orta tuzlu sudan, 

globeritlerin ise orta-aĢırı tuzlu sudan çökeldiği söylenebilir (Çizelge 3.38). Karbonat 

minerallerinden manyezitçe zengin iki örnekte Sr/Ca, Na/Ca ve Mg/Ca oranları 

oldukça yüksektir (Sr/Ca:0.055, 0.137; Na/Ca:0.18, 0.27; Mg/Ca: 2.97, 8.86) ve 

oluĢtuğu suyun tuzluluğu orta-aĢırı tuzludan acıya kadar değiĢmektedir. Halit ve 

blodit örneklerinde oranların oldukça yüksek olduğu gözlenmiĢ ve bu minerallerin 

aĢırı tuzlu sudan itibaren oluĢtuğu belirlenmiĢtir. 

Bozunma, adsorbsiyon, köken, diyajenez ve metamorfizma gibi faktörler 

yüzünden sedimanter süreçler boyunca iz elementlerin davranıĢı karmaĢıktır (Nesbitt 

ve ark., 1982; Taylor ve McLennan, 1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987, 1989). Ġz 

element içeriklerini NASC (Gromet ve ark., 1984) ile karĢılaĢtırdığımızda büyük 

değiĢiklikler gösterdiği tespit edilmiĢtir. Saf Ca-karbonat ve özellikle saf evaporit 

örneklerinin (sülfat ve klorür) iz element içeriklerinin NASC‟a göre çok düĢük 

olduğu gözlenmiĢtir (bazı örneklerin Sr içeriği hariç) (Çizelge 3.39). Kil içeren 

örneklerde ise Rb, Sr ve Cs içerikleri NASC‟a göre yüksek, Y, Zr, Nb, Sb, Ba, Ta, 

Th, U ve Hf içerikleri ise düĢüktür. Y, Zr, Nb, Hf, Ta, Th ve U içerikleri zirkon gibi 



191 

 

bozunmaya dayanıklı ağır minerallerle iliĢkilidir ve asidik kayaçlarda zenginleĢirler 

(Niyakairu ve Koeberl, 2001). Sc, V, Cr, Co ve Ni içerikleri ise havza merkezinde 

bulunan Çukurkuyu sondajına ait kilce zengin örneklerde genellikle düĢük, havza 

kenarında bulunan örneklerde ise zenginleĢme eğilimi gösterir (Çizelge 3.40). Bu 

elementler asidik kayaçlardan çok, bazik ve ultrabazik kayaçlarla iliĢkilidir (Taylor 

ve McLennan, 1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987, 1989; Armstrong-Altrin ve ark., 

2004).  

Karbonat, evaporit ve kilce zengin örneklerin NASC‟a (Gromet ve ark., 1984) 

normalize edilmiĢ iz element dağılım diyagramları ġekil 3.93, 3.94, 3.95, 3.96 ve 

3.97‟ da görülmektedir. Evaporit örneklerden Ca-sülfatlarda Sr zenginleĢirken diğer 

iz elementler fakirleĢmiĢtir. Ca-karbonat ve diğer evaporit örneklerde ise tüm iz 

elementlerde fakirleĢme gözlenmiĢtir. Ayrıca kilce zengin örneklerde ise Ni, Sr ve Cs 

zenginleĢmiĢ, Y, Zr, Nb, Ba ve Ta fakirleĢmiĢtir. LREE ve Th gibi uyumsuz 

elementlerin (eriyikte zenginleĢen) Sc, Co, Cr gibi uyumlu (kristal yapıyı tercih 

eden) elementlere oranları köken kayaç hakkında bilgi verir (McLennan ve ark., 

1993). Cullers (2002) Ģeyl ve kireçtaĢı örneklerinin Th/Co-La/Sc oranlarına bağlı 

olarak köken kayaçları hakkında bilgi vermiĢtir. AraĢtırmacının yapmıĢ olduğu 

kayaçların Th/Co-La/Sc iliĢkisini gösterir diyagramda (ġekil 3.98) çalıĢma alanında 

bulunan kil örneklerinin asidik kayaç bölgesi ile asidik kayaçlar ile bazik kayaçlar 

arasına düĢtüğü gözlenmiĢtir.   

 

 

Çizelge 3.39. Saf Ca-karbonat, sülfat ve klorür örnekleri ile Mg-sülfatça zengin 

örneklerin ana element oksit (%) ve bazı iz ve nadir toprak element içerikleri (ppm) 

ve oranları. 

Örnek Ca-Karb Ca-sülfatlar Klorürler Mg-sülf  

 Ç-172.1 B-161 B-375 B-514.05 S-950.6 B-898 B-937.6 B-999.2 Ç-496.1 Ç-794 Ç-993.9 Y-515 Y-540.8 NASC 

SiO2 1.37 0.2 0.63 0.06 0.19 0.01 0.1 0.42 0.03 0.05 0.03 0.07 0.03 64.8 

Al2O3 0.29 0.05 0.11 0.01 0.06 0.01 0.03 0.18 0.01 0.01 0.17 0.02 0.01 16.9 

Fe2O3 0.11 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 5.65 

MgO 0.45 0.04 0.16 0.04 0.03 0.04 0.2 0.2 0.02 0.04 0.03 0.14 10.84 2.86 

CaO 53.46 34.06 32.92 33.81 41.25 0.21 0.95 0.53 2.25 2.83 0.68 0.08 0.09 3.63 

Na2O 0.06 0.05 0.03 0.03 0.13 47.89 46.84 47.43 47.36 45.86 47.47 48.59 22.22 1.14 

K2O 0.04 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 3.97 

TiO2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.7 

P2O5 0.04 0.01 0.01 0.001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.13 

MnO 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 

AK 44.1 21.3 20.9 20.9 0.8 24.6 27.8 26 34.7 46.8 23.9 20 27.4  

Top 99.96 55.66 54.74 54.9 42.4 72.68 75.89 74.83 84.28 95.56 72.33 68.91 60.56 99.84 
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Çizelge 3.39 devamı 

 Ç-172.1 B-161 B-375 B-514.05 S-950.6 B-898 B-937.6 B-999.2 Ç-496.1 Ç-794 Ç-993.9 Y-515 Y-540.8 NASC 

TOT/C 12.28 0.05 0.11 0.02 0.04 0.02 0.07 0.09 0.02 0.02 0.02 0.05 0.06  

TOT/S 0.02 18.02 17.69 18.28 24.26 0.02 0.12 0.05 0.49 0.89 0.07 0.02 15.96  

               

Sc 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 14.9 

V 19 8.0 8.0 11 8.0 <8.0 22 19 24 8.0 10 8.0 8.0 130 

Cr 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 20.53 125.00 

Co 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 1.7 0.6 0.6 1.1 0.4 0.7 0.7 0.2 25.7 

Ni 0.9 2 9.5 1.5 3.8 0.5 1.8 4.0 0.3 2.2 0.8 0.8 0.3 58 

As 4.2 0.9 1 <0.5 1.3 0.7 <0.5 0.9 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 28.4 

Rb 6.9 0.2 0.5 0.1 0.4 0.3 0.2 0.8 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 125 

Sr 90.7 238.7 147.9 140.6 1692.8 91.5 224.9 53.3 111 213.9 50.3 31.1 17.2 142 

Y 0.6 <0.1 0.3 0.1 0.30 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 <0.1 <0.1 35 

Zr 8.5 0.1 2.5 0.1 3.10 0.1 1.6 1.3 0.3 0.2 0.3 1.9 0.1 200 

Nb 0.4 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.6 0.1 0.1 0.1 13 

Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2.09 

Cs 0.8 0.1 0.1 0.1 0.10 <0.1 <0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 5.16 

Ba 18 1.0 4.0 1.0 5.0 1.0 4.0 3.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 636 

Ta 0.1 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 1.12 

Th 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 12.3 

U 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 2.66 

Hf 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 <0.5 0.1 6.3 

La 0.9 0.2 0.5 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.7 0.3 0.1 0.1 0.1 31.1 

Ce 1.3 0.2 0.8 0.1 0.4 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 67.03 

Pr 0.17 0.02 0.08 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 8.9 

Nd 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 30.4 

Sm 0.1 0.05 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 5.98 

Eu 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 1.25 

Gd 0.1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 5.5 

Tb 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.85 

Dy 0.08 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 5.54 

Ho 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 1 

Er 0.09 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 3.27 

Tm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.4 

Yb 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 3.11 

Lu 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.456 

               

La/Sc 0.90 0.2 0.5 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.7 0.3 0.1 0.1 0.1 2.09 

Cr/Th 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 102.64 10.16 

Th/Co 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 0.1 0.3 0.3 0.2 0.5 0.3 0.3 1.0 0.48 

REE 3.5 1.02 2.01 0.83 1.36 0.92 0.84 1.12 1.72 1.13 0.83 0.82 0.82 164.79 

Eu/Eu* 1.38 1.84 1.45 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 2.51 1.84 1.84 1.84 1.84 - 

Ce/Ce* 0.82 0.78 0.99 0.55 0.81 0.55 0.55 1.18 0.40 0.52 0.55 0.55 0.55 - 

(La/Yb)N 1.29 0.40 1.00 0.20 0.60 0.20 0.14 0.40 1.40 0.60 0.20 0.20 0.20 6.90 

(Gd/Yb)N 0.81 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.40 0.57 0.68 0.57 0.57 0.57 0.57 - 

Not: Eu/Eu*=EuN/[(SmN)(GdN)]1/2 ,  Ce/Ce*=CeN/[(LaN)(PrN)]1/2.  
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Çizelge 3.40. Sondaj kesitlerinde bulunan kilce zengin örneklerin ana element oksit 

(%) ve bazı iz ve nadir toprak element içerikleri (ppm) ve oranları. 

 

Örnek S-253 S-488.6 S-852.5 B-972.5 Ç-174.4 Ç-186.2 Ç-194.4 Ç-300.6 A-187.1 NASC 

SiO2 53.55 45.91 49.73 44.54 53.02 51.57 49.12 55.04 52.74 64.8 

Al2O3 15.35 16.42 17.52 12.95 10.69 15.52 19 16.9 13.71 16.9 

Fe2O3 7.05 10.56 8.88 6.32 2.2 6.51 3.56 2.57 6.81 5.65 

MgO 6.87 7.86 7 11.81 12.12 3.27 3.1 4.75 4.02 2.86 

CaO 3.94 2.47 1.78 4.12 0.68 3.98 2.92 1.66 4.6 3.63 

Na2O 2.42 1.86 1.71 2.52 0.35 1.27 0.74 2.31 1.33 1.14 

K2O 1.29 2.45 2.55 2.5 0.5 1.45 0.65 0.24 1.98 3.97 

TiO2 0.6 0.69 0.76 0.51 0.12 0.65 0.19 0.23 0.68 0.7 

P2O5 0.078 0.119 0.126 0.22 0.04 0.1 0.16 0.04 0.08 0.13 

MnO 0.07 0.09 0.07 0.06 0.16 0.02 0.09 0.05 0.05 0.06 

AK 8.8 11.3 10.1 13.8 19.9 15.5 20.3 16.1 13.7  

Top 100.05 99.84 100.25 99.43 99.76 99.83 99.83 99.86 99.8 99.84 

TOT/C 0.24 0.52 2.71 0.79 0.27 0.54 0.37 0.02 0.98  

TOT/S 0.52 0.04 2.58 1.14 0.04 0.07 0.15 0.02 0.02  

           

Sc 28 31 28 17 3.0 13 21 7.0 19 14.9 

V 167 224 192 127 31 136 64 55 143 130 

Cr 218.96 328.44 273.70 164.22 20.53 95.80 68.43 47.90 294.23 125 

Co 26.2 53.8 39.6 23.6 12.5 12.2 10 14.8 21.9 25.7 

Ni 93.2 245.7 228.4 124.2 43.8 41.4 18.6 25.5 192.2 58 

As 2.9 22.4 15.1 29.5 44.8 5.9 105.6 2.9 34.1 28.4 

Rb 50.2 91.7 116.8 103 63.3 297.3 105.2 37.6 100 125 

Sr 154 101.6 155.3 823.5 75.7 287.7 567.5 186.7 213.2 142 

Y 14.8 17.3 18.4 18.9 8.5 5.5 4.1 13.3 16.5 35 

Zr 65.8 68.4 89.6 95.9 30.6 134.1 46.9 103.3 113.1 200 

Nb 4.6 8.5 11.7 11.1 3.2 11.8 4.2 13.8 12.4 13 

Sb 0.4 1.2 0.8 0.3 0.7 0.3 0.2 0.3 <0.1 2.09 

Cs 5.5 10.9 12.6 16.7 19.9 61.5 20.2 4.3 7.1 5.16 

Ba 167 97 197 181 148 213 299 57 194 636 

Ta 0.3 0.6 0.7 0.7 0.3 0.8 0.3 1.3 0.8 1.12 

Th 5.3 6.7 10.2 11.2 3.9 11.9 7.1 26.5 11.7 12.3 

U 1.2 1.9 2.3 5 0.4 1.1 0.5 0.5 2 2.66 

Hf 2.1 2.2 2.6 2.6 0.9 3.9 1.2 3.4 3.8 6.3 

           

La 8.60 11.80 16.70 23.90 12.40 16.50 15.10 26.80 18.50 31.1 

Ce 16.2 23 32.3 46 57.9 42.2 27.4 65 35.4 67.03 

Pr 2.05 2.82 3.75 5.29 4.39 3.14 3.8 5.44 4.33 8.9 

Nd 8.4 11.1 14.7 19.6 17.9 10.6 14 17.8 15.3 30.4 

Sm 2 2.63 3.19 3.68 3.62 1.85 2 2.78 3.29 5.98 

Eu 0.57 0.73 0.8 0.83 0.88 0.49 0.43 0.47 0.75 1.25 

Gd 2.15 2.82 3.11 3.41 3.11 1.38 1.35 2.45 3.02 5.5 

Tb 0.39 0.49 0.55 0.57 0.45 0.19 0.18 0.4 0.54 0.85 

Dy 2.54 2.9 3.15 3.06 2.31 1.06 0.94 2.33 2.96 5.54 

Ho 0.55 0.62 0.68 0.64 0.38 0.21 0.17 0.48 0.6 1 

Er 1.66 1.77 1.91 1.81 0.97 0.58 0.47 1.44 1.75 3.27 

Tm 0.28 0.29 0.32 0.31 0.14 0.09 0.07 0.23 0.26 0.4 

Yb 1.72 1.83 2.06 1.81 0.94 0.59 0.46 1.5 1.77 3.11 

Lu 0.28 0.28 0.3 0.29 0.13 0.09 0.07 0.22 0.28 0.456 
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Çizelge 3.40‟devamı 

 S-253 S-488.6 S-852.5 B-972.5 Ç-174.4 Ç-186.2 Ç-194.4 Ç-300.6 A-187.1 NASC 

La/Sc 0.31 0.38 0.60 1.41 4.13 1.27 0.72 3.83 0.97 2.09 

Cr/Th 41.31 49.02 26.83 14.66 5.26 8.05 9.64 1.81 25.15 10.06 

Th/Sc 0.19 0.22 0.36 0.66 1.30 0.92 0.34 3.79 0.62 0.83 

REE 47.39 63.08 83.52 111.20 105.52 78.97 66.44 127.34 88.75 164.79 

Eu/Eu* 1.26 1.23 1.17 1.07 1.20 1.41 1.20 0.83 1.09 - 

Ce/Ce* 0.96 0.99 1.01 1.02 1.95 1.46 0.90 1.34 0.98 - 

(La/Yb)N 0.50 0.64 0.81 1.32 1.32 2.80 3.28 1.79 1.05 6.90 

(Gd/Yb)N 0.71 0.87 0.85 1.07 1.87 1.32 1.66 0.92 0.96 - 

Not: Eu/Eu*=EuN/[(SmN)(GdN)]1/2 ,  Ce/Ce*=CeN/[(LaN)(PrN)]1/2.  

 

 

 
 

ġekil 3.93. Saf Ca-karbonat örneğinin NASC‟a normalize edilmiĢ iz element dağılım 

diyagramı (Ç-172.1). 

 

 

 
 

ġekil 3.94. Saf Ca-sülfat örneklerinin NASC‟a normalize edilmiĢ iz element dağılım 

diyagramları. 
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ġekil 3.95. Saf klorür örneklerinin NASC‟a normalize edilmiĢ iz element dağılım 

diyagramları. 

 

 

 

ġekil 3.96. Mg-sülfat ve klorür içeren örneğin NASC‟a normalize edilmiĢ iz element 

dağılım diyagramı (Y-540.8). 

 

 

 

ġekil 3.97. Ca-karbonat, kil, Ca-sülfat, Mg sülfat ve klorür örneklerinin ortalama iz 

element içeriklerinin NASC‟a normalize edilmiĢ iz element dağılım diyagramları. 
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ġekil 3.98. Kilce zengin örneklerin Th/Co-La/Sc iliĢkisini gösterir diyagram (Cullers, 

2002). 

 

Kuvarsın seyreltme etkisine rağmen kırıntılı minerallerce zengin örneklerde 

REE içerikleri evaporitçe zengin örneklerden (karbonat, sülfat ve klorürler) daha 

yüksektir. Feldispat ve zirkon, monazit, allanit, sfen, rutil, granat gibi tali mineraller 

REE içeriğine katkıda bulunabilir (Roy ve Smykatz-Kloss, 2007).  

Ġnceleme alanındaki Ca-karbonat, Ca-sülfat ve klorür örneklerinde REE 

içerikleri, kil içeriği yüksek örneklere oranla oldukça düĢüktür. Özellikle sülfat ve 

klorür içeriği yüksek örneklerde REE içerikleri daha düĢüktür, karbonatlar ise orta 

derecede REE bolluğuna sahiptir. Bu durum REE‟ nin silikat minerallerini tercih 

etmesinden ve evaporitlerde REE‟nin konsantre olmamasından kaynaklanmaktadır 

(Roy ve Smykatz-Kloss, 2007). Ġnceleme alanında bulunan kil içeriği yüksek 

örneklerde toplam REE içerikleri 47.39-127.34 ppm arasındadır (Çizelge 3.40). 

NASC (Taylor ve McLennan, 1985) ile karĢılaĢtırdığımızda kil içeren örneklerin 

REE içeriklerinin düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Saf Ca-karbonat örneğinde toplam 

REE 3.5ppm iken, Ca-sülfatlarda 0.83-1.36 ppm arasında, klorürlerde 0.82-1.72 ppm 

arasında, Mg-sülfatça zengin örnekte ise 0.82 ppm dir (Çizelge 3.39).  En düĢük REE 

içeriğine yüksek tuzlulukta evaporasyonun son evresinde oluĢan Mg-sülfat örneği 

sahiptir.  

Ġnceleme alanında bulunan kil, Ca-karbonat, Ca-sülfat ve klorür örneklerinin 

NASC‟a (Taylor ve McLennan, 1985) normalize edilmiĢ REE dağılım diyagramları 

ġekil 3.99, 3.100, 3.101, 3.102, 3.103 ve 3.104‟da verilmiĢtir. Örneklerin REE 

dağılım diyagramlarında homojen bir REE dağılımı gözlenmiĢtir. (La/Yb)N oranları 

kil örneklerinde 0.5-3.28 arasında değiĢmektedir. Ca-karbonat örneğinde 1.29, Ca-
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sülfat örneklerinde 0.20-1 arasında, klorür örneklerinde ise bir örnek dıĢında 0.14-0.6 

arasındadır. Mg-sülfatça zengin örnekte ise (La/Yb)N oranı 0.20 dir. (Gd/Yb)N 

oranları kil örneklerinde 0.71-1.87 arasında iken, Ca-karbonat örneğinde 0.81 dir. 

Ca-sülfat örneklerinde ise (Gd/Yb)N oranı 0.57, klorürlerde 0.57-0.68 arasında, Mg-

sülfatça zengin örnekte 0.57 dir (Çizelge 3.39). Ġncelenen örneklerin genellikle 

pozitif Eu anamolisi gösterdiği tespit edilmiĢtir. Kil örneklerinde Eu/Eu* değerleri 

0.83-1.41 arasında değiĢirken, Ca-karbonat örneğinde 1.38, Ca-sülfat, Mg-sülfat ve 

klorür örneklerinde daha yüksek değerlere sahiptir (1.45-2.51). Ce/Ce* anomalisi ise 

kil örneklerinde 0.90-1.95 arasında değiĢmektedir. Ca-karbonat örneğinde Ce/Ce* 

anomalisi 0.82 iken, Ca-sülfat örneklerinde 0.55-0.99 arasındadır. Klorür ve Mg-

sülfat örneklerinde ise Ce/Ce* değerleri bir örnek dıĢında (B-999.2) en düĢük 

değerlere (0.40-0.55) sahiptir (Çizelge 3.39).  

 

 

ġekil 3.99. Saf Ca-karbonat örneğinin NASC‟a normalize edilmiĢ REE dağılım 

diyagramı (C-172.1). 

 

 

ġekil 3.100. Saf Ca-sülfat örneklerinin NASC‟a normalize edilmiĢ REE dağılım 

diyagramları. 
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ġekil 3.101. Saf klorür örneklerinin NASC‟a normalize edilmiĢ REE dağılım 

diyagramları. 

 

 

 

ġekil 3.102. Mg-sülfat ve klorür içeren örneğin NASC‟a normalize edilmiĢ REE 

dağılım diyagramı (Y-540.8). 

  

 

ġekil 3.103. Kil içeren örneklerin NASC‟a normalize edilmiĢ REE dağılım 

diyagramları. 

 

Tuzlu su giriĢiminin olduğu kapalı havzalarda uniform REE örgülerinin olduğu 

ve NASC‟a göre normalize edilen REE içeriklerinde LREE lerde zenginleĢme HREE 

lerde ise fakirleĢme olduğu belirtilmiĢtir (Yang ve ark., 2002). Killerde ve Ca-

karbonat örneğinde bütün REE ler paralele yakın bir eğilim sunarken, Mg-sülfat ve 
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klorürlerde LREE lerde bariz fakirleĢme vardır. Neoforme minerallerde REE 

elementleri zenginleĢememektedir. REE elementleri kimyasal çökelim aĢamasında 

neoforme minerallerin yapısına girememekte, detritik fazda nispeten duraylı 

davranarak yerinde kalmaktadır. REE tutucu mineraller var ise REE içeriği 

yükselmektedir. Sholkovitz ve Szymezak (2000) düĢük tuzluluk koĢullarında 

tercihen LRE elementlerinin çözünerek taĢınırken yüksek tuzluluk koĢullarında bu 

taĢınmanın HRE elementlerini etkilediğini belirtmiĢtir. Bu elementlerin 

hareketliliğini kontrol eden diğer bir faktör ise ortamın pH ının değiĢimidir. Asidik 

koĢullar altında RE elementleri genellikle çözeltide kalırken, alkalin koĢullarda 

çökelmekte, killer veya diğer hidrosilikat minerallerince absorbe edilmektedir 

(Johannesson ve Zhou, 1999). Ġncelenen örneklerde NASC‟a göre REE içerikleri 

killerde hafif düĢük, diğer örnek gruplarında ise özellikle de sülfat ve klorürlerde çok 

düĢüktür. Karbonatların REE trendi ile killerinki birbirlerine oldukça benzemektedir. 

Bu benzerlik karbonat numunelerinin REE içeriklerinin kapsadığı kil fazı ile iliĢkili 

olduğunu göstermektedir. Karbonatlar dıĢındaki evaporit minerallerinde LRE 

elementlerinin oldukça fakirleĢmesi bu elementlerin ortamdaki çözeltilerde 

çözünürlüğünün yüksek olduğunu belirtmektedir. Steinmann ve ark. (2001) yüksek 

Cl
-
 konsatrasyonu olan tuzlu sularda REE örgülerinin konveks bir dağılım verdiğini 

ve elementlerde fraksiyonlanmanın belirgin olduğunu belirtmiĢtir. AraĢtırmacı 

birinci aĢamada LREE nin tercihen çözeltide kalması nedeniyle katı fazdaki LREE 

nin fakirleĢtiğini, bununla birlikte akıĢkanda zenginleĢtiğini daha sonra tekrarlı 

Ģekilde çökelimin olduğu aĢamada muhtemelen LREE çözünürlüğünün 

dengelendiğini belirtmiĢtir. Bu durumda çökelimin ilk aĢamalarında çözeltide kalan 

LRE elementleri ilerleyen aĢamalarda çökelen diğer minerallerde kısmen 

çözünürlüğün dengelenmesi nedeniyle kısmi zenginleĢmeye neden olmuĢ olabilir. 
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ġekil 3.104. Ca-karbonat, kil, Ca-sülfat, Mg-sülfat ve klorür örneklerinin ortalama 

REE içeriklerinin NASC‟a normalize edilmiĢ REE dağılım diyagramı. 

 

 

3.6. Evaporitlerin Duraylı Ġzotop Analizleri 

 

3.6.1.  δ
34

S ve 
87

Sr/
86

Sr izotop analizleri 

  

Ġzotop jeokimyası çalıĢmaları bölgedeki evaporit çökeliminin kökenini 

araĢtırmak amacı ile yapılmıĢtır. Bor-UlukıĢla havzasında anhidrit ve jips 

örneklerinden seçilen 18 adet örnek üzerinde δ
34

S ve 
87

Sr/
86

Sr izotop analizleri 

yapılmıĢtır. δ
34

S izotop analizleri Iso Analytical Laboratuvarlarında (Ġngiltere) EA-

IR Mass Spectrometresinde yaptırılmıĢtır. Ölçümler de IAEA-SO-5 (BaSO4, 
34

SCDT 

= ‰+0.5) ve IA-RO36 (BaSO4, 
34

SCDT = ‰+20.74) standartları kullanılmıĢtır. 

87
Sr/

86
Sr izotop analizleri British Columbia Üniversitesi‟nde (Kanada) Multi 

Collector ICP Mass Spectrometresinde SRM987 (0.710244) standardı kullanılarak 

yapılmıĢtır. 

 Ġzotop analizi yapılan jips örneklerinden dört tanesi satinspar örneği (lifsi jips), 

bir tanesi ise selenit örneğidir. Selenit ve anhidrit örnekleri sedimantasyon sırasında 

tuzlu sudan çökelmeyle oluĢmuĢtur. Satinspar örnekleri havzada sedimantasyondan 

sonra kırık ve çatlaklarda dolaĢan çözeltilerden itibaren oluĢmuĢtur. Daha düĢük 

tuzlulukta oluĢan satinspar örneklerinin izotop içerikleri, selenit ve anhidrit 

örneklerinden daha düĢük değerlere sahiptir. Satinspar örneklerinin δ
34

S içerikleri 

‰16.06-19.12 arasında değiĢirken, selenit örneğinin δ
34

S içeriği ‰21.37 dir. 

Anhidrit örneklerinin ise Badak sondajının alt seviyelerinde bulunan bir örnek hariç 
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(B-1008.5=‰10.10) δ
34

S içeriği ‰19.01-21.87 arasında değiĢmektedir (Çizelge 

3.41). Satinspar örneklerinin 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları 0.707718-0.707762 arasında 

değiĢirken, selenit örneğinin 
87

Sr/
86

Sr izotop oranı 0.707789 dur. Anhidrit 

örneklerinin 
87

Sr/
86

Sr izotop analiz içerikleri ise 0.707723-0.707945 arasında 

değiĢmektedir (ġekil 3.105).  

 

 

ġekil 3.105. Bor-UlukıĢla havzasında bulunan jips ve anhidrit örneklerinin δ
34

S ve 
87

Sr/
86

Sr izotop oranlarının iliĢkisi (Gri dikdörtgen: Senozoyik yaĢlı Sivas, Hekimhan 

ve Darende basenlerindeki denizel evaporitlerin δ
34

S ve 
87

Sr/
86

Sr izotop aralıkları 

(Palmer ve ark, 2004)). 

 

Birçok durumda, evaporitlerin kökenini belirlemek için sülfür minerallerinin 

bileĢiminde bulunan izotopik olarak ağır olan δ
34

S kullanılır (Kyle, 1991; Barton ve 

Johnson, 1996). Evaporitlerin korunması ve oluĢumu için daha özel koĢullar (kurak 

iklimlerde izole olmuĢ basenler) gerekli olduğundan evaporitlerin oluĢmadığı ya da 

korunamadığı zamanlarda S izotopu kayıtlarında daha geniĢ aralıklar oluĢtururlar. 

Evaporitlerin genellikle denizel kökenli olduğu tipik olarak yüksek olan sülfür 

izotopunun (>‰ 20 δ
34

S) içeriğine göre verilmektedir. 

Deniz suyunun 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları ve δ
34

S içeriği nehir sularından belirgin 

Ģekilde farklılık gösterir (Grinenko ve Krouse, 1992; Palmer ve Edmond, 1989). 

Güncel deniz suyunun δ
34

S içeriği ‰20 dir. Denizel kökenli sülfatlar ‰19-22 

arasında δ
34

S içeriklerine sahiptir (Claypol ve ark, 1980). Karasal kökenli sülfatların 

ise δ
34

S içerikleri denizel evaporitlerden daha düĢüktür (ġekil 3.106). Ġnceleme 

alanındaki satinspar örnekleri hariç jips ve anhidrit örneklerinin δ
34

S içerikleri 

denizel evaporitlerin δ
34

S içeriklerine yakındır. Magmatik ve volkanik kayaçların 
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δ
34

S içerikleri oldukça geniĢ aralıkta gözlenmektedir. Volkanik kayaçlar örneklerin 

δ
34

S içeriklerini ‰25‟e kadar çıkarabilmektedir (Holser ve Kaplan, 1966).  

 

Çizelge 3.41. Bor-UlukıĢla havzasında bazı anhidrit ve jips örneklerine ait CaO (%), 

TOT/S (%), Sr (ppm) içerikleri ve δ
34

S ve 
87

Sr/
86

Sr (‰) izotop içerikleri. 

 

Örnek No Sülfat 

Mineraloji 

‰ δ
34

S 

(VCDT) 
‰ 

87
Sr/

86
Sr CaO (%) TOT/S (%)     Sr (ppm) 

B-161 satinspar 16.06 0.707718 34.06 18.02 238.7 

B-242.3 satinspar 17.91 0.707762 28.37 13.49 324.6 

B-375.3 satinspar 19.12 0.707731 32.92 17.69 147.9 

B-406.6 jips+anhidrit 19.40 0.707742 25.8 11.66 2363.9 

B-514.05 satinspar 19.09 0.707740 33.81 18.28 140.6 

B-529.55 anhidrit 20.08 0.707723 30.93 13.65 5187.3 

B-574.5 anhidrit 19.64 0.707726 40.92 22.21 1812.2 

B-737.05 anhidrit 20.08 0.707845 32.52 14.17 3354.5 

B-766.7 anhidrit 21.69 0.707639 37.97 19.57 4312.2 

B-825.7 anhidrit 20.51 0.707803 28.89 12.89 4577.2 

B-893 anhidrit 19.51 0.707902 22.3 9.41 3617.2 

B-928.6 anhidrit 20.59 0.707906 26.98 13.99 5438.5 

B-1008.5 anhidrit 10.10 0.707945 24.9 14.22 1514 

Ç-342 selenit 21.37 0.707789 30.23 14.03 895 

Ç-445 anhidrit 21.87 0.707882 38.03 20.73 2583.8 

Ç-1143.45 anhidrit 20.69 0.707927 30.19 14.55 2282.5 

Ç-1286.8 anhidrit 20.85 0.707906 33.56 17.98 4436.9 

Ç-1406.8 anhidrit 19.01 0.707795 30.33 15.4 2856.3 

 

Evaporitlerdeki kükürt türü, belirgin olarak bazı faktörlerden etkilenmektedir. 

Bunlar; Eh, pH, organik faaliyet, sülfat içeriği, bakteriyel sülfat indirgenmesi, 

kimyasal sülfat çökelimi ve reaktif Fe‟in miktarıdır (Barner ve Raiswell, 1983). 

Bakteriyel faaliyetlerle sülfat iyonu, H2S‟e indirgenmektedir. Çok düĢük δ
34

S 

içerikleri (CDT standardına göre ‰‟de negatif,  bazen ‰–40 gibi çok düĢük değerler 

olabilir) H2S‟in bakteriyel indirgenmeyle sınırsız sülfat kaynağından oluĢtuğunun, 

yani ortamda açık sistem koĢulları olduğunun göstergesidir. Yüksek pozitif δ
34

S 

değerlerinin olması, sülfatın H2S‟e bakteriyel indirgenmesi sırasında kapalı sistem 

koĢullarından kısmi kapalı sistem koĢullarına geçildiğini göstermektedir. Buna 

karĢın, sülfat kaynağı sınırlı ise, (örneğin düĢük sülfat içerikli seyreltik yeraltı suyu 

gibi) mevcut sülfat tümüyle indirgenebilir. Bu durumda, oluĢan H2S, δ
34

S izotopunca 

zenginleĢmekte, değerler pozitif olmakta ve ortamda kapalı sistem koĢullarına 

geçilmektedir (Spiker ve ark., 1994; Bates ve ark., 1998). ÇalıĢma alanındaki 
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evaporitlerin δ
34

S izotop içeriklerinin bir örnek dıĢında birbirine yakın değerlerde ve 

pozitif olması dikkat çekicidir (ġekil 3.107). Buna göre çalıĢma alanı bir göl ortamı 

olduğundan δ
34

S içeriklerinin birbirine yakın ve pozitif olması; gölün kapalı sistem 

koĢullarında kaldığını yani göl buharlaĢırken evaporitler çökeldiğinde dıĢ etkiden 

etkilenmediğini göstermektedir (Playa ve ark., 2000). 

 

 

ġekil 3.106. ÇeĢitli sistemlerin ve bazı deniz suyu sülfatlarının S izotop aralıkları 

(Pierre, 1988). 

 

 

 

ġekil 3.107. Örneklerin δ
34

S izotop içeriklerinin kümülatif dağılımı. 

 

Üst Miyosen denizel örneklerin 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları 0.7089'dan büyüktür 

(Burke ve ark., 1982). Modern deniz suyunun 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları ise 0.70920 
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dir. Ġnceleme alanındaki anhidrit ve jips minerallerinin 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları bu 

değerlerden düĢüktür. Eosen deniz suyu ‰17.5-22.5 arasında δ
34

S içerirken, 

87
Sr/

86
Sr izotop oranları 0.70773-0.70786 arasında değiĢmektedir.  

Jipslerin Sr içeriklerinin yapılan tüm sondajlarda çok geniĢ bir aralıkta değiĢim 

göstermesi (>50.000 – 50 ppm) ortamın hidrolojik duraylı olmaması yanında ortamın 

derin olmadığını zaman zaman içeriğin çok düĢmesi ise ortamın çok sığlaĢtığını 

belirtir (Rosell ve ark., 1998).  

Palmer ve ark. (2004), Türkiye‟deki Senozoyik yaĢlı evaporitlerin S, O ve Sr 

izotop bileĢimlerini incelemiĢ ve denizel evaporitlerdeki S ve Sr‟un ana kaynağının 

deniz suyu olduğunu belirtmiĢlerdir. Karasal evaporitlerin ise izotop bileĢimlerinin 

denizel evaporitlere yakın değerlere sahip olduğu ve evaporitlerin oluĢumunda 

karasal jeotermal akıĢkanların da önemli miktarda iyon sağladığını belirtmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmadaki karasal evaporitlerin δ
34

S ve 
87

Sr/
86

Sr izotop içerikleri inceleme 

alanındaki izotop içeriklerine yakın olmakla birlikte yer yer daha yüksek ve daha 

düĢük izotop içeriklerine sahiptir. Denizel evaporitlerle karĢılaĢtırıldığında ise 

inceleme alanındaki evaporitlerin izotop içeriklerinin daha düĢük olduğu 

gözlenmiĢtir (ġekil 3.105). Orta Anadolu‟daki bu karasal evaporitlerin 
87

Sr/
86

Sr 

oranları 0.707392-0.709420 arasında değiĢirken, δ
34

S izotop içerikleri ise ‰12.8-

25.3 arasında değiĢmektedir. 

 

3.6.2. δ
 13

C ve δ
 18

O izotop analizleri 

 

Ġnceleme alanındaki kalsit ve dolomit örneklerinden seçilen 24 adet örnek 

üzerinde δ
13

C ve δ
18

O izotop analizleri yapılmıĢtır.  δ
13

C ve δ
18

O izotop analizleri 

British Columbia Üniversitesi‟nde (Kanada) Delta PlusXL Mass Spectrometresinde 

yapılmıĢtır. δ
18

O için kullanılan standart, izotopik olarak homojene yakın olan 

okyanus suları yani SMOW (Standard Mean Ocean Water-Okyanus Suyu Standart 

Ortalaması) ve δ
13

C için PDB (Pee Dee Belemniti) standartlarından 

hesaplanmıĢlardır (NBS stds 18 & 19).  

Örnekler çok yüksek δ
18

O izotop içeriklerine sahiptir [‰+17.34-(+34.39)]. 

Ġstifin üst seviyelerinde ve havza kenarında bulunan kalsitçe zengin örneklerde δ
18

O 

izotop içerikleri ‰+17.34 ile +25.80 arasında değiĢirken, istifin alt seviyelerinde 
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özellikle dolomitçe zengin örneklerde ‰+24.74 ile +34.39 arasında değiĢmektedir. 

Karbonatların δ
13

C izotop içerikleri ise oldukça düĢüktür [‰(-8.1)-(+1.68)]. Kalsitçe 

zengin örneklerde δ
13

C izotop içerikleri geniĢ aralıkta bulunurken [(-8.1)-(+1.68)‰], 

dolomitçe zengin örneklerde +0.012 ile -5.79‰ arasında değiĢmektedir (Çizelge 

3.42). 

 

Çizelge 3.42. Bor-UlukıĢla havzasında karbonat örneklerine ait MgO, CaO, TOT/C 

içerikleri (%), MgO/(MgO+CaO) oranları ve  δ
13

C ve δ
18

O izotop içerikleri. 

 

Örnek No Karbonat Mineralojisi 

δ
13

C 
(VPDB) 

δ
18

O 
(VSMOW) MgO (%) CaO (%) 

MgO/ 

(MgO+CaO) 

 

TOT/C 

(%) 

S-22 kalsit -0.236 21.465 1.96 34.47 0.054 8.11 

S-83 kalsit+dolomit (iz) -1.761 21.232 1.5 34.63 0.042 6.32 

Ç-130 kalsit 1.28 21.132 1.15 50.15 0.022 11.51 

Ç-172.1 kalsit 1.681 21.033 0.45 53.46 0.008 12.28 

B-131.6 kalsit+dolomit -2.418 25.375 5.48 30.42 0.153 7.4 

B-199 kalsit+dolomit -1.446 25.308 7.96 29.01 0.215 6.24 

B-733.9 dolomit -5.136 32.077 16.95 23.77 0.416 9.5 

B-1039 dolomit -1.836 31.706 18.26 17.94 0.504 6.56 

B-1067 dolomit -3.035 29.449 17.23 16.58 0.510 6.55 

B-1104.4 dolomit+kalsit -1.083 27.046 11.95 21.64 0.356 7.02 

B-1140.5 dolomit+kalsit -0.81 24.735 12.14 23.33 0.342 6.76 

A-43 kalsit+dolomit -3.755 22.118 4.9 29.01 0.145 7.61 

A-260.8 kalsit -8.096 24.034 0.9 37.41 0.023 9.01 

A-613.3 kalsit+dolomit -3.464 24.668 5.43 27.35 0.166 7.49 

A-280.6 dolomit -0.093 34.385 13.73 23.21 0.372 6.84 

A-309.5 dolomit +kalsit (iz) 0.013 33.118 18.82 19.71 0.488 8.56 

A-480.6 dolomit -1.003 28.963 14.74 27.65 0.348 10.63 

Y-382.3 dolomit -0.1 31.599 18.81 21.41 0.468 8.38 

Y-397.7 dolomit +manyezit -3.793 32.908 16.18 17.03 0.487 9.57 

Y-446.3 dolomit -5.789 26.726 15.81 22.18 0.416 9.77 

Y-619.7 
kalsit+dolomit (iz) 

+manyezit (iz) 
-1.474 25.256 5.89 24.78 0.192 6.55 

Y-708.9 kalsit+dolomit -2.817 25.795 8.0 22.93 0.259 6.3 

Y-1139.6 kalsit -2.193 17.343 2.92 37.47 0.072 9.45 

Y-576.9 dolomit +manyezit -2.054 31.402 13.87 17.45 0.443 8.96 

 

Gölsel ortamlarda δ
18

O içeriklerindeki değiĢiklikler, çoğunlukla sıcaklıktaki 

veya yağıĢ/evaporasyon oranındaki değiĢiklikleri yansıtır. δ
13

C içeriklerindeki 

değiĢiklikler ise iklimsel nedenlere bağlı olarak karbon oranındaki değiĢiklikleri, 
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besin döngüsü ve gölün beslenme alanı hakkında bilgi verir. GeniĢ, kapalı göllerin 

δ
18

O içerikleri genellikle yüksek olup, otijenik ve biyojenik minerallerin izotop 

bileĢimindeki dalgalanmalar, baĢlıca yağıĢ/evaporasyon oranındaki uzun dönemli 

değiĢikliklerin bir fonksiyonudur. Dereceli akıĢla gelen sedimanları içeren, küçük ve 

açık göllerin δ
18

O içerikleri ‰1-2‟ den fazla değiĢiklik göstermez (Leng ve Marshall, 

2004).  

δ
13

C ve δ
 18

O izotoplarının incelenmesi, göl alanlarını etkileyen farklı iklimsel 

ve hidrodinamik koĢulların çözümlenmesinde ve bunlara bağlı olarak da göl 

ortamlarındaki tuzluluk ve biyolojik değiĢimler ile göl alanlarının kuruması, 

daralması veya geniĢlemesi gibi farklı evrelerinin izlenmesinde çok yararlı bilgiler 

sağlamaktadır (Talbot, 1990; Talbot ve Kelts, 1990). 

Özellikle oksijen izotop (δ
18

O) içeriklerinde izlenen değiĢimler birincil ve 

erken diyajenetik gölsel karbonatların oluĢumlarını sağlayan göl sularının izotopik 

bileĢimi ve sıcaklığı hakkında önemli ipuçları vermektedir. Bu gölsel karbonatlardaki 

pozitif δ
18

O duraylı izotop içeriklerinin oluĢum mekanizması, genellikle kuru iklim 

Ģartlarındaki evaporasyondan çok etkilendiklerini gösterir (Gonfiantini, 1986; Gasse 

ve ark, 1987). Standart SMOW içeriklerine göre normal deniz (göl) suyu 

tuzluluğundaki bir eriyikten oluĢan dolomitlerin duraylı δ
18

O izotop değeri sıfırdır 

(Lands, 1980). Tatlı su karbonatları, denizel karbonatlara göre 
12

C bakımından daha 

zengin olup, oldukça değiĢken 
13

C içeriklerine sahiptirler. Gölsel alandaki karbon 

izotop (δ
13

C) bileĢimi çok değiĢik faktörlerle kontrol edilir. Bunların en önemlisi 

fotosentezden türeyen CO2'in toprak profilinden göle taĢınması, göl alanlarındaki 

δ
13

C değerinin yüksek düzeyde azalmasına neden olmaktadır (-10 ile -28‰) 

(Salomons ve Mook, 1986). Bu δ
13

C eksilmesi atmosferik kaynaklardan yeniden 

dengelenmektedir (Gofiantini, 1986; Hoefs, 1987). Aynı zamanda organik maddenin 

diyajenez ortamında mikrobiyolojik olarak parçalanması da δ
13

C izotopunu önemli 

derecede azaltmaktadır (ġekil 3.108).  

Ġnceleme alanındaki karbonatların duraylı izotopları değiĢken bir karakter 

sergilemekte ve göl basenindeki derinlik, tuzluluk ve biyojenik faaliyetlerin belirli 

periyotlarda değiĢimini yansıtmaktadır. Oksijen izotop içeriklerinin çok yüksek 

pozitif oluĢu göl alanındaki yüksek buharlaĢmayla birlikte artan tuzluluğa bağlıdır. 

Bu ortamsal koĢullarda, artan iyonlaĢma hızı nedeni ile daha hafif olan δ
16

O 
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izotopunun tüketilmesi sonucunda δ
18

O izotopunun zenginleĢmesi sağlanmaktadır 

(Anderson ve Arthur, 1983). Örneklerdeki δ
18

O 'nun yüksek içerikleri su eksilmesi 

veya negatif su dengesini ve hatta gölün kurumasını iĢaretler. δ
13

C‟ün (-) içerikleri 

ortamdaki yüksek bakteri etkinliğinin iĢaretçisidir. Örneklerdeki bu düĢük δ
13

C 

içeriği göl alanlarında sınırlı havalandırma koĢullarının etkili olduğunu göstermekte 

ve bu nedenle de CO2 üretimi yerel biyojenik kaynaklara bağlanmaktadır (Talbot, 

1990). Bazik sularda organik faaliyet sonucunda CO2 açığa çıkar bu durumda su 

asidik karakterli hale gelir ve 
12

C içerikleri yükselirken 
13

C içeriklerinde azalma 

görülür. Bunların dıĢında göl sularındaki buharlaĢma sonucunda 
12

C değerleri 

azalırken, 
13

C değerlerinde artma gözlemlenir (Varol ve Alçiçek, 2004). Ayrıca 

δ
13

C‟ün (-) değerleri, okside olmuĢ organik karbonu ifade etmektedir (ġekil 3.108). 

Bu durumda karbon; bakteri faaliyeti sonucu, sülfat indirgemesinden ya da metan 

oksidasyonundan elde edilir. Bu da ortamda tatlı suyun etkisinin olduğunu 

göstermektedir. Daha yüksek δ
13

C değerleri (Ç-130: ‰ +1.28 ve Ç-172.1: ‰ +1.68) 

ise ortamdaki zaman zaman artan buharlaĢmayı iĢaret etmektedir.  

 

 

ġekil 3.108. Göl sularının δ
18

O ve δ
13

C izotop değiĢimleri (Leng ve Marshall, 2004) 

ve inceleme alanındaki karbonat örneklerinin δ
18

O ve δ
13

C izotop iliĢkisi. 
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Oksijen izotop içeriği, karbonat mineralojisi ve [MgO/(MgO+CaO)] oranı 

arasında kuvvetli bir pozitif korelasyon vardır. Ġncelenen örneklerde olduğu gibi δ
18

O 

içeriği özellikle ana karbonat mineralinin dolomit olduğu seviyelerde daha yüksektir. 

Kalsitin ana karbonat minerali olduğu seviyelerde ise δ
18

O içeriğinde düĢüĢ gözlenir. 

Kalsit ve dolomit minerali birlikte gözleniyorsa ortalama δ
18

O içeriğine sahiptir 

(Sinha ve ark., 2006). Ġnceleme alanında dolomit ve manyezit içeren örneklerde artan 

tuzluluğa bağlı olarak δ
18

O içeriği ve [MgO/(MgO+CaO)] oranı oldukça yüksektir. 

Örneklerdeki  δ
18

O içeriği ve [MgO/(MgO+CaO)] oranı arasında çok kuvvetli pozitif 

korelasyon bulunmaktadır (R
2
= 0.78). Sondajların düĢey dağılım diyagramlarına 

baktığımızda δ
18

O içeriği ve [MgO/(MgO+CaO)] oranlarının birbirine yakın iliĢkili 

olduğu gözlenmektedir (ġekil 3.109).  

 

 

ġekil 3.109. Sondajlardaki karbonatça zengin örneklerin [MgO/(MgO+CaO)] 

oranları, δ
18

O ve δ
13

C izotop içeriklerini gösterir düĢey dağılım diyagramları ile göl 

seviyesi ve tuzluluk yorumları. 
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Sondajların üst ve alt seviyelerine bakıldığında [MgO/(MgO+CaO)] oranı ve 

δ
18

O izotop içeriğinin düĢük olması düĢük tuzluluk ve göle tatlı su girdisini 

göstermektedir. Badak sondajında tuzlu seviyenin bulunduğu 733m den 1067m 

arasında [MgO/(MgO+CaO)] oranı ve δ
18

O izotop içeriğinin oldukça yüksek olması 

bu dönemde göl seviyesinin düĢük, evaporasyonun çok yüksek olduğu kurak iklim 

Ģartlarının egemen olduğunu göstermektedir. Acıkuyu sondajında 

[MgO/(MgO+CaO)] oranı ve δ
18

O izotop içeriği orta seviyelerde en yüksek değerlere 

ulaĢmaktadır. Yeniköy sondajında ise sondajın üst seviyelerine doğru 

[MgO/(MgO+CaO)] oranı ve δ
18

O izotop içeriği dalgalanarak artmaktadır. 

Dolayısıyla dalgalanan göl seviyesi yavaĢ yavaĢ sığlaĢmakta ve kurak iklim Ģartları 

egemen olmaktadır.  
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4. NEOFORMASYON MĠNERALLERĠNĠN OLUġUMU 

 

 

4.1. GiriĢ 

 

Evaporitler yüzeydeki veya yüzeye yakın doygun ve tuzlu suların güneĢ 

ıĢınlarının etkisi ile buharlaĢması sonucunda kimyasal olarak çökelen kayaçlardır. 

Paleoiklim ve ortam koĢulları hakkında önemli bilgiler vermeleri, endüstriyel olarak 

ekonomik değere sahip olmaları nedeni ile önemli çökellerdir. Yüksek çözünürlüğe 

sahip evaporit minerallerinden oluĢan evaporit yatakları yüzey altında oldukça 

hareketlidirler. Gömülme esnasında yataklar komĢu tabakaya doğru akabilirler. 

Çöken veya yükselen evaporit yatakları, aktif yeraltı suyu akıĢ zonuna kadar nüfuz 

ettikleri için değiĢime, ergimeye ve ornatmaya maruz kalırlar. Kırıklardaki satinspar 

ve alabastrin dokuları bu tür bir değiĢimin yaygın belirteçleridir. Basit olarak 

evaporit mineralleri;  

- Evaporitik alkali karbonatlar (dolomit, yüksek ve düĢük Mg-kalsit, aragonit) 

- Evaporit tuzlar (jips, anhidrit, halit, trona, karnalit vb.)  

Ģeklinde alt bölümlere ayrılabilir (Warren, 1999). 

Karasal ve denizel kökenli sularda minerallerin çökelimleri farklıdır. Deniz 

suyundaki molar oranların değiĢikliği minerallerin türünde ve çökelmiĢ potasyum 

minerallerinin sırasında önemli değiĢiklikler meydana getirir. Karasal suların 

evaporasyonu ile oluĢan evaporit mineralleri denizel kökenli sularda oluĢan evaporit 

minerallerinden daha çeĢitlidir. Ekonomik değere sahip olan boratlar, doğal soda ve 

sodyum sülfat mineralleri karasal ortamda oluĢurlar (Eugster ve Hardie, 1978).  

Tuzlu ve alkali göller volkanizmanın etkin olduğu rift zonlarında veya blok 

faylanmanın bulunduğu bölgelerde geliĢir. Tuzlu göllerin tektonik konumu onların 

jeoloji ve jeokimyasını kontrol eden önemli bir etkendir. Ayrıca iklim de özellikle 

kapalı basenlerde, gölün su dengesinde önemli bir rol oynar. Tuzlu sular dünyadaki 

yarı-kurak, kurak bölgelerde yayılım gösterirler. Irmaklar ve yeraltı suları denizel 

olmayan ortamlarda evaporatif tuzlar olarak çökelen iyonların birçoğunun 

kaynağıdırlar. Kapalı bir hidrolojik sistemde denizel olmayan tuzlu suların bileĢimi 

yüzeysel akıĢkanlar, meteorik sular, yeraltı suları, hidrotermal sular, biyolojik 

aktiviteler ve bir tuz gölünü çevreleyen drenaj tabanında bulunan litolojilerle 

iliĢkilidir (Eugster ve Hardie, 1978; Eugster, 1980). Drenaj tabanında bulunan bu 
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litolojiler evaporitler, piroklastik kayaçlar, karbonatlar, mafik silikatlar ve sülfidler 

olabilir. Bu kayaçların çözünme, oksidasyon, hidroliz ve bozunma gibi süreçlere 

maruz kalması ile değiĢik kimyasal bileĢime sahip sular oluĢur (Jones ve Deocampo, 

2003; ġekil 4.1). Bor-UlukıĢla havzasının drenaj tabanında Paleozoik‟ten Tersiyer‟e 

kadar değiĢen yaĢ aralığına sahip çeĢitli metamorfik, sedimanter ve magmatik 

kayaçlar bulunmaktadır. Bu litolojiler havzaya önemli miktarda element kaynağı 

sağlamıĢtır. 

 

 

 

ġekil 4.1. Farklı kayaç tiplerinin bozunmasıyla oluĢan ana akıĢkan tiplerinin Ģematik 

gösterimi (sağa doğru nispi çözünürlük azalır) (Jones ve Deocampo, 2003). 

 

KireçtaĢlarının çözünmesi ile sular Ca
2+

 ve CO3
-  

ce zenginleĢir. Magmatik ve 

metamorfik kayaçlar suları Ca-Na-CO3
- 

ce zenginleĢtirirken, bazik ve ultrabazik 

kayaçlar alkalin Mg-CO3 ce zengin suları üretir. Piritik Ģeyller ve diğer sülfidçe 

zengin sedimanlar ise sülfat iyonuna katkı sağlar (Warren, 1999, 2006).  

 

Eugster ve Hardie (1978), hidrojeolojik olarak kapalı karasal evaporit 

havzalarında beĢ tür suyun zenginleĢtiğini belirtmiĢtir;  

1. Ca-Mg-Na-(K)-Cl 

2. Na-(Ca)-SO4-Cl 

Evaporitler Piroklastikler Karbonatlar Mafik 

Silikatlar 

Cl+SO4>HCO3 

Basit Çözünme Hidroliz 

CO3>>Ca>Mg 

Çözünme 

CO3≈Ca>Mg 

Hidroliz 

CO3>Mg 

Kalsit ve 

Sülfidler 

Çözünme 

ve oksidasyon 

Silikat ve 

Sülfidler 

Oksidasyon 

ve bozunma 

Ca >CO3 
 

Ca+Mg >CO3 
 

CO3>Ca 

Hidroliz 

  Plajiyoklaz 

    Feldispat 
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3. Mg-Na-(Ca)-SO4-Cl 

4. Na-CO3-Cl 

5. Na-CO3- SO4-Cl suları 

 

Bu suların herhangi biri belli bir evaporit havza içerisinde konsantre 

olduğunda, evaporit minerallerinin karakteristik bir dizisi çökelir (Çizelge 4.1, 4.2).  

 

Çizelge 4.1. Ana evaporit minerallerinin farklı tuzlu su tipleri ile iliĢkisi (Warren, 

1999, 2006). 

 
Tuzlu su tipi                                                     Mineraller 

Ca-Mg-Na-(K)-Cl 

 

Antarktisit  

BiĢofit 

Karnalit 

Halit 

Silvin 

CaCl26H2O  

MgCl26H2O  

KCl MgCl26H2O 

NaCl 

KCl 

Na-(Ca)-SO4-Cl 

 

Takihidrit 

Globerit 

Jips 

Halit 

Mirabilit 

Tenardit 

CaMg2Cl612H2O 

CaSO4Na2SO4 

CaSO42H2O 

NaCl 

Na2SO410H2O 

Na2SO4 

Mg-Na-(Ca)-SO4-Cl 

 

BiĢofit 

Blodit 

Epsomit 

Globerit 

Jips 

Halit 

Hekzahidrit 

Kieserit 

Mirabilit 

Tenardit 

MgCl26H2O  

Na2SO4MgSO44H2O 

MgSO47H2O 

CaSO4Na2SO4 

CaSO42H2O 

NaCl 

MgSO46H2O 

MgSO4 H2O 

Na2SO410H2O 

Na2SO4 

Na-CO3-Cl 

 

Halit 

Nakolit 

Natron 

Termonatrit 

Trona 

NaCl 

NaHCO3 

Na2CO310H2O 

NaCO3H2O 

NaHCO3Na2CO3 

Na-CO3- SO4-Cl 

Burkeit 

Halit 

Mirabilit 

Nakolit 

Natron 

Tenardit 

Termonatrit 

Na2CO32Na2SO4 

NaCl 

Na2SO410H2O 

NaHCO3 

Na2CO310H2O 

Na2SO4 

NaCO3H2O 
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Çizelge 4.2. Evaporit mineralleri ve kökeni (Hardie, 1991). 

 

Tuzlu su bileĢimi ve 

kökeni 
BaĢlıca tuz mineralleri  Anahtar mineraller 

Na-K-CO3-Cl-SO4 

Karasal sular (baĢlıca 

meteorik) 

Alkali karbonatlar, 

mirabilit, tenardit, trona, 

nakolit, natron, Ģortit, 

termonatrit, halit 

Na2CO3 mineralleri 

Na-K-Mg-SO4-Cl 

Deniz suyu, karasal su 

veya ikisinin karıĢımı 

(Hibrit) 

Alkali karbonatlar, jips, 

anhidrit, mirabilit, 

tenardit, globerit, 

polihalit, epsomit, blodit, 

kainit, halit, karnalit, 

silvin, biĢofit  

MgSO4 ve Na2SO4 

mineralleri  

Na-K-Mg-Ca-Cl 

Karasal sular 

(Hidrotermal ve havza 

tuzları veya bugünden 

farklı iyonik oranlara 

sahip deniz suyu) 

Alkali karbonatlar, jips, 

anhidrit, silvin, karnalit, 

biĢofit, takihidrit, 

antarktisit 

KCl ± CaCl2 mineralleri 

(MgSO4 ve Na2SO4 

minerallerinin 

yokluğunda) 

 

 

4.2. Ġnceleme Alanında Bulunan Evaporatif Mineraller 

 

Bor-UlukıĢla evaporit havzasında yapılan mineralojik incelemelere göre yaygın 

olan evaporit mineralleri jips, anhidrit, halit ve globerittir. Bunun yanında blodit, 

epsomit, mirabilit ve tenardit gibi sülfat mineralleri de tanımlanmıĢtır. Bu yüzden 

havzada 2. tip (Na-(Ca)-SO4-Cl) su zenginleĢmesinin varlığından veya 2. ve 3. tip 

suyun karıĢımından söz edilebilir. Çizelge 4.3‟de Bor-UlukıĢla havzasında belirlenen 

karbonat ve evaporit mineralleri verilmiĢtir. 

Evaporasyonla birincil çökelimler alkali karbonatlardır. Bu karbonatlar düĢük 

Mg-kalsit, yüksek Mg-kalsit, aragonit, dolomit ve manyezittir. Tuzlu suyun Mg/Ca 

oranına bağlı olarak bu karbonatlardan belli bir takımı çökelir. Tuzlu suyun sonraki 

evaporasyon yolu havzaya akan sulardaki kalsiyum, magnezyum ve bikarbonat 

iyonlarının oranları ile belirlenir (ġekil 4.2). Ayrıca inceleme alanında da olduğu gibi 

karbonat çökelimi daha yüksek tuzluluklarda, jips, anhidrit veya halit çökelimi olan 

alanlar içerisinde de olabilir (Schreiber, 1998). Evaporitik seviyelerde karbonat 

çökelimi genellikle havzaya bikarbonat, magnezyum ve kalsiyumca zengin tuzlu su 

girdisi ile açıklanabilir (Rouchy ve ark., 2001). 
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Çizelge 4.3. Bor-UlukıĢla havzasında gözlenen evaporit mineralleri ve bulunuĢu.   

 BileĢim Bulunduğu yer BulunuĢu 

Karbonatlar    

Kalsit (Ka) CaCO3 Havza kenarı yaygın 

Aragonit (Ar) CaCO3 Havza kenarı yadir 

Dolomit (Dol) CaMg(CO3)2 Havza ortası çok yaygın 

Manyezit (Man) MgCO3 Havza merkezi çok yaygın 

    

Sülfatlar    

Jips  CaSO42H2O Havza kenar ve ortası çok yaygın 

Anhidrit (Anh) CaSO4 Havza orta ve merkezi çok yaygın 

Globerit (Gb) CaSO4Na2SO4 Havza merkezi yaygın 

Tenardit (Th) Na2SO4 Havza orta ve merkezi nadir 

Mirabilit (Mb) Na2SO410H2O Havza orta ve merkezi nadir 

Epsomit (Ep) MgSO47H2O Havza orta ve merkezi nadir 

Blodit (Bd) Na2SO4MgSO44H2O Havza merkezi nadir 

Alunit (Al) KAl3 (SO4)2(OH)6 Havza ortası çok nadir 

    

Klorürler    

Halit (Hal) NaCl Havza merkezi çok yaygın 

    

Zeolitler    

Analsim (An) Na (AlSi2O6)H2O Havza orta ve merkezi yaygın 

Kliniptilolit (Klin) 
(Na,K,Ca0.5,Sr05,Ba0.5, 

Mg0.5)6(Al6Si30O72)~20H2O 
Havza merkezi nadir 

 

 

Göl suları Mg ve Ca‟a kıyasla HCO3
-
 açısından zenginleĢirse [HCO3

-
 

>>(Ca+Mg)] tuzlu su 1. yolu takip eder (ġekil 4.2). Ca ve Mg karbonatların çökelimi 

sırasında tüketilirler. HCO3
-
 sonraki aĢamada zenginleĢen bir iyon olduğundan 

evaporasyonun ileri safhalarında Na ile birleĢir ve trona, natron ve nakolit gibi 

sodyum karbonat mineralleri çökelir. Ca, karbonat çökelimi sırasında tamamen 

kullanılıp tüketildiğinden az miktarda jips oluĢabilir. Buna karĢılık kimyasal olarak 

sodyum karbonatın güncel deniz suyunun evaporasyonuyla oluĢması imkansızdır. 

Çünkü modern deniz suyunun evaporasyonu sırasında HCO3
-
 ın tamamı birincil 
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alkali karbonatların çökeliminde tükenir (çoğunlukla aragonit ve Mg-kalsit). Bu 

nedenle Na-karbonatlar yalnız karasal ortamda oluĢabilir (Eugster ve Hardie, 1978).  

 

 

ġekil 4.2. Kapalı bir basende evaporit evriminin geliĢimi (yukarıdan aĢağıya doğru 

tuzlu su konsantrasyonu artmaktadır) (Eugster ve Hardie, 1978). 

 

Ġlk evaporitik karbonatın çökelmesinden sonra havzaya akan sular 

(Ca+Mg)>>HCO3
-
‟e sahip olursa tuzlu sular toprak alkali elementlerce (Ca, Mg) 

zenginleĢir. Fakat tuzlu su HCO3
-
 ve CO3

-2
 açısından fakirdir. Tuzlu suda karbonatın 

tükenmesinden sonra arta kalan toprak alkali elementler (Ca, Mg) sülfat iyonlarıyla 

birleĢerek büyük hacimlerde sülfatları (jips ve/veya epsomit) oluĢturur (2. yol).  

Evaporasyonun ilerlemesi ile farklı sülfat (globerit, blodit, tenardit) ve klorür (halit, 

silvin) mineralleri oluĢur. (Ca+Mg)/HCO3
-
 oranı yaklaĢık eĢitse (3. yol) karbonat 

çökelimi aĢırı olabilir. Ca zamanla tüketildiği için tuzlu suyun bileĢiminde giderek 

Mg/Ca oranı artar ve Mg‟ca zengin tuzlar oluĢur (Eugster ve Hardie, 1978). Ġnceleme 
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alanındaki mineraloji dikkate alındığında, tuzlu suyun HCO3
-
‟ca fakir, Mg+Ca‟ca 

zengin ve Ca>>Mg olduğu 2. yolu takip ettiği ve yer yer de Mg‟ca zenginleĢip 3. 

yolu takip ettiği düĢünülebilir. 

  

 

4.2.1. Karbonatlar 

 

Evaporasyonla ilk oluĢan mineraller (normal ve az tuzlu göllerde) 

karbonatlardır. Ġnceleme alanında yer alan karbonat mineralleri dolomit, manyezit, 

kalsit ve aragonittir. ÇalıĢma alanındaki Neojen yaĢlı istifte havzanın kenar 

kesiminde kalsit ve yer yer aragonit çökelimi meydana gelirken, evaporasyonun 

yüksek olduğu merkezi kesime doğru ise dolomit ve manyezit çökelimi meydana 

gelmiĢtir.  

Kimyasal analiz sonuçlarından da görüldüğü gibi karbonatlı kayaçlar MgO ve 

CaO‟çe zengindir. Dolayısıyla ortam yeterli miktardaki MgO, CaO ve pH kontrolü 

ile aragonit, kalsit, manyezit ve dolomit çökelimini sağlamaktadır (Kadir, 1995; 

Karakaya ve ark., 2004).  

Gölsel ortamlarda aragonit ve manyezitin oluĢumu yaygın değildir. 

Karbonatların bileĢimi ve mineralojisindeki değiĢimler göl suyunun Mg/Ca 

oranlarındaki değiĢimleri yansıtır (Boggs, 2003). Gittikçe tuz oranı artan sulardan 

itibaren oluĢan karbonat çökelimleri Mg/Ca oranlarına bağlı olarak oluĢur (ġekil 

4.3). Çökelen ilk mineral genelde aragonittir. Aragonit normal sıcaklık ve basınçta 

duraysızdır ve Mg/Ca oranının artmasıyla kolayca Mg-kalsite ve dolomite dönüĢür 

(Karakaya ve Karakaya; 2007). Birçok araĢtırıcı (Alderman ve Von der Borch, 1963; 

Kinsmann ve Holland, 1969; Berner, 1971; Müller ve ark., 1972; Lippmann, 1973; 

Raiswell ve Brimlecombe, 1977; Gündoğdu, 1982; Last ve Schweyen, 1983) 

aragonitin güncel göl sedimanlarında ve eski jeolojik ortamlarda sülfat mineralleri ile 

birlikte nispeten sıcak sulardan itibaren çökeldiğini ve yüzeysel koĢullarda zamanla 

kalsite dönüĢtüğünü belirtmiĢtir. Müler ve ark. (1972), aragonit oluĢumunda Mg/Ca 

oranının 12‟den büyük, Last ve Schweyen (1983) ise 14 olması gerektiğini ileri 

sürmüĢlerdir. 
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SO4
HCO

+CO
3

3

Polihalit

Blodit

Kiserit

Düşük Ca

Yüksek Ca

Kalsit
Mg-kalsit

Dolomit

Manyezit

Mg
2+

Ca>>(HCO +CO )3 3

-

-

2-

 

ġekil 4.3. Üçlü faz diyagramı Mg
2+

-SO4
2
-(HCO3

-
+CO3

2-
). 

Dolomitin birincil oluĢumu nadirdir, ancak tuzlu göller ve lagünlerde 

oluĢabilmektedir. Dolomit Mg/Ca oranının 8-25 arasında lagüner çökellerde birincil 

veya erken diyajenezde oluĢabilmektedir. Daha yaygın olarak evaporitik dolomit, 

Mg-kalsit öncülü veya aragonitten sonra çökelme esnasında ornatma Ģeklinde 

oluĢabilir. Gözeneklerdeki tuzlu sularda Mg seviyesinin yükselmesi, dolomit ile 

CaCO3 ün yer değiĢtirmesini gerektirir ve bunlar genellikle jips veya anhidritin 

çökelmesiyle oluĢur (Butler, 1969);     

 

        2 CaCO3 + Mg
2+

+ SO4
2-

+ 2H2O  CaMg(CO3)2 + CaSO42H2O     (Formül 1)  

                          serbest iyonlar                      dolomit             jips 

 

Deniz suyundan itibaren dolomit çökeliminin ve CaCO3‟ın dolomitleĢmesinin 

yaygın olmaması dolomit mineralinin oluĢumundaki kinetik problemlerden 

kaynaklanmaktadır. Bunlardan en önemlileri: 1) deniz suyunun yüksek iyonik güce 

sahip olması ve hızlı karbonat çökelimi, 2) Mg iyonunun hidratasyonu, 3) CO3
-1

 

iyonunun düĢük aktivitesidir. Doğal olarak oluĢan dolomitler stokiyometrik değildir, 

yani ideal molar oranlara (CaCO3/MgCO3= 50:50) sahip değildir. Yaygın olarak 

dolomitte Mg yerine Ca iyonları geçer ve Ca‟un iyon yarıçapı Mg‟den daha büyük 

olduğu için mineralin kafes geniĢliği artar ve düzensiz bir yapı kazanır. Ayrıca 

dolomit kristal kafesinde Mg yerine Fe, Mn, Na ve Sr gibi elementlerde geçebilir 
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(Tucker ve Wright, 1990). XRD çalıĢmaları ile yaygın olarak dolomit mineralinde 

Ca/Mg oranı belirlenebilir (Goldsmith ve Graf, 1958). Katrandedetepe formasyonu 

içerisinde bulunan dolomitlerin çoğunluğunun Ca-dolomit (2.89-2.90 Å) olduğu 

belirlenmiĢtir. Ġlk kez Graf ve Goldsmith (1956) tarafından tanımlanmıĢ olan Ca‟ca 

zengin protodolomitler gölsel basenlerde oluĢabilmektedir. Müller ve ark. (1972) 

protodolomitlerin Mg/Ca oranı 7-12 arasında olan çözeltilerden itibaren oluĢtuğunu 

belirtmektedir. Katrandedetepe formasyonunun laminalı anhidrit, jips, kiltaĢı, 

dolomit ardalanmalı seviyelerinde yapılan SEM çalıĢmasında küçük, romboedrik 

dolomit kristalleri belirlenmiĢtir. Dolomitlerin aĢamalı olarak büyüdüğü gözlenmiĢ 

ve dolomit kristalleri üzerinde büyüme izleri tespit edilmiĢtir (ġekil 4.4). Bu durum 

dolomitlerin yüksek Mg/Ca oranlarında göl suyundan itibaren otijenik olarak 

oluĢtuğunu ve ortam koĢullarının nispeten duraylı olması nedeniyle aĢamalı 

büyümenin sürdüğünü belirtir. Manyezitin oluĢumu için ise çok daha yüksek Mg/Ca 

(Mg/Ca>1000) oranı gereklidir.  

 

  

ġekil 4.4. a) ve b) Romboedrik dolomit kristalleri ve dolomitlerde gözlenen aĢamalı 

büyüme (A-309.5). 

 

DolomitleĢmeyi kontrol eden çözeltinin kimyasal içeriğinde önemli olan özellik 

ise Mg/Ca oranı ve tuzluluktur. DolomitleĢme için 1/1 oranı (Ģizohalin koĢullar) 

yeterli olabileceği gibi 3/1‟den (tatlı su), 100/1‟e kadar (aĢırı derecede tuzlu su) 

değiĢebileceği belirtilmiĢtir (Handshaw ve ark., 1971). 

Folk ve Land (1975)‟e göre, karbonat minerallerinin, özellikle dolomit 

çökelimini kontrol eden etmenler arasında, Mg/Ca oranı ve tuzluluk arasındaki iliĢki 

birinci derecede önemlidir. Mg/Ca oranı 1/1 gibi düĢük değerlerde olsa da, eğer 
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tuzluluk düĢükse kristallenme baĢlayabilir. Fakat tuzluluk sabit olduğu sürece 

kristallenme devam eder ve dolomitleĢme de artar. Sonuç olarak, çözelti 

konsantrasyonu ve reaksiyon kinetiği kristalin morfolojisini belirler (Folk ve Land, 

1975). 

Doğal çözeltilerin iyonik bileĢimi ve konsantrasyonu sadece çökelim 

mineralojisini değil, aynı zamanda kristal boyutu ve duraylı/duraysız fazların 

morfolojisini de etkiler. Hipersalin ortamlarda çökelim genelde hızlıdır ve genellikle 

yabancı iyonlarla birlikte konsantrasyon yüksektir, bu ortamda ideal dolomitin 

oluĢumu zordur. Dolomit yerine aragonit veya Mg-kalsit çökelir. Dolomit Mg/Ca 

oranının 5-10: 1 aĢtığında oluĢabilir, bu oranda bile afanitik ve düzensizdir. Giderek 

tuzluluğun düĢmesiyle dolomit oldukça düĢük Mg/Ca oranlarında çekirdeklenebilir, 

meteorik sularda 1:1 oranı bu ilksel kristallenme için yeterlidir (ġekil 4.5). Yabancı 

iyonların bulunması ve yavaĢ kristallenme, çoğunlukla faneritik Ģartlar altında hem 

kalsit hem de dolomit belirgin, net kristaller halinde oluĢur. Böylece dolomit 

muhtemelen tuzluluğun düĢmesiyle çok daha kolay kristallenir, özellikle Ģizohalin 

bir ortamda (hipersalin ve taze koĢullar arası bir ortamda), faneritik bir karıĢma 

zonunda, sel veya su baskınına açık bir sabkada oluĢabilir. Tuzlu deniz suyu ile tatlı 

suyun karıĢımı-giriĢimi tuzluluğu düĢürür, ancak Mg/Ca oranının yüksekliği devam 

eder, kristallenme yavaĢlar ve yabancı iyonların etkisi azalır (Tucker ve Wright, 

1990). 

Warren (2000), dolomitlerin depolanma alanlarının, tuzlu bataklıklar, tuzlalar, 

nemli gel-git birikintileri ve aĢırı tuzlu göller olduğunu ileri sürmüĢ olup, bu tür 

ortamlarda oluĢan dolomitlerin tipik olarak küçük kristalli olduklarını belirtmiĢtir. 

Bunun yanı sıra, dolomitleĢmenin gerçekleĢtiği diyajenetik ortamların ise sığ su 

yüzeyi, sığ denizel gömülme ortamları, atol (mercanada, ada) içleri, farklı 

tuzluluktaki sular arasındaki karıĢım zonları, tuzlu su geri akıĢ zonları ve derin 

gömülme ortamları olduğunu, diyajenetik dolomitlerin daha iri taneli olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Mg/Ca oranı, tuzluluk ve pH dıĢında karbonatlaĢma üzerinde etkili olan diğer 

kimyasal olaylar Ģunlardır: sülfat konsantrasyonu, demir oranı, organik madde 

miktarı (tanelerin etrafını sararak diyajenetik aktiviteleri önler), çeĢitli bakteri 

aktiviteleri (Longman, 1982), son olarak sıcaklık ve PCO2 basıncıdır (Kadir, 1995). 
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ġekil 4.5. Doğal suların tuzluluk ve Mg/Ca oranlarına bağlı olarak aragonit, yüksek 

Mg-kalsit, kalsit ve dolomitin çökelim alanları (Folk ve Land, 1975).  

 

Karakaya ve Karakaya (2007), dolomitik sedimanların oluĢumunun 

günümüzdeki çok sayıdaki tuzlu göllerde veya deniz giriĢiminin olduğu yerlerde 

gözlendiğini ve dolomitleĢmenin düĢük oranda çözünmüĢ sülfat 

konsantrasyonlarında oluĢtuğunu belirtmiĢlerdir. DolomitleĢme için yaygın 

ortamların sülfat indirgenmesi veya tatlı suyun seyreltilmesi sonucu çözünmüĢ 

sülfatın azaldığı bölgeler olduğunu vurgulamıĢlardır. 

Sudaki SO4
-2

 iyonların varlığı ve belli organik bileĢikler dolomit çökelimini 

kinetik olarak engelleyebilir. Baker ve Kastner (1981) yaptıkları deneysel çalıĢmada 

kalsit ve aragonitin dolomitleĢmesinde çözeltideki SO4
-2 

içeriğinin önemli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Çözeltideki çok az SO4
-2 

içeriği (%5 den az) kalsitin dolomitleĢmesini 

engellemeye yeterlidir. Buna karĢın biraz daha yüksek SO4
-2

 içeriğinde aragonit 

dolomitleĢebilir. Dolayısı ile dolomitleĢme ancak SO4
-2

 içeriğinin düĢük olduğu 

zaman mümkündür. Bunun için etkili bir mekanizma organik maddece zengin 

sedimanlarda oluĢan sülfat indirgenmesidir. Sülfat indirgenmesi ile organik 

maddeden itibaren açığa çıkan HCO3
-
 ve CO3

-2
 iyonları alkaliniteyi artırır, bu durum 

dolomitleĢmeyi destekler. Ayrıca SO4
-2

 içeriğinin azalması evaporitik seviyelerde 

jips, anhidrit gibi sülfat mineralinin çökelimi ile de sağlanır. Böylece yüksek Mg/Ca 

oranlarının yerine düĢük SO4
-2

 içeriği, dolomit oluĢumunu açıklayabilir. Meteorik 
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suların genelde düĢük SO4
-2

 içeriğinden (ortalama nehir suyu 1.2ppm) dolayı 

çözeltiyi seyrelterek SO4
-2

 içeriğini düĢürür (Tucker ve Wright, 1990).   

Ġnceleme alanında dolomit tuzluluğun azaldığı dönemlerde yaygın olarak kalsit, 

ve kil mineralleri ile birlikte bulunmaktadır. Yer yer bu minerallere jips, anhidrit, Na 

ve Mg sülfat mineralleri (globerit, epsomit, blodit, mirabilit, tenardit) eĢlik 

etmektedir. Özellikle sülfat içeriğinin arttığı seviyelerde dolomit içeriğinin azaldığı 

görülmektedir. Ayrıca havza merkezi kesimine doğru tuzluluğun artması ile yer yer 

dolomit manyezit minerali ile birlikte bulunmaktadır. 

  

4.2.2. Sülfatlar 

 

Tuzlu sudan alkali karbonatlar (aragonit, kalsit, dolomit, manyezit) çökeldikten 

sonra, baĢta jips ve halit olmak üzere evaporitiv tuzlar çökelirler. Jips veya anhidrit 

Ģeklinde oluĢan kalsiyum sülfat mineralleri doğada en çok oluĢan sülfat 

mineralleridir. Mostrada en çok gözlenen, en olağan evaporit minerali ise jipstir. Jips 

mineralinin çözünürlüğünün diğer evaporit minerallerine kıyasla daha düĢük olması 

ve yüzeye çıkan anhidritin jipse dönüĢmesi nedeniyle jips yüzeyde daha yaygın 

olarak bulunur (ġekil 4.15). Ġnceleme alanında jips minerali genellikle istifin üst 

seviyelerinde bulunurken, anhidrit minerali istifin alt seviyelerinde bulunur. Havza 

merkezine doğru jips ve anhidrit minerallerine Na-Ca sülfat minerali olan globerit 

eĢlik etmektedir. Havzada yaygın olarak bulunan jips, anhidrit ve globerit 

minerallerinin dıĢında alunit, blodit, epsomit, mirabilit ve tenardit gibi sülfat 

mineralleri de yer yer gözlenmektedir.  

ÇalıĢma alanındaki Neojen yaĢlı istifde jipsler, kumtaĢı-silttaĢı-kiltaĢı 

seviyelerinde lifsi jips bantları halinde (satinspar; Badak ve Seslikaya sondajlarında 

1-25cm kalınlığında, 5cm-1m aralıklarla, Acıkuyu ve Yeniköy sondajlarında da yer 

yer ince seviyeler halinde), killi karbonatlar arasında iyi laminalanmıĢ selenit 

tabakaları Ģeklinde (Çukurkuyu, Yeniköy ve Acıkuyu sondajlarının üst 

seviyelerinde), yer yer kumtaĢları ve silttaĢları içerisinde porfroblastlar halinde, 

kumtaĢları ve silttaĢlarında bağlayıcı malzeme olarak ve yer yer de silttaĢı-kiltaĢı 

seviyeleri içerisinde noduler Ģekilde gözlenmiĢtir. 
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Havzada jips çökeliminin baĢlayabilmesi için çözeltinin evaporasyonla belirgin 

bir doygunluğa ulaĢması gerekir (Magee, 1991). Eardley ve Stringham (1952), jipsin 

çökelmesinin baĢlaması için yükselen pH ve sıcaklıklara ihtiyaç duyulduğunu 

belirtmiĢtir. Jipsler oluĢum koĢularına göre prizmatik, diskoidal, kırlangıç kuyruğu, 

jips gülü gibi değiĢik kristal Ģekilleri gösterirler. Doygunluk derecesi, sıcaklık, pH, 

büyüme hızı, organik moleküllerin varlığı gibi faktörler jips çekirdeklenmesi ve 

kristal Ģekillerini kontrol eden faktörlerdir (Magee, 1991). 

Jips kristal morfolojileri yeraltı suyu tabakasındaki dalgalanmalara ve 

sedimanların geçirgenlik ve porozitesine bağlı olarak geliĢmektedir. Örneğin, 

çalıĢma alanında da görüldüğü gibi daha büyük ve iyi kristallenmiĢ jips kristalleri 

(25cm uzunluğuna kadar) oldukça iri taneli sedimanlar içinde bulunmaktadır (Ece ve 

Çoban, 1994). 

Tuzluluğun yavaĢ değiĢtiği göllere oranla, hızlı değiĢimin olduğu göllerde, jips 

kristalinin büyüme hızı daha yüksektir (Warren, 1982). Yousself (1988)‟e göre, tuzlu 

su gölünün azalan hacmi ve bunun sonucu olarak artan tuzluluk, sedimanter yapı ve 

dokuyu kontrol ettiği gibi, kristal boyutunu da kontrol etmektedir. AraĢtırmacı, 

evaporit depolanmasının baĢlangıcında, silt ve kum boyu jips kristallerinin 

çökeldiğini, bununla beraber göl hacmindeki azalma ve dolayısıyla artan tuzluluğun 

üst kısımlarda daha iri jips kristallerinin çökelimine yol açtığını belirtmiĢtir. 

Ġnceleme alanında havzanın merkezine doğru tuzluluğun artması ile istifin üst 

seviyelerinde killi karbonatlar arasında geniĢ selenit tabakaları oluĢmuĢtur.  

Kristalin masif jips birimleri, playa gölü içerisinde çok sığ su altı koĢullarında 

birincil jips kristallerinin çökelimine iĢaret eder (Schreiber, 1978; Kendall, 1984; 

Aigner ve Bachmann, 1989). Özellikle Çukurkuyu sondajının üst seviyelerinde 

bulunan kiltaĢlarıyla ardalanmalı iyi laminalanmıĢ jips tabakaları (selenit), büyük 

olasılıkla çamur düzlüklerindeki buharlaĢan tuzlu sulardan itibaren çökelmiĢtir 

(Aigner ve Bachmann, 1989) (ġekil 2.30). Ayrıca Ece ve ark. (2003) tarafından, 

laminalı jipsin su altı koĢullarında ve düĢük türbülansa sahip suda oluĢtuğu yorumu 

yapılmıĢ, bunun yanı sıra laminalı jipsin, tabanı dalga akıntılarından etkilenmemiĢ su 

kütlesinde sedimanların çökelimini ve depolanmasını gösterdiği belirtilmiĢtir.   

Ġnceleme alanında gözlenen jips ve killerden oluĢan lamina çiftleri çok kısa 

evreli mevsimsel değiĢimleri yansıtmaktadır ve bu lamina çiftlerine „balatino‟ adı 
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verilmektedir (Hardie ve Eugster, 1971). Aynı zamanda Tekin (2001), killerle 

ardalanmalı olan laminalı jipslerin kısa buharlaĢma süreçleri boyunca sığ göl suyu 

içerisinde oluĢtuğunu belirtmiĢtir. 

Birincil jips kristalleri selenitik kristalin jips, jipsarenit, diskoidal ve tabular 

kristallerden oluĢur. Dolomit ile birlikte bulunan jipsler genellikle birincildir ve 

diskoidal Ģekilde oluĢur. Jips, kalsitin Mg‟ca zengin çözeltilerden itibaren dolomite 

dönüĢümü esnasında dolomit ile birlikte oluĢur (Formül1). Ġkincil jipsler genellikle 

yüzeyde duraysız bir mineral olan anhidritin hidratasyonu ile oluĢur. Nodüler 

anhidritlerin hidratasyonu ile noduler alabastrin jipsler oluĢur. Ġkincil jipsler 

alabastrin ve porfiroblastik doku gösterirler (Makroskobik/mikroskobik) (Holliday, 

1970; Warren ve ark., 1990). Porfiroblastlar birkaç milimetre veya daha büyük 

olabilir. Jips porfiroblastları anhidrit içerisinde dağınık oluĢan kristallerdir ve 

içerisinde anhidrit kalıntıları gözlenir. Bu oluĢan doku bazen „papatya (daisywheel) 

jips‟ olarak tanımlanır. Ġnceleme alanında yer yer kumtaĢı ve silttaĢları içerisinde 

anhidrit reliktleri bulunan jips porfroblastları gözlenmiĢtir (ġekil 4.6). Alabastrin 

jipsler ise özĢekilsiz, küçük/büyük kristalli, iç içe girmiĢ kristaller halinde gözlenir. 

Orijinal nodüler veya laminalı anhidrit dokusunu korur (Tucker, 2001; Gündoğan ve 

ark., 2005; Warren, 2006) (ġekil 4.7).  

 

  

ġekil 4.6. Badak ve Seslikaya sondajlarında yaygın olarak gözlenen lifsi jipsler 

(satinspar) ve jips porfiroblastlarının makroskobik (a) ve mikroskobik görüntüsü (b) 

(S: satinspar, J: jips porfiroblastı). 

 

Yapılan incelemelerle globeritten itibaren oluĢmuĢ ikincil jipslerin diğer 

jipslerden çok farklı özel dokular gösterdikleri belirlenmiĢtir. Bunlar iğ Ģekilli lifsi 

doku, ağ Ģekilli laminalı doku, zigzag Ģekilli lifsi doku ve diğer ikincil jipslerde 
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gözlenmeyen ikizli kristal içeren alabastrin porfroblastik dokulardır (Gündoğan ve 

Helvacı, 1999, 2001). Bu ve benzeri dokular incekesit çalıĢmaları sırasında 

gözlenmemiĢtir. Ancak SEM çalıĢmalarında globeritden itibaren jips ve tenardit 

dönüĢümleri gözlenmiĢtir.  

Ġnceleme alanında gözlenen lifsi jips damarları (satinspar) yaygın olarak 

tabakalanmaya paralel veya yarı paralel oluĢur. Genellikle birkaç milimetre ile 

santimetre kalınlığındadırlar ve dikey düzenlenmiĢ lifleri kapsarlar. Ġnceleme 

alanında özellikle Badak ve Seslikaya sondajlarında yaygın olarak gözlenen bu lifsi 

jips damarları 1 ile 25 cm arasında kalınlığa sahiptir (ġekil 4.6). Lifsi jipsler 

sedimantasyondan sonra meydana gelen kırık ve çatlaklarda dolaĢan düĢük tuzlulukta 

çözeltilerden itibaren basınç altında oluĢurlar. Bu jipsler muhtemelen yüzeye yakın 

jipslerin çözünmesinden veya derinde gömülü anhidritin rehidrasyonundan türerler 

(Gustavson ve ark., 1994; Cosgrove, 2001; Tucker, 2001; Warren, 2006) (ġekil 4.7).  

 

ġekil 4.7. Mineralojik ve dokusal değiĢimleri gösteren jips-anhidrit döngüsü 

(Warren, 2006). 

 

Gömülme sonucu birincil jipsler anhidrite dönüĢür. Jips ve anhidritin duraylılık 

alanları birçok araĢtırıcı tarafından araĢtırılmıĢtır (Hardie, 1967; Braitsch, 1971). Jips 

ve anhidritin çözünürlük eğrileri 42
o
C kesiĢir ve bu sıcaklık üzerinde anhidrit 
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duraylıdır. Bu sıcaklığın altındaki sıcaklıklarda ise jips duraylıdır (Hardie, 1967). 

Yüksek sıcaklık, düĢük H2O aktivitesi (yüksek tuzluluk) jips yerine anhidritin 

çökelimini destekler (Braitsch, 1971).  

Jipsin suyunu kaybetmesi ile hemihidrit kuraklık Ģartlarında katı halde yüksek 

sıcaklıkta sulu çözeltilerde oluĢabilir. Bazanit, hemihidrit ve anhidrit arasında oluĢur 

(Formül 2, 3, 4). Anhidritin hidratasyonu ile jips oluĢumu %63 hacim artıĢına sebep 

olur (Karakaya ve Karakaya, 2007; Mossop ve Shearman, 1972). 

 

1- CaSO42H2O – 1
2

1
H2O 

C60
 CaSO4

2

1
H2O                                (Formül  2) 

          jips                                            hemihidrit 

2- CaSO4
2

1
H2O  CaSO4nH2O                                                          (Formül 3) 

                                    bazenit 

 

3- CaSO4nH2O  δCaSO4                                                                                                    (Formül 4) 

                                             çözünür anhidrit 

 

ÇalıĢma alanında anhidritler, silttaĢı-kiltaĢı ve yer yer kumtaĢı seviyeleri 

içerisinde noduler Ģekilde, killi karbonatlar arasında çok ince laminalı (varv benzeri) 

ve yer yer kumtaĢları ve silttaĢlarında bağlayıcı malzeme olarak gözlenmiĢtir (ġekil 

4.8). Anhidrit nodülleri afanitik anhidritlerden ve uzun prizmatik anhidrit 

kristallerinden oluĢmaktadır. 

Nodüler anhidritler birincil veya jipsin dehidratasyonu ile oluĢabilir. Diskoidal 

jips kristalleri sinsedimanter diyajenezde dehidratasyonla noduler anhidrite dönüĢür. 

Diskoidal jips kristalleri anhidrite dönüĢmeye baĢladığı zaman içerisinde gözenekler 

oluĢur ve bu gözenekler ince anhidrit kristallerinin gevĢek kümeleri ile doldurulur. 

Bir mineralden diğer minerale dönüĢüm, çözünme/çökelme süreci ile devam eder. 

Sonunda diskoidal jips kristallerinden gevĢek anhidrit nodülleri oluĢur (Shearman, 

1983) (ġekil 4.9).  

Laminalı anhidrit genellikle kalsit, organik maddece zengin kalsit, dolomit, 

manyezit, organik madde ve killer ile ardalanmalı ince laminalar içerir (ġekil 4.8b). 

Laminalı anhidritler içinde dağınık, koyu renkli porfiroblastlar halinde ikincil jipsler 
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görülebilir. Laminalar bükülüp kıvrılabilir. Ġnceleme alanında da olduğu gibi bu 

laminalı seviyeler evaporit dizinin alt seviyelerinde bulunur. Yanal devamlılıkları 

oldukça fazladır. Çok geniĢ alanlarda uniform koĢulları gerektiren bu özellik nispeten 

derin basenlerde sudaki sülfatın direk çökelmesini gerektirir (Schreiber, 1978; 

Kendall, 1979; Tucker, 2001).  

 

  

ġekil 4.8. Bor-UlukıĢla havzasında yaygın olarak gözlenen anhidrit nodülleri (a) ve 

laminalı anhidrit, karbonat, kil ardalanması (b). 

 

Ġnceleme alanında jips ve anhidrit minerallerinin yanında havzanın merkezi 

kesimlerinde sülfat minerallerinden baĢlıca globerit olmak üzere tenardit, mirabilit, 

epsomit ve blodit bulunmaktadır. Nemli iklimlerde HCO3, Ca‟dan fazla miktarda 

bulunur ve Ca-sülfatlar oluĢamaz, baskın olarak karbonatlar çökelir. Meteorik 

girdinin nispeten düĢük olduğu kurak zamanlar boyunca ise, Ca‟un HCO3 tan fazla 

olması halinde karbonattan ziyade jips ve globerit gibi sülfat mineralleri çökelir. 

BuharlaĢmaya ve tuz konsantrasyonunun artıĢına bağlı olarak alkali kurak 

rejimlerdeki göllerde tenardit, mirabilit, epsomit ve blodit gibi Na-Mg sülfat 

mineralleri çökelirler (Sinha ve Raymahashay, 2004). Bu mineraller doğada en 

yaygın olarak oluĢan sodyum sülfat tuzlarıdır. Mirabilit orijinal sodyum sülfat 

mineralidir. Tenardit erken, orta gömülme diyajenezi boyunca ikincil olarak oluĢur. 

Mirabilit güncel gölsel ortamlarda kalın tabakalar Ģeklinde oluĢurken, tenardit 

tabakaları eski oluĢumlarda yaygındır (BaĢlıca Neojen ve Pleyistosen) (Karakaya ve 

Karakaya, 2007). 
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ġekil 4.9. a) Anhidrit nodülleri ve anhidrit nodüllerinin oluĢumu, b) Tipik uzun 

prizmatik anhidrit kristalleri ve klivaj düzlemleri, c) Jipsin dehidratasyonu ile oluĢan 

uzun anhidrit nodülleri (Shearman ve Fuller, 1969; Warren ve Kendall, 1985). 

 

 

Sulu sodyum sülfat minerali olan mirabilit (Na2SO410H2O) çözünürlüğü 

sıcaklıkla oldukça değiĢkendir. Sıcaklık arttıkca çözünürlükleri de belirgin bir 

Ģekilde artar. Sıcaklığın gömülme ile 35-40°C ye çıkması ile mirabilit tenardite 

(Na2SO4) dönüĢür (Last, 1999). SEM çalıĢmalarında globeritten itibaren tenardit ve 

monoklinik jips oluĢumları tespit edilmiĢtir (ġekil 3.75). 

 

Tenardit jipsle birlikte globeritden itibaren ikincil olarak oluĢabilir; 

      CaSO4Na2SO4  +  2H2O  →   Na2SO4 + CaSO42H2O                            (Formül 5) 

         globerit        meteorik su      tenardit    ikincil jips           
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Playalarda ve tuzlu göllerde globerit, Ca‟ca zengin yeraltı suyu çözeltilerinin 

etkisiyle Na‟ca zengin mirabilit, blodit, tenardit ve halit gibi sülfat ve klorür 

minerallerinden itiberen oluĢur (Grokhovskii, 1978). Bu durumda globerit minerali, 

inceleme alanında da olduğu gibi halit veya tenardit tabakalarının alt seviyelerinde 

bulunur. Ayrıca globerit Na‟ca zengin yer altı suyu çözeltilerinin etkisiyle jipsten 

itibaren de oluĢabilir (Formül 6) (Hardie, 1968, 1984; Eugster ve Hardie, 1978; 

Smoot ve Lowenstein, 1991; Arakel ve Cohen, 1991; Lowenstein ve ark., 1999). 

Grokhovskii (1978) playalardaki bazı birincil globeritlerin Ca‟ca zengin yeraltısuyu 

çözeltileriyle sodyum sülfat çözeltilerinin karıĢımından oluĢtuğunu belirtmiĢtir.  

 

     2CaSO42H2O(s) + 2Na
+

(aq)  CaSO4Na2SO4(s) + Ca
++

(aq) + 4H2O     (Formül 6) 

             Jips                                         globerit 

 

Alunit (KAl3(SO4)2(OH)6) asidik tuzlu gölsel ortamlarda oluĢan yaygın bir 

sülfat mineralidir. Bununla birlikte sülfat indirgenmesinin olduğu yerlerde 

diyajenetik olarak oluĢabilir. AlunitleĢme de düĢük pH (3-4), yeterli oksidasyon ve 

sülfat aktivitesi gereklidir. Ġnceleme alanında alunit proklastik kayaçların üst 

seviyelerinde gözlenmiĢtir.  

Alunit asidik-ortaç volkanik kayaçlarda (riyolit-andezit) bulunan alkali 

feldispat ve feldispatoyidlerin hidrotermal alterasyonu sonucu oluĢan bir mineraldir 

(Formül 7). AlunitleĢme adı verilen bu süreç daima silisleĢme ile beraber geliĢir. 

Bazen kaolinit, bazen jipsit veya allofan da oluĢabilir. Volkanik bölgelerde piritlerin 

ortohidrotermal alterasyonu sonucu oluĢan sülfatlı yüzey sularının etkisi ile de 

kayaçlarda bir alunitleĢme geliĢebilir (Karakaya ve Karakaya, 2007).  

                           

               KAlSi3O8 + 3H2SO4 → KAl(SO4)3(OH)6 + 3SiO2                    (Formül 7) 

             K-Feldispat                            alunit                kuvars 

 

4.2.3. Klorürler ve Nitratlar 

 

Bor-UlukıĢla havzasında klorür grubu minerallerden halit minerali 

bulunmaktadır. Halit evaporit basenlerinin ana bileĢenidir. Özellikle modern tuz 

gölleri ve tuz tavalarında yaygın olarak bulunan evaporit mineralidir. Ca-sülfatlardan 
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sonra evaporasyonun daha da artmasıyla halit aĢırı tuzlu sulardan itibaren çökelir. 

Zamanla dm-m arası kalınlıklarda olan halit kabukları veya yatakları inceleme 

alanında da olduğu gibi yüzlerce metre kalınlıkta olabilen evaporit birimlerini 

oluĢturabilmek için birbirlerinin üzerine istiflenebilir. Bu Ģekilde oluĢan tuz 

tabakaları daha sonra diğer sedimanter kayaçlarca örtülür ve üzerinde oluĢtuğu kayaç 

tabakasının altına dereceli olarak gömülür.  

Havzada halit iri kristalli, tuz diyapirine veya faylanmaya bağlı kaotik yapılı, 

kil kapanımları bulunduran masif ve çatlak yapılı tabakalar halinde bulunur (Badak, 

Çukurkuyu ve Yeniköy sondajlarında). Halit tabakaları genellikle 5-15cm kalınlığa 

sahiptir ve yer yer yarım metreyi bulan halit tabakaları da gözlenmiĢtir. Tabakalı 

halitler nispeten derin sularda (dalga tabanı altında) depolanır. Kil mineral içeriğine 

bağlı olarak renginde hafif değiĢimler olabilir (Tucker, 2001). Ġnceleme alanında 

bulunan halitler yaygın olarak Ģeffaftır, yer yer kil içeriğine bağlı olarak bal rengi 

halit tabakaları gözlenmiĢtir. Kalın halit tabakaları, laminalı anhidrit, jips, globerit, 

karbonat ve kil seviyeleri ile ardalanmalı olarak bulunur (ġekil 2.31, 4.10). Özellikle 

havzanın merkezinde (kuzeybatı) Çukurkuyu sondajında bu ardalanma ~1250m 

devam etmektedir. Bu mineral veya mineral topluluklarındaki ardalanmalar 

muhtemelen periyodik/dönemsel değiĢimle iliĢkili olarak tuzlulukta dalgalanma ile 

iliĢkili olabilir. 

 

ġekil 4.10. Katrandedetepe formasyonunun alt seviyelerinde gözlenen halit, laminalı 

karbonat, anhidrit, globerit, kiltaĢı ardalanması. 

 

Evaporitlerde yaygın olarak bulunan halit kristallerinde Ģevron (akordion) 

dokusu ve piramit Ģekilli, kova yapısı gözlenir (ġekil 4.11). Kova yapısı gösteren 

halit kristalleri genellikle hava-tuzlu su ara yüzeyinde oluĢur. Yapılan SEM 
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çalıĢmalarında kübik halit kristalleri ve halit kristallerinde gözlenen tipik kova yapısı 

tespit edilmiĢtir (ġekil 4.12).  

 

 

ġekil 4.11. Halit mineralinde gözlenen akordiyon (Ģevron) dokusu ve kova yapısı. 

 

  

ġekil 4.12 a) Amorf malzemeden oluĢan hamur içerisindeki halit kristallerinin 

görünümü (Y-494.6), b) kova yapısı gösteren halit minerali (Ç-1522).  

 

Halitten sonra acı tuzlar (potasyum yada magnezyum sülfat/klorürler) 

buharlaĢmanın çok aĢırı olduğu süper tuzlu sulardan çökelirler. Güncel birincil 

potasyum tuzları, en iyi Ģekilde oldukça sınırlandırılmıĢ karasal hibrit sularda ya da 

denizel olmayan ortamlarda ikincil çimentolar olarak oluĢur (ġekil 4.13). Bu tuzlar 

daha ziyade denizel kökenli evaporitik ortamlarda bulunurlar (Warren, 1999). 

Ġdeal olarak evaporitleĢen aĢırı tuzlu deniz suyu epsomit/blodit, kainit, karnalit, 

kieserit ve biĢofit gibi Mg ve K içeren minerallerin topluluğunu çökeltmektedir 

(Usiglio, 1849; Borchert ve Muir, 1964). Acı tuzların türü ve çökeldiği tuzluluk 

miktarı, tuzlu sudaki anyon ve katyon oranlarına göre değiĢir. Harvie ve Weare 

(1980) denizel acı tuzların oluĢum sırasını vermiĢtir; globerit, polihalit, epsomit, 

hekzahidrit, kieserit, karnalit ve biĢofit. Bu acı tuzlardan inceleme alanında havza 
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merkezine doğru özellikle globerit (Na-Ca sülfat) yaygın olarak bulunurken, epsomit, 

tenardit, mirabilit ve blodit gibi Na-Mg sülfat mineralleri ise havza güneyinde yer yer 

gözlenmiĢtir. Mg-klorür ve K tuzlarından (sülfat ve klorür) ise Bor-UlukıĢla 

havzasında tesbit edilememiĢtir. Havzada bu tuzların bulunmaması son evaporasyon 

ürününün halit ve Mg sülfat mineralleri (epsomit, blodit) olduğunu ve tuzlu suyun 

evaporasyon derecesinin bu minerallerin doygunluğunu aĢamadığını göstermektedir 

(ġekil 4.13). NaCl-doygun NaCl-Na2SO4-MgCl2-H2O sisteminde minerallerin 

duraylılık diyagramına baktığımızda havzada oluĢan Mg-Na sülfat minerallerinin 

(epsomit, blodit, mirabilit ve tenardit), diğer Mg-Na sülfat minerallerine göre daha 

düĢük sıcaklıklarda oluĢtuğu görülmektedir (ġekil 4.14). Dolayısı ile havzada 

evaporasyon sıcaklığı en fazla 55-60°C çıkmıĢ olabilir. 

 

ġekil 4.13. Artan yoğunluk ve tuzlu su konsantrasyonuna bağlı olarak modern deniz 

suyunda oluĢan evaporit mineralleri (McCaffrey ve ark., 1987). 

 

 

ġekil 4.14. NaCl-doygun NaCl-Na2SO4-MgCl2-H2O sisteminde minerallerin 

duraylılık diyagramı (Braitsch, 1964). 
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Ġnceleme alanında yüzeyde nitrat minerallerinden niter (güherçile) çok dar bir 

alanda tanımlanmıĢtır. Niter bazı toprakların ana bileĢeni Ģeklinde oluĢur. KireçtaĢı 

oyuklarındaki gevĢek topraklarda da bulunur. Sodaniter kadar yaygın olmasa da yer 

yüzeyinde ince kabuklar halinde bulunabilir (Karakaya ve Karakaya, 2007). Sudaki 

çözünürlüğü aĢırı yüksek olduğu için nitratların doğal yatakları nadirdir. Nitratlar 

granit, kireçtaĢı ve Ģeyl gibi bozunan kayaçların içinde veya üzerinde oluĢur. Nitrat 

yatakları dağ etekleri, dağ tepeleri, playa ve vadi tabanları gibi tüm topoğrafik 

pozisyonlarda bulunabilir. Evaporasyon nitrat gibi çözünürlüğü yüksek minerallerin 

oluĢabildiği tek mekanizmadır. Buna rağmen nitrat mineralleri tipik kovucu 

büyümeli nodüler ve enterolitik (bağırsağımsı) yapılar göstermez. Bu tuzlar daha 

çok, düzensiz kütleler, damarlar ve çatlak dolguları Ģeklinde oluĢur. Yüksek 

saflıktaki nitrat minerallerinin oluĢumu, yüzeye yakın litolojiler ve toprak profilinde 

çözünme, yeniden çökelme ve rekristalizasyonla süregelen karmaĢık fraksiyonlanma 

olaylarının sonucu olduğu görülür. Bu süreçlerin bin yıllık dönemi üst profilde daha 

az çözünen tuzlardan yüksek çözünür nitrat tuzlarını ayırır (Warren, 1999). 

Evaporitler çözünürlüğü yüksek olan minerallerdir. Tuzlu sudan mineral 

çökelimi minerallerin çözünürlüğü ile kontrol edilir. Evaporasyonla ilk oluĢan 

mineraller karbonatlardır ve çözünürlükleri oldukça düĢüktür. Karbonatları Ca-

sülfatlar (jips, anhidrit) takip eder. Evaporitler içerisinde çözünürlüğü en düĢük 

mineral jipstir (ġekil 4.15). Çözünürlüğü en yüksek olan mineral ise evaporasyonun 

son aĢamalarında oluĢan silvindir. Bu nedenle jips evaporit ortamlarda yaygın olarak 

bulunurken, silvin ise ancak özel Ģartlarda bulunabilen bir mineraldir. Sulu sodyum 

sülfat minerali olan mirabilit (Na2SO410H2O) ve sulu sodyum karbonat minerali olan 

natronun (Na2CO310H2O) çözünürlüğü sıcaklıkla oldukça değiĢkendir. Sıcaklık 

arttıkca çözünürlükleri de belirgin bir Ģekilde artar (ġekil 4.15). Sıcaklığın gömülme 

ile 35-40°C ye çıkması ile mirabilit tenardite (Na2SO4), natron da termonatrite 

(Na2CO3) dönüĢür. Magnezyum sülfat minerali olan epsomitin de sıcaklık arttıkça 

çözünürlüğü artar. 28°C de mirabilitin epsomitten çözünürlüğü daha yüksektir. Soda 

minerallerinden nakolit ise çözünürlüğü düĢük bir mineraldir ve sıcaklıkla 

çözünürlüğü pek değiĢmez. Halitin çözünürlüğü orta yüksektir. Halitin de 

çözünürlüğü sıcaklıkla pek değiĢiklik göstermez (Last, 1999).  
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ġekil 4.15. Birkaç önemli evaporit mineral fazının çözünürlüklerine sıcaklığın etkisi 

(Last, 1999). 

 

4.2.4.  Kil Mineralleri 

 

Evaporitik ortamda evaporit minerallerinin yanında kil minerallerinin oluĢumu 

ve dönüĢümü de söz konusudur. Hipersalin ortamda oluĢan otijenik kil minerallerinin 

çoğu magnezyumca zengindir (Fisher, 1988). Fakat modern ve eski tuz göllerinde 

otijenik killer büyük hacimlerde oluĢmazlar. Playa ve tuz göllerindeki killerin çoğu 

detritiktir ve drenaj alanındaki killi formasyonların bileĢimini yansıtır. Ġllit, kaolinit, 

klorit, dioktahedral simektit ve karıĢık tabakalı killer evaporitik ortamlarda bulunan 

yaygın detritik kil mineralleridir (Calvo ve ark., 1999). Evaporitik basenlerdeki kil 

otijenezleri detritik kil girdisinin düĢük olduğu yerlerde yaygındır. Evaporitik 

ortamlarda oluĢan ana otijenik kil mineralleri Mg-simektitler (stevensit, saponit, 

hektorit), kerolit/simektit karıĢık tabakalıları, sepiyolit ve paligorskittir (Calvo ve 

ark., 1999; Warren, 2006) (Çizelge 4.4, ġekil 4.16).  

Ġnceleme alanının kil fraksiyonunu bolluk sırasına göre simektit (Na-simektit, 

Ca-simektit), illit, kaolinit, klorit, paligorskit ve sepiyolit oluĢturmaktadır. Ġnceleme 

alanında kil mineralleri genellikle havza kenarında ve evaporitlerin üst seviyelerinde 

yaygın olarak bulunur. Ayrca bazı zeolit mineralleri ile birlikte evaporitli seviyelerde 

de bulunur. Havzada bulunan detritik kil mineralleri Ca-simektit, klorit, kaolinit ve 
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illitden oluĢur ve havza kenarında yaygın olarak bulunmaktadır. Otijenik kil 

mineralleri ise Ca-simektit, Na-simektit, paligorskit ve sepiyolitden oluĢmaktadır.  

 

Çizelge 4.4.  Karasal evaporitik ortamlarda oluĢan baĢlıca otijenik kil mineralleri 

(Calvo ve ark., 1999). 

 

 Yapısal formül Mg/Si Al/Si 

Saponit (Ca, Na)0.3(Mg, Fe)3(Si, Al)4O10(OH)2(OH)24H2O 0.76-0.87 0.07-0.18 

Kerolit Mg3Si4O10(OH)2H2O 0.75 0.0 

Stevensit Na0.15Mg3Si4O10(OH)4 0.75 0.0 

Hektorit Na0.3(Mg, Li)3Si4O10(FOH2) 0.67 0.0 

Sepiyolit Mg4Si6O15(OH)26H2O 0.67 0.0 

Paligorskit (Mg, Al)2Si4O10(OH)4H2O 0.17-0.49 0.02-0.31 

  

 

 

ġekil 4.16. YavaĢ ve hızlı depolanmaya maruz kalan tuzlu karasal ortamlardaki 

yaygın olarak gözlenen otijenik killerin dağılımı. Otijenik killer çoğunlukla tuzlu 

göllerin kenarlarında oluĢurlar. Açık göl ortamlarında otijenik killerin oluĢumu 

Ģizohalinite derecesine bağlıdır (Calvo ve ark., 1999; Warren, 2006). 

 



235 

 

Simektit sedimanter kayaçlarda yaygın olarak bulunan, diyajenetik ve 

hidrotermal süreçlerle oluĢabilen bir kil mineralidir. Simektitler, feldispatların ve 

mikaların bozunması sonucu oluĢabildiği gibi inceleme alanında yaygın olarak 

gözlenen piroklastik kayaçlarda volkanik camın alkalin göl ortamında alterasyonu ile 

de oluĢur (Yağmurlu ve Helvacı, 1994; Bayhan ve ark., 2001; Yakupoğlu, 2001; 

Çelik ve ark., 1999; Karakaya ve Karakaya, 2001; Karakaya ve ark., 2001, Karakaya, 

2006). ÇamurtaĢlarının gömülme diyajenezinin artmasıyla di-oktehedral simektitler 

illit/simektite ve illite, tri-oktahedral simektitler klorite dönüĢmektedir. Simektitin 

illite dönüĢümünde, K giriĢimi ve Si yerine Al sübstitüsyonu geliĢir. ġartlar aĢırı 

asidik ise simektit, simektit/kaolinit ve kaolinite dönüĢür (Karakaya ve Karakaya, 

2007; Karakaya, 2006).  

Ġllitler ve illit simektitler sedimanter kayaçlarda en bol bulunan kil 

mineralleridir ve bunlar feldispat, kaolinit ve muskoviti içeren minerallerden itibaren 

diyajenez ve düĢük sıcaklık metamorfizmasıyla oluĢmaktadırlar (Karakaya ve 

Karakaya, 2007). Ayrıca illit, K‟ca zengin göl suyunda simektitin düĢük sıcaklık 

alterasyonu sonucu da oluĢabilmektedir (Ece ve Çoban, 1994). Kaolinit ise asidik 

kayaçlardaki alüminyum hidrosilikatların özellikle feldispat, muskovit gibi 

minerallerin düĢük sıcaklık hidrotermal alterasyonu veya bozunması sonucu oluĢur. 

Bunun yanında Millot (1964) ile Gökçen ve Gündoğdu (1984), kaolinit 

minerallerinin asidik ve çözelti sirkülâsyonunun gerçekleĢebildiği ortamlarda 

oluĢtuğunu belirtmiĢlerdir. 

Kaolinit oluĢması için feldispatların hidrojen metasomatizmasına uğraması 

gerekmektedir. Hidrojen metasomatizması kaolin minerallerini oluĢturacak derecede 

Ģiddetli değilse ve solüsyonda alkali ve toprak alkali iyonlar mevcutsa, simektit ve 

karıĢık tabakalı simektit/illit oluĢur. Hidrojen metasomatizmasına uğrayan mafik 

minerallerin ilk aĢamada simektite dönüĢmesi kaçınılmazdır. Ancak hidrojen 

metasomatizmasının Ģiddeti arttıkça, zamanla katyonların çoğunluğunun ortamdan 

uzaklaĢmasıyla simektit kaolinite dönüĢmektedir.  

Klorit çok yaygın olarak bulunan bir mineraldir ve çoğunlukla magmatik 

kayaçlarda birincil ferromağnezyen minerallerin (piroksen, amfibol, biyotit) 

hidrotermal alterasyonu sonucu oluĢmaktadır. Ayrıca birçok killi kayaçta ve demirce 

zengin sedimanlarda yüzeysel bozunma ürünü olarak da gözlenmektedir. Klorit 



236 

 

grubu mineraller, hem detritik hem de otijenik kristaller halinde killi sedimanlarda 

bol miktarda bulunmaktadır. Kloritler, yapısı az düzenli tabakalı silikatların 

agredasyonu ile daha önce mevcut ferromagnezyen minerallerin degredasyonu ile 

klorit bileĢimine yakın seyreltik çözeltilerin kristalizasyonuyla oluĢabilmektedir 

(Karakaya ve Karakaya, 2007). 

Paligorskit nadir bir mineral olmasına rağmen yerel olarak, gölsel sığ 

basenlerde bol bulunabilmektedir. Mg‟ca zengin bir mineraldir ve ayrıca Si içeriği de 

yüksektir. Bu nedenle amorf Si‟un fazla bulunduğu ortamlarda daha kolay 

oluĢabilmektedir. Gölsel sığ oluĢumları, Ģiddetli kimyasal bozunma ve güçlü 

evaporasyon altında ve aynı zamanda da sık taze su getirimine maruz kalan alanlarda 

görülmektedir. Bu taze su getirimi paligorskit minerali oluĢumu için gerekli olan pH 

aralığını (pH=8-9) ve hafif tuzluluk koĢullarını sağlamak için önemlidir. Ayrıca 

basen merkezinden, kenarına doğru inceleme alanında da olduğu gibi; sepiyolit, 

paligorskit Ģeklinde bir zonlanma oluĢmaktadır. Basen kenarına yakın bölgede 

detritik malzeme getirimi paligorskit oluĢumu için gerekli olan Al 

konsantrasyonunun karĢılanmasında etkili olmaktadır (Velde, 1995). Gençoğlu ve 

Ġrkeç (1994), paligorskit mineralinin alüvyal yelpazeler tarafından sağlanan taze su 

giriĢine oldukça açık kıyısal bataklık ortamlarının ürünleri olduğunu ve bu tür 

oluĢumlarda etkili taze su giriĢlerinin neden olduğu pH düĢüĢü ve Al
+3

 iyonu 

konsantrasyonu yüksekliğinin paligorskit oluĢumu için uygun Ģartlar meydana 

getirdiğini belirtmiĢtir. Daoudi (2004), dolomit oluĢumlarının bulunduğu yerde, Mg 

konsantrasyonun, alkalin koĢullar altında silikatların çözünmesiyle sağlanan Si ve Al 

getirimiyle paligorskit çökelimi için yeterli olacağını belirtmiĢtir.  

Sepiyolit oluĢumu SiO2 ve MgO miktarlarının yüksek olduğu, alkali (pH: 8-9) 

tuzlu ortamlarda gerçekleĢmektedir (Milton ve Eugster, 1959; Isphording, 1973; 

Starkey ve Backmon, 1979; Velde, 1995; Weaver ve Beck, 1977). Wollast ve 

ark.(1968) ise sepiyolit çökeliminin pH>8 olduğu, MgO ve SiO2 değerlerinin yüksek 

ve Al2O3 değerinin düĢük veya yok olduğu zamanda gerçekleĢtiğini ifade 

etmektedirler.  

Ġnceleme alanında analiz yapılan örneklerde saptanan illit minerali, kötü 

kristalin bir yapıya sahiptir. X-ıĢınları difraktogramlarında, Ģiddetli olmayan ve 

kristalinitesi düĢük bir pik veren illit muhtemelen detritik bir kökene sahiptir. Diğer 
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bir kil minerali olan simektit, büyük olasılıkla temel kayaçlardaki feldispatların 

yerinde bozunması ile oluĢup basene taĢınmıĢ olabilir. Ayrıca göl ortamına gelen 

volkanik malzemenin hidrolizi sonucunda otijenik olarak oluĢmuĢtur. Dolomitlerle 

birlikte bulunan paligorskit, dolomit oluĢumu sonrası arta kalan Mg 

konsantrasyonundan itibaren oluĢmuĢtur. Alkalin koĢullar altında silikatların 

çözünmesiyle sağlanan Si ve Al getirimi büyük olasılıkla paligorskit oluĢumu için 

yeterli olmuĢtur. Sepiyolit ise dolomitden dönüĢümle veya alkalin koĢullar altında 

çözeltiden direk çökelme ile de oluĢmuĢ olabilir. Yüksek pH ile birlikte Si ve Mg‟ce 

zengin bir ortam sepiyolit oluĢumunu destekler. Ayrıca sepiyolit simektitle birlikte 

gölün Mg içeriğinin artmasıyla volkanik kayaçların alterasyonu ile de oluĢabilir.  

Ġnceleme alanında bulunan klorit ve kaolinit minerali ya otijenik olarak 

oluĢmuĢtur yada detritik bir kökene sahiptir. Temel kayaçlarda bulunan mikanın 

bozunması ve taĢınarak çökelme ortamına gelmesi yoluyla yada gelen detritik 

malzemenin bozunmasıyla otijenik olarak oluĢmuĢlardır. Bir diğer kil minerali 

kaolinit ise feldispatların ve/veya volkanik malzemenin yerinde yada göl ortamında 

hidrolizi sonucu oluĢmuĢ olabilir.    

 

4.2.5. Zeolit Mineralleri 

 

Ġnceleme alanında havzanın derin kesimlerinde halit, anhidrit, globerit ve 

manyezit mineralleri ile birlikte zeolit minerallerinden analsim ve kliniptilolit 

mineralleri belirlenmiĢtir.  

Sedimanter ortamlarda gözlenen zeolit oluĢumu, belirli ortamsal koĢulların 

varlığını (su, volkanik malzeme, sıcaklık, pH, alkalinite gibi) gerekli kılmaktadır. Bir 

jel anafazından geçerek veya doğrudan oluĢan zeolit minerallerinin cinsini 

çözeltilerin Si/Al ve katyon oranları ile suyun aktivitesi denetlemektedir. Bu 

parametrelerin değiĢimlerinden dolayı oluĢan zeolitlerde mineralojik zonlanmalar 

ortaya çıkmaktadır (Sheppard, 1971).  

Yanal yönde gerçekleĢen mineralojik zonlanma en önemli özelliklerden 

birisidir. Göl kıyısından merkezi kesime doğru alkalinite, pH ve tuzluluğun 

artmasına bağlı olarak; 
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Volkanik cam+H2O → alüminasilikat jeli → K-Ca zeolitler (kliniptilolit) → Na 

zeolitler (analsim) → K-feldispat Ģeklinde geliĢen bir mineralojik zonlanmanın 

varlığı söz konusudur (Sheppard ve Gude, 1968, 1973).    

 Basenin kenar kesimlerinde yeni su giriĢleri nedeni ile volkanik camın 

hidrolizi ile kil mineralleri ve opal-CT oluĢabilmektedir. Gölün merkezine doğru pH 

(9) ve tuzluluğun artması sonucu, ortamdaki silisyumun çözünürlüğünün artması 

sonucu Si/Al oranı 4-5 civarına ulaĢtığında, eğer ortam alkali ve toprak alkali 

elementlerce zengin ise kliniptilolit oluĢmaktadır. Gölün merkezi kesimine doğru 

pH‟ın artmasına bağlı olarak (pH= 9-11) Si‟un çözünürlüğü artmıĢ, ancak aynı 

zamanda Al‟un çözünürlüğü de artacağından Si/Al oranı düĢük olan analsim ve K-

feldispat mineralleri oluĢmaktadır (Sheppard ve Gude, 1973).  
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5. DEPOLANMA ORTAMI 

 

Ġç Paratetis bölgesinde bulunan inceleme alanı, kuzeyden Pontidler güneyden 

Toridler ile sınırlıdır. Bölge, Eosen sonundaki orojenik hareketlerin etkisi ile dağ 

arası basenleri Ģekline dönüĢmüĢ, özellikle Miyosen-Pliyosen döneminde volkanik 

faaliyetlerin etkisinde kalmıĢtır ve bu alanda fluvial, gölsel ve volkanik çökeller 

depolanmıĢtır (Oktay, 1982; YoldaĢ, 1973). Ġnceleme alanındaki Neojen çökelleri, bu 

zaman süresince Ġç Anadolu‟da geniĢ alanlar kaplayan gölsel basenlerin bir 

bölümünü karakterize etmektedir. Ġnceleme alanı, çevresinde bulunan Üst Miyosen-

Pliyosen yaĢlı Melendiz, Üzecek, Karacadağ volkanikleri ile Kuvaterner yaĢlı 

Hasandağı ve Erciyes strato volkanlarının etkisi altında kalmıĢtır. Söz konusu 

kalkalkalin volkaniklerin piroklastikleri kapalı göl ortamını zaman zaman 

doldurmuĢtur.  

Bor-UlukıĢla havzasında bulunan birimler kuru çamur düzlüğü, tuzlu çamur 

düzlüğü ve tuzlu göl ortamında depolanmıĢtır (ġekil 5.1). Havza kenarını oluĢturan 

kırmızı/yeĢil renkli kiltaĢı, kumtaĢı, çakıltaĢı ve çamurtaĢı ardalanması kuru çamur 

düzlüğü fasiyesinde oluĢmuĢtur. Ara tabakalı kumtaĢı ve çamurtaĢları, kanallararası 

akıntı sedimanları olarak yorumlanır. Havza kenarında çökeller yer yer suların 

yetersiz olması nedeniyle atmosferik koĢullara maruz kalması sonucu oksitlenme 

etkisi ile kırmızı renk kazanmıĢtır. Bu çökellerin küçük birikinti ve/veya 

gölcüklerinde tuzlanmaya bağlı olarak küçük ölçekli karbonat ve jips çökelimi 

oluĢmuĢtur. Havza kenarını oluĢturan bu birimlerin Melendiz ve Hasandağının 

proklastik kayaçları ile ara tabakalı olması havzada volkanik faaliyet sırasında 

çökelmenin devam ettiğini gösterir. Bu fasiyes birliği havzanın doğu ve 

güneydoğusunda yayılım gösterir ve havzanın batı ve kuzeyine doğru (gölün 

merkezine doğru) tuzlu playa ve çamur düzlüğü fasiyesine geçiĢ gösterir.  

Playa gölünün kenar zonunda bulunan karbonatlı, jips nodül ve bantlı yeĢil 

kumtaĢı, silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması ve orta zonunda bulunan jips/anhidrit nodüllü, 

karbonatlı kiltaĢı, silttaĢı ve kumtaĢı ardalanması ile laminalı anhidrit/jips-karbonat-

kil ardalanması tuzlu çamur düzlüğü fasiyesinde oluĢmuĢtur. Kırıntılı birimlerde jips 

ve anhidrit kristalleri silttaĢı ve kumtaĢlarının içerisinde bulunur ve taneler yer yer 

jips ve anhidritle çimentolanmıĢtır. Nodüler ikincil jips fasiyesleri, göl sisteminde 
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kurak periyotlar boyunca mikro merceksel jips dönüĢümüyle erken diyajenetik 

anhidritten oluĢmuĢtur (Salvany ve ark., 1994). Bazı jips kristallerindeki anhidrit 

kalıntılarının varlığı bu ikincil jipslerin orijinalde anhidrit olarak oluĢtuğunu 

göstermektedir. KumtaĢı ve silttaĢları arasında yaygın olarak bulunan lifsi jips 

damarları (satinspar) tabakalanmaya paralel veya yarı paralel oluĢmuĢtur ve dikey 

düzenlenmiĢ lifleri kapsarlar. Bu lifsi jips damarları 1 ile 25 cm arasında kalınlığa 

sahiptir. Lifsi jipsler sedimantasyondan sonra meydana gelen kırık ve çatlaklarda 

dolaĢan düĢük tuzluluktaki çözeltilerden itibaren basınç altında oluĢurlar. Bu jipsler 

muhtemelen yüzeye yakın jipslerin çözünmesinden veya derinde gömülü anhidritin 

rehidrasyonundan türerler (Tucker, 2001; Warren, 2006). Anhidrit nodülleri birincil 

olarak veya jipsin dehidratasyonu ile oluĢmuĢtur. Anhidrit nodülleri özellikle bu 

fasiyes birliğinin alt seviyelerinde yaygın olarak bulunmaktadır. Bu anhidrit 

nodülleri muhtemelen playa/kıtaiçi yerleĢiminde büyümüĢtür. Bu jips/anhidrit 

nodüllü, karbonatlı kiltaĢı, silttaĢı ve kumtaĢı ardalanması havza merkezine doğru 

laminalı anhidrit/jips-karbonat-kil ardalanması ile yanal düĢey geçiĢlidir (Ek-2). 

Özellikle Çukurkuyu sondajında evaporatik seviyenin üst seviyelerinde bulunan 

kiltaĢlarıyla ardalanmalı iyi laminalanmıĢ jips tabakaları (selenit) büyük olasılıkla 

çamur düzlüklerindeki buharlaĢan tuzlu sulardan itibaren çökelmiĢtir (Aigner ve 

Bachmann, 1989) (ġekil 2.30). Ayrıca Ece ve ark. (2003) tarafından, laminalı jipsin 

su altı koĢullarında ve düĢük türbülansa sahip suda oluĢtuğu yorumu yapılmıĢ, bunun 

yanı sıra laminalı jipsin, tabanı dalga akıntılarından etkilenmemiĢ su kütlesinde 

sedimanların çökelimini ve depolanmasını gösterdiği belirtilmiĢtir. Bu birlik yanal ve 

düĢey olarak playa çökelleri ile ara tabakalıdır. Sismik olarak aktif alanları gösteren 

yumuĢak sediman deformasyon yapıları, playa ve kuru çamur düzlüğü 

komplekslerinde oluĢmuĢtur.  

Tuzlu playa fasiyes birliği havzanın orta kesiminde baĢlıca laminalı 

anhidrit/jips-kiltaĢı-dolomit-halit ardalanması ve havzanın merkezinde ise laminalı 

anhidrit-manyezit-globerit-petrollü Ģeyl ile ardalanmalı halit tabakaları içermektedir. 

Ġnceleme alanında da olduğu gibi bu laminalı seviyeler evaporit dizinin alt 

seviyelerinde bulunur. Yanal devamlılıkları oldukça fazladır. Havzanın merkezi 

kesiminde (kuzeybatıda) 10-50 cm kalınlığındaki halit tabakalarının ince laminalı 

anhidrit, globerit, manyezit ve yer yer kiltaĢı seviyeleri ile ardalanmalı olması 
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muhtemelen periyodik/dönemsel değiĢimle iliĢkili olarak tuzlulukta dalgalanma ile 

ilgili olabilir. Bu minerallerin yanında havzanın güneybatısında blodit, tenardit, 

epsomit gibi tuz minerallerinin varlığı ortamın yüksek Mg
2+

  konsantrasyonuna 

ulaĢtığını, gölde kurak koĢulların ileri düzeyde olduğunu aĢırı tuzlandığını gösterir. 

Havzanın güneyinde bu tuzlu seviyeler arasında yer yer bitümlü/petrollü Ģeyl 

seviyelerinin varlığı organik malzemenin birikimi ve evaporit havzasında korunması 

indirgen (redoks) koĢulların geliĢtiğini belirtir. Gastropodlar ve ostracodların 

gözlenmemesi ve/veya çok seyrek bulunması da havzaya tatlı suyun giriĢiminin 

olmadığını gösterir. Bu fasiyes birliği yaklaĢık 1250m kalınlıkta ve yanal olarak 

oldukça geniĢ bir alanı kaplamaktadır. 

  

 

ġekil 5.1. Bor-UlukıĢla havzasının depolanma modeli. 

 

Bu Ģekilde evaporit ve evaporit olmayan birimlerin dikey ve yanal yönde geçiĢ 

oluĢturduğu fasiyes geliĢimleri, daimi karakterli bir göl ortamını vurgulamaktadır 

(Hardie ve ark., 1978). Bu durum büyük olasılıkla mevsimlere veya yıllık periyotlara 

bağlı olarak iklim değiĢikliğini yansıtmaktadır (Spencer ve ark., 1984; Gasse ve ark, 

1987; Stine, 1990; Currey, 1990; Spaulding, 1991). Evaporitik olmayan birimler 

(kireçtaĢı, yeĢil-kırmızı killer vb.) su seviyesinin arttığı evrelerde çökelmiĢ olup, 

bunlar kurak iklim periyotlarını yansıtan manyezit, dolomit ve evaporit oluĢumları ile 

kesilmiĢlerdir. Ġklime dayalı bu sentez yanında göl içerisindeki düzensiz yapıların da 
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bu tür kısa mesafeli fasiyes değiĢikliklerine neden olabileceği çeĢitli araĢtırmacılar 

tarafından belirtilmiĢtir (Teller ve Last, 1990). Bu durumda kurak iklim Ģartlarının 

sürekliliğini korumasına rağmen, göl alanında farklı derinlik değiĢimlerine bağlı 

olarak geliĢen oluĢumları bir arada görmek mümkün olmaktadır (Hardie ve ark., 

1978).      
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6. EKONOMĠK JEOLOJĠ 

 

Yapılan incelemelerle çalıĢma alanında ekonomik açıdan oldukça önemli 

veriler elde edilmiĢtir. Ġlk olarak Kemerhisar sondajı sırasında dört ayrı seviyede 

yoğun CO2 gazı çıkıĢları belirlenmiĢtir. Daha sonra burada CO2 gazı üretimi 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. Halen inceleme alanında özellikle Kemerhisar‟da Adatepe 

ve Karaova mevkiinde, Badak‟da Kaynarkuyu‟da Güneygaz ve Hisarmaden Ģirketleri 

tarafından birçok noktada (25 adet) CO2 gazı iĢletilmektedir. Yeniköy sondajında 

784m de metan gazı çıkıĢı, 785m de 36
o
C tuzlu sıcak su (debisi 1lt/sn) çıkıĢı tespit 

edilmiĢtir. Su sıcaklığının kuyu tabanından alınan termik log sonucunda 42
o
C‟ye 

ulaĢtığı belirlenmiĢtir.  

Havzanın güneyinde Badak sondajında 893m ile 1035m arasında ince laminalı, 

kaotik yapılı anhidrit, kalsit, dolomit ve kiltaĢı ile ardalanmalı halit tabakaları 

belirlemiĢtir. Halit tabakaları genellikle 10-15cm kalınlığa sahiptir, yer yer yarım 

metreyi bulan halit tabakaları gözlenmiĢtir ve Badak sondajında toplam kalınlığı 33m 

dir. Havzanın güneybatısında Yeniköy sondajında 471.6m ile 567.3m ye kadar ince 

laminalı anhidrit/jips, globerit, karbonat (manyezit, dolomit), kiltaĢı, az petrollü, yer 

yer petrollü/bitümlü Ģeyl ile ardalanmalı halit tabakaları belirlenmiĢtir. Havzanın 

kuzey batısında yapılan Çukurkuyu sondajında ise 487.1m den kuyu tabanına kadar 

(1724.2m) laminalı anhidrit, globerit, ve yer yer manyezit, kiltaĢı seviyeleri ile halit 

tabakaları ardalanmalı olarak devam etmektedir. Halit tabakalarının kalınlığı 5-10cm 

den yarım metreye kadar değiĢmektedir. Çukurkuyu sondajında tuzlu seviyenin 

tabanının gözlenmemesi, evaporatif istifin tabana doğru devam ettiğini gösterir. 

Sondajlar arasında korelasyon yapıldığında havzada evaporitik istifin doğu ve 

güneyden kuzeybatıya doğru kalınlaĢtığı ve bir tuz domunun oluĢtuğu belirlenmiĢtir 

(Ek-2, 3). Dolayısı ile Bor-UlukıĢla havzasında evaporitik seviyenin kalınlığı ve 

yayılımı düĢünüldüğünde özellikle merkezi kesime doğru halit ve Ca-Na sülfat 

(globerit, jips, anhidrit) minerallerinin yaygın olması havzada çok önemli bir 

endüstriyel hammadde potansiyeli bulunduğunu göstermektedir.   

Ayrıca halit ve Ca-Na sülfat mineralleri ile birlikte havzanın güneybatısında 

(Acıkuyu ve Yeniköy sondajlarında) tuzlu seviyelerde Mg-sülfat (epsomit, blodit) ve 

Na-sülfat (mirabilit ve tenardit) mineralleri de bulunmaktadır. Yeniköy sondajında 
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320m de baĢlayıp 550m ye kadar bu mineraller evaporitik seviyelerde 

gözlenmektedir. Acıkuyu sondajında ise 280 ile 450m arasında bu mineraller 

laminalı karbonat ve Na-Ca sülfatlar ve petrollü/bitümlü Ģeyller ile birlikte 

ardalanmalı olarak bulunmaktadır. Na ve Mg sülfat minerallerinin havza kuzeyine 

doğru yayılımı düĢünüldüğünde ekonomik açıdan önemli bir potansiyele sahip 

olduğu söylenebilir. Endüstriyel hammadde olarak birçok kullanım alanı olan bu tuz 

minerallerinin ekonomik olarak iĢletilebilirliği MTA tarafından araĢtırılmaktadır.  

Ġnceleme alanının güneybatısında istifin alt seviyelerinde yer yer tuzlu 

seviyeler ile ardalanmalı bitümlü/petrollü Ģeyler belirlenmiĢtir. Badak sondajında 

kuyu tabanında çatlakları yer yer petrol ile doldurulmuĢ bitümlü/petrollü Ģeyl tespit 

edilmiĢtir. Yeniköy sondajında petrollü Ģeyller 437.8m den 639.3 m ye kadar diğer 

birimlerle (anhidrit, jips, globerit, dolomit, halit, manyezit) ardalanmalı olarak 

izlenmiĢtir. Acıkuyu sondajında ise petrollü Ģeyl 371.40m den baĢlayıp yaklaĢık 

480m ye kadar belirlenmiĢtir. Petrollü Ģeyl (oil shale) organik çözücülerde 

çözünmeyen kompleks hidrokarbon (kerojen) bulunduran ve ısıtıldığında petrol ve 

doğalgaz üretilebilen ince taneli tortul bir kayaçtır. Ġnceleme alanında ve yakın 

çevresinde önemli potansiyel rezerve sahip olduğu düĢünülen petrollü Ģeyller 

üzerinde MTA tarafından yerinde retortlama prosesi ile Ģeyl petrolü üretme ön 

çalıĢmaları yapılmaktadır. 

Ayrıca havzada Niğde-Bor-Badak Köyü kuzeyinde açılan 1168.40 metre 

derinliğindeki sondajda 1035.00-1168.40 metreleri arasında petrol belirlenmiĢtir. 

Petrollü zonu oluĢturan birimler aĢağıdan yukarıya doğru bitümlü Ģeyl seviyesi, 

kiltaĢı-silttaĢı-kumtaĢı ardalanması, dolomit ve killi dolomit ardalanmasından oluĢur. 

Petrol çoğunlukla dolomikrit ve kumtaĢı seviyelerinin gözenek ve çatlaklarında yer 

alırken, diğer ince kırıntılı kayaçların ise mikro çatlaklarını doldurur konumdadır. 

Sondaj iĢlemlerine ara verildiği dönemlerde petrolün tuzlu sondaj çamuru ile beraber 

basınçla yüzeye kadar çıktığı gözlenmiĢtir. 

Konya- Ereğli-Yeniköy‟ de açılan sondajda 437.80 metreden itibaren önemli 

boyutta petrol bulgusuna rastlanmıĢtır. Petrol, Katrandedetepe formasyonu dolomit, 

silttaĢı ve petrollü Ģeyl birimlerinin gözenek ve çatlakları içerisinde yer yer sıvı yer 

yer de katı asfalt emareleri Ģeklinde gözlenmiĢtir. Petrol, 437.80-608.70 metreleri 

arasında 170.90 metrelik bir zon içerisindedir.  
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Acıkuyu sondajında da 371.40-454.80 metreleri arasında petrollü zon 

belirlenmiĢtir. Bu birimler de petrol içermekte olup, petrollü Ģeyl 480 metreye kadar 

izlenmiĢtir. 

Sondaj çalıĢmalarında elde edilen petrol bulgusundan sonra TPAO bölgede 

çalıĢmaya baĢlamıĢtır. Havzadaki petrol oluĢumunun tabanda yer alan petrollü Ģeyl 

kayaçlarından oluĢtuğu ve petrolün birincil göçünün gerçekleĢtiği ifade edilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmalardan sonra havzadaki petrol yayılım alanının ve potansiyelinin 

geniĢ olabileceği ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca TPAO Bor-1 sondajında 1970. Metreler de 

metan gazı belirlemiĢtir. TPAO ve MTA nın bölgedeki jeofizik, sondaj ve arazi 

çalıĢmaları sürmektedir. 
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7. TARTIġMALAR 

 

Bor-UlukıĢla havzası, Orta Anadolu‟da „Tuz Gölü Havzası‟ olarak bilinen 

havzanın güney kesiminde yer alır. Havza diğer havzalar ile bağlantısı olan yaklaĢık 

KD-GB yönlü uzanıma sahip, kenarları eğim atımlı normal faylar ile denetlenen 

derin bir depolanma havzasıdır. Ġnceleme alanında sedimanter, volkanosedimanter, 

volkanik ve metamorfik kaya birimleri geniĢ alanlar kaplar. Bor-UlukıĢla havzasında 

playa ortamını karakterize eden Üst Miyosen-Pliyosen yaĢlı Katrandedetepe 

formasyonunun oldukça kalın gömülü bir evaporitik istiften oluĢtuğu belirlenmiĢtir. 

Havzada evaporitik istifin yatay/düĢey yönde yayılımını belirlemek ve mineralojik ve 

jeokimyasal özelliklerini incelemek için altı farklı yerde yapılan derin sondajlar takip 

edilmiĢ ve bunlardan sistematik örnekleme yapılmıĢtır.  

YaklaĢık olarak KD-GB yönünde uzanan havza geometrisinde UlukıĢla-Bor 

havzasının güney kenarı KD-GB doğrultulu, KB‟ya eğim atımlı Niğde fay zonu 

tarafından, kuzeybatı kenarı ise Karacadağ yükseltisi ile Hasandağı yönünden gelen 

Tuz gölü fay zonu kolları tarafından sınırlandırılmıĢtır. Ayrıca jeofizik çalıĢmaları ile 

havza içerisinde Niğde ve Tuz gölü fay zonlarına ait gömülü faylar tespit edilmiĢtir 

(Karzaoğlu ve ark., 2006). Bu faylara bağlı olarak kuzeybatıya doğru havzada 

oldukça derin bir çöküntü meydana geldiği tespit edilmiĢtir (Ek-2).  

Bor-UlukıĢla baseninde sondaj kesitlerinde Katrandedetepe formasyonu 

içerisinde değiĢik tipte tabaka içi yapılar (dereceli tabakalanma ve laminasyonlar) ile 

yumuĢak sediman deformasyon yapılarının (sinsedimanter kıvrım ve faylar, 

slumplar, yük çökme yapıları, alev yapıları, top-yastık lavları ve budinaj yapıları) 

varlığı belirlenmiĢtir. DüĢey yönlü blok hareketleri, volkanik aktivite ve ters 

yoğunluk derecelenmesi türünde düzensiz sedimantasyonla oluĢan bu yapılar, 

havzada evaporasyonun tektonik hareketlerle birlikte oluĢtuğunu ve kontrol 

edildiğini göstermektedir.  

Ġnceleme alanının güneyinde geniĢ bir alanda yayılım gösteren ve DemirtaĢlı ve 

ark. (1986)‟a göre UlukıĢla formasyonuna karĢılık gelen Üst Paleosen-Eosen yaĢlı 

denizel Serenkaya formasyonunun malzemesi UlukıĢla adayayı volkaniklerinden 

türemiĢ ve çoğunlukla kumtaĢı ve çakıltaĢlarından oluĢmuĢtur. Serenkaya 

formasyonunun kumtaĢları yapılan petrografik incelemelerde volkanik kayaç parçalı 
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litikarenit ve litik grovak olarak tanımlanmıĢtır. BaĢ ve ark.(1986), UlukıĢla adayayı 

volkaniklerinin alkali (ĢoĢonitik), kısmen de toleyitik ve kalkalkalen özellikler 

taĢıdıklarını belirtmiĢler ve bölgedeki volkanikleri bazalt-düĢük potasyumlu bazaltik 

andezit, ĢoĢonitik bazalt-ĢoĢonit-yüksek potasyumlu andezit-latit-dasit ve düĢük 

potasyumlu dasit olarak tanımlamıĢlardır. Ġnceleme alanının kuzey doğusunda ise 

Niğde masifine ait kristalize kireçtaĢları geniĢ yayılım sunmaktadır. Ayrıca Üst 

Kretase yaĢlı Sineksizyayla metagabrosu inceleme alanının doğusunda yayılım 

göstermektedir. Drenaj tabanında bulunan bu litolojilerin çözünme, hidroliz ve 

bozunma gibi süreçlere maruz kalması ile göl suyuna önemli element kaynağı 

sağladığı düĢünülmektedir.  

Yapılan sondajlar incelendiğinde havzanın kuzeye ve batıya doğru derinleĢtiği 

ve havzanın kuzeybatısında (Çukurkuyu) oldukça derin bir evaporitik istifin varlığı 

belirlenmiĢtir (~1300-1400m) (Ek-2, 3). Evaporitik istif havza kenarında lifsi, beyaz 

renkli 1-25cm kalınlığında 20cm-1m aralıklarında jips bantları (satinspar) ve jips ve 

yer yer anhidrit nodülleri içeren kumtaĢı, silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması ile 

baĢlamaktadır. Havza orta kesimine doğru evaporitik istifin anhidrit nodüllü, 

karbonatlı kiltaĢı, silttaĢı ve kumtaĢı ardalanması ile laminalı anhidrit/jips-karbonat-

kil ardalanmasından oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Merkezi kesimde ise evaporitik istif 

kuzeyde halit, laminalı, kaotik yapılı anhidrit-globerit-manyezit ardalanmasından, 

güney kesimde ise petrollü Ģeyl-anhidrit/jips-globerit-dolomit-manyezit-kiltaĢı ve 

halit ardalanmasından oluĢmuĢtur (Ek-2, 3). Bu istif Bor-UlukıĢla havzasında havza 

merkezine doğru tuzluluk ve alkalinitenin artmasına bağlı tipik bir gölsel istifin 

oluĢtuğunu göstermektedir. 

Eugster ve Hardie (1978) tarafından düzenlenen evaporasyon boyunca tuzlu 

suyun evrimini gösteren basitleĢtirilmiĢ akıĢ Ģeması Bor-UlukıĢla havzasına 

uyarlanmıĢtır (ġekil 7.1). Tuzlu sudan mineral çökelimi minerallerin çözünürlüğü ile 

kontrol edilir. Evaporasyonla ilk oluĢan mineraller karbonatlardır ve çözünürlükleri 

oldukça düĢüktür. Karbonatları Ca-sülfatlar (jips, anhidrit) takip eder. Karbonat 

mineralleri tuzlu suyun Mg/Ca oranına bağlı olarak çökelir. Çökelen ilk mineral 

genelde aragonittir. Aragonit yüzeysel koĢullarda kalsitten daha az duraylı ve daha az 

yaygındır. Normal sıcaklık ve basınçta duraysızdır ve Mg/Ca oranının artmasıyla 

kolayca kalsite ve dolomite dönüĢür.  
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ġekil 7.1. Kapalı bir gölsel basende tuzlu su evrimini gösteren genelleĢtirilmiĢ akıĢ 

Ģemasının Bor-UlukıĢla basenine uygulanması (Eugster ve Hardie, 1978; Jones ve 

Deocampo, 2003). 

 

Spencer Üçgeni‟ni kullanarak Eugster ve Hardie (1978)‟nin tuzlu su evrimini 

gösteren akıĢ Ģemasını anlamak daha kolaydır. Bu sistem Ca, SO4 ve (HCO3+CO3) 

dan oluĢan üçlü faz diyagramı ile gösterilir (ġekil 7.2). Bu faz diyagramında ilk 

çökelen mineral kalsittir (Mg-kalsit veya aragonit de çökelebilir). Kalsit çökelimi 

boyunca Ca tüketilmiĢ ise tuzlu su (HCO3+CO3) ve SO4 içeriğine göre 1. ve 2. yolları 

izleyebilir. Böylece tuzlu su sodyum karbonat ve/veya sodyum sülfat gibi 

çözünürlüğü yüksek tuzları çökeltebilir. Ca tükeniminden dolayı Ca-sülfatlar 

(jips/anhidrit) çökelemez. Sodyum karbonat ve/veya sodyum sülfat minerallerinin 

yanında halit ve diğer tuzlar da çökelebilir (Spencer ve Hardie, 1990; Jones ve ark., 

2009).   
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ġekil 7.2. Ca, SO4 ve (HCO3+CO3) dan oluĢan üçlü faz diyagram (Spencer Üçgeni) 

(Jones ve Bodine, 1987; Spencer ve ark., 1990). 

 

ġekil 7.2‟de gösterilen bu sistemde tuzlu sular „alkalin‟, „nötr‟ ve „kalsiyum 

klorür‟ olmak üzere üç bölgeye ayrılır. 1. ve 2. yolları izleyen sular alkalin bölgeye 

düĢmektedir. Kalsit çökelimi boyunca Ca‟dan ziyade HCO3+CO3 tüketilmiĢ ise tuzlu 

su evaporasyonun ilerlemesi ile baskın olarak jips mineralini çökeltir. Jips çökelimi 

boyunca Ca‟ca fakirleĢen nötr su SO4 köĢesine doğru giden 3. yolu takip eder. Bu 

yolla evaporasyonun ilerlemesi ile halit ve çeĢitli K-Mg sülfat/klorür mineralleri 

oluĢur. Eğer jips çökelimi sırasında SO4 tüketilmiĢ ise (Kalsiyum klorür suyu) tuzlu 

su 4. yolu takip eder ve evaporasyonun ilerlemesi ile K-Mg-Ca klorürler ile birlikte 

halit minerali çökelir (Jones ve Deocampo, 2003; Jones ve ark., 2009). Bor-UlukıĢla 

havzasındaki mineraloji dikkate alındığında, tuzlu suyun nötr ve alkalin tuzlu su 

bölgesindeki 2. ve 3. yolları takip ettiği söylenebilir. Havzada karnalit, biĢofit ve 

silvin gibi K ve Mg taĢıyan klorür minerallerinin tanımlanmaması son evaporasyon 

ürününün halit ve Mg sülfat mineralleri (epsomit, blodit) olduğunu ve tuzlu suyun bu 

minerallerin doygunluğunu aĢamadığını göstermektedir. 

Havzanın merkezi kesiminde (kuzeybatıda) 10-50 cm kalınlığındaki halit 

tabakalarının ince laminalı (varv benzeri) anhidrit, globerit, manyezit ve yer yer 

kiltaĢı seviyeleri ile ardalanmalı olması muhtemelen periyodik/dönemsel değiĢimle 

iliĢkili olarak tuzlulukta dalgalanma ile ilgili olabilir. Bu genellikle havzaya sülfat, 

bikarbonat, magnezyum ve kalsiyumca zengin tuzlu su girdisi ile açıklanabilir. 

Havzanın güneyinde bu tuzlu seviyeler arasında yer yer bitümlü/petrollü Ģeyl 
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seviyeleri gözlenmektedir. Petrollü Ģeylerin varlığı bu bölgede göl suyu derinliğinin 

zaman zaman arttığına ve organik maddenin çürümeden korunduğuna iĢaret eder.  

Ġncelenen numunelerde kalsitin egemen olduğu evreler, kalsitin çökelimi 

sırasında tuzluluğun düĢük olduğunu, kalsitin içeriğinin azalıp diğer mineral veya 

mineral topluluklarına zaman zaman geçiĢler ise muhtemelen periyodik/dönemsel 

değiĢimle iliĢkili olarak tuzlulukta dalgalanma ile iliĢkili olabilir. Ortam 

tuzluluğunun kısmen artması ve göl suyunun Mg‟ca zenginleĢmesi (beslenmesi) 

dolomitin çökelimini sağlamıĢtır. Az miktarda dahi bloditin (Na–Mg-sülfat) 

bulunması ortamın yüksek Mg
2+

 konsantrasyonuna ulaĢtığını, gölde kurak koĢulların 

ileri düzeyde olduğunu, aĢırı tuzlandığını belirtir. Kalsit-dolomit-jips-globerit-blodit 

birlikteliğinin bazı evrelerde gözlenmesi de karbonatça zengin evrelere oranla 

tuzluluğun yüksekliğini gösterir. Ancak mineral içeriğinde SO4
2- 

artıĢına paralel 

olarak tuzluluk artıĢı gerçekleĢmiĢtir. Bazı numunelerde az miktarda dahi olsa 

manyezitin gözlenmesi ortamda tuzluluğun çok ileri düzeye ulaĢması ve magnezyum 

konsantrasyonunun artması ile iliĢkilidir. 

Ġnceleme alanında kil mineralleri genellikle havza kenarında ve evaporitlerin 

üst seviyelerinde yaygın olarak bulunur. Ayrıca kil mineralleri bazı zeolit mineralleri 

ile birlikte evaporitli seviyelerde de bulunur. Havzada bulunan killeri detritik ve 

otijenik olarak sınıflandırabiliriz. Detritik kil mineralleri simektit, klorit, kaolinit ve 

illitten oluĢur ve havza kenarında yaygın olarak bulunmaktadır. Bu detritik kil 

mineralleri havzayı sınırlayan eski formasyonlardan kaynaklanmıĢ olabilir. Otijenik 

kil mineralleri Ca-simektit, Na-simektit, paligorskit ve sepiyolitten oluĢmaktadır. Bu 

mineraller inceleme alanında yaygın olarak bulunan genç volkaniklerin alterasyonu 

ile oluĢmuĢtur. Yapılan SEM incelemelerinde Melendiz ve Hasandağı tüflerinin 

yüksek oranda devitrifiye olduğu ve özellikle mısır gevreği yapılı simektit ve lifsi 

sepiyolit minerallerine dönüĢtüğü gözlenmiĢtir (ġekil 3.62).  

Ġnceleme alanında yapılan tüm sondajların mineralojik ve kimyasal analizleri 

incelendiğinde, havzada belirlenen otijenik mineraller ana anyon ve katyon 

hâkimiyetine göre altı mineral grubuna, fasiyese ayrılmıĢtır. Fasiyesler 

incelendiğinde karbonat, sülfat ve klorür olmak üzere üç anyon grubuna 

ayrılmaktadır. Mineral fasiyesleri arasındaki sınır keskin değildir ve fasiyesler 

birbirleri ile ardalanmalıdır. Karbonatça zengin fasiyeslerdeki ana karbonat 
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mineralleri kalsit ve dolomitken, sülfatça zengin fasiyeslerdeki ana sülfat mineralleri 

jips, anhidrit ve globerittir. Klorürce zengin fasiyeslerde ise yaygın mineral halittir. 

Mineral fasiyeslerinde gözlenen ardalanmalar aĢırı tuzlu (hipersalin) evaporit 

ortamına, evaporitik Ģartlardaki değiĢikliklere ve su kimyasındaki hızlı değiĢime 

iĢaret eder.  

Yüksek Sr içerikleri karbonat ve sülfatlarda tuzluluğun belirteci olup, düĢük Sr 

içerikleri genellikle ikincil jips fasiyeslerinde gözlenmektedir (Butler, 1973; Rosell ve 

ark., 1998; Matano ve ark., 2005). Matano ve ark. (2005), Sr miktarları arasındaki 

düĢük farklılıkların kararlı hidrolojik koĢulları yansıttığını ve düĢük Sr miktarlarının 

azalan tuzluluğa iĢaret ettiğini belirtmiĢtir. Jips ve karbonatların Sr içeriklerinin 

yapılan tüm sondajlarda çok geniĢ bir aralıkta değiĢim göstermesi (>50.000 – 50 

ppm) ortamın hidrolojik olarak duraylı olmadığını gösterir. Ġnceleme alanındaki saf 

ve safa yakın kalsit örneklerinde Sr içerikleri oldukça düĢükken, artan tuzluluğa bağlı 

olarak dolomit ve Ca-sülfat örneklerinde Sr içerikleri yüksektir. Sr içerikleri Ca-sülfat 

örneklerinde yüksek iken S-516.3J, B-161, B-242.3, B-375.3 ve B-514.05 nolu lifsi 

jips örnekleri (satinspar) oldukça düĢük Sr içeriğine sahiptir (140.6-324.6 ppm). 

Satinspar örneklerinde Sr içeriğinin azlığı bu lifsi jipslerin sedimantasyondan sonra 

meydana gelen kırık ve çatlaklarda dolaĢan düĢük tuzlulukta meteorik çözeltilerden 

itibaren oluĢtuğunu desteklemektedir. Bu jipsler muhtemelen yüzeye yakın jipslerin 

çözünmesinden veya derinde gömülü anhidritin rehidrasyonundan türerler (Gustavson 

ve ark., 1994; Cosgrove, 2001; Tucker, 2001; Warren, 2006). 

Saf halit ve blodit (Na-Mg-sülfat) örnekleri havzadaki en düĢük Sr içeriklerine 

sahiptir (17.2-229.9 ppm). Tuzluluğun yüksek olduğu evaporasyonun son evrelerinde 

oluĢan halit ve blodit minerallerinde Sr içeriğinin çok düĢmesi ise ortamın çok 

sığlaĢtığını belirtir (Rosell ve ark., 1998). Bu durumda Miyosen‟den Pliyosen 

dönemine doğru paleo gölün geometrisinin geniĢlediği ve buna bağlı olarak göl kıyısı, 

göl düzlüğü ve sığ göl alanlarının arttığı böylece göl ortamındaki tuzluluğun oldukça 

arttığı anlaĢılmaktadır. 

Normalde karasal evaporit ortamlarında Sr içerikleri en fazla 50-200 ppm‟i 

geçmemekte (Krauskopf, 1979); denizel ortamlarda ise genelde yaklaĢık 1000 ile 

3000 ppm arasında değiĢmektedir (Emelyanov ve Shimhus, 1986; Hasselöv ve ark., 

1999). Ayrıca Orti (1997) ve Orti ve ark. (2007) Ebro baseninin (Ġspanya) GD‟daki 
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gölsel Miyosen evaporitlerinde yaptıkları çalıĢmalarında buradaki Sr değerlerinin 

500 ppm‟in altında olduğunu ve bu değerler ile evaporitlerin sülfat ve klorür iyon 

kaynağının, çevredeki Mesozoyik yaĢlı karasal tuzların bulunduğu kayaçlar olduğunu 

açıklamıĢlardır. Ayrıca evaporit çökelimini kontrol eden faktörleri ise; aktif 

tektonizma, yüksek CaSO4‟ ce zengin meteorik su döngüsü, yarı kurak iklim Ģartları 

ve büyük boyutlu alüvyal yelpaze geliĢimleri olarak sıralamıĢlardır. Playa ve ark. 

(2007) ise evaporitlerdeki Sr içeriğinin tek baĢına karasal ve denizel ortam 

ayırımında kullanılamayacağını, denizel ve karasal suların karıĢımından oluĢmuĢ 

evaporitlerin Sr içeriğinin denizel evaporitlerle aynı olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

ÇalıĢma alanımızdaki yüksek Sr değerleri bize denizel etkinin varlığını gösterse de 

çevre volkanik kayaçların yıkanması ile evaporitlere önemli element kaynağı 

sağladığı düĢünülmüĢtür.  

BaĢ ve ark. (1992), inceleme alanının güneyinde geniĢ alanlarda yüzeyleyen ve 

Serenkaya formasyonu ile arakatkılı olan UlukıĢla adayayı volkaniklerinin 

jeokimyasını incelemiĢtir. Bu volkaniklerdeki elemental oranlar, havzadaki kil ve 

evaporit örnekleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır (Çizelge 7.1).  Ġnceleme alanındaki örneklerin 

elemental oranları, bazalt, ĢoĢonitik bazalt ve ĢoĢonitik andezite daha yakın olduğu 

gözlenmiĢtir. AraĢtırmacılar Sr'un toleyitik örneklerdeki dağılımının değiĢken ve 

düĢük olduğunu, kalkalkali ve ĢoĢonitik örneklerde ise Sr içeriğinin yüksek olduğunu 

(~900-1000 ppm) ve okyanusal yayların içerikleri ile uyumluluk gösterdiğini 

belirtmiĢtir. Ġncelenen örneklerdeki yüksek Sr içeriği havzayı besleyen bu volkanik 

malzemeyle iliĢkili olabilir. 

Çizelge 7.1. UlukıĢla-Bor havzasındaki örneklere ait elemental oran aralıklarının 

UlukıĢla volkanikleri ile karĢılaĢtırılması. 

 

 

1 2 

 Kalkalkalen ġoĢonitik 

 

Kil 
Ca-Karbonat 

 

Ca-Sülfat 

 

Halit 

Bazalt Andezit Riyolit Bazalt Andezit 

La/Sc 0.3-4.1 

(ort:1.64) 
0.9 

0.1-0.5 

(ort: 0.3) 

0.1-0.7 

(ort:0.2) 
0.52 4? 24.4 3.63 10.5 

Ba/La 2.1-19.8 

(ort: 11.6) 
20 

5-16.7 

(ort: 9.9) 

2.9-2.4 

(ort: 13.5) 
43.88 39.5? 0.19 29.07 10.3 

Ba/Ce 0.88-10.9 

(ort: 5.5) 
10 

5-12.5 

(ort: 8.13) 

6.67-40 

(ort: 13) 
11.96 19.56 0.097 13.82 14.4 

Ba/Nb 4.13-71.2 

(ort: 26.2) 
10 

10-40 

(ort: 21.3) 

3.13-40 

(ort: 17.96) 
158 410.8 1.0 26.03 166 

La/Nb 1.4-3.88 

(ort: 2.13) 
1 

1-5 

(ort: 2.6) 

0.5-7 

(ort: 1.86) 
3.6 10.4? 5.3 0.87 8.75 

Not: 1: Bu çalıĢmada,  2: BaĢ ve ark. (1992).   
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 [MgO/(MgO+CaO)] oranı tuzluluk ve karbonat mineralojisi ile ilgilidir. 

Nispeten düĢük [MgO/(MgO+CaO)] oranları nemli iklimlerde gölün geniĢleme 

periyotları ile iliĢkilidir. Yüksek [MgO/(MgO+CaO)] oranları yüksek δ
18

O içeriği ile 

birlikte ise, kurak koĢullarda, yüksek tuzlulukta gölün daraldığı dönemlerle 

iliĢkilidir. Özellikle kalsit, düĢük tuzluluk ve göle tatlı su girdisini gösteren düĢük 

[MgO/(MgO+CaO)] oranlarına sahiptir. Buna karĢın inceleme alanında da olduğu 

gibi daha yüksek tuzluluk oranlarında oluĢan dolomit ve manyezitçe zengin örnekler 

yüksek [MgO/(MgO+CaO)] oranları içerir (Sinha ve ark., 2006) (ġekil 3.76, 3.77, 

3.78, 3.79 ve 3.80).  

REE ve HFSE (Y, Zr, Ti, Nb, Ta), Th, Sc, Hf ve Co bozunma, taĢınma, 

diyajenez ve metamorfizma gibi süreçlerde düĢük hareketliliğe sahip olduklarından 

köken belirlemede en uygun elementlerdir. Uyumlu ve uyumsuz elementlerin 

birbirlerine oranları felsik ve mafik köken kayaç ayrımında çok kullanıĢlıdır. Ayrıca 

REE dağılımları da sedimanter kayaçların kökenini belirlemede önemlidir. 

Sedimanter kayaçlarda köken kayacın REE dağılım özellikleri korunabilir (Taylor ve 

McLennan, 1985; Wronkiewichz ve Condie, 1987, 1989). 

Evaporasyon ve evaporitlerin çökelimi boyunca REE davranıĢı çok iyi bilinen 

bir konu değildir.  Fakat REE üzerinde etkili birkaç faktör vardır: a) evaporasyon 

boyunca sudaki REE konsantrasyonu artar, evaporasyonun ilerlemesi ile kristal 

kafese REE yerleĢiminden dolayı sudaki çözünmüĢ REE içeriği azalır (Kagi ve ark., 

1993), b) REE Ca‟un yerine geçebilir (Guichard ve ark., 1979; Baumer ve ark., 

1997); c) kimyasal sedimanlar çoğunlukla çökeldikleri çözeltinin bileĢimini yansıtır 

(Rollinson, 1993; Roy ve Smykatz-Kloss, 2007).  

Nesbitt (1979), REE hareketliliğinin ortamın pH‟ına bağlı olduğunu, asidik 

koĢullarda REE‟nin çözeltiyi tercih ettiğini belirtmiĢtir. Alkalin koĢullar altında ise 

REE çökelir veya killer ve diğer hidroksitlerde adsorbe olur (Johannesson ve Zhou, 

1999). Dolayısı ile REE konsantrasyonu çözeltide giderek azalır. Sholkovitz ve 

Szymezak (2000), düĢük tuzluluk koĢulları altında çözünmüĢ LREE çözeltiden 

ayrılırken, yüksek tuzluluk koĢullarında HREE‟nin çözeltiden uzaklaĢtığını 

belirtmiĢtir. Tuzlu sudan ilk oluĢan mineral olan kalsitin dolomitleĢmesi sırasında 

REE çözeltiye geçer. Ġnceleme alanında da olduğu gibi dolomitçe zengin örnekler 
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kalsitçe zengin örneklerden daha az REE içerirler. Karbonatlar genellikle HREE 

bakımından zengin, killi ve amorf demir oksitçe zengin sedimanlar ise LREE 

bakımından zengindir (Compton ve ark, 2003). Örneklerin REE dağılım 

diyagramlarına bakıldığında özellikle kil ve karbonat örnekleri benzer bir REE 

dağılımı göstermektedir. Benzer REE dağılımı REE‟nin aynı kökenden 

kaynaklandığına iĢaret eder.  

Eu anomalisi indirgen koĢullar ile iliĢkilidir. Volkanik cam veya feldispat 

minerallerinin bozunması ile negatif veya pozitif Eu anomalilerine sebep olabileceği 

gibi redoks koĢulları da Eu anomalisine sebep olabilir (Gao ve Wedepohl, 1995). Kil, 

saf karbonat ve evaporit örneklerinin Eu anomalisi Ç-300.6 nolu kil örneği (Eu/Eu*: 

0.83) hariç sistematik olarak pozitiftir (Çizelge 4.21, 4.22). Bu pozitif anomali 

volkanik bir kökeni doğrular. Eu fraksiyonlanması plajiyoklazın alterasyonu ile 

oluĢmuĢtur (Toulkeridis ve ark, 1998). Eu
+3

 iyonunun ortamda diyajenetik koĢullarda 

Eu
+2

 ye indirgenerek yeni oluĢan Ģartlarda neoforme olarak çökelen minerallerde 

pozitif Eu anomalisine sebep olmuĢtur.  

Evaporit sedimanlarda zayıf-orta negatif Ce anomalisi tespit edilmiĢtir (0.4-

0.99). Normalize edilmiĢ REE içerikleri karĢılaĢtırıldığında, denizel ve karasal 

suların LREE içeriklerinin çok farklı olduğu tespit edilmiĢtir. Deniz suyu hafif nadir 

toprak elementlerince (LREE) oldukça fakirdir ve negatif Ce anomalisi gösterir. 

Havzada negatif Ce anomalisinin Ģiddeti arttıkça denizel etkinliğin de arttığı tahmin 

edilmektedir (Playà ve ark., 2007). Ancak Ce anomalisi sadece deniz suyu etkisi ile 

değil, ortamın indirgen, yükseltgen olması ile de çok yakından iliĢkilidir. Havzada 

Ce
+3

 ün bir kısmının Ce
+4

 yükseltgenmesi (okside olması) sonucu suda kalması 

çökelen neoforme minerallerde negatif Ce anomalisine sebep olmuĢtur. Kil 

örneklerinde Ce anomalisi genellikle pozitif değerler gösterirken, karbonat, sülfat ve 

klorür örnekleri negatif Ce anomalisi göstermektedir. Klorür ve Mg-sülfat 

örneklerinde Ce/Ce* anomalisi bir örnek dıĢında (B-999.2) en düĢük değerlere 

sahiptir (0.40-0.55) (Çizelge 4.21, 4.22). Kil örneklerinde Ce anomalisinin 

gözlenmemesi veya pozitif olması ise indirgen ortam Ģartları ile iliĢkilidir. 

Dolayısıyla mineral çökelimi sırasında muhtemelen indirgen ortam Ģartları egemen 

olmuĢtur. 
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La ve Th gibi elementler asidik kayaçlarda daha yaygınken, Sc, Cr, Co bazik 

kayaçlarda daha yaygındır (Taylor ve McLennan, 1985; Wronkiewichz ve Condie, 

1987). Sc içeriği 15 ppm den düĢükse daha asidik bir köken kayaç belirtecidir. Sc 

içeriği havza kenarında bulunan kilce zengin örneklerde 15 ppm den yüksekken, 

havza ortasında istifin üst seviyelerinde bulunan kilce zengin örneklerde ise 

düĢüktür. Th/Sc, La/Th oranlarına baktığımızda kilce zengin örnekler çoğunlukla 

asidik kayaçlara yakın bölgeye düĢmektedir (ġekil 3.93).   

Bor UlukıĢla havzasında kalsit ve dolomit örneklerinde yapılan izotop 

çalıĢmalarında çok yüksek ve değiĢken δ
18

O izotop içerikleri tespit edilmiĢtir 

[‰+17.34-(+34.39)]. Ġnceleme alanında kalsitçe zengin örneklerde δ
18

O izotop 

içerikleri ‰+17.34 ile +25.80 arasında değiĢirken, istifin alt seviyelerinde özellikle 

dolomitçe zengin örneklerde ‰+24.74 ile +34.39 arasında değiĢmektedir. Havzadaki 

oldukça değiĢken δ
18

O içerikleri evaporitlerin kapalı bir göl ortamında oluĢtuğunu ve 

göl suyunun tuzluluğundaki değiĢimi gösterir. Kalsit ve dolomit örneklerindeki çok 

yüksek δ
18

O içerikleri ise, su eksilmesi veya negatif su dengesini ve hatta gölün 

kurumasını ve aynı zamanda havzaya tatlı su giriĢiminin olmadığını gösterir. Kalsit 

örneklerinin oksijen izotop içeriklerinin dolomit örneklerinden daha düĢük olması 

kalsitlerin dolomitlere göre daha düĢük tuzlulukta oluĢtuğunu göstermektedir. 

Karbonatların δ
13

C izotop içerikleri ise oldukça düĢüktür [‰ (-8.1)-(+1.68)]. Organik 

maddenin diyajenez ortamında mikrobiyolojik olarak parçalanması δ
13

C izotopunu 

önemli derecede azaltmaktadır (Talbot, 1990). Dolayısıyla karbonatlardaki düĢük (-) 

δ
13

C içerikleri göl alanlarında indirgen koĢulların etkili olduğunu ve CO2 üretiminin 

yerel biyojenik kaynaklarla iliĢkili olduğunu göstermektedir. Örneklerdeki daha 

yüksek δ
13

C değerleri (Ç-130: ‰ +1.28 ve Ç-172.1: ‰ +1.68) ise ortamdaki zaman 

zaman artan buharlaĢmayı iĢaret etmektedir. 

Ġnceleme alanındaki sülfat örneklerinde yapılan izotop çalıĢmalarında, δ
34

S 

izotop içerikleri karasal evaporitlerin δ
34

S içeriklerinden yüksek, denizel 

evaporitlerin δ
34

S içeriklerine oldukça yakın değerlere sahiptir. Ayrıca pozitif δ
34

S 

içerikleri (25‟e kadar) volkanik kayaçlar ve hidrotermal çözeltilerde de yaygındır. 

Sülfatlardaki 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları güncel deniz suyundan düĢüktür. Ancak 

87
Sr/

86
Sr izotop oranları Eosen deniz suyuna oldukça yakın oranlara sahiptir. 

Türkiye‟nin Tersiyer yaĢlı evaporitlerinde Palmer ve ark. (2004)‟nın yaptığı 
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çalıĢmada, karasal jeotermal akıĢkanların ortamda bulunan daha önce oluĢmuĢ tuzları 

çözerek karasal evaporit oluĢumuna katkı sağladığı belirtilmiĢ ve böylece karasal 

evaporitlerin izotop bileĢimlerinin denizel evaporitlerden kolayca ayırt edilebilir 

olduğu vurgulanmıĢtır. AraĢtırıcılar Orta Anadolu Tersiyer havzalarındaki karasal 

(gölsel) evaporit basenlerinde, Miyosen yaĢlı evaporitlerin 
87

Sr/
86

Sr oranlarının 

0.707392-0.709420 arasında değiĢirken, δ
34

S izotop içeriklerinin ‰12.8-25.3 

arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca Bor-UlukıĢla havzasındaki S izotop 

içerikleri Zeybek (2007) ve Güngör (2005)‟ün çalıĢmalarındaki Orta Sakarya 

bölgesindeki (Ġç Anadolu) Miyosen-Pliyosen yaĢlı gölsel evaporitlerin δ
34

S izotop 

içeriklerine (‰16.7-20.5) oldukça benzerlik göstermektedir. Diğer yandan benzer 

Ģekilde Playa ve ark. (2000) Ġspanya‟da bulunan Üst Miyosen yaĢlı Rambla Salada 

ve Totana jipslerindeki δ
34

S izotopu değerlerinin (‰ 16.1-18.5) karasal (gölsel) izler 

taĢıdığını ifade etmiĢlerdir. Yine benzer bir çalıĢmada Gibert ve ark. (2007) Baza 

Basenindeki (GD-Ġspanya) Plio-Pleyistosen yaĢlı gölsel evaporitlerinde yapmıĢ 

oldukları incelemelerinde jipslerdeki δ
34

S izotopu değerlerini ‰ 14.7-27.6 aralığında 

ve δ
18

O izotopu değerlerini de ‰ 12.4-28.2 aralığında belirlemiĢlerdir. Buradaki 

jipslerin kaynağının Triyas yaĢlı sülfatlar olduğunu vurgulamıĢlardır. Buna göre 

çalıĢma alanımızdaki evaporitlerin Sr ve S izotopu değerlerinin (0.707723-0.707945 

ve ‰ ‰19.01-21.87) ilk bakıĢta denizel evaporit izotop değerlerine benzer olduğu 

görülse de daha çok karasal evaporit izotop değerlerine yakın değerler gösterdiği 

görülmektedir. Ġnceleme alanındaki evaporitlerin δ
34

S, 
87

Sr/
86

Sr izotop içerikleri ve 

Sr konsantrasyonu ortamın denizel beslenmeden ziyade kırık hatlarından Sr ve 

kükürt besleniminin varlığını belirtebilir. δ
34

S içerikleri Messiniyen evaporitleri için 

verilen değerler içerisinde kalmaktadır (Pierre ve Rouchy, 1990; Lu ve Meyers, 

2003). Bulunan değerler havzaya tatlı su giriĢimi ve/veya eski evaporitlerin yeniden 

çökelimini göstermemektedir. Dolayısı ile inceleme alanı yakınında bulunan 

(UlukıĢla güneyi) Üst Eosen-Oligosen yaĢlı Zeyvegediği Anhidritinin evaporit 

çökeliminde Sr zenginleĢmesine sebep olmadığı ve çökelimde rol oynamadığı 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde 0.707723-0.707945 arasında değiĢen 
87

Sr/
86

Sr izotop 

içerikleri de Messiniyen Alt Evaporitleri olarak tanımlanan birimlerin içeriklerine 

benzerdir (Müller ve Mueller, 1991; Flecker ve Ellam, 2006; Keogh ve Butler, 1999; 

Aharon ve ark., 1999; Matano ve ark., 2005). Dolayısı ile incelenen evaporitler 
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Messiniyen tuzluluk krizi olarak tanımlanan bölgesel ölçekli tuzlanma döneminde 

oluĢan yerel bir kapalı havzada çökelmiĢtir.  
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8. SONUÇLAR 

 

Bor-UlukıĢla arasında yer alan Neojen yaĢlı sedimanter ve volkano-sedimanter 

birimlerin mineralojik ve jeokimyasal özelliklerinin incelenmesi ile elde edilen 

sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir; 

1-Yapılan sondajlar incelendiğinde havzanın kuzeye ve batıya doğru 

derinleĢtiği ve havzada oldukça derin bir evaporitik istifin varlığı belirlenmiĢtir 

(~1300-1400m). Evaporitik istif havza kenarında lifsi, beyaz renkli 1-25cm 

kalınlığında 20cm-1m aralıklarında jips bantları (satinspar) ve jips, yer yer anhidrit 

nodülleri içeren kumtaĢı, silttaĢı ve kiltaĢı ardalanması ile baĢlamaktadır. Havza orta 

kesimine doğru evaporitik istifin jips/anhidrit nodüllü, karbonatlı kiltaĢı, silttaĢı ve 

kumtaĢı ardalanması ile laminalı anhidrit/jips-karbonat-kil ardalanmasından oluĢtuğu 

belirlenmiĢtir. Merkezi kesimde ise evaporitik istif kuzeyde kalın halit tabakaları ile 

laminalı, kaotik yapılı anhidrit-globerit-manyezit ardalanmasından, güney kesimde 

ise petrollü Ģeyl-anhidrit/jips-globerit-dolomit-manyezit-kiltaĢı ve halit 

ardalanmasından oluĢtuğu tespit edilmiĢtir.  

2-Bor-UlukıĢla havzasında bulunan birimler havza kenarından merkezine doğru 

kuru çamur düzlüğü, tuzlu çamur düzlüğü ve tuzlu göl ortamında depolanmıĢtır. 

Evaporit ve evaporit olmayan birimlerin dikey ve yanal yönde geçiĢ oluĢturduğu 

fasiyes geliĢimleri, daimi karakterli bir göl ortamını vurgulamaktadır. Evaporitik 

olmayan birimler (kireçtaĢı, yeĢil-kırmızı killer vb.) su seviyesinin arttığı evrelerde 

çökelmiĢ olup, bunlar kurak iklim periyotlarını yansıtan manyezit, dolomit ve 

evaporit oluĢumları ile kesilmiĢlerdir.  

3- Sondajlarda Katrandedetepe formasyonu içerisinde sismik olarak aktif 

alanları gösteren yumuĢak sediman deformasyon yapıları (sinsedimanter kıvrım ve 

faylar, slumplar, yük çökme yapıları, alev yapıları, top-yastık lavları ve budinaj 

yapıları) belirlenmiĢtir.  

4- Daha önce yapılan çalıĢmalarda Katrandedetepe formasyonunun kuzeydeki 

devamı olarak tanımlanan ve bitki izli, bol gözenekli, marn-çamurtaĢı arakatkılı 

gölsel kireçtaĢından (rizolitik kireçtaĢı) oluĢan Gökbez formasyonunun, yapılan 
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sondajların incelenmesiyle Katrandedetepe formasyonunun devamı olmadığı, 

Katrandedetepe formasyonunun üzerine geldiği belirlenmiĢtir.  

5- Ġnceleme alanındaki kumtaĢları karbonat, yer yer kil, jips ve anhidrit 

çimentolu genellikle litik arenit ve litik grovak olarak tanımlanmıĢtır. Yer yer havza 

kenarında litik arkoz ve feldispat arenitler de tanımlanmıĢtır. KumtaĢları içerisindeki 

kayaç parçalarını kireçtaĢı, volkanik, ofiyolitik ve çört kayaç parçaları 

oluĢturmaktadır. 

6- Ġnceleme alanının kuzeyinde ve orta kesiminde bulunan Melendizdağı 

volkaniklerinin petrografik incelemeler sonucunda piroksen andezit, hornblend-

piroksen andezit ve piroksen-olivin bazalttan oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Havzanın 

kuzey batısında bulunan Hasandağı volkaniklerinin ise piroksen andezit ve proksen-

olivin-bazalttan oluĢtuğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanında geniĢ bir alanda 

yüzeylenen Melendiz tüfleri ile sondajlarda kesilen tüflerin de aynı petrografik 

özelliklere sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

7- XRD incelemelerinde BeĢtepeler formasyonu mineral parajenezi havzanın 

kenarında kil+kalsit+kuvars+feldispat ± aragonit ± jips ± dolomit olarak 

belirlenmiĢtir. Havzanın orta ve merkezi kesiminde ise mineralojik parajenez 

kil+kalsit+dolomit+jips+anhidrit+kuvars+feldispat ± pirit olarak belirlenmiĢtir.   

8- Katrandedetepe formasyonu mineral parajenezi havzanın kenar ve orta 

kesiminde kil+kalsit+dolomit+anhidrit+halit+kuvars+feldispat±jips±analsim olarak 

belirlenmiĢtir. Havzanın merkezi kesiminde ise halit + anhidrit + jips + globerit + 

manyezit + dolomit + analsim + blodit + tenardit + epsomit + mirabilit + kil ± kalsit 

± kliniptilolit ± kuvars ± feldispat olarak belirlenmiĢtir. 

9- Ġnceleme alanında kil mineralleri genellikle havza kenarında ve evaporitlerin 

üst seviyelerinde yaygın olarak bulunur. BeĢtepeler formasyonu kil parajenezi Ca-

simektit + klorit + illit + kaolinit ± paligorskit, Katrandedetepe formasyonu kil 

parajenezi havza kenarında Ca-simektit + klorit + illit + kaolinit ± paligorskit, havza 

merkezinde ise Ca-simektit + Na-simektit +  illit + kaolinit + paligorskit + sepiyolit 

olarak belirlenmiĢtir.  

10- Ġnceleme alanında yapılan tüm sondajların mineralojik ve kimyasal 

analizleri incelendiğinde, havzada belirlenen otijenik mineraller ana anyon ve katyon 
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hâkimiyetine göre altı mineral grubuna, fasiyese ayrılmıĢtır. Fasiyesler 

incelendiğinde fasiyesleri karbonat, sülfat ve klorür olmak üzere üç anyon grubuna 

ayrılmaktadır. Mineral fasiyesleri arasındaki sınır keskin değildir ve fasiyesler 

birbirleri ile ardalanmalıdır. Mineral fasiyeslerinde gözlenen bu ardalanmalar 

hipersalin evaporit ortamına, evaporitik Ģartlardaki değiĢikliklere ve su kimyasındaki 

hızlı değiĢime iĢaret eder.  

11-Bor-UlukıĢla havzasında evaporitik seviyenin kalınlığı ve yayılımı 

düĢünüldüğünde özellikle merkezi kesime doğru halit ve Ca-Na sülfat (globerit, jips, 

anhidrit), Na-sülfat (mirabilit, tenardit) ve Mg-sülfat (epsomit, blodit) minerallerinin 

yaygın olması havzada çok önemli bir endüstriyel hammadde potansiyeli 

bulunduğunu göstermektedir.   

12- Havzada yapılan sondajlarda petrol tespit edilmiĢtir. Bölgedeki Melendiz 

Dağı ve Hasandağı volkanik faaliyetlerinden kaynaklanan ısı artıĢı ve hidrotermal 

sıvı dolaĢımının bölgede petrol oluĢumu için yeterli sıcaklığı sağlamıĢ olduğu 

düĢünülmektedir.  

13- Kemerhisar sondajında 4 farklı seviyede yoğun CO2 gazı çıkıĢları 

gözlenmiĢ, yöredeki fay sistemleri incelendiğinde yakın çevrelerde de benzer gaz 

çıkıĢlarının yakalanabileceği anlaĢılmıĢtır.  

14- Yeniköy sondajında Kızılbayır formasyonu içerisinde 784. m de metan gazı 

çıkıĢı, 785. m de ise kuyu ağzındaki sıcaklığı 36
o
C tuzlu sıcak su çıkıĢı (1l/sn) 

belirlenmiĢtir.  

15- Bor-UlukıĢla havzasında Kemerhisar Badak Köyü Kaynar kuyu mevkiinde 

%95 CO2 içeren ve H2S oranı çok düĢük gaz çıkıĢları ve su çıkıĢlarının bıraktığı 

tuzlu çukurluklarda ise tenardit varlığı belirlenmiĢtir.   

16- Bor-UlukıĢla havzası içerisinde Kemerhisar Acı öz mevkiinde asidik 

tüflerin alterasyonu sonucu açığa çıkan yoğun tuz oluĢumlarında güherçile (niter, 

KNO3) varlığı tespit edilmiĢtir.   

17- Ġncelenen sondaj kesitlerinde kil mineralleri (Ca-simektit, Na-simektit, illit, 

klorit, paligorskit ve kaolinit) ile kuvars ve feldispat minerallerine bağlı olarak SiO2, 

Al2O3, Fe2O3, K2O, Na2O, TiO2, P2O5, Cr2O3 ve MnO gibi ana element oksitleri ile 
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Y, Zr ve Sc gibi iz element içerikleri yüksektir. Karbonat mineral içeriğinin yüksek 

olduğu seviyelerde CaO, MgO, CO2, AK ve MnO içeriği yüksektir. Anhidrit ve jips 

mineral içeriğinin yüksek olduğu seviyelerde SO3, CaO ve Sr içerikleri de oldukça 

yüksektir. Globerit ve özellikle halit mineraline bağlı Na2O içeriklerinde önemli 

düzeyde artıĢ olmaktadır.   

18- Bor- UlukıĢla havzasında havza kenarında karbonat minerallerinden kalsit 

minerali yaygın iken havza ortasına doğru dolomit ve merkezi kesimde ise alkalinite 

ve tuzluluğun artması ile manyezit minerali baskın karbonat mineralidir. Genel 

olarak karbonatlı kayaçlarda CaO içeriği arttıkça MgO içeriği belirgin bir Ģekilde 

azalmıĢtır. AK-CO2 arasında ise kuvvetli pozitif bir iliĢki gözlenmiĢtir.  

19- Sülfat minerallerinden havza kenarında üst seviyelerde jips, alt seviyelerde 

ise anhidrit minerali yaygın olarak bulunur. Merkeze doğru ise globerit minerali 

yaygındır. Anhidrit ve jips içeriği yüksek örneklerde CaO-SO3 arasında kuvvetli 

pozitif iliĢki gözlenirken, MgO-SO3 ve SO3-CO2 arasında kuvvetli negatif iliĢki 

vardır. Havza merkezinde bulunan globerit içeriği yüksek örneklerde ise CaO-SO3 ve 

Na2O-SO3 arasında pozitif iliĢki tespit edilmiĢtir. 

20- Havza merkezine doğru sıcaklık ve tuzluluğun artmasına bağlı olarak halit 

minerali yaygın olarak bulunur. Halit içeriği yüksek örneklerde Na2O-CaO ve Na2O-

MgO arasında kuvvetli negatif iliĢki vardır. Havzada karnalit, biĢofit ve silvin gibi K 

ve Mg taĢıyan klorür minerallerinin bulunmaması son evaporasyon ürününün halit ve 

Mg sülfat mineralleri (epsomit, blodit) olduğunu ve tuzlu suyun bu minerallerin 

doygunluğunu aĢamadığını belirtir. 

21- Karbonat ve sülfat mineralleri ile iliĢkili olan ve bu minerallerde tuzluluğun 

belirteci olarak kullanılan Sr içerikleri karbonatça zengin örneklerde düĢükken, daha 

yüksek tuzlulukta oluĢan sülfatça zengin örneklerde ise yüksektir. Sedimantasyondan 

sonra kırık ve çatlaklarda dolaĢan çözeltilerden itibaren oluĢan satinspar örneklerinde 

ise Sr içerikleri oldukça düĢüktür. Jips ve karbonatların Sr içeriklerinin yapılan tüm 

sondajlarda çok geniĢ bir aralıkta değiĢim göstermesi (>50.000 – 50 ppm) ortamın 

hidrolojik olarak duraylı olmadığını gösterir.  
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22- Evaporasyonun son evrelerinde oluĢan saf halit ve blodit (Mg-sülfat) 

örneklerinin havzadaki en düĢük Sr içeriklerine sahip olması (17.2-229.9 ppm) 

ortamın çok sığlaĢtığını belirtir. 

23- Yüksek Sr/Ba, Na/Al ve Na/Ti oranları yüksek evaporasyonu ya da 

tuzluluğu gösterir. Bor-UlukıĢla havzasında havza kenarında ve istifin üst 

seviyelerinde yaygın olarak bulunan kırıntılı birimlerde bu oranlar oldukça 

düĢükken, havza merkezine doğru tuzluluğun artıĢına bağlı olarak karbonat ve 

evaporitik seviyelerde oldukça yüksektir.  

24- [MgO/(MgO+CaO)] oranı tuzluluk ve karbonat mineralojisi ile ilgilidir. 

[MgO/(MgO+CaO)] oranı δ
18

O içeriği ile beraber özellikle dolomit ve manyezit 

içeriği yüksek olan örneklerde artan tuzluluğa bağlı olarak yüksek değerlerde olduğu 

gözlenmiĢtir. Kalsit içeriği yüksek örneklerde ise bu oran düĢüktür. 

25- Ġnceleme alanındaki karbonat (kalsit, dolomit ve manyezit) ve evaporit 

örnekleri (jips (satinspar, selenit), anhidrit, globerit, halit ve blodit) “Na/Ca-Sr/Ca”, 

“Mg/Ca-Sr/Ca” ve “Na/Ca-Mg/Ca” diyagramlarında değerlendirildiğinde en düĢük 

tuzluluk değerleri kalsit ve satinspar örneklerinde gözlenmiĢtir. Selenit örnekleri ise 

anhidrit minerali ile birlikte daha yüksek tuzluluklarda oluĢmaktadır. Dolomit 

minerali tatlı su ile deniz suyu arasında veya tatlı suya yakın bölgeye düĢmekte iken,  

manyezit minerali ise tatlı su ile deniz suyu arasında veya deniz suyuna daha yakın 

bölgeye düĢmektedir. Globerit minerali tatlı su ile deniz suyu arasında veya tatlı suya 

daha yakın bir bölgede yer alır. Halit ve blodit örnekleri ise genellikle deniz suyuna 

daha yakın bir bölgeye düĢmektedir. 

26- Ġnceleme alanındaki örneklere baktığımızda, karbonat, sülfat ve klorür 

(halit) içeriği yüksek örneklerde REE içerikleri, silikat içeriği yüksek örneklere 

oranla oldukça düĢüktür. Saf sülfat ve özellikle halit örneklerinde en düĢük değerlere 

sahiptir. Karbonatça zengin örnekler orta derece REE bolluğuna sahiptir. Örneklerin 

REE dağılım diyagramlarına bakıldığında özellikle kil ve karbonat örnekleri 

homojen bir REE dağılımı göstermiĢtir.  

27- Kil, saf karbonat ve evaporit örneklerinin Eu anomalisi pozitiftir. Bu pozitif 

anomali volkanik bir köken kayacı gösterir. Ayrıca evaporit sedimanlarda oldukça 

zayıf-orta negatif Ce anomalisi tespit edilmiĢtir (0.4-0.99).  
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28- UlukıĢla havzasının güney-güneydoğusunda geniĢ alanlarda yüzeyleyen ve 

Üst Paleosen yaĢlı Serenkaya formasyonu (volkanitleri) havzayı besleyen en önemli 

litolojidir. Bu volkanikler çökelen mineral türlerini de etkilemiĢ olabilir. Zira BaĢ ve 

ark. (1992) tarafından yapılan analizlerde MgO içeriği %1-16, Na2O içeriği %1-6.45 

ve K2O içeriği ise %0.5-9.50 arasında değiĢmektedir. Bu veriler havzaya taĢınan 

volkanoklastiklerin türüne bağlı olarak havzada bazı elementlerin zenginleĢmesine 

sebep olacağını göstermiĢtir.  

29- Havzada karbonatlar çok yüksek ve geniĢ aralıkta değiĢen δ
18

O izotop 

içeriklerine sahiptir  [‰+17.34-(+34.39)]. Örneklerdeki geniĢ aralıkta değiĢen δ
18

O 

izotop içerikleri havzanın kapalı bir göl ortamında oluĢtuğunu ve göl suyunun 

tuzluluğundaki değiĢimleri gösterir. Çok yüksek δ
18

O içerikleri ise su eksilmesi veya 

negatif su dengesini ve hatta gölün kurumasını ve aynı zamanda havzaya tatlı su 

giriĢiminin olmadığını, çok yüksek tuzluluk koĢullarını gösterir. Karbonatların δ
13

C 

izotop içerikleri ise oldukça düĢüktür [‰ (-8.1)-(+1.68)]. DüĢük δ
13

C içerikleri göl 

alanlarında sınırlı havalandırma koĢullarının etkili olduğunu göstermekte ve bu 

nedenle de CO2 üretimi indirgen koĢullar altında biyojenik kaynaklara 

bağlanmaktadır 

30- Bor-UlukıĢla havzasındaki jips ve anhidrit örneklerindeki δ
34

S içerikleri 

‰19.01-21.87 arasında değiĢirken, 
87

Sr/
86

Sr izotop oranları 0.707723-0.707945 

arsında değiĢmektedir. Bulunan değerler havzaya tatlı su giriĢimi ve/veya eski 

evaporitlerin yeniden çökelimini göstermemektedir. δ
34

S, 
87

Sr/
86

Sr izotop içerikleri 

ve Sr konsatrasyonu ortamın denizel belenmeden ziyade kırık hatlarından Sr ve 

kükürt besleniminin varlığını belirtebilir. Dolayısı ile incelenen evaporitler 

Messiniyen tuzluluk krizi olarak tanımlanan bölgesel ölçekli tuzlanma döneminde 

oluĢan yerel bir kapalı havzada çökelmiĢtir.  
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