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OZET

PLIYOSEN YASLI KOMURLU BiRIMLERIN (ISTASYON MEVKIi-ILGIN,
KONYA) ORGANIK FASIYES OZELLIKLERI VE KOMURLERIN CEVRESEL
ETKILERI

Meltem CETINKAYA (OZDOGAN)

Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
Temmuz 2015, 55 sayfa

Calisma alam1 Konya’nin kuzey batisinda Ilgin’m kuzeyinde bulunmaktadir. Bu
calisma ile Ilgin kuzeyindeki komiirlii Pliyosen birimlerinin Organik Fasiyes 6zellikleri
ile element igerikleri ve bunlarm cevresel etkileri incelenmistir. Komiirlii birimlerdeki
organik materyallerin karakterlerini saptamak i¢in bdlgede yapilan sondaj drneklerinden
yararlanilmastir.

Calisma alaninin temelini Paleozoyik-Mesozoyik yash birimler olusturmaktadir.
Bu birimler iizerinde bulunan Miyosen yaslh Cigil Formasyonunun litolojik igerigi
cakiltasi, kirectasi, kumtasi, silttasi, tiif, marn, camurtasi ardalanmasi ile yer yer
merceksel ince linyit arabantlarindan olusmaktadir. Miyosen yash Cigil Formasyonu
iizerinde uyumlu olarak Dursunlu Formasyonu bulunmaktadir. Bu birim beyaz, sari, gri,
yesil, kirmizi renkli kumtasi, silttagi, kiltasi, marn, camurtast ve yer yer linyitli
seviyeleri icermektedir. Formasyonun en iist seviyelerinde yer yer kumlu killer ve
camurtaslar1 gézlenmektedir.

Dursunlu Formasyonundan alman 6rneklerde toplam organik karbon (TOC) %
0,03-53,36 arasinda degismektedir. Hidrojen indeksi (HI) 0-707 mgHC/TOC ve Oksijen
Indeksi (OI) 33-1367 mgCO,/gTOC arahiginda degerlere sahiptir. Uretim indeksi (PI)
0,02-1 mgHC\gTOC deger araligindadir. Elde edilen sonuglara gore Pliyosen yasl
Dursunlu Formasyonu C, CD, D organik fasiyeslerinde ¢okeldigi belirlenmistir.

KI-26 ve KI-30 sondajindan alinan 6rneklerden ulasilan degerlere gore element
icerikleri incelenmistir. Ulasilan degerlere goére Swaine (1990)’de verilen Diinya
komiirleri smir degerleri ile karsilastirildiginda ana elementlerden Ti’nin ve eser
elementlerden Cs, Rb, Ta, Th, As, Nb, La, Ce, Pr, Nd, Sm’nin Diinya komiirlerine ait
sinir degerlerini astig1 tespit edilmistir. Calisilan bdlgede insan yerlesiminin yogun
olmas1 nedeniyle As, Th, Cs, Ta, La, Ce, Pr elementlerinin yiiksek olmas1 ¢evre sagligi
iizerinde olumsuz etkiler gdsterebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Ilgmn, Organik Fasiyes, Eser Element, Komiir
JURI: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY (Danigman)

Prof. Dr. Orhan OZCELIK
Dog. Dr Nazan YALCIN ERIK



ABSTRACT

ORGANIC FACIES CHARACTERISTICS OF THE PLIOCENE COALY UNITS
(STATION AREA -ILGIN, KONYA) AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF
COAL

Meltem CETINKAYA (OZDOGAN)

MSec Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
July 2015, 55 pages

Studied area is located in the North-west of the Konya and North of Ilgm. In this
study, coal element contents of pliocene units with organic facies characterictics in
northern Ilgm and their environmental impacts are examined. To determine the
character of organic metarials inside the coal-fired units in region were use in the
drilling samples.

It constitutes the basis of the study area Paleozoic- Mesozoic units. This
lithological units on the content of the Miocene aged formations Cigil conglomerate,
limestone, sandstone, siltstone, tuff, marl, mudstone interbedded with the place where it
is composed of thin lenticular interband lignite. There Dursunlu Miocene formation in
accordance with the Miocene aged Cigil formation. This unit is white, yellow, gray,
green, red sandstone, siltstone, claystone, marl, mudstone and locally contains lignite
levels. Place at the highest level, where sandy clay and mudstone formation is observed.

In the samples taken from the formation Dursunlu total carbon (TOC) ranged
from 0.03 to 53.36 %. Hydrogen index (HI) 0-707 mgHC/gTOC and Oxygen index (OI)
33-1367 mgCO?/gTOC have values in the range. Production index ( PI ) values range
from 0.02 to 1. The obtained results according to the Pliocene Formation Dursunlu C,
CD, D, is determined that the organic facieses sediments.

The value reached by the element contents of the KI-26 and KI-30 drilling
samples were examined. The values achieved compared by the world coal limit values
in Swaine (1990), Ti values of the main elements and Cs, Rb, Ta, Th, As, Nb, La, Ce,
Pr, Nd, Sm values of the trace elements exceeds the world coal limit values has been
determined. Due to the scarcity of human settlements in study area, high values of Cs,
Ta, Th, La, As, Ce, Pr elements may have adverse effects on the environmental health
of high value.

KEYWORDS: Ilgin, Organic Facies, Trace Element, Coal

COMMITTEE: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY (Supervisor)
Prof. Dr. Orhan OZCELIK
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ONSOZ

Komiir kullanimi nedeniyle diinyanin iklimi hizla degismektedir. Karbon
oranmnin ylksek olmasi termik santrallerde komiir kullanmak en c¢ok karbondioksit
kirliligine yol agan enerji Uretim seklidir. KOmiir santralleri civa kirliligine asit
yagmurlarma sebep olur. Asit yagmurlarinda ortaya ¢ikan duman tiim ekosistemin
dengesini bozmaktadir. Ayni zamanda kiigiik partikiiller ve radyasyon yoluyla
gergeklesen hastaliklarm kaynagidir ve komiir yakmak zararli partikiillerin ve
radyasyonun agiga c¢ikmasma neden olur. Komiir santrallerinden yayilan zehirli
maddeler bolgedeki tath suyu kirletir. Bu zehirli su sizdiginda sadece yeralt1 sularini
degil topragi da olumsuz sekilde etkilemektedir. Kémiir madencilii erozyona neden
olur. Madencilik alanmnin yiizeyindeki bitki ortlisii yok edilir. Bu durum toprak
erozyonunu tetikler. Yeralt1 madenciligi de ¢okebilecek yeralt1 bosluklarina sebep olur.
Sayilan tiim bu olumsuz etkilerin yaninda simdiye kadar kullanilan ve yararlanilan en
onemli enerji kaynaklarindan bir tanesidir.

Ilgin (Konya) yoresi yeralt1 zenginlikleri ve ozellikle de kOmiir acisindan
oldukca 6nemli bir bolgemizdir. Bu bdlgede yer alan Pliyosen yasl kdmiirlerin ana ve
eser element agisindan c¢evrede olusturabilecekleri olumsuz etkilerin incelenmesi
amaclanmstir.

Bu calismanin basindan sonuna kadar bana her zaman yardimc1 olan saygideger
danigman hocam Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY ’a, bana her konuda destek olan sayin
hocam Prof. Dr. Orhan OZCELIK e, tez calismamdaki yardimlarindan dolay1 Ars. Gor.
Selin HOKEREK’e, Aras. Gor. Neslihan UNAL’a ve Ogr. Gor. Cevdet Bertan
GULLUDAG’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim yasamim boyunca benden hi¢bir destegini esirgemeyen ¢ok degerli aileme
tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ko6miir, organik maddelerin milyonlarca yil boyunca basing ve 1siya maruz
kalmasiyla olusan bir fosil yakittir. Insan dmriiyle karsilastirildiginda olusumu ¢ok uzun
siirede gerceklestiginden “yenilenemeyen” bir enerji kaynagi olarak adlandirilan
komiiriin insanoglunun yasaminda dnemli bir yeri vardir. Ulkemizde iiretilen linyit
komiirleri; elektrik iiretimi amaciyla termik santrallerde, sanayi sektorlerinde ve 1sinma
amacl olarak konut ve isyerlerinde tiiketilmektedir. Ulkemizde 2012 yilinda tiiketilen
komiir 31,5 milyon tonu yerli ya da ithal taskomiirii ve 68,5 milyon tonu ise linyit
olmak {iizere toplam 100 milyon ton olmustur. 2012 yili taskdmiirii arzinm % 37,7
oranindaki en biiylik kismi elektrik iiretiminde ve % 31,5 oranindaki kismi ise 1sinma
amagcl olarak tiiketilmistir. Kok fabrikalarmim pay1 % 17,1 ve diger sanayinin pay1 ise
% 13,7 diizeyindedir (Ozcan vd 2013).

Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya dlgeginde orta
diizeyde, tagskomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. 2012 y1l1 toplam diinya linyit
iretiminin yaklasik % 7,5'1 lilkemizde bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin
biiylik kisminin 1s1l degeri diisiik oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana
cikmistir. Linyitin elektrik liretimi amacli tiiketim payi, 1970’li yillarm basinda 1si1l
deger bazinda % 20’ler diizeyindeyken bu tarihten itibaren artmaya baslamis ve 2001
yilinda % 80 ile en yliksek seviyeyi gormiistiir. S6z konusu gelismeye paralel olarak,
ayn1 donemde konut ve hizmetlerin pay1 % 42’den % 7’ye ve sanayi sektorlerinin pay1
ise % 36’dan % 13’e gerilemistir. 2001 yili sonrasinda ise silire¢ tersine donmiis ve
elektrik iiretiminde kullanim pay1 gorece diiserken sanayi sektorleri ile konut ve
hizmetlerde kullanim pay:1 tekrar artmistir. 2012 yilinda 121 Milyon Ton Esdeger Petrol
(MTEP) olan iilkemizin toplam birincil enerji tiiketiminde komiiriin payr % 31'dir
(Ozcan vd 2013).

Elektrik iiretiminde disa bagmmliligin azaltilmasi hedeflenmistir. 2005 yilina
kadar 8,3 milyar ton olarak hesaplanan linyit rezervlerimizin ¢ogunlugu 1976-1990
yillar1 arasnda bulunmus, bu donemden sonra kapsamli rezerv gelistirme etiit ve
sondajlar1  yapilamamistir. 2005 yilinda, TKI koordinatérliigiinde, MTA’nin
sorumlulugunda ve ETI Maden, TPAO, EUAS, TTK ve DSI’nin de katilimiyla
baslatilan “Linyit Rezervlerimizin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalarda Linyit Aranmasi
Projesi” kapsaminda yapilan calismalar neticesinde; 2005-2012 yillarmi1 kapsayan
donem icinde donemli rezerv artislar1 saglanmistir. Uzun yillardir 8,3 milyar ton olarak
bilinen linyit rezervlerimiz 2013 yili itibariyle toplam 13,8 milyar tona ulasmistir
(Ozcan vd 2013).

Bugiiniin enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklar1 (komiir, petrol,
dogalgaz ve niikleer enerji) ve yenilenebilen enerji kaynaklari (odun, bitki atiklari,
tezek, jeotermal enerji, gilines, riizgar, hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi)
seklinde siniflandirilmaktadir. Komiir endiistrisinin ¢evreye etkileri madenlerden komiir
cikarma, komiir hazirlama islemleri, komiir nakliyati, komiir yakma, atik depolama ve
atik bertarafi gibi cesitli agsamalarda goriilse de, bu etkileri komiir madenciligi sirasinda
olusan cevresel etkiler ile komiiriin termik santrallerde ve diger alanlarda kullanimi
sirasinda olusan gevresel etkileri seklinde baslica iki ana grupta incelemek miimkiindiir.



Komiiriin ¢cevre ve insan sagligi lizerine olan etkileri, igeriginde bulunan veya
yanma sonucu olusan maddelerin, su, hava ve toprak gibi ¢esitli alic1 ortamlara
karismasindan kaynaklanmaktadir. Zira komiir biiylik oranda organik maddeden
olugmakla birlikte cografi bolgeye ve yataga bagl olarak iz element olarak kursun, civa,
nikel, kalay, kadmiyum, antimon ve arsenik gibi g¢esitli agir metaller ile radyoaktif
element olarak uranyum, toryum ve stronsiyum icermektedir (Cegen 2014).

Biitiin diinyada hizla gelisen ¢evre bilinci dogal ¢evrenin korunmasi konusunda
ciddi atilimlarin yapilmasini zorlamaktadir. Ayrica lilkemizin de taraf oldugu ve imza
atmay1 planladig1r uluslararasi sozlesmeler de bu gelismeyi bir zorunluluk haline
getirmistir.

1.1 incelemenin Amaci

Inceleme alani Ilgin (Konya) ilgesinin merkezi kisimlari ile kuzeyinde yer alir
(Sekil 1.1). Bu alam1 da igine alan bolgede degisik jeolojik konularda caligmalar
yapilmasma karsin Pliyosen yaslhh komiirlerde yeterli ¢alisma bulunmamaktadir.
Incelemeler daha ¢ok Miyosen yasli komiirler {izerine yogunlasmustir. Bu diisiinceden
yola ¢ikarak Ilgin’m merkezi boliimleri ile hemen kuzey kesimlerinde yer alan ve son
birka¢ yil igerisinde yapilan sondajlarla varliklar1 belirlenen Pliyosen yasli komiirli
birimler c¢aligilmistir. Bu komiirlii birimlerin organik jeokimyasal verilerle organik
fasiyes oOzellikleri ortaya konulmus, daha sonra da ana ve eser element igerikleri
belirlenmistir. Bolgede insan yerlesimlerinin yogun olmasi nedeniyle komiirlerin
kullanilmas1 halinde neden olabilecegi cevresel etkiler arastirilmistir. Komiir iceren
Pliyosen birimlerinin ortiilii olmasi nedeniyle komirlii birimlerdeki organik
materyallerin karakterlerini saptamak icin, KI26 ve KI30 sondajlarindan alinan
orneklerden yararlanilmistir.
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Sekil 1.1. inceleme alanmin lokasyon haritas:



1.2.inceleme Alaninin Konumu ve Yeryiizii Sekli

Inceleme alani Ilgin (Konya) ilgesinin merkezi bdliimleri ile kuzey kesimlerinde
yer almaktadir. [lgin Konya’ya 90 km uzaklikta bulunmaktadir. Calismanin asil amacini
olusturan Pliyosen yasli Dursunlu Formasyonu bolgede genel olarak ¢ok diistik egimde
ve yatay bir topografya sunmakta bir¢cok alanda da aliivyon ortiiniin altinda kalmaktadir.
Inceleme bolgesine ait topografik harita Sekil 1.2°de verilmistir. Bu alana ait
gortiniimlerde Sekil 1.3’te yer almaktadir.

Bolgenin en 6nemli yerlesim merkezi [lgin il¢esidir. Diger yerlesim birimleri ise
Orhaniye ve Gedikoren gibi koylerdir. Yiikseltiler olarak; Sivri Tepe, Zekarya Tepe,
Tagburun Tepe, Bag Tepe, Orta Tepe, Saman Tepe, Cal Tepe, Tekke Dag yer
almaktadir. Inceleme alanmn kuzeyinde de Cavuscugdl bulunmaktadir.

Sekil 1.2. inceleme alaninin topografik goriiniimii



Sekil 1.3. Incelenen bolgenin genel goriintiisiinden kesitler



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Komiiriin Tanim ve Siniflandirilmasi
2.1.1. Komiir

Komiir olusumunun ilk evresi turba ile baslar. Belirli jeolojik bir zaman
icerisinde, artan sicaklik ve basing etkisiyle bir dizi fiziksel ve kimyasal degisikler
gecirir. En son asamada antrasit ve meta antrasite doniisiir. Turbani, linyit, altbitiimlii
komiir ve bitiimlii komiir agsamalarindan gecerek antrasite ve meta-antrasite doniismesi
siirecine komiirlesme denilmektedir. Komiirlesme siireci turbanin olustugu bataklikta
turbanin iizerinin ince klastik veya diger sedimentlerle ortiilmesiyle baslamaktadir.

2.1.1.1. Turba

Isletilebilir kalinlik ve kalitede, yeterli uzamma sahip komiir damarlarmin
olusabilmesi i¢in havanin neden olacagi oksidasyondan korunmus, yeterli miktarlarda
bitkisel materyallere ihtiya¢ vardir. Aksi halde bitkisel materyaller havanin serbest
oksijeniyle parcalanmakta ve turba yerine CO, ile H>O olusmaktadir. Bu nedenle, turba
olusumu swrasinda depolanan organik madde miktarinin, havada bozunan madde
miktarindan fazla olmas1 ve depolama sirasinda, organik maddelerin yani sira havanin
oksijeni ile bozunmasimna engel olacak kil ve silt gibi inorganik madde birikiminde
bulunmasi1 gerekmektedir (Giilliidag 2012).

Komiirlesmenin tiim sathalar1 yani turbadan bitiimlii kdmiire kadar olusum,
sematik olarak Sekil 2.1°de gdosterilmistir. Yogun bitki bliylimesi bunlardan arta kalan
bitki parcalarinin havanin oksijeninden nispeten korunmalari, batakliktaki durgun su
seviyesinin altinda ¢okelmeleriyle miimkiindiir. Bilindigi yesil bitkiler fotosentez olay1
sonucu, su ve karbondioksiti glines enerjisiyle karbonhidratlara doniistiirtirler. Bitki
biiytidiikce bol miktarda glikoz molekiilii, polimerizasyonla nisasta gibi karbonhidratlar1
olusturacak biliylikk molekiilleri meydana getirirler. Bitkilerin 6nemli organik
bilesenlerini karbonhidratlar, glikositler, tanninler, pigmentler, asitler ve onlarin tuzlar1
(yaglar ve balmumu gibi) recineler, azotlu bilesikler, protein ve enzimler olusturur
(Flaig 1968).

Turbalikta c¢okelen maddeler, faaliyetleri sonucu, hidroliz, oksitlenme ve
indirgeme siireclerini iceren biyokimyasal degisiklere ugrarlar ve boylece turba gelisir.
Turba olusumu sirasinda, dnce organik maddelerden hiimik asitler meydana gelir (Flaig
1968; Sekil 2.1). Hiimik asitlerin asidik karakterlerini kaybetmesi sonucu hiiminler
olusur. Hiimin bozunmakta olan organik madde (odun), turba olarak
isimlendirilmektedir. Batakliklarda biiyliyen bitkiler, batakliklardaki organik
sedimantasyonu saglamalarmin batakligi koruma (6rnegin, akarsu taskinlarindan)
gorevi de goriirler. Batakliklardaki su seviyesi, turba olusumu agisindan 6nemlidir.
Bataklik kuruyacak olursa asir1 oksitlenme nedeniyle turba olusmayabilir (Senel 1986).
Batakliktaki su seviyesi ¢ok olursa turba yerine organik ¢camur veya komiir disi
sedimanlar c¢okelecektir. Bir turba batakligin degisik kesimlerinde su seviyesine,
tuzluluga ve olasilikla temel kaya tiirline bagli olarak farkli bitki topluluklar1 ve degisik
ozeliklere sahip turbalar gelisir. Sekil 2.2°de bu durumu 6zetlemektedir. Turba olusturan



batakliklar, genelde, akarsu taskin diizliiklerinde, deltalarda, gollerde ve sahil diizliikleri
ile lagiinlerde olusabilir. Bir turba, bitkilerin biiylidiikleri yerde gelisirse otokton,
bitkilerin taginmalar1 sonucu gelisirse allokton olusum olarak isimlendirilir. Otokton
turbalar; komiir damarini taban kayaci i¢cindeki kok izlerinin varhigiyla kolayca
tanimlanabilmektedir. Ancak kok izlerinin yoklugu bitkilerin tasinmis oldugunu
gostermeyebilir (Giilliidag 2012).

Aerobik Aembik
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Sekil 2.1. Turba, kahverengi komiir ve bitlimlii komiir olusumu (Flaig 1968)
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Sekil 2.2. Su tablasinin durumuna gore farkli batakliklarda olusan turbalarin
ozellikleri (Diessel 1980, Bend 1992)



2.2. Komiirlesme

Komiirlesme, genellikle iki gruba ayrilmaktadir. Birincisinde, fungi ve bakteri
faaliyetleri fazla olup, biyokimyasal asama olarak isimlendirilir. Ikincisi, biyokimyasal
asamanin bitiminden itibaren baslar ve bu asamada sicaklik, basing ve zaman 6nemli
olup, turbadan, cogunlukla basmmcin ve daha fazla sicakligin etkisiyle linyit olusur.
Komiirlesme derecesinin artmasiyla altbitiimlii komiir, bittimlii komiir ve daha sonra
antrasit meydana gelir. Fiziksel ve kimyasal bozunma derecesi esas alindiginda, alt
bitimlii  komiire kadar olan degismeler, diyajenetik proses igerisinde
degerlendirilmektedir (Karayigit ve Koksoy 1997). Ancak altbitiimlii komiir asamasinin
baslangicindan sonra organik maddenin degisimi Oylesine siddetli olmaktadir ki bu
proses metamorfizma olarak da ifade edilmektedir. Halbuki bu proses sirasinda komiire
komsu kayaclardan son derece zayif diyajenetik degisiklikler olusmaktadir. Bunun
nedeni, kOmiirlerin artan 1s1 ve basmca karsi sedimentlerden daha fazla duyarh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Son zamanlarda yapilan bilimsel ¢alismalarda, kavram
kargasas1 yaratmamak i¢in, turbadan antrasite kadar olan komiirler diyajenez icerisinde
ve meta antrasit ankimetaforizma igersinde gosterilmektedir. Komiirlesme derecesi
(rank) ise bir kdmiiriin riitbesini veya komiirlesme siiresi i¢erisindeki pozisyonunu ifade
etmektedir (Korkmaz 2008).

Komiirlesme siireci igerisindeki kimyasal ve fiziksel yapisal degisiklikler
arasinda bir ayrim yapilmaktadir. Fiziksel-yapisal degisiklikler (6rnegin; gozenekliginin
azalmasi, optik anizotropinin artig1), artan litostatik basingla iligkilidir. Komiirlesme
derecesi (rank), cogunlukla, kimyasal parametreler (karbon, oksijen, hidrojen ve ugucu
madde) ve 1s1l deger ile optik Ozellikler (6rnegin, vitrinit yansitmasi) kullanilarak
belirlenmektedir. Nem icerigi, komiirlesmenin baslangi¢ asamasinda hizla azalmakta ve
daha 6nce belirtildigi gibi, turba-linyit ayriminda nispeten iyi bir diyajenetik parametre
olarak kullanilmaktadir. Nem igerigi azaldik¢a orijinal komiir bazinda 1s1l degeri ayni
Olgtide artmaktadir. Nem icerigindeki azalma, biiyiik oranda gozenekligin azalisiyla ve
daha az oranda hidrofil fonksiyonel gruplarin bozunmasiyla iligkilidir. Linyit-altbitiimlii
komiir asamasinda, lignin ve selillozun son kalintilar1 daha biiyiik molekiillii hiimik
maddeler ile hiimik asitlere doniisiir ve asidik karakterlerini kaybetmeleri sonucu
alkalilerde ¢oziinmeyen hiiminler olusur. Hiimik asitler KOH’de ¢6ziiniirken, hiiminler
coziinmez. Bazi iilkelerde bu yontem kullanilarak linyit ve bitlimli komiir ayirimi
yapilmaktadir. Ugucu madde igerigi, linyit-altbitliimli komiir asamasinda nispeten
kiiciik degisiklikler gosterir. Bu gecis asamasinda en 6nemli degisiklikler, altbitimli
C/B (mat ve kahverengi parlak komiir) smirdaki komiirlerin petrografik bilesenlerini
olusturan mesarallerde goriilmekte ve jeokimyasal jellesme nedeniyle altbitiimlii A-B
komiirlerin hiiminit maseralleri bitiimlii komiirlerin vitrinitlerine biiylik benzerlik
gostermektedir. Yiiksek oranda ucucu madde igeren bitiimlii kdmiirlerde (kuru-kiilsiiz
bazda ugucu madde igerigi > % 30), komiirlesme siireci, linyit-altbitiimlii komiirlere
benzerlik gostermektedir. Bu asamada komiirlesme derecesinin artmasina bagl olarak,
nem igerigi azalmakta ve 1si1l degerler artmaktadwr. Daha sonra bitlimli komiir
asamasinda (kuru-kiilsiiz bazda ugucu madde igerigi < % 30 - % 10 ) ucucu madde
icerigi, artan komiirlesme derecesiyle hizlica azalmasina karsin, karbon icerigi zayifca
artmaktadir. Antrasit agamasinda vitrinitin yansitmasinda ve anizotropisinde ise hizli
artig goriilmektedir (Stach vd 1982).



Komiirlesme siireci, sicaklik artisiyla ve bunun etkili oldugu zamanla dogrudan
iligkilidir. Basing ise, komiirlesme sirasinda olusan kimyasal tepkimeleri ge¢irmektedir
(Stach vd 1982). Sicakligin en Onemli etkileri, kontak metamorfik komiirlerde
goriilmektedir. Bununla ilgili ilging 6rnekler, lilkemiz komiirlerinde de goriilmekte ve
kontak zonlarinda, tabii kok olusumlarina rastlanilmaktadir. Kémiirlesme derecesinin
artan laboratuar normal olarak artisi, Hilt Kurali olarak bilinmekte ve komiirlesme
derecesindeki artig orani, bolgenin jeotermal gradyaniyla, kayaclarin 1si1l iletkenligine
baglhlik gostermektedir (Stach vd 1982). Kontak metamorfizma 1s1 etkisi hizli olmasina
karsin, artan derinlikte normal 1s1 artis1 nispeten ¢cok daha yavas olmaktadir. Eskiden en
onemli komiirlesme faktorii olarak zaman goriiliirdii. Ancak sonralar1 birgok komiiriin
yas ve komiirlesme dereceleri arasindaki uyusmazlik nedeniyle ikinci bir faktor olarak
diistiniilmeye baslandi. Bununla ilgili en iy1 6rneklerden birini Moskova yakinlarindaki
Alt Karbonifer yash linyit komiirleri olusturmaktadir ve bu kdmiirler olusumlarindan
beri 20-25 °C’tan daha yiiksek bir sicakliga ugratilmislardir (Nakoman 1971) ve (Stach
vd 1982). Halbuki diinyadaki Ust Karbonifer yash komiirlerin ¢ogu, bitiimlii kdmiir
asamasindadir. Zamanin komiirlesmeye etkisi literatiirde c¢ok tartisilmistir. Basincin
etkisi daha oOnce belirtildigi gibi, turba-linyit asamasinda ¢ok biiyliktiir ve bu etki
gozeneklilik ile nem iceriginin derinlikle azalmasina neden olmaktadir. Diger taraftan,
cogunlukla siddetli kivrimlanmis bolgelerde komiirlesme derecesi daha az kivrimlanmis
bolgelerinkinden ¢ok daha yiiksektir ve bu durum komiirlesme derecesindeki artigin
kivrimlanmaya neden olan basincin etkisiyle meydana geldigi seklinde agiklanmaya
calisilmistir. Bu bolgelerde yapilan ayrintili incelemeleri kivrimlanma o6ncesi, bu
birimlerin ¢ok derinlere gomiildiiklerini géstermis ve komiirlesme derecesindeki artigin
derin gomiilme ile ilgili oldugu savunulmustur. Deneysel ¢alismalarda statik basincin
komiirlesme sirasindaki kimyasal tepkimeleri artirmadigi1 ve hatta azalttig1 saptanmustir.
Ciinkii reaksiyon sonrasinda olusan gazlarin ayrilmasi zorlagsmaktadir (Stach vd 1982).
Faylanma ve bindirmeler sirasindaki hizli tektonik hareketler, kdmiirlesme derecesinde
yerel artisa neden olabilmektedir. Bu artis, herhalde siirtiinme 1sisindan
kaynaklanmaktadir. Benzer durum, iilkemizde, Amasra (Bartin) sahasinda yapilan
sondajlarda da goriilmekte ve bindirme zonlarinda, komiirlesme derecesinde yerel
artiglar belirlenmektedir. Diger taraftan makaslama kuvvetlerinin komiirlesme derecesi
iizerine dogrudan etkisi, antrasitten grafite geciste goriilmektedir. Bu proses, ayni
zamanda yiiksek sicakliga ihtiya¢ duymaktadir (1smnma siiresine bagl olarak yaklasik
600-800 °C); ancak grafit olusumu makaslama kuvvetlerinin artmasina bagl olarak
nispeten daha diisiik sicakliklarda da gerceklesebilmektedir (Stach vd 1982).

Komiirlesme derecesindeki artisa nadiren, komiirlerdeki radyoaktivite de neden
olabilmektedir. Mikroskobik c¢alismalar swrasinda maserallerin i¢inde uranyum
konsantrasyonundan kaynaklanan veya toryum iceren zirkon kristallerinin etrafinda
kiiciik ve cevresinden ¢ok daha yiiksek yansitmaya sahip alanlar goriilebilmektedir
(Stach vd 1982).

2.3. Komiiriin Siniflandirilmasi

Komiirle ugrasan arastiricilar, komiirlerin ¢ogunlukla fiziksel 6zellikleriyle ve
icindeki minerallerin goriiniimleriyle ilgili parlak komiir, lifsi komiir, killi komiir,
komiirli kil tas1 gibi tanimlamalar yapmaktadir. Ancak endiistriyel kullanimda
siniflamalar komiirlerin kimyasal 6zelliklerine gore yapilmaktadir. Literatiirde pek ¢ok



komiir smiflamas1 bulunmaktadir. Bilimsel siiflamalarda komiirlerin daha ¢ok element
ozellikleri (karbon, oksijen ve hidrojen igerikleri) komiir smiflamasi icin
kullanilmaktadir. Bu parametreleri esas alan ve bilinen en 1yi smiflama, Seyler komiir
siniflamasidir (Karayigit ve Koksoy 1997). Ulkemizde yapilan galigmalarda, bu
smiflamanin pek kullanilmadig1 goriilmektedir. Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
komisyonu tarafindan 1956 yilinda, kahverengi komiirler i¢cin uluslararasi bir komiir
siniflamas1 gelistirilmistir. Bu siniflamada, nemli kiilsiiz bazda 1s1l1 degeri 23.86
MlJ/kg’dan biiyiik olan sert komiirler, kiigiik olanlar ise yumusak komiirler olarak,
ilkemizdeki komiirler ise, linyit ve tag komiirii seklinde isimlendirilmistir (Karayigit ve
Koksoy 1997).

Ticari komiir siniflamalarindan en ¢ok kullanilani, ASTM komiir siniflamasidir
(ASTM 1991; Cizelge 2.1). Bu smiflama, komiiriin sabit karbon icerigini ve 1s1l
degerini esas almaktadwr. Ayrica koOmiirlerin koklasma o6zelliginden de
yararlanilmaktadir. Bu siniflamada komiirler, antrasit, bitiimlii komitir, altbitimlii komiir
ve linyit olmak tizere 4 smifa ve bunlar da kendi i¢inde alt gruplara ayrilmaktadir. Bu
siniflamada, altbitimlii kOmiir-bitiimli  komiir aywrimi, komiirlerin  koklasma
ozelliklerinden yararlanilarak yapilmaktadwr. Koklasma gostermeyenler altbitiimlii
komiir sinifinda, gosterenler bitlimli komiir sinifinda yer almaktadir (Karayigit ve
Koksoy 1997).



Cizelge 2.1. Komiirlesme derecelerine gére ASTM siniflamasi (ASTM 1991)

Sabit Karbon (dmmf) Ugucu Madde Ust Isil Deger
Sinif Gruplar - — - (dmmf) (.mmmf, Btu/Ib) Keklesme Ozelligi
Esit veya | Daha Kiigiik | Esitveya| Daha |Esitveya| Daha
buyuk buyuk Kuglik buyuk Kuglik
Meta Antrasit 98 - - 2 - -
Antrasit 92 98 2 8 - - Keklesmez
Antrasit Semi-Antrasit 86 92 8 14 - -
Dustk Uguculu 78 86 14 22 - -
Orta Uguculu 69 78 22 31 - -
Bitumli | Yiiksek Uguculu- A - 69 31 - 14000 - iyi Keklesir
Kémir | Yiksek Uguculu- B - - - - 13000 14000
11 1
Yuksek Uguculu- C - - - - >00 3000 -
10500 11500 Keklesir
Altbitimli A|tbl.tkjl.m|lf-A - - - - 10500 11500
L Altbitimli-B - - - - 9500 10500
Kémur —
Altbitimli-C - - - - 8300 9500 Keklesmez
Linyit- A - - - - 6300 8300
Linyit Linyit- B - - - - - 6300
Agiklamalar (esitlikler biinye nemiigerenkémirdeki degerleri gdstermektedir) :
Kisaltmalar:
Kuru, mineral-maddesiz (dmmf) bazda sabit karbon: . y
=100(FC-0,155) /(100-(M+1,08A+0,555) Btu=Ustisil deger, Btu/ib
FC =Sabit karbon, %
VM =ugucu madde, %
M=nem, %
Kuru, mineral-maddesiz (dmmf) bazda ugucu madde: A=kil, %
=100-FC (dmmf) S=kakirt %
Nemli, mineral-maddesiz (mmmf)bazda tstisil deger:
=100 (Btu-505)/ (100-(1,08A+0,555s))

2.4. Bolgesel Jeoloji

Ilgin ve cevresinde yapilan jeolojik caligmalara gore bolgenin jeolojisi su
sekildedir; Bolgenin temelinde Siluriyen-Alt Karbonifer yasli Bozdag Formasyonu
bulunmaktadir (Dogan 1975). Bu formasyon genellikle gri-beyaz yer yer siyah renkli
mermer ve dolomitli mermerlerden olusmustur (Sekil 2.3). Bu formasyon yanal ve
diisey olarak Devoniyen-Alt Permiyen yash Bagrikurt Formasyonuna gecis gosterir
(Ustiindag  1987). Genellikle metagakiltasi, metakumtasi, fillit ve metagdrt
ardalanmasindan olusan Bagrikurt Formasyonu i¢inde birimin kirmtilar1 ile uyumlu
mermer arakatkilar1 (Ardiglitepe liyesi) ve ekzotik kokenli metakarbonat bloklar:
(Bahgesaray olistolitleri) da bulunmaktadir. Yorenin temelini olusturan bu kayaglar
iizerinde Mesozoyik yasl metamorfitler acilt uyumsuz olarak yer alir (Eren vd 2004).
Birbirleriyle yanal ve diisey gecisler sunan Mesozoyik yasli metamorfitler, alttan {iste
dogru; Alt Triyas yasl karakteristik olarak mor renkli metagakiltasi, metakumtasi ve
fillit ardalanmasindan olusan Bahcecik Formasyonu (Ustiindag 1987); Alt Triyas yash
metakumtasi, fillit, mermer ve dolomit mermer seklindeki Ertugrul Formasyonu (Dogan
1975); Ust Triyas- Alt Jura yash gri-koyu gri renkli yer yer bresik ve laminali dolomit
mermerlerden olusan Kiziloren Formasyonu (Goéger ve Kiral 1969) ve Alt Jura-Kretase
yaslt genellikle acik renkli mermer ve dolomit mermerlerden yapili Lorasdag
Formasyonu (Go6ger ve Kiral 1969) seklinde siralanmaktadir.
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Temeli olusturan metamorfitler iizerine Tersiyer yaslhh metamorfizma gecirmemis
ortii kayaclar1 uyumsuz olarak gelmektedir. Ortii kayaclarmmn en alt birimi komiir ara
tabakalar1 iceren kiltagi, c¢amurtasi, silttagi ardalanmasindan olusan Miyosen yash
Harmanyazi Formasyonudur (Tiifek¢i 1987). Bu birim iistten uyumlu olarak Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yasl, golsel kiregtasi, marn, ¢amurtas1 ve g¢akiltasindan olusan
Ulumuhsine Formasyonu tarafindan tstlenir (Géger ve Kiral 1969). Ulumuhsine
Formasyonu da uyumlu olarak Pliyosen yash alacali renkli ¢camurtasi, kiltas1 ve yer yer
cakiltasindan ibaret Sebiller Formasyonu tarafindan ortiiliir (Tiifek¢i 1987). Bu birim de
iiste dogru yanal ve diisey olarak aliiviyal yelpaze ¢okellerinden yapili Ust Pliyosen-
Kuvaterner yasli Tekeler Formasyonu’na gecis gosterir (Tiifek¢i 1987). Yukarida sozii
edilen biitiin birimlerin lizerinde ise yine ag¢ili uyumsuzlukla ¢esitli boyutlarda malzeme
iceren glincel aliivyonlar bulunmaktadir.
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Sekil 2.3. Tlgin ve ¢evresinin genellestirilmis dikme kesiti (Eren ve Hiiseyinca 2007)
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2.5. Komiir Madenciligin Olumsuz Cevresel Etkileri

Komiiriin kullanilabilir enerjiye doniistiiriilmesi; Uretim, hazirlama, tasima,
depolama ve yakma gibi ¢esitli siirecleri igerir. Bu siireclerin hepsinde ¢evre az veya
cok, olumsuz yonde etkilenmektedir (Borand 2012). Bunlar;

2.7.1. Arama sathasindaki etkiler

Maden yataklar1 belirli bolgelerde olustugu i¢cin madencilik faaliyetleri igin
bolge se¢imi veya onceden planlama yapilmast s6z konusu degildir. Maden yataklar1
genellikle yerlesim yerleri disinda ve nispeten bozulmamis dogada bulunurlar. Onceki
nesiller i¢in madencilik faaliyetleri ile topraktan elde edilen zenginlik ilerleme ve daha
1y1 bir gelecegin gdstergesi olarak gurur verici bir durum ifade etmekteydi. Gliniimiizde
ise bircok kisi tarafindan yasanilan c¢evrenin bozulmasi, kirletilmesi anlamina
gelmektedir (Borand 2012).

Komiir madeninin, agik ocak veya yer alt1 iiretim yontemleriyle iiretilmesi
sirasinda meydana gelen baslica ¢evre problemleri asagidaki sekilde siralanabilir.

e Arazinin bozulmas1

¢ Cevredeki manzaranin bozulmasi

e Su kaynaklarinin zarar gérmesi

e Tarim ve orman arazilerinin zarar gérmesi

o Giirtilti kirliligi ve toz olusumu

¢ Erozyon ve toprak kaymasi

e Arazide meydana gelebilecek gogiik ve ¢Okmeler ile patlamalarin yarattigi
sarsintilar

2.7.2. Acik ocak komiir isletmeciligi sirasindaki etkiler

Komiir damarlar1 yilizeye yakinsa ve Ortii tabakalar1i da gerekli kosullar
sagliyorsa, iiretim, yiizey madenciligi yani agik isletme ile yapilir. Uretime, ¢ikarilacak
maden tizerindeki Ortii tabakasi kaldirilarak baslanir. Bu nedenle, arazi, yer alt1
madenciligine oranla daha fazla bozulur ve dogal manzara yok olur (Borand 2012).

- Arazinin dogal goriiniimiiniin bozulmasi (topografyanin degisimi),

- Verimli iist topragin kaybolmasi,

- Bitki ortiisii ve topografyadaki degisimler, erozyon,

- Ekolojik dengenin bozulmasi,

- Kagcak toz olusumu,

- KOmiir sahasi lizerindeki yerlesim yerlerinin baska yere taginmasi,

- Acik ocak su seviyesinin diismesi ve buna bagl olarak ocak yakinlarindaki tarim
arazilerinde olusan verim kayba,

- Kullanilmis atik su; askida katilari, demir bilesiklerini, kloriirleri, siilfatlar1 ve
eser elementleri icerdiginden ve genellikle asidik karakterde oldugundan, ¢evre
sularin kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.
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2.7.3. Cevre kirlenmesi

Komiiriin kullanimi sonucu atmosfere katilan kirletici elemanlar ince toz, kiikiirt
oksit, azot oksit, karbon dioksit, hidrokarbon ve aldehit olarak Ozetlenebilir (Edgar
1983). Bu elemanlarin dogal dengeyi ve cevreyi etkilemesi ise asit yagmuru ve
atmosferdeki CO; artis1 gibi iki noktada 6nem kazanmaktadir.

Aragtiricilar termik santral kat1 atiklarmin baslica etkisinin, atiklarin blinyesinde
bulundurdugu potansiyel kirleticilerin ¢oziinerek toprak ve yeralt: suyunu kirletmesi
oldugu goriisiinii bildirmisler.

Meij (1994), eser elementlerin yanma esnasindaki davraniglarini bunlarin
doniisiimlerini ve atiklar iizerindeki dagilimlarimi incelemistir. Elementlerin yanma
sonucu olusan kat1 atiklardaki dagilimi ve uguculuk 6zelligine gore smiflandirilmasi
yapilmistir. Komiir igindeki elementleri yanma sirasindaki davranislarina gore (Si, Al,
Ca, K, Mg, T1) ugucu ancak kiil taneleri lizerinde yogusma 6zelligi gosteren elementler
(As, Mo, Pb, Sb, Th, Ti, U, V, Zn, Cd, Cr, Cu) ve biiyiik 6l¢ciide bacadan uzaklasan
kuvvetli ucucu elementler (Hg, Se, B, Br, Cl, F, 1) olarak 3 smifa ayrilmislardir.

2.6. Onceki Calismalar

Konya kuzeyi ve kuzeybatisi ile Ilgin g¢evresinde bir¢ok jeolojik calisma
yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir;

Wiesner (1968), bolgedeki magmatik ve metamorfik kayalar {izerinde ilk
calisan arastiricilardan bir tanesidir. Yapmis oldugu caligmalarda metamorfik kayaglarin
Siluriyen-Permiyen yas araliginda olustugunu sOylemis ve buradaki magmatik
kayaclarin Alpin Orojenezi ile ilgili kayaclar olduklarini ifade etmistir belirtmistir.

Dogan (1975), inceleme bdlgesinin giineyindeki kayaglarin Siluriyen-Karbonifer
yas araliginda oldugunu ortaya koymustur.

Bektimuroglu (1978), bolgede yer alan ve komiiriin tabanindaki bulunan
killerin seramik endiistrisinde kullanilabilme 6zelliklerini ¢aligmistir.

Ozcan vd (1988), genis olgekli bolgesel kapsamda yaptiklari incelemelerde
calistiklar1 alanda Hersiniyen temeli “Kiitahya-Bolkardagi Kusag1” olarak
adlandirmiglar ve buradaki kayaclarin Ge¢ Paleozoyik’te bir yay ardi havza olarak
gelisimlerini tamamladiklarini belirtmislerdir.

Umut vd (1990), Ilgin il¢esini de i¢ine alan genis Olcekli calismada Kiitahya
glineyinden Konya kuzeyine kadar olan kusakta Karbonifer yash kirmtililarin
bulundugunu ve calistiklar1 alanda en alt birimi Siluriyen-Devoniyen yas araligindaki
rekristalize kirectaglarinin olusturdugunu belirtmislerdir.

Caglar ve Ayhan (1991), Inceleme alanmin kuzeyinde yer alan Haremikdy

linyit yataklar1 ile ilgili calismalarinda linyitlerin faylarla kesilip diisen blok tarafinda
Kurugol Kuvaterner aliivyonlarmin altinda kaldigini ifade etmislerdir. MT A’ nin yaptigi
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sondaj calismasinda ilk linyit seviyesinin 25 m derinlikte kesildigi ve Kurug6l i¢cinde
doguya dogru kalinligmin arttig1 saptanmistir.

Eren (1993), Kadinhani, Ilgin, Sarayonii ve Derbent ilge sinirlar1 i¢cinde yer alan
genis kapsamli calismasinda bdlgenin jeolojik gelisimini inceleyerek otokton,
paraotokton ve allokton kayac¢ gruplarmi ayirt etmis ve birimleri tektonostratigrafik
olarak boliimlendirmistir.

Celik ve Temel (1993), Bolgede kil mineralleri iizerinde calismislar, linyit
seviyesi 1ile iligkili killer tizerinde yaptiklar1 kdken ve ortamsal yorumlarda komiir
olusumu esnasinda ortamimn zaman zaman tatli su zaman zaman da aci su karakteri
gosterdigini ancak komiir olusumu sonrasinda tamamen aci su ortam Ozelligi
kazandigmi1 ortaya koymuslardir. Arastiricilar killerin mineralojik ve kimyasal
bilesimlerinin farkli oldugu ve pH degerlerinin iki grupta toplandigi, ortamm bazen
asidik bazen de bazik oldugunu agiklamiglardir.

Eren vd (1996), Bozdaglar masifinin (KB Konya) tektonostratigrafik olarak
alttan iiste dogru otokton, metamorfik Gokgeyurt grubu (Ust Permiyen - Mesozoyik):
allokton, Caywrbag1 ofiyoliti (Mesozoyik) ve Ladik metamorfitlerinden (Siliiriyen -
Mesozoyik) olustugunu ortaya koymustur. Ust Miyosen - Kuvaterner yasl tortul ve
volkanik kayaglarin ise masifin neo - otokton ortli olusuklar1 seklinde gelistigini ifade
etmistir.

Karayigit vd (1999), inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Miyosen yasl
linyitler lizerinde calismislardir. Haremikoy linyitleri ile ilgili yaptiklar: ¢alismada, I1gin
linyitlerinin g6l kenarmmda bulunan bataklik ortaminda ve yar1 tropikal iklim
kosullarinda gelistigini ifade ederek fosil igeriklerine gore linyitin yasinin Orta Miyosen
oldugunu belirlemislerdir.

Inaner (2005), Cavuscu alaninda ¢okelen Miyosen yash linyitlerin, depolanma
kosullar1 ve onlardan yararlanma olanaklar1 iizerine ¢aligmalar yapmistir. Bolgede
termik santral kuruldugu zaman yeteri kadar komiir depolanmasinin bulunduguna isaret
etmistir.

Hiiseyinca (2006), Ilgin Ilgesi (Konya) nin kuzeybatisi ve kuzeyinin jeolojisi ve
tektonigini incelemistir. Bolgede Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimlerin Alpin
hareketlere bagl olarak ¢cok evreli deformasyon gegirdiklerini ve baskalasima ugrayarak
yapraklanma kazandiklarini, bu deformasyonlar sonucunda Paleozoyik ve Mesozoyik
yash birimlerin en az ii¢ evreli kivrimlanma geg¢irdiklerini belirtmistir. Neo-tektonik
donemde ise biri dogu - bat1 gidisli digeri ise kuzey - giiney gidisli olmak tizere iki
normal fay sistemi gelistigini bu normal fay sistemlerinin bolgede degisik gidisli graben
ve horst yapilart meydana getirdigini, kuzey - giiney gidisli olan normal fay sisteminin
goriiniirde dogu - bat1 gidisli fay sistemini kesdigini ifade etmistir.

Hiiseyinca ve Eren (2007), Ilgin Ilgesi (Konya kuzeybatisi) ve kuzeyinin
jeolojisinin incelenmesinde temel kayaglarmi, Silliriyen-Alt Karbonifer yasli,
rekristalize kirectaslart ve dolomit mermerlerden olusan Bozdag Formasyonu ile
Devoniyen-Alt Permiyen yasli, metakonglomera, metakumtasi, fillit, rekristalize
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kirectas1 seviyeleri ve ekzotik kokenli rekristalize kiregtasi bloklarindan meydana gelen
Bagrikurt Formasyonunun olusturdugunu, temel kayaclarinin {izerinde acih
uyumsuzlukla Alt Triyas yasl, metakonglomera, metakumtas: ve fillitlerden meydana
gelen Bahgecik Formasyonu; Alt Triyas yasli, fillit, dolomitik rekristalize kiregtaslar1 ve
dolomit mermerlerden olusan Ertugrul Formasyonu, Ust Triyas-Alt Jura yasl, tabaninda
bresik seviyeler iceren ve dolomit mermerlerden olusan Kiziloren Formasyonu, Alt
Jura-Alt Kretase yasl dolomit mermer ve dolomitik rekristalize kirectaslarindan olusan
Loras Dagi Formasyonu yer almaktadir. Mesozoyik yasli birimler iizerinde acili
uyumsuzlukla Miyosen yash, kiltagi, marn, kiregtas1 ve komiir seviyelerinden meydana
gelen Harmanyazi Formasyonu, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli taban konglomerasi ve
kalin kirectag1 tabakalarindan olusan Ulumuhsine Formasyonu, Pliyosen yasl, siltli
kiltas1 ve konglomeradan olusan Sebiller Formasyonu, ve Ust Pliyosen-Kuvaterner yasli
alivyal yelpaze c¢okellerinden olusan Tekeler Formasyonu yer aldigini1 ortaya
koymuslardir.

Ozdamar vd (2010), Ilgin (Konya) yoresinde yer alan metasedimanter ve
metavolkanik kayalar lizerinde jeolojik ve jeokimyasal caligmalar gergeklestirmistir.

2.7. Stratigrafi

Bu tez ¢alismasimin konusunu olusturan komiirlii birimlerin yer aldigi bélgenin
jeoloji haritas1 Sekil 2.4’te verilmistir. Bu alan genellikle diiz bir topografyadan
olusmakta olup kuzey kesimlere dogru engebeler artmaktadir. Bu alanda temeli
Paleozoyik — Mesozoyik yash kristalize kirecgtagi, kuvarsit, sist, metakumtasi ve
ofiyolitik kayaclardan (gabro, diyabaz, serpantinit vb) olusmustur (Sekil 2.4 ve 2.5).
Bunlarin iistiinde Miyosen yash Cigil Formasyonu uyumsuz olarak yer almaktadir.
Incelenen alanda ve sondaj lokasyonlarinda her ne kadar Cigil Formasyonu kesilmese
de ¢ok yakin bdlgede genis alanlarda yiizlek vermektedir. Cigil Formasyonu beyaz, gri,
sar;, kirmizi, kahve renkli cakiltasi, kirectasi, kumtasi, silttasi, tiif marn, camurtasi
ardalanmasi ile yer yer merceksel ince linyit arabantlarindan olusur.

Cigil Formasyonu igerisinde bulunan cakiltaslar1 orta kalin katmanl, cakillar az
yuvarlanmais, tane boylar1 5-15 cm arasinda degismektedir. Camurtaslari ile ardalanmali
olan g¢akillar matriks ve tane desteklidir. Kiregtasi, kumtasi, silttasi, kiltasi ve marnlar
orta-ince tabakalanmalar halindedir. Formasyon igerisinde gozlenen tiifler arakatkilar
seklindedir. Birim igerisinde bol fosilli organik boyamali killer ile devamlilig1 olmayan
merceksel linyit damarlar1 bulunmaktadir. Formasyon kalinligi 500-600 m arasinda
degismektedir. Daha Once arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda birimin yasi
Miyosen olarak kabul edilmistir (Hiiseyinca ve Eren 2007). Cigil Formasyonu akarsu
ve gblsel ortamda ¢okelmistir.

Miyosen yasli Cigil Formasyonu {izerinde uyumlu olarak Dursunlu Formasyonu
gozlenmistir. Incelemenin asil konusunu olusturan bu formasyon Pliyosen yasli olup
beyaz, sar1, gri, yesil kirmizi renkli kumtasi, silttasi, kiltasi, marn, gamurtasi ve yer yer
linyitli seviyelerden olusmaktadir. Bu Formasyon inceleme alaninin degisik
kesimlerinde yiizlekler vermektedir. Formasyonun en iist seviyelerinde yer yer kumlu
killer ve camurtaslar1 gézlenmektedir. Dursunlu Formasyonunun kalinligr 100-300 m
arasinda degismektedir. Onceki arastiricilara gére Dursunlu kémiir ocaklarinda bulunan
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omurgali fosillerden formasyonun yasi Pliyosen olarak belirlenistir (Demirci vd 1987).
Bu formasyon golsel ortamda ¢okelmistir.

Stratigrafik dizilimin en tstiinde Kuvaterner yashi ve yelpaze ¢oOkellerinden
olusan ¢akiltasi, kumtaglari, silt ve killer ile degisik boyutlarlardaki ¢akil ve bloklardan
olusan yamag¢ molozlar1 bulunmaktadir.

K
+

Kuwaterner

eKI30
e =ozoik o K26
o Sondaj noktalan

Sekil 2.4. Incelenen alanin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Altunsoy vd. 2014)

17



g | » EEEEmamte
_____
o | 2 E========| tas. mam, komir
E g | 3 EiEEETEE
O I [
=5 =
SR
| | |
 HEE T |
Konglomera, kumtasi,
E g g silttass, kil tast, canmur
E ® e leomiir
4 o
EE} ,E., Kristalize kirectasy,
E.:; = larvarsit, metamorfilder
a
2 d

Sekil 2.5. Inceleme alanmin genellestirilmis dikme kesiti (Altunsoy vd 2014).
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2.7.1. Dursunlu Formasyonu’nun litolojik dzellikleri

Dursunlu Formasyonu’nun litolojik 6zelliklerini tanimlamak i¢in inceleme
bolgesinde yapilan 2 adet sondajdan yararlanilmistir. Bu sondajlar KI-26 ve KI-30
sondajlaridir. Her iki sondajda da Dursunlu Formasyonunun tamami kesilmistir.

KI-26 sondajmin litolojik dizilimi ve bu litolojilerin 6zellikleri su sekildedir; bu
sondajin ilk 40 m lik boliimii gevsek ve yar1 pekigsmis halde bulunan agik kahverengimsi
ve grimsi renkli kil, silt ve kumlardan olusmaktadir (Sekil 2.6). En iist boliimlerde ¢ok
gevsek ve dagilgan olmalarma karsin tabana dogru daha pekismis bir yap1
gostermektedirler. Buradan aliman orneklerin XRD tiim kaya¢ c¢oziimlemesinde elde
edilen mineraller bolluk sirasina gore kuvars, kalsit, kil mineralleri, mika (muskovit ve
biyotit) ¢ok az olarakta klorit ve dolomit minerallerinden olusmaktadir. Ayni sekilde
XRD kil difrogtogrami g¢oziimlemelerinde elde edilen kil mineralleri illit, kaolinit,
smektit ve klorit seklindedir (Cizelge 2.2).
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Sekil 2.6. Istasyon Mevkii-Ilgm (Konya) KI-26 No’ lu kuyunun dikme kesiti
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Sekil 2.7. Istasyon Mevkii-Ilgm (Konya) KI-30 No’ lu kuyunun dikme kesiti

40-53 m arasinda kil boyutu kirintililar ¢okelmistir. Buradaki mineral dagilim1
ise bolluk durumuna gore kalsit, kuvars, kil mineralleri dolomit ve feldispat siralamasi

seklindedir. Bu bolimdeki kil mineralli parajenezleri kaolinit, illit ve smektit
seklindedir.
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53-65. m arasinda kahverengimsi ve grimsi renklerde yari pekismis halde
bulunan ¢akil, kum, silt ve killi diizeyler yer almaktadwr. Bu litolojilerin mineral
bilesenleri az Once bahsedilenlerle benzerdir. Daha sonra killi kirectagi diizeyleri
baslamaktadir. Bu seviye 81. m’ye kadar devam etmektedir. 81-83. m ler arasinda
organik maddece zengin killi seviyeler yer almaktadir. Daha sonra ¢alismanin ana
konusunu olusturan komiir olusumlart meydana gelmistir. Komiiriin bu sondajdaki
kalinlig1 9 m olup 92. m’ye kadar ¢okelmistir. 92. m’den formasyonun tabani olan 126.
m’ye kadar ilk once cakilli ve kumlu kil ¢okelimleri meydana gelmis daha sonra ise
tabanda sisti 6zellikli kil boyutu kirintilar ¢cokelmistir. Bu boliimdeki mineral bilesenleri
genel olarak kuvars kil mineralleri, feldispat ve mika mineralleri seklindedir. Kil
mineral parajenezleri ise biiylik oranda illit ve kaolinitlerden olugsmustur. Kil mineral
parajenezlerinde illit ve kloritin bolca bulunmasi inceleme alanmi ¢evresinde temeli
olusturan magmatik ve metamorfik kokenli kayalardan olustugunu géstermektedir.

KI-30 litolojik dizilimi ve bu litolojilerin 6zellikleri su sekildedir: bu sondajm ilk
56,35 m’lik bolimii gevsek ve yar1 pekismis halde bulunan agik kahverengimsi ve
grimsi renkli kil, silt ve kumlardan olugmaktadir. Buradan alman 6rneklerin XRD tiim
kaya¢ ¢oziimlemesinde elde edilen mineraller bolluk sirasina gore kuvars, kalsit, kil
mineralleri, mika (muskovit ve biyotit) cok az olarakta klorit ve dolomit
minerallerinden olusmaktadir. 56,35-86,35 m ler arasinda grimsi renkte yar1 pekismis
cakilli, kumlu, siltli camurtast bulunmaktadir. 86,35-98,35 m ler arasinda kiregtasi
diizeyleri bulunmaktadir. Bunu 104,35 m ye kadar killi seviyeler takip eder. 104,35-
149,35 m ler arasinda kirmizimsi renkte golsel kirectas: yer almaktadir.149,35-170,35
m ler arasinda gri ve koyu gri renklerde yar1 pekismis organik kalintilar bulunan kil
gozlenmektedir. Daha sonra komiir olusumlart meydana gelmistir. Komiiriin bu
sondajdaki kalinligt 9 m olup 179,35. m’ye kadar ¢okelmistir. Devaminda fosilli kil
ardalanmas1 182,35. m’ye kadar devam etmektedir. Bu sondajdaki ikinci bir komiir
olusumu 214,95. m’ye kadar tekrar gozlenmistir. En alt boliimdeki 34,4 m’lik seviye
organik kalmtilarin da bulundugu killi siltli ve kumlu seviyeler meydana gelmistir. Bu
boliimdeki sedimanlarin XRD tiim kaya¢ incelemesinde kuvars, kil mineralleri, kalsit,
feldispat ve mika mineralleri agirlikli olarak gozlenmistir. Kil fraksiyon
cozlimlemelerinde ise kaolinit, illit, ve smektit mineralleri elde edilmistir.
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Cizelge 2.2. incelenen 6rneklerin XRD tiim kaya ve kil minerali analizi sonuglar1

Kuyu | Ornek Tiim kaya sonuclar1 Kil minerali parajenezleri
No No (Kil mineralleri bolluklarina
gore siralanmistir)
1 Kuvars, Kil Min., Feldispat, Kalsit, I11it, Kaolinit, Smektit,
Biyotit, Klorit Klorit
) Kuvars, Kalsit, Kil Min., Feldispat, 111it, Kaolinit, Klorit,
Mika Biyotit) Smektit
KI26 3 Kuvars, Kil Min., Feldispat, Kaolinit, i1lit, Smektit
Mila(Muskovit, Biyotit)
4 Kuvars, Kil Min., Feldispat,
Mika(Muskovit), Klorit, Dolomit
Kalsit, Kuvars, Kil Min., Dolomit,
5 .
Feldispat
6 Kuvars, Feldispat, Kil Min., 111it, Kaolinit
Mika(Muskovit)
7 Kuvars, Kil Min., Feldispat, Dolomit, 111it, Kaolinit
Mika (Biyotit)
] Kuvars, Kil Min., Feldispat, Mika [11it, Kaolinit, Klorit
(Biyotit), Dolomit, Klorit
9 Kuvars, Kil Min., Feldispat, Mika 111it, Kaolinit, Smektit
(Biyotit)
1 Kuvars, Kalsit, Kil Min., Feldispat, 111it, Kaolinit
Mika (Biyotit)
3 Kuvars, Kil Min., Feldispat Smektit, Kaolinit, I1lit
4 | Kalsit, Cok az Kuvars ve Mika
KI30 5 Kalsit, Kuvars, Cok az Kil Min. ve Smektit, I1lit, Kaolinit
Mika
7 Kalsit, Kuvars, Kil Min., Feldispat Kaolinit, i1lit, Smektit
13 | Kuvars, Kil Min., Feldispat, Biyotit 111it, Kaolinit
A Kuvars,Kalsit, Kil Min., Feldispat,
Mika (Biyotit)
16 Kuvars, Kil Min., Feldispat, Mika Min.

(Biyotit)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Organik Jeokimyasal Analizler

Indirgen anaerobik ortamda ¢okelmis ince taneli organik maddece zengin
kayaglara petroliin ana kayasi denir. Petroliin ana kayalari, basenlerde indirgen
kosullarda depolanan siyah renkli seyller mikritik kiregtaslar1 ve marnlardir. (Levorsen
1967, Momper 1978, Kirkland ve Evans 1981). Bu kayaclar organik maddenin biriktigi
ve organik maddenin uygun kosullar altinda toplandigi bir yer olarak goriilebilir.
Bunlarin i¢inde biriken ve toplanan organik madde petroliin ana maddesini olusturur.
Toplam organik karbon (TOC), piroliz ve biomarker analizleri petrol kaynak kayasi
potansiyelini agia ¢ikarmak icin kullanilan jeokimyasal analiz yontemleridir.

3.1.1. Toplam organik karbon (TOC) analizi

Kaynak kayalarin ekonomik miktarda petrol tiiretebilmeleri igin belirli
miktarlarda organik madde igermeleri gerekmektedir. Organik madde miktarmnin
belirlenmesi kaya icerisindeki toplam organik karbon miktarmin ortaya cikarilmasi ile
belirlenebilmektedir. Toplam organik karbon kayacm icindeki kerojene ait karbon
miktar1 ile bu kerojenden tiiremis fakat kaya disina atilamamus hidrokarbona ait
karbonlarin toplamidir. (Durand vd 1972, Jonathan vd 1976). Toplam organik karbon
(TOC) analizleri kaya oOrnekleri igerisindeki toplam organik karbon miktarinin
ol¢tildiigii bir analiz teknigidir.

Toplam organik karbon (TOC) analizi diger asamalarda yapilacak olan
analizlerin devami i¢in gerekli bir kriterdir. Cilinkii TOC degeri diisiik olan kayaglarin
potansiyel kaynak kaya olabilme 6zelligi yoktur. Bu tiir kayalar igerisinde bir miktar
petrol olussa bile bu petrol kaynak kaya disina atilamamakta, atilsa bile gittigi yerde
onemli bir birikim saglayamamaktadir (Unalan 1982). Genellikle agirhik yiizdesi
cinsinden % 0,50’den fazla miktarda organik karbon iceren kayalar ana kaya olabilir
(Welte 1965, Mclver 1967, Durand vd 1972, Jonathan vd 1976, Momper 1978, Ala vd
1980).

Toplam organik madde miktar1 Leco Cihaziyla belirlenmektedir. Bu analiz,
inorganik kokenli karbon ile organik kdkenli karbonun birbirinden ayirt edilme esasina
dayanir. Inorganik kokenli karbonat bilesiklerine bagli olan karbon asitle
uzaklastirildiktan sonra Ornegin oksijenli ortamda yakilarak organik karbonun
karbondioksite doniistiiriildiikten sonra olusan karbondioksit miktarinin 6lgiilmesi ile
belirlenir. Orneklerin bu islemlere tabi tutulmasi igin ¢esitli asamalardan gegmesi
gerekmektedir. Oncelikle 6rnekler dgiitiilerek hazir hale getirilir. % 5 HCI (hidroklorik)
asit ile tepkimeye sokularak inorganik karbonlar ortamdan uzaklastirilir. Daha sonra
dekantasyon islemi uygulanarak 6rnek istenmeyen maddelerden temizlenmesi saglanir.
Biitiin bu hazirliklari sonucunda kalibre edilmis cihazda analiz edilir. 1 gram 6rnekteki
karbon ylizdesi dijital olarak direkt okunur. Her 6rnekten iki kez 6l¢iim alinir. Bu iki
Olciim arasindaki fark % 10’dan fazla ise 6l¢iim tekrarlanir.
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Cizelge 3.1. Toplam organik madde miktarma gore ana kaya smiflamasi

ARASTIRICI TOC (%) KAYNAK KAYA
POTANSIYELI
<0,5 Zayif
0,5-1,0 Orta
Thomas (1979) 1,0-2,0 Iyi
2,0-4,0 Cok 1yi
>4.0 Miikemmel
<0,5 Zayif
Kraus ve Parker 0,5-1 Orta
(1979) >1 Iyi
0,1-0,5 Zayif
Tissot ve Welte 0,5-1,0 Orta
(1984) 1,0-2,0 Iyi
2,0-10,0 Zengin
0,1-0,5 Zayif
0,5-1,0 Orta
Peters (1986) 1,0-2,0 Iyi
>2.0 Zengin
<0,5 Yetersiz
Jarvie (1991) 0,5-1,0 Orta
>1,0 Yeterli

3.1.2. Rock-Eval piroliz analizi

TOC miktarmin belirlenmesi tek basina kaynak kayanin belirlenmesinde yeterli
olmayabilir. Sedimanter kaya i¢indeki organik madde tipinin ve olgunlagsma derecesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla piroliz analizlerinden faydalandirilir. Yiiksek
karbon igerigi her zaman kaynak kayanin belirlenmesinde yardimci olmaz. Bunun i¢in
diger parametrelerin de belirlenerek goz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Kerojenin oksijensiz ortamda 1sisal olarak parcalanma olayma piroliz denir. Piroliz
siiresince S1; kerojenin 1sisal olarak parcalanmasi sonucu deney sirasinda agiga ¢ikan
hidrokarbonlar, S2; 400 °C derecede yanma sonucu a¢iga ¢ikan karbondioksit miktari
belirlendikten sonra S2 ve S3 pikinin maksimum oldugu noktadaki sicaklik Tmax
degeri bulunur. Bunun sonucu bu piklerden yararlanilarak kaynak kaya potansiyeli
(Jenetik Potansiyel), hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi (OI), tiretim indeksi (PI) ve
kerojen tip tayini yapilir.

Piroliz islemi 100 mg kadar 6&iitlilmiis 6rnegin taban ve tavan gecirimli ¢elik bir
hiicre icerisine yerlestirildikten sonra mikropiroliz firinina yerlestirilir. Sicaklik helyum
atmosferinde 25 °C derece arttirilarak 550 °C dereceye kadar yiikseltilir. Bu asamadan
sonra ¢esitli dedektorler yardimiyla 6nce agiga ¢ikan hidrokarbon gazlarinin miktari,
ardindan 300-350 °C derece arasinda a¢iga ¢ikan hidrokarbonlarm miktar1 ve daha sonra
400 °C dereceye kadar agiga c¢ikan karbondioksit miktar1 saptanir. Kaynak kayanin
olgunluk derecesi Tmax ile belirlenmektedir. Tmax degeri ile yapilan degerlendirmeler
en sik kullanilan yontem olmasina ragmen fay, kivrim, uyumsuzluk, jeotermal gradyan
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gibi etkenler sonucunda degerde degisimler goriilebilir. Tmax degeri ile temsil edilen
olgunlasma derecesi ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tmax degeri ile temsil edilen olgunlagsma derecesi (Tissot ve Welte 1984)

Tmax Olgunlagma Derecesi
<435°C Olgunlagsmamig
435-445 °C Erken-Orta Olgun
445-460 °C Orta- Ileri Olgun
>460 °C Asir1 Olgun

Bir diger olgunluk derecesini belirleme yontemi de iiretim indeksidir (PI). Bu
deger genellikle derinlik artisina bagli olarak artar, ancak bu degisim kayaca gog¢
yoluyla gelen hidrokarbonlar tarafindan da degisebilir (Peters 1986, Peters ve Cassa
1994). Daha dogru sonuclarin belirlenmesi i¢cin Tmax ve PI korelasyonundan
yararlanilmas1 gerekmektedir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Tmax ve PI korelasyonu (Tissot ve Welte 1984)

OLGUNLUK Tmax PI
Olgunlagsmamig <435 °C <0.10
Erken Olgun 435-445 °C 0.10-0.15
Orta Olgun 445-450 °C 0.25-0.40
Olgun 450-470 °C >0.40
Asir1 Olgun > 470 °C -
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Komiirde Bulunan Ana ve Eser Elementler

Komiirlerde genel olarak bulunan ve cevresel etkileri onemli olan ve ayni
zamanda Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda analizleri yapilan ana ve eser elementlerden
bazilarimm 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasini saglamak amaciyla bazi bilgiler Varol
(1999) ve Asar (2006)’1n caligmalarindan 6zetlenerek asagida sunulmustur.

Arsenik (As): Yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda zaman saglik acisindan zararh
olabilmektedir. 1 ppm’den az miktarlardan yiizlerce ppm’e kadar bulunabilmektedir.
Bazen As’ce zengin cevherlesme civarlarinda ¢ok yiiksek miktarlara ¢ikabilmektedir.
Komiir agisindan As’in atmosfere yayilim miktar1 6nemlidir. As komiirlerde arsenopirit
olarak gozlendigi gibi bagka formlarda da bulunabilir. Pirit igindeki kat1 ¢ozeltilerde yer
alabilir. Organik maddede nadir olarak gozlenir. 80 ppm ve {izeri komiir i¢in tercih
edilmez.

Baryum (Ba): Baryum komiirlerde ilk olarak barit seklinde saptanmustir. Baritosdlestin,
witherit ve gorceixite olarak gozlenmis, ayrica Ba’un ankeritle birlikteligi belirlenmistir.
Diisiik rankli komiirlerde Ba organik komiir maddesiyle de birliktelik gosterebilir.
Baryum suda ¢6ziiliip baliklar tarafindan yiiksek miktarda alindiginda ve viicutlarinda
biriktiginde kaslarin gii¢siizlesmesine, beyin ve karacigerde hasara ve kalp ritminin
bozulmasma yol agar.

Berilyum (Be): Komiirlerde genellikle organik maddeyle birliktelik gostermektedir.
Hindistan Komiirlerinde Be’un kuvars ve kil mineralleriyle bulundugu belirlenmistir.
Be az da olsa beril olarak veya kuvars ve killerde gozlenebilmektedir. Be’un simdiye
kadar saglikla ilgili bir probleme yol agtig1 belirlenmemistir.

Bizmut (Bi): Cevresel ve saglik acisindan etkisi bilinmemektedir. Baz1 kaynaklarda
bizmutun siilfidlerle gézlemlendigi belirtilmistir.

Kadmiyum (Cd): Endiistriyel atiklarla ¢evre kirlenmesine yol agmaktadir. Cd’un
sfalerit igerisinde Zn ile yer degistirebilecegi saptanmistir. Cd ayrica pirit, karbonat ve
kil minerallerinde de bulunabilmektedir. Cd’un komiirde mineral maddede o6zellikle
sfaleritte bulundugu bilinmektedir. Organik madde ile birlikte cok nadirdir.

Sezyum (Cs): Cs’un organik maddede, killerde, mika minerallerinde ve feldispatlarda
bulundugu saptanmistir. Sezyum elementinin insana etkisi ¢ok ama cok fazladir.
Sezyum elementinin bir toplu igne ucu kadarini insanlarin igtigi su kaynagina
damlatilirsa suyun ulastig1 herkeste 6liim etkisi yaratmaktadir. Bu ¢ok etkili maddenin
insanlardan kesinlikle uzak yerlerde kullanilmas1 gerekir.

Krom (Cr): Hexavalent durumu disinda toksik olarak nitelendirilmez. Bu

durum genellikle endiistriyel atiklarda ve atik sularda gozlenir. Komiir i¢in gegersizdir.
Killerde ve organik madde de bulunur.
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Kobalt (Co): Co’m kdomiir kullanimina ve isletimine nasil etkisi olduguna dair herhangi
bir bilgi yoktur. Co’m siilfidlerle, killerle ve organik madde ile bulundugu
belirlenmistir.

Bakir (Cu): Bakirmm fazla miktarlarda olusu biyolojik agidan istenmemektedir. Cu,
kalkopirit olarak veya siilfid minerallerinde bulunmaktadir. Organik yapida da
bulunabilmektedir.

Galyum (Ga): Komiir kiiliindeki veya endiistriyel atiklardaki Ga onemlidir. Komiir
kullannm1 veya isletimi swrasinda Ga’un saglik acisindan bir zarari1 yoktur. Ga’un
organik ve inorganik birliktelikleri bilinmemektedir. Sfalerit, feldispat kil ve siilfid
minerallerinin yapisinda bulunabilmektedir.

Germanyum (Ge): Komiirlerde genellikle organik madde ile beraber bulunmaktadir.
Staleritle birlikteligi de belirlenmistir. Simdiye dek killerde bulundugu saptanmamustir.
Saglik agisindan herhangi bir zarar1 belirlenmemistir.

Kursun (Pb): Cevre ve saglik acisindan etkileri 6nemlidir. Baryum mineralleri ve galen
ile bulundugu saptanmistir. Ayrica pirit ve organik madde ile beraberlikler
bilinmektedir.

Mangan (Mn): Cevresel agidan bazi problemlere yol agtigi bilinmektedir. Genellikle
organik madde yapisinda yer almaktadir. Karbonat, pirit ve kil mineralleriyle de
birlikteligi s6z konusudur. Komiir kullanimi ve isletimi agisindan Mn ile ilgili olarak
herhangi bir bilgi yoktur.

Niobiyum (Nb): Nb’un cevresel acidan bir etkisi yoktur. Nb’un rutil ile birlikteligi
belirtilmistir.

Fosfor (P): Komiirlerde P genelde 1000 ppm’in altinda bulundugu i¢in eser element
olarak degerlendirilmektedir. Fosfat mineralleri ile birlikte bulunmaktadir.

Nadir Toprak Elementleri (REEs): Komiirler icin ¢evresel agidan bir Onemleri
yoktur. Nadir Toprak Elementleri genellikle mineral maddeyle birlikte bulunmaktadir.
Organik birliktelikleri ¢ok nadirdir.

Stronsiyum (Sr): Organik madde yapisinda bulunabilmektedir. Bunun diginda fosfat
mineralleri ve kalsitle birlikte bulunmaktadir. Simdiye dek herhangi bir zararl etkisi
belirtilmemistir.

Talyum (TI): Komiirlerdeki T1 6nemlidir. Ciinki TI1 bilesiklerinin toksik 6zelligi
vardir. Az miktarlarda olursa komiir isletimi ve kullanim i¢in zararli degildir. TI
bilesikleri fare zehiri yapiminda kullanilmaktadir. TI’nin 6zellikle piritte zenginlestigi
bilinmektedir. TI kesinlikle organik maddeyle bulunmaz.

Toryum (Th): Radyoaktif element oldugundan biyolojik olarak ve g¢evre agisindan
onemlidir. Toryumun mineral madde ile 6zellikle de monzonit, zirkon ve xenotime ile
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birlikte bulunmaktadir. Az miktarlarda da olsa Th, Fe oksitlerle ve killerle beraber
bulunabilmektedir. Ancak organik birliktelik s6z konusu degildir.

Titanyum (Ti): Komiirlerde fazla bulunmamasindan dolay1 eser element olarak kabul
edilmektedir. Komiirlerde bulunusu ile ilgili pek ¢ok goriis vardir. Bir kisim yazarlar
organik birliktelige deginmislerdir. Baz1 caligmalarda ise T1’un rutil anatas ve kil gibi
baz1 minerallerde bulundugu belirtilmistir. Ti’ un kuvarsla birlikteligi de s6z konusudur.
Ancak Ti genelde organik yapida bulunmaktadir. T1 un cevresel ve saglik acgisindan
herhangi bir etkisi bildirilmemistir.

Tungsten (W): W’ nin organik baglarda yer aldig1 belirlenmistir. Ancak az miktarlarda
da olsa W mineralleri ile de bulunmaktadir (selit, wolframit). Hindistan kdmiirlerinde
karbonat mineralleriyle de bulunmustur. Komiir kullanimi1 ve isletimi sirasinda W’den
kaynaklanan herhangi bir etki bildirilmemistir.

Uranyum (U): Radyoaktif oldugundan hem biyolojik ve ¢evresel acidan ve hem de
ekonomik agidan Onemlidir. Kémiirlerde U genellikle organik baglarda bulunur. Az
miktarlarda da olsa U adsorblama yoluyla kil mineralleri ile bulunabilir. U’ un uranitit,
coffinit, outinit, torbenit ve karnotit gibi minerallerde de yer aldigi bilinmektedir.
Karbonat, stlfid ve siilfat minerallerinde de bulunabilir.

Vanadyum (V): Komiir kullanim1 swrasinda korezyon etkisinden dolayr dnemlidir.
Ayrica yliksek miktarlarda bulunursa saglik agisindan zararlar1 bulunmaktadir. Organik
ve inorganik birliktelikleri s6z konusudur.

Itriyum (Y): Organometalik bilesiklerde bulunmaktadir. Ancak g¢ogunlukla
inorganiklerle bulunmaktadir. Komiir kullanimi1 ve cevresel agidan heniiz zararli bir
etkisi bildirilmemistir.

Cinko (Zn): Biyolojik ve ¢evresel agidan 6nemli bir elementtir. Organik bilesiklerde ve
sfaleritle bulunur.

Zirkonyum (Zr): Organik yapida veya zirkon olarak bulunmaktadir. Zararh bir etkisi
bildirilmemistir.

Molibden (Mo): Biyolojik ve cevresel agidan dnemlidir. Ornegin bitkilerin biiyiimesine
katki saglamaktadir. Ancak fazla miktarlarda olursa hayvanlarin zehirlenmesine yol
acmaktadir. Mo komiirlerde inorganik ve organik yapida yer alabilmektedir. Piritlerde
ve siilfid minerallerinde bulunabilmektedir. Mo’ca zengin komiirlerin yakilmasi ve
isletilmesi sonucunda gerek ucucu kiiller dolayisiyla, gerek atiklardan otiirii eer otlama
alanina yakinsa hayvan zehirlenmeleri giindeme gelmektedir.

Skandiniyum (Sc): Ozel metal alasimlarin yapimimnda kullanilmasindan dolay1 énemli

bir elementtir. Ancak cevresel agidan onemli zararlar1 yoktur. Kémiirlerde organik ve
inorganik maddede bulunabilmektedir.
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Rubidyum (Rb): Finkelman (1981), Rb’nin kil mineralleriyle iliski gosterdigini
belirtmiglerdir. Komiir kullanim1 ve isletimi swasinda herhangi bir zararl etkisi
belirlenmemistir.

Antimon (Sb): Bulunabildigi iki oksidasyon kademesine ( 3+, 5+) ait bilesikleri
zehirlidir. Viicuda hangi yolla girmis olursa olsun 6zellikle cigerler, mide ve bagirsak
bolgesinde toplanan antimuan’m akut veya kronik etkileri temel olarak mide
kasilmalari, mide agrilari, kusma, deride kizariklik ve agilan yaralardir. Uzun siireli
almmalar1 durumunda cigerlerde ve bronsitler lizerinde negatif etkileri goriilmektedir.
Ancak antimon bilesiklerine ait en ¢arpict etki kalp ritmini bozmasi ve sinir sistemi
iizerinde diizeltilemez tahribatlara yol a¢masidir. Bunun yaninda siirekli maruz
kalindiginda kilo kaybma, metabolizmanin hizlanmasima ve kan sekerinin diismesine
yola agar. Canli biinyesine soluma, (antimon bilesikleri i¢ceren hava / toz) yeme, igme ile
ve deri temasi ile gecer. Antimon ve bilesiklerinin insanlar tizerinde oldiirticii etkileri
oldugu tahmin edilmekle beraber yetiskin insanlarin sadece antimon ve bilesiklerine
bagl 6limii gozlenmemistir. Soluma ile temas sonucunda hayvanlarda 6liim, insanlarda
ise solunum sistemi, sinir sistemi ve sindirim sisteminde negatif etkiler yaratmaktadir.
Antimon kaynakli insan 6limii sadece kiiciik bebeklerde goriilmektedir. Antimonun
insanlar tlzerindeki negatif etkileri en fazla bu metal ve bilesiklerinin {iretildigi
bolgelerde ve termik santraller yakinlarinda yasayanlarda goriilmektedir. Bir ¢cok farkl
saglik kurulusunun deneysel ¢alismalar sonunucunda elde ettigi verilerden yola ¢ikarak
calisma ortamlarinda antimon oranmnm 0,5 mg/m3 lizerine ¢ikmasma izin
verilmemektedir (http:/www.metalurji.org.tr /dergi/dergil38/d138 6471.pdf)

Civa (Hg): Giinlimiizde civa kullanimi gerek metalik formunun ve gerekse
bilesiklerinin flora ve fauna i¢in ¢ok zehirli olmasindan dolay1 azaltilmaktadir ve bazi
endiistri kollarinda kullanimi yasaklanmistir. Sinir sisteminin civa bilesiklerine karsi
cok yliksek hassasiyeti vardir. Bunun yaninda viicuda alinan civanin beyin ve bobrekler
iizerinde de agir tahribatlar yarattig1 yapilan calismalar ile tespit edilmistir. Farkli civa
bilesiklerinin sinir sistemi, bobrekler ve beyin {lizerinde farkl etkileri vardir ki bunlarin
nedeni viicuda alman civanin metalik, organik veya inorganik bilesik olmasina gore
viicut icerisinde izleyecegi yol farklilik gostermektedir. Kisa siire yliksek dozlarda
maruz kalinmasi durumunda civanin cigerler, agiz ve bogaz ile solunum yollarinda
hasar yarattig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda civa konsantrasyonun viicutta
yilikselmesi, tansiyon yiikselmesine, kalp krizine, derilerde kizarlik ve yararlarin
olusmasi ile gozlerin zarar goérmesine neden olabilir. Metalik ve organik civa
bilesiklerinin buharmin 1-1,5 mg/kg miktarinda 3-4 ay solunmasi durumda etkinin ani
kalp durmasi, kalp krizi ve kan basmcinin ani yilikselmesine bagli Oliimlerle
sonuclandig1 tespit edilmistir. Civa buharmin solunmasi insanlarin kas yapilarinda,
sindirim sisteminde, bobreklerde, deride agrilarin ve hastaliklarin ortaya g¢ikmasini
tetikler (http://www.metalurji.org.tr/dergi).

Nikel (Ni): Cevreye giren nikelin ¢ogu topraga baglanir. Asitli sartlarda, nikel daha
seyyardir ve kolaylikla yer alt1 sularina da sizar Nikel tozlar1 ve nikel bilesimlerinin
toksit ve kanserojen etkisi nedeniyle, bir bebek daha anne karnindayken bile
etkilenerek, kanser ve diger saglik sorunlarmma maruz kalabiliyor. Nikel proses
isletmelerinde, nikel bilesimlerinin tozuna maruz kalanlarda kronik bronsit, akciger
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yetersizligi, akciger kanseri, burun ve siniis kanserleri riski goriilebilmektedir
(http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil38/d138 6471.pdf).

Selenyum (Se): Dogada 66. nadir element olan selenyumun yerkabugunda ortalama
konsantrasyonu 0,05 ppm’dir. Selenyum diisiik konsantrasyonda viicut i¢in 6nemli bir
iz elementi olmakla beraber, yliksek konsantrasyonda zehirlidir. Kandaki selenyum
konsantrasyonu 60-100 pg/l olmahidir. Kronik yiliksek selenyum almimi 5 mg/giin’den
yiiksek oldugunda, sa¢ kaybi, tirnak morfolojisinde degisim, ishal, merkezi sinir
siteminde bozukluklar (felg, parestezi ve hemiflegi), bobrek ve karaciger hasarlari,
istahsizlik gibi belirtiler goziikmektedir. Calisma ortaminda yiiksek selenyum
konsantrasyonunda c¢alisanlar iizerinde bas agris1 ve ‘“selenyum nezlesine” neden
olmaktadir. Hayvanlar {izerinde yapilan arastrma sonucunda uygun miktarda
selenyumun canlilar1 kansere neden olan kimyasallara ve utraviole ismlara karsi
korudugunu gostermistir. Cok az sayidaki selenyum bilesigi ani Oliimlere neden
olmaktadir. Sindirim sistemindeki mukos mebranlarinda tahrise, karaciger hasarina ve
akcigerde toksik 6demlere neden oldugu gozlenmistir. Degisik yiyeceklerde selenyum
icerigi bolgedeki dogal selenyum igerigine, insansal aktivitelere bagli olarak ¢ok genis
oranda degismektedir. Selenyumun en zehirleyici bilesigi, MAK degeri 0,05 ppm olan
hidrojen seleniirdiir. Diger selenyum bilesiklerinin MAK degeri 0,1 ppm’dir. Amerika’
daki TLV degeri 0,2 mg/m’’tiir. Almanya’da icme suyundaki limit degeri 0,008 mg/1
olup EPA maksimum sinir seviyesini (MCL) 0,01 mg/l olarak 6nermektedir.

Kalay (Sn): Kalay insanlar tarafindan bulunan en eski metallerden biridir. Sn simgesi
ile periyodik cetvelde ellinci sirada olup ametaller sinifina girmektedir. Kalay bir¢ok
kullanim alania sahiptir. Bu sebeple kalayin elektro kaplamadaki 6nemi biiyiiktiir.

Lantan (La): Lantanin buharinin ve gazinin hava ile solunmasindan dolayi, ¢alisma
cevresinde lantan ¢ok tehlikelidir. Ozellikle uzun sure maruz kalmalarda, akcigerde
emboliye neden olabilir. Lantan ayrica insanlarda kansere neden olabilir, solundugunda
da akciger kanseri riskini arttirmaktadir. Son olarak ise, insan viicudunda biriktiginde
karaciger i¢in tehlikeli olabilir (http://www.biyotip.com/images/File/e.pdf).

Tantalum (Ta): Solunum, agiz yoluyla tiiketim veya deriden emilim yoluyla viicuda
almdiginda zararh olabilir. G6z ve deride tahrislere sebep olabilir. Bu materyal iist
solunum  yollarinda ve mukoza membranlarinda  tahrise sebep  olur
(http://www.biyotip.com/images/File/e.pdf).

4.2. Dursunlu Formasyonunun Ana ve Eser Element icerikleri

Element zenginlesmeleri ve g¢evresel etkenlerini belirlemeye yonelik olarak
komiir ve bitlimlii seyl igeren birimlerde ana ve eser element ile ilgili birgcok caligma
yapilmistir. Ulkemizde yapilan bu kapsamdaki ¢alismalardan bazilar1 Karayigit vd
(2001), Sar1 ve Aliyev (2006), Yerin (2006) ve Altunsoy vd (2015)’ in caligmalaridir.
Bu tez ¢alismasi kapsaminda da ICP-MS ve ICP-AES yardimiyla toplam 21 adet
ornegin ana ve eser element incelemesi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.
Analizler ACME (Kanada) laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Bu ana ve eser
elementler, Si0,, Al,O3, Fe,03, MgO, Ca0O, Na,O, K;O0, TiO,, P,Os, MnO, CrOs, Ni,
Sc, LOI, Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Pb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd,
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Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, TOT/C, TOT/S, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd,
Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Ti, Se ICP-MS, ICP-AES ve Leco cihazlariyla belirlenmistir.

Analizi yapilan Orneklerdeki ana ve eser element bilesimleri incelendiginde;
silisyum (Si0; olarak) tiim ornekler dahil olmak tizere % 0,13 — 82,78 araliginda olup
ortalama % 41,455, aliminyum (ALOs; olarak) % 0.01 — 23,52 araliginda olup
ortalama % 11,765, kalsiyum 21 Ornekten alinan degerler baz alindiginda % 0,08 —
53,38 araliginda olup ortalama % 26,73 degerleri elde edilmistir. Benzer sekilde alinan
orneklerin araliklar1 ve ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Komiirli birimlerden LECO’dan % olarak 6l¢iilen TOT/C degeri tiim 6rnekler
baz alindiginda ortalama 27,44 olup, degerler 0,09 — 54,79 arasindadir. TOT/S degerleri
% 0,02 — 7,26 arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Tiim Orneklerin ortalamasi ise %
3,64’tlir. Diinya komiirleri i¢in sinir degerleri ¢cok fazla degiskenlik gostermektedir.

4.2.1. Cevresel Etkiler

Sonuglar1 alman orneklerin komiir igerikleri Swaine (1990) tarafindan verilen
Diinya komiirler1 sinir degerleri ile karsilastirilmistir. KI-26 ve KI-30 sondajindan
alman orneklerden ulasilan degerlere gore element igerikleri Swaine (1990)’de verilen
Diinya komiirleri sinir degerleri ile karsilastirildiginda ana elementlerden T1’ nin, eser
elementlerden Cs, Rb, Ta, Th, As, Nb, La, Ce, Pr, Nd, Sm’nin, Diinya komiirlerine ait
sinir degerlerini astig1 tespit edilmistir.

Calisilan bolgede insan yerlesiminin yogun olmasi nedeniyle As, Th, Cs, Ta, La,
Ce, Pr elementlerinin yiiksek olmas1 ¢evre saghigi tizerinde olumsuz etkiler gosterebilir.
Asagida bu elementlerin etkilerine deginilmistir:

Arsenik (As): Sonuglardan alinan 6rneklere gore Arsenik (As) elementinin ortalama
degeri K1-26 sondajinda 82,25 ve KI-30 sondajinda ise 184,15 oldugu ve diinya sinir
degerini (0,5-80) astig1 tespit edilmistir. Yiksek konsantrasyonlarda bulundugunda
zaman saglik acisindan zararli olabilmektedir. 1 ppm’den az miktarlardan yiizlerce
ppm’e kadar bulunabilmektedir. Bazen As’ce zengin cevherlesme civarlarinda cok
yiiksek miktarlara ¢ikabilmektedir. Komiir agisindan As’in atmosfere yayilim miktari
onemlidir. As koOmiirlerde arsenopirit olarak gdzlendigi gibi baska formlarda da
bulunabilir. Pirit i¢indeki kat1 ¢ozeltilerde yer alabilir. Organik maddede nadir olarak
gozlenir. 80 ppm ve iizeri komiir i¢in tercih edilmez.

Toryum (Th): Sonuclardan alinan 6rneklere gére Toryum (Th) elementinin ortalama
degeri KlI-26 sondajinda 10,3 ve KI-30 sondajinda ise 13,95 oldugu ve diinya sinir
degerini (0,5-10) astig1 tespit edilmistir. Radyoaktif element oldugundan biyolojik
olarak ve c¢evre acisindan Onemlidir. Toryumun mineral madde ile ozellikle de
monzonit, zirkon ve xenotime ile birlikte bulunmaktadir.

Sezyum (Cs): Sonuglardan alinan 6rneklere gore Sezyum (Cs) elementinin ortalama
degeri Kl-26 sondajinda 29,1 ve KI-30 sondajinda ise 29,8 oldugu ve diinya smir
degerini (0,5- 5) astig1 tespit edilmistir. Sezyum elementinin bir toplu igne ucu kadarini
insanlarm i¢tigi su kaynagina damlatilirsa suyun ulastigi herkeste Oliim etkisi
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yaratmaktadir. Bu ¢ok etkili maddenin insanlardan kesinlikle uzak yerlerde kullanilmasi
gerekir.

Rubidyum (Rb): Sonuglardan alinan 6rneklerde Rubidyum (Rb) elementinin ortalama
degeri KI-26 sondajinda 93,05 ve KI-30 sondajinda ise 86,85 oldugu ve diinya smir
degerini (2-50) astig1 tespit edilmistir. Komiir kullanimi ve isletimi sirasinda herhangi
bir zararl etkisi belirlenmemistir.

Tantalum (Ta): Sonuglardan alman 6rneklerde Tantalum (Ta) elementinin ortalama
degeri KI-26 sondajinda 1,1 ve Kl-30 sondajinda ise 1,5 oldugu, diinya sinir degerini
astig1 (0,1-1) tespit edilmistir. Solunum, agiz yoluyla tiiketim veya deriden emilim
yoluyla viicuda alindiginda zararl olabilir. G6z ve deride tahrislere sebep olabilir.

Lantan (La): Sonuglardan alinan 6rneklere gére Lantan (La) elementinin ortalama
degeri KI-26 sondajinda 30,35 ve KI-30 sondajinda ise 61,95 oldugu ve diinya smir
degerini (1-40) astig1 tespit edilmistir. Lantanin buharinin ve gazinin hava ile
solunmasindan dolay1, calisma ¢evresinde lantan ¢ok tehlikelidir. Ozellikle uzun sure
maruz kalmalarda, akcigerde emboliye neden olabilir. Lantan ayrica insanlarda kansere
neden olabilir, solundugunda da akciger kanseri riskini arttirmaktadir. Son olarak ise,
insan viicudunda biriktiginde karaciger i¢in tehlikeli olabilir.

Niobiyum (Nb): Sonuclardan alinan Orneklere gore Niobiyum (Nb) elementinin
ortalama degeri K1-26 sondajinda 17 ve KI-30 sondajinda ise 21,3 oldugu ve diinya sinir
degerini (1-20) astig1 tespit edilmistir. Nb’un ¢evresel acidan bir etkisi yoktur. Nb’ un
rutil ile birlikteligi belirtilmistir.

Seryum (Ce): Sonuclardan alinan 6rneklere gére Seryum (Ce) elementinin ortalama
degeri KI-26 sondajinda 59,7 ve KI-30 sondajinda ise 135 oldugu ve diinya smnir
degerini (2-70) astig1 tespit edilmistir. Seryum elementinin uzun zamandir ¢ocuklarda
oliimciil bir kalp riskine neden oldugundan kuskulanilmaktadir (://www.jmo.org.tr).

Praseodim (Pr): Sonuclardan alman Orneklere goére Praseodim (Pr) elementinin
ortalama degeri K1-26 sondajinda 6,71 ve KI-30 sondajinda ise 12,1 oldugu ve diinya
sinir degerini (1- 10) astig1 tespit edilmistir. Makul olabilecek kadar diistik toksik
ozelliktedir. Uzun siire solundugu zaman akcigerde damar tikanikligma sebep
olabilmektedir. (http://www.lenntech.com/periodic/elements/pr.htm)

Neodimyum (Nd): Sonuglardan alman 6rneklere gore Neodimyum (Nd) elementinin
ortalama degeri KI-26 sondajinda 24,85 ve KI-30 sondajinda ise 43,8 oldugu ve diinya
smir degerini (3-30) astig1 tespit edilmistir. Komiir kullanimi ve isletimi sirasinda
herhangi bir zararl etkisi belirlenmemistir.

Samaryum (Sm): Sonuclardan alman Orneklere gore Samaryum (Sm) elementinin
ortalama degeri KI-26 sondajinda 4,885 ve KI1-30 sondajinda ise 7,245 oldugu ve diinya
sinir degeri (0,5-6) astig1 tespit edilmistir. Komiir kullanimi ve isletimi sirasinda
herhangi bir zararl etkisi belirlenmemistir.
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Cizelge 4.1. Ilgin’ i kuzeyinden alinan drneklerdeki ana ve eser element miktarlari

ORNEK |Wgt| SiO2 [AI203[Fe203MgO| CaO |Na20 |K20| TiO2 | P205| MnO[r203| Ni | Sc |LOI| Sum | Ba | Be
NO kg | % % % % % % | % % % % | % |ppm|ppm| % | % |ppm|ppm
KI26-1 0.23160.36 |12.05 | 5.17 | 1.48] 6.56 | 0.67 |[2.33| 0.77 | 0.11 | 0.05 |0.011 | 39 | 10 [10.2|99.77 | 444 | 1
KI126-2 0.13]49.03 |10.70 | 4.41 | 1.89| 13.94| 0.51 |2.10| 0.68 | 0.11 | 0.09 [0.012 | 36 | 10 |16.2]99.71 | 715| 4
KI126-3 0.14|55.64 |23.52 | 3.63|0.92] 1.19 | 0.83 |2.25| 1.14 | 0.06 | 0.01 [0.019 | 48 | 14 |10.4]99.59 (1412 3
KI26-4 0.1316.93 | 3.88 | 1.18 | 0.52| 291 | 0.10 |0.36| 0.16 |<0.01 |<0.01(0.003 | <20| 2 |83.9]99.90 | 123 | 2
KI26-5 0.17|2.89 | 1.67 | 0.66 | 0.50| 3.20 | 0.05 |0.08| 0.09 |<0.01|<0.01<0.002| <20| 2 |88.4|97.51|126| <1
KI26-6 0.2867.83 |18.36 | 2.06 | 0.60| 0.11 | 0.72 |2.95| 0.90 | 0.03 |<0.01(0.014 | 40 | 14 | 6.2 |99.79 | 506 | 4
KI26-7 0.20(67.36 |17.43 | 3.86 | 0.55| 0.18 | 0.76 |2.90| 0.72 | 0.05 [<0.01(0.014 | 30 | 14 | 59]99.79 | 604 | 3
KI26-8 0.25(58.27 |19.78 | 7.71 | 0.77| 0.30 | 1.03 |3.47| 0.90 | 0.05 | 0.07 [0.017 | 29 | 16 | 7.4 |99.78 | 606 | 2
KI126-9 0.27(57.00 |22.34 | 6.23 | 1.40| 0.22 | 1.29 |4.35| 1.01 | 0.04 | 0.05 [0.015 | 72| 18 | 5.8 |99.74|750| 6
KI30-1 0.39(56.75 | 7.51 | 3.02 | 0.48] 15.51| 0.20 |1.78| 0.41 | 0.02 | 0.06 [0.006 | <20| 6 |14.1|99.86 |213| 3
KI30-2 0.30| 8.62 | 2.06 | 091 0.27| 47.45| 0.04 |0.39| 0.09 |<0.01| 0.02 [0.003 | <20| 1 |40.1|99.93 | 50 | <1
KI30-3 0.35(52.96 |18.53 | 4.82 | 1.76] 4.10 | 0.32 |1.96| 0.61 | 0.05 | 0.03 [0.009 | 40 | 11 |14.7|99.80 | 423 | 4
KI130-4 0.45(12.69 | 6.98 | 1.53 | 0.54| 41.14| 0.05|0.29| 0.12 | 0.02 | 0.02 <0.002| <20| 2 |36.6/99.92| 57 | 4
KI30-5 0.20(19.10 | 9.02 | 3.38 | 0.80| 33.79| 0.16 |0.73| 0.29 | 0.04 | 0.03 [0.007 | 32 | 6 |32.5/99.87|160 | <1
KI30-6 0.22129.30 |10.17 | 9.18 | 0.52] 14.82| 0.45 |1.03| 0.47 | 0.06 | 0.03 [0.014 | 56 | 8 [27.2|193.23 (248 | 1
KI30-7 0.22]7.95 |2.01 | 3.09| 0.50| 45.78 | 0.14 |0.30| 0.10 | 0.05 | 0.05 [0.003 | <20| 2 |39.9]/99.83 | 155| <1
KI30-8 0.25(16.17 | 6.16 | 2.97 | 0.39| 35.13| 0.27 |0.69| 0.30 | 0.03 | 0.04 [0.007 | 24 | 5 |37.6/99.76 | 191 | 2
K130-9 0.20| 1.04 | 0.52 | 1.18 | 0.60| 53.16| 0.04 |0.03| 0.02 | 0.02 | 0.06 <0.002| <20| <1 |43.3199.92 | 56 | <1
KI130-10 0.20] 0.90 | 0.88 | 0.50 | 0.70] 5.22 | 0.19 |0.08| 0.03 | 0.01 [<0.01<0.002| <20| <1 |86.3|94.76 | 13 | <1
KI30-11 0.33]0.13 | 0.01 | 0.08 | 0.80| 53.38 | 0.03 <0.01| <0.01|<0.01| 0.04 <0.002| <20| <1 |45.4199.92 | 65 | <1
KI30-12a |0.16]9.50 | 4.18 | 0.78 | 0.35| 3.84 | 0.28 |0.70| 0.20 |<0.01 {<0.01]0.004 | 20 | 3 |80.1|99.94 | 68 | <1
KI30-12b |0.32(16.65 |10.96 | 1.83 | 0.40| 2.19 | 0.26 |1.01| 0.21 | 0.02 [<0.01]0.006 | 29 | 6 |66.4|9991 | 86 | 3
KI30-13 0.19(72.68 |14.90 | 1.69 | 0.44] 0.94 | 0.31 |2.72| 0.59 | 0.03 [<0.01]0.008 | 27 | 7 | 55]99.83|275| 3
KI30-14 0.35|75.16 |14.01 | 1.63 | 0.46] 0.22 | 0.26 |2.46| 0.68 | 0.02 [<0.01(0.007 | <20| 7 | 4.9 |99.81 227 | 4
KI30-15 0.35(82.78 | 8.86 | 2.15| 0.36] 0.08 | 0.49 |1.86| 0.51 | 0.03 [<0.01(0.007 | <20| 8 | 2.7 199.86|385| 3
KI30-16 0.39(54.40 |19.24 | 9.84 | 0.73| 0.46 | 0.71 |4.17| 0.88 | 0.16 | 0.11 [0.014 | 28 | 16 | 9.0 |99.71 | 865 | 4

(Devami Arkada)




g€

Cizelge 4.1. Ilgin’n kuzeyinden alman 6rneklerdeki ana ve eser element miktarlar1 (Devami)

ORNEK | Co | Cs | Ga | Hf| Nb | Rb [Sn| Sr |[Ta |Th| U | V | W | Zr Y | La Ce | Pr
NO ppm ppm| ppm | ppm| ppm | ppm |ppm| ppm ppm |ppm| ppm |ppm|ppm| ppm | ppm ppm | ppm| ppm
KI26-1 |14.7 [26.4 | 133 |82 | 154 (1203 1 |3273/09 |12.6| 2.7 | 84| 1.7 | 291.7 | 30.0[ 51.5 | 93.8| 10.28
KI26-2 (123 (149|149 |58 | 140|939 | 1 |733.5/0.7 [12.4] 2.8 | 111] 1.7 | 226.6 | 27.6| 41.1 | 80.7| 9.09
KI26-3 [11.6 [56.4 | 27.4 |53 | 31.0 [118.0] 5 | 655.6] 2.0 [17.5] 4.0 | 165| 2.2 | 259.1 | 29.5| 53.6 | 91.0| 11.25
KI26-4 29 (93 | 25 |05 | 44 | 246 | <1|4089|04 |34 10.7] 18/0.6| 285 | 6.2| 10.8 | 16.8| 2.14
KI26-5 |22 [1.8 ] 3.0 |06 | 3.0 | 40 | <1|4886| 02| 1.8] 13.7] 39[<0.5| 236 | 6.6| 6.8 | 13.1] 1.52
KI26-6 |3.0 [46.5] 225 [6.8 | 168 [170.5] 5 | 114.3| 1.4 [18.8] 3.7 | 117| 2.3 | 257.2 | 33.0| 46.3 | 95.3| 11.19
KI26-7 [2.7 19.7 | 228 [3.2 | 12.7 [152.1| 3 | 121.2] 1.1 [17.0] 3.8 | 110] 1.9 | 124.1 | 23.9] 452 | 88.4]| 10.18
KI26-8 [17.3 9.8 | 229 [49 | 159 [166.6]| 5 |127.8| 1.2 [17.4] 2.9 | 126/ 2.0 | 161.1 | 32.3| 482 | 93.4]| 10.73
KI26-9 [14.7 [10.7 ] 23.9 [4.2 | 16.5[182.1] 4 | 145.0| 1.3 [16.7] 2.9 | 120 1.6 | 165.2 | 29.4| 53.9 | 106.3| 11.90
KI30-1 9.6 [159] 99 [7.1 | 151]903 | 5| 78.0|1.2[103] 1.8 | 60| 2.6 | 228.9 | 18.5| 27.7 | 49.9| 5.87
KI30-2 |1.8 [12.6]<05[1.0 | 32 | 213 ] <1|2073/02]3.0] 04 | <8|0.7| 366 | 5.6| 83 | 14.7] 1.53
KI30-3 [8.0 [41.1] 18.0 [5.9 | 24.1 [159.3| 4 |136.6| 2.2 [27.7] 22 | 54| 3.3 | 213.0 | 29.4| 59.5 | 111.6] 11.93
KI30-4 [1.6 [36.6] 54 |19 ] 6.1 [ 270 2 |1850/06]93| 05 | <843 | 567 | 84| 140 | 28.8| 3.16
KI30-5 |4.6 [21.2] 85 |1.6 | 88 | 71.3 | 2 |331.8/0.7]9.0| 1.7 | 48| 15| 652 | 17.4] 252 | 504 | 5.43
KI30-6 |6.5 |59.5|14.6 |33 | 18.0 | 64.7 | 4 | 657.1| 1.2 | 10.4]| 9.7 | 108] 2.0 | 124.7 | 26.5| 30.1 | 51.5| 6.08
KI30-7 1.6 |63 | <05 |1.1 | 3.7 | 154 ] <1| 1037] 0.1 | 1.8| 10.9] 11[<0.5| 36.8 | 42| 6.7 | 12.0| 1.25
KI30-8 | 6.8 [14.2] 88 |24 ] 102|414 | 4 | 1279/ 06| 63| 3.1 | 62| 1.0] 809 |13.1] 19.4| 350/| 3.83
KI30-9 |06 |1.6]<05[02] 03| 23 | <1[391.9/<0.1] 0.6| 0.7 | <8|<0.5] 6.6 | 08| 43 | 55| 053
KI130-10 |04 | 1.7] 0.8 [02] 1.0 | 3.0 1 | 140.4]<0.1] 1.1| 04 | 14|<0.5] 7.8 | 1.3] 46| 79| 0.71
KI30-11 [<0.2] 0.1 [ <0.5 [<0.1] <0.1| 0.2 | <1|463.1/<0.1/<0.2] 1.6 | <8 |<0.5] 0.6 [<0.1l 0.3 | 0.5 0.03
KI130-12a| 1.0 | 85| 23 [ 1.1 ]| 65402 | 1 [100.7] 07| 3.2] 17.3| 19|<0.5] 33.7 | 7.0| 9.8 | 15.1| 1.84
KI130-12b| 3.0 [17.0] 2.3 |13 ] 147|751 | 2| 718108 |10.7] 17.1| 29| 0.7 | 51.5 |22.1] 31.3| 50.0| 6.73
KI130-13 | 5.7 [28.7] 19.1 | 6.9 | 33.7|167.4| 6 | 54723 [239] 3.1 | 62|24 | 2473|228/ 446 | 77.1| 8.20
KI30-14 | 4.8 [28.4] 19.5 | 8.8 | 42.5|150.6| 7 | 48.0[ 2.9 |18.0] 44 | 60 | 42 | 327.8|26.2] 37.4| 655| 6.80
KI30-15 | 2.8 |69 99 |60 79 | 725| 3| 40.1]06| 86| 2.0 | 49| 1.8 | 180.6 | 16.6] 10.4| 20.1| 2.15
KI30-16 |53.1]11.0] 192 | 42| 14.8[173.5| 3 [1929] 1.3 [14.2] 3.0 | 97| 1.6 | 155.8 | 32.6| 123.6] 269.5| 24.17
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Cizelge 4.1 Ilgin’1n kuzeyinden alinan 6rneklerdeki ana ve eser element miktarlar1 (Devami)

ORNEK | Nd (Sm | Eu |Gd | Tb| Dy | Ho |Er | Tm| Yb | Lu | TOT/CTOT/S| Mo| Cu | Pb | Zn | Ni | As

NO ppm ppm | ppm |ppm| ppm ppm| ppm ppm ppm ppm| ppm % % | ppmppm ppm| ppm| ppm ppm
KI26-1 [43.3]16.93| 1.50 [6.52] 0.91{5.48| 1.15/3.2910.45]|3.06| 0.40| 1.34 | 0.03 | 1.1 [20.1|17.8 | 52 | 32.1| 55.6
KI26-2 [33.816.07| 1.40 |5.86| 0.79/4.94| 0.96/2.98 10.40|2.78| 0.34| 3.05 | 0.04 | 1.4 |16.1]|16.5 | 42 | 26.8| 29.3
KI126-3 42.6|7.72| 1.69 |7.23| 1.05/6.07| 1.22/2.69 |0.48|3.04| 0.46| 0.36 | 0.07 | 0.4 |21.9]67.1 | 132 | 23.0| 4.8

KI126-4 6.4 137 0.29 |1.17] 0.19/1.02| 0.19]0.40 | 0.07]0.38 | 0.08) 49.98 | 4.05 | 3.3 |10.2]10.1 | 22 | 10.1|135.2
KI126-5 6.9 |1.19] 0.22 |1.06| 0.15/1.08 | 0.20/0.59 | 0.06|0.35| 0.07| 54.79 | 4.21 | 3.0 | 6.9 |3.0 | 13 | 6.3 | 163.9
KI26-6 |42.5|8.58| 1.65 [7.40] 0.96{6.18| 1.19/3.23 10.49|3.08| 0.43| 0.11 0.59 103 |22.8]15.6 | 19 | 1.6 ] 70.8
KI26-7 |37.1]7.24| 1.27 [5.93] 0.78/4.35| 0.81]2.42|0.37]|2.44| 0.33] 0.42 | 0.02 | 0.2 |28.8|67.5| 22 | 2.0| 6.2

KI26-8 [39.4|7.55| 1.53 [7.20| 0.98/5.91| 1.20{3.20 1 0.43]3.03| 0.47| 0.98 |<0.02|<0.1|30.5|4.4 | 102 ]20.7| 0.8

KI26-9 42.7]7.63| 1.48 [6.61| 0.91/5.52| 1.16/3.16 | 0.46|3.15] 0.45| 0.30 |<0.02|<0.1|18.1|16.2 | 203 | 52.9| 0.6
KI30-1 [22.7]3.86| 0.73 [3.70| 0.49/2.96| 0.65/1.75|0.28|1.86| 0.32] 3.12 |<0.02| 1.4 | 5.1 |5.7 | 27 | 14.0| 16.8
KI30-2 7.6 11.07| 0.20 10.99] 0.15/0.95| 0.22/0.47 | 0.06|0.45| 0.07| 10.68 | 0.03 | 0.4 | 1.0 |3.7 | 28 | 2.6 | 15.5
KI30-3 [46.2]7.58| 1.39 [6.90| 0.98/5.14| 1.04/2.75|0.41|2.79] 0.40| 0.72 | 0.03 |<0.1| 84 |22.5 | 55 | 13.4| 41.5
KI130-4 [10.9]1.93] 0.35 |1.83] 0.27/1.48| 0.29/0.63 |0.1210.84] 0.11] 894 | 0.03 | 0.1 | 1.4 |13.0 | 28 | 1.5 | 62.0
KI30-5 ]19.913.96| 0.79 [3.70| 0.52/3.09| 0.66/1.62 |10.25|1.45|0.24| 7.27 | 0.05 | 0.3 | 89 |20.4 | 44 |10.9| 323.5
KI30-6 [22.1|4.63| 0.91 |4.82| 0.69/5.17| 0.91/2.85]0.39(2.83|0.42|10.98 | 7.26 |14.8|11.0]19.5 | 30 |39.4| 94.6
KI30-7 | 3.50.79] 0.20 |0.90| 0.13/0.49| 0.15/0.43 1 0.06|0.19| 0.06| 12.96 | 2.36 | 5.0 | 2.8 |[3.6 | 7 | 2.5| 62.6
KI30-8 |16.72.98| 0.57 |2.71] 0.36/2.15| 0.44/1.19 |0.15|1.01| 0.15| 15.57 | 2.27 |22 | 6.0 | 89 | 16 | 7.3 |282.4
KI30-9 1.1 10.28| 0.05 [0.17] 0.03{0.09 | 0.03/0.07 | 0.01 <0.05/<0.01 13.84 | 0.93 | 0.8 | 0.7 | 1.1 | 2 |<0.1]|365.0
KI30-10 | 2.2 {0.46| 0.06 | 0.28| 0.03]0.17|<0.020.04 <0.01<0.05| 0.01| 53.97 | 4.05 | 0.2 | 24 |21 | 3 | 1.6 2494
KI30-11 |<0.3<0.05|<0.02 <0.05/<0.010.06 |<0.020.03 <0.01<0.05|<0.01 13.60 | 0.09 |<0.1] 0.2 | 0.5 | <1 | 04| 5.3
KI30-12a| 5.4 |1.24| 0.20 {1.09] 0.17/0.83| 0.19/0.36 | 0.07|0.57| 0.08| 48.11 | 459 | 1.0 [11.6/34 | 4 | 55| 149
KI30-12b|21.1{4.96| 0.83 |5.33] 0.79/4.34| 0.84/1.95[0.30|1.97| 0.27]37.29 | 3.64 | 1.0 |21.4| 7.2 | 22 |10.1] 95.5
KI30-13 |28.2|5.12| 0.73 |4.64| 0.57/3.89| 0.77/2.24 | 0.35|2.36| 0.35] 0.57 | 0.16 |03 | 2.6 | 7.0 | 4 | 2.8 | 193
KI30-14 |21.5]4.15| 0.52 |3.67] 0.56/4.10| 0.72]2.58 |0.40|2.78| 0.41] 0.09 [<0.02|12 |44 72|10 ] 16| 9.3
KI30-15 | 6.0 |1.54| 0.41 |2.26| 0.42/3.46| 0.62]1.83 |0.25|1.95]| 0.26] 0.18 | 0.05 |<0.1| 2.7 | 53 | 43 | 3.6 | 3.3
KI30-16 |87.3|14.44| 2.89 |11.28 1.37]7.48| 1.19/3.06 | 0.46|2.82| 0.43| 1.31 0.04 103 [20.5/9.8 | 55 |13.6] 6.0




Cizelge 4.1 Ilgin’in kuzeyinden alinan 6rneklerdeki ana ve eser element miktarlar1 (Devamai)

ORNEK | Cd Sb Bi | Ag | Au Hg TI | Se

NO ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm
KI26-1 0,2 03 | 02 |<0.1| 34 | 0.01 0.1 | <0.5
KI26-2 0,2 02 | 02 [<0.1| 28 0.04 | 0.1 | <0.5
KI126-3 0,7 02 | 0.7 | 0.1 2.4 | 0.08 0.2 | <0.5
KI26-4 03 | <01 | 05 [<0.1] <05] o011 | <01| 2.7

KI26-5 02 | <01 | 02 |<0.1] 1.8 0.14 | <0.1| 2.7

KI26-6 <0,1 | <0.1 | 02 [<0.1] <05| 0.02 | <0.1| <0.5
KI26-7 <0,1 | <0.1 | 0.5 [ <0.1| 0.7 | 001 | <0.1| <0.5
KI26-8 <0,1 | <0.1 | 02 [ <0.1| 09 | <0.01 | <0.1| <0.5
KI26-9 <0,1 | <0.1 | 0.1 |<0.1] <0.5 | <0.01 | <0.1| <0.5
KI130-1 0,1 02 | 01 [<0.1| <05 0.02 | 02| <05
KI30-2 <0,1 | 0.1 |<0.1]<0.1] <0.5| 004 | 02| <0.5
KI30-3 <0,1 | <0.1 | 0.5 | <0.1 | <0.5 | 0.05 0.5 | <0.5
KI130-4 0,2 04 | 03 [<0.1| <05] 0.04 | 0.1 | <05
KI30-5 03 | <0.1 | 02 [<0.1| <0.5 ] 004 | 02| <05
KI30-6 0,2 06 | 03 [<01| <05] 010 | 0.1 | 1.5

KI130-7 <0,1 | 04 |<0.1]<0.1] <0.5| 003 | <0.1] 08

KI130-8 <0,1 | 04 |<0.1]<0.1| <0.5| 005 | <0.1| 09

KI130-9 <0,1 | <0.1 | <0.1|<0.1] <0.5 | <0.01 | <0.1| <0.5
KI30-10 | <0,1 | <0.1 | 0.1 |<0.1| <0.5| 0.04 | <0.1| <0.5
KI30-11 <0,1 | <0.1 | <0.1|<0.1] <0.5 | <0.01 | <0.1| <0.5
KI30-12a | 0,1 02 | 01 [<0.1| <05 | 012 | <0.1| 44

KI30-12b 1 02 | 03 [<0.1| <05 | 034 | <0.1| 64

KI30-13 <0,1 | <0.1 | 03 [<0.1| 06 | 012 | <0.1| <0.5
KI30-14 | <0,1 | <0.1 | 02 [<0.1| <0.5 | 0.12 0.4 | <0.5
KI30-15 0,2 03 | 0.1 |[<0.1| <05 | 002 | <0.1| <0.5
KI30-16 | <0,1 | 1.1 | 02 |<0.1| <0.5 | 0.09 0.1 | <0.5
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Cizelge 4.2. Ilgin’m kuzeyinden, KI-26 ve KI-30 sondajlarindan, alinan komiir
orneklerinin bazi ana ve eser element smir degerleri ile ortalama degerleri

KI-26 KI-30 Diinya
Deger | Element Simir Ortalama Simir Ortala | komiirleri,
Degerleri Degerleri ma Swaine
(1990),ppm
(kg) | Wgt 0,13- 0,28 | 0,205 0,16- 0,45 | 0,305 -
(%) | SiO2 | 2,89- 67,83 | 35,36 0,13- 82,78 | 41,455| -
(%) | ARO3 | 1,67-23.52 | 12,595 0,01- 19,24 | 9,625 | -
(%) | Fe203 | 1,18-7,71 | 3,88 0,08- 9,84 2,86 | -
(%) | MgO 0,50-1,89 | 1,195 0,27-1,76 | 1,015 -
(%) | CaO 0,11-13,94 | 7,025 0,08- 53,38 | 26,73 | -
(%) | Na20 0,05-1,29 | 0,67 0,03- 0,71 0,37 | -
(%) | K20 0,08-4,35 | 2,215 <0,01-4,17 | 2,09 |-
(%) | TiO2 0,09-1,14 | 0,615 <0,01- 0,88 | 0,445 0,001-0,2
(%) | P205S | <0,01-0,11 | 0,06 <0,01- 0,16 | 0,085 | 10-3000
(%) | MnO | <0,01-0,09 | 0,05 <0,01-0,11 0,06 | 5-300
(%) | Cr203 |<0,002-0,019| 0,0105 |<0,002-0,014| 0,008 | 0,5-60
(ppm)| Ni <20-72 46 <20- 56 38 |0,5-50
(ppm) Sc 2-18 10 <1-16 85 |1-10
(%) L 5,8-884 |47 2,7- 86,3 44,5 | -
(%) | Sum |97,51- 99,90 | 98,705 93,23- 99,94 | 96,585| -
(ppm)| Ba 123- 1412 | 767,5 13- 865 439 |20-1000
(ppm)| Be <1-6 3,5 <1-4 2,5 |0,1-15
(ppm)| Co 2,2-17,3 | 9,75 <0,2- 53,1 | 26,65 | 0,5-30
(ppm)| Cs 1,8-564 | 29,1 0,1- 59,5 29,8 | 0,5-5
(ppm)| Ga 2,5-27,4 | 14,95 <0,5-19,5 | 9,775 | 1-20
(ppm)| Hf 0,5-8,2 4,35 <0,1-8,8 4,45 | 04-5
(ppm)| Nb 3,0-31,0 |17 <0,1- 42,5 21,3 | 1-20
(ppm)| Rb 4-182,1 93,05 0,2-173,5 | 86,85 | 2-50
(ppm)| Sn <1-5 3 <1-7 4 1-10
(ppm)| Sr 114,3-733,5 | 423,9 40,1- 1279 | 348,6 | 15-500
(ppm)| Ta 0,2-2 1,1 <0,1- 2,9 1,5 |0,1-1
(ppm)| Th 1,8-18,8 | 10,3 0,2- 27,7 13,95 | 0,5-10
(ppm) U 2,7-13,7 | 8,2 0,4-17,3 8,85 | 0,5-10
(ppm) \% 18-165 91,5 <§8- 108 58 |-
(ppm)| W <0,5-23 |14 <0,5- 4,3 2,4 |0,5-5
(ppm)| Zr 23,6- 291,7 | 157,65 0,6-327,8 | 164,2 | 5-200
(ppm) Y 6,2-33,0 | 19,6 <0,1-32,6 16,35 | 2-50
(ppm)| La 6,8-53,9 | 30,35 0,3-123,6 61,95 | 1-40
(ppm)| Ce 13,1-106,3 | 59,7 0,5-269,5 135 | 2-70
(ppm)| Pr 1,52-11,90 | 6,71 0,03-24,17 | 12,1 | 1-10
(ppm)| Nd 6,4-43,3 | 24,85 <0,3- 87,3 | 43,8 |3-30
(ppm)| Sm 1,19-8,58 | 4,885 0,05-14,44 | 7,245 | 0,5-6
(ppm)| Eu 0,22-1,69 | 0,995 <0,02-2,89 | 1,455 | 0,1-2
(ppm)| Gd 1,06-7,40 | 4,23 <0,05- 11,28 | 5,665 | 0,4-4
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Cizelge 4.2. Ilgin’1n kuzeyinden, KI-26 ve KI-30 sondajlarindan, alinan komiir
orneklerinin bazi ana ve eser element sinir degerleri ile ortalama degerleri (Devam)

Deger | Element KI-26 KI-30 Diinya
Siir  |Ortalama| Smr | Ortalama| komiirleri,
Degerleri Degerleri Swaine
(1990),ppm
(ppm)| Tb 0,15-1,05 0,6 <0,01-0,98 | 0,495 0,1-1
(ppm)| Dy 1,02-6,18 3,6 0,06-7,48 3,77 0,5-4
(ppm)| Ho 0,19-1,22 0,705 | <0,02-0,91 | 0,465 0,1-2
(ppm)| Er 0,40- 3,29 1,845 0,03-3,06 1,545 0,5-3
(ppm)| Tm | 0,06-0,49 0,275 | <0,01-0,46 | 0,235 0,5-3
(ppm)| Yb 0,35- 3,15 1,75 <0,05-2,83 1,44 0,3-3
(ppm)| Lu 0,07-0,47 0,27 <0,01-0,43 0,22 0,03-1
(ppm)| TOT/C | 0,11-54,79 | 27,45 | 0,09-53,97 | 27,03 -
(ppm)| TOT/S | <0,02-4,21 | 2,115 | <0,02-7,26 3,64 -
(ppm)| Mo | 0,1-3,3 1,7 <0,1-14,8 7,45 0,1-10
(ppm)| Cu 6,9-30,5 18,7 0,2-21,4 10,8 0,5-50
(ppm)| Pb 3,0-67,5 35,25 0,5-22,5 11,5 2-80
(ppm)| Zn 13-203 108 <1-55 28 5-300
(ppm)| Ni 1,6-52,9 27,25 <0,1-39,4 19,75 0,5-50
(ppm)| As 0,6-163,9 82,25 3,3-365,0 | 184,15 0,5-80
(ppm)| Cd <0,1-0,7 0,4 <0,1-1 0,55 0,1-3
(ppm)| Sb <0,1-0,3 0,2 <0,1-0,6 0,35 0,05-10
(ppm) Bi 0,1-0,7 0,4 <0,1-0,5 0,3 2-20
(ppm) Ag <0,1-0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
(ppm)| Au <0,5-3.4 3,95 <0,5-0,6 0,55 -
(ppm)| Hg <0,01-0,14 | 0,075 0,01-0,34 0,175 0,02-1
(ppm) Tl <0,1-0,2 0,15 <0,1-0,5 0,3 0,2-1
(ppm) Se <0,5-2,7 1,6 <0,5-6,4 3,45 0,2-10

4.2.2. Organik jeokimyasal calismalar

Organik jeokimyasal ve organik petrografik caligmalar bir havzada fosil yakit
potansiyelini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar olup organik madde tipi, organik madde
miktar1 ve olgunlagsma derecesi gibi parametrelerin ortaya konulmasiyla gerceklestirilir.
Organik jeokimyasal verileri de belirlemek i¢in Toplam Organik Karbon ve Rock Eval
Piroliz analizleri yapilir.

Komiir ve komiirlii birimlerin yer aldigi Dursunlu Formasyonu {izerinde bu
incelemeler yapilmistir. Ad1 gegen birimlerin organik jeokimyasal 6zellikleri bu amacla
degerlendirilmistir. KI 26 ve KI 30 sondajlarindan alman 26 Ornek iizerinde toplam
organik karbon ve Rock —Eval pirolizi analizleri gerceklestirilmis, elde edilen sonuglar
Cizelge 4.3’te sunulmustur.

39



Toplam Organik Karbon (TOC) ve Rock-Eval Piroliz analizleri tiimii Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO Ankara-Tiirkiye)’de yapilmistir. Bu analizlerin
tamami1 Rock-Eval VI cihazinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.3. Toplam organik karbon (wt. %), Rock- Eval piroliz sonuclar1
TOC; Toplam Organik Karbon (wt %). S1; Kayadaki serbest hidrokarbon (mg HC\g kaya). S2; Hydrocarbon generated from the

thermal breakdown of kerogen (mg HC/ g kaya). S3; CO, degeri (mg CO,\g kaya). Tmax; maksimum Sicaklik (°C). HI; Hidrojen
Indeks (mg HC/ g TOC). OI; Oksijen indeks (mg CO,\g TOC). PI; Potansiyel Indeks (mg HC\g TOC).

I?If)“ek TOC SI S2 |S3 | Tmax HI |OI |S2/S3 PI |PY |RC
KI26-1 009 0 0 1032 |nd |0 |35 |0 1 |o 0.08
KI26-2 [0.18 001 0 | 073 |nd |0 |406 |0 1 001 015

KI26-3 0.31 0.03 0.24 | 035 |341 |77 |113 (0.69 | 0.12] 0.27 | 0.27
KI26-4 43.32 [1.15 40.64| 27.31| 429 | 96 |65 1.49 |0.03| 41.79| 37.18
KI26-5 |51.71 0.96 48.76| 29.73|425 |94 |57 |1.64 | 0.02|49.72| 45.64
KI26-6 [0.09 0 0 02 |nd. [0 [222 |0 1 0 0.08
KI26-7 10.03 0.02 0.01 | 0.41 | 330 |33 |1367 |0.02 | 0.72] 0.03 | 0.01

KI26-8 10.03 0.01 0 008 |nd. |0 |267 |0 1 0.01 | 0.02
KI26-9 10.05 0 0 036 |nd. |0 |720 |0 1 0 0.01
KI30-1 1[0.08 0 0 0.18 |nd. |0 |225 |0 1 0 0.07
KI30-3 10.08 0.03 0 046 |nd. [0 |575 |0 1 0.03 | 0.05
KI30-4 10.08 .01 0 030 |nd. [0 |375 |0 1 0.01 | 0.07
KI30-5 1(0.14 0.02 0 0.68 'nd. |0 |488 |0 1 0.02 | 0.12

KI30-7 |10.43 2.98 [73.7 | 3.40 | 431 | 707 |33 |21.68 | 0.04] 76.05| 3.87
KI30-9 [1.47 0.41 6.22 | 1.55 | 421 | 423|105 |4.01 | 0.06/ 6.63 | 0.84
KI30-10 49.67 0.97 54.45| 33.89| 431 | 110 | 68 1.61 |0.02] 55.42| 43.2
KI30-11 0.72 0.20 2.87 | 0.93 | 433 | 399|129 (3.09 | 0.07| 3.07 | 0.42
KI30-12a|53.38 [1.67 60.85| 32.99|420 | 114 |62 |1.84 | 0.03]| 62.15] 46.2
KI30-12b44.45 [1.79 [19.48 34.96| 386 |44 |79 ]0.56 | 0.08] 21.27| 40.21
KI30-13 0.04 0.02 0.02 | 0.19 | 329 |50 [475 |0.11 | 0.45/ 0.04 | 0.03
KI30-16 [0.11 0.02 0.01 | 0.58 [324 |9 |527 (0.02 | 0.57| 0.03 | 0.07

4.2.3. Organik madde miktari, organik madde tipi ve olgunluk derecesi

Toplam organik karbon miktar1 (TOC), kayacin icerisindeki kerojene ait karbon
miktar1 ile bu kerojenden iiretilmis fakat kaya disina atilamamis hidrokarbonlarin
toplamidir (Durand vd 1972, Jonathan vd 1976). Toplam Organik Karbon Degerleri
komiirlii diizeylerde oldukca yiiksek, komiirlii diizeylerin disindaki alanlarda ise
oldukca diisiik degerler sunmaktadir. KI 26 sondajindan 9 Ornegin toplam organik
karbon degerleri Ol¢iilmiistiir. Bunlarin 2 adedi komiirlere aittir. Komiirli diizeye ait
orneklerin degerleri % 43,32 — 51,71 TOC’dir. Diger 5 Ornege ait Toplam organik
Karbon degerleri % 0,03 -0,31 TOC arasindadir. KI 30 sondajinda ise toplam 12 adet
ornegin toplam Organik Karbon degeri 6l¢iilmiistiir. Bunlardan 4 adedi komiirlere ait, 8
adedi ise komiirlii diizeyler arasinda kalan boliimlere aittir. Komiirlii 4 adet ornegin
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Toplam Organik Karbon degeri % 10,43 — 53,38 TOC arasindadir. Diger birimlere ait 8
ornegin TOC degeri ise % 0,04 — 0,72 TOC arasinda degismektedir.

Yukaridaki Toplam Organik Karbon degerleri Tissot ve Welte (1984)’nin
Toplam organik madde miktarma gore ana kaya smiflamasi ile kiyaslandiginda ana

kaya potansiyelinin komiirlii diizeylerde “iyi”, diger diizeylerde ise ‘“zayif’ oldugu
gozlenmektedir.

Dursunlu Formasyonundan alinan drneklerin sonuglarina gére, HI (Hidrojen Indeksi) 0
— 707 mgHC/gTOC arasinda degismekte olup, ortalama 248 mgHC/gTOC’ dur.
Komiirlii diizeyler disindaki hidrojen indeksi degerleri son derece diistiktiir. Komiirlii
seviyelerdeki HI degeri ise 44 — 707 mgHC/gTOC arasinda olup nispeten daha yiiksek
degerlerdedir. OI degeri ise 33- 1367 mgCO,/gTOC degerleri arasinda degigsmektedir.
TOC igerigi diisiik olan 6rneklerde yiiksek OI elde edilmistir. Kémiirlii diizeylerdeki 33
— 129 mgCO2/gTOC arasinda degisen sonuclar elde edilmistir. Hidrojen indeksinin
yiiksek ve oksijen indeksinin diisiik oldugu ornekler dikkate alinarak organik maddece
zenginlesmis orneklerin HI —OI diyagramma gore II. ve III. Tip kerojenlerin varligi
goriilmektedir (Sekil 4.1). KI 30 kuyusunda II tip kerojenlerin egemen oldugu goze
carpar. KI 26 kuyusunda ise II. Tip ve III. Tip kerojenlerin varligi goriiliir.
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Sekil 4.1. Analizi yapilan 6rneklerin HI-OI diyagrami

Rock-Eval pirolizi bilgileri yardimiyla ¢izilen HI/Tmax ve Tmax/PI
diyagramlar1 organik maddelerin olgunlasma dereceleri hakkinda fikir edinilmistir
(Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). HI-Tmax diyagraminda orneklerin tamami1 olgunlasmamis zon
icerisinde bulunmaktadir. KI 30 kuyusundan alman TOC igerigi yiiksek 2 Ornek
olgunlasmis zon ve olgulasmamis zon smirinda yer almaktadir. TOC igerigi diisiik
orneklerin oksidasyon ve benzeri etkenlerden etkilenebilecegi diisiincesiyle bu
diyagramlara uygulanmamis yalnizca TOC igerigi nispeten yiiksek Ornekler dikkate
almmistir. Tmax — PI diyagraminda noktalarin tamaminin olgunlagsmamis zon igerisinde

yer aldiklar1 goriliir (Sekil 4.3). Bu diyagramda da yalnizca TOC igerigi yiiksek olan
ornekler dikkate alinmustir.

Rock —Eval pirolizlerinden elde edilen S1 verileri ortalama 0,26 mgHC/kaya’dir.
S2 verileri ise ortalama 1,54 mgHC/kaya’dir. Bu amagla ¢izilen S1-TOC (Sekil 4.4) ve
S2-TOC (Sekil 4.5) diyagramlarma gore organik maddelerin olusturdugu
hidrokarbonlarin yerli hidrokarbonlar oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. HI — TOC
degerleriyle ¢izilen koken zenginligi diyagraminda (Sekil 4.6) 6rneklerin zayif petrol ve

42



gaz koken alanlarini gdsteren boliimlerde bulunduklari izlenir. Ozellikle TOC igerigi

yiiksek olan drnekler gaz kokenini gosteren alanlarda bulunmaktadirlar (Sekil 4.6).
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Sekil 4.2. Hidrojen Indeksi (HI) — Tmax diyagrami
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Sekil 4.6. Koken zenginligi diyagramu.

Orneklerin analizlerinden elde edilen Tmax degerleri 324-433 °C araliginda
degismektedir. Bircok 6rnegin analizinde Tmax degeri elde edilememistir. Ancak TOC
degeri yliksek olan ornekler dikkate alindig1 zaman bu degerlerin 386 - 433 °C arasinda
olduklar1 goriiliir. Buna gore 6rneklerin olgunlagsmadiklar1 ortaya ¢ikar. TOC degerleri
cok diisiik drneklerin dikkate alimmadigi ve komiirlii seviyelerde Uretim indeks (PI)
degerleri 0,02-0,08 arasinda degismekte olup ortalamalar1 0,043 diir. Potansiyel indeks
(PI) ile Tmax degerlerinin birbirine paralel sonuglar verdigi gézlenmektedir.

4.3. Organik Fasiyes Bulgulan

Bir havzanin organik c¢okelimini belirleyebilmek icin organik fasiyes
incelemeleri olduk¢a onemlidir. Bu calismalar1 gergeklestirebilmek i¢cin en dogru ve
takip edilmesi gereken yol jeolojik - jeofizik veriler ile organik jeokimyasal analiz
sonuglar1 ve mikroskobik verilerin hepsini bir arada degerlendirmektir. Ancak bu
degerlendirmeyi yapmak i¢in jeolojik ve jeofizik wverileri kullanmak zorunlu
olmamasma karsm, organik jeokimyasal analiz sonuglari ve mikroskobik verileri
kullanmak gereklidir (Jones 1987).

Rock—Eval pirolizi sonuglarma gore bulunan hidrojen indeksi (HI) ve oksijen
indeksi (OI) verileri ve egemen organik madde tiirlerine gére A, B, BC, C ve D olmak
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iizere 5 tip organik fasiyes belirlenmistir. Jones (1987), bu smiflandirmay1 gelistirerek
A, AB, B, BC, C, CD ve D olmak {izere 7 tip organik fasiyes ayirtlamistir (Cizelge 4.4).
Daha sonra Baskin (1997)’de yaptig1 calismalarla H/C orani, hidrojen indeksi ve oksijen
indeksi kullanilarak A, B, B-C, C, D olmak iizere 5 adet fasiyes tanimlanmistir (Cizelge
4.5). Altunsoy ve Ozgelik (1993) tarafindan olusturulan sematik gdsterim Sekil 4.7°de
verilmistir.

7 adet organik fasiyes cesidi Jones (1987) smiflamasi dikkate alinarak asagida
kisaca agiklanmistir. tarafindan belirlenen 7 organik fasiyesin aciklamasi asagida
verilmistir;

A Organik Fasiyesi: En verimli organik fasiyes cesidir. Genellikle sar1 renkli algal
diizeylerden olusan amorf organik fasiyestir. Bu fasiyeste korunmus ve 1yi kalitede
kerojen bulunmaktadir. Toplam organik karbon (TOC) miktar1 % 5-20 arasinda
degismektedir. Genellikle biiylik gollerin merkezlerinde, daha az denizel alanlarda yer
almaktadir (Jones 1987).

AB Organik Fasiyesi: AB fasiyesi, A fasiyesi ile B fasiyesi arasinda gegis
olusturmaktadir. Bu fasiyeste karisik kokenli algler tarafindan meydana getirilen
kerojen egemendir. Toplam organik karbon (TOC) genellikle yiiksek olup, organik
madde amorftur. Karasal organik madde igerigi oldukca azdir. Biiylik boyutlu organik
madde genellikle kiyiya yakin ortamlarda ¢okelirken, spor, polen gibi kii¢iik organik
maddeler ise daha derin ortamlarda ¢okelmektedirler (Jones 1987).

B Organik Fasiyesi: Organik madde yaygin olarak amorftur. Kerojenleri yesilimsi ve
portakal renktedirler. Genellikle denizel seyl ve karbonatlar, daha az olarak da golsel
sedimanlarin yer aldig1 alanlarda rastlanmaktadir. Toplam organik karbon (TOC) % 1-3
arasinda veya daha disiiktiir. B organik fasiyesinin c¢okelebilmesi i¢in oksijen
miktarmnin, 1 litre suda 1 ml’ den daha az olmas1 gerekmektedir (Demaison ve Moore
1980).

BC Organik Fasiyesi: B ve C organik fasiyesleri arasinda ge¢is olusturmaktadir.
Organik madde genellikle karisik olup bazen de oksidasyona ugramistir. B organik
fasiyesine gore daha fazla karasal organik madde igermektedir. BC organik fasiyesi
genellikle delta onlerinde, prodelta camurlarinda ve dis selflerde, nadir olarak da
lagiinlerde bulunmaktadir. BC organik fasiyesi yiiksek hidrojen indeksi (HI) ile
karakteristiktir.

C Organik Fasiyesi: C fasiyesi degisik tipteki karasal kerojenlerden olugsmaktadir. Tiim
vitrinit tiplerinin yaninda spor, kiitikiil, rezinit, fiizinit, semifiizinit ve inertinit gibi
organik  bilesimler bulunmaktadir. Tasmmmis organik maddelere de nadir
rastlanmaktadir. Genellikle karasal organik madde yaygin olarak goriiliir ve bazen
organik madde oksidasyona ugramis oldugu goézlenir. Toplam organik karbon (TOC)
oran1 % 0,5 - 2 araliginda degismektedir. Bu fasiyes i¢gn en uygun ¢okelim ortami
bataklik ortamlaridir. Komiir olusumlar1 olusmasi agisindan 6nemli olan bu fasiyes,
diisiik Tmax degeri ve diisiik hidrojen indeksi (HI) ile karakteristiktir (Mann ve Stein
1997).
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CD Organik Fasiyesi: Bu fasiyeste karasal bitki kalintilar1 ile taginmis ve oksitlenmis
organik maddeler bulunmaktadir. Bunun yani sira ince taneli organik maddeler CD
fasiyesinde egemendirler. Bu fasiyes % 0,5’ten daha diisiik TOC ve diisiik HI degerine
sahiptir. Bu fasiyes genellikle derin deniz ortamlar1 ve yliksek dag dizilimlerinde
goriilmektedir. Daha az oranda ise i¢ self ortaminda ince taneli sedimentlerle
¢Okelmektedir.

D Organik Fasiyesi: Cok genis alanlar1 kaplayan bu fasiyes tiirlinde kalint1 haline
donilismiis organik madde tipleri bulunmaktadir. Organik maddeler yiliksek alterasyona
ugramis olup, siyah renkli ve kdselidir (Tissot 1979). D organik fasiyesi, diisiik TOC
icerigine sahiptir. Oksijenli ortamlarda gomiilmenin yavas olmasit nedeniyle
sedimanlarin oksijenle temasi kesilmemektedir ve bu nedenle karasal ¢okellerin yani
sira karbonath kayaglar da bu fasiyeste gelisebilmektedirler. D organik fasiyesi
oksitlenmenin gerceklestigi her ortamda gozlemlenmektedir.

Cizelge 4.4. Jones (1987)’a organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve
jeokimyasal 6zellikleri

Organik Fasiyes R, % 0.5 Piroliz Verileri Egemen Organik
%’ de H/C HI oI Madde
A 1.45 > 850 10-30 Algal, amorf
AB 1.35-1.45 650-850 | 20-50 Amorf, ¢cok az karasal
B 1.15-1.35 400-650 | 30-80 Amorf, yaygin karasal
BC 0.95-1.15 250-400 | 40-80 Karisik, bazen okside
C 0.75-0.95 125-250 | 50-150 Karasal, bazen okside
CD 0.60-0.75 50-125 | 40-150 Okside, taginmig
D 0.60 50 20-200 Yiiksek Okside,
Tasmmis

Cizelge 4.5. Baskin (1997)’e gore organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve
kimyasal 6zelikleri

Organik Fasiyes Uriin H/C HI Ol

(mg HC/g (mg CO2/g

TOC) TOC)

A (Golsel) Petrol > 1.40 700-1000 10-40

B (Denizel) Petrol 1.20-1.40 350-700 20-60

B-C (Karisik) Petrol-Gaz 1.00-1.20 200-350 40-80

C (Hiimik) Gaz-Petrol 0.70-1.00 50-200 50-150

D (Inert) Bazen Gaz <0.70 <50 20-200
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Sekil 4.7. Organik fasiyeslerin sematik gdsterimi (Altunsoy ve Ozcelik 1993).
4.3.1. Dursunlu Formasyonu’nun organik fasiyesleri

Dursunlu Formasyonunun organik madde tiirii karasal organik maddelerdir. Bu
organik maddeler genellikle diisiik hidrojen indeksi degerleri ve yiiksek oksijen indeksi
degerlerinden meydana gelmislerdir. Cok az oranda II. Tip ve cogunlukla da III. tip
kerojenlerden olusmuslardir.

Organik fasiyes degerlendirmesi yaparken hem komiirlii 6rneklerin ve hem de
komiirlii olmayan diger tiim orneklerin degerleri alinarak ortalamalar1 hesaplanmistir.
Bunlara gore Toplam organik Karbon degerleri (TOC) 0,03 — 53,4 arasinda degisir. Bu
degerlerin ortalamasi ise % 12,2°dir. Hidrojen indeksi ortalama 102 mgHC/gTOC ve S2
degeri 14,6 mgHC/gTOC dir. Oksijen indeksi diisiik degerler gostermekle birlikte
cogunlukla yiiksek degerler sunmaktadir. Organik madde tiirleri karasal ve okside
olmus durumdadirlar. Bu bilgiler dogrultusunda Jones (1987) ve Baskin (1997)
smiflamalarma gore Dursunlu Formasyonu C, CD ve D organik Fasiyeslerine isaret
etmektedir.

Komiir olusumlar1 C organik fasiyesinde goriilmektedir. Bu fasiyesin olusmasi i¢in
uygun ortamlar batakliklardir. Hem denizel hem de denizel olmayan sedimanlari
icermektedir. Deniz seviyesinin yiikselmesi ve basenin derinlesmesi ile bozunma ve
tasinma bu tiir ortamlarda gerceklesir. Bu fasiyes genellikle sinirli yayilim gosteren,
ince tabakalar seklinde dagilim gostermektedir.

Diger yaygin olarak goriilen CD organik fasiyesinde, karasal bitki kalintilar1 ve
tasinmig-oksitlenmis organik maddeler egemendir. Bu fasiyeste ince taneli organik
maddeler gozlenmektedir. Derin denizler ve yliksek dag dizilerinin dnlerinde ¢okelimler
bulunur. D organik fasiyesi oksitlenmenin gergeklestigi her ortamda ¢cokelmektedir.
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5. SONUC

Bu calismada Konya’ nin kuzeybatisinda bulunan Ilgin’mn kuzeyinde komiirlii
Pliyosen yasli Dursunlu Formasyonunun organik fasiyes 0Ozellikleri ile komiirlii
birimlerin ana ve eser element igerikleri ve bunlarin ¢evresel etkileri belirlenmistir. Bu
bolgede daha dnce yapilan ¢calismalar arastirilarak bilgi edinilmistir. Bu bilgilerden yola
cikilarak arazi ve laboratuar caligmalari ile bdlgenin stratigrafik 6zellikleri yeniden
gbzden gegirilmistir.

Incelenen bodlgede en altta Paleozoyik ve Mesozoyik yasl birimler, bunlarm
iizerinde genellikle kirmtili birimlerin yeraldigi ve komiir olusumlarmnin da gézlendigi
Miyosen yash Cigil Formasyonu uyumsuz olarak bulunur. Incelemenin asil konusunu
olusturan Pliyosen yaslit Dursunlu Formasyonu 300 m kalinliga kadar ulasmaktadir.
Kumtas, silttasi, marn, killi kiregtast ve komiir olusumlarinin gézlendigi bu formasyon
Miyosen yash Cigil Formasyonu {izerinde uyumlu olarak bulundugu tespit edilmistir.
Formasyonun en iist seviyelerinde yer yer kumlu killer ve ¢amurtaslar1 gozlenmektedir.

Dursunlu Formasyonunda yapilan sondajlardan alinan 6rneklerin XRD tiim kaya
analizlerinde kalsit, kuvars, feldispat, kil mineralleri ve daha az olarak da dolomit ve
mika gibi minerallerden olustugu goriilmiistiir. Kil minerali parajenezleri ise bolluk
sirasina gore kaolinit, illit ve smektit olarak goriilmiistiir.

Alman Orneklerde toplam organik karbon (TOC) % 0,03-53,36 arasinda
degismektedir. Toplam Organik Karbon (TOC) ve Rock-Eval Piroliz sonuglarma gore
HI (Hidrojen Indeksi) 0-707 mgHC/gTOC arasinda degismektedir. Oksijen Indeksi (OI)
33-1367 mgCO,/gTOC araliginda degerlere sahiptir. HI/OI diyagramindan Tip II ve Tip
IIT kerojenin varligr tespit edilmistir. HI/Tmax diyagrami incelendiginde orneklerin
cogunun Olgunlasmamis Zon’da yer aldig1 goriilmektedir. Tmax/Pl diyagraminda
noktalarin genellikle Olgunlagsmamis alanda oldugu goriilmektedir. S1-TOC ve S2-TOC
diyagramlarina gore organik maddeyi olusturan hidrokarbonlarin yerli hidrokarbon
olduklar1 goriilmektedir. HI/TOC 0Orneklerin zayif petrol ve gaz koken alanlarini
gosteren boliimlerde bulunduklari belirlenmistir.

KI-26 ve KI-30 sondajindan alinan orneklerden ulasilan degerlere gore element
icerikleri Swaine (1990)’de verilen Diinya komiirleri smir degerleri ile
karsilastirildiginda ana elementlerden T1’ nin, eser elementlerden Cs, Rb, Ta, Th, As,
Nb, La, Ce, Pr, Nd, Sm’ nin, Diinya komiirlerine ait smir degerlerini astig1 tespit
edilmistir.
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