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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda; Alpagut - Dodurga ve ¢evresinde bulunan toplam 7
énemli kémir sahasindan 6mekler alinmis, bu 6émeklerin kimyasal analizler,
XRD ve SEM, spektral fluoresans oSlglimleri ile palinolojik, kaya¢ ve organik
petrografik analizleri (maseral, mineral, mikrolitotip icerikleri, hiiminit
yansimalari) ayrintili olarak gerceklestirilmistir.

Kémirlerin litotipleri incelenmis, kdmiir damarlarinin genellikle diren ve
vitren’c:l.en meydana geldigi, palinolojik analizler sonucu da kdmiirlerin yasinin
Orta - Ust Miyosen oldugu belirlenmistir.

incelenen kdmiir 6rmeklerinde, havada kuru bazda, % 5 - 15 nem, % 10 - 60
kiil, % 15 - 40 ugucu madde, % 10 - 50 bagli karbon, % 1 - 7 kiikirt ve 1000 -
6500 kcal/kg saptanmis, iz element degerleri diinya ortalamalarimin ¢ok
{izerinde tesbit edilmistir. Kimyasal analiz sonuglan, kémirlerin A.S.T.M
siniflamasinda, altbitimli kdmiir olduklarini ortaya koymustur.

Bélge Kuzey Anadolu Fayina ¢ok yakin bir bdige olup, tektonik hareketlerden
fazla etkilenmis, bunun sonucu olarak da koémir iceren Dodurga
Formasyonunda tabaka i¢ci kivimmlanma, akma yapilarn, tabakalarnin devrik hale
gelmesi ve kémiir toplari gibi bir ¢cok yapinin ortaya ¢iktigl belirlenmistir.

Kdmiirlerle birlikte bulunan volkanik kayaglann genelde andezitik karakterde
bazaltik kayaglar oldugu, sedimanter kayaglarnn da cakiltasi, kumtasi, silttasi, ve
kiltasi oldugu saptanmistir. K&mirlli tabakalarn icerisinde catlak veya bosluk
dolgusu seklinde bazi karbonatli ve alterasyon irlinii oldugu disiiniilen bazi
siilfath minerallerin oldugu tespit edilmistir.

incelenen kdmiirlerin en dnemli maseral grubu ve maserali hiiminit ve maserali
de gelinit'tir. Liptinit grubu maseralleri, k&mirlerde inertinit grubu
maserallerinden daha fazla ama hiiminit grubu maserallerinden daha az olarak
bulunmaktadir. Liptinitler icerisinde golsel alginitler, inertinitler icerisinde de
bazi sklerotinit maseralleri belirlenmistir. Havza ko&mirlerinin en baskin
mikrolitotipi hiimit, karbarjilit ve klarit olarak tespit edilmistir.

Kémiirlerin hiiminit yansima degerleri diclilmiis, Rmax degerleri % 0,38 - 0,59
arasinda bulunmustur. Alpagut-Dodurga sahasi kémiirlerinin yansima degerleri,
diger sahalarin kémdirlerinin yansima degerlerine gére yiiksek bulunmustur.

Kdmiurlerin elde edilen sonuglan kullanilarak ortamsal yorumlan ve diinyadaki
benzer sahalarla kiyaslamalar yapilmis, kémiirlerin goélsel nitelikte, cogunlukla
da limno telmatik zonun sazlik batakligi ve omman batakliklarinda ¢dkelmis
olduklan belirlenmistir. Yapilan g¢alismalar sonucunda, farkll alanlardaki
kémiirlerin &zelliklerinin benzedigi ve b&igenin ilk olustugunda muhtemelen
biiyiik bir gdlsel basen oldugu, zamanla Kizilirmak nehri ve vadilerle yarildig) ve
faylarla biribirinden uzaklastirilarak bugtinkii seklini aldigi dstiniilmektedir.



ABSTRACT

In this study, various samples were collected from totally 7 coal fields
comprising Alpagut-Dodurga Basin and surrounding coal regions and chemical
analyses, XRD and SEM, spectral emision fluorescence measurements,
palynological, rock and organic petrographical analyses (maceral, mineral,
microlithotype contents, huminite reflectances) were performed.

The lithotype of the coal seams have been evaluated and the coal seams
include durain and vitrain as dominant lithotypes and the palynological studies
imply the age of the coals as Middle - Upper Miocene.

The investigated coals, on an air-dried basis, comprise of 5-15 % moisture, 10-
60 % ash, 15-40 % volatile matter, 10-50 % fixed carbon, 1-7 % total sulfur and
1000-6500 kcal/kg calorific value as well as trace elements above the World’s
averages. The chemical analyses indicate the rank of the coals as subbituminous
in the A.S.T.M. classifications.

The region is considerably near to the Northern Anatolian Fault and has
undergone severly by tectonic movements and some structures such as flow
folds, slumpings of the layers, recumbent foldings as well as coal balls, have
formed resultantly, within the coal bearing Dodurga Formation.

Volcanic rocks situated nearby the coal beds mostly are basalts carrying
andesitic characterizations and sedimentary rocks seem to be conglomerates,
sandstones, siltstones and claystones. Some fracture and void filling carbonate
minerals and sulphate minerals, thought to be alteration products were
determined within the coal seams.

Huminite reflectance measurements of the coals have been carried out and the
Rmax values of the coals are between 0,38 % and 0,59 %. The Rmax values of
Alpagut - Dodurga Basin seem to carry out the highest values of all regions.

The most abundant maceral group and maceral of the coal samples are
huminite and gelinite respectively. The liptinite maceral group seems to be
considerably more abundant than that of inertinite group, but of huminite
group. Among the liptinite macerals, lacustrine alginites and the various
sclerotinite types, among inertinites are very common. The most dominant
microlithotypes of the coals are humite, carbargilite and clarites.

The depositional environment interpretations of the coals and the
investigations as well as the comparisons of them with some similar coal basins
of the world have been carried out, through the datas and seem to indicate
that the coals to have deposited within a limnic environment, mainly in a reed
moor and a forest moor of the limno-telmatic zone. As a result of the studies,
the coal seams located in various places seem to carry the same properties and
imply that the basin was probably a large limnic coal basin at the beginning,
then carved by Kizilirmak river and valleys, later been away by faults then
gained its present form.
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.

Tez sahasi, {ilkemizin &nemli linyit havzalarindan biri olan ve Corum iline bagh
Osmancik kazasinin yaklasik 15 - 20 km kadar giineyinde ve Kizilirmak nehrinin
her iki tarafinda yer alan Alpagut - Dodurga kédmiir havzasi ve g¢evresinde
bulunan toplam 7 ayr kémiir sahasini kapsamaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Alpagut - Dodurga kdmiir havzasinin civaninda Miyosen yasl, birbirinden farkl
alanlarda bulunan ve yapisal olarak da benzer &zellikler gbsteren bu kémii

sahalarinin hemen hemen hepsi aktif olarak calistinimakta ve bu alanlardan
énemli miktarlarda kémiir iretimi yapiimaktadir. Kuzey Anadolu Fayi'na ¢ok
yakin olan bu kdémiir havzasinda, degisik amacll bircok galisma yapimis
olmasina ragmen, agiklanmalan gereken degisik konular bulunmaktadir;

a) Ayn gibi gbéziiken bu kdmiir sahalarinin, birbirleriyle iligkisinin olup
olmadig],

b) Sahanin kdmiirlerinin, kémiirlesme derecelerine goére uluslararasi
siniflamalardaki konumlarinin ne oldugu,

c) Calisma alanindaki yapisal etkenlerin, komir formasyonlarina etkilerinin
ne oldugu, kdmdir tabakalarinin devrik hale gelmesinin nedenleri,

d) Ké&miirlerin paleo ¢dkelim ortamlari,

e) Havza kdmirlerinin petrografik bilesenleri ve 6zellikleri,
f) Kémiir damariannin iz element dagilimlari,

g) Kdmiir damarlannin icindeki degisimlerin ne oldugu,

h) Kémiir damarlarinin fiziksel ézelliklerinin (kalnlik, klit dogrultulari, yanal
uzanimlar vb.) havza icerisindeki dagilimlannin ne oldugudur.



Tez calisma alani, 8nceki yillarda birbirinden genellikle bagimsiz olarak yapilan
prospeksiyon calismalan ve sondajli aramalarla belirlenmeye . calisiimis, ama
kdmiir damarlan havza bazinda ve aynntii olarak hemen hemen hig

calisiimamustir.

Bu tez calismasinin amaci; Alpagut-Dodurga kd&yleri ve c¢evresinde bulunan
Neojen yasta, G33 b1-b2-b3-b4 ve a3 paftalan icerisinde, yaklasik 250 kmZ2’lik
bir alanda bulunan yedi 6nemli kdmiir havzasinin ayrintili olarak incelenmesi,
jeolojik konumlarnnin belirlenmesi, kémiir petrografisine dayali olarak ortam
analizlerinin yapilmasi, olusum modellerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

B&lgede yapilan 6nceki calismalann gogu MTA Genel Miidirligli tarafindan,
daha ¢ok arama amach yapilan sondajlar sayesinde olmustur. Bu calismalarin
amagl, sadece o dénemde calisilan alan ile sinirlanmis, ¢alisma daha cok kisith
alanlar diizeyinde kalmistir. Bu cgalismada havzaya ¢ok daha genis bir bakis
acisi ile bakarak, havzayi bir biitlin olarak yorumlamak ve genel olusumunu
ortaya ¢lkarmak amaglanmistir. Calisma alaninda elde edilen petrografik ve
jeolojik bulgular havzanin diger alanlarinin degerlendirilmesinde Snemli katkilari
saglayacaktir.

. :

Corum ilinin 30 - 40 km kuzeyinde ve Corum iline bagli Osmancik kazasinin 15
- 20 km gliney ve glineydogusunda yer alan galisma alani, kuzeyden - giineye
dogru ortasindan gegen Kizilirmak nehri ile ikiye bdltinmustlr (Sekil 1.1). Evlik,
Kargl, incesu ve daha glineyde yer alan ikizler kdmir sahalan Kizilirmak
nehri’'nin dogu kesiminde, Kumbaba, Alpagut - Dodurga ve giineydeki Ayva
sahalan ise bati kesiminde yer almaktadir.

Alpagut - Dodurga arasinda bulunan ve TKi’ye bagh Alpagut - Dodurga linyit
(ADL) isletmesi, havzanin en biylik isletmesi ve en eski olanidir. Havza
zamanla daha bilingli bir sekilde arastinlip isletilmeye acilmis ve
genisletilmistir. Bu bélgenin disinda, glineyde Ayva, kuzeyde Kumbaba,
doguda Evlik, Karg), incesu ve ikizler linyit isletme bdlgeleri énemli diger
alanlardir. Alpagut - Dodurga sahasi disinda kalan diger havzalar ya o&zel
isletmelere ait, yahut &zel isletmelere rédévans ile devredilmis (Ayva sahasi
gibi) sahalardir. Bu saha nitelik olarak da gerek kalinlik (yaklagik 12 m), gerekse



kalite acisindan havzanin en lyi &zelliklerine sahip durumdadir. Alpagut -

Dodurga sahasinda hem agik hem de kapali kdmiir isletmeleri mevcuttur.

#*

=¥

KARA " —
Caligma alane * .~ -
8 <4

Sekil 1.1. Calisma alani ve buradaki kdmiir sahalarinin sematik olarak konumu.

Calisma alani, Cankin 1/100 000’lik, G33 paftasinin, orta kesimlerinde yer
almaktadir. Havzanin kuzey kesiminde istanbul - Samsun yolu ve giineyinde de

Lacin kasabasi bulunmaktadir. Caligma alani, dogu kesiminden kuzeydoguya

dogru uzanan, cizgisel bir fay’la simrlanmigtir. Havzanin bati kesiminde de

Alpagut koyli ve daha kuzeyde Yukarizeynel yerlesim alanlari bulunmaktadir.



1.3, Calisma Yontemleri

Calisma ydntemleri, saha ¢alismalarn ve laboratuvar ¢alismalan olarak iki ayr
bélimde ele alinmuistir.

1.3.1. Saha Calismalan

Saha calismalan 1993 - 1996 yillan arasinda yapilmistir. Havzanin calisma
amac icin gerekli jeolojik haritalan (1/25 000 ve 1/100 000 &lgekli) tek tek
arazide calisilarak revize edilmis, hava fotograflan da kullanilarak
diizenlenmislerdir. Saha calismalari sirasinda TKi - ADL ve Corum &zel idaresi
gibi kuruluglar tarafindan daha énceleri yaptiriimis sondaj verileri de ayrintil
olarak incelenmistir. Yeralt1 calismasi olarak havzada bulunan TKi - ADL Alpagut

- Dodurga kapall ocaklarina girilmis, gézlemler yapilmis ve érnekler alinmistir.

K&miir formasyonlannin isletilen damarlarinda makroskobik gézlemler
(damarlann asagidan yukarya litotip degisimleri; klit y&nlenmeleri, tabaka
dogrultu ve egimleri; ara kesmelerin olup olmadigl ve damarlar icerisinde
yumrular icerip icermedigi) yapilmistir.

Jeolojik calismalarda, arazide, kémir incelendigi zaman kdmirlerin tabaka
ozellikleri ve Kklitler disinda, fiziksel olarak sergiledikleri bazi 6nemli litolojik
ozellikleri mevcuttur.

Bir turba parcasina dikkatle bakildiginda bitki parcalanni (fiteralleri) gérebilmek
mimkiin oldugu gibi, bir k&miir parcasina bakildiginda da, kdmiirde olusan
degisik Ozellikteki bantlasmalan (litotipleri) goérebilmek mimkindir. Bu
bantlasmalar, parlaklik, renk, sekil gibi fiziksel &Szellikler ile biribirlerinden
ayirtlanabilirler. Mackowsky (1971)’e gore dort farkh litotip mevcut olup,
bunlar; Vitren (Vitrain), Klaren (Clarain), Diiren (Durain) ve Fiizen (Fusain)'dir.

Kémiirler arazide incelendigi zaman, ko&mirlin litotip bilesenleri ve
bantlasmalari, genel olarak, alttan lste veya bunun tersi yoniinde sistematik
olarak olciilerek kaydedilmistir. Bantlasmalarin kalinliklari, kdmir tabakalarinin
bilesimi hakkinda, teorik olarak da olsa bilgi sunabilmektedir. Tez calismasi
kapsaminda litotip gézlemleri yapilirken, Cizelge 1.1’deki ayirtman &zellikler
dikkate alinmistir.



Cizelge 1.1. Bitiml kdmirlerin litotipleri, kém{r - kiltasi kangimlan ve
ozellikleri (Mackowsky, 1971'den).

TANIM AYIRTMAN OZELLIKLER
KABA | uroTiPLER | TABAALANMA | vARLABLME | KIRILMA | PARLAKLIK DIGER OZELLIKLER
YAP! SEKLI
i Kip geklinde, Cok parlak, | Tabakalanma y8niine dik ¢ok
Zayif Iyl kismen Parlak sayida catlaklan bulunur.
Vitren konkoldal
Bandlann yiizeyler piiriizlii olup
Dii Zayif Kéti Diizensiz Mat genellikle gri ve slyah
ren gdrinlgtedir.
KOMIOR ipeksi, lifst dokuya sahip
Fil Bandsiz Yok Diizensiz Siyah olup, yliksek oranda mineral
uzen igerebilmekte, el’e deyince
slyaha boyamaktadir,
Vitren ve Vitren ve Vitren, diiren ve / veya flizen’in
Diirenin Diirenin Ince bandlarinin
ivt Orta kteristikler] | | ristilderia nasindan olugur.
Klaren arasinda deglgir.| rasinda degisir. | Bandlann kalinhi@ 1 cm den
diistiktiir,
K&mdir ve kiltagi ardalanmast,
Killi Kémii Belirgin Meveut Styah Siyah Kkiltaginin kalinki@ 1 cm’den
omur kilgliktiir.
Bellrgi Meveut - - Kiltagi ve k&mlr ardalanmast,
e e gin ev Kémiir kalinlig: 1 cm’den
Komiirlii Kiltast Kiicikedir.
Olusum kosullarint saptamak icin kesitler boyunca, istatistiksel agidan

degerlendirmeler yapilabilecek sayida, isletilen agik ocak ve yeralt sahalarindan
fazla miktarda 6mek alinmis olup, kapali ve acik isletmelerdeki yiizleklerden
makroskobik stamplar ¢ikariimistir.

Tez kapsamina giren 7 kémiir sahasinin isletilen damarlanindan &rnek alimi,
tabandan - tavana dogru kii¢iik araliklarla (cogunlukla10 - 50 cm, bazen de
daha bliylik araliklarda), damarlara dik olarak, kdmiir damarlarnnin makroskobik
Szelliklerinin (parlaklik, matiik gibi) degisimine de bagli olarak ve standartlara
uygun sekilde (Stach et al.,1982) gerceklestiriimistir. Kdmir drneklerinin biylik
bir kismi acgik isletme ocaklarindan, sistematik bir sekilde alinmis, bazen de
degisik amacl olarak farkl alanlarda nokta drnek alimina da gidilmistir (Sekil
1.2).

Sahadaki volkanik ve sedimanter kayaclardan da (toplam 27 adet) temsili
ornekler alinmis, bu kayaclann haritalardaki konumlan haritalara yerlestirilmistir.

K&miir formasyonlar ile iliskisi olan kil damarlar, jipsler ve arakesmelerden de
ornekler alinmistir.
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Sahada tektonik hatlarin unsurlan (kayma gizikleri, kertikleri vs.) izlenmis, stres
ve gerilimlerin ortaya cgikanlmasi icin kémiirlerden rasgele alanlarda ama
sistemli olarak &rnekler de alinmistir.

Calisma alaninda, tez kapsaminda, araziden 98 adet kémir , 45 adet XRD
analizi yapiimak {izere kil ve kaya¢ ayrnica 27 adet kayag petrografisi analizleri
icin volkanik ve sedimanter kaya¢ drnegi, olmak {izere toplam 170 adet &rnek
alinmigtir. Her &rnegin, agirlikca yaklasik 1 kg kadar ve altere olmamasina ézen
gosterilmistir.

1.3.2. L aboratuvar Calismalan

Kdmiir ve kaya¢ &mekleri laboratuvarda &giitme ve ayima ile temsili drnek
olabilecek duruma getirilmislerdir. Allnan &rneklere laboratuvarda uygulanan
calismalann ana baghklan Sekil 1.3’teki is akim semasinda gdsterilmistir.

Araziden alinmis toplam 170 adet 8megin kdmiir petrografisi, XRD analizleri, iz
element analizleri, petrografik ve palinolojik analizlerine hazirlanmasi, MTA
Mineraloji -~ Petrografi Laboratuvarlarinda incelenmesi ISO standartlarina uygun
olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Omekler laboratuvarda, Sekil 1.3'te gérildiigh gibi, amaca uygun olarak
hazirlanarak farkli analizler icin toplam 299 6mek haline déntsttrlilmustir. Bu
ornekler {izerinde 18 iz element analizi yapimistir. Ayrica Hacettepe
Universitesi Jeoloji Baliimir'nde kimyasal analizleri yapilmak {izere 102 adet
omek de hazirlanmis ve bu &rneklerin, kisa analizler de dahil olmak {izere
toplam 5 ayn analizleri (nem, kdil, 1s1 degeri, ucucu madde ve toplam kiikiirt
analizleri) yapimstir.

P23 -

Sekil 1.3’teki is akis semasinda goriildiigli gibi, biiylik boyutlardaki kémiir
omekleri, dnce kaba olarak kinlmis daha sonra havanlarla belirli boyutlara
indirgenmistir. Ornekler kaba &giitmelerden gecirildikten sonra, yarilama
cihazlan ile b&linmils ve azaltiimigtir. K&miir &rneklerinin 1 mm’den daha
kiiclik bir boyuta sahip olmasina 6zen gdsterilmis, XRD, palinolojik arastirmalar
ve kimyasal analizler icin drnekler daha sonra elektrikli déner agat havanlarla,



yeni bir &glitme yapilmis, temsili o6mekler ¢ok daha kiiglik boyutlara
indirgenmistir (200 mesh alti). Ormeklerin yarilama cihazlan ile bdliimlenerek,
temsili hale getiriimesine itina edilmis ve degisik analizlere uygun olabilecek
miktarda torbalanarak isaretlenmis ve kaydedilmistir. (")giltme ve yarilamalarda,
bir sonraki &rnegin isleme geciriimesinden &nce cihazlar her defasinda

temizlenip, birbirlerinden etkilesmemesine 6zen gdsterilmistir.

Araziden alinan ©Orneklerin laboratuvarda analiz yapilabilmesi ve analiz
edilebilmesi i¢in ayr ayn islemlere tabii tutulmuslardir.

1.3.2.2.1. Kimyasal Analizler

inceleme alaninda bulunan kdmiirler, cok eskiden bilinen kdmiirler oldugu ve
buralarda degisik zamanlarda ve degisik amagh ¢alismalar yapildig! icin, bu
havzalardan ¢ok sayida dmek alinmis ve bu 6rnekler Gizerinde cogunlukla da
ticari amach kimyasal analizler yaptirlmistir.

Kimyasal analizler, kd&miirlerin kalitesini, degisik amaglarda kullanilabilme
Szelliklerini ve satin alinabilme degerlerinin belirlenmesini direkt olarak
saglarlar. Onceki calismalarin cogunda yalniz kimyasal analizler yapilmistir. Bu
calismada kimyasal analizin yanisira kémiirlerin petrografisi ile birlikte yapilmis
olan "kisa analiz’ olarak bilinen nem, ucucu madde ve kil analizleri, ayrica
toplam kikiirt ve is1 degeri analizleri, bazi iz element ve oksitli bilesiklerin
analizleri de yapilmigtir.

Kdmiirlerin bu tez kapsaminda alinmis érnekler izerinde gerceklestirilmis olan
kisa analiz ve toplam kiikirt ve 1si degeri analizleri Hacettepe Universitesi
Jeoloji Béliimii laboratuvarlaninda ve diger kimyasal analizler ise M.T.A. Genel
Midirligli Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Bu analizlerin belirlenmesi ve hesaplanmasinda A.S.T.M
(1983) standartlan dikkate alinmistir.

Kimyasal analizler igin, havada kurutulmus, daha sonra havanlarda dgitilmis
ve pudra haline getirilmis (200 mesh alt) drekler kullanilmistir (Sekil 1.3).
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iz element analizleri yapilirken kémiir émekleri kiil haline getirilmis, diger
inorganik bilesimi olan &rnekler ise sadece ¢ok ince boyutta &giitiilerek analizi
gerceklestirilmistir.

Kimyasal analizler yapilirken kuvars, krom ve platin kroze kaplar kullanilmistir.
Nem analizi icin etliv finnlar, kiil tayini icin, yliksek sicaklik finnlar, kalori
degerlerinin saptanmasi icin, IKA 4000 adyabatik Kalorimetre cihazi ve kiikiirt
olctimleri icin ise Leco kiikiirt cihazi kullaniimstir.

Bazi oksitli bilesiklerin analizleri yas kimyasal analiz metodlan kullanilarak, iz
element analizleri ise XRF ("X Ray Flouresan’), ICP (Inductively Coupled
Plasma’), AAS ("Atomic Absorbsiyon’) ve Optik Spektral cihaz ve metodian
kullanilarak gerceklestirilmistir.

XRF analizlerinde, ‘General Electric’ marka dalgaboyu ayinml ve "Kevex" eneriji
ayinmlt ("dispersive”) tipi cihazlari, ICP Spektrometresi olarak ta Shimatzu 100 -
2 Sequential tipi cihazlan kullanilmistir. AAS olarak Shimatzu ve Perkin Elmer
tipi cihazlan, Optik Spektral cihazi olarak ta Jarol - H tipi analiz cihazlan
kullaniimustir.

XRF analizlerinde drmek kati drneklerden direkt olarak, pelletler yapilarak, ICP ve
AAS analizlerinde ise drmekler ¢ozeltiye alinarak gerceklestirilmistir.

Kémiirlerin kisa analizleri, toplam kikiirt ve 1s1 degeri analizleri, havada kuru
baz (hkb)’da ve asagida verilen formiiller kullanilarak gerceklestirilmistir.

M2 - M3
Nem Yizdesi(a1),(hkb)=———————————— x 100
M2 - M1

M1=110 *+ 5°C’da sabit tartima getirilmis bos krozenin gram miktari,
M2= Kroze + nemli 8rnegin gram miktan,
M3= Kroze + kurutulmus &rnegin gram miktan

M6 - M4
Kiil ("b1"),(hkb):————————— x 100
M5 - M4
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M4: 750 + 20 °c "de sabit tartima getirilmis bog krozenin gram miktari
MB5: Kroze + 6rnegin gram miktan
Mé6: Kroze + kiiltin gram miktar

. b1
Kuru Kémiirde % Kiil Icerigi (b2), (hkb)= —————1-6-6——-{ x 100
-a

M8 - M9
Ucucu Madde (hkb), (UM1): [ ———————x 100 ] -~ Nem
M8 - M7

M7: 950 + 20°c’de sabit tartima getirilmis bos, kapakli krozenin gram miktari
MB8: Kroze + 6rnegin gram miktan
MO: Kroze + Isitma sonras! 6rnegin gram miktari

umi

% Ugucu Madde (um1), (kkb) = X 100
[100 - (a1l + b1)]

(kkb= kuru kiilstiz kémiir bazda)

% Bagh Karbon (bk), (hkb)= 100 - ("a1" + 'b1" + "um1°)

Toplam kiikrt analizi (hkb) (S1): 0,5 gram kadar 6rnegin 1350 °c’de sabit
sicakliktaki oksijen akiminda 14 dakika siireyle yakilma sonucu elde
edilmistir.

a
Suyun yogunlagma isisi (kcal/kg) (Sk) : T X 600

- H [100-(a1+b1)]
Olusum suyunun yogunlasma isisl (Isk): x
(kcal/kg) 100 100

Kalori analizine bir géz atildiginda, kalorimetreden elde edilen 1s1 (kalori) degeri
yukar 1s1 ("yk1") olarak bilinmektedir. Tez kapsaminda yukarn 1s1 degerlerinden
asagidaki formiiller kullanilarak asagi 1s1 degerleri elde edilmistir;
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Havada kurutulmus kémiirde (ak1): yk1 ~ (Sk +Tsk)
asagy i1s1 degeri (kcal/kg)

(aki + al x 6)

Kuru-kiilsiiz k&miirde asagl isi degeri (hkb)=][ 1 x 100
(kcal/kg) 100 -~ (a1 + b1)
- - aki x 1,8-50xS1
Asagi kalori degeri (nnmb)= { } x 100
(btu/lb)' [100 (1,08 x bl +0,55xS1) ]

{(nmmb= nemli mineral maddesiz bazda)

S1: havada kurutulmus kémiirde agirlik¢a toplam kikirt ylizdesi.

1.3.2.2.2. Killi Omekler (XRD Analizleri icin)

Kémiir iceren Dodurga Formasyonunun altinda, Ustlinde ve orta kesimlerinde
bulunan killi kayaglarin incelenmesi icin 6zel 6mekler hazirlanmistir. Bu analizier
minerallerin taniminin yapildigt XRD normal ve detay kil analizleridir. Bu
analizler icin ayrnimis &zel Srnekler, kaba ve ince &glitmelerden gegirilmis,
elektrikli havanlarla pudra haline getirilmistir. Ormekler 6zel yanlama cihazlan ile
temsili sekle sokulmus ve azaltilmistir. XRD analizleri icin MTA, MAT Dairesi
laboratuvarlaninda bulunan Philips - ve Rigaku - model XRD cihazlan
kullaniimustir.

XRD calismalannda A.S.T.M (1983) metodlan dikkate alinmis, degerlendirmeler
de ayni standart ve veriler kullanilarak gerceklestirilmistir. XRD analizlerinde
once tim kayag ¢ekimleri yapilmistir. Tim kayag¢ ¢ekimleri i¢cin dnce toz haline
getirilen 6rnek, 6zel bdlmeli lam Uzerine sikistinlmak suretiyle konmus, ve
dmegin XRD ¢ekimleri yapilmistir. Bunun i¢in yapilan ¢ekimde 20 degeri 2,5° -
70° arasinda gerceklestirilmistir. Cekimden elde edilen grafik degerleri A.S.T.M
kartlanna gore degerlendirilmistir.

Daha sonra tiim kayag ¢ekimlerinde elde edilen kil minerallerinin adlandiriimasi
icin detay kil analizlerine gidilmistir. Bu analizler, U¢ asama olarak
gerceklestiriimistir. ilk asamada, dnce ogitlilen drnekler saf su ile yikamis ve
santrifijlenmek suretiyle ¢oktiirilmistiir. Daha sonra buradan pipetle alinan
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sulu drekler, lam {izerine konularak kurutulmus ve ilk asamada bu 8rneklerden
¢ekim yapilmistir. ikinci asamada, lam {zerine alinip kurutulmus &émekler, etilen
glikollin iginde bulundugu kapali cam fanusa konularak 2 - 3 saat disiik 1sida
etlivde bekletilmigtir. Buradan alinan &rneklerden yapilan c¢ekimlerle pik
degerlerinin siddeti kontrol edilmis, killi drneklerin sismeye ugrayip ugramadigi
kontrol edilmigtir. Son asamada ise, zenginlestirilerek lam ({izerine ahnan
oérekler 300 °c - 600 °c 'de finnlanmis ve tekrar gekimleri yapilmistir. Bu
cekimler sonucunda elde edilen pikler karsilastinlmak suretiyle kil minerallerine

isimler verilmistir.
1.3.2.2.3. SEM Analizled

Sekil 1.3’te gorlildiigh gibi Taramali Elektron Mikroskobisi (*SEM") analizleri icin
ornekler herhangi bir dglitme islemi yapilmaksizin hazirlanmistir. Araziden
alinmts kdmiirlti drneklerin yaklasik olarak 1 - 2 ecm3 ebadindaki bir parcasi,
amaca uygun olacak sekilde secilerek ele alinmis ve iyon Kaplama Cihazi ile
6rnegin altin kaplanma islemi yapilmistir. Daha sonra érmek SEM (Topcon Abt -
60) icerisine yerlestirilmis ve goérlintl ile ilgili ayarlama islemleri yapilmis,
6megin degisik ve amaca yonelik gdriintli analizlerl degisik blylltmelerde
sergilenerek mikrofotografik cekimleri yapilimistir.

1.3.2.2 4, Palinolojik Analizler

Palinolojik analizler icin aynimis kémiirli Smekler ve iliskili kayac &rnekler
(toplam 8 adet), ilk Ogitlilme isleminden gegirildikten sonra (Sekil 1.3),
‘maserasyon’ islemi denilen, dnce asitli (HCl) siv1 igerisinde 1sitilarak SiO, ve
diger mineral maddeleri uzaklastilarak HF ve KCl - HNOj igerisinde
bekletilerek KOH ile temasta birakilir. Béylece spor ve pollenleri diginda tiim
organik maddelerin eritilmesi saglanir. Spor ve pollenlerin disindaki  organik
madde ve inorganik maddeler palinolojik arastimalar icin istenmeyen
maddelerdir. Daha sonra spor ve pollen’ce yogunlastinilmis ¢dzeltiler
mikroskobik goézlemler icin cam lameller {zerine kati jelatinle isitilarak
sabitlestirilmis ve mikroskoplarda spor ve pollen cinsleri sayilarak taramalan
yapilmistir. Belirlenen spor ve pollenlerden ortamin florasi ve ¢ékelim ortaminin
6zellikleri saptanmaya calisiimistir. Palinolojik incelemelerde asil amag spor ve
pollenlerin tanimlanarak, bunlarin bulundugu yas ve seviyeleri, literatiirler
sayesinde bulmakfir.
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1.3.2.2.5. Kayag Petrografisi Analizleri

Araziden alinan sedimanter ve volkanik kaya¢ émeklerinin laboratuvarlarda ince
kesitleri yapilmis, opak minerallerin daha iyi incelenebilmesi i¢cin parlatma
kesitleri yapilmistir. Ormeklerin bilesenleri nokta sayimlan yapilarak ve
siniflamalan da uygun sedimanter ve volkanik kaya¢ sinifflamalan géz &niine
alinarak gerceklestirilmistir.

13.2.2.6. Komiir Petrografisi Analizleri

Omeklerin parlatma briketleri (veya pellet) haline getirilmesi ve parlatiimasi
MT.A. Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Mineraloji - Petrografi
Servisi'nde gerceklestirilmistir. Yaklasik 1 mm boyutundaki &gfitilmis &mekler
havada 1 - 2 gilin kurutularak, 6zel mekanik bdliiclilerle azaltilmis ve yaklasik 3
cm capindaki &zel plastik dmek kaplarina, icinde % 96’s1 polyester, % 2’si
katalizér ve % 2'si de sertlestirici olan bir sivi ile birlikte konmus ve sertlesmesi
icin beklenmistir. Bu Ornekler daha sonra parlatima islemlerine tabi
tutulmuslardir. Briket dmeklerinin parlatma islemi iki ayrn asamada yapilmistir.

ilk asama kaba parlatma olup, bu asamada, dmegin parlatilacak ylizeyinin,
dénen diskler {izerinde, 250, 400, 600 ve 800 mesh boyutundaki farkl
bliytiklikteki parlatma tozlarnin su ile birlikte diskler lizerine ddékilmesi ve
drnegi bu diskler {izerinde kaba taneliden, ince taneliye dogru, diskin
dénmesinin tersi ydniinde ¢evrilerek parlatiimasi saglanmistir. Bu tozlardan en
iri taneli olan1 250 mesh biiylikligiinde olanidir. Asindinca korund tozlarmnin
tane boyutunun kiicliimesi ile asindirma &zelligi de daha ince ve daha az
olmaktadir. Her bir parlatma seviyesinden &biirline gegerken, &rnek dikkatlice
-ve lyice yikanmistir. (")mekleﬁn tizerinde kalan her hangi bir toz tanesi, bir
sonraki ince taneli parlatma agamasinda parlatmay! negatif yonde etkileyecek
ve iyi bir parlatma ylizeyi elde etmemizi engelleyecektir. '

Parlatmanin ikinci asamasi parlatma asamasidir. Bu asamada, soliisyon haline
getirilmis, cok daha ince boyuttaki parlatma tozlan, &zel bez v.s ile kaplanmig
diskler lizerine konarak, ilk asamadan gecirilmis ve temizlenmis 6rneklerin bu
diskler {izerinde, daha &nce anlatildigi sekil ve uygulama yo&ntemi ile
parlatimistir. Omekler icin,1000 mesh bilyikligiinde korund tozu ve 0,05
mikron boyutundaki Al,O3 tozu, su ile silispansiyon haline getirilmig ve
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drnegin ince parlatiima asamasinda bu siispansiyon veya 0,05 mikronluk elmas
tozu spreyleri kullaniimistir.

Kil orani yliksek 6mekler igin parlatma asamasinda su yerine ‘etil alkol
kullaniimigtir. Ornekler su ile parlatiidiginda, killi srneklerin dékiilmesi ve su ile
sismesi gibi sorunlar meydana gelmekte, alkol kullanildigi zaman ise bdyle bir
durum olusmamaktadir.

inceleme alaninda bulunan kémiirlerin petrografik analizleri, amacina ve
bélgelerine gére ayn ayn ele alinmig ve komiir petrografisi standart ve
prensiplerine uyularak analizler gerceklestirilmistir (Stach et al., 1982 ve ASTM,
1983). Orneklere her adimda oksitlenmis olmasi ihtimali gz &niine alinarak,
¢ok ince elmas tozu piskirtliimis, ince parlatma ve temizlenme islemi
uygulanmistir.

Kémirlerin petrografik olarak incelenmesi Ustten aydinlatmali mikroskopla
yapilmigtir. KOmirlerin mikroskobik olarak incelenebilen bilesenleri;
maseral’ler, mikrolitotip’ler ve inorganik maddeler’dir.

Parlatiimis &rnekler, 8nce "32x" biiytltmeli yagh objektifle ve 20 bdlmeli "10x"
bliylitmeli okiilerle taranmis ve tim &rnekler yaklasik 200 nokta baz alinarak

taranmis ve maseral ve minerallerin nokta sayimlarn yapilmistir.

Mikroskobik gozlemlerde yagl objektifler kullanildig icin standartlara uygun
kirlma indisi olan &zel yaglar (n= 1,518). Liptinitler icin ayni nokta sayimlari
floresan 1sik altinda, ayni &rneklere uygulanmis ve liptinit maseralleri
tanimlanmustir.

Kémiirlerin en kiigik birimleri olan maserallerden, ana bilesen konumundaki
hiiminit grubu maserallerinin, Ustten aydinlatmali mikroskopta tanimlanma
ozellikleri asagida sergilenmis olup (Cizelge 1.2), tez kapsaminda da bu
dzellikler ve siniflamalara bagli kalinmistir.
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Cizelge 1.2. Hiiminit grubu maseralleri ve mikroskopta taninma &zellikleri
(Cameron, 1984 ve Stach et al., 1982 den).

Maseral Maseral Maseral Maseral Mikroskopta Taninma
Grubu | Altgrubu Tipi Ozellikleri
Tekstinit Hiicre duvarlan gbztikmekte, duvarlar arasi bosg.
Kismen jellesmis agag dokul n,
Himotelinit Tekstoiilminit [hige b&lﬁaﬂ%?rfen doluéfn it
H Ulminit Eu tilminit Tamamen Jellegmis ama hala hiicre izleri gdriilmekte.
a Himo- Atrinit Kaglik htimlk pargalar gevsek veya dagmik durumda.
M detrinit Densinit Kiglik htimlk pargalar kompakt paketlenmis durumda.
i Detrogelinit |Homojen, jellegmis hiicre dokusuz, sik sik gatlaklr.
N Levigelinit . . .
i Gelinit Telogelinit
T Himo- Eu gelinit Homojen, jellegmis, hiicre dokusu olmayan &zellikte
kollinit Cok kiiglik taneli jel parcalanndan meydana
Porigelinit gelmis gdzenekll ve catlakll yapiya sahip.
Dokular ve hiicreler arasinda olu: uvarlak,
:m Phlobaphinit |homojen parcalar. i
Pseudo- Hiicre ve dokular arasinda olmayan homojen
Phlobaphinit yuvarlaklar

Liptinit grubu maseralleri, kdkenleri, mikroskoptaki gértintimleri v.d. &zellikleri
Cizelge 1.3, inertinit grubu maseralleri de Cizelge 1.4’ te gosterilmekte olup,
tez kapsaminda bu maserallerin zellik ve siniflamalarina bagl kalinmistir.

Cizelge 1.3. Liptinit grubu maseralleri (Ward, 1984).

Maseral Grubu Maseral Kokeni Grup Ozellikleri
Sporinit Spor ve Pollenler Yanstyan 1stkla
Katinit Katikallar galisan mikroskopta
Rezinit Regineler, Mumlar | koyu gri renklerde
Alginit Algler (en distik yansima

LIPTINIT Suberinit Mantar Dokular degeri) gdsterirler.

(eski Ekzinit) Liptodetrinit | Liptinit kinntilan Hidrojence, ugucu
Fluorinit Muhtemelen yaglar | maddece ve alifatik
Bittiminit .| Muhtemelen Algler | bilesenlerce zengin,
Eksudatinit BitGm Dayklan kimyasal olarak
Klorofillinit Bitkiler reaktiftirler.

Temsili dmekler (hatman 6rnekler)’in liptinitleri tizerinde floresan 1s1k ve 125x
ve 50x yagl objektifler ile 546 nm’de floresan degerleri 8lciilmiis ve abaklara
yerlestirilmistir.

Ormekler daha sonra "20x" biiyiiltmeli yagh objektif ve *10x’ biiyiiltmeli, 20 &zel
bélmeli okiilerle, mikrolitotip analizi icin nokta sayimina tabi tutulmus, bunlar
icin de Cizelge 1.5 te bulunan tanimlamalar ve siniflamalara (Stach et al., 1982)
uyularak analizler gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1.4. inertinit grubu maseralleri (Stach et al.,1982).

Maseral Grubu | Maseral Kokenl Grup Ozellikleri
Yansiyan igikli mikroskopta
Flizinit Agag dokularn agtk gri - beyaz renklerde
Semiftizinit o (en yliksek yansima gdstere
Makrinit Belirsiz, ama muhtemelen | maseral grubu &zelliginde),
jellesmis bitkisel malzementi | yiiksek C, disiik H, distk
INERTINIT oksidasyonu sonucu olustug| ucucu madde ve yliksek
saniimaktadir. aromatik madde igerigine
Mikrinit Ikincil maseraller sahiptirler. Cogunlukla
Sklerotinit Okside Mantar artiklan (mikrinit ve semiflizinit
inertodetrinit | inertinit kinntilan hari¢) kimyasal olarak
Inerttirler.

Gizelge 1.5. Mikrolitotipler ve bilesenleri (Stach et al.,1982).

Mic"“n‘::l:’:p Mikrolitotipler Bilesimleri (%)
Vitrit (Hiimit) Vitrinit (V) (veya Hiiminit), % 95
Monomaseraller Liptit Liptinit (L), % 95
(tek maseralliler) Inertit Inertinit (I}, % 95
Klarit V+L, %95
Bimaseraller Vitrinertit V+l, %95
(cift maseralliler) Dirit I+L, %95
Duroklarit V> I , L (herbiri en az % 5 olmal)
Trimaseraller Trimaserit Vitrinertoliptit L >1,V (herbir en az % 5 olmali)
(lic maseralliler) Klarodurit I[>V,L (herbiri en az % 5 olmal)
Karbargilit Kémiir + hacimce % 20 - 60 kil mineralleri
) Karbopirit Komiir + hacimce % 5 - 20 Fe stlfid Mineralleri
Karbomineritler Karbankerit Kémir + hacimce % 20 - 60 Karbonat ~ *
Karbosilisit Kémdir + * " Kuvars
Karbopoliminerit KSmir + . . Degisik Mineraller

Daha sonra &meklerin ayni bilyliltme ve 546 nm’deki yansima degerleri (6nce
Rmax. ve Rmin. degerleri daha sonra Rrandom’lar) ayn ayri, minimum 100
nokta baz alinarak ve standartlara da uygun olacak sekilde &l¢clilmils (Stach et
al.,1982), Olgclimlerin ortalamasi, bilgisayardaki bu verileri otomatik olarak
hesaplayan, 6zel programlarla gerceklestirilmistir. Yansima &l¢limleri Leitz MPV
- SP marka mikroskopla gerceklestirilmistir. Yansima Slglimleri icin 32x ve 50x
yagh objektifleri kullaniimis ve standartlara uygun sekilde (Stach et al., 1982)
gerceklestirilmistir. Orneklerde yansima &lclimlerinde kirilma indisi (n) 1,518
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olan &zel yaglar kullaniimis, Yansima degerleri icin de safir (R= % 0,548) ve cam
(R= % 1,23) standartlan kullantimistir.

Yansima &l¢ctimleri i¢in Leitz'in “MPV Geor” ve spektral ol¢climleri igin
“Spectra’ software programlan kullanilmistir. Yansima &lglimleri igin ilk énce
“MPV Geor” programinin Rmax, Rmean ve Rmin programi, daha sonra
Rrandom programlan kullaniimig, bu dlglimler igin iki ayrn kez drnekler taranarak
olgtimler gerceklestirilmistir. Olctimlerin ¢cogu hiiminit maseralleri Glminit ve
teksto ilminit’'lerden yapimistir.

Son olarak ta temsili drmeklerin liptinit'leri lizerinde 125x ve 50x biiyiltmeli
yagl objektif ve &zel filtrelerle (BG3, BG38 filtreler ve 430 nm cutfiltre) floresan
SP’leri ¢ekilmistir. Bu floresan SP’ler ¢ekildikten sonra Amaksimum degerleri ve
bazi 6zellikleri belirlenmistir.

Mikroskobik incelemeler esnasinda gerekli goriilen 6rnekler lzerinde, mikro-
fotografik goriintilemeler yapilmigtir.

Yukanda belirtilen ¢ahsmalar; arazi, isletilen agik ocak sahast ve yeralti
calismalari, laboratuvar calismalari, veri ve bulgularin degerlendirilmesi seklinde
yuratiimistr.

Veri ve bulgularin degerlendirilmesi igin yapilan analizler ve degerler bilgisayar
ortamina aktanimis ve bilgisayar ortaminda bazi istatiksel ve grafiksel
degerlendirilmeler yapilmstir.

1.4. Onceki Caligmalar

Calisma alani {ilkemizde &nemli linyit yataklarindan birini igerdigi ve dnemli bir
tektonik hat olan Kuzey Anadolu Fayina ¢ok yakin (25 - 30 km) bir bdige olmasi
agisindan Tiirk ve yabanci bircok arastinc tarafindan, jeolojik amagl olarak
incelenmistir.

Bdlgede ilk ¢alisma, Blumenthal (1938) tarafindan yapilmig olup, Osmancik -
iskilip - Tosya arasindaki bdlgenin linyitleri ile ilgili raporda, inceleme alani i¢ine
giren Eosen Yasl birimlerden séz edilmistir. Kipcak (1947), Corum - Dodurga
linyitlerinin &zellikleri hakkinda bir calisma yapmis, Pekmezciler (1948) Corum -
Samsun arasindaki Eosen yasli linyitlerin tespiti ile ilgili bir rapor dt’xzenlerﬁi§tir.
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Brelie (1954) havza kdmiirlerinin palinolojik &zeliklerine ilk defa deginmis,
Tumovsky (1964) Dodurga linyitlerinin mikropaleontolojik incelenmesini
yapmistir. Ylicel (1953) Kiuizihrmak - Yesilimak arasindaki alanin jeolojisi
hakkinda bir rapor diizenlemistir. Bender (1955), Alpagut - Dodurga linyit
zuhurlarinin - gliney ve glineydogusundaki linyit imkanlarina deginmis,
Pekmezciler (1957) de Dodurga linyitlerine ait bir rapor hazirlamistir. Wedding
(1966) de Alpagut - Dodurga sahasindaki koémirler hakkinda bir rapor
hazirlamig, Gékmen (1969) incesu - Karg1 kéyti civarinin 1/25 000 slgekli jeoloji
haritasini yapmis ve havzanin jeolojisini rapor olarak sunmustur.

Birgili v.d. (1975) Cankin - Corum arasinda 1/25 000 OSlgekli jeoloji haritalan
yapmislar ve havzanin genel jeolojisine deginmisler, havzanin petrol imkanlarini
arastirmiglardir. Yoldas (1982) havzanin batt ve kuzeybatisinin jeolojik,
sedimantolojik &zelliklerini ayrintili olarak arastirmis, daha ¢ok Eosen yasli
¢cOkellere deginmistir. Tagcl v.d. (1983) tarafindan Ayvakdy sahasinda sondajli
bir calisma yapilmis ve havzanin jeolojisi ile ilgili bir rapor diizenlenmistir. Ayni
arastirma grubu (Tasci v.d., 1983) Karg) - incesu civarinda da calismis, kayaclan
Neojen o&ncesi, Neojen ve Neojen sonrasi olmak lzere ayirmis, yapilan
sondajlarla havzanin kdmiirlerinin konumunu saptamaya calismislardir. Narin
(1985) sondajli olmak lizere Ayva kdydeki Neojen kayaglar {izerinde bir ¢calisma
yapmis ve bunu bir rapor olarak sunmustur.

Turgut ve Tascal (1985) Narli kdytli, Lagin kasabasi ve Evlik arasinda sondajli bir

calisma uygulamislar, bdlgenin >Linyit potansiyeli ve Umitli sahalarni
| belirlemeye calsmislardir. Daha sonra Oz v.d. (1987) Osmancik glney
dogusunda kalan Evlik k&miir sahas! ve civarinin sondajlt bir jeolojik raporunu
diizenlemis, sahanin linyit potansiyeli ve yapisal durumu belirlenmeye
cahisiimistr.

GO¢men ve Siyako (1989) Alpagut ve Dodurga sahasi kayaglanni Eosen yasli,
Miyosen yash ve Pliyokuvaterner ~ Kuvaterner yasli kayaclar olarak ayirmiglardir.
Kara v.d. (1990) Alpagut - Dodurga sahasi ve civarninin 1/ 5 000 dl¢ekli jeolojik
haritasi ile birlikte, havzanin genellestiriimis stratigrafik kesitini cizmigler,
Neojen birimlerini M{ ve M2 olarak olarak ayirtlamiglardir.

Son olarak havzanin daha ¢ok batisi ve kuzeyinde kalan alanlardaki Eosen
volkanitleri Demirer v.d. (1992) tarafindan incelenmis, volkanizmanin &zellikleri
aciklanmuistir.
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. : -

inceleme alaninda yapilan jeolojik g:all:;',nialar, 1993 - 1995 yillanndaki arazi
mevsimlerinde yapilan saha goézlemleri ve revize harita calismalari, MTA
elemanlannin daha énce yapmis olduklan galismalannin gozden gecirilmesi ve
yeniden diizenlenmesi, bdlgenin jeolojik konumunun havza bazinda ele
alinarak irdelenmesi seklinde 6zetlenebilir.

2.1. Bolgesel Jeolojik K

inceleme alani, Anatolid (Ketin, 1966) tektonik kusag iginde ve Kuzey Anadolu
Fay zonunun hemen glineyinde yer almaktadir ($ekil 1.1).

Bélgede calisma alanina girmeyen ama KB'da bulunan en yash formasyon Ust
Kretase dncesinde yerlestigi ileri stirlilen (Yoldas, 1982) Mesozik yasl ofiyolitik
kayaclardir. Havzanin diger kayaglan Eosen yash volkanik kayaclan ve flisleri,
ayrica Neojen (Orta - Ust Miyosen) yasli olan ve kémiir de iceren formasyonlar
ve daha giincel malzemelerdir.

Kémuir iceren Orta - Ust Miyosen yash formasyon, Osmancik kazasi ve Corum
ilinin hemen kuzeyindeki Lacin kazasi arasindaki ¢ok fazla roliyefi olmayan
alaniarda bulunmakta, Kuzey Anadolu Fayr'nin uzantisi oldugu tahmin edilen
bazi fay ve volkanik kayaclarla sinirlanmaktadir.

Kémdir iceren Miyosen formasyonlari, glineyden kuzeye dogru Kizilirmak vadisi
ile ikiye béliinmis, kémiir havzalan bu vadinin bati ve dogusunda, degisik bazi
yer hareketlerinin etkisinde kalarak, kiiclik alanlar olarak kalmiglar ve
krvrimlanmuslardir.

2.2. Calisma Alaninin Jeolojisi
2.2.1. Stratigrafi

Calisma alani icerisinde Mesozoik ofiyolitleri, Eosen yash formasyonlar, Miyosen
yash Kizilirmak ve kémiir iceren Dodurga formasyonu, Pliyosen ve Kuvaterner
‘yasli formasyonlar mevcuttur.

Havzanin 1/100 000’lik jeolojik haritasina bakildiginda (Sekil 2.1),
formasyonlarn dagilimini ve yayilim alanlarini gérmek miimkindr. Sekil 2.1



21

=
\ 5
skeun m
Sl ;

Fehnqerey %,

(e 5

U weifeySouapy - BAMITY m o

fuesA RICARO PUCEOZOSIN. | oo worme  |FOWPW IO F

nEnpurny  mnpmy sviEn | 5 | S
S AN S S RN AN A I T T J\ 1 N
N NP e - g : u %Bﬁz 0 A
1KeSeiAe) ISPIIUeNIOA preadel reoqren L] ™
oy~ ge’ miwaEa | sbenma NISOTIVd
S A ﬁl\/\/\/\/\/\/\]\/\/\/«\/\/\/\(\/
nreYyoeLy ey
nreyney ﬁ wdisoudy W
[[edUo esuo it |1 15111} ﬁ iz
A VNN I ’ ,Eﬁg\ . tr
3 SIS X . -

A ooy PO T T neouoy Jwhiseap | NSO 7 Z
2 RS 8 | PHIUEMIOA vAURURUIS D - %IQ . AN 7
AeSe0] ——v—§ \%WMMNFH/W/\%\ —uuﬂ,“-v——gﬂl T/\(Wn§ ~ KedSerony pEOORIL e

(U e neprmon | BAOPAY . N
MU Py ypuj e N NASOO[ 1O m
Pl el VA A ~ o
_ . Netdn[IZry W
- ’ v—%ﬁa \/\/\/&:/h\ﬁﬂ\/\ :\%le\/\J .-A
v—chﬁ - WEUUEZIY | Yewunezo) N mw._.:voﬂ - NISOAW —
— o mEoyg wozog  |ngo .
: ™ V—QE‘:——NO— e ﬁmui,.wmw) WLI Vo e Ve Ve VgV SV el \/\/\/\/\/\/\,_\(L&\N/.E /\l\(m\ul. H
vhsop ORUEws uggaq wBacy a W%@:ﬂm NISOA1d
PrEso] Bl L~ s (N
RS A M%u S BOEEE G [ SR 5
uohAniy uoAnnly UOAADTIY uokanpy’ UoKanIv uoAAn[Y 2
yeleg - vASOL | Agpop -yelzox {ekseury) 2aoning <¥] 1 €D M
2861 'SVAT0A 2661 ' NDISTI €861 WINNAZY lsea1 Z(lﬁmﬂmw ...«“.Mxﬂﬁnm ‘DN INVTV TWITION] RS IwL mm
- - b ————

lefeulR[seAD] 94 LR[RWeR]PR YYRISHRLSO)]| ULR|UR[e IZ8q IOPaIASS A 1uefe ewidifes |7 o8pz1)



22

ve havzanin genellestiriimis temsili stratigrafik kesidi olan $ekil 2.2’ de de
gorlildiigli gibi, havzada Hacihalil Formasyonu, bunun {izerine gelen Yoncal,
Karakaya Formasyonu, Narli Volkanitleri ("Eosen Volkanitleri") gelmektedir.

Alt Miyosen yasli formasyonlardan Kizilirmak Formasyonu, bu formasyonlarin
lizerine uyumsuzlukla gelmekte, Dodurga Formasyonu ve bazi alanlarda,
Dodurga Formasyonunun &zellikle goriilmedigi yerlerde, Bozkir Formasyonu,
Dodurga Formasyonu ile yanal gegisli olarak Kiziirmak Formasyonunun {izerine
gelmektedir.

Bu formasyonlann {izerine Pliyosen yasl Blyiikseyhefendi Formasyonu ve
yamag molozu ve aliivyon iceren Kuvaterner ¢dkelleri gelmektedir.

Birimlerin, bélgeye en yakin bazi bdlgelerde, degisik arastirmacilar tarafindan
yapilmis litostratigrafik adlamalan ve bulundugu seviyeler kiyaslamali olarak
Cizelge 2.1’de gosterilmektedir.

2.2.1.1. Kunduzlu Ofiyolitli Melanji (Mof)

inceleme alaninda yalnizca Obruk kdyiiniin 4 - 5 km KB’sinda  bdigede
Yoncali Formasyonu olarak bilinen (Yoldas, 1982) Eosen flislerinin hemen
eteginde ve glineyinde, Sekievleri havzasinda kiiglik bir alanda mostra veren
ancak daha ¢ok inceleme alaninin disinda, Osmancik kazasinin bati kesiminde
Kiziltepe mevkiinde yayginca gozitken bu birim, altere olmu§, serpantinlesmis
peridodit kayaclanni icermektedir.

Temel kayag¢ olarak yorumlanan bu birim, havzada ¢ok yogun alterasyon
gecirmis, killesmis ve serpantinlesmistir. Formasyonun rengi beyaz, mor ve
sanmsi tonlardadir.

2.2.1.2, Haaghalil Fomasyonu (Taa)

Hacihalil Formasyonu havzada gorillen en yasli sedimanter birim olup,
Litesiyenin tabanini olugturur ($ekil 2.2). inceleme alaninin daha ¢ok KB
kesiminde, Kumbaba kémiir sahasinin batisinda biiylik kalinliga ulasan bu
birim, 100 - 400 metre arasinda bir kalinlik géstermektedir.
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Sekil 2.1. Havzanin 1/ 100 000 &lgekii jeoloji haritasi.



Sekil 2.1’in agiklamasi;

(1) Mesozoyik yasli Kunduzlu Ofiyolitli (8) Pliyosen yash Blylikseyhefendi

Melanji (Mof), Formasyonu (Pl),

(2) Lutesiyen yash Hacihalil (9) Yamag¢ Molozlan (Qym),
Formasyonu (Taa),

(3) Yoncali Formasyonu (Ta), (10) Altivyon (Qal),

(4) Eosen yash Narli volkanitleri (Tn),  (11) Formasyon sinir,

(5) Miyosen yasl Kizilirmak (12) Ters Fay,
Formasyonu (Tk),

(6) Orta-Ust Miyosen yaslh, kémiir
iceren Dodurga Formasyonu (Td),

(7) Dodurga Formasyonu, Bozkir .
Formasyonu (Tb), (14) Bindirme Fay1.

(13) Dogrultu atimli fay (oblik fay).

Calisma alaninda Hacihalil Formasyonunun, daha ¢ok en alt seviyesi olan ¢akilli
birimleri gdriilmektedir. Cakillarin ortalama boyutu 1 - 5 cm’dir. Genellikle
yuvarlanmig goriiniimde olan c¢akillar ¢ok farkhh litolojik kékenden
kaynaklanmislardir.

Gerek Yoncall formasonunun alt seviyeleri gerek Pliyosen gibi daha glincel
formasyonlar icerisinde bulunan gakiltaglan, cogunlukla kirectast (muhtemelen
Kretase yasli) kaya¢ parcalarn olup, nisbeten daha az miktarda metamorfik kayac
parcalan (sist, memer, serpantinlesmis kayaclar v.s) kumtaslarn, silttaslan ve
kiltaslarnt cakillarinin, karbonatll, killi T ve bazi alanlarda da mikroskopta
demirhidroksitli oldugu belirlenen bir ¢imento ile baglanmasindan olusmustur.
Cakiltaslarinda ayrnica % 3 - 5 civannda da amfibol, feldspat, kuvars gibi mineral
parcalarina da rastlanmistir.

Birim bat1 ve kuzeybatiya dogru genislemekte ve ¢alisma alaninin disinda kalan,
Ayvakdy’'tn KB’sindaki bir kesimde de mostra vermektedir. Yoldas (1982) bu
birimi kismen karasal kékenli, bir fan delta ¢okeli olarak yorumlamustir.



SiSTEM

KAT

ACI KLAMA

Z O Y

o)

N

E

E R S { Y E R

T

MIYOSEN | Pliy..

E O 8 E N

Y E N

L O T E s

~ 1000 m

Narli Volkanitleri

.vvvvvvvvﬁ

VvV VVVVV V]
V VVVVVYV

VV VVVV VYV
VV VVVVVY
WV VV VWV
VVVVVVVV
VV VV VWV
VWYV VVVY
VVVVVVVY
W VVVVVYY
VVVVV VYV

VVVVVV VY
VVVVVV VY
VAVAVIV.VIVAVIVIY
VV VYV VYV
VVYVVVVY
VVVV VW
VVVVVVY

VWV V VVVWY
VVVVVV VWY

50 m

-

500 m

Yoncall Formasyonu

100 - 400 m

Hacihalil Formasyonu

éé?&

2

Kunduzi

S SS5SSS

Ofyosti

SSSSSS

Gevsek malzeme, kum, ¢akil, silt (Qal)
Yamag Molozlan (Qym)

Kirmizi-gri renkli gakiltagt,
kumtagt, Kitagt (P1)

Bozkir Fm. (Tabakali Jipsler - Tb -}

Altta kdmlir, Uste dogru yesil renkli killer,
kumtaglan, dolomitik kiregtag: (Td)

Komar
Kirmuzi killer (TK)

Andezit Karakterli Bazalt,
Kismen altere olmus
kirrzy renkli Killer
seklinde (Tn)

Kumtast, konglomera

Kumtagi-kitag!
ardalanmast (flig)
(Ta)

Konglomera, kumtast,
en altta kdomar

(Taa)

Serpantinler
(Mof)

25

Sekil 2.2. Osmancik Glineyinin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti.
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2.2.1.3. Yoncali Formasyonu (Ta)

Calisma alaninda genis alanlar kaplamakta ve Kizilirmak nehrinin bati kesiminde
daha yaygin goriilmektedir (Sekil 2.3). Stratigrafik olarak altinda bulunan
Hacihalil Formasyonu ile dereceli bir gegis gdstermektedir ve yaklasik 500
metre kalinliga sahiptir.

Bu formasyon, ince tabakall, yer yer mavimsi gri, yer yer yesilimsi gri renklerin
yer yer de tugla kirmizisi rengin hakim oldugu, ¢ogunlukla kumtasi, kiltasi, seyl
ve camurtasi ardalanmalar gosteren bir litolojik Szellige sahiptir. Alnan
kumtas! 6rneklerinin yapilan petrografik calismalarinda, cogunlukla (% 45 - 60
arasi) taneleri k&seli, az yuvarlanmis, ortalama boyutu 0,5 mm olan kuvars
taneleri, yaklasik % 5 - 10 civarinda degisik kayag parcalarindan (¢ort, sist gibi
metamorfik kayaclar, kalker, kiltasi ve kumtasi) az miktarda da feldspat (% 5
civart), mika (% 2 civan) ve muskovit, biyotit mineralleri parcalarindan meydana
geldigi saptanmistir. Kumtaslannin kil, karbonat ve demir hidroksitli, yaklagik %
30 - 40 civarinda bir ¢cimentosu mevcuttur. Kumtaslan Dunham (1962)’ a gore
"vake tasl’, Dott (1964)’a gore de ‘kuvars vake® olarak isimlendirilmektedir.

Formasyon, tlirbiditik formasyonlarin tipik Szelligi olan derecelenme, taban
yapilan (‘sole marks") ve akinti izleri gibi isaretleri bariz olarak icermekte,
icerisinde Eosen igin karakteristik olan Nimmiilit fosillerini (NUimmilites cf.

Praeatirucus, Niimmilites spp.) ve Discocyclina sp. bulundurmaktadir.

Formasyon, calisma alaninin GB’sina dogru, Obruk kdyii kuzeyinde, sert
6zellikte, dik ve ytliksek réliyefler olugturmaktadir. Yapilan petrografik calismalar
sonucunda, bu ézelligin bu kesimdeki kayaglarin icinde, taneler arasinda demir
hidroksit (limonit)’'li ¢imentonun ve karbonatli ¢imentonun hakim olusundan
ileri geldigi diisiiniimektedir. Formasyon, daha ¢ok K - G dogrultular ve 20° -
60° doguya dogru egimler gostermektedir.

2.2.1.4, Karakaya Fomasyonu

Calisma alaninda ¢ok az gc‘i'rﬁ-len ve en fazla 50 metrelik bir kalinlik gésteren bu
birim, kirmizi kahverenkli kumtasi, cakiltasi (cok kdkenli) ve bazen de kémiir
tabakasi icermekte, Yoncali Formasyonunun {izerine uyumlu olarak gelmektedir.
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Calisma alaninda yalniz Berk kdy civarinda ve ¢ok kiiciik bir alanda gézlenmistir.
Bu birimde kdmiir katmani ¢alisma alaninda pek goériilmemis olup, daha bati
kesimlerde, iskilip havzasinda gdriilebiimektedir.

2.2.1.5. Narli Volkanitleri (Tn)

Litesiyenin en Ust kesiminde ortaya ¢iktigl tahmin edilen ve havzada Eosen
volkanitleri olarak da bilinen bu birim, g¢alisma alaninin hemen hemen her
tarafinda, ama &zellikle de Kiziirmak vadisinin dogu kesiminde, Narli k&yii
civaninda, ¢ok daha yaygin olarak bulunmaktadir. Havzada en fazla yaklasik
1000 metre’lik bir kalinliga sahiptir. Birim, cogunlukla altere olmus bazaltik
kayaclardan meydana gelmektedir (Sekil 2.4).

Volkanitler bazi kesimlerde andezitik 6zellikler gdstermekte ve Evlik sahasi’nin
hemen kuzeyinde goriildigli gibi, bazi kesimlerde de aglomera ve tiif &zellikler
gostermektedir (Sekil 2.5).

Yer yer tifik karakterde olan volkanik kayaglar beyazimsi agik renkler
gostermekte, ¢ogunlukla volkanik cam ve gaz bosluklan icermekte, inceleme
alaninda da ¢ok kiiclik bir alanda ylizeylenmektedirler. Volkanitlerin arazide
bazi goériniimleri (Sekil 2.3 ve 2.5)'te gdriilmektedir.

Yoncali Formasyonunun yasinin Eosen stii, Ust Liitesiyen oldugu ve volkanik
kayaglann da bu Formmasyonu keserek lizerinde bulunmasi, volkanik kayagclarin
Yoncali Formasyonundan daha gen¢ oldugunu goéstermektedir. Volkanik
kayaglann aitindaki Yoncali Formasyonu ile bazi alanlarda uyumlu gibi
goriinmesi, bunlarin hemen {izerine gelen formasyon oldugunu, yasinin da
muhtemelen Ust Litesiyen sonrasi olduguna isaret etmektedir.

Yapilan incelemeler volkanik kayaclarnn daha ¢ok bazaltik &zellikler tasidigi
(Sekil 2.6) ve bazi alanlarda olivin - bazalt, ancak g¢ogunlukla andezitik
karakterde bazaltik kayaglar oldugu ve icerisinde piroksen (ojit), biyotit ve
amfibollerin de goriildiigli ama daha ¢ok labrador 6zelligi gdsteren mikrolitler
ve plajioklaz (labrador, andezin) fenokristallerin hakim oldugu ve doku olarakta
porfirik dokunun hakim oldugu belirlenmistir. Volkanik kayaglar icerisinde
volkanik cam (bazaltik &zellikte) gaz bosluklari, alterasyon lriinleri (opaklanmis
hornblendler ve serpantinlesmis olivinler v.d.) ve bosluk, catlaklar igcerisinde
yerlesmis kalsit |



Sekil 2.3. Dodurga’nin KB'da yer alan Yoncali Formasyonundan bir gérintim.

Sekil 2.4. inceleme Alaninda yaygin Narli Formasyonundan bir gériiniim.
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Sekil 2.5. Volkanik kayaglarin ¢alisma alaninda (Evlik Sahasinin kuzeyinde)
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gbsterdiéi tiifitik (T) ve aglomeratik (A) 6zelliklerden bir goriintim.

Sekil 2.6. inceleme alanindaki volkanik kayaglardan bir mikroskobik gériinim
(gift nikol).
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olusuklan saptanmistir. Havzada ayrica, ozellikle de aglomeratik ve tiifik
kayaglann varligi da belirlenmistir.

Volkanik kayaclarin bazilarninda olivin de saptanmistir. Olivinlerin cogunlukla
altere oldugu, serpantinlesme gosterdikleri belirlenmigtir. Kayaglarda ayrica bazi
amfiboller de (homblend) saptanmis, ama c¢ogunlukla bunlarin opaklasma
gosterdigi, bu opak minerallerin Ustten aydinlatmali mikroskoptaki
incelemelerde Fe mineralleri oldugu (cogunlukla manyetit ve az miktarda
ilmenit ve hematit) g&rilmistir.

Tuf karakterli kayaclarda yapilan petrografik incelemelerde de tane boyu 0,01 -
1 mm arasinda degisen volkanik kayag parcalari, mineral pargalan (plajiyoklaz,
mafik mineral v.s) ve vitrofir pargalan ince taneli volkanik malzeme ile
kenetlenmistir.

Havzanin bazi alanlannda volkanik kayaclar, altere olmus, kirmizi renkli,
killesmis zonlar olarak gozlenmistir. Bu olusum Ayvakdy ve Lagin kasabasi
kuzey kesimlerinde yayginca goriilebilmekte ve bu alanlarda kirmizi renkli killi
Kizilirmak Formasyonu ile kanstinlabilmektedir.

2.2.1.6. Kizzimmak Fomasyonu (Tk)

inceleme alaninda Neojen yasli kayaglarnn en alt birimini olugturan (Sekil 2.7) bu
formasyon, yaklasik 50 metrelik maksimum bir kalinlik géstermektedir. Daha
¢ok kd&miirli birimin altinda uyumlu olarak, ama Eosen yash formasyonlarin
tstlinde de uyumsuz olarak bulunurlar. Bu uyumsuzluklar ya birer fay dokanagi,
yahut ¢Skelme eksikliginden ibaret olup, formasyon havza igerisinde kémiir
formasyonlarnin bulundugu alanlarda Evlik, Kargi, incesu arasinda, Dodurga -
Alpagut arasindaki alanin giineyinde, Lagin kasabasi kuzeyinde ve Obruk k&yl -
Ayva kéyli arasinda bulunmaktadir.

"M1’, "Alt Miyosen” killeri olarak ta yorumlanan bu birim genellikle yer yer
kimizi olan yesilimsi renkli kil, silttasi ve kumtaslarindan meydana gelmistir. En
alt kesiminde, 6zellikle Karg) sahasinda alt késimlerde daha iri taneli, kum ve
cakil boyutunda litolojilerin de izlenebildigi bu formasyon, dagilgan, sert
olmayan bir &zelliktedir. Birim icerisinde kumtaglar ve silttaslan cogunlukia
kirmizi renkli paralel veya c¢apraz ince veya laminali tabakalagmalar

gostermekte, fosil icermemektedir.
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Yer yer gilinlenmeden &tlrli dagilmis olan bu killer, toprak ortiisii, dere
alivyonlan ve kiiciik heyelanlar nedeniyle rahat¢a izlenememektedir. Birim,
tugla rengi ve yesilimsi gri rengi ile bariz olarak taninabilmektedir.

s

Miyosen’in en 6nemli kémiir damanni iginde bulunduran bu formasyon ‘M,"
Orta - Ust Miyosen kil - marn ardalanmasi olarak da yorumlanmaktadir (Sekil
2.7). Kizihmak Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelen bu formasyonun
kalinhgr yaklasik 200 metre civanndadir. Bu formasyon inceleme alaninda kiiglik
yiikseltileri olan sirtlar seklinde olup, agik yesil kil ve krem - bej renkli marn
ardalanmalar seklindedir.

0,5-1m.

Jarositli
Grimsi Kil

Tm.

Jarositli Okside Kirmizi
Renkli Linyitli Kiltast

5-10cm. Jibs
%
3 g 30-40cm.
3 NSy Demir Hidroksitli,
1 Kimizi Kiltasi

Sekil 2.8. Caligma Alaninin Kuzeydogusunda bulunan sahalarin Ust kesimlerinde

bulunan okside dizilim.

Bu formasyonun tabanini ekonomik bir kdmiir katmani olusturur. inceleme
alaninda 3 - 15 metre arasinda kalinligl olan bu kémiir tabakasinin {izerinde
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yaklagik 150 metreyi bulan bir kil ve marn serisi bulunmaktadir. Bu marnlarin
Karg) sahasinda karbonat icerigi daha fazla olup, marnlar, daha sert ézelliklere
sahip kirectast ve dolomit 6zellikleri tagimaktadirlar.

Eviik sahasinda ve hemen hemen tiim ¢alisma alaninda, biribiri izerine gelen
ama Usttekinin ekonomik olmadigl, Miyosen yash iki ayn kémiir tabakasi
mevcuttur. K&miir seviyesinin 4 - 5 m kadar lizerinde az bitiim iceren laminali
marnlar gézlenmistir. Bu seviyenin bazi kesimlerinde bitki parcalan ve tasinmis
fosil kavkilan da bulunmaktadir.

Alttaki kalin ve ekonomik olan kdmiir tabakasinin {izerine yaklasik 20 - 25 m
killi - mamli bir birim gelmekte, bunun lzerine de $ekil 2.8’de gériildiigl gibi,
25 - 30 cm ve kimizi FeOH icerdigi diistintilen bir kil seviyesi bulunmaktadir.
Bunun {zerine 30 - 50 cm arasinda hemen hemen tiim kristallesme sekillerinin
gorildugt (gl sekilli, 8z sekilli, plakams! sekilli v.d.) jips iceren bir birim ve
daha sonra agsal gdriinimii olan (‘network type’) ve XRD analizleri sonucu
jarosit [KFe3(SO4),(OH)gl oldugu tesbit edilen 20 - 40 cm kalinliginda
beyazimsi gri renkli bir kil seviyesi gelmektedir.

Dodurga Formmasyonunda ko&mir {izerine gelen birimlerin bol miktarda
mikrofosil (globigerina spp.) icerdigi yaklasik % 15 civarinda kdseli, az
yuvarlanmis kuvars, yaklasik % 15 - 20 civannda kil mineralleri, ¢cok az miktarda
da mika (biyotit, muskovit) parcalan icerdigi saptanmistir. Rengi beyaz ve
kismen sert, kismen de yumusak olan ve Kargi sahasi havzasinda ¢ok yaygin ve
belirgin olan bu formasyondan bircok émekler alinmis ve beyaz kalin kisimlarin
karbonatli, yumusak kesimlerinde ise killi zonlarin hakim oldugu saptanmuistir.
Bu Formasyonun yapilan XRD analizlerinde Gist kesimlere dogru dolomit igerdigi
de belirlenmistir.

Dodurga Formmasyonunun karbonath kayaglarinda bol miktarda gdlsel
lamellibrans kavki kesitleri tespit edilmis kismen de miliolidae, halkyardia
minima (LIEBUS), Globigerina spp. ve Globotrotalia spp.’de tespit edilmistir.
Halkyardia minima (foraminifer) fosili, Ust Liitesiyen icin karakteristik bir fosil
Szelligindedir. Bu formasyon, hemen kémiirlerin {izerinde bulunmakta ve
kémiirlerde, yapilan aynntili palinolojik verilere bagli olarak Miyosen yasini
belirtmektedir. Miyosen yashi formasyonlarin icerisinde bu daha yasl fosil
parcalarinin bulunmasi, muhtemelen cevrede yaygin olan Eosen yash flis ve
karbonatli kayaclardan malzemenin koparak, tasinip gelmis ve Orta - Ust



Miyosen yash birime Kkatimis olabilecegini ortaya koymaktadir. Zaten
stratigrafik olarak da bu birim Orta ve Ust Miyosen’e denk gelmektedir. Bu

birim  Dunham’a

gore ‘vaketasi” Folk'a goére “biyomikrit’

isimlendirilmektedir.

Cizelge 2.2. Evlik (E), Kargi (K), incesu (i) ve ikizler (Z) Kémr Sahalar
omeklerinin XRD analiz sonuglar.

Omek v.d. XRD Analiz Sonuclannda Saptanan, Icinde bulundurdugu Mineral
E17 (Gst kdmir) Jips, Smektit, Kuvars, Jarosit, lliit . ’
E15 (tst kil) Smektit, Kalslt, Kuvars, Plajioklaz, Dolomit, Siderit, Kaolinit, Mika, Pirit
E3 (yumrular) Pirit, Markasit, Romboklas
EO (yumrular) Jips, Pirit, Bassanit, Amorf Madde (k8mdir), Kalsit
E1 (alt kil) Smektit, Kuvars, Plajloklaz, Kaolinit, lllit
EH Amorf Madde (K8mr), Smektit, Klinoptilolit, Jips, Pirlt
K9 (st kdmir) Jips, Srnektit, Kalsit, Kaollnit, Plajioklaz, jarosit, Kuvars
K7 (Gst kdmiir) Jips, Smektit, Kuvars, Gotit, Feldspat
K6({iist kSm ait1) Jlps, Smektit, Jarosit, Kuvars
K5 (tst kil) Smektit, Kalsit
K4 (Gst kil) Amorf Sills (Opal CT)
KO4 (tist ki) Smektit, Kalsit, Kuvars, Mika, Kaollnit
KO3 (beyaz m) Kalsit, Mika, Kuvars
KO2 (beyaz m) Dolornit, Smektit, Kuvars
KO1 (beyaz m) Kalsit, lllit, Kuvars, Smektit

Smektit, Kuvars, Jips, Spinel, Kaolen, Héylandid, Klinoptilolit (Zeolit Gr.),

K1 (alt kil) Kristobaltt
KS (sondaj) Smektit, Kalsit, Kuvars, Kaolinit, Plajloklaz, Siderit
KH Amorf Madde (Komiir), Smektit, Klinoptilolit, Jips, Pirit
19 {(en Gst kil) Smektit, Plajioklaz, Kuvars
17 (st k&mir) Smektit, Kuvars, Opal CT, Plajloklaz, Kalsit, Kaolinit, Pirit
16 (Gst kil) Smekdit, Jips, Kuvars, Kaolinit, Kristobalit, Plajioklaz
11 (alt kil) Smektit, Kansik Tabakal Kil, Dolomit, Plajloklaz, Pirit
IH Smekdtit, Jips, Kuvars, Kaolinit
723 (en st kil) Smektit, Opal CT, Kuvars, Jips, Plajloklaz, Klorit, Mika, Pirit
720 (Gist kil) Smekiit, Jips, Kaolinit, Kristobalit, Kuvars, Feldspat, Pirit
Z14 (orta kil) Smektit, Kuvars
Z10 (orta kil) Smektit, Kaolinit, Kuvars, Opal CI, Kristobalit
75 (orta kil) Kaolinit, Smektit, Kuvars, Jips
Z1 (alt kil) Smektit, Kuvars, Kaolinit, Jips, Feldspat, Pirit
ZH Smektit, Kaolinit, Jips, Feldspat, Pirit
Z'Y (Gst kil) Rodokrosit

Yapilan petrografik calismalar sonucu, jipslerin igerisinde kdmiir pargalan da
bulundugu tesbit edilmis, bu kd&miir pargalarnin daha &nce olusumunu
tamamlayarak buraya kinnti olarak tasindigl ve jips olusumu esnasinda
kdmiirlerin buraya yerlesmis oldugu tahmin edilmektedir.

Dodurga Formasyonu igerisinde tabaka ici akma yapilan (slump) ve yer yer ¢api
0,5 m’ye varan biiylik kémiir toplan (coal balls) veya ydresel olarak “dibek tasi’
ad1 verilen (6zellikle Alpagut - Dodurga yéresinde yaygin) tabakalasmaya
uyumlu ve genellikle péralel bloklar, hatta bazen de spiral sekilde, sarimsi

renkli, yaklasik 5 - 6 kg agiriginda olan pirit halkalar tespit edilmistir. Bu
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yapilar ¢ogunlukla k&mir tabakalannda tabaka i¢i akma yapilarinin mevcut
oldugu kesimlerde ve tabakanin alt kesimlerinde saptanmistir.

Dodurga Formasyonunun inceleme alaninda gériildiigi alanlar, Orta - Ust
Miyosen yash formasyonlarin oldugu ve havzada en yogun kivrimlann
gdzlenebildigi bdlgelerdir. En yaygin olarak, formasyonun ismini almis oldugu
Alpagut - Dodurga arasindaki bdlgede, Eviik, Kargj, Incesu, Ikizler, Kumbaba ve
Ayva bélgelerinde goriilmektedir (Sekil 2.1).

Cizelge 2.3. Ayva (Y), Dodurga (D) ve Kumbaba (U) kémiir sahalan

6meklerinin XRD analiz sonuglarn

Omek v.d. XRD Analiz Sonug¢lannda Saptanan, Icinde bulundurdugu Mineral

Smektit, CT, Amorf Mad.(k8miir), Kuvars, Kalsit,

Y21 (@st ki) Feldspat.(I)(P.;:)lllmt,Pldt

Y15 (orta kil) Kalslt, Dolomit, Kuvars

Y5 (orta Kil) Smekdit, Jips, Pirit

Y3 (yumrular) Pirit, Markasit, Romboklas

Y1 (alt kil) Smektit, Kuvars, Kalsit, Dolomit, Kaolinit, Mika, Siderit

YH Amorf Madde (K8miir), Smektit, Kaolinit, Opal CT, Kuvars, Pirit

D19 (en Gst kil) Smektit, Opal CT, Kaolinit, K-Feldspat, Kalsit, Kuvars

D18 (bit. sist) Smektit, Kuvars, Kalsit, Serpantin, Pirit

D16 (st kif) Kuvars, Smektit

D13 (orta kil) Smektit, Kalsit, Kuvars, Siderit

DAIiK(ara tabaka) | Kalslt

D4 (orta ki) Aragonit, Kuvars

D1 (alt kil) Smnektit, Kuvars, Kalsit, Dolomit, Jips, Mika, Kaolinit

DH Amorf Madde (Kmiir), Kuvars, Aragonit, Pirit, Smektit

D'8 (bit. glst) Smektit, Aragonit, Kuvars, Pirit, Siderit

D'7 (Tst Kil) Smektit, Kuvars, Kalsit, Dolomit, Siderit, Mika

D"5 (Gist kil) Smektit, Kalsit, Kuvars, Plajioklaz, Slderit, Klorit

| Dg5 (st ki) Smektit (Montmorillonit), Kuvars, Jips, Bassanit, Plajioklaz, Kaolinlt, Mika

Dgp (orta kil) Smektit, Kuvars, Kalslt, Kaolinit, Dolomit, Halit, Huntit,
Siderit, Plajioklaz, Mika

D'1 (alt kil) Smektit, Kuvars, Kalsit, Dolomit, Jips, Mika, Kaolinit

D'H Smektit, Aragonit, Kuvars, Sidert, Pirit
Smektit (Montmorillonit), Klorit (Klinoklaz), Kuvars, Kalsit, Mika,

UO7 (en Gst kil) Plajioklaz, Pirit

U10 (Gst k8mar) | Smektit, Kuvars, Jips, Mika, Kalsit,

U9 (ast kil) Smekdit, Kalsit, Plajioklaz, Kaolinit, Mika, Pirit, Manyetit, Maghemit
Smekdit, Klorit, Kuvars, Kalsit, Feldspat, Mika, Zeolit (Hylandit,

US (Gst ki) Klinoptilolit)

. Smektit (Montmorillonit), Jips, Kuvars, Kaollnit, Kalsit, Feldspat, Mika,

U2 (ast ki) Zeolit (Haylandit, Kiinoptilolit)

U7 st m;ln'l:“rabakan Kil, Smektit, Klorit, Kalslt, Kuvars, Plajioklaz, Mika,

U1 (alt ki) Smektit (Montmorillonit), Jips, Kaollnit, Kuvars, Plajioklaz, Opal CT

UM 1 (alt kil) Smektit (Montmorillonit), Kaolinit, Kuvars, Pirit, Amorf Silis (Opal CT)

UH Smektit {Montmorillonit), Amorf Madde (k8mir), Pirit, KaolInit

U'H Smektit (Montmorillonit), Jips, Kuvars, Plajloklaz,

Kdmiir formasyonlanndan alinan &rneklerin XRD analiz sonuclan iki ayn cizelge
(2.2 ve 2.3) lzerinde sunulmustur. Cizelge 2.2°de Evlik, Karg, incesu ve ikizler
kémiir sahalanna ait ve Cizelge 2.3’'de Ayva, Dodurga ve Kumbaba kd&miir
sahalarina ait kémiirler alttan tste dogru tesbit edilen mineraller ¢oktan aza
dogru gdsterilmiglerdir.
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Cizelge bolge bolge incelenirse, Eviik kdmiir sahasi dmeklerinde Smektit
killerinin hakim oldugu, orta kesiminde Kkalsit, dolomit ve sideritin yaygin
oldugu, yukartya dogru da jips, siderit ve jarositin hakim oldugu gériilmektedir.
Evlik kémiir sahasinda tabaka i¢i akma yapilar ve yumru olusumu, gerek kémiir
tabakasinin orta kesimlerinde, gerekse alt kesimlerinde yaygin olup,
yumrulardan yapilmig olan XRD sonuglarinda Fe'li, SO4 ‘I CO3’li minerallerin
hakim oldugu belirlenmistir.

Karg! sahasi ¢ok kalin kémiir damarlarina sahip olmayip, havza igin inorganik
olusumlar agisindan ¢ok Onemli olabilecek 6zelliklere sahip oldugu
disiincesiyle, bu sahadan ¢ok sayida &rnek alinarak, XRD ve degisik bir ¢ok
analizleri yapilmigtir. Bu bélgede, yine en yaygin mineral smektit, kalsit ve daha
yukarilarda siilfatli bilegikler, 6zelliklede jips gelir. Tabakalarin alt kesimlerinden
('’K1"), Gst kesimlere ('K9") bakildiginda alt kesimlerde karasal kdkenli oldugu
tahmin edilen kil, kuvars, spinel, mika gibi klastik malzemeler, daha (istlerde de
karbonatli, jipsli minerallerin hakim oldugu ayr ézelligi olan bir bilesime
sahiptirler.

incesu kdmiir sahasi drneklerinin XRD analiz sonuglarina bakildiginda, genellikle
smektit, kuvars, plajioklaz ve karbonatli minerallerin (kalsit ve dolomitin) yaygin
olarak goriilmekte, asagidan yukarlya dogru bariz bir degisimin gériilemedigi,
ancak orta kesimlerde, karbonatli minerallerin daha baskin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2.4. inceleme alani temsili drneklerinin yapilmis detay kil analizleri.

Smek Detay XRD Analiz Sonuglarinda Saptanan, icinde
Bulundurdugu Mineraller
D’’5 (Dodurga en iist killer) Montmoiillonit, Mika, Kaolen
723 (Ikizler iist kil) Montmorillonit,Kaolen, Mika, fips
U7 (Kumbaba st kil) Montmorillonit, Klorit, Kaolen
Z5 (ikizler orta kil) Montmorillonit, Jips, Kaolen, Siderit
1 (Incesu Alt kil) Montmorillonit, Mika
K1 (Karg alt kil) Montmorillonit, Kaolen, Héylandit-Klinoptilolit, Jips
D’1 (Dodurga en alt kil) Montmoiillonit, Klorit, Mika

ikizler sahas1 meklerinde en yayginca goriilen mineral smektit, kaolinit, kuvars
ve jips'tir. Omeklerde asagidan yukarlya dogru bariz bir degisim gériiimeyip
Cizelge 2.2’ de goriilen mineraller belirlenmistir.

Ayva kémiir sahasi 6rneklerine bakilirsa (Cizelge 2.3), smektit, kalsit, kuvars ve
demirli minerallerin (pirit, markasit, siderit) yaygin oldugu, ve alttan {iste dogru
da belirgin bir degisikligin olmadig! gézlenmektedir. Buradaki yumrularin analiz
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sonuglan da ¢izelge 2.3'deki "E13" &rnegi gibi, pirit, markasit ve romboklas
¢clkmistir.

Cizelge 2.3’'de Dodurga Formasyonu o&rneklerine bakilirsa, smektit, kuvars,
kalsit, dolomit ve kaolinit'in &meklerde yaygin sekilde gorildiigli asagl
kesimlerde, kuvars, mika, plajioklaz gibi kinntilann nisbeten daha fazlaca
oldugu daha Ust kesimlerde ise karbonath minerallerin (kalsit, aragonit, siderit,
dolomit) daha yayginca goriildiigli izlenmektedir. Yapilan analiz sonuglarinda
bazi klorit, bassanit gibi bazi alterasyon {irini minerallerin oldugu tesbit
edilmistir.

Kumbaba &rneklerine bakilirsa (Cizelge 2.3) diger sahalara benzer sekilde
yaygin olarak smektit, kuvars, mika, kalsit, jips ve kaolinit minerallerinin yaygin
bir sekilde gorildiigli, bunun yaninda, bazi zeolit, demir mineralleri de
izlenmistir. Bu &meklerde belirli bir yonde, bariz bir degisim egilimi
izlenememistir.

Daha sonra yapilmis olan detay XRD kil analizlerinde, kil minerallerinin cinsleri
belirlenmege calisilmis, ve farki XRD uygulamalan ile mineraller degisik
Szellikleri (sisme v.d.) ile belirlenmege calisiimistir. Buna gore temsili oldugu
diistiniilen yedi adet dmegin analizleri sonucunda asagidaki mineraller tesbit
edilmistir (Cizelge 2.4).

Boélge kdmiirlerinin yapilan ayrintili palinolojik ¢alismalan sonucunda igerdikleri
palinolojik flora verileri (spor sayimlan) belirlenmis ve bunlar Cizelge 2.5'te
gosterilmistir. Bu verilerin daha bariz olarak izlenebilmesi icin Sekil 2.9 ¢izilmis
ve degisimleri ortaya konmustur.

Tez kapsamina giren kémiir sahalarindan alinmis ve harmanlanarak hazirlanmis
omekler lizerinde yapilan palinolojik ¢alismalar sonucu bu kémiirlerin egemen
bitki tarleri, spor ve pollenlerinden ortaya c¢ikarilmis, ve bu spor ve pollenler
Cizelge 2.5 ve egemen bitki tlirleri de Cizelge 2.6’da ylizde oranlariyla birlikte
gosterilmistir. Bolge komiirlerinin igerisinde bulunan spor ve pollenler bu
kdmirlerin yasinin Orta ~ (st Miyosen olacagina isaret etmektedirler. Cizelge
2.5 ve Sekil 2.9’a bakilirsa en yaygin goriilen formlar (spor ve pollenler) 9
no’lu'Laevigatosporites haardti’, 18 no’lu ‘Pityosporites sp.”, 33 no’lu
‘Polyporopollenites sp., 35 no'lu  Tricolpopollenites sp.’, 38 no’iu
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"Tricolpopollenites microhenrici® 46 no’lu Tricolporopollenites megaexactus’
ve 48 no’lu Tricolporopollenites microreticulatus’ ’dir.

Cizelge 2.5. inceleme Alani Kdmiirlerinin Palinolojik Verileri.

Tanimlanan Spor Clinsi v.d. Ey IRy iy 2z Jvy Juy Juy |Dy

Undulatisporites sp. 1

Baculatisporites sp.

Baculatisporites sp. primarus (Wolff) Thomson ve Pflug 1 1

- |w

Baculatisporites sp. gemmatus Krutzsch

Polypodiaceolsporites sp. 1

Lelotriletes sp. 1

Lelotriletes microadriennis Krutzch 6 1 1 1

—

Laevigatosporites sp.

‘OQNIO\U'I#UJN—*%

Laevigatosporites haardtl (R. Potonle ve Venitz) Th. ve Pf 22 N 9 2 7 15 2 42

10 | Laevigatosporites ovatus Will ve Veb. 2 2

11 ] Verrucatosporites sp. 1

12 | Monocolpopollenites areolatus (Pot.) Th. ve Pf. 1

13 | Cycadopites sp. 2 1 2

14 ] Inaperturopollenites sp. 2 1 1

15 |Inaperturopollenites dublus (Pot. ve Ven.) Th. ve Pf. 2

S
-

16 | Inaperturopollenites hiatus (Pot.) Th. ve Pf. 1 2 1

17 | Inaperturopollenites polyformosus (Thierg.) Th. ve Pf. 1

-t
o))
—
o]

18 | Pityosporites sp. 17| « |15 ] 10 | 21 10

19 | Pityosporites microalatus {Pot.) Th. ve Pf. 2 2 10

N =N
— g |-

Pltyosporites labdacus (Pot.) Th. ve Pf. 1 1

3
Pityosporites alatus (Pot.) Th. ve Pf. . 2 1 5
3
1

Pityosporites cedroites Thomson

N

Graminae 1 1

Triatriopollenites sp. 1 1 3 3

—

Triatrlopollenites myricoides (Kremp) Th. ve Pf.

Triatriopollenites coryphaeus (Pot.) Th. ve Pf. 1 - 1 1 1 3 1

Caryapollenites sp. 1 1

20
21
22
23
24
25 |Tratriopollenites rurensis Pf. ve Th. 1
26
27
28
29

Caryapollenites simplex (Pot.) Th. ve Pf, 1

30 | Intratriporopollenites instructus (Pot. ve Ven) Th. ve Pf. 1

N

31 | Polyvestibulopollenites verus (Pot.) Th. ve Pf.

32 ] Polyporopollenites sp. 2 4

[+

33 ] Polyporopollenites undulosus (Wolff) Th. ve Pf. 11 4
34 | Polyporopollenites stellatus (Pot.) Th. ve Pf. :

v jwln

35 |Trcolpopollenites sp.

—lWIN W
N

36 |} Tricolpopollenites henrid (Pot.) Th. ve Pf.

37 ]Tricolpopollenites densus Pf. in Th. ve Pf.

—
W |
—

38 |Tricolpopollenites microhenrid (Pot.) Th. ve Pf.

N|ov ] |=|o
»

39 |Trcolpopollenites liblarensis (Th.) Th. ve Pf.

40 | Tricolpopollenites retiformis Th. ve Pf.

41 | Tricolporopollenites sp.

-l =i N -
—
-
w
w

42 |]Tricolporopollenites villensls (Th.) Th. ve Pf.

43 | Tricolporopollenites pseudodngulum (Pot.) Th. ve Pf, 1

[ ]

44 | Tricolporopollenites cngulum (Pot.} Th. ve Pf, 1 2

45 | Intrabaculitricolporites rotundiporosus Takahashi

46 | Tricolporopollenites megaexactus (Pot.) Th. ve Pf. 1 . 5

A7 | Tricolporopollenites kruschi (Pot.) Th. ve Pf.

N
g F RT3

48 ] Tricolporopollenites microreticulatus Pf. ve Th. 8

49 ]liexpollenites iliacus (Pot.)

50 |Compositae 1

51 }Chenopodiaceae 2 1

52 |Taxodlaceae 2

53 ]Tayln Edilemeyen 9 5 13 8 14 | 13 | 13

+: saptandi
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Sekil 2.9 dikkatli incelenirse, spor ve pollen tirlerinin dagiimi hemen hemen
her k&émiirde ayni gibidir. Bunu Cizelge 2.5'te gérmek miUmkinddr.

Palinolojik veriler havza kémirlerinin golsel bir bataklik ortaminda nemli ve
ilman bir iklimde olustuguna ve sicakligin bazen dustiigiine, yilik yagis
miktarinin da yiliksek olduguna isaret etmektedir. Goliin sig kisimlarinda
yasayan Taxodiaceae’, Myricaceae®, "‘Polypodiaceae’, "Cyrillaceae’ bitkilerinin
spor ve pollenleri ortama muhtemelen bulunduklan yerde ('in situ’ olarak)
kémir olusumuna katilmislardir.

"Taxodium" ve ‘Myricaceae’ tropikal - subtropikal ve thman bitki tlrleridir.
Yaprak d&ken; 'Quercus sp., ‘Ulmus’ gibi agaclarin pollenleri ve
‘Tricolporopollenites sp.” muhtemelen riizgar, su gibi tasiyicl ajanlar ile ortama
tasinarak katilmiglardir. Bu zon iliman iklim kosullarnna isaret etmektedir. 1000 -
2000 m yiiksekliklerde olusan "Pinaceae” gibi bitkilerin bazi tiirleri de soguk
iklimi belirtmektedir.

Cizelge 2.6. inceleme alani kdmiirlerinde tesbit edilmis egemen bitkiler.
Omek Egemen Bitki Toplulugu (Yiizdeler, Ust Grubu)
EH |Fagaceae (% 16, A), Schizaeaceae (% 6, P), Pinaceae (% 20, G),
Polypodiaceae (% 22, P), Uimaceae (% 11, A)
iH |Cyrillaceae (% 5, A), Fagaceae (% 22, A), Pinaceae (% 19, G),
Polypodiaceae (% 10, P), Ulmaceae (% 8, A)
ZH }Cyiillaceae (% 5, A), Fagaceae (% 12, A), Pinaceae (% 22, G),
Taxodiaceae (% 5, G), Ulmaceae (% 6, A)
YH |Fagaceae (% 17, A), Pinaceae (% 32, G), Polypodiaceae (% 7, P), Ulmaceae (% 8, A)
DH |Fagaceae (% 6, A), Pinaceae (% 16, G), Polypodiaceae (% 46, P)
UH |Aquifoliaceae (% 8, A), Fagaceae (% 9, A), Osmundaceae (% 8, P),
Pinaceae (% 19, G), Polypodiaceae (% 17, P)
U'H |Fagaceae (% 4, A), Myricaceae (% 7, A), Pinaceae (% 27, G), Ulmaceae (% 29, A)
A: Angiospemmae, G: Gymnospemmae, P: Pteridopyta,

2.2.1.8. Bozkir Fomasyonu (Ib)

Bolgede Dodurga Formasyonunun (st kesimleri ile yanal gegisli oldugu
dusiiniilen bu formasyon, Orta Anadoluda, kalin, yataya yakin egimleri olan
tabakali, beyaz toprak renkli, jips kristalleri iceren ¢ogunlukla kil ve silt
boyutunda kayaglardan olusmaktadir. Bu formasyon iskilip - Cankin yolu
{izerinde Bozkir mevkiinde ¢ok yaygin olup, ismini de bu havzadan almuistir.
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Bozkir Formasyonu inceleme alaninin giineydogu kesiminde, Lagin kasabasi ve
Narli koéyl arasinda kiiglik bir alanda mostra vermektedir. Formasyonun
buradaki kalinhigl 5 - 10 metre arasinda olup, hakim renkleri beyaz ve sarimsi
beyazdir.

2 2.1.9. Biviiksevhefendi F (1)

Pliyosen yagh bu birim, Sekil 2.1 ve havzalann diger kﬁgﬁk olgekli haritalarinda
"PI' olarak gdsterilen ve Td", "TK’ ve diger formasyonlan &rti seklinde, yataya
yakin bir ag1 ile drten, inceleme alaninda 100 m’lik bir kaliniga sahip bir
birimdir. Birim genellikle ¢akil, ¢akiltasi olmak Uzere, kil - silt - cakiltasi ve
¢imentolanmamis yuvarlanmis c¢akillardan ibarettir. Cakiltaslan daha c¢ok
volkanik kayac parcalan ve kiregtas! cakillan icermektedir.

Birim Evlik - incesu arasi ve Kumbaba sahasinin bati kesiminde yaygin sekilde
gorilmekte, Tirkmenler kéyl civarinda yelpaze seklinde bir geometri ortaya
koymaktadir. Topografik olarak yilksek kesimlerde bulunan Pliyosen yasl
birimlerin, Kizilirmak nehrinin eski yatak kalintilan oldugu tahmin edilmektedir.

2.2.1.10. Yamag Molozu (Qym)

inceleme alaninda maksimum olarak yaklasik 50 metrelik bir kalinlik gosteren
bu birim, topografik olarak yiiksek kesimlerden koparilarak daha asagilardaki
birimler {izerine ¢okelen gevsek cakil, g¢akiltasi, kum wve kil boyutundaki
malzemeden olugmaktadir.

Bu istif, Ikizler kdmiir sahasi ve Narli kdyli arasinda ve Mescitliye dogru olan
kesimde ¢ok yaygin ve nisbeten kalincadir. Ayrica Dodurga - Ayva kdy yolu
tizerinde hemen Dodurga igerisinde, asagiya dogru inerken sag kesimde
gorilen gakillar ve gakiltaslan goriilmektedir; Obruk kdyl kuzeyinde de iri kum
boyutunda ayni istifi gérebilmek mimkiindiir. Yuvarianmis cakillar biiylik bir
ihtimalle Eosen yash volkanik kaya¢ parcalan ve havzada mevcut kirectaslari
gibi diger birimlerden tliremistir.

2.2.1.11. Aliivyon (Qal)

Nehir ve dere yataklarinda ve derelerin ovalara agildigi bdlimlerde, ¢akil, kum,
kil ardalanmast seklinde olusan bir kac metre kalinhgindaki birim diger
birimlerin {izerini yatay olarak ortmektedir. Daha ¢ok Kargi - incesu arasi,
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Kizihrmak vadisi, Alpagut deresi boyunca ve Tlrkmenler k&yiinlin asagisindaki
vadilerde yayginca gézlenmistir.

2.2.2. Yapisal Jeoloji

Kuzey Anadolu Fay zonuna g¢ok yakin bir bdlge olan inceleme alani bu
konumdan dolay1 énemli tektonik olaylardan etkilenmis, k&miir iceren
formasyonlar bu etkilesmeden &tirl, kiviimlanmis ve kinlmiglardir. Ké&miir
sahalannin olusumu esnasinda bdlgenin biyiik bir basen oldugu, daha sonra
muhtemelen biribirinden ayrniimis ve daha uzak alanlara dogru ilerlemis, yer yer
de asin kiviimlanarak devrik hale gelmis oldugu distinilmektedir (Sekil 2.1).

2.2.2.1. Kiviimlar

Bolgedeki faylanmalann (gogunlukla dogrultu atimhi faylarin) kdmiirld
formasyonlan da icinde bulunduran kitleleri hareket ettirerek bazi bdlgelerde
sikistirmalan sonucu hem formasyonlarda biiylik capta, hem de formasyonlar
icinde kiiglik olgekte kiviimlar ($ekil 2.10 ve 2.11) meydana gelmistir.

Alpagut ve Ayvakoy'de kdmiir formasyonlan bilylik birer senkiinal olusturacak
sekilde (Sekil 2.14 ve 2.15) kivinmlanmislar, hatta devrik hale gelmislerdir. Evlik
- Kargl ocaklan arasinda bir antiklinal mevcut olup, Evlik sahasi kémiir
sahasinda da kémiir Formasyonu bir senklinal olusturmustur. Evlik - Kargi
ocaklan arasindaki mevcut antiklinal, incesu sahasina dogru da ayni sekilde
devam etmektedir. Bu ocaklar arasindaki alanda kémiir Formasyonunun alt
kesimlerinde bulunan Kizihmak Formasyonu (Tk'), muhtemelen daha Ustte
bulunan litolojilerin asinip yok olmasi sonucu yiizeylenmistir (Sekil 2.12).

Diger kdmiir sahalarinda kémiir formasyonlarinin dogrultusu hemen hemen
dogu - bati, egimleri ise gliney yéniindedir. Bu &zellik ve jeolojik haritalardaki
(Sekil 2.1, 2.12 - 2.16) kivinm eksenlerinin KD - GB y6niinde olan konumlari,
genel olarak K -~ G ydniinde bir sikismanin sdz konusu oldugunu ortaya
koymaktadir (Dr. Fuat Saroglu ile sézlii gériisme).

Dogrultu atimh faylarin en dnemli Griinlerinden biri olan tabaka i¢i kiviimlan ve
akma yapitlarinin (Dickinson, 1974), kémiir toplan gibi bazi olusuklar da
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Sekil 2.13. ikizler kémir sahasinin 1 /25 000 &lgekli jeoloji haritasi, kesiti ve
aciklamalari;

(1) Eosen yash Narli volkanitleri (Tn),  (5) Aliivyon (Qal),

(2) Miyosen yash Kizilirmak (6) Formasyon sinir,
Formasyonu (Tk),
(3) Miyosen yasli, kémiir iceren (7) Tabaka konumu,
Dodurga Formasyonu (Td),
(4) Yamag Molozlan (Qym), (8) Maden (kdmiir) ocagl ve drnek

alim yeri.
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Sekil 2.14. Ayva kdmiir sahasinin 1/25 000 &lgekli jeoloji haritasi, kesiti ve

aciklamalars;

(1) Yoncali Formasyonu (Ta), (7) Ters fay,

(2) Eosen yash Narli volkanitleri (Tn), (8) Fay,

(3) Miyosen yasli Kizihrmak " (9) Kiviim ekseni (senklinal),
Formasyonu (Tk), '

(4) Miyosen yasli, kébmiir iceren (10) Tabaka konumu,
Dodurga Formasyonu (Td),

(5) Altivyon (Qal), (11) Devrik tabaka konumu,

(6) Formasyon sinin, (12) Maden (kdmiir) ocagi ve drnek

alim yeri.
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Sekil 2.15. Alpagut - Dodurga kémiir sahasinin 1/25 000 dlgekli jeoloji haritasi,
kesiti ve agiklamalari;

(1) Lutesiyen yaslh Hacihalil (7) Formasyon sinir,
Formasyonu (Taa),
(2) Yoncali Formasyonu (Ta), (8) Dogrultu atimh fay (oblik fay),
(3) Eosen yash Narli volkanitleri (Tn), (9) Bindirme fay
(4) Miyosen yash Kizilirmak (10) Tabaka konumu,
Formasyonu (Tk),

(5) Miyosen yasli, kdmdir iceren (11) Krvrim eksent (senklinal),

Dodurga Formasyonu (Td),
o (12) Maden (kémiir) ocagl ve 6rnek
(6) Alavyon (Qal), alim yeri.
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Sekil 2.16. Kumbaba k&miir sahasinin 1/25 000 8lgekli jeoloji haritas, kesiti ve
aciklamalari;
(1) Litesiyen yash Hacihalil (6) Aliivyon (Qal),
Formasyonu (Taa),
(2) Yoncali Formasyonu (Ta), (7) Formasyon sinir,
(3) Eosen yagsl Narl volkanitleri (Tn),  (8) Dogrultu atimh fay (oblik'fay),
(4) Miyosen yasli Kizihmak (9) Tabaka konumu,
Formasyonu (Tk),
(5) Miyosen yasli, kémiir iceren (10) Maden (kémiir) ocagl ve drnek

Dodurga Formasyonu (T1d), alim yeri.



Sekil 2.17. Bolgede gdriilen dogrultu (‘oblik’) atimli faylarla iligkin bir fay

diizlemi.

Sekil 2.18. Evlik Sahasi kdmiirlerinde tabaka ici akma yapilar ve olusturdugu

kémiir toplan (T kémir topu yaklasik 4 cm ¢apindadir).

51
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meydana getirdigi tahmin ediimekte ve bu yapilarn kivrilma ve tabaka i¢ci akma
yapilarinin yogun oldugu Evlik, Alpagut - Dodurga ve Ayva ocaklarninda bariz
olarak ortaya ¢iktigl gbzlenmektedir (Sekil 2.17 ve 2.18).

2.2.2.2 Faylar

inceleme alani Kuzey Anadolu Fay hattina 30 - 40 km’lik bir yakinlikta oldugu
icin, havzanin bu énemli zondan etkilenmis olmasi beklenen bir durumdur.
Havza’daki hemen hemen tiim faylar hem dogrultu atimli, hem de diisey atimh
fay Szelligi géstermektedirler. Bu &zelliklerinden dolayr bu faylar "Oblik® fay
olarak nitelemek bu o&zellikteki faylar icin belki de en uygun terminoloji
olacaktir. Havzada ayrica dogrultu atimli fay mekanizmasinin olusturdugu
bindirme &zelligi gsteren ters faylar da gelismistir.

Dodurga kémiir sahasinin glineyinde bulunan Miyosen yasli formasyonlarin KB
yoéniine dogru itildigi ve Tutus - Alpagut kdyleri arasinda ve kuzey kesiminde
daha yash olan ve daha derinlerde bulunan volkanik malzemenin ("Tn"), direnci
nedeniyle ters fay &zelligi kazanarak Dodurga Formasyonunun {izerine bindigi
saptanmistir (Sekil 2.1 ve 2.15). Bu zonda dolayisiyle kiviimlanmalar da
gelismis ve muhtemelen devrik tabakalanmalar ve formasyon ici akma yapilari
olusmustur.

inceleme alaninin bati kesiminde birbirine paralel konum gosteren (Sekil 2.1)
faylar nemli tektonik unsurlardir. Bunlar Ayx)akiiyﬁ sinirlayan ters faylar, incesu
sahasinin gliney dogusundan gegen GB’dan KD’ye dogru cizgisel olarak uzanan
uzun bir fay hatti, Evlik sahasinin kuzeyinden gecerek bu fay hatti ile Hayaténii
kéyunde birlesen bindime fayi, Tutus ve Alpagut kdleri arasinda bulunan
bindirme fay1 ve Kumbaba kémitirlii Formasyonunu kuzeye dogru ikiye bélen fay
hatlarndir.

Bu faylarin ¢ogu sol yénli dogrultu atimh fay niteligindedir, ama bazi bindirme
fayl ve ters faylar da mevcuttur. incesu sahasinin hemen glineyinde bulunan ve
uzun bir ¢izgisellige sahip olan fay sag y6nli dogrultu atimh fay &zelligindedir
(Sekil 2.1 ve 2.12).

Diisey atiminin da oldugu distiniilen (Sekil 2.17) dogrultu atimh faylarin, Kémir
formasyonlan olustuktan sonra, havzaylr etkiledigi acik bir sekilde
izlenebilmektedir (Sekil 2.2 ve 2.7).
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Alpagut - Dodurga sahasinda, Dodurga’dan Alpagut kéyii'ne dogru yénelimi
olan dogrultu atiml fay ve olusturdugu biiylik Slgekteki tektonik etkilegimlerin
izleri, kémiiriin kendi icerisindeki fiziksel degisimlerden (yansima degerlerinin
nisbeten daha yliksek olmasi, klitlerin daha olgunlasarak taskdmirlerindeki gibi
birbirlerine 90°’lik bir aglya sahip degere ulagmasi gibi) de bariz olarak
anlasilabilmektedir.

Kémiir alanlan bugiin biribirinden bagimsiz ve uzak alanlar gibi gériilmektedir.
Kizihrmak yataginin bugiinkii konumu bile, calisma alani basenini ikiye bdImiis
ozellik tasimaktadir (Sekil 2.1).

Ozlinde yeknesak bir gélsel kdmiir havzasi gibi diisiiniilen bu 7 biribirinden
ayn ve uzak koémiir sahasinin olusturdugu basen, Miyosen &ncesi
paleotopografyadaki farkli ylikseltilerden dolayr degisik kalinliklara sahip
olmustur. K&miir baseninin muhtemelen ¢okelim sonrasi havzadaki aktif fay
mekanizmasindan etkilenmesi, ayrica Kizilirmak nehrinin, yatagini sik
degistirmesi ve her akarsuyun yaptigl gibi bulundugu yatag! asindiran bir
Szellige sahip olmasindan dolayl, bu kémiir alanlan biribirinden aynlarak
uzaklasmis ve giinimiizdeki geometrisine kavusmusglardir.

. S MOIRLERIN iK & .

inceleme alaninda bulunan acik ve kapali k&miir ocaklarindan sistematik olarak
omekler alinirken, mevcut damarlarin makroskobik yapilan olan kiit (‘cleat’),
tabaka egim ve dogrultulan, litotip degisimleri dikkatle gbzlenmis, ayrintili
olarak incelenmis ve kaydedilmistir.

3.1, Klitler ve Tabaka Dizlemleri

Klitler, kémirlerde goriilen, tabaka diizlemlerine dik olarak gelisen ve
biribirlerine de dik olan, kémiirlerin kiibik olarak bdliinmesini olusturan
stireksizliklerdir. Bu slireksizlikler birer diizlem boyunca ¢ok uzun mesafelere
kadar uzanirlar ve bolgesel tektonik hareketlere uyumlu olarak gelisirler.
Aslinda bu siireksizlikler, kayaclarda goriilen boyuna ve enine catlak sistemleri
ile ayni 6zelliklerde olup, havzasal tektonik sikisma ve gerilmeler sonucu
olusurlar. Kiviim eksenlerine paralellik gésteren ve nisbeten daha piriizl
ylizeylere sahip olan siireksizlik diizlemleri veya Kklitler, yan (butt) Kklit'leri;
sikisma yoéniinde
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gelisen ve ylizeyleri ¢ok az piirlizli olan Klit'ler ise yliz veya &n (face) klitler
olarak isimlendirilmektedir.

Linyit kdmirlesme seviyesinde Klitlerin biribirlerine dikligi heniiz tam
gelisememis, nisbeten daha agili olmakta, tagkémiirlerinde biribirlerine tam
olarak dik konum arz etmekte, antrasit komiirlesme derecesinde ise, bu
Kklitlerde bir Klit daha geliserek bu Tabaka egim ve dogrultu degerleri ortamin
kiviim ekseni, sikisma yonii gibi tektonik unsurlanni ortaya koyarlar. Sekil 3.1 ve
havzanin diger jeoloji haritalannda sedimanter &zellikte olan kayaglann tabaka
unsurlan goésterilmis ve tektonik hatlar belirlenmistir. Kiviim eksenlerine
paralellik gésteren klitler, yan klitlerdir; Buna dik ydnde, ve sikisma yodniinde
gelisen Klitler ise yiiz klitleridir.

Havza icerisindeki klit o&lcim verileri, tabakalarin yer yer devrik konuma
gecgmesinden ve kiiclik alanlarda tabaka i¢i kaymalardan dolayi, ayrica ¢ok Kkilli
olan kémirlerin  mostralarinda  bozunma ("weathering’) sonucu
parcalanmalarindan dolayi, gercek klit 6zelliklerini bulmak ¢ok gli¢ olabilmekte,
hatta imkansiz olmaktadir.

Alpagut - Dodurga kémiir sahasinda, o&zellikle de yeraltindaki galerilerde,
kdmirler daha sert bir yapida oldugu igin, klit zellikleri cok glizel bir sekilde
sergilenmektedir. Klit dl¢ciimleri 6zellikle bdyle alanlarda ¢ok gilizel yapilmis,
ama ozellikle de Ayva sahasi gibi sahalarda, kémirlerin yliksek kil icerigi ve
devrik konumlar sergilemesinden dolayi, di¢timler gli¢likle yapilmisgtir.

3.2, Litotipler

Kil icerigi fazlaca olan ve bu yiizden de litotip gézlemleri hayli zor olan havza
kémuirlerinin litotip incelemeleri ayrintili olarak ele alinmis, érneklendirmelerde
bu degisimlere bagli olarak yapilmistir. Nemli ve kil icerigi fazlaca olan
kémirler, kuruduklarinda, yahut mostra verdiklerinde, zamana bagh olarak
aynsip, ufalanmaya baglar, bunun sonucu olarak da, ylzeylerinde farkl
goriiniimler ortaya cikar.

Tez sahasinda bulunan kdmiirlerin tabandan tavana dogru yapilmis olan ayrintili
incelemelerinde litotip  degisimlerinin  bliyllk benzerlikler gdsterdigi

saptanmistir.
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Cizelge 1.1 de goriilen ayirtman o6zellikler dikkate alinarak caligma alanlanndaki
kémirlerin litotipleri belirlenmis ve makropetrografik kesitleri Sekil 3.2’de
cikanimistir. Ayrica bdlgeler ile ilgili diger petrografik gézlemler de bdigelere
ait sonuclarla birlikte sunulmustur.

Litotiplerin megaskobik gozlemlerde ayirtlanmasi icin esas alinan minimum
band kalinhigt 3 - 10 mm arasinda olup, bu deger {lilkeden {ilkeye
degisebilmektedir. Tez kapsaminda minimum band kalinligl olarak 2 mm
alinmistir.

3.2.1. Evlik Sahasi

Evlik sahasi k&miirlerinin alttan lste dogru, ayrntili olarak incelendiginde,
genelde tabaka i¢i akma yapilarinin ~ yogun oldugu, en altta bu yapilara bagh
olarak olustugu distiniilen, kémir toplarinin bulundugu ve &zellikle de diiren
bantlarinin hakim oldugu kémiirler oldugu gdrilmektedir.

Evlik sahasi kémirlerinin dikkatle hazirlanmis litotip dizilimlerine (Sekil 3.2)
(stamp’ina) bakilirsa, en alttaki killer tizerine kédmiir toplanni da iceren killi ve
kiviimh bir birimin (Sekil 2.18) lzerinde daha ¢ok diren litotipinin hakim
oldugu ve hemen hemen her 10 - 15 cm’de ince (2 - 3 mm’lik) vitren
bantgiklarinin goriilebildigi bir ardalanma gdriilmektedir. Dizilimin ortasinda 25
cm’lik bir flzenli bant ve bunun lizerine de yaklasik 1m’ye yakin killi bir kdmiir
seviyesi ve bunun {izerine de "diiren (10 - 15 cm) + vitren (2 - 3 mm)" dizilimi
gelmektedir.

Evlik sahasimin en {ist kesimlerinde yaklagik 1m kalinliginda kirmuzi renkli,
okside olmug koyu renkli bir killi kdmiir ve bunun iistiine de yaklasik 10 - 50
cm kalinhiginda flizenlerin hakim oldugu okside, kdmiirlii bir birim gelmektedir.

3.2.2. Karg Sahasi

Kargl sahasinda Miyosen yasl kdmiir damarlan nisbeten daha az kalinlik
gostermekte (yaklasik 2 m) en alttaki kil {izerine Scm’lik bir diren bandi ve
bunun {lizerine bir (5 cm’lik) diiren + (1 - 2 mm’lik) vitren" diziliminin hakim
oldugu, yaklasik 1,5 m bir kalinliga sahip bir kémiirlii seviye gelmektedir (Sekil
2.8). Bu dizilimin {izerine yaklagik 20 m kalinliga sahip beyaz rengin hakim
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oldugu (Sekil 3.3) bir kiltasi - mamn, daha Ustlere dogru killi, kriptokristalen
kalsitlerden olugsmus kiregtasi - dolomit birimi gelmektedir.

Bu birimin {izerine yaklasik 0,5 m kalinliginda grimsi bir kil, bunun lzerine Sekil
3.3’de goriilen dizilim gibi 5 - 10 ecm kalinliginda jipsli bir birim, yaklasik 1m
kalinhginda okside olmus, kimizi renkli kdmiirlt jarosit’li bir kil seviyesi
gelmektedir. Bu birimlerin {izerinde 0,5 - 1 m kalinliginda, jarositli grimsi beyaz
bir kiltasi birimi ve bunun {zerine de yaklasik 2 m kalinliginda, jips igeren,
kimizi renkli, k&mirld, okside olmus bir kiltasi birimi, en lstte de fiizence
zengin 15 - 40 cm kalinhiginda ¢ok killi, tozsu gértiniimiin hakim oldugu okside
olmus bir kdmiir birimi gelmekte, bunun {zerinde de bir kil seviyesi
bulunmaktadir.

3.2.3. incesu Sahasi

Calisma alaninin KD kesiminde bulunan incesu k&miir sahasi, sahanin hemen
giiney ve gilineydogu kismindan gegen ve giineybatiya dogru uzanan, dogrultu
atimli, dike yakin bir fay'in dniinde bulunmaktadir (Sekii 2.1). Bu fayin
kémiirlere etkisi, yansima &6lgiim degerleri ile belirlenmis ve k&miirlerin
kdmuiirlesme derecelerinin nisbeten artmis oldugu saptanmustir.

Kémiir, en altta kil tabakasi, bunun Gzerinde yaklasik 2,5 m kalinliginda olan
(Sekil 3.2), diirence zengin (10 - 15 cm lik bantlar) ve hemen pesisira kil
arakatkisi tabakalarinin geldigi bir ardalanmanin hakim oldugu bir dizilimden
meydana gelmektedir. Bu birimlerin {izerine yakla§1k 3 - 4 m kalinliginda kil ve
silt zelliginde bir birim gelmekte, bunun da {izerinde 40 cm kalinliginda okside
olmus, tozlu gériintimlii fizence zengin bir killi kémiir, en Gstte de bir kil + kum
+ cakil istifi bulunmaktadir.

3.2.4. ikizler Sahasi

ikizler kdmiir sahasi calisma alaninin en giineydogusunda bulunan, agik
isletmenin yapildigi bir ocaktir. Sahanin dogu kesiminin kalin yamag molozlan
ile ortilti ve kémiir damannin da doguya dogru dalimli olmasindan &tiri
kdmiir damannin  bu &rtiniin  altindaki  strekliligi tam  anlamiyla
bilinmemektedir. Ancak bu durumun arazi gdzlemlerinden Sekil 2.13'de
gorlildigti gibi olabilecegi saniimaktadir.



Sekil 3.3. Kargi Sahasinda goriilen Miyosen kémiirlerinin arasinda bulunan

beyaz renkli kiltagl - marn seviyesi.

Sekil 3.4. Alpagut - Dodurga acik kémiir sahasi.
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Bu ocaktaki kédmiir, genel olarak killi, gevrek, kirllgan, mat renklerin hakim
oldugu bir ézellige sahiptir. ikizler kdmiir damannin kil igerigi fazla oldugu igin,
litotip goézlemleri gliclikle gerceklestirilmistir. Birim alt kil tabakasi {zerine
yaklasik 2 m kalinliginda ¢ok killi bir kdmiir seviyesi lizerine 165 cm’lik,
icerisinde 4’er am’lik vitren bantlannin goriildGgii bir linyitli kiltasi seviyesi
gelmekte, daha sonra 20 cm’lik bir killi kumtasi mercegi ve 1 m’lik bir kinlgan,
killi diirence zengin, mat linyit seviyesi, bunun lzerine yaklasik 1,5 m’lik FeOH
'li, jarosit’li linyitli kiltagi seviyesi bulunmaktadir. Bu seviyenin {izerinde 4 m
kalinliginda, ¢ok az linyit'in izlendigi litotiplerin belirgin olmadigi bir linyitli
kiltagi seviyesi gelmektedir.

Daha (st kesimlerde sirayla 20 cm kalinhginda igerisinde yumrulanin da
gorlldigh bir kiltasi seviyesi 25 cm bir mat diirence zengin, sert killi linyit
seviyesi, 50 cm’lik dirence zengin bir sert kdmiir bulunmaktadir. Ust
kesimlerde 25 cm’lik diiren’ce zengin bir kémir bandi, 70 cm’lik kalinhg! 5’er
cm’lik diiren bantlannin hakim oldugu, kil ardisimli koyu gri renkli bir linyitli kil
seviyesi ve daha listte de flizen’ce zengin bir okside olmus killi linyit seviyesi,
en Ustte de kil seviyesi gelmektedir.

3.2.5. Ayva Sahasi

Calisma alaninin en glineybati ucunda yer alan, kdmiir kalinligi en fazla olan ve
en devrik kdmiir tabakasina sahip olan bir kémiir sahasidir (Sekil 2.1). Saha
kuzey ve giineyde volkanik kayacglar ve faylarla kontrol edilen bir ¢anak
niteligindedir (Sekil 2.14).

Kémiir tabakasi yaklagik 12 - 15 metrelik bir kalinhik go&stermekte ve ¢ok kil
icermektedir. Bu &zelliginden dolaylr da kémiir damannin litotip ve Kklit
gozlemleri gliclikle yapilabilmektedir. K&miirlerin yliksek oranda kil igerikleri,
onlarn ¢ok kirilgan ve gevrek bir hale sokmustur.

Kdémiir tabakalarinin en alt kesimlerinde killerle kdmiir tabakasi arasinda
yumrular ("kdmir toplan") mevcuttur. Yumru iceren kil ve killi linyit tabakalan
{izerine 25 cm kalinliginda bir diirenli sert bir kémiir seviyesi, 2 -3 cm kil ara
katkihl diirenin hakim oldugu toplam 40 cm kalinliginda bir seviye ve daha
sonra 80 cm kalinliginda diirence zengin ve arada 0,5 cm’lik iki vitren bandi
iceren bir linyit seviyesi gelmektedir. Bunlann {izerine 120 cm kalinliginda
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gevrek Killi vitrenlerin hakim oldugu bir seviye, daha sonra 3,5 m’lik ¢ok Killi,
kismen kd&miirli bir seviye bulunmaktadir.

Daha sonra yukartya dogru 1,15 m’lik killi, diiren’li bir kdmiir seviyesi ve bunun
tizerine kiibik kesilmelerin hakim oldugu bir killi diiren’li, arasinda da 3 - 4 cm
kalinliginda diiren bantgiklarinin oldugu toplam 80 cm’lik seviye gelmektedir.
Bunlarin lizerine 60 cm’lik bir sert kiltasi seviyesi ve daha sonra 1,10 m’lik, bir
"cok ince (1 - 2 mm’lik) vitren bantlar1 + 15 cm’lik diiren bantlan + 5 cm’lik kil
seviyesi' dizilimi gelmekte, bunun lizerine de 1,5 m’lik kilsiz, kdseli kinlmal,
diiren’ce zengin bir seviye ve daha (stte ince vitren bantg¢iklarindan olusmus
bir 15 am’lik bir seviye ve en Ustte de grimsi killer mevcuttur (Sekil 3.2).

3.2.6. Alpagut - Dodurga Sahasi

Calisma alaninin en nemli kdmiir sahasi olup, bu sahada kémiir kalinligi 13 m
civarindadir. Alpagut kdéyli ve Dodurga kasabasi arasinda bulunan, Dodurga
Formasyonunun (Td") en genis yaylliminin oldugu bu bdlge, en sert ve en
kaliteli kdbmiirinii icermektedir.

Bu sahada uzun yillar boyunca gerek acik, gerekse kapali isletme olarak iretim
yapimistir. Agik ocaklarda eski, kapali ocak lretim direklerine ¢ok sik olarak
rastlaniimakta, kémdiirlerin daha derinlere gémiildiigii alanlarda tretim, yer alti
galerilerinden yapilmaktadir. Kémiirler Tutus k&ylintin GB’sinda kivimlanmis ve
devrik hale gelmistir ( Sekil 2.1 ve Sekil 3.4).

Kdmiir en alttaki killer izerine1m’lik sert diiren’li mat bir seviye ile baslamakta,
daha sonra yukanya dogru yaklastk 2Zm’lik bir kalinliga sahip ¢ok az kémiir
iceren, ince tabakal yesil renkli kiltasi ve bunun {izerine de gelen 25 cm’lik bir
kumtasi seviyesi ve 40 cm’lik az kémiirll bir yesil kil seviyesi gelmektedir.

Sekil 3.2'ye bakilirsa, daha sonra {ist seviyelerde 60 cm’lik bir mat,dtren’li
seviye ve bunun {lizerine 1 m’lik killi bir kdmiir seviyesi gelmektedir. Bu
seviyenin (izerine c¢ogunlukla diiren’ce hakim, ortasinda Kkilli seviyelerin
bulundugu bir seviye ve daha sonra yaklagik 5 m kalinliga sahip, kismen fiizen’li
ama yan parlak, yari mat, nisbeten tozlu bir kdmiir seviyesi gelmektedir. Bunun
tizerine 1 ‘m’lik yan parlak diiren’ce zengin bir seviye gelmektedir. Bu seviyenin
lizerine 30 cm’lik kismen sert bir killi seviye, 50 cm’lik killi, késeli kinlmal sert
diren’li bir kémirlii seviye, 20 cm’lik bir sert kumtasi ara katkisi, 60
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cm’lik diiren’in hakim oldugu ve ince (3 - 4 mm) vitren bantgiklannin da
aralannda goriildtigh bir kdmir seviyesi ve bunun da Ustline bir bitimli kil ve
silttasi seviyesi gelmektedir.

Bu kdmiir sahasinda kdmiiriin daha derinlere daldigi, senklinal yaptig: alanlarda
kdmirlerin fiziksel 6zelliklerinin daha farkl oldugu, daha sert ve késeli kirlmali,
cok belirgin klit ylizeylerine sahip oldugu gézlenmistir. Bunun da Hilt yasasinda
(Stach et al.,1982) izah edildigi gibi, derinlerde bulunan ve ayrica senklinalin
canak kisminda bulunan kémiir veya organik maddelerin, daha fazla basing ve
sicaklik sartlartna maruz kalmasindan dolay;, kdmirlesme derecelerinde
artislanin meydana gelebilmesi ve dolayisiyle fiziksel &zelliklerinin degismesini,
dogal olarak, olusturacag! diisiinGimektedir.

3.2.7. Kumbaba Sahasi

Tez kapsamina giren kémiir sahalarindan en kuzeybatida kalan ve Osmancik
kasabasina en yakin olan kdmir sahasi Kumbaba kdmiir sahasidir. Bu kémiir
sahasl, ortasindan gecen dogrultu atimli bir fay ile ikiye bdliinmiis ve
biribirinden aynlmistir. Asil kédmirlii kesim fayin batisinda kalan Neojen yasl
formasyonlar icinde bulunmaktadir (Sekil 2.1 ve 2.13).

Kdmir daman en alttaki killer Gzerine, yaklasik 3 m kalinliginda diirenlerin
hakim oldugu ve nadiren de ince (2 - 3 mm kalinliginda) vitren bantgiklarnin
da yer aldigl bir dizilim g&stermektedir (Sekil 3.2). Bu seviyenin {izerine 3,5 -
4.5 m’lik bir kiltag1 seviyesi ve daha iistte 1 m’lik bir yuvarlanmis taneli, daha
¢ok volkanik kaya¢ parcalarindan meydana gelmis bir birim ve daha stte 20 -~
25 am’lik okside olmus, tozlu gériiniiml{, flizence ve kilce zengin bir kdmir
seviyesi gelmektedir. En list kesimde de, yine grimsi killer mevcuttur.

o0 - e - -

. .

Kimyasal analizler bu ¢alismada iz elementleri, bazi oksitli bilesiklerin analizleri,
komiirlerin kisa analizleri, kikurt ve isi (kalori) degeri analizieri olarak ele
alinmistir.
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L L -
sonuglan  ve degedendirilmeleri

Kimyasal analizler icerisinde kisa analiz, bagh karbon, toplam kiikiirt, ve isi
degeri analiz sonuclan Cizelge 4.1 - 4.8’de bdlge bolge, iz element ve bazi
oksitli bilesiklerin analizleri de Cizelge 4.9'da sunulmugtur. Omekler arasinda iyi
kaliteli kémiirler oldugu gibi, inorganik madde orani yiiksek olan k&tii kaliteli
kémirler ve bitlimli malzemeler de bulunmaktadir.

4.1.1. Eviik Sahasi

Evlik sahasindan alinan érneklerde (Cizelge 4.1), érmeklerin nem igeriklerinde,
alttan Uste dogru bir artis gdsterdigi ve ortalama nem igeriklerinin yaklasik % 8 -
10 oraninda oldugu belirlenmistir.

Evlik sahasi 6rneklerinin kil icerikleri ortalama olarak yaklasik % 15 oraninda
olup, alttan Uiste dogru bir artis g&stermektedir.

Evlik sahasi kémiirlerinin ugucu madde igeriklerinde alttan tiste dogru bariz bir
degisim gdriilmemekle birlikte, ucucu madde igerigi ortalama olarak % 30 - 35
oranindadir.

Havzadaki kémiirlerin bagl karbon igerikleri ortalama olarak % 35 - 40 oraninda
olup, st ve alt kesimlere dogru bir azalma gdstermektedir.

Toplam kiikiirt icerikleri agisindan tez sahasi kapsamina giren tim komiir
alanlarindan en yiksek degere sahip olan havzalardan biri olan Evlik sahasi
kdmirlerinin ortalama toplam kiikiirt icerigi yaklasik % 5,5 oranindadir.

Kdmuirlerin 1s1 degerlerinin 4500 - 5000 kcal/kg civarinda oldugu, alttan iiste
dogru bir degisimin, bariz olarak gériilmedigi, ancak orta kesimlerde bulunan
kémirlerin kalorifik degerlerinin 5000 kcal/kg degerinin {istiinde oldugu tesbit
edilmistir.

Evlik sahasi harman kdmir dmegi ('EH") ve 1995 yilinda tekrar ayni sahaya
gidildiginde yeni agilmis ocaktan, tim damar temsilen alinmig émegin ('EY")
yapilan analizlerinde gostermis oldugu degerler (% 8,5 nem, %15 kiil, % 38



ucucu madde, % 38,5 bagl karbon, % 5 oraninda toplam kiikiirt ve 5300
kcal/kg ), Evlik sahasi kdmiirlerini temsil edebilen niteliktedir.

4.1.2. Kargi Sahas

Kargi sahasi kédmiirlerinden, damar kalinhiginin ¢ok kalin olmamasi yiiziinden
cok sayida kdmir Smegi alinamamigtir. Kargl sahasindan alinmig en temsili
kémir 6mekler K2, K3 ve bu kémirlerin harmani olan KH &rnekleridir. K9
drmeginin ¢ok killi olmasi, {ist kdmiirG temsil etmesi ve KS 8rneginin de, nokta
émek olmasi ve &nceki dmeklerin alindigl bdlgeden hayli uzak olmasindan
dolayl, bu &rneklerdeki kalori v.d. degisiklikleri g6z &niine alinarak, kémir
damarlarinin  alttan {ste dogru gosterdigi degisiklileri saptamak, yanlis
degerlendirmeler yapmamiza neden olabilir. Cizelge 4.2’ye bakildiginda K2
kdmiirlinden daha (st kesimlere gidilirken, nem ve kiil iceriginin bir artis
egiliminde oldugu, ucucu madde degerlerinin, bagh karbon ve kalorifik
degerlerinin de bir azalma gosterdigi tesbit edilmistir.

Cizelge 4.1. Evlik Sahasi kdmiir érneklerinin kisa analiz ve diger analizleri.

% Nem | % Kl % Ugucu % Bagh % Toplam Iss Degerl,

Omek | (hkb) (hkb) | Madde(ikb) | Karbon(hkb) | Kikiirt(hkb) | Kcal/kg (hkb)
E17 10,28 | 59,73 28,41 1,58 5,73 901
El4 9,54 | 28,07 33,61 28,78 4,90 4030
Ei3 932 | 2384 34,98 31,86 5,31 4.483
E12 9,53 | 20,45 36,73 33,29 7,61 4.506
E11 998 | 12,36 38,28 39,38 5,38 5.193
E10 8,35 9,94 39,60 42,11 4,22 5.353
EO 10,57 | 11,61 38,31 39,51 5,52 5.130
E8 10,00 | 12,01 38,88 39,11 6,22 5.149
E7 1028 | 11,78 39,12 38,82 4,39 5.165
E6 10,44 | 1531 37,68 36,57 4,46 4.755
ES5 1085 | 14,75 37,28 37,12 5,09 4.982
EA 1048 | 17,93 38,33 33,26 5,01 4.685
EH 839 | 1550 37,95 38,16 5,20 5.278
EY 848 | 12,70 39,20 39,62 4,78 5.449

(hkb: havada kuru bazda, kkb:kuru kiilstiz bazda, EH: Eviik Harman, EY: Eviik Yeni Omek)

Kargi harman kémir 6érmegi ('KH'), 3015 kcal/kg 1s1 degeri, % 43,49 kill icerigi,
% 7,88 bir nem igerigi, yaklasik % 27 ugucu madde icerigi, % 3,59 toplam
kikiirt icerigi ve % 22,14 bagl karbon igerigi ile bu kémiirlerin genel yapisini
ortaya koymaktadir.

Karg! kdmiirlerinin, daha sonra aynntili olarak deginilecegi gibi, g6l ortamindan
direkt etkilenmis ve inorganik madde miktarinin da bu etkilerden dolay1 artmis
oldugu diigtintilmektedir.



Cizelge 4.2. Karg) Sahasi kdmiir 6rmeklerinin kisa analiz ve diger analizleri.
% Nem | % Kiil % Ugucu % Bagl % Toplam Is1 Degieri
Omek |  (hkb) (hkb) | Madde(kkb) | Karbon(hkb) | Kiikiirt(hkb) | Kcal/kg (hkb)
K9 8,06 | 70,30 18,82 2,82 6,63 , -
K3 7,79 | 56,01 22,61 13,59 3,13 1.865
K2 621 | 27,36 35,43 31,00 4,90 3.889
KS 16,40 | 30,53 30,80 22,27 2,98 5.382
KH 7,88 | 43,49 26,49 22,14 3,59 3.015

(hkb: havada kuru bazda. kkb:kuru kiilstiz bazda, KH: Kargt Harman, KS: Kargi Sondaj Omegi)

4.1.3. incesu Sahasi
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Cizelge 4.3'a bakildiginda incesu kémiirlerinin alttan {iste dogru ucucu madde
icerigi bagh karbon igerigi ve 1s1 degerlerin disinda, pek bir géze gériinebilecek
degisim géstermemektedir. Incesu kdmiir dmekleri ortalama olarak % 10 nem
icerigi, % 35 - 40 Kkl igerigi, % 30 ucucu madde, % 24 bagh karbon, % 2,5
toplam kiikiirt ve yaklasik 3000 kcal/kg civarnnda bir i1s1 degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Harman &megi degerleri incesu kémiirleri hakkinda genel bir
fikir vermektedir.

Cizelge 4.3. incesu Sahasi kdmiir drneklerinin kisa analiz ve diger analizleri.

% Nem | % Kiil % Ugucu % Bagh % Toplam Ist Degerl
Omek (hkb) (hkb) | Madde (kkb) | Karbon(hkb) | Kiikiirt(hkb) | Kcal/kg (hkb)
15 552 | 47,44 25,97 21,07 2,62 2.433
14 11,65 | 32,94 25,42 29,99 1,32 3.758
i3 5,76 | 45,21 28,73 20,30 1,56 2.905
Iz 10,61 | 35,10 34,30 19,99 3,06 2.746
H 7,46 | 34,89 30,03 27,62 | 3,92 3.524

(hkb: havada kuru bazda, kkb:kuru kilsiiz bazda, IH: Incesu Harman)

4.1.4. ikizler Sahasi

Havzanin en fazla kil iceren dolayisiyle en dusiik Is1 degere sahip
kémirlerinden biri olan ikizler sahasi kdmiirlerinin kimyasal analizlerine
bakildiginda (Cizelge 4.4), Kl igeriginde damarin altindan, {istiine dogru bariz
bir degisim goériilmemekle birlikte, list ve alt kesimlerde bulunan kdmiirlerin
daha fazla inorganik madde icerdigi, bunun yaninda, kémiirlerin nem ve
ugucu madde iceriklerinin de bunun tersi bir egilim gosterdigi, yani orta
kesimlerde daha fazla bir degere ve {ist ve alt kesimlerde de nisbeten daha az
bir degere sahip oldugu tesbit edilmektedir. ikizler kémiirtiniin kimyasal
Szellikleri hakkinda harman émegi (‘"ZH"), saha kémiirleri hakkinda asagr yukar
genel bir bilgi vermektedir.
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izelge 4.4. ikizler Sahasi kémiir drneklerinin kisa analiz ve diger analizleri.

% Nem | % Kl % Ugucu % Bagh % Toplam Is1 Degeri,

Omek (hkb) (hkb) Madde(kkb) | Karbon(hkb) Kiikiirt{hkb) Kcal/kg (hkb)

722 8,29 68,08 15,36 8,27 1,58 1.000
221 10,01 42,39 23,75 23,85 2,50 2915
Z19 7,26 54,41 20,81 17,52 2,37 1.873
Z18 9,85 37,06 27,37 25,72 3,00 2.979
Z17 5,42 40,89 30,80 22,89 2,50 2.994
Z16 10,97 39,42 23,79 25,82 1,88 3.109
Z15 12,97 19,75 31,44 35,84 2,16 4.421
Z13 9,50 53,99 | - 19,27 17,24 0,99 2.082
Z12 11,44 36,24 23,22 29,10 1,72 3.257
Z11 10,04 | 23,07 32,43 34,46 2,67 4.222
Z10 2,34 80,90 15,69 1,07 0,60 -
79 5,57 41,97 28,75 23,71 3,22 2.775
78 12,01 50,22 18,37 19,40 2,49 1.989
z7 7,38 48,30 24,90 19,42 2,98 2.600
76 8,08 53,33 21,95 16,64 1,35 2.127
74 8,18 | 60,80 18,73 12,29 1,17 1.311
73 6,16 49,75 25,15 18,94 1,04 2.317
2 8,27 66,90 16,05 8,78 1,31 -
Y 8,12 | 65,46 17,74 8,68 0,54 .
ZH 5,89 43,28 27,11 23,72 2,09 2.627

(hkb: havada kuru bazda, kkb:kuru kalstiz bazda, ZH: Ikizler Harman, ZY: Ikizler Yen! Omek)

Cizelge 4.5. Ayva Sahas! kémiir Srneklerinin kisa analiz ve diger analizleri.

% Nem % Kl % Ugucu % Bagh % Toplam Ist Degeri,
Omek (hkb) (hkb) Madde(kkb) | Karbon(hkb) | Kiikiirt (hkb) | Kcal/kg (hkb)
Y20 8,13 15,97 37,69 38,21 5,62 4.503
Y19 8,83 20,86 34,20 36,11 6,11 4.785
Y18 8,70 34,05 28,34 28,91 3,78 3.464
Y17 6,48 41,83 28,31 23,38 3,22 2.545
Y16 6,95 19,37 38,65 35,03 5,42 4.946
Y14 12,41 37,22 28,45 21,92 2,44 3.038
Y13 4,93 54,49 25,63 14,95 2,45 2.093
Y12 9,51 37,05 27,08 26,36 3,87 3.277
Yii 3,05 61,98 21,85 11,12 2,96 1.571
Y10 6,99 43,23 26,36 23,42 4,08 2.821
Y9 9,96 28,10 30,43 31,51 4,68 3.975
Y8 7,61 25,88 32,66 33,85 6,20 4.258
Y7 7,00 37,14 30,39 25,47 2,97 3.516
Y6 8,93 36,07 28,87 26,13 4,88 3.325
Y4 6,62 26,18 34,87 32,33 5,89 4.088
Y2 9,43 61,60 17,83 11,14 2,80 1.606
YH 4,90 34,60 33,34 27,16 4,49 3.650

(hkb: havada kuru bazda, kkb:kuru kiilstiz bazda, YH: Ayva Harman)

4.1.5. Ayva Sahasi

Cizelge 4.5’e bakilirsa, Ayva kémiir sahasi kdmiirlerinin alttan, tste dogru isi
degerinde bir artig, kil ve ugucu madde igeriginde bir azalis egiliminin
goriildiigli, nem igeriginde ise bariz bir degisimin gériilmedigi, harman kémiirii
("YH")'nlin ise Ayva kémiirintin ortalama &zelliklerini sergiledigi saniimaktadir.
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Ayva kdmiirlintin alt kesimlerindeki kil ig:erigi, dolayisiyle de inorganik madde
iceriginin nisbeten fazlaca olmasinin, tabaka altinda goriilen yapisal hareketler
ve kémiir toplannin da bulunmasindan kaynaklandigl saniimaktadir.

4.1.6. Alpagut - Dodurga Sahasi

Calisma alaninin en kaliteli kémirlerine sahip olan Alpagut - Dodurga kémir
ocaklarindan, sistematik olarak, ayn zamanlarda dort ayn sekilde &rnekler
alinmis (Cizelge 4.6), bu &reklerin genel olarak asagidan, yukarya dogru isi
degerlerinde bir artis, kiil igeriginde bir azalig egilimi mevcut olup, ugucu
madde ve nem igeriginde bariz bir degisimin goriilemedigi tesbit edilmistir. Bu
havza kémiirleri, tez kapsamina giren, ¢evresindeki kémiirlerden daha fazla 1si
degere ve daha az kiikiirt icerigine sahiptirler.

Cizelge 4.6. Alpagut - Dodurga Sahasi kémiir drneklerinin kisa analiz,
ve diger analizleri.

% Nem | % Kiil % Ucgucu % Bagh % Toplam Ist Degeri

Omek | (hkb) (hkb) | Madde(kkb) | Karbon(hkb) | Kiikdirt(hkb) Kcal/kg (hkb)
D17 7,90 | 13,50 35,69 42,91 2,66 5.391
D15 8,12 | 5,02 37,86 49,00 1,15 6.288
D14 11,07 6,37 36,30 46,26 1,54 5.702
Diz 8,00 4,90 38,68 48,42 1,74 6.184
Dil 8,21 | 11,19 36,27 44,33 1,04 5.217
D10 11,27 9,77 36,05 42,91 1,14 5,606
D9 9,90 | 11,18 35,36 43,56 0,91 5.167
D8 9,59 | 16,64 33,44 40,33 2,04 5.158
D7 11,07 | 15,27 32,54 41,12 2,99 4,948
D6 7,36 | 15,74 35,86 41,04 1,11 5.372
D5 9,37 | 12,26 37,20 41,17 2,60 5.383
D3 6,08 | 19,52 38,38 36,02 2,09 4.824
D2 10,97 | 20,73 36,05 32,25 1,24 1.744
DH 4,60 | 58,15 26,48 10,77 1,08 1.982
D'6 9,14 | 34,88 31,39 24,59 2,78 3.661
D’5 9,57 | 15,87 35,66 38,90 1,49 4.734
D’'4 9,80 | 26,03 31,10 33,07 2,05 4.256
D’'3 10,53 | 33,47 25,27 30,73 0,97 : 3.919
D'2 11,83 | 19,98 29,05 39,14 1,47 4.843
D'H 7,76 | 24,92 31,49 35,83 1,66 3.923
D4 9,14 | 40,47 23,42 26,97 1,96 3.050
D’'3 9,48 5,52 36,70 48,30 0,94 6.007
D2 6,90 8,72 36,59 47,79 1,49 5.265
D1 9,42 | 22,99 30,14 37,45 1,26 4.435
Dg4 9,54 4,29 33,95 52,22 2,30 6.223 |
Dg3 10,00 { 5,23 65,65 19,12 1,06 6.054
Dg2 8,41 | 31,20 30,13 20,09 1,61 4.280
Dgl 9,49 | 10,64 33,88 45,99 0,95 5.815

(hkb: havada kuru bazda, kkb:kuru kiilstiz bazda, DH: Alpagut - Dodurga Harman,
Dg: Alpagut - Dodurga Galeri Omegi)



Alpagut - Dodurga koémiirlerinin kimyasal &zellikleri olarak ortalama % 10
civaninda nem igerigi, % 15 civaninda kiil igerigi, % 35 civannda ugucu madde,
% 40 civannda bagh karbon icerigi, yaklasik % 1,5 oraninda bir toplam kiikiirt
icerigi ve 4500 - 5000 kcal/kg 1s1 degere sahiptir. Alpagut - Dodurga kapali
ocak galerilerinden alinmis 6meklerin ("Dg") &zelliklerine bakildiginda, nisbeten
daha yiiksek bir 1s1 degere sahip oldugu, arttiginda kaliteyi direkt olarak negatif
yonde etkileyen bilesimler olan kiil ve nem iceriklerinin de nisbeten daha az
degerde olduklan belirlenmistir. Bu durumun da, érnek alinan galeri alanlannin,
genelinde ¢dkelim sonrasinda, ortamin inorganik madde miktarini arttiran fay
ve fomasyon i¢i akma yapilan gibi olusumlardan daha uzak olmasindan
kaynaklandigi saniimaktadir. Bu kesimde kdmiir daha durayli, daha sert ve
daha belirgin kiitle 6zellikleri (klit gibi) géstermektedir.

4.1.7. Kumbaba Sahasi

Bu havza kémiirleri ortalama olarak % 10 nem igerigi, % 25 kiil icerigi, % 30
ucucu madde icerigi, % 30 - 35 bagl karbon icerigi, % 2 bir toplam kiikiirt
icerigi ve 4000 - 5000 kcal/kg isi degeri gdstermektedirler. Omekler detayl
olarak incelendiginde (Cizelge 4.7), is1 degerlerde kémdiirlerin asagidan (“U1°),
yukartya ("U10%) dogru bir azalis, kil iceriginde bir artig, ugucu madde ve nem
iceriginde de bir azalis egiliminin oldugu tahmin edilmektedir. Bunun nedeninin
de, 6rnek alinan kesimin hemen {stiine yakin bir kesiminde, bir fay hareketi ve
Stelenmenin oldugu ve bunun da kémiirlin inorganik madde icerigini arttirdigi
saniimaktadir.

Cizelge 4.7. Kumbaba Sahasi kémiir &rneklerinin kisa analiz ve diger analizleri.

% Nem | % Kil % Ugucu % Bagh % Toplam | Isi Degeri Kcal/kg
Omek | (hkb) (hkb) | Madde(iib) | Karbon(hkb) | Kiikiirt{hkb) (hkb)

ui1o0 7,40 | 42,71 27,34 22,55 2,42 2.747
u6 943 41,94 27,37 21,26 2,79 2.951
us 10,47 | 17,35 35,94 36,24 2,82 5.000
U4 15,11 | 11,85 30,85 42,19 1,24 5.321
u3 10,80 8,14 21,91 59,15 0,86 2.179
uz 12,66 | 18,68 31,06 37,60 1,19 4.449
ui 10,50 6,45 36,92 46,13 1,62 5.258
UH 928 | 24,44 33,75 32,53 1,55 4.112
u4 11,67 | 68,89 11,78 7,66 | 0,44 N
U3 11,31 | 49,33 22,91 16,45 0,54 1.950
U'H 7,13] 58,89 22,91 11,07 0,46 978
u’6 11,51 9,87 35,81 42,81 1,86 5.666
u’s 892 | 34,80 29,45 26,83 3,06 3.871
u’a 11,37 | 11,12 36,21 41,30 1,56 5.563

{hkb: havada kuru bazda, kkb:kuru kiilstiz bazda, UH: Kumbaba Harman Omegi)
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. . serl I

Bu sonuglann degerlendirilmesi genel olarak géz 6niine alindiginda, maksimum
nem iceren &megin "KS' kémir émegi (% 16,40) ve "U4" émegi (% 15,11),
minimum nem iceren &regin ise Isisal ylkselimi olmayan “Z10" dmegi (%
2,34) ve "Z17" dmegidir (% 5,42).

Havada kuru bazda en yiiksek kiile sahip 6rnek, kil degerleri en fazla olan
ikizler kdmiirlerinden "Z10" dregl (% 80,90) olup, en dislik kiil degerine sahip
Srnek ise ytliksek is1 degere sahip olan Alpagut - Dodurga kdmiirlerinden olan,
ozellikle de galeriden alinmis g¢ok yliksek kaliteye sahip k&miirlerin oldugu
Smeklerden "Dg4’ &rnegidir (% 4,29).

Maksimum ucucu madde iceren kémiir 6érmegi, ylksek ugucu madde igeren
Alpagut - Dodurga sahas! yeralt1 galerilerinden alinmis 6rneklerinden biri olan
"Dg3" olup (% 65,65), minimum ugucu maddeye sahip olan kdmiir drnegi ise
her ne kadar hig is1 deger gdsteremeyen, kil igerigi aciklamasinda da deginilen
"U'4" dmegi (% 11,78) dir. Disiik ucucu maddeye sahip kémiirler galigma
alaninda daha cok ikizler kémiir sahasinda bulunmaktadir.

Bagh karbon (‘fixed carbon’) degeri genelde en yiiksek olan havza kémiirleri
Alpagut - Dodurga sahasi komiirleri olmakla birlikte, Kumbaba sahasi "U3"
drnegi (% 59,15) bu calismada en yiiksek bagh karbon degeridir. Havza
kémiirleri icerisinde en disiik bagh karbon degeri gosteren dmek ise ikizier
sahasina ait "Z10" (% 1,07) &rnegidir.

Toplam kiikiirt iceriginde en fazla kiikiirt iceren kémiirtin  Evlik sahasina ait
"E12" 8rnegi (% 7,61) olup, en az kiikiirt iceren drnegin de “U’'4" dregi (% 0,44)
oldugu tesbit edilmistir.

Isi degerleri [kcal/kg (hkb)] baz alindiginda ve 1s1 yiikselimi g&stermeyen
dmekler degerlendirme digi birakildiginda, 1s1 degeri en yliksek &rnek, 6288
kcal/kg ile sliphesiz havzanin en kaliteli kdmiirlerinin oldugu Alpagut - Dodurga
sahasina ait "‘D15" no.lu 8megidir. En dusiik 1s1 degere sahip 6rnek ise 901
kcal/kg ile, Evlik sahasinin en st kesimlerinden alinmis olan 'E17" no.lu

Sregidir.
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inceleme alani icerisinde bulunan kémir ocaklarindan alinan &meklerin
stphesiz her biri bir daman temsil edemezler, ama damarlarin tiim degerlerinin
ortalama bir degeri g6z &nline alinirsa, damarlann kimyasal parametreleri
hakkinda bir bigi edinmek miimkiin olabilir. Cizelge 4.8’de bu diisiincenin
Grind olup, bu parametrelerin havza i¢indeki dagilimlan i¢in belki de dnemli
bulgular verebilecektir.

Cizelge 4.8’deki verilere bakildiginda bolge kémiirleri A.S.T.M degerlerine gére
orta kaliteli kdmiirler olup, bu bélgelerin cografik ve jeolojik konumlan
incelendiginde (Sekil 2.1), Havzanin Kkaliteli k&dmiirlerinin daha ¢ok, havzanin
batt kesiminde Alpagut - Dodurga sahasinda ve bati kesimine en yakin
bolgelerden biri olan Evlik sahasinda yer aldigi gorlilmektedir. Siiphesiz,
havzanin en Kkaliteli kémiirleri, kdmiir damarlannin en kahn oldugu ve en ¢ok
kivrildigl Alpagut - Dodurga kémiir sahasinda bulunmaktadir. Kalite olarak Eviik
ve Kumbaba sahalan kémiirleri, ikincil olarak en kaliteli kémiirlerin bulundugu
sahalardir. Havzanin en kalitesiz kdmiirleri daha ¢ok sanki bir hat boyunca
dizilmis gibi gériinen ikizler ve incesu kémiirleridir. Bu kémiirlerin inorganik
madde oraninin artmasi, dolayisiyle 1s1 degerleri ve kalitesinin diisiik olmasinin
nedeninin tektonik etkilerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Kimyasal analiz sonuglarinin kémiir sahalarina gére
ortalama degerleri. ‘
% Nem | % Kiil % Ucucu % Bagh % Toplam | Isi Degeri Kcal/kg (hkb)

Omek (hkb) | (hkb) | Madde(hkb) | Karbon(hkb) | Kiikirt(hkb)

Eviik | 9 18 35 33 5 4800

Kargy 9 31 28 28 4 3200

Incesu 8 39 28 22 3 3000

Ikizler 9 45 24 20 2 3000

Ayva o 35 27 25 4 3500
Dodurga 7,5 20 34 37 1,5 5200
Kumbaba 10 31 29 28 3700

(hkb: havada kuru baz)

Cizelge 4.9. inceleme alani kdmiirlerinin temsil ettikleri is1 degerleri.

Ist Degeri Kcal/kg (hkb) Is1 Degeri

Omek Btu/Ib(nmmb)
Eviik 4800 10300
Kargi 3200 9500
Incesu 3000 10000
Ikizler 3000 9500
Ayva 3500 9800
Dodurga 5200 10800
Kumbaba 3700 10200

(hkb: havada kuru baz, nmmmb: nemli mineral maddesiz baz)
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Kémirlerde yapilan kimyasal analiz sonuglanna bagl olarak, degisik {ilkelerde
cesitli siniflamalar yapilmistir. Bu siniflamalar icerisinde siiphesiz tim diinyada
en yayginca kullanilani A.S.T.M’in 1s1 deger, ugucu madde ve bagl karbon
parametrelerine bagh olarak yapilan siniflamadir. Bu siniflamalarda daha diigiik
kémiirlesme derecesi gdsteren kdmirler igin 1s1 deger en belirleyici parametre
olup, bu parametre yiiksek ucucu madde iceren taskdmirlerine kadar &nemli
bir ara¢ konumundadir. Daha yliksek komiirlesme derecesi gd&steren
kémuirlerde ise, ugucu madde ve bagli karbon ('Sabit Karbon") degerleri de

kullaniimaktadir.

Havza kdmirlerinin, Cizelge 4.10’daki A.S.T.M’in yalmz ugucu madde ve
kalorifik degerler gz dniinde tutularak yapilmis sinifiamalarindaki konumlarinin
ne oldugu belirlenmistir. Evlik komirlerinin orta kesiminde bulunan bazi
kémiirlerin daha ¢ok ‘alt bitimli® k&mirler siniflamasina girdigi, daha fazla
inorganik madde iceren ve dogal olarak daha diisiik is1 degerler g&stermekte
olan diger kdmirlerin ise linyit kdmirlesme derecelerine girdikleri
belirlenmistir. Bu &zellikler inorganik madde igerikleri nisbeten yliksek Karg;,
incesu ve ikizler sahalarindaki kémiirler icin de gegerli olup kémiir drneklerinin
bazilan linyit kdmiirlesme dereceleri goéstermektedir. Ayni kémiirlesme

Cizelge 4.10. Ugucu madde ve kalori degerini esas alan kdmiir siniflamasi
(A.S.T.M, 1983).

% Bagli Karbon | % Uguau Madde Kalor Degerl
Komiirlesme (Kuru, Mineral- |  (Kuru, Mineral- (Btu/Ib) (Nemll, Keklesme
Sinef Derecesi Maddesiz) Maddesiz) Mineral Maddesiz) | pnmu
=, > < < =, < =, > <
1. Meta-antrasit 98 - - 2 - -
I. Antrasit 2. Antrasit 92 98 2 8 - - Keklesmez
3. Semi-antrasit 86 92 8 14 - -
1.Diglik ug. bitimld kdmir 78 86 14 22 - -
IL. Bitimia | 2.Orta ug. bitliml k&mar 69 78 | 22 31 - - Genellikle
3.YUk ug.-A bitimlG kdmr - 69 31 - 14 000 - Keldegir
K&émr 4.YUk ug.-B bittmll k3mir - - - - 13000 | 14000
5.Yik ug.-C bitGml{ kdmiir - - - - 11500 |13 000] Keklegir
) 10500 | 11 500
IIL. Alt 1. Altbitiiml-A kémar - - - - 10500 | 11500
BitOmin 2. AltbitimlG-B k8mir - - - - 9500 | 10500] Keklegmez
K8mar 3. AltbitimiG-C k8mir - - - - 8300 | 9500
1. Unyit A - - - - 6 300 8 300
IV. Linyit 2.LinyltB - - - - - 6300
( Ydk": yiiksek; *ug.": ugucu; "=, >" Egit veya daha bilyik;

‘=, <:Esit veya daha kilgiik; '>": dahabiylk; "<": daha kiigiik )
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dereceleri havzanin 8300 Btu’dan (nemli mineral maddesiz bazda) daha diisiik
1s1 degere sahip diger kémiirleri icin de gecerlidir. Ayva sahasi kdmuirlerinin st
kesimlerinde kalan bazi kémiirler, Alpagut - Dodurga sahasi kdmdirlerinin
hemen hemen tamami ve Kumbaba sahasinda bulunan bazi inorganik madde
icerigi dugiik kémiirler daha yiiksek kdmiirlesme derecesine sahip hatta
Alpagut - Dodurga sahasindan alinan bazi &meklerin Bitimli Koémiir
(Taskémird") dzellikleri de gésterdigi saptanmistir. Her ne kadar bu kémuirlerin
1s1 degerleri, dolayisiyle kémiirlesme dereceleri yiiksek olarak belirlenmis ise
de, bu komirlerde bitlimlli komirlerde goriilen bazi fiziksel ozellikler (Klit
acilan biribirlerine tam dik degil, yansima degerleri diisiik) izlenememistir. Bazi
mineral maddesi ¢ok yliksek Srnekler, kimyasal analizlerde 1si1 degerleri
gosterememekte ve bu ylizden de hangi kdmiirlesme derecesinde olduklari
Cizelge 4.10’da belirlenememektedir.

Kémiirlerin Yansima (Rmax ve Rrand) degerleri, genelde inorganik madde,
nem, ugucu madde igerikleri ne olursa olsun, dogrudan dogruya kémiirlerin
kémiirlesme dereceleri hakkinda bilgiler sunmaktadirlar. Boélim 6.3 de bu
konuya deginilmis ve yansima degerlerine bagh olarak yapilan siniflamalar
belirtilmistir. Yansima degerleri (% 0,380 - 0,630 arasi) havza kdmiirlerinin
genelde alt bitimli kdmirler seviyesinde kdmiirlesme derecelerine sahip
kdmirler olduklanni ortaya koymaktadirlar. Bu degerler havza k&miirlerinin
gercek kodmiirlesme dereceleri olup, gegmiste gecirmis olduklan diyajenetik
ozellikleri direkt olarak bize sunarlar. Kémiirlerin kalitesini belirleyen inorganik
madde icerikleri, kdmiirlerin jeolojik olarak gecirmis olduklan siirecler hakkinda
bilgiler sunamamaktadirlar. K9 6meginin kimyasal analizlerine bakilirsa (Cizelge
4.2), yiiksek inorganik madde icermesinden dolayi hicbir is1 degerinin olmadigi,
oysaki bu st kémiir dmeginin % 0,5 civan yansima degerine sahip olmasi
(Tissot et al., 1984°e gore yaklasik 120°c paleotermometrik sicakliga karsit
gelmektedir) ile alt bitimli bir kdmir seviyesini isaret ettigi ve
paleotermometrik veriler, paleogdkelim ortam bilgileri gibi jeolojide &nemili
baz bilgileri icerdigi sGiphesizdir.

Bir kdmiirlin kalitesini belirlemede kullanilan isi deger, inorganik madde, nem,
ugucu madde igerigi gibi parametreler bilylik &nem tagimaktadir. Ancak
kdmirlerin kémiirlesme dereceleri de en dogru sekilde yansima degerleri ile
ortaya konabilmektedir. Bu degerlerin yaninda ¢evre agisindan kirletici unsuru
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olan bazi iz element igeriklerinin (Arsenik, Kadmiyum gibi) bilinmesi de

Snemilidir.
AALKémﬁdednjzﬂemenﬂcﬂED@LKimyaalAnaﬁzleﬂ

Yukanda deginilen analizlerin disinda, kémiirlerde genel olarak ortamsal
analizler ve korelasyonlara &nemli katkilarinin olabildigi iz elementleri gibi bazi
analizler de gergeklestiriimistir. Cizelge 4.11'de analizler bdige bdlge ve
tabakanin altindan Ustiine dogru diizenlenerek sunulmusgtur. Buna gore °E’ ile
baglayan Evlik 6érneklerinde, E1 en alttaki, E17 ise en lstteki 6rnektir. Cizelge,
kolon kolon incelendiginde, her element veya bilesigin gésterdigi artma veya
azalma egilimi ve degisim araliklan ayirt edilebilmektedir.

Cizelge 4.11, Sekil 4.1 ve dmeklerin Ni ve Cr dagilimlan incelendiginde,
belirgin olmamakla beraber, Kizilirmak dogusu kémiirlerde Ni’ce bir zenginlik,
bat1 havzalarda ise Cr’ca fakirlik gézlenebilmektedir. Daha farkli bir bdlge olan
Dodurga’da ise Co’ca zenginlesme gézlenmistir. Bu durum, bilylik bir olasilikla
kémir olusum alani igerisine, ofiyolitik bolgelerden gelen akarsu
birikintilerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum da bdlgenin Miyosen akarsu
sisteminde dogu ve bat1 havzalarinin farkli beslenme alanlan oldugunu ortaya
koymaktadir.

V elementinin kdmiir jeolojisinde &zellikle ayr bir &nemi vardir. Caligma alani
kdmiir drneklerinde V degeri genel olarak yiiksek sayilabilir. Kargi drneklerinde
V degeri ¢ok daha fazlacadir. Bu da k&émiirlerin diyajenezi esnasinda
porphyrin’lerin fazlaligina isaret etmekte ve porphyrin’lerin diyajenez esnasinda
remetalizasyonu sonucu, klorofil bakimindan primer zenginlige ulastigina isaret
etmektedir. Nitekim maseral analizlerinde de, bu kdmiirlerin kiitinit oraninin
nisbeten fazla olusu da bunu desteklemektedir.

Omeklerin Cu, Zn, As, Mo ve B element dagilimlan incelendiginde, bslgedeki
paleovolkanizma hakkinda ©&nemli bulgular elde edilmektedir. Tim kil
6rneklerinde Ust killer bu elementlerce zengindirler. Bu da kédmiir olusumunu
takib eden devrede volkanizmanin etkisinin arttigini gdstermektedir. Bu
elementler disiik sicaklik  elementleri " olup, bunlann Miyosen sonrasinda,
derinlerde bulunan sicak hidrotermal sulann  aktivitesini  arttirdigini
gostermektedir. Analiz sonuglarindan, bu sicak sulann etkisinin ézellikie



74

“(ziunjeq a,"1°Z Mo s wdi puefe; ‘uip,wdd dnjo uepebop uewley Japabap) uebuep U ‘|OYIN IN
‘uodIZ :J7 ‘winkpeuep :AlJog g ‘LejwiiBep jusweje zI ‘isejuey ifojosf YIL,000°004 /1 Uiuiueje ewsIe) L' s

s.
og W nSed|y

00 ‘A
oo ) dﬂdﬂgsv— ‘\&\E'
! >m .
uL J
b % -




75

kuzeyde yer alan bindirme zonunun gevresinde gelistigi sanilmaktadir. Evlik ve
Kargl sahalan ile incesu kuzeyinden gecen tektonik hat boyunca, &zellikle
buradan yayllan ve gilineye dogru azalan bir dagiim ortaya cikmaktadir.
Kumbaba sahasinin degerlerinin diisiik olusu, muhtemelen bugtinkii Kizilirmak
vadisinin, Miyosen’de gelismemis olmasina baglidir. Ayva sahasinda da ayn bir
dagiimin gdriilmesi, bu havzanin da ayni tektonizmaya bagh olan, ayni &zellik
ve bilesimli bir volkanik faaliyetin olduguna isaret etmektedir. Nitekim Obruk
kéyili KB’da mevcut andezitik magma ile iligkilendirilebilir.

TiO,, Zr, Fe oranlannin bdlgedeki dagilimlanna bakildiginda, hem kdmiirde,
hem de killi seviyelerde homojen bir dagilimin oldugu gdriilmektedir. Ancak
Kargr'daki kémir Orneklerinde Zr oraninin anormal yiiksekligi, 6mekleme
alaninin ana tasima kanali yakininda olabilecegini diisiindiirmektedir.

Al orani kdmiirlerin taban killerinde ¢ok yliksek olup, bunun yiikselmesine
karsihik alkali element olan Na ve Ca oranlannin belirgin sekilde azalmasi, taban
killerinin hiimik asitler tarafindan yikanmis olabilecegine isaret etmektedir. Bu
durum tipik otokton kdmiir damarlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle tim
yataklardaki kdmiirlerin otokton olduklarn, jeolojik gézlemlerle de elde edilen
verilerle ayni dogrultudadir (Dog. Dr. Giiltekin Kavusan ile sézlii gérlisme).

Killi seviye &rneklerinde, alttan Uste dogru Co ve Fe’ce zenginlesme goriilmesi,
normal bir kil sedimantasyonunun gelistigini, gélsel bir karaktere dénigtigini
gostermektedir.

Dodurga ve Ayva'da Ca'ca st seviyelerdeki zenginlesme CaCOj3 ¢bkelimine
dogru bir gidisin olduguna, havzalarin derinleserek alkalin bir ortama
dénistiiklerine isaret etmektedir.

ikizler'de arakesme’den alinan Smeklerde Fe'ce asin bir zenginlesmenin
goriilmesi, muhtemelen batakliga ani bir inorganik madde gelmesi ve bunun
sonucu olarak ta rediiktif ortamda pirit oraninin olusumunu arttirmasi ile
baglantilidir.

Na ve Ca oranlan karsilastiriidiginda da, &rneklerin Na’'ca fakir olduklan’
anlasiimaktadir. Bu nedenle killerin Ca’ca zengin montmorillonit olduklari,
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kimyasal analiz sonuglanindan da ortaya ¢ikabilmektedir. Nitekim XRD detay kil
analiz sonuglarinda da bunun dogrulandigi anlasiimustir.

Glniimiiz sartlannda gerek kullanilan metod, gerekse kullanilan cihazlarin
mevcut dedeksiyon limitlerine bagh olarak, Ge, Pb gibi bazi elementlerin
icerigi saptanamamis, saptanabilenler ise Cizelge 4.11’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.11’e bakildiginda element ve bilesiklerin bdlgesel olarak biiyiik
farkliliklar géstermedigi, tim bu bdlgelerin ayni bir havza Szelligi gésterdigi
tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.11. Omeklerin iz elementleri ve bazi oksitli bilesiklerin analizleri.

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm { ppm | ppm | % | ppm | % % % *
Omek | "¢ Nt f Co | Cu | Zn | Mo | Mn | As B zZr Ino,| v INa,0] cao |ALO.] Fe,0,
E17 200 [ 200 | G [ 300 80 |<t0| 70 | 175 G [ 80 [ 04 | 190 ] - |192] 65 19,0
Ei6 40 | 55 G 420 | a0 [<t0| 70 [200] G 50 [02[120] 14 [202] 45 115
Ei5 70 | 1858| G 40 | &0 G 70 G G | 100 [105]165] 1.1 ] 81 | 132 9
E{ 100 [ 280 | G 40 [115] c [200] G G 100 1.1 ]210] 5] 22 [1725] 58
EH 200 [ 470 | G [ 400 | 135 | <10 [ 1500 280 [ 1000 150 | 0,7 [ 300 | 1,3 | 144 | 14 14
Ko 150 | 200 G | 150 | 90 G 70 | 100 | 40 | 100 [ 092 | 300 [ 0,18 | 0,18 | 17.25 6
Ks 100 [ 114 ] G 30 | 70 G 70 [ 130 | G [ 100 [o96] 195 [0,48]| 1,85] 1635 | 11,6
K7 70 | 205 G 100 95 G |[700] G G | 100 [073] 280 [ 009 ] 106 | 1525 | 12,3
Ké 150 [ 310 | G 70 | 70 G |[700] G [100] 150 [083] 180 | 0,2 5 16,5 6,4
K5 30 | 40 G |[150] 65 [<t0| 100 | <50 | G | 100 03 | 85 | 05 [ 43 | 92 32
Ki 70 | 55 G 2 | 85 G j100] 65 | 40 | 200 [105] 145 ] 19 [ 08 | 17,2 53
KH 300 | 85 G [150] o5 | <10 | 150 | <50 | 400 [ 1100| 0,7 [ 615 | - 28 | 21 7
17 150 | 140 | G | 100 | 60 G-[too] 52 | 700 | 100 |07t ] 200 [072| 38 | 19,65 | 54
I6 30 | 70 G 30 | 70 G 20 G 40 | 200 [075] 115 [ 025 | 1,15 [ 1605 | 3.9
1] 150 70 | G [ 40 |50 | G [700] G G | 80 [105] 215 27 | 56 | 1465 83
iH 150 | 225| G [100[115] G [100] 80 | 700 | 200 [086 | 295 | 09 | 1,94 | 26,45 | 7.4
723 70 | 73 G 70 | 60 G (100 G 2 [ 150 {084] 97 | 0.65| 1,39 1353 53
75 G 15 G 15| 35 G |[1000] &0 G [<30[015] 40 [ 02 | 47 [ 415 [ 430
Z1 300 [ 152 G 70 [170 G |200] G 2 | 100|113 202 064 1,19 1855 | 7.3
7H 300 [135 | G 150 110 | G | 300 | 170 { 400 | 100 | 0,7 | 340 | 0,7 | 1.83 ]| 2865 | 7.9
Y21 100 | 85 G 70 | 67 G G 70 | 40 | 100 | 06 | 126 1 74 [ 1412 55
Y15 G G G G G G |1000]| 52 G 30 [«001] G |005] 495 ] 025 04
Y1 150 [ 180 ] G 70 | 85 G [ 700 | 50 G [100] 1.4 206 21 37 ] 164 73
YH 200 | 260 | G |00} 112 G [ 700 | 125 [ 700 { 150 | 08 [ 360 | 02 [ 395 ] 273 9.1
Dis 30 | 50 G 15 | 40 G [1000] 75 G [ 150 [037] 50 |026] 285 | 425 56
D13 4 | 65 [200] 20 | 38 | 6 | 200 G G |80 |03] 6707 ]73] 5.65 39
D1 150 | 75 G 70 | 77 | 75 | 300 ]| G G [100| 1,1 262221 1.4 18 78
DH 100 | 305 | 400 | 150 | 80 G |300] G G | 250 [065] 260 | 25 | 205 | 125 87
uz 20 | 95 G 40 | 80 G [300] G G | 100 093] 190 {1071 | 84 | 1412 | 72
u't 70 | 80 G 15 | 85 G 40 | 55 G [100[078]315] 02 | 146 | 1767 | 72
uH |20 |270] 6 [300 | 110 | <t0 | 200 | <s0 | 100 | - 0z [ 450 ] 0,1 [225]2208] 88
UH 150 | 140 | G | 300 | 45 G | 700 70 |1000] - 15 [ 300 | 54 | 04 | 235 88
Ded. | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % | ppm | % % % %
Limiti | 20 10 | 40 4 30 | 10 | 20 | 50 | 40 | 30 {oo1| 5 ]o001]|00t] 001 | 001

G: Gérillmedi; Ded. Limiti: Dedeksiyon Limiti
Not: Analizler kurutulmus dmeklerden yapilmigtir. Omeklerde “Ge" ve “Pb"
analizleri de yapilmis olup, herhangi bir deger saptanmamustir.
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Cizelge 4.12'de inceleme alani haman &meklerinin element ve bilesik
degerlerinin dinya verileri (Valkovig, 1983) ile kiyaslanmas! yapildiginda |,
6zellikle iz elementleri verilerinde ¢ok biiylik farkliliklarin oldugu ve havza
kémuirlerinin yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle As ve Co
gibi ¢evresel kirliligi olabilen bazi elementlerin oraninin yiiksek olusu kémiir
kullanimi konusunda bize uyarlar sunabilmektedir.

Oksitli bilesiklerde de Na,O ve CaO ylizdeleri diinya ortalamalarinin {izerinde
ama diger degerlerde paralelliklerin oldugu saptanmistir. V, B, Na,O oraninin
fazla olugu, volkanik kayaglann etkisinin fazla oldugu (plajioklaz orani yiiksek),
kémir volkanik bir kayag olmadigi, sedimanter bir olusuk oldugu icin
muhtemelen g&l gibi uygun bir ¢ékelim ortaminda biriktigi akla gelmektedir.

Cizelge 4.12. Havza harman kdmiirlerinin iz element ve diger oksitli bilesik
analizleri dagilimi ve Diinya ortalama degerleri.

Diinya EH KH iH ZH YH DH UH

Cr 10 200 | 300 150 300 200 100 150
Cu 15 400 150 100 150 200 150 300

B 75 1000 | 400 | 700 | 400 700 <40 | 1000

Co 5 <40 <40 <40 <40 <40 400 <40
Mn 50 1500 | 150 100 300 700 300 700
Zr 30 150 | 1100 | 200 100 150 250 0

As 5 280 | <50 80 170 125 0 70
Mo 5 <10 | <10 0 0 0 0 0
Zn 50 135 o5 115 110 112 80 45

Vv 25 300 | 615 295 340 360 260 300

NI 15 470 85 225 135 260 305 140

Al,O3(%) 8-34 14 21 26,45 | 2865 | 27,3 | 125 | 23,5
FeyOx(%) | 5.4-43 14 7 74 7,9 9,1 8,7 8,8
TiO,(%) | 0,44-067 | 07 0,7 0,86 0,7 0,8 0,65 1,5
Na,O(%) | 0,18-0,49 | 1,3 0 0,9 0,7 0,2 2,5 5,4
CaO(%) 1,2-14 144 | 28 1,94 | 1,83 | 3,95 | 205 0,4

Not: Degerler oksitli bilesikler disinda ppm degerleri olup, Diinya ortalama degerleri birgok
degerin ortalamasi olarak alinmigtir (Valkovig, 1983).
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. AMORLERIN o .

Alpagut - Dodurga ve gevresinde bulunan kdmiirlerin petrografik analizleri
amacina ve bdlgelerine gére ayn ayn ele alinmig ve aynntih olarak girig
bélimiinde anlatildig) gibi gerceklestirilmistir.

inceleme alanindaki kémirlerin mikroskobik bilesenlerine, genel olarak
bakilirsa, en fazla maserali hiiminit maseralleri olusturmakta, daha sonra
liptinit ve en az olarak da inertinit grubu maseralleri bulunmaktadir. Ust
kémuiirlerin, okside olmasi ve muhtemelen yilizeylenmis olmasi yliziinden,
inertinit oranlan ve inorganik madde igerikleri dnemli oranda artmigtir. Bu da
ortamda muhtemelen {ist kesimlerin yiizeylenmis bir ortam ile karsi karsiya
bulundugu diisiincelerini cagnstimaktadir (Toprak, 1984 ve Hacquebard et al.,
1967).

Cahisma alaninda bulunan komiirlerin en &nemli bileseni olan himinit
maseralinin en baskin tiir(i "Gelinit"ler olup, hiimotelinit’ler ve kinnti himinitler
(hiimodetrinit) de kémiirlerde &nemli bir oranla bulunmaktadir. Liptinit
maserali olarak, sporinit, kiitinit ve liptodetrinitler en yaygin maseraller olup,
kémirlerin ¢cogunda alginitler de izlenmistir. inertinit grubu olarak en yaygin
maseral sklerotinit, makrinit ve inertodetrinit’lerdir. K&miirler iginde flizinit ve
semifiizinit’ler de yer yer izlenmis, bazen de oran olarak énemli olmuglardir.
Ust kdmirlerin Inertinit maseralleri, flizinit ve inertodetrinit icerikleri hayli
yiksekgedir.

Yapilan incelemelerde hiiminit maserallerinden gelinitler homojen ve genis
ylizeylere sahip dokusuz gériiniimiyle en baskin maseral olarak belirlenmisgtir
(Sekil 5.1a). Dokulu gérintimiyle tekstinit (Sekil 5.1b) , dokularin yok olmaga
basladigl gérinimi ile teksto Giminit ($ekil 5.1¢c) ve dokulardan ¢ok dokularn
Gst Gste yigismasinin olusturdugu ¢izgiselliklerin hakim oldugu tipik
goriiniimilyle eu-tilminit maseralleri de yaygin maserallerdendir ($ekil 5.1d).
Sekil 5.1c’deki paralel dokunun ne olabilecegi aragtinlmis ve Cameron (1984)
un Yunanistan komiirleri {izerine yapmis oldugu bir g¢aligmada benzer
gortntiiler tesbit edilmis ve bunlann benzer olusumlar yani bitki kékleri oldugu
yorumu yapilmistir. Bu bitki kokleri kdmiirlerin otokton olusumuna isaret
etmektedirler (Stach et al.,1982).
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Bunlarnn disinda hiiminit grubu maserali olarak kinnti hiiminitler olan atrinitler
(Sekil 5.2a), densinitler (Sekil 5.2b) ve digme seklinde yuvarlak gelinit
parcalan olan korpohiiminitler (Sekil 5.2c) yaygindir. Havza kdmiirlerinde
gelinitler daima tek basina bulunmazlar. $ekil 5.2d’de goriildligti gibi gelinitler
havza kémiirleri icin cok yaygin olan sporinitlerle birlikte klaritleri olustururlar.

Liptinitlerde sporlar (Sekil 5.3a) ve kitinitler (Sekil 5.3b) nommal mikroskop
sartlannda daha iyi sekilde floresan isikta izlenebilmislerdir. Bunlarnin disinda
daha ¢ok "Botryococus’ golsel alg'lerinin olusturdugu alginit’ler (Sekil 5.3c ve
5.3d), rezinit’ler (Sekil 5.4a) ve litodetrinitler (Sekil 5.4b) de floresan isikta daha
saptanabilmislerdir. Ozellikle alginit’lerin, floresan isik disinda belirlenebilmesi
cok glictiir. Herhangi bir yanlslik yapilmamasi i¢in maseraller lizerinde spektral
fluoresans’leri ¢ekilerek, grafiklerinden daha giicli sekilde teyit edilmislerdir.

Havzadaki k&miirlerde en yaygin inertinit maserali olan sklerotinitler, ilging ve
karakteristik formlara sahiptirler (Sekil 5.4c, 5.4d ve 5.5a). Bunun yaninda tipik
elek ('sieve’) dokusu gosteren fiizinitler (Sekil 5.5b) ve semifiizinitler (Sekil
5.5¢) oran olarak az da olsa, jenetik agidan Snemli bilgiler sunmaktadiriar.
Dokusuz gortinimi ile makrinit (Sekil 5.5d) ve inertinit pargalanndan olusmus
inertodetrinitleri (Sekil 5.6a) ile karakteristik gérlintimler sergilerler.

Kémirler, Alpagut - Dodurga ve Evlik kdmiirleri disinda, genelde yliksek
oranda inorganik madde icermektedirler. Bu inorganik malzeme igerisinde
oranca en fazla olam killer, daha sonra karbonatl (kalsit), silfath (jips) ve
demirli (pirit) olan mineraller gelmektedir. Kdmiirler, pirit agisindan, hayli
yiiksek oranlara sahip kémiirler olarak degerlendirilmektedirler. Ké&miirler
icerisinde en yaygin pirit sekli framboidal pirit (Sekil 5.1a ve 5.6b) olusuklandir.
Bunun disinda piritler, catlak ve bosluk dolgusu seklinde bulunabilmekte (Sekil
5.6¢ , 5.6d ve 5.7a) ve kémiirler icerisinde dagili halde bulunan tanesel piritler
(Sekil 5.7b) seklindedirler. Bunlann disinda kil olusuklan da kd&miir dokularn
icerisinde (Sekil 5.5a), kémiirlerle mikroskopik Slcekte tabakalanma gdsterecek
sekilde (Sekil 5.7¢c) ve kémlir icerisinde daginik halde (Sekil 5.7d) bulunurlar.

5.1.1. Evlik Sahasi

Evlik sahasi kédmiirlerinin maseral ve mineral bilesenleri Cizelge 5.1 de alttan
kémirler altta, Giste olacak sekilde sunulmustur.



Sekil 5.1a. Gelinit ve framboidal pirit olugumlan,
5.1b. Dokulu gériinimii ile tekstinit,
5.1c. Dokulann kaybolmaya basladigi tilminit maserali ("tekstolilminit’),

5.1d. Dokulu iilminitlerin yigisarak kompakt bir gériintim aldigi

eu-{ilminit maserali.



Sekil 5.1.




Sekil 5.2a. Kirinti hiiminitler ("detrohtiminitler’) den daglmk dokulu atrinitler,
5.2b. Kompakt gériiniimlii ve yayginca gériilen densinitler,
5.2c. Diigme seklinde olan yuvarlak korpohtiminitler,

5.2d. Gelinit ve koyu renkli sporinitler ("klarit miholitotiﬁi").



Sekil 5.2.




Sekil 5.3a. Degisik boyuttaki sporinitlerin (sar1) floresan isikta gériintimleri,
5.3b. Floresan isikta kalin duvarli bir kitinit,
5.3c. Bir alginit ("botryococus") maseralinin floresan igikta géruntimdi,

5.3d. Bir alginit maseralinin floresan 1sikta gériinimi.



0,01mm
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Sekil 5.3.




Sekil 5.4a. Bir rezinitin floresan isikta gériinimi ( bliylik, san yuvarlak maseral),

5.4b. Floresan isikta kiiglik sari renkli liptinit parcalan ("liptodetrinit”),
alginit (biiyiik sari) ve inorganik madde (beyazimsi sari),

5.4c. inceleme alaninda gorllen bir sklerotinit cinsi,

5.4d. inceleme alaninda gériilen bir sklerotinit cinsi.



0,01mm
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Sekil 5.5a. inceleme alaninda yaygin ve bosluklarn kil ile dolu olan bir

sklerotinit cinsi,
5.5b. Fiizinit (beyaz) elek dokusu,
5.5c¢. bir vitrinertit icerisindeki semifiizinit (agik gri renkli),
5.5d. bir duroklarit mikrolitotipinde gériilen Ust tste yigilmisg

sekilde olusmus makrinit (beyaz kalin bantlar), hiiminit (gri)

ve liptinitler (koyu gri).






Bu cizelge ve {i¢ ayrl maseral grubunun yerlestirildigi licgen diyagramda (Sekil

5.8) ve tim bilesenlerin goriildiigii gibi Evlik kdmiirlerinin, genelde hiiminitce
zengin kdmiirler oldugu, az miktarda kil ve liptinit icerdigi, Gst kdmir ('E17")
haricinde, ¢ok az miktarlarda da inertinit icerdigi belirlenmistir. Bu durumu tiim
bilesenlerinin sergilendigi histogram diyagramlarda da gérmek mimkindir
(Sekil 5.9).

Gelinit, himinit maseralleri igerisinde en baskin maseral olup, bitkisel dokularin
izlenebildigi hiimotelinit ve kirnti hiiminitler, atrinit ve densinit'ler de &nemli
oran olusturmaktadir. Liptinit grubu maserallerinden sporinit en yaygin
maseraldir. Botryococus algleri (Robert, 1981 ve Hutton, 1987) oldugu tahmin
edilen alglerin olusturdugu alginitler ve liptodetrinitler de kémiirlerde &nemli
miktarlar olusturmaktadir. Evlik kémiirlerindeki alginit (Sekil 5.3c ve 5.3d) ve
kitinit (Sekil 5.3b) maserallerinin mikroskop goriintiileri cok ilgingtir.

inertinit grubu maserallerinden en yaygin olanlar, elek (sieve) ve kirikli (bogen)
dokusu gibi yapilarn izlenebildigi fiizinit'ler ve mantarlarin olusturdugu
sklerotinitlerdir. Evlik kémiirlerinde yaklasik olarak % 10 oraminda da kil
mineralleri gibi inorganik maddeler de mevcut olup, bunlarnin gogunlukia
olusum esnasinda yiizeylenmeden kaynaklandigi sanilmaktadir. Harmanlanmis
kémiir 8rnegi olan 'EH" érmeginin Evlik kémiirlerini temsil eden degerlere sahip
oldugu ve bu saha igin en tipik 6zelliklere sahip kémiir 8rnegi oldugu kabul
edilmektedir.

5.1.2. Karg) Sahasi

Karg! sahasi kdmiirleri incelendiginde (Cizelge 5.2), bu saha kémiirlerinin genel
olarak inorganik madde igeriklerinin yliksek oldugu ve en &nemli maseral
bilegseninin de hiiminit oldugu (Sekil 5.10 ve 5.11) gérilmektedir. Kémiirlerde
inertinitler ikinci ve liptinitier de {i¢lincli 5Snemde olan maserallerdir.

Kargl sahasinda gelinit en yaygin olan hiiminit maserali olup, hiimotelinit
maserallerinden eu-lilminit maserali ve hiimodetrinit alt grup maserallerinden
densinit de hiiminit maserallerinin en yaygin maseralleri durumundadir.
Liptinit grubu maserallerinden kiitinit, sporinit ve liptodetrinit maseralleri,
inertinit grubu maserallerinden de flizinit, makrinit, sklerotinit, ve inertodetrinit

maseralleri ¢ok az olmakla birlikte en yaygin maseralleridir.



Sekil 5.6a. Bir vitrinertit mikrolitotipi icerisinde goriilen sklerotinit ve
inertodetrinitler (kiiglik, parcali beyaz),

5.6b. Bir karbopirit mikrolitotipinde, havzada ¢ok yaygin olan
framboidal pirit olusumu;pirit (yuvarlak), floresan isiksiz
ayirdedilmesi ¢ok gii¢ olan inorganik malzeme ve liptinitler
(siyah), flizinit (koseli ortasi elek dokusuna sahip), hiiminit (gri),

5.6¢. Hicre bosluklarina yerlesmis pirit ve kil mineralleri (siyah),

5.6d. Kémiirler icerisinde ve catlaklannda olusan framboidal v.d.
piritler,
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Sekil 5.7a. Bir hiimit mikrolitotipi ve catlaga yerlesmis pirit,
5.7b. Tanesel formda pirit,

5.7c. Mikroskopik &lcekte kdmiirlerle birlikte tabakalanma
gosteren killer (siyah), géz yapisi olan kesim cevresine
gore daha rijit oldugu icin ¢evresindeki malzemeler
kémiirtin sikismasi esnasinda ¢evresine sanimis
goérinmektedirler,

5.7d. Kémtir icerisinde dagili (‘dissemine’) halde bulunan
killer (siyah).



Sekil 5.7.
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Sekil 5.8. Evlik K&miir Sahasi maseral gruplarinin, mineral maddesiz bazda,

l¢gen diyagramindaki konumlari.

60 80 100
E17 NI S———————
E14 =
E13
E12 E kil
E11
E10 M pirit
E9 :
E8 [ inertinit
E7 ;
E6 Liptinit
E5 |
E4 B Himinit
EH
EY } T ——

Sekil 5.9. Evlik K&miir Sahasi bilesenleri % hacim miktarlarinin histogramlari.
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Kargi sahasi kémirlerinin degisimi alttan, iste dogru incelendiginde, genel
olarak, kdmiirlerde tekstinit, teksto tlminit, kil icerigi, jips ve demir hidroksit
oldugu diisiiniilen, ama XRD analizlerinde ve mikroskopta siderit oldugu ortaya
¢ikan minerallerin bir artma egilimlerinin, eu-tilminit, gelinit, toplam hiiminit,
toplam liptinit, makrinit, framboidal pirit ve toplam pirit oranlannda ise bir
azalma egilimlerinin oldugu belirlenmistir. Kargi harman kdmiirli ("KH")'niin
Kargi sahasi kémirlerini temsil eden ideal bir rnek oldugu goriilmektedir.

5.1.3. incesu Sahasi

incesu kémiirleri yan parlak, hiiminitce zengin (Sekil 5.12), killi kdmirlerdir
(Cizelge 5.3 ve Sekil 5.13). Komiirlerin liptinit, framboidal pirit, ve kil icerikleri
de hayli yliksekgedir. Himinit maseral grubu igerisinde en baskin maseral
sliphesiz gelinit’tir.

incesu kdmiirlerinin bilesim dagiimlanna genel olarak bakildiginda, teksto
ilminit, gelinit, toplam hiiminit ve kil oranlarinda, kémdirlerin alt kesimlerinden,
list kesimlerine dogru bir azalma, sporinit, alginit, liptodetrinit, toplam liptinit,
toplam inertinit, framboidal pirit ve toplam pirit oranlaninda da bir artma
egilimlerinin oldugu belirlenmigtir. i7 ve I8 6rnekleri st kdmiir damanna ait
drekler olup, bu kdmiirlerden &zellikle de {7 6rneginin inorganik madde ve
hiiminit maseral icerigi diger &rneklere gdre farklidir.

Harman &rnegi (“iH")’nin incesu kdmirlerini temsil eden ideal bir 6rnek oldugu
ve incesu kémirlerini en iyl temsil eden parametrelere sahip oldugu
distinlilmektedir.

5.1.4. ikizler Sahasi

Cizelge 5.4'de gorillen Ikizler kémiirlerinin bilesenleri incelendiginde, diger
kémiirlere benzer sekilde, hiiminit ve kil oranlannin nisbeten daha yliksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 5.14 ve 5.15).

Huminitler'in en yaygin maseralleri gelinit ve hiimotelinit maseralleridir. Ayrica
" kémiirlerin liptinit, liptodetrinit ve framboidal pirit icerikleri de dikkate degen
bir 6zelliktedir.



e e o8
HUminit

25

L >
A
gl

So
<
o

’s
//g
(\

S o
I ! T T I I T i 1 T l T T i T l T T i T 1
0 25 50 75 . 100
Liptinit Inertinit

Sekil 5.10. Kargi K&dmiir Sahasi maseral gruplarinin, mineral maddesiz bazda,
ticgen diyagramindaki konumlar.

© EE=E=
: O dig. min.
H = | _,
K2 %% """"l % W pirit
- /%//J'" | | MM inertinit
Liptinit
K7 "“ I““ —————— B Huminit
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Sekil 5.11. Kargi Kbmiir Sahasi bilesenleri % hacim miktarlannin histogramlari.
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Sekil 5.12. incesu Kémir Sahasi maseral gruplannin, mineral maddesiz bazda,

ticgen diyagramindaki konumlari.

diger miner.
E kil
W Pirit

- .
- ///% — liptinit

B Huminit

=

Sekil 5.13. Incesu Kémiir Sahasi bilegenleri % hacim miktarlarinin histogramlar.
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Sekil 5.14. ikizler K8mir Sahasi maseral gruplannin, mineral maddesiz bazda,
ticgen diyagramindaki konumlari.
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Sekil 5.15. ikizler Kémiir Sahasi bilesenleri % hacim miktarlarinin histogramiar.
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Cizelge 5.4’deki maserallerin genel dagilimina bakildiginda, teksto tlminit, eu
{lminit, densinit, toplam hiiminit ve liptodetrinit maserallerinin alt kesimlerden,
list kesimlere dogru bir artma egiliminin oldugu gdriilmektedir. Toplam liptinit
ve toplam inertinit degerlerinde de orta kesimlere dogru bir artis egiliminin
oldugu saptanmustir.

ikizler kémiirli icerisindeki Z11 &meginin bilesenlerine bakilarak, bu érnegin
ikizler kdmiir 6meklerinden en iyi degerlere sahip olan bir ek oldugu,
harman kémiirti olan ZH 6meginin de, ikizler kdmiir damanmi en fyi temsil
eden parametrelere sahip olan bir érnek oldugu belirlenmistir.

5.1.5. Ayva Sahasi

Calisma alaninin en uzakta bulunan (GB’sinda) bu kdmdirlerin bilesimleri Cizelge
55’'te gorilmekte, maseral bilesenleri ag.lsmdan' da Sekil 5.16'da
gorllmektedirler. Hiiminitge zengin olan bu killi kdmirlerde en énemli hiiminit
maserali gelinitler olup, hiimotelinit ve hiimodetrinit bilesenleri de &nemli
degerler ortaya koymaktadirlar.

Ayva kémiirleri igerisinde alt kesimlerden, iist kesimlere dogru bilesenlerin
degisimleri gbz 6niine alindiginda, gelinit ve sporinit maseralleri disinda goéze
carpan, herhangi bir bariz degisimi gérmek mimkiin olmayip, bu degisim, Ust
kesimlere dogru bir artis egilimi seklindedir. Ayva sahasinda bariz olarak
gorlilen ve tim havzada da goriilen ilging bir dzellik te Y8 &rnegi gibi bitkisel
dokularin izlénebildigi, hiimotelinit maseral oraninin artmasi esnasinda, pirit ve
kil gibi inorganik madde miktarinin da diisme egiliminde olmasidir (Sekil 5.17).

Ayva kémiirlerinde ilging, yuvarlak ve i¢i inorganik madde (cogunlukla da kil
mineralleri) ile dolu olan sklerotinitler gézlemlenmistir (Sekil 5.5a). Ayva
kémirlerinin pirit ve inorganik madde igerigi de hayli yliksekgedir.

5.1.6. Alpagut - Dodurga Sahasi

Cizelge 5.6’da ve Sekil 5.18'de goriildigli gibi, havzanin mineral madde
miktann en dustik, hiiminit maseral icerigi en yiiksek olan (Sekil 5.19)
kémirleridir. Bu havzadan ayn zamanlarda olarak dort ayn sekilde &rnekler
alinmis ve analizleri yapilmistir. K&miirlerin petrografik dagilimlarina géz
atildiginda, ornekler icerisindeki en baskin maseral gelinit olup, bitkilerin

dokularindan olusmus hiimotelinitler de dnemili oranlar olustururlar.
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Sekil 5.16. Ayva Kémiir Sahasi maseral gruplarnin, mineral
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Sekil 5.17. Ayva K&miir Sahasi bilegenleri % hacim miktarlarinin histogramilari.
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Sekil 5.18. Alpagut - Dodurga Kémiir Sahasi bile§enleri % hacim miktarlarinin
histogramlari.
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Sekil 5.19. Alpagut - Dodurga Kémiir Sahasi maseral gruplarinin, minerai
maddesiz bazda, {icgen diyagramindaki konumlar.
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Sekil 210.Dodurga Ky giineyinde Dodurga Formasyonu icerisinde gorilen
kiigiik Slgekteki tabaka ici kivrimlari.

Sekil 2.1 1.Evlik K&mr Sahasinda goriilen tabaka ici akma yapillari.
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Hiiminit kinntilarindan meydana gelmis atrinitler de dnemli bilesenlerdendir.

Liptinitler igerisinde en fazla olan maseral siiphesiz sporinit ve liptinit
parcalarindan olusmusg liptodetrinit, inertinit maseralleri icerisinde ise &zellikle
makrinit, yuvarlak ve bazen i¢i dolu olan ilging sklerotinitler, flizinit ve
inertodetrinitlerdir. Bu kdmiirlerin kil icerigi, diger k&miirlere nazaran daha
disik olmakla birlikte, daha ©nce agiklanan hemen hemen her tir kil’li
(dissemine, gézenek dolgusu ve kémiirlerle yaptigi mikro tabakalanma yapilari
gibi) yapilant bulundurmaktadirlar. Piritler igerisinde en yaygin formlar da
framboidal olusuklardir.

Kémiirlerden alinan 6rneklerin seviyelerine gére maseral dagilimlarina bakilirsa,
kdmiuirlerin alt seviyelerinden, Ust seviyelerine dogru tekstinit iceriginde ve kil
iceriginde bir azalma, atrinit, gelinit, toplam hiiminit (D’8 &rneginin kil icerigi
cok yliksek oldugu icin bu &rnek gbz ardi edilirse), sporinit, toplam liptinit,
toplam inertinit oranlannda bir artma egilimi gériilmektedir. Diger bilesenlerin
bariz bir degisimi izlenememistir.

Alpagut - Dodurga kdémiirlerinin Szelliklerini en iyl temsil eden kdmiirlerin
harman kémiirleri oldugu distniilmektedir. Omeklerin bazilannin inorganik
madde icerigi fazla gdziikmekte, aslinda bunlar bazi analizlerin yapilmasi ve bu
inorganik maddelerin k&keninin arastinimasi i¢in &zel olarak alinmustir.
inorganik maddelerin &zellikleri de siiphesiz &nemli bilgiler sunabilmektedir.

5.1.7. Kumbaba Sahasi

Calisma alaninin Osmancik kazasina en yakin olan ve havzanin en KB’sinda yer
alan bu komir sahasindan farkli zamanlarda lic ayn sekilde &rnekleme
yapilmistir. "U’™ ile simgelenmis kémuirler inorganik madde igerigi cok fazla olan
kémirlerdir.

Sekil 5.20’de de goriildugii {izere bu kdmiirlerin en énemli bileseni hiiminitler
olup, himinitler igerisinde de en baskin mineral gelinit ve hiimotelinitlerdir
“(Cizelge 5.7). Kumbaba &rnekleri igerisinde hiiminitlerin hemen hemen tiim
tipik yapilan (Sekil 5.1b ve 5.1c) ve “atrinitler (Sekil 5.2a) ¢ok yaygin olarak
izlenebilmektedir. Liptinitler icerisinde sporinit ve liptodetrinitler, inertinitler
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Sekil 5.20. Kumbaba K&miir Sahasi maseral gruplarnin, mineral maddesiz
bazda, tiggen diyagramindaki konumlari.

U10

U6

Us

ua E kil

u3 -

U2 M Pirit

U1 M inertinit
UH 7

Liptinit

U'4

s B Huminit
U'H j
U"6 220
U5 /]

Sekil 5.21. Kumbaba Kémir Sahasi bilegenleri % hacim miktarlarnin
histogramlari.
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icerisinde de sklerotinit ve inertodetrinitler en agirlikta olan maserallerdir.
Piritler icerisinde framboidal piritler en yaygin olanidirlar. Kumbaba kdmiirlerinin
kil icerigi de hayli yiiksekgedir (Sekil 5.21).

Kémuirlerin alt kesimlerinden, ist kesimlerine dogru maseral degisimlerine
bakilirsa eu-llminit ve kil iceriginin artma ve gelinit iceriginin bir azalma
egiliminde oldugu bariz olarak izlenebilmis, diger bilesenlerin egiliminde bariz
bir degisikligin oldugu pek gériilememistir. “UH" harman 6megi, Kumbaba
sahasi kdmiirlerinin tim &zelliklerini icerebilen en temsili 8rmek oldugu kabul
sayllmaktadir.

Havzalann kdmiir petrografisi verileri sliphesiz ¢okelim ortamlan ve 6zelliklerini
ortaya koyan ¢ok Snemli veriler olup, bu konulara ilerideki bdlimlerde yer

verilecektir.

5.2. Kémirlerin Mikrolitotip Analizleri ve Dagilimlan

Calisma alam kémurlerinin mikrolitotip ¢alismalan esnasinda genel olarak alti
tipte yogunlastigl, oranca en fazla htmit, klarit ve karbargilit mikrolitotip-
lerinden olustuklan belirlenmistir. Piritin olusturdugu karbopirit ve vitrinertit de
yer yer dnemli bir bilesen olmaktadirlar.

Tim kémiir érneklerinde en 6nemli mikrolitotipler olarak, hiiminitten meydana
gelen hiimit maserali (Sekil 5.7a), hiiminit ve liptinit maserallerinin beraber
oldugu Klarit (Sekil 5.2d), himinit ve inertinit'ten meydana gelen vitrinertit
(Sekil 5.5¢ ve 5.6a), li¢ maserallilerden hiiminitin baskin oldugu duroklarit (Sekil
5.5d), karbomineritlerden pirit ve kémiirlerden meydana gelen karbopirit (Sekil
5.6b), kil ve kdmiirlerden meydana gelen karbargilit (Sekil 5.7c ve 5.7d) en
yaygin mikrolitotiplerdir. Diger. mikrolitotipler calisma alanindaki kémiirlerde
saptanamamistir. K&miir sahalarinin en yaygin mikrolitotipleri hiimit, karbargilit
ve Kklarit olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.8'de Evlik sahasi kdmiir &reklerinin mikrolitotip dagilimlan
gorlilmektedir. Bu ¢izelgeye goére Evlik sahasinda himit'ler st kdmuiirlere
dogru azalmakta karbargilit ve karbopiritler artmaktadir. Bu da st kesimlere
dogru parlak kémirlerin daha kinlgan ve killerin, su tutabilmesinden &tiird,
muhtemelen daha nemli olabilecek kémiirlerin bulundugunu isaret etmektedir.
E14 ve E17 Smekleri iist kémiirlere ait kdmirler oldugu igin bunlan géz ard
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edersek, Evlik kémiirlerinin klarit, vitrinertit ve duroklarit oranlarinda da st
kesimlere dogru bir artig egiliminin oldugu izienebilmektedir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Evlik Sahasi 6rmeklerinin % (hacim)
mikrolitotip dagilimi.

Mono Bi T
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek Vitrin Karbo | Karbar
Himit | Klarit ertit Duroklarit pirit alit
E17 20 10 6 13 4 47
E14 49 21 6 12 2 10
E13 44 31 - 9 2 14
E12 41 24 - 13 2 20
E11 41 27 5 14 1 12
E10 37 25 4 20 1 13
E9 44 29 3 14 1 9
E8 52 24 3 12 - 9
E7 49 24 4 15 1 7
E6 40 19 2 14 1 24
E5 61 15 1 5 1 17
E4 54 20 1 11 2 12
EH 49 21 3 9 2 16
EY 44 16 11 14 - 15

Cizelge 5.9. Kargl Sahasi 6rneklerinin % (hacim)
mikrolitotip dagilimu.

Mono Bi T
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek - Vitrin Karbo | Karbar
Hiimit Klarit ertit Duroklarit pirit slit
K9 18 7 5 9 1 60
K7 17 5 4 5 2 67
K3 38 18 3 13 2 26
K2 37 20 6 22 2 13
Ks 38 2 - - 5 55
KH 35 18 6 27 2 12

Kargi sahasi kdémiirlerinin mikrolitotip bilesenlerine genel olarak bakildiginda
(Cizelge 5.9), Karbargilit'in en fazla orana sahip mikrolitotip oldugu, hiimit,
Klarit, vitrinertit, duroklarit ve karbopirit'in lst seviyelere dogru azalma,
karbargilit'in de bir artma egiliminde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.10'da incesu sahasi kdmiirlerinin mikrolitotiplerine bakildiginda,
hiiminitin en yaygin bilé§en konumunda oldugu, kémdirlerin alttan, tiste dogru
hiimit ve duroklaritte bir azalma, klarit ve karbopiritte de bir artis egilimi
gortlmektedir. Karbargilit'te ise gok belirgin bir degisim izlenememistir.



Cizelge 5.10. incesu Sahasi rneklerinin % (hacim)

mikrolitotip dagilimi.
Mono Bi T
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek . Vitrin Karbo | Karbar
Himit | Klasit ertit | Duroklarit ot allit
Is 47 12 - 1 11 29
17 22 11 - 1 4 62
5 50 16 - 3 5 26
7 42 21 - 3 5 29
I3 61 11 - 2 2 24
7 48 5 - 2 3 32
H 49 22 1 4 3 21
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Cizelge 5.11 de ikizler sahasi kdmiirlerinin mikrolitotiplerinin dagilimlan

gorlilmektedir. Buna goére, en yaygin mikrolitotipler hiiminit ve karbargilit’lerdir.

Kémiuirlerin alt seviyelerinden, Ust seviyelerine dogru mikrolitotip dagilimlan

incelendiginde, hiimit’in bir artis, klarit'in ise bir azalis egilimi gdstermesi

disinda bariz bir degisim izlenememistir.

Cizelge 5.11. ikizler Sahasi &rneklerinin % (hacim)

mikrolitotip dagilimi.
Mono Bi T
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek - Vitrin Karbo | Karbar
Himit Klarit ertit Duroklarit plrit slit

722 49 8 - 1 4 38
Z21 52 2 - 1 5 40
Z19 46 2 - - 6 46
Z18 50 3 - 1 5 41
Z17 38 5 - 1 7 49
Z16 54 3 - - 6 37
Z15 49 10 3 3 7 28
713 43 5 4 3 9 36
Z12 56 2 2 1 10 29
Z11 69 2 4 3 5 17
79 34 1 6 3 13 43
78 38 5 - 3 11 43
7 39 3 12 2 11 33
Z6 28 11 - 3 9 49
ZA 36 3 - 1 4 56
Z3 48 5 - 2 7 38
72 28 2 2 - 3 65
ZH 54 8 2 2 5 29
Y 51 5 - 1 1 42

Ayva kémdirlerinin mikrolotip dagiimlannda (Cizelge 5.12) hiimit, karbargilit ve
klarit en fazla olan mikrolitotipler olmakla beraber, hiimit baskin durumdadir.
Cizelge’de kdmiir 6reklerinin alt kesimlerinden {ist kesimlerine dogru en

belirgin degismeyi gosteren mikrolitipler Klarit, vitrinertit ve duroklaritlerdir.
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Klarit’te {iste dogru bir artis olmakla birlikte vitrinertit ve duroklarit'te bunun
tersine bir azalma goériilmektedir.

Cizelge 5.12. Ayva Sahasi 6rneklerinin % (hacim)
mikrolitotip dagilimi.

Mono Bi T
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek . Vitrin Karbo | Karbar
Hiimit Klarit ertit Duroklarit pirit glit
Y20 34 26 2 3 7 28
Y19 56 18 - 1 3 22
Yi8 69 16 - 1 - 14
Yi7 56 10 - YA 3 29
Yi6 53 18 - 4 1 24
Yi4 60 19 2 2 1 16
Yi3 56 15 2 3 2 22
Yi2 53 11 3 2 2 29
Yi1 41 9 - 2 4 44
Y10 47 12 1 2 8 30
Yo 66 12 1 2 4 15
Y8 45 11 19 14 - 11
Y7 41 10 13 10 1 25
Y6 50 9 13 7 - 21
Y4 50 9 10 11 1 19
Y2 46 11 - 2 4 37
YH 52 12 4 6 2 24

Alpagut - Dodurga sahasi kémiir &rneklerinin mikrolitotip dagiimlarinda htimit
maseralinin tim havza kémiirlerinin oranca en fazla degerlere sahip kémiirleri
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.13). Alpagut - Dodurga kémiirlerinin karbopirit
oraninin ¢ok dusiik olmasi, bu kdmdirlerin pirit oraninin nispeten ¢ok kigik
miktarlarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Kdmiir émeklerinin ist kesimlerine
dogru hiimit bilesenleri oranca artmakta, karbargilit orani da azalmaktadir.

Diger bilesenlerde ¢ok bariz bir degisim gézlenememistir.

Kumbaba sahasi kémiirlerinin mikrolitotip dagilimlanna (Cizelge 5.14) bakilirsa,
en dnemli mikrolitotipler hiimit ve karbargilittir. Himit en baskin mikrolitotip
olmakla birlikte, kémuirlerin alt kesimlerinden (st kesimlerine dogru gidildikge
mikrolitotip dagilimlarinda bariz bir degisim izlenememektedir. Sadece klarit
oranlarinda asagiya dogru bir artis egiliminin oldugu yorumu yapilabilir. Bunun
disinda bilesenlerde bariz bir degisimi gérmek miimkiin olmamugtir.

Kémuirlerin mikrolitotip sonuglan daha ¢ok ¢ékelim ortamlart ve kémdirlerin bazi
Szelliklerinin belirlenmesi icin kullanilmaktadir, ama mikrolitotip ve maseral
dagiimlanna genel olarak bakilirsa havzalarn bilegimleri biiylik benzerlikler

gostermektedir.
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Cizelge 5.13. Alpagut-Dodurga Sahasi érneklerinin
% (hacim) mikrolitotip dagilimi.

Mono Bi Td
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek . Vitrin Karbo | Karbar

Himit | Klarit ertit | Duroklarit pirit ailit
D17 83 9 - 1 - 7
D15 71 7 10 4 - 8
D14 79 9 - 1 - 11
D12 65 11 5 7 - 12
D11 67 10 3 5 - 15
D10 68 7 6 5 - 14
D9 72 4 4 2 - 8
Ds 65 9 10 7 - o
D7 74 6 5 3 - 12
D6 70 8 3 4 - 15
D5 73 6 - 1 - 20
D3 68 1 - - - 31
D2 55 18 2 5 - 20
DH 52 12 3 8 - 25
D's 30 4 - 3 4 59
D’6 48 17 4 5 2 24
D's 52 18 7 10 - 13
D'4a 46 17 8 10 o 19
D'3 49 9 10 12 30
D2 418 17 3 9 4 19
D'H 54 13 4 5 o 24
D4 76 4 6 2 - 12
D3 70 15 1 2 o 12
D"2 75 5 1 1 3 15
D1 57 4 1 1 1 36
Dga 73 18 1 1 r 7
Dg3 82 5 1 2 1 9
Dg2 58 8 1 1 2 30
Dgt 67 9 2 3 1 18

Cizelge 5.14. Kumbaba Sahasi 6rneklerinin % (hacim)

mikrolitotip dagilimi.
Mono Bi Td
Maseral Maseral Maseral Karbominerit
Omek . Vitrin Karbo | Karbar
Himit | Klarit ertit | Duroklarit phrit gilit
1o 65 2 - i 2 30
Ue 54 5 - - 2 39
Us 56 9 1 2 - 32
U4 51 7 - 3 - 39
us 38 4 1 1 2 54
Uz 69 8 - 2 - 21
Ut 60 10 1 2 - 27
UH 61 7 1 3 2 26
ua 24 - - - 1 75
u's 47 1 - - 1 51
U'H 39 1 - - 2 58
u’e 51 6 2 4 - 37
u’s 41 5 1 2 1 50
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5.3. Taramah Elektron Mikroskobisi (SEM) Analizleri

Kémiirler icerisinde karbonatli ve slilfath minerallerin bulunmasi, jenetik agidan
yorum sikintist olusturmus, daha aynntili ¢alismalann yapilmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Bunun i¢in de degisik havzalardan temsili olabilecek ¢ adet
komiir drnegi segllerek bunlar {izerinde SEM ¢aligmalar gerceklestiriimistir.

Karbonatl mineraller tim &rneklerde fazla miktarda goériilmis (Sekil 5.22a, b, c,
d), bu mineraller genel olarak ya kémiir parcalan arasina yerlesmis (Sekil 5.22a
ve 5.23a), ya da kdmiir parcalan ylizeylerine ikincil olarak gelerek, ylizeye sanki
sivanmis sekilde yerlesmistir (5.22a, 5.22b ve 5.22c).

Kdmiurler igerisinde karbonatli mineraller yer yer yiginlar olusturan gekilde, yer
yer de Kkillerle birlikte bulunmaktadirlar (Sekil 5.22d ve 5.23a). Kil mineralleri
cogunlukla kdmiir catlaklan ve dokulan i¢erisine ve bantlar seklinde kdmiirler
arasina yerlesmis durumdadirlar (Sekil 5.23b). Benzer inorganik maddeler bazen
bitki hiicre dokulan bozulmamis kdmiir maseralleri (‘tekstinit") icerisine
yerlesmis olabilirler (Sekil 5.23c ve 5.23d). K&miirler icerisinde bosluklara
(catlak v.d.) yerlesmis mikroboyuttaki pirit oktahederlerinden olusmus
idiyomorf pirit yigisimlant (Sekil 5.24a ve 5.24b) veya bunlarin meydana
getirdigi kiiresel formdaki framboidal pirit olusuklari belirlenmistir (Sekil 5.24d
ve 5.25a). idiyomorf goziiken bu piritlerin yiiksek ¢6zlniirltiligi olan (30.000x)
gorintllerinde bu olusumlann kendi iginde c¢ok kiiglik boyutta pirit
minerallerinin meydana getirdigi yigisimlar oldugu belirlenmistir (Sekil 5.24d).

Havza kémirleri igerisinde bulunan piritlerin SEM gd&zlemlerinde, bu
minerallerin bazi degisimlere ugradigi belirlenmistir. Idiyomorf sekle sahip
yigisimlarin icerisinde yer yer ¢ubuksu uzun formlar olusmus (Sekil 5.25a), bu
olusumlann &zellikle de gatlak veya bosluga yakin zonlarda sayica fazlalastigi
(Sekil 5.25b) ve ilksel yapisini tamamen terk ederek yeni bir sekle dénistligil
belirlenmistir. Cubuksu minerallerin bir alterasyon iriinii oldugu dustintilmus ve
bu minerallerin reaksiyonlar sonucu muhtemelen demirstilfath minerallerden
olusabilecegi akla gelmistir. Ramdohr (1969) piritlerin alterasyonu sonucu bdyle
minerallerin olugabildigine deginmis, bunun disinda gétit gibi demir hidroksitli
minerallerin de olusabildigini aciklamistir. XRD analizlerinde bu minerallerin
tesbit edilmesi (Cizelge 2.2, 'K7" ve "K6" degerleri), bu olusumun bir alterasyon
sonucu oldugu gercegini giiclendirmistir. K&miirlerin icerisinde jarosit diginda



Sekil 5.22a. Kargi sahasinin {ist kdmiirinden alinmig bir 6érmek ("K17)
icerisindeki kdmiir pargalan arasina yerlesmis karbonat
yigisimlan (ortadaki noktasal g&rintimli yigisim),

5.22b. Kdmir pargalarinin karbonat mineralleri (noktal gorinimli)
ile svanmis durumda olmasi (Alpagut - Dodurga sahasindan
alinmisg bir 6rnek, "K3°),

5.22c. Kémiir pargalarinin karbonat mineralleri (noktali gértintimli)
ile svanmis durumda olmasi (Ayva sahasindan alinmis bir érnek,

'K2"),

5.22d. K&miir pargalarinin karbonat mineralleri (noktall g&riintiml)
ile svanmis durumda olmasi ve bogluklarda yigintilar
olusturmasi.
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Sekil 5.22.



Sekil 5.23a. Kémiir bosluklari icerisine yerlesmis killi (beyaz iri parcalar),
karbonatl (noktasal actk gri gériiniimli)) mineraller,

5.23b. Ké&mir ¢atlaklarn icerisine ve bosluklarina yerlesmis kil
mineralleri (plakamsi beyaz gérintimli),

5.23c. Doku gésteren kédmiir maserali (“tekstinit') ve bu hiicre
bosluklari icerisine yerlesmis inorganik maddeler,

5.23d. Tekstinit hiicreleri ve degisime ugrayan framboidal pirit
olusumu.
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EXARINES
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Sekil 5.24a. idiyomorf pirit olusumlarinin kdmiir bosluklarina yigisim
seklinde yerlesmesi,

5.24b. Idiyomorf gorinimli pirit olusumlarinin kémir bosluklarina
yigisim seklinde yerlesmesi,

5.24c. pirit yigisimlannin meydana getirdigi framboidal pirit
olusumu.

5.24d. idiyomorf gorinimla pirit formlarinin (sekil 5.24c¢’'nin)
yuksek ¢oézintritlikteki (30.000x) gérinimi ve bunlan
olusturan mikroboyuttaki pirit yapilari,
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Sekil 5.25a. Kargl sahasindan alinmis bir 6rnek igerisinde belirlenmis tipik
bir framboidal pirit olusumu ve icinden ¢ikan, alterasyon urtini
oldugu dustintlen ¢ubuksu demir stilfat mineralleri,

5.25b. Piritlerin sekil degistirmesinin artmasi ve cubuksu
minerallerin sayica fazlalasmasi,

5.25c. Catlak kenarna yerlesmis bir framboidal piritin beyazlasarak
degisim gostermesi ve ¢ubuksu minerallerin sayica baskin
olmasi,

5.25d. Kémir pargalan kenarlarinda bulunan ve ileri derecede
alterasyona ugramis oldugu dustinlilen sayica ¢ok fazla olan
cubuksu demirli mineral olusuklar (muhtemelen demir siilfat).
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da bol siilfatli minerallerin (bassanit, jips, romboklas gibi) olusmasinin nedeninin
de bdyle alterasyonlar sonucu oldugu tahmin edilmektedir. Kostova et al.
(1996), Bulgaristan’da Pernik Baseninde buna benzer bazi olusumlan gézlemis,
bu minerallerin, bogluklu yapiya sahip piritlerin alterasyonu sonucu
gelisebildigine deginmis ve benzer aiterasyon minerallerini tesbit etmistir. Bu
igsi demir stilfatll mineraller, Dana et al. (1966)'da belirtilen Melanterit
(FeSO4.7H,0), veya Bilinit [(FeSO,) Fep(SO4)3.24H,0] minerallerine
benzemektedirler.

5.4. Kémiderin Y Reflektans) Olciimler

Cizelge 5.15°'de kdmirlerin yansima degerlerine bagl olarak kémiirlesme
dereceleri belirtilmis, tez kapsaminda bu siniflamaya bagh kalinmistir. Havza
kémirlerinin yansima &lglimleri genellikle hiiminitlerde, {lminit maseralleri
(teksto tilminitler) {izerinde ve giris bdliimiinde belirtildigi gibi yapilmistir.

Kémiirlerin yansima degerlerine ve Stach et al. (1982)’deki yansima degerlerine
gore kémiirlerin yapilan siniflamalanina bakilirsa, genelde “Subbitimli Kémiir'
seviyesinde kémirlesme derecesi gosterdikleri belirlenmistir. Yansima degeri
en yiiksek kdmiirler Alpagut - Dodurga kémirleri olup, Gst kdmiirler de, okside

olmalarindan dolayl, yiiksek yansima degerleri sunmaktadirlar.

Evlik, Kargi ve incesu sahalannda {ist seviyelerde ince bir kémir damarn oldugu
icin, bu seviyelerden de &mekler (E17, K9 ve i8) alinmis ve &lciimleri yapilmis,
bulundugu sahanin altindaki kémiirlerinden daha yiiksek degerlere sahip

degerler gosterdikleri tespit edilmistir.

Cizelge 5.15. Hiiminit (Vitrinit) yansima degerleri (Rmax.)
ve kémiirlesme dereceleri (Stach et al.,1982’den).

Kémiidesme Derecesi % Rmax.(yagda)
Linyit . < 0,38
Subbitiimli Komir 0,38 - 0,65
Yiksek Ucucu Maddeli TagkSmird 0,65-1,10
Orta Ucucu Maddeli Tagkémirii 1,10-1,50
Az Ucucu Maddell Taskémira 1,50-2,05
Semi Antrasit 2,05-2.80
Antrasit 2,80 - 4,00
Meta Antrasit 4,00 - 6,50
Semi Grafit 6,50 - 9,00
Grafit > 9,00
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Evlik sahasi kdmiirlerinin verilen Cizelge 5.16’da yansima degerlerine
bakildiginda ortalama olarak Cizelge 5.15°’de dikkate alinirsa, bu kdmiirler
"subbitimlii kdmir" kémiirlesme derecesi gostermektedir. E17 st kdmir
drmegi dikkate alinmazsa, % Rmax degerlerinin ortalama 0,415 ve Rmin
degerinin ortalama 0,365 oldugu goriiimektedir. Standart deviasyon
degerlerine bakilirsa degerler 0,03 ten kiiclik oldugu i¢in, ¢ok olgun degerler
olarak yorumlanabilir.

E17 &rnegi okside olmus bir kdmiir oldugu icin diger Evlik sahasi drneklerine
gore daha yliksek deger gostermektedir. EY simgesi ile gosterilen 6rnek bir
dnceki drneklerin yaklagik 200 metre uzaginda ve daha giineydogusunda bir
sahadan alinmigtir. Bu 8rnegin yansima degerinin, diger émeklerden daha
diisiik degerlere sahip oldugu, bunun da volkanik kayaglara daha uzakta oldugu
ve diger érneklere gére daha az etkilendigi icin, daha disiik yansima degerine
sahip oldugu sanilmaktadir.

Cizelge 5.16. Evlik kémiirlerinin yansima 8l¢ctim degerleri.

No % Rmax % Rrand % R min St. Dev.

E17 0.535 0,512 0,481 0,018
E14 0411 0,385 0,374 0,021
Ei3 0,394 0,388 0,340 0,019
Ei2 0,410 0,389 0,389 0,008
E11 0414 0,399 0,347 0,018
E10 0416 0,408 0,345 0,015
E9 0,428 0,397 0411 0,013
E8 0,430 0,396 0,386 0,016
E7 0,440 0,409 0,403 0,017
E6 0,429 0,397 0,382 0,016
E5 0411 0,395 0,386 0,018
E4 0417 0,398 0,380 0,020
EH 0,431 0,415 0,398 0,018
EY 0,398 0,388 0,308 0,013

EH:Evlik Harman Kémiirii, EY:Eviikte doguda yeni agilan ocaktan alinan émek.

Karg) sahasi &rneklerinin yansima degerlerine (Cizelge 5.17) bakildiginda, Kargi
kémirlerinin  Cizelge 5.15'e godre yapilan siniflamada subbitimli kémir
Szelliginde oldugu ve istteki kémiirden alinan K9 &rneginin ¢ok daha ylksek
yansima &zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Tim yansima degerlerinin alt
kesimlerden, iist kesimlere dogru degisimleri incelendiginde, genelde bir artig

egiliminin oldugu tespit edilmistir. Bu artis, gémiilme etkisinin az oldugunu, tst
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kesimlerde oksidasyon ve yansima arttirict unsurlann dnemli rol oynadigina
isaret etmektedir.

Cizelge 5.17. Karg1 kdmiirlerinin yansima 8lciim degerleri.

No % Rmax % Rrand % R min St. Dev.

K9 0,510 0,468 0,420 0,017
K7 0,482 0432 0.401 0,011
K3 0,387 0,377 0,351 0,018
K2 0,382 0,381 0,358 0,023
KS 0,380 0,370 0,310 0,016
KH 0,387 0,387 0,344 0,017

KH:Karg Sahasi Harman K&murQ, KS:Kargi Sahasi arkasi, Sondaj Omeg.

Cizelge 5.18 de incesu sahasindan alinmis kdmir &rneklerinin yansima
degerleri sunulmaktadir. Buna gére ortalama Rmax degeri % 0,5’e yakindir.
Yansima degerleri alta dogru artmaktadir. Cinki kémiirlerin konum olarak
hemen altinda, dogrultu atimli bir fay diizlemi bulunmaktadir (Sekil 2.1). incesu
sahasi kémir 6rneklerinin Rmax degerleri, kdmiirlesme derecesi olarak,
subbitimli kdmir seviyesine karsilik gelmektedir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.18. incesu kémiirlerinin yansima 8l¢tim degerleri.

No % Rmax % Rrand % R min St. Dev.
I8 0,506 0,483 0,370 0,019
17 0,481 0,465 0,406 0,018
5 0,452 0,439 0,401 0,017
73 0,489 0451 0,402 0,013
£} 0,490 0,446 0,402 0,008
2 0,493 0,469 0,398 0,012
H 0,503 0,499 0,403 0,016
V' 0,484 0,466 0,386 0,015
IH:Incesu Harman K&mird, ky:Incesu Yeni Ocak (Glneyde)

ikizler sahasi kdmiir sahasi &meklerinin yansima degerleri Cizelge 5.19'da
gorilmekte ve bu degerler, genel olarak subbitiimli kémiirlerin yansima
degerlerine karsit gelmektedirler. Yansima degerleri incelendiginde, Z22 - Z11
arasinda asagiya dogru (kdmiirlli seviyelerin alt kesimlerine dogru) gidildik¢e
yansima degerlerinin arttig) gériilmektedir. Z9 - Z2 arasinda da benzer egilime,
fakat bu aralikta bariz olarak iki ayn gruplasmaya isaret eden dizilim
gorilmektedir. ik grup lle ikinci grup arasinda birden bire degisen bir yansima
degerleri durumu sz konusudur. Aslinda bir kdmiir seviyesi boyunca Z2 den
Z22 ye kadar alinmis bu drneklerde farkli gruplagmalarin g&riilmemesi gerekir.
Bunun formasyon i¢indeki tabaka i¢i kaymalar ve kiviimlanmalardan
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kaynaklandigl tahmin edilmektedir. Asagiya dogru yansima degerlerinin artigi
organiklerdeki Hiit yasasina uyum gdstermektedir (Stach et al.,1982).

Cizelge 5.19. ikizler kémiirlerinin yansima 8l¢ciim degerleri.

No % Rmax % Rrand % Rmin St. Dev.
722 0,438 0,429 0,390 0,019
721 0,480 0,462 0,406 0,018
719 0,455 0,446 0,414 0,019
Z18 0,A73 0,452 0,413 0,016
Z17 0,480 0,476 0,420 0,015
Z16 0,498 0,471 0,405 0,013
Z15 0,495 0,474 0,379 0,008
713 0,542 0,502 0,443 0,016
Z12 0,505 0,490 0,466 0,017
Z11 0,548 0,525 0,467 0,011
79 0,490 0,478 0,378 0,011
78 0,501 0,489 0,404 0,010
77 0,504 0,485 0,421 0,015
76 0,464 0,452 0,435 0,019
ZA 0,556 0,540 0,492 0,014
Z3 0,545 0,509 0,425 0,008
72 0,540 0,515 0,459 0,016
ZH 0,512 0,487 0,386 0,015
Y 0,479 0,476 0,324 0,007
ZH: Ikizler Sahasi Harman Kémiirii, Zy:lkizler Yeni Ocaktan Alinan Omek.

Cizelge 5.20. Ayva kémiirlerinin yansima Slciim degerleri.

No % Rmax % Rrand % Rmin St. Dev.

Y20 0433 0,427 0,339 0,012
Y19 0,522 0,516 0,402 0,017
Yi8 0,511 0,506 0425 0,018
Y17 0,524 0,510 0,428 0,024
Y16 0,521 0,518 0,438 0,017
Yi4 0,491 0,489 0,409 0,019
Y13 0,529 0,520 0.425 0,016
Yi2 0,490 0.481 0,382 0,025
Yi1 0,490 0,480 0,398 0,021
Y10 0,480 0,478 0,371 0,014
Y9 0477 0,476 0,341 0,014
Y8 0,486 0479 0,406 0,008
Y7 0499 0,486 0,393 0,015
Y6 0,498 0,482 0,390 0,018
Y4 0,491 0,480 0423 0,014
Y2 0,488 0,483 0415 0,014
YH 0,500 0,490 0,350 0,007

Ayva kémiirlerinin yansima degerleri Cizelge 5.20’de verilmistir. Bu kémiirlerin
de sadece yansima degerlerine bakilarak subbitiimlii k&miir olduklan Cizelge
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5.15'te goriilmektedir. Ortalama % 0.510 olan Rmax degeri, bu kesimde
yansima degerlerini artiran bazi faktorlerin ve tektonik hareketlerin  etkili
olduguna isaret etmektedir. Kivriima, devrik hale gelme, dolayisiyle ortam
sicakligimin  artmasinin ayrica ¢ok az da gevredeki volkanizmanin k&miirler
tizerinde etkisinin oldugu ve kdmiirlesme derecelerini arttirdiklan sanilmaktadir.
Ayva kdmiir sahasi dmeklerinin yansima degerlerinde alt kesimlerinden, st
kesimlerine dogru gidildikge bir artis egiliminin bulundugu gérilmektedir.
Bunun asin kiviimlanmalar sonucu devrik hale gelen Gst kisimlarin, altta
kalmasi, nisbeten daha yiiksek ortam sicakligindan etkilenmesi ile agiklanmasi

miimkGnddr.

Cizelge 5.21. Alpagut-Dodurga k&miirlerinin yansima dl¢tim degerleri.

No % Rmax % Rrand % R min St. Dev.
D17 0,525 0,517 0,408 0,013
D15 0,578 0,572 0,473 0,015
D14 0,571 0,561 0419 0,018
D12 0,562 0,551 ‘ 0,441 0,011
D1t 0,501 0,490 0,346 0,017
D10 0,527 0,516 0,448 0,015
D9 0,511 0,510 0,432 0,010
D8 0,540 0,532 0,443 0,019
D7 0,518 0,499 0,387 0,017
D6 0,501 0,491 0434 0,018
D5 0,498 0,497 0,462 0,010
D3 0,505 0,495 0,379 0,011
D2 0,499 0,493 0,395 0,023
DH 0,513 0,498 0,402 0,012
D’'8 0,509 0,491 0,383 0,026
D’6 0,512 0,495 0,434 0,011
D’5 0,517 0,497 0,389 0,014
D’4 0,504 0,493 0,415 0,019
D'3 0,500 0,487 0,445 0,023
D'2 0,509 0,501 0,440 0,009
D'H 0,515 0,496 0,376 0,014
D”’4 0,503 0,498 0,357 0,017
D”3 0,539 0,518 0,431 0,015
D2 0,504 0,496 0,335 0,016
D”’1 0,520 0,517 0,398 0,013
Dg4 0,492 0,482 0,422 0,010
Dg3 0,508 0,507 0,446 0,010
Dg2 0,491 . 0,490 0,401 0,013
Dgl 0,536 0,516 0,417 0,012

Alpagut - Dodurga sahasi kémiirleri, havzanin en yiiksek yansima degerlerine
sahip olan (Cizelge 5.21) kdmiirler olup, bu degerlere bakilarak bu kémuiirlerin
subbitiimlii kémiir niteliginde oldugu, ayrica kimyasal analiz sonuglanna
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dayanan (Cizelge 4.6) ve AS.T.M siniflamalaninda (Cizelge 4.10) de bu
siniflamaya karsilik geldigi agtk olarak goriilmektedir. Yansima degerlerinin bu
denli yliksek olusu, ortamin ¢ok etkin tektonik olaylardan etkilendigini dogrultu
atimh faylar ve biiylik kivnimlanmalarin meydana- gelmesinden dolayi yiiksek
paleotermometrik bir degerin ortaya ¢ktigl ve bu kdmirleri etkiledigi
distintilmektedir.

Rmax degerleri bdlgesel olarak 1/100 000’lik jeolojik harita {izerine $ekil 3.1°de
yerlestirildiginde, bu yorumlari, gdrsel olarak da izleyebilmek mimkiinddir.

Alpagut - Dodurga sahasindan alinmis dort farkh sistemde alinmig &rneklere
dikkat edilirse (Cizelge 5.21), ilk sistemde D2 - D17 arasi érneklerin yansima
degerlerinde, érneklerin {iste dogru bir artis gbsterdigi, ikinci sistem olan D’2 -
D’8 arasi drneklerinin de ayni bir egilim goésterdigi belirlenmistir. D'1 - D”’4
arasi érmeklerin (liclinci sistem)’de ayni sekilde bir artis gdstermesi, kémir
damarinin (ist kesimlere dogru bir yansima degerini arttiricl etkenin olduguna
isaret etmektedir.

Dérdiincti sistemde (Dgl - Dg4 arasi) alinmig &rnekler, agik isletmeden
alinmadigi ve tektonik hareketlerin etkisinin nisbeten daha az olduguy,
galerilerden alinmistir. Yansima degerlerinde &nceki artig egiliminin tersine, Hilt
yasasi Ozelliklerinin gecerli oldugu bir artis durumu belirlenmistir. ik Gg
sistemdeki yansima degerlerinin yukariya dogru artmasinin  nedeni,
muhtemelen tabakalarin Ayva sahasindaki gibi, bir devrik tabaka konumunda
olmasi ve tektonik etkenlerin {ist kesiminin sicakligini arttirmasi durumudur. En
blyiik agisal devrikligin oldugu, agik isletmenin de yapildigi bu bélgede
volkanik hareketlerin etkisinden ¢ok, dogrultu atimh faylann, bu kémiirleri ¢ok
bilylik sikigtirmalara neden oldugu ve bu etkenlerin kémiirlesme derecelerinde
de bir artis meydana getirdigi tahmin edilmektedir. Bu durum Kklitlerin olgun
acilarda, tas kdmuiirlerinde mevcut olan ve birbirine dik yénde gelismis klitlerine
benzer acilarda (90°ye yakin) agsal degerler gostermesinden de
anlasilmaktadir.

Alpagut - Dodurga kdmiirlerinin diger havza kémdirlerine gore farkli bazi fiziksel
dzellikler (sertlik, renk gibi)’e sahip olmasi, bu havza kdmiirlerinin daha yogun

diyajenez kosullan gecirmis olduguna isaret etmektedir.
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Kumbaba k&miir sahasi &rneklerinin yansima degerleri (Cizelge 5.22) bu
kémiirlerin de Alpagut - Dodurga sahasina benzer kosullara sahip olduguna,
bunun da Alpagut - Dodurga sahasina ¢ok yakin bir saha olmasi ve tektonik
etkenlerden ¢ok etkilenmesinden kaynaklanmis olduguna isaret etmektedir.

izelge 5.22. Kumbaba kémiirlerinin yansima 6lciim degerleri.

No % Rmax % Rrand % R min St. Dev.

uio 0,456 0,450 0,352 0,013
ue 0,465 0,463 0,306 0,009
us 0,505 0,492 0410 0,005
U4 0,494 0,489 0,310 0,012
u3 0,506 0,500 0,348 0,015
uz 0,508 0,502 0,370 0,015
Ut 0,511 0,506 0,433 0,017
UH 0.510 0,496 0,405 0,013
u4 0,462 0,457 0,336 0,012
u'3 0,460 0,452 0,356 0,011
U'H 0,454 0,447 0,343 0,023
ure 0,429 0413 0,369 0,005
u’s 0,420 0,408 0,312 0,013
u-4 0,395 0,394 0,329 0,014

Alttaki kdmiir Srneklerinin yansima degerlerinin (U gibi) Ustteki kdmiirlere
nazaran daha yiiksek degerlere sahip olmasi, muhtemelen burada bir
devrikligin olmamasi ve sadece Hilt yasasi kurallannin gecerli olmasindandir.
ikinci sistemdeki &rnekler (U’), cok killi ve cok daha uzak bir alandan ve sadece
petrografik ve kimyasal bilesenlerinin (iz element v.d.) bir Snem arz edebilecegi
disiincesi ile alinmis 6rmeklerdir. U’ &rmeklerinin yansima degerleri de her ne
kadar iiste dogru bir artis egilimi gdsteriyorsa da, ilk érnekler kadar ayrintili bilgi
sunamamaktadir. Zaten her iki sistemdeki dmeklerin yansima degerlerinin ilk
sistemdekine gdére daha diisiik degerler géstermesi, burada daha farkli olaylarin
da olabilecegini ortaya koymaktadir. Cevredeki volkanik faaliyetler ve tektonik
faktorler (ilk alinmis &rnekler faya ¢ok yakin) muhtemelen &rneklerin yansima
degerlerinde degisik verilerin elde edilmesini saglamistir. Son sistemdeki
yukariya dogru artisin, {istlere dogru volkanik kayaclara yanagildig! icin, ortam
sicakhiginda bir artisin mevcut olmasindan kaynaklandigi saniimaktadir.

. 2 Deg .

Cizelge 5.23 ve Sekil 5.26'da havza kémiirlerinin harmanlanmis numuneleri
tizerinde yapilan degisik yansima Slciimleri sonucu bdlgenin dogusundaki Evlik
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(EH) &rneklerinden, Ayva (YH), Alpagut - Dodurga (DH) ve Kumbaba (UH)
havzalarina dogru gidildikce, yansima degerlerinde bir artisin gdrildigi
belirlenmistir. Bu durum inceleme alanindaki yansima degerlerinin artmasina
neden olan, daha sonra ayrintili olarak deginilecegi gibi, muhtemelen tektonik
etkilerin fazla oldugu alanlara isaret etmektedir.

Cizelge 5.23. inceleme alani harman kémdirlerinin yansima degerleri.

No % Rmax % Rrand % Rmin St. Dev.
EH 0,431 0,415 0,398 0,018
KH 0,387 0,387 0,344 0,017
H 0,503 0,499 0,403 0,016
ZH 0,512 0,487 0,386 0,015
YH 0,500 0,490 0,350 0,007
DH 0,513 0,498 0,402 0,012
UuH 0,510 0,496 0,405 0,013

EH: Evlik harman, KH: Kargi harman, iH: incesu harman, ZH: ikizler harman,
YH: Ayva harman, DH: Alpagut - Dodurga harman, UH: Kumbaba harman.

Sekil 5.26 ayrntili incelendiginde bdlgelere gore yansima degerlerinin (Rmax,
Rrand ve Rmin) artislan birbirlerine uyum gdéstermektedir. Bu durumun ve Rmax
> Rrand > Rmin olmasi (Kilby, 1991) durumunun bélge kémiirlerinde de

izlenmesi, yansima &lctimlerinin sihhatli olduguna isaret etmektedir.

Sekil 5.26. Kémiirlerin bdlgelere gére yansima degerlerinin karsilastinimasi.
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Caligma alaninda bulunan 7 ayn komir sahasinin alt k&émirliniin harman
yansima degerleri (Cizelge 5.23) ve havza bazindaki dagiimlarna bakildiginda,
genel olarak Rmax degerlerinin Alpagut - Dodurga sahasi kémiirlerinde ve
Ayva sahasi kémilirlerinde en yliksek oldugu goriilmekte aynca havzanin kuzey
dogusu olan Evlik - Kargi sahalanna dogru bir azalma egiliminin oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.1 ve 5.26). Bu dagihmlarla, Evlik - Karg: arasinin yapisal
bakimdan en durayli bdlge olmas! nedeniyle, bu alanlarda en diiglik yansima
degerleri goriilmekte, fay hareketlerinin en yogun oldugu incesu, Alpagut -
Dodurga ve Ayva kesimlerinde ise, yansima degerlerinin en yliksek oldugu
goriilmektedir.

Yansima degerlerinin artmasinin, tektonik hareketlerin siddeti ve jeotermal
gradyanin artmasi ile dogrudan iligkisi omp ve dogada bunun gibi yansimayi
artiran daha bir ¢cok faktdr mevcuttur (gtach et al.,1982 ve Deul, 1983). Bu
havzada da tektonizma ve bazi alanlarda volkanizmanin etkileri
izlenebilmektedir. ikizler ve Kumbaba bdlgelerinde tektonizma etkisinden ¢ok,
volkanizmanin etkisi oldugu, bu bdlgelerin bulundugu jeolojik konumlarindan
da goriilebilmektedir (Sekil 3.1). Bu iki havzada, diger alanlarda gorildiigl gibi
cok biiyiik gapta, faylann olugturdugu tabaka i¢i kiviimlan ve akma yapilari
olusmamustir. Kumbaba sahasinda goriilen kiiglik bir dogrultu atimh fay, daha
cok bir 6telenme anlaminda, havzadaki etkisinin ¢ok az olabilecegi &zellikte
kiiclik bir fay konumundadir.

Evlik ve incesu bolgelerinin kuzeyinden bir hat boyunca gegen fay sisteminin
Evlik ve Kargi kdmdiirlerini ¢ok fazla etkilememis oldugu da, bu havzadaki

kdmirlerin nisbeten daha diisiik yansima degerlerine sahip olmasindan

anlasiimaktadir.

SP (spektral) cekimleri bir maddenin mikroskop altinda bilinen optik &zellikleri
olan yansima, fluoresans, absorbans, transmittans v.b. gibi &zelliklerinin degisik
dalga boylannda gdzlenebilmesi ve bu &zelliklerin degisik dalgaboylarnda
sergilendigi grafik degerleridir. Spektral fluoresans ozellik ise fluoresan igik
sartlarinda c¢alismay! icermektedir. Tez kapsaminda liptinitlerin bazilarimn
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(alginit ve sporinit aytrt edilmesi i¢in) tanimlanmasina katki olarak (Sekil 2.1) ve
inceleme alaninin temsili drneklerinin sporinitleri Gzerinde spektral fluoresans

degerleri elde etmek icin yapilmistir.

Sekil 5.27°de de goriilecegi gibi sporinit ve alginitlerin spektral fluoresans
degerleri cok farkli olmakta, alginitler egrinin sol tarafina, sporinitler ise sag
tarafina dogru yliksek degerler géstermektedir. Bu da mikroskobik gézlemlerde
ayirdedilmesi bazen gli¢ olabilen bu birimlerin tanimlanmasina biyiik faydalar

saglamaktadir.
Cizelge 5.24’e bakildiginda Amax ve Amin degerlerinde béigelere gore bariz
bir degisimin goérlilmemesi ile birlikte, k&émiirlerin spor &li¢limlerinin altbittimlii

ve tagkdmirli kdmirlesme derecelerine Kkarsilik gelen araliklarda oldugu
belirlenmistir (Stach et al.,1982).

100 ¥

1 Alginit

Relative Intensity (%)

450 500 550 600 650 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.27. Temsili kémiir Srneklerinin alginit ve sporlanndan gekilmis spektral
fluoresans (relative intensity) grafikleri.
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Cizelge 5.24. inceleme alani temsili drneklerinin sporlannin
fluoresans v.d. degerleri.

Omek K/Y Orami Amin(nm) Amaks(nm) Rmax*
EH 3,02 480 650 0,431
KH 1,08 486 614 0,387
I3 3,42 520 638 0,490
ZH 16,41 456 596 0,512
YH 3,84 464 638 0,500
UH 1,74 485 601 0,510
D2 4,94 460 629 0,499
D2 0,26 459 589 0,509

K/Y : Kirmizi (650nm)/ Yesil (500nm), min: minimum, maks: maksimum,
nm: nanometre,  *: daha &nce, hiiminitier {izerinde 8i¢lilen degerler.

ikizler (ZH) Omeginin gosterdigi yiiksek deger bir yana birakilirsa, K/Y
degerlerinin bdlgelere gére dogudan batlya dogru, yansima degerlerine
paralellikler gdsterdigi (ok ydniinde artis egiliminde oldugu) belirlenmistir. Bu
durumun da yansima degerleri gibl, muhtemelen ortamin yapisal etkileri ile

iliskisi oldugu sanilmaktadir.

Q
[Kimizi(650) / Y

Yansima (%Rmax)

1 I S

EH KH Y3 ZH YH UH D2 D'2

]
]

Sekil 5.28. Bolgelere gére spektral fluoresans K/Y degerlerinin yansima
degerleri ile kiyaslanmasi.
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. L .

Havza kémiirlerinde, kdmiir jeolojisi agisindan en 6nemli ve ilging olusumiar;
dogrultu atimli faylarin hareketi sonucu olustugu tahmin edilen devrik
tabakalagsmalar, kémdrlii formasyonlann iginde bulundugu tabaka i¢i, ¢ok
kiviimh yapilar ve akma yapilan, kémiir toplan, kdmirler icerisinde karbonatli
birimlerin bulunmasi, bazi sahalarda (Evlik ve Kargi gibi) goriilen °"demir
hidroksitli killer + Jips + agsal jarositli beyaz killer® dizilimidir.

Kémiir havzalarinin bazilaninda, &zellikle de tabaka ici kiviim ve akma
yapllannin yogun olarak izlendigi alanlarda, kémiirlerin alt kesimlerinde ve
bazen de i¢ kesimlerinde, kdmiir olmayan ve yapilan analizlerde daha cok
demirli ve siilfath minerallerden (Cizelge 2.2 ve 2.3) olusan, yuvarlak, degisik
¢aplarda (10 cm - 0,5 m gaplan arasinda) topguklar ve tabakalara uyumlu
sekilde bulunan ‘dibektaglan’ belirlenmistir. Ké&mir toplan, kémiirlere nazaran
daha sert ve agir olup, kémiirlerin akma yapilannin en yogun oldugu
kesimlerde bulunmustur. Farkli fiziksel 6&zelliklere sahip (yogunluk, sertlik,
rijidite vs.) bu toplarnn, yapisal etmenler sonucunda olusan tabaka i¢i kiviim ve
akma yapilan sonucu (kiregtaslannda gériilen budinaj yapisi gibi) koparak
yuvarlandigl ve hatta bazen iglerinde goriilen kémir gibi malzemeleri de,
cevresinden kopararak iclerine kattigi diisiintilmektedir. Bu toplann kivimlarnn
goriildiigh alanlarda izlenmesi, toplar olusturan etkenlerin Szellikle tektonizma
ile ilgili oldugunu gostermektedir. Farkl rijiditeye sahip kémiir ve k&mir
toplanni olusturan malzemeler (pirit, markasit, rombaklaz gibi) kiviimlanmaya
ugradiklannda farkll davranis bigimleri gostereceklerdir. Daha rijit olan
malzemeler kirlip ufalanacak, yuvarlandik¢a da daha kiiresel formlara yakin
sekillere déniiseceklerdir. Yapilan analizlerde kémiir toplan ile k&miir toplarnin
icinde bulundugu birimlerin litolojik &zellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olarak
tespit edilmiglerdir. Cizelge 2.2’de E3 ve Y3 toplara ait &érmekler, E1 ve Y1 de
toplarn icinden alinmis oldugu litolojilere ait dreklerdir.

Havza icerisindeki kémiir tabakalan icerisinde bol miktarda, hatta bazen de ara
tabaka olarak karbonatlar tesbit edilmis (Cizelge 2.2 ve 2.3), karbonatlann SEM
gorintl analizleri yapiimigtir. Bu olusumlann (Sekil 5.22a, 5.22b ve 5.22¢) daha
¢ok kémiir tabakalar ile uyumlu olmayan ve kémiir bosluklarina (gatlak, tabaka
arasi bosluklarna, v.d.) ikincil olarak yerlesmis karbonat yigisimlan oldugu
goriilmektedir. Karbonat mineralleri (kalsit, dolomit) ve tabakalarnin daha ¢ok
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epijenetik olarak kdémiir ortamlanna (sertlesmeden sonra) k'atlld1§1 tahmin
edilmektedir.

Bu havzada en ilging olusumlardan diger biri de $ekil 2.8'de goriilen "kirmizi
demirli killer + jips’ler + jarositli beyaz killer" dizilimidir. Ulkemizde bir ¢ok
Miyosen havzasindaki kdmiirler {izerinde buna benzer olugumlar ya da en
“azindan jips olusumlan gorilebilmektedir. Bu dizilimin nedenini ortaya
cikarmak icin ¢ok sayida 6rnek alinmig ve bu &rekler lizerinde XRD, petrografi,
SEM, iz element analizi gibi cok degisik baz1 analizler yapilmistir.

Yapilan XRD analizlerinde (Cizelge 2.2 ve 2.3’te) bu dizilimin diginda, Srneklerin
her seviyesinde bol miktarda jips, siderit olmasi, bassanit gibi su miktan fazla
olan siilfath minerallerin olmasi, bu konunun ayrnntili olarak ele alinmasini
zorunlamistir. SEM analizlerinde, havza kémirlerinde fazla miktarda oldugu
tespit edilen (Cizelge 2.2) siilfirli demir minerallerinin goriintiileri izlenmis
(Sekil 5.24a, 5.24d ve 5.25d) ve framboidal olusumlu piritlerin kristal
formlanindan ince cubuksu (Sekil 5.25a) demirli minerallerin olustugu ve bunun
muhtemelen daha ileri asamasinda (Sekil 5.25d) bu ¢ubuksu goériinimlerin
hakim durumda oldugu gdriilmiistiir. Cubuksu minerallerin yapilan aragtirmalar
sonucunda demir stilfath minerallerden meydana gelebilecegi sonucuna
vanimistir. Kémirler icerisinde yapilan XRD sonuglarinda da bu mineraller tespit
edilmistir (Cizelge 2.2). Park et al. (1975) pirit'in oksidasyonunun asagidaki
sekilde gelisebilecegini ifade etmektedir.

2FeS, + 15/2 0, + 4 H,0 — Fe;03 + 4502, + 8H*
2 FeS, +15/2 O, +4 H;O —> Fey(SOy)z + SO24 + 2H*
2¥feS; + 2H0 + 2 CaCO3 = 2Fe CO3 +2Ca SO, 2 HO + 2507,

Cokelme ortaminin gélsel olmast ve g6l suyunun igerisinde bol miktarda SO,
ve COj iyonlarini bulundurmasi yukandaki reaksiyonlarin dogal olarak daha
degisik sekillerde de olabilecegi diislincesini ortaya koymaktadir. Ortamda fazla
miktarda bulunan sideritler'in (FeCOj3), demirli siilfatlarin, CaCO3 Uzerindeki
reaksiyonu sonucu olustugu tahmin edilmektedir. Bdyle bir reaksiyona Ramdohr
(1969) ve Kostova et al. (1996)’da deyinmistir. Kostova et al. (1996) siderit
olugumlarina, diyajenez sonu - katajenez baglangici bir seviyede siderit - pirit
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olugsumlannin gatlaklardan siiziilen sulu ¢dzeltilerden kaynaklanmis olduguna
deginmistir. XRD sonuglan bélgede buna benzer olusumlann meydana gelmis
olduguna isaret etmektedir.

Ozellikle Karg ve Evlik sahalannda gorilen altere dizilimin (Sekil 2.8) de bu
reaksfyonlarin bir GriinGi oldugu, 6nce en alt kesimde demirli veya demir
hidroksitli minerallerin (Cizelge 2.2'de siderit ve gotit saptanmistir), daha Ust
kesimde jipslerin ve en Ustte de geriye kalan maddelerden (muhtemelen gaz
fazinda iken) beyaz killerin catlaklan icerisinde agsal yerlesmis jarosit
minerallerinin olustugu (Cizelge 2.2’de E17 ve K9 &meklerinde olustugu gibi)
tahmin edilmektedir. Bu olusumilarin bir oksidasyon ve alterasyon tirlinii oldugu
en Ustteki kdmiirlerin okside olmasindan ve {iste dogru kirmizi rengin hakim
olmasindan da anlasiimaktadir. Ramdohr (1969)'un sedimanter jarosit’lerin
olusumu i¢in “genellikle piritlerin bozulmasi sonrasinda lst kesimlerde bulunan
"gossan’ (demir sapka) larda limonitlerle birlikte bulunur’ ifadesi muhtemelen
jarositin kaynagini ve ortamin okside olusunu da agiklamaktadir. Ortamdaki
alterasyon ve oksidasyonun diger belirtileri, Cizelge 2.2 ve 2.3’te drneklerde
gorlilen, romboklas, klorit mineralleri ve yer yer serpantinlerin bulunusudur.

Kdémiir analizleri, kdmiirlerin eski ¢Skelim sartlan ve ortamlan hakkinda énemli
ipuclan verebilmektedirler. Bircok arastina bu konuda aragtimalar yapmis,
gilincel érneklerden eski ¢dkelim ortamlanni ¢ézebilecek parametreler bulmaya

calismuglardir.

Kémuirlerin mikroskobik veya makroskobik gézlemleri sonucu bazi degerlerden
mantiksal bazi parametreler (indisler) gelistirilmis, bu parametreler ile ortamin
ozellikleri hakkinda bilgiler elde edilmeye ¢alisiimigtir. Bu parametreler, daha
cok yapilan petrografik analizlerde, oranlan belirlenen bazi maseral ve bazen de
mikrolitotiplerden tiretilmis degerlerdir. Bu parametreler, oksidasyon, jellesme
deééri, vejetasyon girdisi, ¢dkelim ortam cinsleri gibi ortamla ilgili bazi nemli
ipuglan vermektedirler. Bu parametrelere bagl olarak, bazi abak ve grafikler
gelistirilmis, ortamsal yorum ve sartlarin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bu
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parametrelerden tez kapsaminda (linyitler igin) kullanilan jellesme indeksi (G.1.)
ve doku korunma indeksi (T.P.l.) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Diessel,
1986);

(Teksto-llminit ve detrohliminit’ler hari¢) Tim Hl’imlnit'lgr + Makrinit

Gl = -
Semiftizinit + Fiizinit + inertodetrinit + Tekstotilminit + Detrohiiminit

Humotelinit + Korpohiminit (in-situ) + Flizinit + Semiftizinit
Gelinit + Makrinit + Himodetrinit

T.PL =

Bir kdmiirlin hangi ortamda ¢okebilecegini ortaya ¢ikarmak, stiphesiz kdmiiriin
ortamin oksidasyonu, bitki Ortisii gibi bazi gerekli bilgilerinin de ortaya
konmasini saglayabilmektedir. Organik maddelerin ¢okebilecegi ¢okelim
ortamlarinda olusturabilecekleri organik madde topluluklar, ortamlarnn
Szelliklerine bagli olup, bilim adamlan tarafindan yapilan caligmalarla
kanitlanmis ve belirlenmistir (Spackman, 1958). Organik maddelerin
birikebilecegi bataklik ortamlan (delta, gol, lagiin ve akarsu tagma ovalan) nin
kendine 6zgii fiziksel ve kimyasal sartlann mevcuttur. Bu ortamlara bagl olarak
ta kémiiri olusturan maddeler degisik bilesim (Maseral, Mikrolitotip ve
inorganik madde) icerigine sahip olurlar. $liphesiz daha digik k&miirlesme
derecesi olan kémirler icin (taskdmiirinden daha disiik kdémirlesme
derecelerine sahip alt bitimii kdmir ve linyitler icin) en ¢ok kullanilani ve en
pratik olani Diessel (1986)’in gelistirmis oldugu kémir bilesenlerinin doku
gostermesi ve dokularnnin  korunmasi temeline dayandirnlarak yapilmisg
calismadir (Sekil 6.1).

Bunun gibi, kdmiirlerin ¢dkelim ortamlanni petrografik analizlerden gidilerek
ortaya koyan bir ¢ok ¢alisma mevcut olup, tez kapsaminda Diessel’in ¢aligmasi
disinda, Toprak (1984)'in Hacquebard (1969) dan esinlenerek ve de mikrolitotip
analizlerini de kullanarak gelistimis oldugu abak (Sékil 6.2) kullaniimistir.
Maseral analizleri Diessel (1986) tarafindan ortaya atilan, daha sonra Kalkreuth
ve Leckie (1989) tarafindan ve Lamberson v.d. (1991) tarafindan gelistirilen
grafik ele alinarak, havza kdmiirleri i¢in G.I. ve T.P.L indis degerleri belirlenmis,
gliniimiizde ¢ok yaygin olan yan logaritmik ortam analizlerinin yapildigi abak
kullanilmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Diessel (1986) tarafindan ortaya atilan ve daha sonra Kalkreuth v.d.
(1989) ve Lamberson v.d. (1991) tarafindan gelistirilen fasiyes
diyagrami ve kdmiirler i¢in teklif edilen ¢Skelim ortamlar .

Havza kdmirlerinin maseral ve mikrolitotip analiz sonuglan ortamsal yorumlar
icin gelistiriimis grafikler lizerine konuldugunda kémiirlerin yaklasik ¢&kelim
ortamlart hakkinda baz fikirler edinmek miimkiin olabilecektir.

Eviik sahasi verileri (Cizelge 5.1 ve 5.8) bu veriler Diessel (1986), Kalkreuth v.d.
(1989) ve Lamberson v.d. (1991) grafigi lizerine yerlestirilmis ($ekil 6.3) ve bu
degerlerin ¢cogunun limnik ortamin su alti seviyesinde yer aldigi ve sadece
stteki okside olmus kémiirlere ait bir 8rnegin bu dagilima daha uzak bir alanda
yer aldigi belirlenmistir. Eviik sahasina ait mikrolitotip verilerinin Toprak(1984)
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grafigine yerlestirildiginde (Sekil 6.4), verilerin genellikle karasal bataklik
(Terrestrial Moor), sazhk batakhgl (Reed Moor) limno-telmatik zonunda yer
aldig1 goriilecektir. Bu zonlar genelde géisel kémiirlerde gorilebilen batakhk
zonlandir.

Kargt sahasi kdmiir 8rneklerinin analizlerine bakildiginda (Cizelge 5.2 ve 5.9),
maseral analizlerinin Diessel (1986), Kalkreuth v.d. (1989) ve Lamberson v.d.
(1991) grafiginde (Sekil 6.5), kémiir drneklerinin ¢ogunlukla limnik ortamin su
alti seviyesinde yer aldigi belirlenmistir. Mikrolitotip analiz verilerinin Toprak
(1984) grafiginde yer aldig) alanlar ise (Sekil 6.6) sazlik batakligi limno-telmatik
zonlardir. Ust kémirlere ait K7 6megi ise agik bataklik (Open Moor)
bélgesinde yer almaktadir.

N

\,

KARASAL
BATAKLIK .
£y

SAZLK BATAKLIG!
\/ Yam \
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4 /\(
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razir .
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Sekil 6.2. Toprak (1984) tarafindan Hacquebard (1969) dan esinlenerek
gelistirilen bataklik ve havza kémdir tiplerini belirleyen liggen
diyagram.
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Sekil 6.3. Evlik sahasi kédmiirlerinin Doku Korunma ve Jellesme indeks

diyagramindaki konumlarn (diyagram Diessel, 1986’dan alinmistir).
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Sekil 6.4. Evlik sahasi kdmiirlerinin mikrolitotiplerine gbre ortamsal
siniflamadaki konumlan (diyagram Toprak, 1984’ten alinmistir).
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$ekil 6.5. Kargi sahasi kdmiirlerinin Doku Korunma ve Jellesme indeks
diyagramindaki konumlarn (diyagram Diessel, 1986’dan alinmistir).
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Sekil 6.6. Kargl sahasi komiirlerinin mikrolitotiplerine gére ortamsal
siniflamadaki konumlan (diyagram Toprak, 1984’ten alinmustir).
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Sekil 6.7. incesu sahasi kdmiirlerinin Doku Korunma ve Jellesme indeks
diyagramindaki konumlarn (diyagram Diessel, 1986’dan alinmistir).
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Sekil 6.8. incesu sahas1 kdmiirlerinin mikrolitotiplerine gére ortamsal
siniflamadaki konumlan (diyagram Toprak, 1984’ten alinmistir).
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Sekil 6.9. ikizler sahasi kémiirlerinin Doku Korunma ve Jellesme indeks

diyagramindaki konumlan (diyagram Diessel, 1986’dan alinmugtir).

HOMmIT
KLARIT L.
KLAROVITRIT
(w4 5<09
7 X
FARASAL
BATAKLIK
& < &
7’ FAR) \i
J n
N it

<«§°\<
7/ ~. SAZLK 3ATAKLIGT
/ / \

~.
N >
f N ,
\\ LIMNO - TEUMATK ZON /'
\
/ AGAC \ ACK
BATAKLIGL BATAKLK
& \
N \ <
[ T T T T I T T 1 1 T v T I T T 1 j
0 25 50 75 “100
DUROKLARIT LiPTIT
VITRINERTIT KARBOMINERIT
DURIT
Fazir
KLARODURIT
Sekil 6.10. ikizler sahasi kémiirlerinin mikrolitotiplerine gére ortamsal

siniflamadaki konumlan (diyagram Toprak, 1984’ten alinmuistir).
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incesu kdmiuirlerinin analizlerinin (Cizelge 5.3 ve 5.10), Diessel (1986),
Kalkreuth v.d. (1989) ve Lamberson v.d. (1991) grafiginde bulundugu alanlar
(Sekil 6.7) limnik ortam su alti alanlandir. incesu sahasina ait mikrolitotip
verilerinin Toprak (1984) grafiginde bulundugu alanlar (Sekil 6.8), daha ¢ok
sazlik batakhgl limno-telmatik zonu ve ormman bataklik (Forest Moor)
ortamlandir.

ikizler sahasi &meklerinin analizlerinin (Cizelge 5.4 ve 5.11), Diessel (1986),
Kalkreuth v.d. (1989) ve Lamberson v.d. (1991) grafigindeki konumlarina
bakilinca (Sekil 6.9), genellikle ikizler kémiirleri érnekleri limnik 6zellik gésteren
su alti alanlarinda yayilmakta olup, Toprak (1984) grafiginde ise Z11 8rnegi
disinda diger émekler (Sekil 6.10) ortamin yan parlak - yan mat limno telmatik
zonlannda yer almaktadirlar.

Ayva sahasi 6rneklerinin analizlerinin (Cizelge 5.5 ve 5.12), Diessel (1986),
Kalkreuth v.d. (1989) ve Lamberson v.d. (1991) grafigindeki konumlarina
bakildiginda, Y3 &meginin lagiiner (back barrier) ortama dogru sapmasi disinda
tim oOrnekler limnik ortamin su alti seviyesinde yer almakta (Sekil 6.11),
Toprak(1984) grafiginde ise Srnekler orta kesimdeki 6rnekler (Y18, Y14 gibi)
disinda diger &mekler sazlik batakligl yanparlak limno - telmatik zonu
kesiminde yer almiglardir (Sekil 6.12). Orta kesimdeki Y18, Y14 gibi bazi
ornekler de karasal bataklik alaninda bulunmaktadirlar.

Alpagut - Dodurga sahasindan alinmis kémiirlerin analizleri gogunlukla (Cizelge
5.6 ve 5.13), Diessel (1986), Kalkreuth v.d. (1989) ve Lamberson v.d. (1991)
grafiginde limnik ortamin su alti seviyesinde yer almakta (Sekil 6.13), Toprak
(1984) grafiginde ise (Sekil 6.14), karasal bataklik, sazlik batakligi ve D19 &érnegi
sazlik batakliginin yari mat limno - telmatik zonu kesiminde yer almaktadir.
Ama genelde bu sahanin kdmiirleri karasal bataklik kesiminde bulunmaktadir.

Kumbaba sahasi kdmiirlerinin hemen hemen hepsi (Cizelge 5.7 ve 5.14),
Diessel (1986), Kalkreuth v.d. (1989) ve Lamberson v.d. (1991) grafiginde "Y"
eksenin 1.00 altindaki limnik ortamin su alti fasiyesinde (Sekil 6.15), Toprak
(1984) grafiginde ise U4 {in agik bataklik kesiminde ve bir ka¢ 6rnegin karasal
bataklik kesiminde yer almasi disinda, érnekler genellikle yarniparlak ve yarmat
limno - telmatik zonu kesiminde yer almaktadirlar (Sekil 6.16).
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Sekil 6.11. Ayva Sahasi kémiirlerinin Doku Korunma ve Jellesme Indeks
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diyagramindaki konumlan (diyagram Diessel, 1986'dan alinmigtir).
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Sekil 6.12. Ayva Sahasi kémiirlerinin mikrolitotiplerine gére ortamsal

siniflamadaki konumlan (diyagram Toprak, 1984’ten alinmustir).
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Sekil 6.13. Alpagut - Dodurga sahasi kdmuirlerinin Doku Korunma ve Jellesme
indeks diyagramindaki konumlari (diyagram Diessel, 1986’dan
alinmistir). FamiT
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Sekil 6.14. Alpagut - Dodurga sahasi kémiirlerinin mikrolitotiplerine gére
ortamsal siniflamadaki konumlarn (diyagram Toprak,
1984’ten alinmustir).
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Sekil 6.15. Kumbaba sahast kémiirlerinin Doku Korunma ve Jellesme indeks
diyagramindaki konumlarn (diyagram Diessel, 1986’dan alinmistir).
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Sekil 6.16. Kumbaba sahasi kdmiirlerinin mikrolitotiplerine gbre ortamsal
siniflamadaki konumlan (diyagram Toprak, 1984’ten alinmistir).
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Yapilan analizler ve petrografik analizlerin havza kémirlerinin Limnik &zellikte
oldugu ve Toprak (1984) grafiginde de bu kémirlerin ¢Skelmis oldugu
muhtemel bataklik tiplerinin daha ¢ok limno-telmatik zondaki sazlk batakligina
yakin zonlarda oldugu, kismen de degisik niteliklere sahip oldugu (agag
batakligi ve agik bataklik zonlan gibi bataklik zonlarinda ¢dkeldigi) saptanmustir.
K&mirlerin icerisinde tespit edilen ve Robert (1981)'de de benzer formlan
goriilen Botryococus algleri de kdmiirlerin gélsel batakliklarda olustugu teorisini
glclendirmektedir.

Boélgenin ilksel seklinin, tlim koémiirleri olusturan batakliklari da biinyesinde
bulunduran biiyllk bir g&l baseni oldugu, bu gdlin derinliginin, farkh
paleotopografik yiikseltilerden olayr degisik nitelikte oldugu tahmin
edilmektedir. Yapilan havza bazindaki c¢alismalar, petrografik ve jeolojik
gozlemler, havzanin giiney kesimlerinde daha karasal &zelliklerin etkin oldugu
ve kuzey dogu kesimlerinde (Kargi gibi) ise gdliin sulak kesimlerinin daha
baskin oldugu izlenimi edinilmistir. K&miir olusturacak organik madde birikimini
saglayan degisik &zelliklere sahip bir bataklik ortaminin organik maddelerinde
de degisik petrografik veya kimyasal &zelliklerin bulunmast da dogal olarak
beklenen bir durumdur.

Bélgedeki yedi kdmir sahasini olustummug bir bataklik ortaminin organik
maddelerinin gémiildiikten sonra, ¢ok degisik etkenlere maruz kaldigi tahmin
edilmektedir. Bu etkenlerin basinda siiphesiz tektonizma ve Kizilirmak Nehri’'nin
yatagini asindirmasi gelmektedir. Kémiir havzalannin bugiinki konumlarnna
gelislerinde de bu iki Snemli etkenin ¢ok énemli roli bulunmaktadir. Bliylik bir
organik birikim, Kizzhrmak Nehri’'nin yatagim asagilya dogru asindirmasiyla,
havza Kizihrmak’in gectigi kesimden itibaren, muhtemelen kuzeyden giineye
dogru ikiye bdliinmistir. Dogrultu atimli faylarnn, bu yanimis kesimden itibaren
faylarin atim yénlerine dogru &zellikle dogu ve batlya dogru atildiklan ve
zamana bagl olarak da, bu kesimlerin daha &nce deginildigi gibi, sikismalara ve
kiviimlanmalara maruz kaldigi tahmin edilmektedir.

Dogu ve bati kesimlerde bulunan ve birbirinden faylarla uzaklagtinimig
sahalann, giineyden - kuzeye dogru da kiglik Slgcekte akarsular tarafindan
parcalara bdliindtgi
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Sekil 6.17. Orman batakligi - agik su batakligina dogru fastyes kosullarinin
degisimini gdsteren diyagram (Stach et al., 1982 ve Blend,

1992’den alinmustr).
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ve bu ylizden de galisma alanindaki kédmiir sahalannin biribirinden uzak ayn
birer havza olusturdugu izlenimi de edinilmektedir. Toprak (1984) tarafindan
gelistirilen batakhk tipleri ve ozellikleri hakkinda daha aynntili bilgiler Sekil
6.17’de gosterilmektedir.

Toprak (1984) grafiginde ortaya konan Saz Batakhgi bélgesi, genellikle suyla
temas! fazla olan, gol kiyllan gibi bdlgelerde olusan bataklik tlirlerini
icermektedir. Bu bdlgenin diger bataklik bolgelerine gére en nemli dzelligi Ph
dengesinin 7’ye yakin oldugu diisiiniilen ve su istii ve su altinda yasiyan
bitkilerin yagamasina elverigli bir bdlge olmasindandir (Stach et al., 1982 ve
Blend, 1992).

GOl batakliklaninda olugan organik maddeler karasal detritiklerle Ortiilerek,
¢okelme sonrasi tektonik hareketlere ve akarsu asindirmalarnna maruz kalmis
daha sonra da tektonik hareketlerin devam etmesi ile tabaka ici kiviimlasma ve
sikigmalar olugmus, havza muhtemelen bugiinkii sekline kavusmustur.

Bdlgede en kalin k&miirler, organik birikimin en yogun oldugu ve karasal
kesimin hakim oldugu tahmin edilen giiney ve giiney bati kesimlerinde yer
almaktadir. Kémiirlesme derecelerinin en yiiksek oldugu kesimler, tektonizma
etkisinin muhtemelen en fazla oldugu havzanin giiney batisi yani Alpagut -
Dodurga bélgesi ve civarlandir.

. A MURLERIN

Kémuiirlerin korelasyon unsurlan (a) kdmir petrografisi verileri, (b) palinolojik
veriler, (c) kdmir damannin kalinlik, renk, sertlik gibi fiziksel &zellikleri, Kklit
yonelimleri, (d) ara kesmeler veya partingleri, (e) iz elementleri ve (f)
kémurlerle birlikte bulunan kayaglar (*associated rocks”) (Deul, 1983).

Bu parametreler dikkate alinarak calisma alami k&miirleri kiyaslandiginda,
kémiirlerin beraberinde bulundugu kayaglar (Cizelge 2.2 ve 2.3), ara katkilar
(parting’ler) ve palinolojik veriler (yas ve mevcut sporlar) gibi baz
parametrelerin tim alanlarda benzer &Szellikler gdsterdigi saptanmaktadir.
Kémuirlerin iz element verileri de hemen hemen ayni gézlikmektedir.
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7.1. Bolgesel Litolojik Ozellikler ve Korelasyonlar
Havzadaki kémiir ocaklannin litolojik &zellikleri, bu havzalarda bulunan

kayaglann &zellikleri, kdmiirlli formasyonlann tektonik konumu incelendiginde
biiylik benzerlikler gdsterdigi saptanmaktadir.

Kdmiirli formasyonlanin XRD sonuglarnna bakilirsa, kémiirlin altindaki birim
genellikle smektit, kuvars, kaolinit ve pirit icermektedir. Baz1 alanlarda bunun
yaninda jips, kalsit, dolomit ve plajioklaza da rastlanmaktadir. Ayva, Evlik,
Alpagut - Dodurga sahalarinda alt killer igerisinde bulunan yumrularin yapilan
analizleri sonucu bunlann ayni bilesimlere sahip oldugu ve genelde ‘pirit,
markasit, romboklas” bilesimine sahip oldugu bazen de siilfath mineralleri jips,
bassanit, kalsit ve kémiir de icerdigi tesbit edilmistir.

Cizelge 2.2’de analiz sonuglan verilen ‘E3" yumru &megi, ‘E1" alt kil
seviyesinden alinmig, gizelge 2.3’de analiz sonuglan verilen "Y3" yumru émegi
de, "Y1" alt kil seviyesinden alinmistir. Evlik ve Ayva sahalan arasinda yaklagik
40 km’lik bir mesafe olmasina ragmen, yumrularin bilesimlerinin ayni ve alt kil
seviyelerinin bilesimlerinin benzer olmasi aynca da yumrularin iginde
bulundugu killi formasyonlardan, farkl bir bilesim sergilemesi durumu, olusumu
agisindan ilging bir &zellik ortaya koymaktadir. Yumrularin olusumuna daha
sonrakl boltimlerde daha aynntili olarak deginilecektir.

Arakesmelerde kalsit disinda, smektit, kaolinit, kuvars, dolomit, siderit, halit,
huntit (MgCaCO3), jips ve aragonit tesbit edilmistir. B&ylece bu seviyelerde
karbonatli ve stilfath minerallerin baskin oldugu, ve ¢8kelme ortamindaki
sularin muhtemelen iginde bulundurdugu tyonlannin (CO3, SO,4, Cl,), burada
aktif rol aldigi, ve bu ¢tkelleri meydana getirdigi saniimaktadir.

Havza komiirlerinin Gst kesimlerinde bulunan birimler (Gst killer), genel olarak
smektit, kalsit, kuvars, opal CI, siderit, klorit, jips, feldspat minerallerinden
meydana gelmektedir. Tim sahalann Ust seviyelerl incelendiginde, stlfath ve
karbonatli minerallerce zengin oldugu, yalniz ikizler sahasinin {ist seviyelerinin,
Rodokrosit igerdigi belirlenmistir.

Bolgede bulunan dogrultu atimh faylann kémiirlti formasyonlara asindinc ve
yer degistirici etkisi ve Kizihrmak nehrinin, i¢inde kdmiriin de bulundugu
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)
yatagini asindirmasi (Saroglu ve Herece ile sézlii gérisme) ile kémiirlerin

kalinliklarninda biiyiik degisimler olusmasina ragmen, incesu, Kumbaba ve Kargi
ocaklan disindaki koémir sahalarinda kdmiir damarlan yaklasik ayni
kalinliklardadir (15 m civan). Ozellikle incesu ve Kumbaba ocaklarinda faylarin
etkisiyle kalinlik degisimlerinin olustugu (bir kisminin asindig)), Kargi sahasinda
ise paleo topografyanin yiiksek olmasi veya burada goéliin muhtemel su
kesiminin fazla olmasi yiiziinden kalinliginin az oldugu tahmin edilmektedir.

KSmir damarlarinin mevcut klit yénelimleri de, az ¢ok birbirlerine yakin
degerlerdir. Bazi farkliliklarin ¢ikmasi da havzanin ¢ok yénlii tektonik etkenlere
maruz kalmasindan dolay! dogal olarak gérlilmektedir. Genelde tim k&miirler
Alt bitimli kdmiir ézelliginde yansima degerlerine sahip olup, aralannda ¢ok
kiigiik farklar bulunmaktadir.

Kémiir petrografisi verileri kiyaslandiginda, kdmiirlerin genelde  bilyiik
benzerlikler go6sterdigi ve sadece bazi alanlarda yansima degerlerinde
yiikseklikler goriildiigli, bunlarinda havzanin tektonizmasi ile direkt iligkisinin
oldugu daha énce de belirtilmisti.

. : !

Ortamin tektonik etkenleri, havzanin Kuzey Anadolu Fay Zonuna yakin olmasi
nedeniyle, bu fay zonunun, muhtemelen yanal bilegenleridir. Havza icerisindeki
faylar ilk olusum bakimindan kémiirlerden daha yash olup, bolgeyi kdmiirlerin
olugsumundan sonra daha fazla etkilemistir (Fuat Saroglu ile s&zli gdriisme).

Gerek Kuzey Anadolu Fay Sistemi, gerekse Tirkiye Levha tektoniginde Anadolu
plakas! (Saroglu,1994) olarak nitelendirilen plaka hareketlerinden &tiirii ve
levhalann genel hareketlerine bagli olarak, bolgede de tektonik hareketler
devam etmis ve havzadaki k&miir alanlan da buna bagh olarak sekillenmislerdir.
Havzayl etkileyen bu fay ve levha sistemleri havza icerisinde hemen hemen her
alanda esit sekilde hissedilmis, ama ¢ok kiiglik farkhliklarla, &zellikle bu fay
sistemlerinin yogun hareketinin oldugu alanlarda, tabaka i¢i kiviimlar, akma
yapilar, tabakalarnin devrik hale gelmesi seklinde kendini ortaya koymuglardir
(Saroglu ve Herece ile sézlli gdriigme).



155

Bu alanlar yansima (Rmax) &l¢tim degerlerlyle de belirlenmistir (Sekil 5.26).
Havzadaki kiviimlanma, devrik hale gelme, kdmiir toplan gibi yapilar, ve biiyitik

Sl¢lideki kivrimlanmalar da bdlgeye etkiyen tektonik etkenlerin trintidir.

Cizelge 7.1. inceleme alani kdmiirlerinin, Kanadanin iki farkli ve &nemli kémiir
havzas! Sydney ve Pictou Sahalan ile kiyaslanmasi (Hacquebard, 1969 dan).

Karakteristik Sydney Pictou Tez Sahas1 K6murleri
Ozellikler Sahasi Sahasi (Alpagut - Dodurga ve Civan)
Yapisal Yumusak Kivimili, | Keskin kivomlar, gok Keskin kivimlar,
Durum Cok az faylt fayh bir alan cok fayh bir alan
Havzanin Yanal Blytk, Kaguk, K¢k, 10 -15 km
Uzanimi 50 km’den fazla 15 km’'den az civan
Klastik Tortul Genellikle fliviyal| Genellikle gélsel, "
Tipi ve cok az gblsel | kenarlarda fltiviyal Genelllide géisel,
Ana Damar 1 -3 metre 3 - 14 metre 3 - 16 metre
Kalinhklan arasl arasl arasl
Ya Yaygin OM, RM ve OM'nin Yaygin RM'nin oldugu,
E yl glnl ik seyrek telmatik | aygin oldugu, FM'ni kismen de TM'nin
Tiol FMve RM'nin  |nadir oldugu ortamlar gorlildiugh, cok az da
P oldugu ortamlar OM'in oldugu ortamlar
Vitren, klaren, | Uniform gdziiken,
Makroskoblk ] diiren ve flizen’in mikro %antll, Mat, y. an mat renklerin
Gdriindm belirgin matkomgr | Nakim oldugu mikrobantlar da
N, iceren, diiren’ce zengin
bantlasmalan (dlren’ce zengin) e .
- goriniimde
gortinimde
Vitrit ve Klarit'ge | Yaygin duroklarit’ler, Yaygin htimit, klarit ve
Baskin zengin, degisik [kig¢lik fisit lensleri ve| karbargilit’ler, az miktarda da
Mikrolitotipler | miktarda fuzit ve karbargilit ara vitrinertit, duroklarit ve kismen
dirit mevcut katkilan meveut de karbopirit mevcut
Baskin Vitrnit telinit) ve Vitrinit (kollinl) baskan| Formirit (deha gok gelinit ge
Maseralleri Inertinit (mikrinit){ ve Inertinit (massif zengin, az miktarda liptin
mikrinit ve fizinit) (sporinit, liptodetrinit ve alginit)
inertinit (fizinlt ve Inertodetrinit
Yaslan Vestfallyen C, D | Vestfallyen B, C Orta - Ust Miyosen
% Kl 45 - 11,5 11 - 21 5-60
Icerigi arasi arasi arasi
% Ugucu 36 - 40 25 - 37 20 - 40
Madde Icerigi arasl arasi arasi

OM=Agik Bataklik, FM=Orman Batakligl, RM=Sazlik Batakligi, TM= Karasal Bataklik.

Dag i¢i gdlsel havza olarak diiglinlilen bu havzada olusan kédmiirlerin Szellikleri,
Dinyada benzer golsel havzalarla olusmus diger kdmiirlerle bilylik benzerlikler
gbstermektedir. Kanada'daki Pictou kdmiir sahasi ve Sydney kdmiir sahalan
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(Hacquerbard, 1969), lizerinde epeyce calisiimis, iki &Gnemli kédmiir sahalandir.
Bunlardan Sydney k&mir sahasi, daha ¢ok bir akarsu tasma ovasi ortami
ézelliginde, Pictou kdmiir sahasi ise bir limnik ortam &zelligindedir. Bu iki saha
ve inceleme alanindaki kémirlerin karakteristik bazi &zellikleri, bir ¢izelgede
birlikte verilmektedir (Cizelge 7.1).

Yukandaki tablodan da goriildgti gibi, inceleme alanindaki havza kémiirlerinin,
golsel Szellikteki Pictou Baseninin kdmiirleri ile biiylik benzerlikler gosterdigi,
farkll ¢okelim ortamina sahip Sydney kdmiir sahasinin dzelliklerine ise uyum
gostermedigi izlenebilmektedir.

Golsel kémirlerin ozellikleri ve yukanda deginilen &zellikler gbéz 6nine
alindiginda havza kdmdrlerinin muhtemelen gollerle iligkili bataklik zonlarinda
¢Skeldigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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8. GENEL SONUCI. AR

Alpagut - Dodurga boigesi cevresindeki kémiirlerin olusum ortamlan ve
ozelliklerinin belirlenmesini amaglayan bu tez calismasinda elde edilen genel
sonuglar ve &neriler asagida ézetlenmistir.

8.1. Genel Sonuglar

a) Alpagut - Dodurga bolgesi civanndaki kémiirlerin en &énemli litotiplerini
diiren ve vitren olusturmaktadir.

b) Palinolojik verilere gére havza kémirlerinin yasi Orta-Ust Miyosen olarak
belirlenmis ve havza kdmirlerinin mevcut florasina bagh olarak, golsel bir
bataklik ortaminda ¢dkeldigi ve ¢okelim ortaminin da muhtemelen nemli ve
iliman iklim kosullarina sahip oldugu diistintiimektedir.

c) Havza kdmiirlerinin yaklasik % 2,34 - 16,40 arasi nem, % 4,29 - 70,3 arasi
kiil, %11,78 - 65,65 arasi ugucu madde, % 1,07 - 59,15 arasi bagh karbon, %
0,54 - 7,61 arasi toplam kiikiirt icerdigi, 901 - 6.288 kcal/kg arasi ve 4.275 -
14.588 Btu/Ib arasi 1s1 degerine sahip oldugu saptanmigtir. Bu degerlere gére
havzanin en kaliteli kdmirleri Alpagut - Dodurga sahasi kdmiirleridir.

d) Havza komirlerinin iz element analiz degerleri, diinya ortalamalan ile
kiyaslandiginda, ortalamanin ¢ok {istiinde olduklan tesbit edilmigtir. Bunun da
volkanik ve tektonik etkenlerden ve ortam &zelliklerinden kaynaklandigl
saniimaktadir.

e) Tektonik faaliyetlerin en yogun oldugu, tabaka i¢i kivrim ve akma yapilarnin
en fazla gorlildigl alanlarda, kdmir toplan ve devrik tabakalagsmalar
belirlenmigtir.

f) % Rmax yansima degerleri ve isi degerlere gdre havza kdmiirlerinin diinya
standartlarina gore linyit kémiirlesme derecesinden daha yliksek kdmiirlesme
degerlerine sahip oldugu ve A.S.T.M standartlanna gére subbitimli kémir
seviyesinde oldugu belirlenmistir.



158

g) Havza kémiirleri bol miktarlarda SO4 ve COj IG mineraller igermektedir. Bu
olusumlarin kémiir igerisinde bulunan SO, °li olan bilesenlerinin alterasyon
rtini oldugu, CO3 Ili minerallerin ise ortama ¢dkelim sonrasi, sekonder olarak
katildigi sanilmaktadir.

h) Havzada ayn gibi goéziiken kémiir alanlannin yapilan analiz ve gézlemler
sonucu ayni ¢dkelim alaninda olugtugu ve daha sonra da, yapisal ve cografik
bazi etkenler ile birbirlerinden ayrildig diigliniilmektedir.

1) incelenen kdmiirlerin en &nemli maserallerini sirasiyla hiiminit, liptinit ve
inertinit grubu maseralleri olusturmaktadir. Himinit grubu maserallerinden
gelinit en baskin maseraldir. Liptinit grubu maserallerinden alginit’ler,
genellikle golsel nitelikte olan Botryococus alglerinden olugmustur. Havza
kémuirleri, Alpagut - Dodurga komiirleri disinda, gok fazla mineral madde (kil)
iceren kdmirlerdir.

j) Havza komiirlerinin en 6nemli mikrolitotipi hiimit, klarit ve karbargilit’tir.
Kémiirlerde aynca az miktarda vitrinertit, duroklarit ve karbopirit de
saptanmistir.

k) inceleme alaninin giiney kesimlerinde bulunan kémiir damarlari nisbeten
daha kalin olup, inceleme alanimin giliney ve giliney bati kesimlerindeki
kémiirlerin yansima degerlerinin daha yiiksek oldugu, bunun da buradaki
tektonik faaliyetlerin nisbeten daha fazla olmasindan kaynaklandigi sonucuna

vanlmistir.

) Yapilan tim analizler, analizlerin yorumlanmasi ve gdzlemler, havza
kdmdirlerinin faylarla kontrol edilen "dag arasi bir gl havzasinda® olugtugunu
gostermektedir. Bu durum ortamda bulunan gél tipl alglerin varlig: fle benzeri
bazi ¢Bkelim ortamlan ile kiyaslama sonucu dogrulanmaktadir.



159

A.S.T.M, 1983, Annual book of ASTM standards, Gaseous Fuels; Coal and
Coke (D-388-82,D-2798-79,D-3172-73,D-2799-72,D -
3174 - 82, D - 3175 - 82):1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103,
05.05, 520.

Bender, F., 1955, Corum Alpagut ~ Dodurga Linyit Zuhurlari, M.T.A. Derleme
Rapor No. 2949,

Birgili, S., Yoldas, R. ve Unalan, G., 1975, Cankin ~ Corum Havzasinin Jeolojisi
ve Petrol Olanaklan, M.T.A. Derleme Rapor No. 5621.

Blend, S.L., 1992, The Origin, Formation and Petrographic Composition of Coal,
Fuel, August, Vol. 71, 851.

Blumenthal, M., 1938, iskilip - Osmancik ve Tosya Arasindaki Mintika ve Bu
Mintikanin Linyitleri Hakkinda Jeolojik Miilahazalar, M.T.A. Derleme
Rapor No. 676 (yayinlanmamig).

Brelie, G., 1954, Anadolu Linyitlerinin Palinolojik Tetkikleri Hakkinda Rapor,
M.T.A. Derleme Rapor No. 2996.

Cameron, A.R., Kalkreuth, W.D. and Koukouzas, C., 1984, The Petrology of
Greek Brown Coals, International Journal of Coal Geology, 4,
173 - 207.

Dana, E.S. and Ford, W.E., 1966, A textbook of Mineralogy, 4th edition, 803.

Demirer, A., Ozcelik, Y. ve Ozkan, R., 1992, Cankin - Corum Baseninde Eosen
Volkaniklerinin Petrografisi, T.P.A.O. Arastirma Merkezi Grup

Baskanligi Arama Lab. Madurliigi, Rapor No. 1810.

Deul, M, 1983, Notes of Coal Lectures in University of Pittsburgh, USA.



160

Dickinson, W.R., 1974, Tectonics and Sedimentation, Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special Publication, No. 22, 204.

Diessel, C.F.K.,1986, The Correlation Between Coal Facies and Depositional
Environments, Advances in the Study of the Sydney Basin, Proc.
20th Symp., Univ. Newcastle,19.

Dott, RH., 1964, Wacke, graywacke and matrix - What approach to immature
sandstone classification?, Journal of Sedimentary Petrology, 34,
625 - 632.

Dunham, RJ., 1962, Mem. American Association of Petroleum Geol.,
1,108-121.

Goégmen, D. ve Siyako, F., 1989, Alpagut - Dodurga Kémiir Havzasinda 1988
Yilinda Yapilan Sondaj Sonuglarna ait Rapor, M.T.A. Enerji Dairesi
Arsiv Raporu (8986 Der. no. rapor icerisinde).

Gokmen, V., 1969, incesu - Kargi K8yii Civannin Jeolojik Etiidii, M.T.A. Enerji
Dairesi Arsivi Raporu.

Hacquebard, P. A., Birmingham, T. F., Diessel, ]. R., 1967, Petrography of
Canadian Coals in Relation to Environment of Deposition,
Symposium on the Science and Technology of Coal, Ottawa,
29 - 31,

Hacquebard, P. A., Donaldson, ]. R., 1969, Carboniferous Coal Deposition
Assoclated with Flood-Plain and Limnic Environments in Nova
Scotia, in Environments of Coal Deposition by Dapples, E. C.,
The Geological Soclety of America, Special Paper No. 114,
143 -191.

| Hutton, A.C., 1987, Petrographic Classification of Oil Shales, Interational
Journal of Coal Geology, 8, 203 - 231.

Kalkreuth, W and Leckie, D., 1989, Sedimentalogical and Petrographical
Characteristics of Cretaceous Strandplain Coals: A Model for Coal



161

Accumulation from the North American Western Interior Seaway,
International Journal of Coal Geology, 12, 381 - 424.

Kara, H., Erten, H., Karaosmanoglu, A., Glirsoy, B., Giglier, N. ve Polat,N.,
1990, T.K.I. Corum - Osmancik - Dodurga ~ Alpagut Linyit Sahasinin
Jeoloji Raporu, M.T.A. Enerji Dairesi Arsiv No. 766, Der. No. 8986.

Karayigit, A. i., 1989, Zonguldak ve Amasra Kémiirlerinin Petrografik
Ogzellikleri, H.U. Fen Bilimleri Enst., Doktora Tezi, 315 .

Keskin, E., 1992, Cicekdag - Yerkdy - Sefaatli (Yozgat) dolayinin jeolojisi ve
sondajli aramalar raporu; M.T.A. Der. No. 9363.

Ketin, i., 1966, Anadolunun Tektonik Uniteleri, M.T.A. Dergisi 66.

Kipgak, C., 1947, Corum - Dodurga Linyitleri Hakkinda Rapor, M.T.A. Derleme
Rapor No. 1753.

Kilby, W.E., 1991 ,Vitrinite Reflectance Measurement - Some Technique
Enhancements and Relationships, International Journal of Coal
Geology, 19, 201 - 218.

Kostova, I., Petrov, O. and Kortenski, ]., 1996, Mineralogy, Geochemistry and
Pyrite Content of Bulgarian Subbituminous Coals, Pernik Basin,
Coalbed Methane and Coal Geology, Geological Society Special
Publication No. 109, 301 - 314.

Lamberson, M. N., Bustin, R. M. and Kalkreuth, W., 1991, Lithotype (maceral)
Composition and Variation as Correlated with Paleo-wetland
environments, Gates Formation, Northeastern British Colombia,
Canada, International Journal of Coal Geology, 18, 87 - 124.

Mackowsky, M Th., 1971, The Petrographic composition of coal and its
practical importance: The Carboniferous deposits in the Federal
Republic of Germany, H. Karrenberg (edit) Geologisches Landesamt
Nordhein - Westfalen Krefeld, 189 -194.



162

McCulloch, C.M., Deul, M. and Jeran, P.W., 1974, Cleat in Bitiminous
Coalbeds, U.S.A. Department of the Interior Bureau of Mines Report
of Investigations, 7910.

Narin, R., 1985, Corum - Osmancik - Ayvakdy Linyit Sahasi Jeoloji Raporu,
M.T.A. Derleme Raporu No. 7769.

Oz, D., Onenli, N., Cosar, N. ve Polat, N., 1987, Corum - Osmancik T.K.I.
A.D.L. isletmesine ait AR 17/173 No’lu Ruhsat Sahasinin Jeolojisi ve
Sondajli Arama Raporu, M.T.A. Derleme Rapor No. 8148.

Ozdemir, i. ve Pekmezdi, F., 1983, Suluova (Amasya ili) - Celtek linyit
sahalarinin sondajli kdmiir arama raporu; M.T.A. Der. No. 7396.

Park, C.F. Jr., MacDiarmid, R.A., 1975, Ore Deposits, W.H. Freeman and
Company Publ., 3rd edition, 530.

Pekmezciler, S., 1948, Corum - Samsun Vilayetleri Linyit istiksaflarina ait Rapor,
M.T.A. Derleme Raporu No.17.

Pekmezciler, S., 1957, Corum ~ Dodurga Linyitlerine ait Fen Raporu, M.T.A.
Derleme Raporu No. 2540.

Ramdohr, P., 1969, The Ore Minerals and Their intergrowths, Pergamon Press,
3rd edition, 1174.

Robert, P., 1981, Classification of Organic Matter by Means of Fluorescence;
Application to Hydrocarbon Source Rocks, International Journal of
Coal Geology, 1, 101-137.

Saroglu, F., 1994, Tiirkiyenin Neotektonigl (G&zlem ve Yorumlar), M.T.A. Eneriji
Hammadde Etlid ve Arama Dairesi Hizmet ict Egitim Serisi, 70.
Technology, 366, (yayinlanmamis).

Spackman, W., 1958, The Maceral Concept and the Study of Modem
Environments as a Means of Understanding the Nature of Coal, The
New York Academy of Science Ser.ll., No.5, 20, 411.



163

Stach, E., Mackowsky, M.Th, et al.,1982, Stach’s Textbook of Coal Petrology.

Tascl, E., Metli, F., Gd¢men, D., Yaga, A. ve Ozten, A., 1983, Ayvakdy

(Corum - Dodurga) Linyit Sahasinin Jeolojik Etidid, M.T.A.
Derleme No. 7419.

Taggl, E., Gé¢gmen, D., Metli, F., Yagal, A. ve Ozten, A., 1983, Kargi - incesu

(Osmancik ~ Corum) Civarinin Jeolojik Etlidi, M.T.A. Derleme
Hizmete Ozel Rapor No. 1335.

Tissot, B.P., Welte, D.H., 1984, Petroleum Formation and Occurence, 2nd
revised and enlarged edition.

Toprak, S., 1984, Petrographic Characterization of Coals in Kozlu - Kilig

Formation (Wesphalian A) Zonguldak - Turkey, Thesis of Msc.
University of Pittsburgh.

Turgut, H. ve Tasgl, E., 1985, Corum Ozel idaresi, PRT - 751 no.lu Kémiir

Sahasinin Jeoloji ve Sondajli Arama Raporu, M.T.A. Derleme
Rapor No. 7674.

Turnovsky, K., 1964, Dodurga Linyitleri Mikropaleontolojik Etada, M.T.A.
Derleme Rapor No. 2996.

Valkovig, V., 1983, Trace Elements in Coals, CRC Press, [, 80.

Yoldas, R., 1982, Tosya ile Bayat (Corum) Arasindaki Bdlgenin Jeolojisi, Doktora
Tezi, istanbul Universitesi Fen Fakilltesi, Genel Jeoloji Kurstist, 311.

Yiicel, T., 1953, Kizihmak ~ Yesilirmak Arasinda Kalan Bolgenin Jeolojisi
Hakkinda Rapor, M.T.A. Derleme Rapor No. 2001.

Ward,C.R., 1984, Coal Geology and Coal Technology, Blackwell Sci.
Publ. London.

Wedding, H., 1966, Alpagut - Dodurga Sahasindaki Kémiir Zuhurlannin Yeni
Etldleri Hakkinda Rapor, M.T.A. Derleme Rapor No. 3925.



164

10. OZGECMIS
Adi Soyadi : Selami Toprak
Dogum Yeri : Kurtalan - SIiRT
Dogum Yili : 1956
Medeni Hali : Evli
Egitim ve Akademik Durumu
Lise 1971 - 1974 Batman Lisesi
Lisans 1974-1980  L.T.U. Maden Fakiiltesi Jeoloji Bslimii
Master 1980~ 1984  Pittsburgh Universitesi (A.B.D.)
Yabana Dil : Ingllizce
Is Tecriibesi:

1984 ~ Glinlim{iiz M.T.A. Genel Mudurltg,
Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi
Mineraloji - Petrografi Bolim



