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Calisma alani, Alpu (Eskisehir)’nun kuzeybatisinda Kizilcaéren ve Cavlum kdyleri
arasinda yer almaktadir. Neojen yasl ¢okeller ile kapli olan bolgede stratigrafik istif, MTA
Genel Miidiirliigii'ne ait ruhsatlarda yapilan arastirma ve rezerv sondajlart ile
belirlenmistir.

Sahada temel kayaglarin1 Triyas yasli metamorfitler ve Jura-Kretase yasli ofiyolitler
olusturur. Temel kayaglar1 lizerine uyumsuz olarak Miyosen yagh ¢okeller gelir. Miyosen
yaslt ¢okellerin tabaninda cakiltasi, kumtasi ve kiltasindan olusan ml serisi yer alir.
Uzerine gelen m2 serisi tabandan tavana dogru yer yer cakilli, yesil renkli kiltasi, komiir,
gri renkli kumtasi, koyu gri yesil renkli silttas1 kiltasi, komiir ve yesil renkli kiltasi,

kumtasi, ince taneli ¢akiltagi ardistmindan olusan bir istif sunar. Daha iistte ise yer yer



gozlenen kirectasi ve cakiltasindan olusan m3 serisi ile gevsek ¢imentolu ¢akiltasi, kiltasi
diizeylerinden olusan Pliyosen ¢okelleri yer alir.

Sahada yapilan 5 adet sondajda alt ve iist damar halinde kesilen komiirlerden alinan
orneklerin yaklasik (proximate) ve element (ana ve iz element) analizleri tez kapsaminda
degerlendirilmistir. R-37 (Danisment), R-70, R-145 (Cavlum), R-160 ve R-194 (Seving)
sondajlarina ait komiir 6rneklerinin havada kuru bazda ortalama kiil igerigi sirasiyla %
59.97, % 39,8, % 29.5, % 43.1 ve %60.7, ortalama sabit karbon igeridi sirasiyla % 14.54,
% 22.8, % 26.9, % 18.97 ve % 10.1, ortalama alt 1s1l degeri sirasiyla 2104 kcal/kg, 3105
kcal/kg, 3783 kcal/kg, 2615 kcal’kg ve 1794 kcal/kg olarak hesaplanmistir. Ortalama en
diisiik kiil, ortalama en yiiksek sabit karbon ve buna bagl olarak da ortalama en yiiksek alt
151l deger Cavlum yoresi komiirlerine aittir. En yiiksek ortalama toplam nem icerigi, %
9.57 ile R-160 sondajina, en diisiik ortalama toplam nem igerigi ise % 3.8 ile R-37
sondajina aittir. En yiiksek ortalama ugucu madde miktar1 % 30.6 ile R-70 sondajinda, en
diisiik ortalama ugucu madde miktar1 % 23.69 ile R-37 sondajinda hesaplanmistir. En
yiiksek ortalama toplam kiikiirt igerigi % 4 ile R-160 sondajina, en diisiik ortalama toplam
kiikiirt icerigi % 0.79 ile R-37 sondajina aittir.

Alpu sahasi, Miyosen yasli komiirlerde tespit edilen ana elementler Na, Mg, Al, Si,
P, K, Ca, Ti, Mn, Fe ve S olarak siralanabilir. Ug yoreye ait komiirlerin ana element
icerikleri Diinya komiirleri ana element ortalamasina gore oldukca zenginlesmistir.
Calisma konusunu olusturan komiirlerin ana element zenginlesme faktor degerleri Mn, P,
K ve Ca’da<1 dir ve st kitasal kabuga gore tiikenmislerdir. Diger ana elementlerde ise st
kitasal kabuga gore zenginlesme sdz konusudur. Incelenen kémiir drneklerinin kiil igerigi,
Danigment yoresinde Si, Al, Ti ve Fe, Cavlum yoresinde K, Si, Al ve Ti, Seving yoresinde
ise sadece P ve Si ile pozitif korelasyon gostermektedir.

Incelenen komiir 6rneklerindeki bazi iz elementler ise V, Cr, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr,
Ba, Pb ve Zr olarak tespit edilmistir. Ug ydreye ait komiir drneklerinin iz element
zenginlesme faktor degerleri <0.01 dir. Dolayisiyla iist kitasal kabuga gore de asir
derecede tiikenmistir. incelenen komiir &rneklerinin kiil igerigi Danisment yoresinde V, Cr,
Ni ile, Cavlum yoresinde Cr, Ni, Sr ve Zr ile, Seving yoresinde ise Zr ile pozitif korelasyon
gostermektedir. Biitiin bu veriler, Alpu havzast Miyosen yasli komiirlerin diisiik rankli
olduklarini1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Komiir, Element jeokimyasi, Yaklasik analiz, Miyosen, Alpu,
Eskisehir
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The study area is located between Kizilcadren and Cavlum villages in the
Northwestern Alpu (Eskisehir). Neogene Sedimentary units are widely exposed in this
region. The stratigraphic sequence is determined by exploratory wells belong to MTA
General Manager.

The basement rocks of the study area consist of Triassic aged metamorphic rocks
and Jurassic-Cretaceous aged ophiolitic rocks. Miocene aged deposits unconformably
overlies the basement rocks. The basement of Miocene, which is characterized by
gravelstone, sandstone and claystone, is named ml series. This series is conformably
covered m2 series. The m2 series is composed of with gravel, green colored claystone,

grey colored sandstone, dark grey, green colored siltstone and thin grained gravelstone.
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The m3 series, which is characterized by limestone and gravelstone, conformably overlies
the m2 series and is conformably covered by Pliocene clastic units.

All of the coal samples were collected from lower and upper seams. Proximate and
element analyses of the samples were performed and have been evaluated. In an air-dried
basis, the coal samples of R-37 (Danisment), R-70, R-145 (Cavlum), R-160 and R-194
(Seving) wells are 59.97, 39.8, 29.5, 43.1 and 60,7 %, respectively. Average fixed carbon
contents of the samples (air dry) of R-37, R-70, R-145, R-160 and R-194 wells are in a
seriatim of 14.54, 22.8, 26.9, 18.97 and 10.1 %. Average gross calorific values of air dried
of the coal samples of R-37, R-70, R-145, R-160 and R-194 wells are in order of 2104,
3105, 3783, 2615 and 1794 kcal/kg. The Coals of Cavlum region have the lowest mean
value of ash, the highest mean value of fixed carbon and the highest mean value of gross
calorific. The R-160 well has the highest mean value of total moisture content (19.57 %)
and yet the R-37 well has the lowest mean value of total moisture content (13.8 %). The R-
70 well has the highest mean value of volatile matter content (30.6 %) and the R-37 well
has the lowest mean value of volatile matter content (23.69 %). In the other hand, R-160
well has the highest mean value of total sulphur content (4 %) and R-37 well has the
lowest mean value of total sulphur content (0.79 %).

Major element concentrations of Miocene aged coals in the Alpu area were
established as Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, Mn, Fe and S. Compared to average values of
the world coals, major element contents of these three fields are in highly enriched levels.
The enrichment values for Mn, P, K and Ca are less than one indicate depletion of these
elements in the studied coals with respect to the upper crustal values. Whereas other major
elements have high enrichment values. The ash contents of the studied coal samples
showed a positive correlation with Si, Al, Fe, Ti in the Danisment field, K, Al, Si, Ti in the
Cavlum field and Si, P in the Seving field.

Some trace elements contents of studied coal samples are defined as V, Cr, Ni, Cu,
Zn, Rb, Sr, Ba, Pb and Zr. The enrichment values for the trace elements of the three fields
are less than 0.01, therefore, this also indicate highly depletion with respect to upper
crustal values. The ash contents of the studied coal samples showed a positive correlation
with V, Cr, Ni in the Danisment field, with Cr, Ni, Sr and Zr in the Cavlum field and, with
Zr in the Seving field.

These results indicate that Miocene aged coals in the Alpu basin are low rank coals.

Keywords: Coal, Element geochemistry, Proximate analyses, Miocene, Alpu, Eskigehir
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Icerisinde bulundugumuz yiizyillda hizla gelisen teknolojik ilerleme ile birlikte
Tiirkiye’nin enerji ihtiyact da artmaktadir. Bu nedenle, iilkemizin sahip oldugu mevcut
kaynaklarin detayli incelenmesi, bu kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve yeni
kaynaklarin aragtirilmasi 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde en énemli tagkdmiirii rezervleri Zonguldak Havzasinda bulunmaktadir.
Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama g¢alismalarinda, -1200 m derinlige kadar tespit
edilmis toplam Jeolojik rezerv 1,31 Milyar ton olup, bunun % 39’u (yaklasik 514 Milyon
ton) goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir. Havza komiirlerinin kalorifik degeri 5450-
7050 kcal/kg arasinda degismektedir. Ulkemizde tagkémiirii madenciligi Zonguldak
Taskomiirli Havzasinda TTK tarafindan gerceklestirilmektedir. Derin yer alti komiir
madenciligi yapilan Zonguldak Taskomiiri Havzasinin karmasik jeolojik yapisi tam
mekanizasyona gidilmesini engellemekte, taskomiirti iiretimi biiyiik 6l¢iide insan giiciine
dayali emek yogun bir sekilde gergeklestirilmektedir (Taskomiirii Sektér Raporu, 2012).

Ulkemizde, ¢ok sinirli dogalgaz ve petrol rezervlerine karsm, 9.8 milyar tonu
gorliniir rezerv niteliginde toplam 11.5 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir. Bu miktar
Diinya linyit rezervlerinin %5,9’unu olusturmaktadir. Tiirkiye’de komiir genel olarak linyit
ve taskomiirli bagliklar1 altinda degerlendirilmekte olup taskomiirii rezervleri TTK
tarafindan, linyit rezervlerimiz ise Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye
Komiir Isletmeleri (TKI) ve 6zel sektdr tarafindan isletilmektedir. Ozellikle 2005-2008
yillar1 arasinda EUAS tarafindan finanse edilen ve Maden Tetkik ve Arama (MTA)
tarafindan uygulanan Afsin-Elbistan Linyit Havzasi detayli linyit aramalar1 ve diger
havzalarda TKI tarafindan desteklenen ve MTA tarafindan yapilan arama ¢alismalari ile
Tirkiye linyit rezervi onemli dlcilide arttirilmis ve iilke geneline yayilmistir. Hemen hemen
biitiin cografi bolgelerde ve kirktan fazla ilde linyit rezervlerine rastlanilmaktadir. Linyit
rezervlerinin %42’si EUAS, %23’ii MTA, %21,5’i TKI ve geri kalan %13,5°1 ise 6zel
sektor elindedir (Linyit Sektor Raporu, 2010).

Tez kapsaminda incelenen Eskisehir-Alpu komiir havzasi, Linyit Sektér Raporu
2010 verilerine gore, 75.000.000 ton goriiniir, 100.000.000 ton muhtemel, 100.000.000 ton
miimkiin olmak {izere toplam 275.000.000 ton rezerve sahiptir. Ayni rapora gore,

s6zkonusu komiirlerin alt 1s1l degeri 2100 kcal/kg dir.



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Calisma alam, Eskisehir ili Alpu Ilcesi ve ¢evresi sinirlari igerisinde 1/25 000
oleekli Eskisehir 125 a3 paftas icerisinde 130 km? lik bir alani kaplamaktadir (Sekil 1.1).
Caligma alaninda toplam derinligi 2009,60 m olan 5 adet sondaj yapilmistir. Yapilan etiit
ve sondaj caligmalarinin sonucunda sahada alt damar ve iist damar olarak adlandirilan iki
ayr1 komiir damari tespit edilmistir. Calisma sahas1 Kuvaterner yasli Aliivyon ile kapli olup
hemen altinda; beyaz-krem renkli kiregtagindan olusan ve Miyosen ¢oOkellerinin en {ist
diizeylerini olusturan m3 serisi yer alir. Sondajlarda m3 serisi altinda komiirlii m2 serisi
kesilmektedir (Sekil 3.2).

Ulkemizde Eosen-Oligosen yash linyitler sinirli alanlarda gériiliirken, Miyosen -
Pliyosen yaslt linyitler 37 ilimizde dagilmis bulunmaktadir (6rnegin Ankara-Beypazari,
Kiitahya-Seyitomer ve Tungbilek, Bursa-Orhaneli, Canakkale-Can, Manisa-Soma, Mugla-
Yatagan, Corum-Dodurga, Sivas-Kangal, Afsin-Elbistan) (Yerin, 2006).

Ulkemizde iiretilmekte olan tagkomiirleri ile ilgili detayli incelemeler bulunmasina
ragmen, bilinen linyit damarlarinda halen isletilmekte olan komdiirlerle ilgili mevcut
calismalar genellikle komiirlerin ekonomik degeri ve kullanim 6zellikleriyle simnirh
kalmigtir. Bu tez ¢alismasi ile analiz olanaklari kullanilarak Alpu sahasindaki linyitlerin

element iceriklerinin incelenmesi amaglanmistir.

1.3. Calisma Alanimin Cografik Ozellikleri

Calisma alanindaki en Onemli Yyerlesim yerleri; Seving, Cavlum, Gokdere,
Yassthoyiik ve Sekudren koyleridir. Topografya olarak yer yer yiikseltiler olmasina
ragmen genelde yumusak bir topagrafya sergilemektedir. Inceleme alani igerisindeki ana
yiikseltiler; Bakacak Tepe (1127 m), Yokusbasi Tepe (1072 m) ve Otlukkaya Tepe (1107
m) dir. Bolgede Ege ve I¢ Anadolu'ya 6zgii iklim dzellikleri goriilse de, sert bir kara iklimi
hakimdir. Kislar sert ve siireklidir. Yaz aylar1 ise giindiizleri sicak, geceleri serindir. Gece
ve glindiiz sicakliklart arasinda biiyiik farkliliklar gozlenir. Yagslar, kisin kar ve yagmur
halinde goriiliir. Aralik ayindan itibaren yagislar daha cok kar seklindedir. Nisan ay1
sonundan itibaren havalar 1sinmaya baglar. Ayrica ¢alisma alani, Mihaliggik-Beylikova-
Eskisehir Karayollarinin ve Ankara-Eskisehir demiryollarinin iizerinde kurulmasindan

dolayi seri bir ulasim ag1 iizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi




1.4. Onceki Cahsmalar

Eskisehir Havzasinda degisik amaglarla yapilmis ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Komiir etiitlerine yonelik bolgede yapilan ilk ¢aligmalar Siyako vd (1991)
tarafindan yapilmistir. Gozler vd (1997) tarafindan bolgesel Olgekte en onemli jeoloji
arastirmalart gergeklestirilmistir. Daha sonraki yillarda MTA Genel Miudiirliigii Enerji
Hammadde Etiit ve Arama Dairesi tarafindan havza etiitleri kapsaminda Neojen
Kompilasyonu gergeklestirilmis ve bu c¢ercevede degerlendirmeler yapilmistir. Bu
baglamda yapilan son c¢alisma Sengiiler (2011)’e aittir. Bolgede yapilan Onemli
calismalardan birkac1 asagida sirasiyla verilmistir.

Siyako vd (1991) tarafindan yapilan “Boziiyiik-Inénii-Eskisehir-Alpu-Beylikova-
Sakarya gevresinin Tersiyer Jeolojisi ve Kémiir Olanaklar1” konulu ¢alismada i 23, 24, 25,
26, 27 nolu 1:100.000 6l¢ekli haritalarda jeolojik etiitler gergeklestirilmis, yaklagik 5000
km? lik alanda harita alimi yapilmistir. Calismada, Tersiyer ¢okelleri komiirlesme
acisindan stratigrafik ve yapisal konumlariyla degerlendirilmis ve sondajli ¢aligmalar ile
havzanin belirli kesimlerinde komiir ¢okeliminin bulunabilecegi belirtilmistir.

Gozler vd (1997) tarafindan yapilan “Orta Sakarya ve Giineyinin Jeolojisi” isimli
calisma, havzada yapilan en kapsamli arastirmadir. Bu calismada Eskisehir Havzasi
tiimiiyle ele almmustir. Gozler vd (1997) e gore Somdiken, Sivrihisar, Eskisehir, Inonii ve
Mihaligcik metamorfitleri ile Karkin formasyonu Erken Triyas yash kitasal kabuk
malzemesini karakterize etmektedir. Bu birimler yer yer bazen de dilimler halinde ofiyolit
ve melanj ile temsil edilirler. Bu tanimlanan birimler iistiine gelen Jura yaslt birimlere ¢akil
veren Yalnizcam ve Boziiylik Granodiyoriti tarafindan kesilmektedir. Bu birimler iizerine
taban konglomeras1 ile uyumsuz olarak Jura yash c¢okeller gelmektedir. Ust Jura - Kretase
yash cokellerle devam eden birim, yine uyumsuz olarak Ust Kretase yash konglomera,
kumtasi1 ve bol fosilli mikritik kirectaslari ile ortiiliir. Ust Kretase birimleri ise Topkaya,
Yoriikkaracadren granodiyoriti ve Kaymaz graniti tarafindan kesilir. Bu birimlerin {izerine
konglomera ve kumtaslarindan olusan Paleosen yaslhi birim uyumsuz olarak gelir.
Konglomera, kumtasi, kil, marn ve bol fosilli kirectaslarindan olusan Eosen yash birim ise
tim eski birimleri uyumsuz olarak orter. Calisma alan1 en son olarak Miyosen, Pliyosen
yasli volkano sedimanter birim ve Pleyistosen yasli geng ¢okellerle ortiilmiistiir.

Sengiiler, 1. (2009) tarafindan hazirlanan “Eskisehir Havzasindaki Komiirlerin

Kéokenine Iliskin Bir Degerlendirme” isimli ¢alismada, havzanin batisinda indnii-Oklubali
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bolgesinde yapilan sondajda elde edilen veriler degerlendirilerek komiirlesmeye iliskin
yorumlar yapilmistir. Arastirmaci, indnii Oklubali sahasinda ETT Maden Isletmeleri Genel
Miidiirliigii ruhsat sahasinda yapilan sondajda kesilen komiiriin, ana grabenleri olusturan
faylardan daha geng diisey atimli fay ve/veya faylar ile derine gomiilmiis ve saklanmig bir
alanda yer aldigini belirtmistir. Ayrica Bat1 Anadolu Bolgesinde yaptig1 diger ¢aligmalara
da deginerek, Seyitdmer havzasi benzeri komiirlerin kesildigi Inénii Oklubali sondajindaki
¢okellerin, dar bir alanda korunmus linyitli Erken—Orta Miyosen yash istife karsilik
geldigini vurgulamistir. Sondajda kesilen ¢okellerin fasiyes 6zellikleri yaninda stratigrafik
Ozelliklerinin de Seyitomer havzasina benzediginin, komiirlerin proximate ve ultimate
analizlerinin, Eskisehir havzasmin bati-glineybatisinda yer alan komiirler ile uyumlu
olmasi nedeniyle bu komiirlerin Seyitomer havzasi komiirlerinin muadili oldugunun altini
¢izmistir.

Sengiiler vd (2011) “Eskisehir-Alpu Sahasmin Stratigrafik Ozellikleri ve Komiir
Potansiyeli” isimli ¢alismada ruhsat alanlarini i¢ine alan bolgenin stratigrafik 6zellikleri ve
komiir potansiyeline iliskin degerlendirmeler yapmislardir. Elde edilen sondaj verilerine
dayanarak Eskisehir-Alpu sahasinda kdmiirlesmenin (alt damar ve iist damar) 250-450 m.
derinlikler arasinda oldugunu ve iist damar kalinliginin 0,55-30,30 m arasinda, alt damar
kalinliginin ise 5,85-31,60 m arasinda degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, iist
damarin ortalama 1s1l degerinin 2000 kcal/kg, alt damarin ortalama 1s1l degerinin ise 2500
kcal/kg civarinda oldugunu ve iki damar arasindaki gri yesil kiltasi diizeyleri i¢inde 20-30
m arasinda degisen kalinliklarda bitiimlii marn seviyelerinin yer aldigini vurgulamislardir.
Alt damar iizerinde yer alan ve 2-5 m arasinda degisen kalinliklar sunan gri renkli, ince
orta taneli kumtasi diizeyinin ayirtman 6zellikte oldugunun da altin1 ¢izmislerdir.

Sengiiler (2011) “Eskisehir Sivrihisar Havzas1 Neojen Kompilasyonu ve Komiir
Potansiyeli” baslikl1 arastirmada; sahada temel kayaglar1 Paleozoyik yasli metamorfitler ile
Mesozoyik yaslh ofiyolitlerin olusturdugunu ve temel kayaclar1 iizerine uyumsuz olarak
Miyosen yasli c¢okellerin geldigini belirtmistir. Arastirmaciya gore Miyosen yash
¢okellerin tabaninda ¢akiltasi, kumtas1 ve kiltasindan olusan m1 serisi yer alir. Uzerine
gelen m? serisi tabandan tavana dogru yer yer ¢akilli, yesil renkli kiltasi, komiir, gri renkli
kumtasi, koyu gri yesil renkli silttasi, kiltasi, bitiimlii marn, komiir ve yesil renkli kiltasi,
kumtasi, ince taneli ¢akiltasi ardisitmindan olusan bir istif sunar. Daha iistte ise yer yer
gozlenen kirectast ve cakiltasindan olusan m3 serisi ile gevsek cakiltasi, kiltasi

diizeylerinden olusan Pliyosen yashi ¢okeller yer alir.
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1.5. Bolgesel Jeoloji
1.5.1. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Calisma alan1 ve civarinda Triyas sonunda kapanan bir okyanusta gelisen olaylarin
tektonik sonuclart sahada ekayli yapilar ve bindirmeler seklinde kendini gostermektedir.
Ancak Triyas sonunda olusumunu tamamlamis bu ekayli sistem, daha sonraki yapisal
hareketlerden de etkilenmistir (Gozler vd., 1997).

Bu donemde hakim olan K-G y6nlii sikismalar sonucunda D-B dogrultulu ters fay
sistemleri geligsmistir.

Diger taraftan Neojen’de gelisen tektonik olaylar (K-G yonli gerilmeler)
sonucunda da Indnii-Eskisehir-Sivrihisar yoniinde gelisen diisey faylar olusmustur. Bu
faylar Eskisehir’in kuzey ve giineyinden gegmekte olup bir sistem olusturmaktadir. Ayrica
bu diisey fay sistemi iizerinde sintetik ve antitetik faylarin da gelismis olduklar
g6zlenmektedir.

Gozler vd., 1997’ye gore, calisma alaninda ve yakin civarinda gelisen fay sistemleri
ti¢ tiirliidiir. Bunlar;

Bindirme Faylari: Triyas sonunda kitasal kabuk iizerine ilerleyen jeosenklinal

malzeme ve okyanus kabugu malzemesinin birka¢ kez tekrarlanmasi sonucu olusan bu
faylar, D-B, KD-GB ve KB-GD istikametinde uzanmakta olup egimleri de K-KB ve KD
ya dogrudur. Buralarda ofiyolitik kayaglar metamorfitlerle ve kendi aralarinda tektonik
hatlar olustururlar. Bu hatlar kalinligr 10-100 m. arasinda degisen limonitize, silisifiye,
karbonatlagmis hidrotermal alterasyon izleri tasiyan lisvenit zonlar ile temsil edilirler. Bu
eski tektonik hatlar, 6zellikle Paleosen’de goriilen ve gilineye devrik kivrimli yapilarin
olugmasina yol agan Paleosen sonrasi sikismalardan ve Miyosen sonrasi diisey faylardan
etkilenmislerdir. Ofiyolitik kayaglarin yerlesimi sirasinda olusan kirik hatlar1 da magmatik
kayaclarin yiizeylenmesi i¢in elverisli birer ortam olusturmuslardir.

Diisey (Normal) Faylar: Inceleme sahasinda halen aktivitesini koruyan Eosen ve

Pleyistosen sonrasi diisey faylardir. Bu faylar genelde D-B dogrultulu olup egimleri de K
ve G’ye dogrudur. D-B yoniinde gelisen a¢ilmanin K-G yonlii ekstansiyonel gerilmelere
yol agmasi sonucu bu diisey fay sistemleri gelismistir.

Dogrultu Atimli Faylar: Sahada, ofiyolitik kayaclarda ve metamorfik sistlerde

dogrultu atimli faylar ¢ok etkili olmuslardir.



1.5.2. Metamorfizma

Tetis Kusag1 i¢inde yer alan ¢alisma alani, Tetis'in kuzey kolunun kapanmasi
(Sengdr ve Yilmaz, 1981) ile iliskili bir dizi tektonik olaylara sahne olmustur. Biitiiniiyle
bir carpisma kusagi olarak tanimlanan calisma alani, gelisen deformasyonlara uygun
olarak, gerek pasif kita kenarinin ve gerekse ofiyolitli melanjlarin metamorfizma gecirmis
parcalarinin dilimlerini igerir. Bu nedenle c¢alisma alami iginde yiiksek basing (YB) ve
diisiik sicaklik (DS) metamorfizmasi igeren ofiyolitik melanj kokenli olabilecek
metamorfitlerin, biitiiniiyle kiy1 ¢okelleri ya da resifal karbonatlarin metamorfizmasiyla
olusabilecek topluluklarla yan yana veya st liste dilimler halinde goriilebilmektedir.
Bunlarin yanisira garpisma sonrasi ekstansiyona bagli kabuk incelmelerinin olusturdugu
magmatik aktiviteler, ayrica bolgede olduk¢a genis yayilimli 1s1 metamorfizmalari
tiretmigtir.

Genel olarak bolgesel metamorfizmanin genel etkeni, erken ¢arpisma doneminden
itibaren pasif kita kenari lizerine itilmis ve imbrike bindirmelerle yiikselmis ve daha sonra
carpisma doneminin rotasyonal siireclerine bagli olarak gelisen on c¢ukurlara kaymis
ofiyolitlerdir. Siitur boyunca 30-50 km kalinliginda bir kusak boyunca YB/DS 6zellikli ve
Kretase-Tersiyer yasli bir metamorfizma izlenmektedir. Sengdr (1983)'e gore bu
metamorfizma kuzeye dogru azalma gostermekte ve ritmik ekaylanma zonlar1 halinde
tekrarlanmaktadir. Bu olay daha eski deformasyonlarla Kretase deformasyonlarinin yan
yana goriilebilmelerini saglamaktadir. Bu nedenle Sengdr (1983), Karakaya formasyonun
(Bingdl, 1968) artan deformasyon nedeni ile giineye dogru tanimlanmasinin daha zor
oldugunu belirtmektedir. Ayn1 yazara gore siiturun bitisik alaninda izlenen Pre-Liyasik
deformasyon giineye dogru artan Kretase deformasyonundan etkilenmistir. Bu nedenle
halihazirda bolgede izlenen deformasyon (metamorfizma) Kretase yasli olup genelde pasif
kitanin tizerine gelen ofiyolit obdiiksiyonu ile es yashdir. Bu yas biiylik bir olasilikla
kuzeye dogru dahi erken donemlere kayabilir. Ciinkii ilk carpismadan itibaren kita kabugu

okyanusal parcalarla birlikte siirekli dilimlenip giineye dogru itilmektedir.

1.5.3. Volkanizma

Tersiyer ve Kuvaterner volkanizmasi ¢alisma alaninda olduk¢a genis yer tutar. Bu

volkanitlerin biiyiikk bir kism1 Avrasya ve Afro-Arap kitalarinin gelistirdigi geng plaka



tektonigi ile iligkilidir. Volkanitlerin biiyiikk boliimii kalk-alkalen o6zelliktedir. Bunun
nedeni cogunlugunun aktif kita kenar1 {izerinde yer almasindan kaynaklanmaktadir.
Bolgede genis calisma yapan Fytikas vd (1989) genel olarak Ege ve yakin ¢evresinde 3 tip
farkli volkanizma ayirtlamistir. Bunlar sirasiyla;

Oligosen-Miyosen volkanik faz: Genel olarak kuzey Ege volkanizmasi olarak da
adlandirilir ve kalk-alkalen ve sosonitik orojenik volkanizmayla karakterize edilir.

Ust Miyosen-Kuvaterner arasi volkanik faz: Lokal ve ¢ok gesitli olup biitiin i¢
Ege'de tanimlanmustir.

Pliyosen-Kuvaterner volkanik faz: Bu faz baslica giiney Ege'de yer alir ve
bazalttan-riyolite kadar kalk-alkalen serilerle karakterizedir.

Sivrihisar kuzeyinde volkanitler ¢ogunlukla tektonik hatlara yayilmis olarak
goriiliir. Ayn1 hatlarda sicak su kaynaklari da yaygin olarak izlenmektedir. Calisma
alaninda bulunan volkanik kayaglarin en Onemlisi fonolitlerdir. Ciinkii, fonolitler
beraberlerinde igerdikleri karbonatit dayklarina bagli olarak bazi nadir toprak

elementlerine yataklik etmektedirler (Gozler vd. 1997).

1.5.4. Paleocografik Evrim

Demiroglu, 2009’a gore; g¢aligma alaninin jeolojik evrimi dort ayri dénemin
triintidiir. Sahada bulunan Sivrihisar metamorfitleri, bolge kayalarimin derin denizel
ortamda Permo-Karbonifer’de bir okyanus kabugu (Ofiyolitik birimler) lizerinde gelistigini
ve okyanus tabaninda gelisen volkanizmanin oldugunu gostermektedir. Kalin tabakali
karbonat kayalarmin varlig1 daha sonra ortamin siglagtigini gostermektedir (Eryigit birimi).
Permo-Karbonifer doneminde bir okyanus ve onun kenar zonunu temsil eden bolgenin,
muhtemelen Erken Triyas’ta derine gomildigi ve yesil sist amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gegirirken siddetli bir kivrimlanmaya maruz kaldigir anlagilmaktadir. Bu
kivrimlanmay1 yaratan sikisma, giiniimiiz koordinatlarima gére KD-GB dogrultuludur.
Monod vd., (1991) bolgedeki yesilsist ve mavisist metamorfizmasi gegirmis birimleri,
Neotetis’in bolgede Geg¢ Kretase’de kapanmasi ile iliskilendirmistir. Eger boyle ise
Sivrihisar metamorfitleri ¢ok daha geng bir seri olarak degerlendirilebilir. Fakat Monod
vd., (1991) ayn1 zamanda sahanin hemen kuzeyinde diisiik dereceli metamorfik kayalarinin
icinde bulunan bloklardan, Karbonifer-Orta Triyas arasinda yas almislardir. Bu durumda

yesil sist-amfibolit fasiyesinde metamorfize olmus Sivrihisar metamorfitleri ile benzer
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yash diisiik dereceli metamorfizmaya maruz kalmis grovaklar arasindaki iligki bir fay ile
aciklanabilir. Sahada, Ust Triyas-Paleosen arasindaki déneme ait bir veri
bulunmamaktadir.

Eosen doneminde bolgede carpisma ile kabuk kalinlagsmis, kalinlasan kabuk kismi
ergimeye ugrayarak Topkaya granodiyoritinin kaynak magmasini olusturmus ve
magmatizma Topkaya granodiyoritinin yerlesmesi ile sonuglanmustir. Oligosen-Erken
Miyosen’de bolgede metamorfik masif yiizeylemeye baslamis ve bolgede daha cukur
alanlara bu mostralardan kaynaklanan g¢okeller toplanmistir. Erken Miyosen sonu Orta
Miyosen basindan itibaren bolgede meydana gelen faylanma ile Sivrihisar yiikselimi iyice
sekillenmis, hem kuzeydogusu hem giineybatisinda yer alan faylar ile Orta Anadolu baseni
icinde yiikselmistir. S6z konusu KB-GD dogrultulu faylar sag yanal bir zonu isaret eder.
Gec¢ Miyosen’de faylarla denetlenen havzada gelisen rejim ile Orta Anadolu golii olarak
adlandirilabilecek biiyiik bir gol, Sivrihisar yiikselimini bir yarimada haline getirir. Erken
Pliyosen’de Akdeniz’deki “Lago Mare” kuraklik doneminin sona ermesi (Hsii vd., 1973)
ve Trakya-Eskisehir fay zonunun Marmara denizinde Kuzey Anadolu fayr tarafindan
kesilerek hareketinin engellenmesiyle bolgedeki evaporitik golsel donem ve tektonik rejimi
sona erdirmistir (Yaltirak, 2002). Kuvaterner doneminde bolgede bulunan Miyosen serisi
ve temel kayalar, asinma donemine girmis, Miyosen birimleri lizerindeki drenaj gelismeye
baslamistir. Bu vadilerde allivyonal havzalarin olusmasi, bdlgenin jeolojik evriminin son
halini yansitmaktadir.

Giliney Marmara Bolgesi'nde yer alan Neojen havzalarinda Erken-Ge¢ Miyosen'de
komiirlesme siirecleri tamamlanmistir. Komiir havzalar1 ayni yaslarda olmalarina ragmen
havzalarda komiir ¢okelimi birbirlerinden bagimsiz gelismistir. Pliyosen'de goller
kirmtililarin egemen oldugu c¢okeller ile doldugundan ve komiir ¢okelimi i¢in uygun
kosullar kayboldugundan ekonomik kémiir olusumu ger¢eklesmemistir.

Giliney Marmara Bolgesinde yiizeyleyen kayaglar benzer yas konaklarinda yersel
fasiyes degisimleri ile Eskisehir-Sivrihisar bolgesinde de devam etmektedir. Bolgede genis
alanlarda yayilim gosteren Miyosen ¢okelleri oldukca kalindir. Havzanin kuzeybatisinda
oldugundan daha biiyiik kalinlik sunan bu serinin tabanindaki komiirlii ¢okeller cogunlukla
bu alanlarda yiizeylememektedir. Eskisehir Havzasinda yapilan derleme ve biitiinlestirme

caligmalarinda Gozler vd. (1997) tarafindan benimsenen stratigrafik istif esas alinmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Bu calisma ile analiz olanaklarinin kullanilarak Alpu sahasindaki linyitlerin

element iceriklerinin incelenmesi amag¢lanmustir.

2.2. Saha Cahismalari

Calisma alaninda toplam derinligi 2009.60 m olan 5 adet sondaj yapilmistir.
Yapilan etiit ve sondaj ¢alismalarinin sonucunda sahada alt damar ve {ist damar olarak

adlandirilan iki ayr1 komiir damari tespit edilmistir.

2.3. Laboratuar Calismalari

Sahada yapilan 5 adet sondajda iki damar (Alt ve iist damar) halinde kesilen
komiirlerden alinan o6rneklerin yaklagik (Proximate) ve element (ana ve iz element)
analizleri tez kapsaminda degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kémiir analizleri,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi

Baskanlig1, Komiir Analiz Laboratuvarlarinda yapilmistir.

2.3.1. Yaklasik (Proximate) Analiz

Kati1 yakit analiz numunelerinin hazirlanmasinda ¢eneli ve diskli kiricilar

kullanilmaktadir (Sekil 2.1, 2.2).



Sekil 2.1.Numunelerin analize hazir hale Sekil 2.2. Numunelerin analize hazir hale
getirilmesinde kullanilan diskli getirilmesinde kullanilan ¢eneli
Kirici Kiric

Numunenin getirildigi kabin i¢ ylizeyinde yogusma varsa veya parcaciklar lizerinde
gozle goriliir ylizey nemi varsa pargaciklar kirilamayacak derecede nemli kabul edilir.
Numune kirilip ayrilamayacak kadar 1slak ise on kurutma iglemine tabi tutulur. Eger
numune kirilip elenebilecek nitelikte ise tartilarak miktarina baglh olarak kirma ve azaltma
islemi yapilir.

Numune, sicakliglr 40°C yi1 agsmayacak bir etiivde veya etiive koyulamayacak kadar
coksa ortam sicakliginda, temiz bir yaygi lizerinde havada kuru hale getirilir (Sekil 2.3).

Havada kurutma iglemi Kaba Nem Analiz Talimati’na gore yapilir.
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Sekil 2.3. Numunelerin kurutuldugu etiiv cihazi

Numune alma iglemi belirlenmis olan elek boylar1 ve komiir miktarlar1 dikkate
almarak komiir numunesi hazirlama is akiginda belirtilen iglem adimlari takip edilerek
yapilir. Numune hazirlama siirecinde gerceklestirilen her bir hava da kurutma islemi igin
nem degisimi ayr1 ayr1 yiizde olarak hesaplanir ve kaba nem defterine kayit edilir.
Numunenin toplam kaba nemi, Kaba Nem Analiz Talimati’na uygun olarak, her bir

yiizdelik nem degisiminin ayni baza getirilmis cebirsel toplam1 alinarak bulunur.

2.3.1.1. Is1l deger Analizi

Leco AC 500 marka izotermal kalorimetre cihazi ile ASTM 5865 standardina gore
yapilir (Sekil 2.4). Kalorimetre de 1sil kapasite, belirli bir agirlikta benzoik asitin /
numunenin oksijen ortaminda yakilmasiyla elde edilir. Kroze igine alinan kat1 yakat

numunesi, ilizerine atesleyici tel takilarak kalorimetre bombasina yerlestirilir ve bomba 30
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atm basingla, %99,5’luk oksijen gaziyla doldurulur. Bomba, cihaz i¢indeki sabit hacimdeki
su dolu kovaya yerlestirilir ve numune sabit basing altinda yakilir. Cihaz, yanma sonucu
aciga c¢ikan 1sinin bomba kovasinda bulunan suda olusturdugu sicaklik artisindan

numunenin 1s1l degerini hesaplar.

Sekil 2.4. Komiir numunesinin 1s1 degeri analizini yapan kalorimetre analiz
cihaz1 - Leco AC 500

2.3.1.2. Kiil, Nem, Ucucu Madde Analizleri

Komiir numunesinde nem, u¢ucu madde ve kiil analizleri Leco TGA-701 marka
termografimetrik analiz cihazi ile yapilmaktadir (Sekil 2.5). Numune cinsine gore sec¢ilen
standart yonteme gore kiil, nem ve ugucu madde analizlerinin yapildig: sicaklik araliklari
farkhilik gostermektedir. Bu sicaklik araliklari cihazin  yaziliminda kayit olarak
bulunmaktadir. Cihaz, programlanmis ve hafizasina yiiklenmis olan metot yardimiyla
otomatik olarak numunenin kiil, nem, ugucu madde degerini (%) olarak hesaplar. Nem ile
ucucu maddesini kaybeden ve kapagi ¢ikarilan krozedeki kdmiir numunesi, icerdigi yanici
maddeler yanarak uzaklagsana ve sabit tartima gelene kadar, i¢inden oksijen gazi gegen

cihazda kalir. Numunenin yanmasi sonucu arta kalan kalintinin (kiiliin) agirliginin numune
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agirligina oranindan kiil ylizdesi belirlenir. Kroze i¢ine konulan komiir numunesi, i¢erdigi
nem uzaklasana ve sabit tartima gelene kadar, iginden azot gazi gecen cihazda kalir.
Numune de olusan agirlik kaybinin numune agirligina oranindan nem yiizdesi belirlenir.
Nemi kaybeden ve kapagi kapatilan kroze i¢indeki komiir numunesi, igerdigi u¢ucu madde
uzaklagana ve sabit tartima gelene kadar azot gazi ortaminda ve belirlenen sicaklik
araliklarinda cihazda kalir. Numune de olusan agirlik kaybinin numune agirliga oranindan

numunedeki u¢ucu madde yiizdesi belirlenir.

Sekil 2.5. Komiir numunesinde nem, ugucu madde ve kiil analizlerini yapan
termogravimetrik analiz cihazi - TGA 701

2.3.1.3. Kiilde Kiikiirt, Toplam Kiikiirt Analizleri

Komiir numunesinde toplam kiikiirt ve kiilde kiikiirt analizleri Leco-SC 144 DR
marka kiikiirt analiz cihaz ile yapilmaktadir (Sekil 2.6). Kiikiirt analizinde 6l¢tim araligi %
0,0005 ile % 26 arasindadir. Her galisma oncesinde diistik kiikiirt ve yiiksek kiikiirt iceren
SRM (Sertifikal1 Referans Malzeme)’lerden kullanarak dogrulama yapilir. Eger sonuglarda
SRM’lerin standart araligindan bir sapma go6zlenirse, diisiik ve Yiiksek kiikiirt hiicresi

performans kontroli islemleri yapilir. Bu kontrollerde en yakin {i¢ sonu¢ bulunana kadar
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islem tekrar edilir. Performans kontrolii sonrasi diisiik ve yiiksek kiikiirt iceren SRM’leri
kullanarak dogrulama yapilir. Standart aralifindan bir sapma gozlenmez ise numune
analizine gecilir. Daras1 alinmis krozeye spatiil yardimiyla (0,10 ile 0,35 gr aras1) numune
koyulur. Net numune agirligr tespit edilip yanma tiipiine yerlestirildikten sonra analiz
baslatilir. Cihaz, programlanmis ve hafizasina yiiklenmis olan metot yardimiyla otomatik

olarak numunenin kiilde kiikiirt ve toplam kiikiirt madde degerini (%) olarak hesaplar.

Sekil 2.6. Komiir numunesinde toplam kiikiirt ve kiilde kiikiirt analizini yapan kiikiirt
analiz cihazi - Leco SC 144 DR.
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2.3.2. Orneklerin Kimyasal Analize Hazirlanmasi

1- Koémiir numuneleri 815 °C'de kiillestirilir (Sekil 2.7).

2- Analiz edilecek ornek ve igerisine katilacak baglayict maddenin tartim islemi
gergeklestirilir (Sekil 2.8).

3- Tartim isleminden sonra, numune+baglayict uygun bir degirmende ikinci kez
ogutilir (Sekil 2.9).

4- Degirmende yeterli derece homojen hale gelen 6rnek 15-40 ton basing altinda
preslenerek tablet haline getirilir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11).

5- Son olarak hazirlanan peletler, Panalytical Axios cihazindaki IQ+ programi ve
Thermo ARL cihazlarindaki UQ yari-kantitatif programlardan birinde analiz
edilir (Sekil 2.12,13,14).

6- Analizin ardindan numunenin yapisina uygun SRM (Sertifikali Referans

Malzeme) ile analiz sonuglarinin dogrulugu test edilir.

Sekil 2.7. Kiillestirmek i¢in kullanilan firin Sekil 2.8. Tartim i¢in kullanilan hassas
terazi
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KAPSAM DIy

Sekil 2.9. Degirmen

Sekil 2.11. Pres makinasi (Otomatik)
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Sekil 2.10. Pres makinasi (Manuel)

Sekil 2.12. Thermo ARL XRF Cihazi




Sekil 2.13. Panalytical Axios XRF Cihazi Sekil 2.14. Thermo ARL XRF Cihazindan
yakindan gériiniim

2.3.3. Kimyasal Analizler

Bir atomun i¢ yoriingelerindeki elektron, X 1sinlarinin bombardimanlari ile daha
aktif hale getirilebilir. Eger bombardiman yeterli siddette ise, ydriingelerdeki
elektronlardan birinin komsu dis yoriingeye sicramasina neden olur. Elektronlar bu
kararsiz durumda fazla kalmayip kararl alt yoriingelere inmek isterler. Bu inisler esnasinda
her atom elektronu kendisine 6zgii karakteristik ikincil X 1sinlar1 (flouresans 1sin1) yayar.
Her elemente ait atomlarin sagtiklar1 flouresans 1sinlar, analizor ve kolimatorler yardimi ile
diger 1sinlardan ayrilabilmekte ve ayrilan 1s1n siddeti bir sintilasyon veya gazli sayag
yardimu ile dl¢iilebilmektedir. Olgiilen bu 1sinlarmn siddeti drnekte mevcut olan o elementin
miktari ile orantili oldugundan kantitatif bir analiz yapilabilmektedir (Kdksoy, 1991).

Komiir i¢inde hem organik, hem de inorganik bilesenlerin biinyesinde, miktarlari
ppm olarak ifade edilen iz elementler (trace elements) bulunmaktadir. Baz1 sahalarda bu
elementlerden yararlanarak, komiir seviyeleri arasinda denestirme yapmak olanaklidir.

Ayrica bazi iz elementlerden, turbanin ¢okelme ortami hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
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Omegin bor (B) deniz suyu girisinin oldugu ortamlara ait komiirlerde ya da c¢okelim
sirasinda volkanik etkinligin yogun oldugu sedimanter havzalara (6rnegin Ankara-
Beypazarn) ait komiirlerde daha bol bulunur.

Iz elementler cevre agisindan da biiyiikk 6nem tasimaktadir. Kursun, arsenik,
kadmiyum, civa, selenyum, flor vb. iz elementler, belli bir konsantrasyondan sonra, gevre
ve insan saglhig yoniiyle son derece tehlikeli olabilen elementlerdir. Ote yandan yine belli
bir orandan sonra, komiir ig¢indeki bazi iz elementleri yan {iriin olarak degerlendirmek
olanaklidir.

Iz element analizleri son derece hassas analizlerdir. Analiz igin alinan drneklerin
kirlenmemis olmasi biiyiik énem tagir. Ornegin sondaj ¢amuru, karotun gdzeneklerine
sizarak iz element bilesimini bozabilmektedir. Bu bakimdan karot 6rnekleri iizerinde
yapilacak iz element analizlerinde, sondaj c¢amurunun &zelliklerinin laboratuvara
bildirilmesi gerekir.

Iz elementlerin ¢ok biiyiik bir boliimii atomik absorpsiyon spektrometresi, X-lsin1
Fluoresans Spektrometresi veya Nétron Aktivasyon cihazlariyla belirlenmektedir. Ornegin
kiil icindeki iz elementlerin belirlenmesine yonelik analizlerde, 6nce komir Ornegi
yakilarak kiil elde edilir. Yanma sirasinda ucucu iz elementlerin (Hg, Br, F, Cl gibi) ugarak
kaybolmasini engellemek i¢in 6nlem alinmasi gerekmektedir. Kiiliin, ad1 gegen cihazlardan
gecirilmesi ile elde edilen degerler, kiilde ppm seklinde ifade edilir.

Komiirde 60’tan fazla iz element bulunabilmektedir. Bu elementlerin genellikle
ppm (tonda gram) olarak ifade edilen konsantrasyonlar: bir iilkeden digerine, bir sahadan
otekine, hatta bir damar iginde alttan iiste degisebilmektedir.

Komiir i¢inde bulunan ve belli bir tendrden sonra c¢evreye ve dolayisiyla insan
sagligina olumsuz etkileri olan 25 iz element ve bunlarin bulunus sekilleri Tablo 3.1°de
goriilmektedir. Bunlar arasinda koyu renkli olarak gosterilenler EPA (US Environmental
Protection Agency) tarafindan tehlikeli hava kirletici elementler olarak nitelendirilenlerdir
(Unalan, 2010).

19



Tablo 3.1. Cevreye duyarli 25 iz elementin komiir i¢inde bulunus sekilleri (Finkelman ve

Gross, 1999; Goodarzi ve Swaine, 1993; Hower vd., 2002; Kizilstein ve
Kholodkov, 1999; Ren vd., 1999).

ICINDE BULUNDUGU MADDE / MiNERAL

ELEMENT
Antimuan Organik madde, pirit ve diger siilfitler
Arsenik Arsenopirit, sfalerit, galen, kalkopirit, pirotit
Baryum Barit ve diger baryumlu mineraller
Berilyum Organik madde
Bor Organik madde, illit
Kadmiyum Sfalerit
Klor Gozenek suyu ve organik madde
Krom Organik madde, illit, kromit
Kobalt Organik madde, pirit
Bakiar Kalkopirit, organik madde
Flor Cesitli mineraller ve organik madde
Kursun Galen (PbS), Clausthalite (PbSe)
Civa Pirit
Manganez Karbonatlar: Siderit ve ankerit
Molibden Siilfitler ve organik madde
Nikel Siilfitler ve organik madde
Fosfor Fosfat
Selenyum Organik madde, pirit, clgglsgrt:allte, ferroselit (FeSe,),
Giimiis Siilfitler
Talyum Pirit
Toryum Monazit, zenotim, zirkon, kil
Kalay Oksitler ve stilfitler
Vanadyum Kil ve organik madde
Uranyum Organik madde, zirkon
Cinko Sfalerit (ZnS)
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3. STRATIGRAFi
3.1. Giris

Sahada temel kayaglar1 Triyas yashh metamorfitler ve Jura-Kretase yash ofiyolitler
olusturur. Temel kayagclarin iizerine uyumsuz olarak Miyosen yasli ¢okeller gelir. Miyosen
yaslt c¢okellerin tabaninda c¢akiltagi, kumtasi ve kiltasindan olusan ml serisi yer alir.
Uzerine gelen m2 serisi tabandan tavana dogru yer yer ¢akilli, yesil renkli kiltasi, komiir,
gri renkli kumtasi, koyu gri yesil renkli silttagi kiltasi, komiir ve yesil renkli kiltasi,
kumtasi, ince taneli ¢akiltasi ardisimindan olusan bir istif sunar. Daha iistte ise yer yer
gozlenen kiregtast ve ¢akiltasindan olusan m3 serisi ile gevsek tutturulmus ¢akil ve kum
tanelerinden olusan aliivyal ¢okeller yer alir (Sekil 3.1; Sekil 3.2).

Calisma alaninda yer alan tiim birimlerin yaslandirmalar gozler vd.1997°den

alinmistir.

3.2. Metamorfitler (t)

Mesozoyik yaslt birimler olarak belirlenen, genelde mavi sistler ile koyu gri, siyah
renkli dolomitik mermerlerden meydana gelen metamorfik birimler pelitik, bazik ve
karbonatli kayaglarin bagkalagima ugramasiyla olusmuslardir (Sekil 3.3).

Bu metamorfitlerin iizerine tektonik olarak ofiyolitik birime ait ulramafik kayaclar

gelmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin stratigrafik kolon kesiti (Sengiiler vd. 2011°den degistirilerek)
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Sivrihisar’dan itibaren KB yoniinde 80 km. uzunlugunda, 3-8 km. genisliginde bir
kusak seklinde uzanan, tabani goriinmeyen, ofiyolit nap1 altinda tektonik pencere
konumunda yiizeyleyen, giineye devrik antiklinalin kuzey kanadinda yiiksek basing
mineral parajenezlerinin gelistigi, glineye dogru glokofanitik yesilsistlere gecen, aralarinda
kalksist ve mermer bantlar1 igeren, iiste dogru mermerlere gecis gosteren bu metamorfitler,
pelitik, bazik ve karbonathi kayalarin metamorfizmaya ugramasi sonucu olusmuslardir.
Gozler vd., (1997) tarafindan adlandirilan birim ¢ok ¢atlakli ve kirikli yapida olup, yer yer
giineye devrik izoklinal kivrimlara rastlamak miimkiindiir. Birimin ¢okel yas1 Gozler vd.,
1997 ‘ye gore Orta-Geg Triyas, metamorfizma yasi ise Geg¢ Triyas sonrasi, Erken Jura
Oncesi olarak degerlendirilmistir.

Taban1 goriilmeyen, ¢ok kivrimli bir yapr sunan bu metamorfitlerin kalinligi
hakkinda bir rakam vermek gii¢ olup tahminen kalinlig1 1500 m. civarindadir.

Calisma alanindaki metamorfitlerin peridotitler ile olan kuzeydeki tektonik hat
boyunca genis bir mavisist kusagi olusmustur. Mavisist kusagi i¢inde yer alan kayaclarin
ortak Ozelligi granat, lavsonit glokofan, sodik piroksen, fenjitik mika ve piyemontit
minerallerinin birinin veya birkacinin birlikte gériilmesidir (Gozler vd., 1997). Yine ayni

aragtirmacilara gore birimin yas1 Erken Tiyas olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma sahasinin Jeolojik harita ve kesiti
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Sekil 3.3. Metamorfik kayaclarin arazideki goriiniimii (Yokusbas1 Tepe mevkii)

3.3. Ofiyolitler-Ultramafikler (Mz-t)

Yesil, koyu yesil renkli kromit bantlar1 ve kromit taneleri ihtiva eden diinit, siitlii
kahverengi dis goriiniisleriyle ve gilines 1s18inda parlak piroksen mineralleriyle belirgin
harzburjit, piroksenit bantli goriiniiste gabrolar ile izotropik gabrolardan olusmus, yer yer
serpantinitlesmis kisimlarin goriildiigii okyanus kabugu malzemesini teskil eden ultramafik
topluluklarin bir kagini bir arada gérmek miimkiindiir.

Ultramafikler i¢inde yer alan serpantinitler cogunlukla yesil renkte ve tektonik
olaylarin etkin oldugu yerlerde goriiliirler.

Peridotitler, yesil, agik yesil renkli, kromit taneleri ve bantlar ihtiva eden diinitler
ile dig goriiniisleri siitlii kahverengi, parlak piroksenler igeren harzburjit ve verlitlerden
olugmaktadir. Verlit orani ¢ok az olup peridotitlerin % 90’a yakininm diinit ve harzburjitler
olustururlar.

Lisvenitler, silislesmis, karbonatlasmis ve ultrabazik kayaclar ozellikle biiyiik
tektonik hatlara tekabiil eden yerlerde olusmuslardir. Sarimsi kahverengi, kirli sari

renklidir (Goézler vd., 1997).
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Ofiyolitler i¢in iki yas s6z konusudur. Bunlardan biri olusum yasi, digeri de
yerlesim yasidir. Ofiyolitit nap1 altindaki metmorfik birimlerden yas bulgusu Orta-Geg
Triyas’tir. Bu verilere gore ofiyolitin yerlesim yasi Triyas sonu-Erken Jura oncesi
denilebilir. Olusum yas1 yorumsal olarak Karakaya denizinin agilmaya basladigi zamanla

esyasli olmalidir. Dolayisiyla Triyas denilebilir.

3.4. Miyosen Cokelleri

Calisma alaninda konglomera, kumtasi, tiif, tiifit, marn, kil ve kirectaglarindan
olusan yaklasik D-B dogrultusunda uzanan Porsuk Cayr boyunca goriilmektedir.
Kendisinden yasli metamorfik ve ultramafik birimleri {izerine uyumsuzlukla gelir.
Formasyon igerisinde yas verebilecek herhangi bir fosile rastlanilmamistir. Yapilan
stratigrafik degerlendirmelere gore birime Orta-Geg Miyosen yas1 verilmistir (Gozler vd.,

1997). Ust Miyosen ¢dkellerinin ortalama kalinligi 100-300 m. dir (Olmez, 1985).

3.4.1. Konglomera-Kumtasi (m1)

Kirmizi, kahverengi, boz, sarimst boz, gri, yesilimsi gri renklerde dikkat ¢ekerler
Cogunlukla tizerine geldikleri kayaglarin cinsi ve rengi ile ilgili olarak degisen renklerde
goriiliirler. Bu birimler, genellikle boz ve sarimsi boz renktedir. Ultramafik ve mavisistlere
yakin yerlerde de gri ve yesilimsi gri renklerde gortliirler. Genellikle irili ufakl taneler hep
bir arada goriiliirler. Tanelerde yuvarlaklasma genellikle zayiftir. Yer yer iyi yuvarlanmig

cakillart da gormek miimkiindiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Miyosen tabani (m1) ¢akillarin arazideki goriintiisii (Gokdere Koyii Bakis
KB’ya)

Konglomeralarin, ¢imentosu ultramafiklere yakin yerlerde genellikle dolomittir.
Lisvenitlesmenin yogun oldugu yerlerin yakinindaki konglomeralarda ¢imento kalsedon ve
limonit, metamorfik ve karbonatlara yakin yerlerdeki konglomeralarda ise ¢cimento CaCOs3
olarak gorilir (Gozler vd., 1997). Kumtaslar1 tane agisindan konglomeralardan farklilik
gostermemesine ragmen c¢imento agisindan farklilik gosterir. Kumtaslarinda cimento

genellikle limonit, kil ve CaCOg tan ibarettir.

3.4.2. Marn ve Killer (m2)

Genellikle yesil, sar1, boz, yer yer alacali renklerde, hi¢ jips igermeyen bu kayaglar
havzanin en derin kesiminde ¢okelmis tortullar1 temsil ederler. Ayn1 zamanda teze konu
olan komiir damarlar1 bu seviye igerisinde yer almaktadir. Marn ve killer arasinda yer yer
cok ince bantlar halinde kirectaglarini gérmek de miimkiindiir (Gozler vd., 1997). Kalinligi
150 m.’ye kadar ulagmaktadir (Sekil 3.5).

27



Sekil 3.5. Calisma alanindaki birimlerin dokanak iliskileri (Cavlum Koyt kuzeyi bakis
KB’ya)

3.4.3. Kiregtas1 (m3)

Beyaz, gri sarimsi bej renklerde, batida silisifiye olmus ve yer yer silis arabantli,
doguda poroziteli killi ve tiiflii kiregtaslar1 seklinde goriiliirler. Neojen havzasi ¢okellerinin
en son iyesini teskil ederler. Bolgesel olarak yapilan korelasyona gore birimler Geg

Miyosen yaslidir (Olmez, 1985).

3.5. Kuvaterner
3.5.1. Aliivyon (Qal)

Baglica, dere yataklarinda 6zellikle Porsuk Cay1 ve bu ¢aya baglanan diger kiiclik

dere yataklarinda, gevsek tutturulmus ¢akil ve kum tanelerinden olugmustur. Kalinligi 10-

50 m. arasinda degismektedir (Sekil 3.5).
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4. BULGULAR
4.1. Giris

Alpu sahasinda komiirlesme 250-450 m arasinda degisen derinliklerde, GB-KD
dogrultulu iki damar halindedir. Ust damar 0.55-30.30 m arasinda degisen kalinliklarda, alt
damar ise 5.85-31.60 m arasinda degisen kalinliklardadir. Ust damarin ortalama 1s11 degeri
2000 kcal/kg, alt damarin ortalama 1s11 degeri 2400 kcal/kg dir. iki damar arasindaki gri
yesil kiltas1 diizeyleri i¢inde 20-30 m arasinda degisen kalinliklarda bitiimlii marn yer alir.
Alt damar iizerinde yer alan ve 2-5 m arasinda degisen kalinliklar sunan gri renkli, ince

orta taneli kumtas1 ayirtman 6zelliktedir.

4.1.1. Yaklasik (Proximate) Analiz

Yaklasik analiz (proximate analysis) ile komiiriin nem (su), u¢ucu madde, kiil ve
sabit karbon icerikleri yiizde olarak belirlenir. Yiizdeleri agirlik yiizdesi seklinde ifade
edilir (Speight, 2005) ve bu dort bilesenin (nem, ugucu madde, kiil ve sabit karbon)
yiizdelerinin toplam1 % 100’e esittir (Unalan, 2010). Bunun disinda bu analiz ad1 altinda
komiirlerin 1s1l degerleri ve kiikiirt igerigi de degerlendirilmektedir

Su veya Nem Yiizdesi: Yiizey suyu (serbest su veya kaba nem); komiir pargalari
tizerinde bir film gibi duran veya komiiriin klit olarak adlandirilan ve gozle goriilebilen
catlaklarinda bulunan sudur. Yagmur suyu, kar suyu, sulama suyu, komiir ocaginda
zeminde biriken ve kOmiire bulasan su veya yeralti suyu olabilir. Kuru bir yerde
dinlendirilen komiiriin yilizey suyu, hava ile temasta kurur ve kisa bir siirede yok olur. Hava
ile temasta ylizey suyunu kaybetmis olan komiir 6rnegine havada kuru komiir denir.
Gozenek suyu (biinye suyu); Cogunlukla turba olusumu sirasindaki batakliga ait su veya
komiirlesme sirasinda organik maddeden tireyen sudur. Komiirlin mikrogdzenek
yiizeylerine yapisik su molekiilleri seklinde bulunur (Rogers, 1994; Rodrigues ve Lemos
de Sousa, 2002). Bunun yaninda, komiir i¢inde yer alabilen bazi minerallere (6rnegin
montmorillonit) ait olan su da komiirlin biinye suyuna dahil edilmektedir. Ancak biinye
suyu yaninda mineral suyunun miktar olarak 6nemi yoktur. Mikrogdzenekler i¢indeki su
(gbzenek suyu), komiiriin yaklagik 105-110 0C’ye kadar 1sitilmasiyla yok olur. Bu sekilde
elde edilen Ornege, yani hem yiizey suyu, hem de gozenek suyu olmayan Ornege kuru

ornek denir (Unalan, 2010).



Ucucu Madde Yiizdesi: Komiiriin havasiz ortamda isitilmasi sirasinda komiir
tarafindan tretilen, su buhar1 disindaki, CH4, CO,, CO, N, gibi gazlara ugucu madde denir.
Bu gazlardan bazilari, 6rnegin CO; yalnizca komiirden degil, karbonat gibi bazi mineral
maddelerden de tiireyebilmektedir (Unalan, 2010). Kémiirlesme derecesine bagli olarak
Ugucu madde igerigi azalmaktadir.

Kiil Yiizdesi: Komiiriin tamamen yanmasindan sonra geriye kalan inorganik atiga
kil (ash) denir. Kiil yiizdesi, komiiriin kalitesini belirleyen énemli bir parametredir. Bir
komiirtin kiil orani arttikga kalitesi diismektedir. Kuru drneklerdeki kiil ylizdelerine gore
yapilan siniflama soyledir: < % 5 ¢ok disiik, % 5-10 disiik, % 10-20 orta, % 20-30
oldukga yiiksek, % 30-50 yiiksek (Unalan, 2010).

Sabit Karbon Yiizdesi: Isitma yoluyla nemi ve ugucu maddeleri alinmis bir
komiirden geri kalan artigin i¢inde bulunan, kati haldeki yanici karbona sabit karbon denir
(Unalan, 2010).

Kiikiirt (S): Komiirlin kalitesini belirleyen bilesenlerdendir. Komiirdeki kiikiirt
orani arttik¢ca komiiriin kalitesi diiser. Komiir i¢inde ti¢ ¢esit kiikiirt bulunabilmektedir:

- Organik kiikiirt: organik madde i¢inde bulunan kiikiirt,

- Siilfitler i¢indeki kiikiirt: 6rnegin pirite (FeS,) veya markasite (FeS) ait kiikiirt,

- Siilfatlara ait kiikiirt: 6rnegin CaSO,, FeSO;, i¢indeki kiikiirttiir.

Ug ¢esit kiikiirdiin toplam1 kémiiriin toplam kiikiirdiinii (ST) verir (Unalan, 2010).

Isil Gii¢ (Kalorifik Gii¢): Bir yakitin 1s1l giicii, birim agirlhiktaki yakittan, tam
yanma kosulu ile elde edilen 1s1 miktar1 olup, kcal/kg (kilo kalori/kilogram) olarak ifade
edilir. Yogunlagma 1sisina bagli olarak alt 1s1l deger ve iist 1s1l deger olmak iizere iki gesit
1s1l gii¢ ol¢iiliir. Kalorimetre i¢indeki yanma sirasinda komiire ait hidrojen, oksijen ile
birleserek su buhar1 olusturmaktadir. Ayrica eger varsa, komiiriin igindeki su da
buharlagsmaktadir. Olusan buharin yogunlagmasi ile c¢evreye ek bir 1s1 yayilir ki buna
kondansasyon 1sis1 denir. Kondansasyon 1sisim1 ekleyerek elde edilen kalorifik giice Ust Isil
Deger, kondansasyon 1sisini1 dikkate almaksizin elde edilen kalorifik giice Alt Isil Deger
denir (Unalan, 2010).

Eskisehir’de yer alan Miyosen yashi komiirlerden Danisment yoresi R-37
sondajindan 3, Cavlum yoresi R-70 ve R-145 sondajlarindan 14, Seving yoresi R-160 ve
194 sondajlarindan 5 olmak tizere toplam 22 adet komiir 6rneginin yaklasik (Proximate)

analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
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4.1.2. Danisment Yoresi

Danigsment yoresine ait 3 komiir 6rneginin (R-37-1 6rnegi tist damardan, R-37-2, 3
ornekleri alt damardan alinmistir Ek 1) yaklasik analiz sonuglari, toplam kiikiirt ve 1s1
degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Yoreye ait komiir 6rneklerinin havada kuru bazda
ortalama toplam nem igerigi % 3.8 kiil icerigi % 59.97, ugucu madde miktart % 23.69 ve
sabit karbon icerigi % 14.54 olarak hesaplanmistir. Ortalama toplam kiikiirt icerigi diisiik
olup % 0.79 olarak bulunmustur. Ortalama st 1s11 degeri 2237 kcal/kg, alt 1s1l degeri ise
2104 kcal/kg olarak hesaplanmistir. R-37-1 6rnegi en diisiik kiil, en yiiksek sabit karbon ve
buna bagl olarak en yiiksek iist 1s1l degerine sahiptir. Yoreye ait komiirlerin 1s1l degerleri
ile kiil icerikleri arasinda, beklenildigi gibi negatif dogrusal (Sekil 4.1 A), 1s1l degerleri ile
sabit karbon degerleri arasinda pozitif dogrusal (Sekil 4.1 B) bir iliskinin varligi tespit

edilmistir.

Tablo 4.1. Danigsment yoresi komiir havzasindan alinan komiir 6rneklerin havada kuru
bazda yaklasik kimyasal analiz sonuglari.

Ornek No R37-1 R37-2 R37-3 Ortalama
Toplam nem (%) 4.24 3.12 4.02 3.8
Kiil (%) 43.26 63.01 67.65 59.97
Ucucu madde (%) 31.18 20.90 19.00 23.69
Sabit karbon (%) 21.33 12.97 9.33 14.54
Toplam kiikiirt (%) 1.26 0.68 0.42 0.79
Ust 1s1l deger (kcal/kg) 3384 1867 1459 2237
Alt sil deger (kcal/kg) 3201 1755 1356 2104

4.1.3. Cavlum Yoresi

Cavlum yoresine ait R-70 sondajindan 7 (R-70-1 6rnegi iist damardan, R-70-2, 3, 4,
5, 6, 7 ornekleri alt damardan alinmistir Ek 2) ve R-145 sondajlarindan 7 (R-145-1, 2, 3, 4
ornekleri iist damardan, R-145-5, 6, 7 6rnekleri alt damardan alinmistir EK 3) olmak iizere
toplam 14 komiir 6rneginin yaklasik analiz sonuglari, toplam kiikiirt ve 1s1 degerleri Tablo
4.2°de verilmistir. Cavlum yoresinde R-70 sondajina ait komiirlerin havada kuru bazda
ortalama toplam nem, toplam kiil, ugucu madde ve sabit karbon igerigi sirasiyla % 6.8, %

39.8, % 30.6 ve % 22.8 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2).
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Sekil 4.1. Danisment yoresine ait komiirlerin havada kuru bazda A. kiil igerigi ile iist 1s1l
deger, B. sabit korbon ile iist 1s1l degerlerinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.2. Cavlum yoresi R-70 sondajindan alinan komiir 6rneklerinin havada kuru bazda
yaklagik kimyasal analiz sonuglari

Ornek No R70-1 R70-2 R70-3 R70-4 R70-5 R70-6 R70-7 Ortalama
Toplam nem (%) 6.00 5.93 9.50 3.90 9.17 9.31 3.85 6.8
Kiil (%) 4178 4766 4055 63.62 1506 1244 5754 39.8
Ucucu madde(%) 31.84 26.89 29.07 2267 40.05 4031 23.10 30.6
Sabit karbon (%0) 20.37 1952  20.88 9.81 35.72 3795 1551 22.8
Toplam kiikiirt (%) 4.03 2.47 1.72 1.32 1.22 1.71 1.32 1.97
Ust 1s1l deger kcal/kg) 3269 2638 3008 1528 5084 5226 2262 3288
Alt 1s1l deger (kcal/kg) 3077 2528 2813 1417 4814 4952 2132 3105

R-145 sondajina ait komiirlerin havada kuru bazda ortalama toplam nem, toplam
kiil, ucucu madde ve sabit karbon igerigi sirastyla % 9.1, % 29.5, % 34.5 ve % 26.9 olarak
bulunmustur (Tablo 4.3). R-70 kémiir 6rneklerinin ortalama toplam kiikiirt igerigi %1.97
ve R-145 sondajinin komiir orneklerinin ortalama toplam kiikiirt icerigi % 2.75 olarak
tespit edilmistir. R-70 ve R-145 sondajlarina ait komiir Orneklerinin ortalama iist 1s1l
degerleri ve alt 1s1l degerleri sirasiyla 3288 kcal/kg, 4015 kcal’kg ve 3105 kcal/kg, 3783
kcal/kg olarak hesaplanmistir. R-70 sondajinda en diistik kiil, en yiiksek sabit karbon ve
dolayisiyla en yiiksek iist 1s1l deger R-70-6 6rnegine aittir.
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Tablo 4.3. Cavlum yoresi R-145 sondajindan alinan komiir 6rneklerinin havada kuru

bazda yaklasik kimyasal analiz sonuglari

Ornek No R-145-1 R-145-2 R-145-3 R-145-4 R-145-5 R-145-6 R-145-7 Ortalama
Toplam nem 11.61 12.38 12.03 5.38 8.13 7.07 6.89 9.1
(%)

Kiil (%) 30.83 17.40 28.43 52.23 14.47 12.14 51.27 29.5
Ugucu 32.25 37.14 34.17 27.33 43.12 42.18 25.51 34.5
madde(%6)

Sabit karbon 25.31 33.09 25.38 15.07 34.28 38.62 16.34 26.9
(%)

Toplam Kiikiirt 3.28 2.81 2.86 2.20 2.98 2.88 2.24 2.75
(%)

Ust 1s1l deger 3586 4617 3868 2520 5378 5531 2608 4015
(kcal/kg)

Alt sl de@er 3357 4348 3618 2361 5094 5256 2448 3783
(kcal/kg)

R-145 sondajinda en diisiik kiil, en yiiksek sabit karbon ve en yiiksek iist 1s1l deger

R-145-6 Ornegine aittir. Cavlum yoresine ait komiirlerin 1s1l degerleri ile kiil igerikleri

arasinda negatif dogrusal (Sekil 4.2A), 1s1l degerleri ile sabit karbon degerleri arasinda

pozitif dogrusal (Sekil 4.2B) iliski gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Cavlum yoresi R-70 ve R-145 sondajlarina ait komiir 6rneklerinin hava da
kuru bazda A. kil igerigi ile st 1s1l deger, B. sabit korbon ile st 1s1l
degerlerinin Karsilastiriimasi.

33



4.1.4. Seving Yoresi

Seving yoresi R-160 sondajindan 2 (R-160-1 6rnegi iist damardan, R-160-2 6rnegi
alt damardan alinmigtir Ek 4) ve R-194 sondajlarin 3 (R-194-1 6rnegi iist damardan, R-
194-2, 3 ornekleri alt damardan alinmistir Ek 5) olmak tizere segilen toplam 5 komiir

Orneginin yaklasik analiz sonuglari, toplam kiikiirt ve 1s1l degerleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Seving yoresi R-160 ve R-194 sondajlarindan alinan kdmiir 6rneklerinin
havada kuru bazda yaklasik kimyasal analiz sonuglari

Ornek No R-160-1 R-160-2 Ortalama R-194-1 R-194-2 R-194-3 Ortalama
Toplam nem (%) 8.14 11.00 9.57 5.26 5.78 3.32 4.78
Kiil (%) 60.17 26.02 43.1 47.80 58.83 75.36 60.66
Ucucu madde(%) 22.04 34.71 28.4 30.30 23.38 19.85 24.51
Sabit karbon (%) 9.66 28.28 18.97 16.66 12.02 1.47 10.05
Toplam kiikiirt (%) 5.04 3.05 4 7.44 1.14 1.30 3.29
Ust 11l deger (kcal/kg) 1640 3969 2805 2834 1971 983 1923
Alt isil deger (kcal/kg) 1500 3729 2615 2660 1835 887 1794

R-160 sondajina ait komiir orneklerinin havada kuru bazda ortalama toplam nem
igerigi % 9.57, kiil icerigi % 43.1, ugucu madde miktar1 % 28.4 ve sabit karbon igerigi %
18.97 olarak bulunmustur. Yoreye ait komiir 6rneklerinin ortalama toplam kiikiirt igerigi %
4, st 151l degeri 2805 kcal/kg ve alt 1s1l degeri % 2615 kcal/kg olarak hesaplanmigtir.
Seving yoresi R-160 sondajina ait komiir 6rneklerinden R-160-2 nolu 6rnek en diisiik kiil,
en yiiksek sabit karbon ve buna bagli olarak en yliksek iist 1s1l degerlerine sahiptir. R-194
sondajina ait komiir 6rneklerinin havada kuru bazda ortalama toplam nem igerigi % 4.8,
kil igerigi % 60.7, ugucu madde miktar1 % 24.5 ve sabit karbon igerigi % 10.1 olarak
hesaplanmigtir. Ortalama toplam kiikiirt icerigi % 3.3, iist 1s11 degeri 1929 kcal/kg ve alt 151l
degeri 1794 kcal/kg olarak hesaplanmistir. Yoreye ait komiir 6rneklerindeki en distik kiil,
en yiiksek sabit karbon ve en yiiksek tist 1s1l degeri R-194-1 6rnegine aittir. S6z konusu
komiirlerin 1s1l degerleri ile kiil icerikleri arasinda negatif dogrusal (Sekil 4.3 A), 1s1l
degerleri ile sabit karbon degerleri arasinda pozitif dogrusal (Sekil 4.3 B) iliskinin oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Seving yoresi R-160 ve R-194 sondajlarina ait komiir 6rneklerinin havada
kuru bazda A. kil igerigi ile tist 1s1l deger, B. sabit korbon ile iist 1sil
degerlerinin Karsilagtirilmasi.

4.2. Jeokimya
4.2.1. Giris

Tez kapsaminda 17 komiir 6rneginin ana elemet (Si, Al, Mg, Ca, K, Na, Fe, S, P, Ti
ve Mn), 16 komiir 6rneginin ise bazi iz element (V, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Y, Ba, Pb
ve Zr) igerikleri belirlenmis ve degerlendirilmistir.

KoOmiirler igerisinde bulunan bazi ana ve iz elementlerin Gzellikleri Varol
(1999)°dan su sekilde 6zetlenmistir (Yerin, 2006).

Arsenik (As): Komiirlerde yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda saglik
acisindan zararli olabilmektedir. 1 ppm’den az miktarlardan yiizlerce ppm’e kadar
bulunabilmektedir. Bazi komiirlerde organik yapida, kil mineralleriyle veya fosfat
mineralleri ile bulunabilir. Buna ragmen As genelde mineral madde ile birliktelik gosterir.
Organik maddede nadir olarak g6zlenir. 80 ppm ve iizeri kdmiir i¢in tercih edilmez.

Baryum (Ba): Ba komiirlerde ilk olarak barit seklinde saptanmigtir ve Ba’un
ankeritle birlikteligi belirlenmistir. Diisiik rankl1 komiirlerde Ba organik komiir maddesiyle
de birliktelik gosterebilir. Simdiye kadar Ba’un komiir kullanimi acgisindan etkisi
belirlenmemistir.

Krom (Cr): Killerde ve organik madde de bulunur.

Bakir (Cu): Bakirin fazla miktarlarda olusu biyolojik agidan istenmemektedir. Cu,
kalkopirit olarak veya siilfid minerallerinde bulunmaktadir. Organik yapida da
bulunabilmektedir.
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Germanyum (Ge): Komiirlerde genelde organik madde ile beraber bulunmaktadir.
Stfaleritle birlikteligi de belirlenmistir. Saglik a¢isindan herhangi bir zarar1 tespit
edilmemistir.

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

Mangan (Mn): Cevresel agidan bazi problemlere yol agtigi bilinmektedir. Genelde
organik madde yapisinda yer almaktadir. Karbonat, pirit ve kil mineralleriyle de birlikteligi
s6z konusudur. Komiir kullanim1 ve isletimi agisindan Mn ile ilgili olarak herhangi bir
bilgi yoktur.

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

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

Talyum (T1): Komiirlerdeki TI 6nemlidir. Ciinkii TI bilesiklerinin toksik 6zelligi
vardir. Az miktarlarda olursa komiir isletimi ve kullanimi i¢in zararli degildir. TI'nin
ozellikle piritte zenginlestigi bilinmektedir. TI kesinlikle organik maddeyle bulunmaz.

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

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

Tungsten (W): W’nin organik baglarda yer aldigi belirlenmistir. Ancak az
miktarlarda da olsa W mineralleri ile de bulunmaktadir (selit,wolframit). Komiir kullanimi1
ve igletimi sirasinda W’den kaynaklanan herhangi bir etki bildirilmemistir.

Uranyum (U): Radyoaktif oldugundan hem biyolojik ve ¢evresel agidan ve hem de

ekonomik agidan Onemlidir. Komiirlerde U genelde organik baglarda bulunur. Az
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miktarlarda da olsa U adsorblama yoluyla kil mineralleri ile bulunabilir. U’un uranitit,
coffinit, outinit, torbenit ve karnotit gibi minerallerde de yer aldigi bilinmektedir.
Karbonat, siilfid ve siilfat minerallerinde de bulunabilir. Finkelman (1981) REE fosfatlarla,
urinitit apatit, rutil ve kalsitle birlikteliklerini belirtmistir.

Vanadyum (V): Komiir kullanimi sirasinda korezyon etkisinden dolay1 6nemlidir.
Ayrica yuksek miktarlarda bulunursa saglik acisindan zararli olabilmektedir. Organik ve
inorganik birliktelikleri s6z konusudur.

Cinko (Zn): Biyolojik ve c¢evresel acidan Onemli bir elementtir. Organik
bilesiklerde ve sfaleritle bulunur.

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

Molibden (Mo): Komiirlerde inorganik ve organik yapida yer alabilmektedir.
Piritlerde ve siilfid minerallerinde bulunabilmektedir (Finkelman, 1981). Mo’ce zengin
komiirlerin yakilmast ve isletilmesi sonucunda gerek ucucu kiiller dolayisiyla, gerek
atiklardan otiirli ¢evreye zarari tespit edilmistir.

Skandiniyum (Sc): Ozel metal alasimlarin yapiminda kullamilmasindan dolay1
onemli bir elementtir. Ancak ¢evresel agidan 6nemli zararlar1 yoktur. Komiirlerde organik
ve inorganik maddede bulunabilmektedir.

Rubidyum (Rb): Koémiir kullanimi ve igletimi sirasinda herhangi bir zararl etkisi

belirlenmemistir.

4.2.2. Ana Element

4.2.2.1. Danisment Y oresi

Tez kapsaminda Danisment yoresine ait 3 adet komiir 6rneginin ana element analiz
sonuglari, hesaplanmis ortalama degerleri, UKK degerleri (Taylor, 1964), Diinya komiirleri
ortalama degerleri (Finkelman, 1993) ve hesaplanmis zenginlesme faktori (ZF) Tablo

4.5°de verilmistir.
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Tablo 4.5. Danisment ydresinden alian komiir drneklerinin ana element icerigi, UKK
ana element igerigi, Diinya komiirleri ana element ortalamasi ve hesaplanmig

ZF degerleri

Ornek No % Na %Mg %Al  %Si %P %K %Ca %Ti %Mn %Fe %S
R-37-01 204 408 207 576 010 112 296 122 010 786 2.23
R-37-02 163 378 2214 582 010 092 204 133 <01 827 163
R-37-03 172 375 2199 5899 010 091 182 132 <01 831 1.07
Ortalama 179 387 2161 5826 0.1 098 227 139 003 814 164
UKK 236 233 823 2815 105 209 415 057 095 563 0.26
Diinya komiirleri 0.02 0.02 1 - - 001 1 0.05 0.05 1 -

ZF 075 163 258 203 009 05 053 23 003 142 6.23

Calisilan komiir 6rneklerinin 6nemli ana element igeriklerini % olarak, Sodyum
(Na), Magnezyum (Mg), Alimiinyum (Al), Silisyum (Si), Fosfat (P), Potasyum (K),
Kalsyum (Ca), Titanyum (Ti), Demir (Fe) ve Kiikiirt (S) olusturmaktadir. Danigsment
yoresine ait komiirlerin ortalama % Na, % Mg, % Al % Si, % K, % Ca, % Ti, % Fe ve %
S degerleri sirasiyla 1.79, 3.87, 21.61, 58.26, 0.1, 0.98, 2.27, 1.29, 8.14 ve 1.64 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler Diinya komdirleri ortalamasina gore oldukga yiiksektir. Sekil
4.4’de Danisment komiirlerinin Na, Mg, Al, K, Ca, Ti ve Fe i¢erikleri ile Diinya komiirleri
ana element igerigi mukayese edilmektedir. Sekilde de goriildiigii ilizere Danigment
komiirleri Diinya komiirlerine benzer fakat onlara gore olduk¢a zenginlesmis bir dagilim
sergilemektedirler.

Danigment yoresine ait komiirlerin ana elementlerinin st kitasal kabuga gore
zenginlesme faktorleri, Aritmetik ortalama / UKK formiilii (Dai vd., 2005) kullanilarak
hesaplanmistir (Tablo 4.5). Zenginlesme degerleri Na, P, K, Ca ve Mn’da 1 den kiiciik
olup (Tablo 4.5; Sekil 4.5), bu elementlerde kitasal kabuga gore tilkenme oldugunu
gostermektedir. En fazla S’de olmak iizere, Mg, Fe, Al, Si, Ti’da da zenginlesme

gozlenmektedir (Tablo 4.5; Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Danisment yoresine ait komiir 6rneklerinin ana element igeriklerinin Diinya
komiirleri ana element ortalamasi ile karsilastirilmasi
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Zenginlesme Faktorii (ZF)
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Sekil 4.5. Danigment yoresine ait komiir drneklerinin ana element igerikleri i¢in
zenginlesme faktor diyagrami

Komiirlerde kiil igerigi, ana ve ¢ok az oranda da iz element igerigi ile ilgilidir.
Genelde kiil igerigi ile 6nemli pozitif korelasyon gosteren elementler inorganik, negatif
korelasyon gosterenler ise organik birlikteligi ifade etmektedir. Danisment yoresi
komiirlerinin ana elementleri ile kiil igeriklerinin korelasyonu Sekil 4.6’da gosterilmistir. K
(r=-1, p<0.05), Ca (r=-1, p<0.05), Mg (r=-1, p<0.05), Na (r=-0.90, p<0.05) ve S (r=-0.90,
p<0.05) ile kiil icerigi arasinda ¢ok kuvvetli negatif korelasyon, Al (r=1, p<0.05), Fe (r=1,
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p<0.05) ve Ti (r=1, p<0.05) ile kiil icerigi arasinda ¢ok kuvvetli, Si (r=0.80, p<0.05) ile

kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmektedir. P ile kiil igerigi arasinda herhangi bir iliski

yoktur.
8
=-0.90 r=-1 r=1
i 4
20
47
Na K 1 Al
0 T ] T 0 T 0 . ‘
0 50 100 0 50 100 0 50 100
% Kiil % Kiil % Kiil
4
r=-1 . =1 =1
20
2 —
Mg Fe Ti
0 I 0 I 0 I
0 50 100 0 50 100 0 50 100
% Kiil % Kiil % Kiil
=-0.90 1r=0.80 1r=-1
10—
40 207
S Si Ca
0 ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 0 ‘ I
0 50 100 0 50 100 0 50 100
% Kiil % Kiil % Kiil

Sekil 4.6. Danisment Yoresinden alinan kdmiir 6rneklerinin ana element ve kiil igeriginin
korelasyonu

4.2.2.2. Cavlum Yoresi

Cavlum yoresi R-70 sondajindan secilen 2, R-145 sondajindan secilen 7 adet komiir
orneginin ana element analiz sonuglari, hesaplanmis ortalama degerleri, UKK degerleri
(Taylor, 1964), Diinya komiirleri ortalama degerleri (Finkelman, 1993) ve hesaplanmis
zenginlesme faktorii (ZF) Tablo 4.6°da verilmistir.
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Tablo 4.6. Cavlum yoresinden alian komiir 6rneklerinin ana element icerigi, UKK ana
element icerigi, Diinya komiirleri ana element ortalamasi ve hesaplanmig ZF

degerleri

Ornek No %Na %Mg %Al %Si %P %K %Ca %Ti %Mn %Fe %S
R-70-02 143 317 2743 4965 010 072 297 250 <01 973 224
R-70-06 653 575 1858 36.06 011 11 117 0.5 <01 7.85 117
R-145-01 194 281 2343 4396 011 11 648 0.7 <0.1 109 851
R-145-02 379 401 2108 41.04 022 10 959 070 <01 892 956
R-145-03 223 339 229 49.08 011 085 551 1.1 <0.1 8.7 6.08
R-145-04 153 234 2579 5687 01 112 265 1 <01 6.93 164
R-145-05 556 3.93 1843 4231 011 087 84 1.2 <0.1 95 9.6
R-145-06 735 362 13.73 2644 011 077 111 1.1 <0.1 1876 179
R-145-07 214 337 2114 5647 0.1 153 194 2.1 <0.1 95 166
Ortalama 361 359 2139 4465 012 101 6.7 1.2 <01 101 7.65
UKK 236 233 823 2815 105 209 415 057 095 563 0.26
Diinya Komiirleri ~ 0.02  0.02 1 - - 0.01 1 0.05 0.05 1 -
ZF 14 144 243 15 01 045 149 212 - 167 271

Yoreye ait komiir 6rneklerinin 6nemli ana element igerikleri % olarak, Na, Mg, Si,
P, K, Ca, Ti, Fe ve S olarak tespit edilmistir. Komiirlerin ortalama % Na, % Mg, % Al, %
Si, % K, % Ca, % Ti, % Fe ve % S degerleri sirasiyla, % 3.61, % 3.59, % 21.39, % 44.65,
% 0.12, % 1.01, % 6.7, % 1.21, % 10.09 ve % 7.65 olarak hesaplanmistir. Bu degerler,
Diinya komiirleri ortalamasi ile karsilagtirildiginda Na, Mg, Al, K, Ca, Ti ve Fe
igeriklerinin Diinya komiirleri ortalamasimi astigi goriilmiistiir. Sekil 4.7°de, s6z konusu
elementlerin dagilim olarak Diinya komiirlerine paralellik gosterdikleri, ancak ¢ok fazla
zenginlestikleri gozlenmektedir.

Yoreye ait komiir 6rneklerinin zenginlesme faktorleri, P ve K’da 1°den kiigtiktiir ve
bu elementlerde UKK degerlerine gore tiikkenme s6z konusudur (Tablo 4.6; Sekil 4.8).
Diger elementlerin zenginlesme faktorii 1’den blyiiktiir ve {ist kitasal kabuga gore
zenginlesme gostermektedir (Tablo 4.6; Sekil 4.8). En yiiksek zenginlesme faktorii 27.1

ile S’e aittir.
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Sekil 4.7. Cavlum yoresine ait kdmiir orneklerinin ana element igeriklerinin Diinya
komiirleri ana element ortalamasi ile karsilastirilmasi.

Cavlum yoresi komiir 6rneklerinin ana element ve kiil icerikleri korele edilmigtir
(Sekil 4.9). Orneklerin kiil igerigi Ca (1=-0.97, p<0.05) ve S (r=-0.90, p<0.05) ile ¢ok
kuvvetli, Na (r=-0.84, p<0.05) ve Mg (r=-0.62, p<0.05) ile kuvvetli, Fe (r=-0.30, p<0.05)
ve P (r=-0.27, p<0.05) ile zayif negatif korelasyon gostermektedir. Komiir rneklerinin kiil
igerigi ile Si (r=0.92, p<0.05) arasinda ¢ok kuvvetli pozitif, Al (r=0.83, p<0.05) ve Ti
(r=0.64, p<0.05) arasinda kuvvetli pozitif, K (r=0.51, p<0.05) arasinda ise zayif pozitif

korelasyon oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Cavlum yoresine ait komiir orneklerinin ana element igerikleri zenginlesme
faktor diyagrami
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Sekil 4.9. Cavlum yoresinden alinan komiir drneklerinin ana element ve kiil igeriginin

korelasyonu.

4.2.2.3. Sevin¢ Yoresi

Tez kapsaminda Seving yoresi R-160 sondajina ait kdmiirlerden 2, R-194 sondajina

ait komirlerden 3 olmak {izere toplam 5 komiir 6rneginin ana element analiz sonuglari,
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hesaplanmis ortalama degerleri, UKK degerleri (Taylor, 1964), Diinya kémiirleri ortalama

degerleri (Finkelman, 1993) ve hesaplanmis zenginlesme faktorii Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.7. Seving yoresinden alman komiir drneklerinin ana element igerigi, UKK ana
element icerigi, Diinya komiirleri ana element ortalamasi ve hesaplanmis ZF

degerleri

Ornek No %Na %Mg %Al %Si %P %K %Ca %Ti %Mn %Fe %S
R-160-01 092 225 2148 5369 0.1 143 245 102 <01 1432 233
R-160-02 197 339 2228 4576 0.11 098 874 098 <01 6.12 9.69
R-194-01 176 352 1729 4492 012 12 269 186 010 233 3.22
R-194-02 132 285 2257 59.16 015 15 152 274 <01 7.01 119
R-194-03 113 226 1222 6923 02 1 134 123 02 9.76 14
Ortalama 142 285 19.17 5455 0.14 122 335 157 015 121 297
UKK 236 233 823 2815 1.05 209 415 057 095 563 0.26
Diinya komiirleri  0.02 0.02 1 - - 001 1 0.05 0.05 1 -

ZF 062 124 236 163 01 056 104 216 - 249 183

Seving yoresinin komiir 6rneklerinin ana element icerikleri ortalamas1 % 1.42 Na,
% 2.85 Mg, % 19.17 Al, % 54.55 Si, % 0.14 P, % 1.22 K, % 3.59 Ca, % 1.57 Ti, % 12.1
Fe ve % 2.97 S olarak hesaplanmistir. Bu degerler, Diinya komiir ortalamasina kiyasla
oldukca ytiksektir. S6z konusu komiirlerin icermis oldugu Na, Mg, Al, K, Ca, Ti ve Fe
elementlerin dagilimi Diinya komiirlerindeki ayni elementlerin dagilimina benzerlik
gosterirken, Na, Mg, Al, K, Ca, Ti ve Fe igerikleri > 1 dir. Yani Diinya komiirlerindeki
degerlere gore zenginlesme gostermektedirler (Sekil 4.10).

S6z konusu yoreye ait komiirlerin zenginlesme faktor degerlerine bakildiginda; Mg
UKK ile benzer, P ve Mn’de fazla, Na, K ve Ca’da orta derecede tiikenme gdzlenmistir.
Al, Si, Ti, Fe ve S ise UKK’ya gére zenginlesmistir (Tablo 4.7; Sekil 4.11).
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Sekil 4.10. Seving yoresi komiir 6rneklerine ait element igerikleri ile Diinya komiirleri
ana clement ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.11. Seving yoresine ait komiir Orneklerinin ana element igerikleri igin
zenginlesme faktor diyagrami.

Seving yoresi komiir 6rneklerinin ana element ve kiil icerikleri korele edildiginde
(Sekil 4.12), orneklerin kiil icerigi Mg (r=-0.80, p<0.05) ile kuvvetli Na, Fe (r=-0.57,
p<0.05) ve Al (r=-0.52, p<0.05) ile zayif ve Ti (r=-0.31, p<0.05), K (r=-0.30, p<0.05), S
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(r=-0.25, p<0.05) ve Ca (r=-0.24, p<0.05) ile ¢ok zayif negatif korelasyon sundugu
gorilmektedir. Ayrica kiil ile P (r=0.86, p<0.05) arasinda ¢ok kuvvetli, Si (r=0.83, p<0.05)

arasinda kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmektedir.
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| 4+
20-]
4- *
Na K Al -
10 I 0 I 0 \
0 50 100 0 50 100 0 50 100
% Kiil % Kiil % Kiil
2 4
=0.86 =-0.57 P r=-0.31
| 27 -
1+ 2 o
P Fe 1 s Ti .
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Sekil 4.12. Seving yoresinden alinan komiir 6rneklerinin ana element ve kiil iceriginin
korelasyonu.
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4.2.3. 1z Element
4.2.3.1. Danisment Yoresi

Danisment yoresinden secilen 3 adet komiir 6rneginin iz element analiz sonuglari,
hesaplanmis ortalama degerleri, UKK iz element degerleri (Taylor, 1964), Diinya
komiirleri iz element ortalama degerleri (Finkelman, 1993) ve hesaplanmis iz element

zenginlesme faktorii (ZF) Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Danisment yoresinden alinan komiir 6rneklerinin iz element igerigi (ppm),
UKK iz element igerigi, Diinya komiirleri iz element ortalamasi ve
hesaplanmis ZF degerleri

Ornek no Vv Cr Ni Cu Zn Rb Sr Ba Pb Zr
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
R-37-01 007 007 009 002 002 001 002 005 001 <001
R-37-02 007 002 018 002 002 001 002 005 001 002
R-37-03 <0.01 014 012 001 001 001 001 004 001 002
Ortalama 007 008 013 002 002 001 002 005 001 002
UKK 135 200 75 55 70 90 375 425 12.5 165
Diinya 22 15 9 15 18 10 10 150 6.6 345
komiirleri
ZF 2 0004 .002 .0004 .0003 .0001 .00005 .0001 .0008 .0001

Danisment yoresi komiir 6rneklerinin iz element igerikleri V, Cr, Ni, Cu, Zn, Rb,
Sr, Ba, Pb ve Zr olarak tespit edilmistir. Komiirlerin ortalama V, Cr, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr,
Ba, Pb ve Zr degerleri sirastyla 0.07 ppm, 0.08 ppm, 0.13 ppm, 0.02 ppm, 0.02 ppm, 0.01
ppm, 0.02 ppm, 0.05 ppm, 0.01 ppm ve 0.02 ppm olarak hesaplanmistir. Yoreye ait iz
element dagilimi yaklasik olarak Diinya komiirleri ortalamasi dagilimina benzerdir (Ni

harig), ancak Diinya komiirlerine gore kat kat tiikenmistir (Sekil 4.13; Tablo 4.8).
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Sekil 4.13. Danigsment yoresine ait komiir 6rneklerinin iz element igeriklerinin Diinya
komiirleri iz element ortalamasi ile karsilastiriimasi.

Yoreye ait komiirlerin zenginlesme faktorii degerlerine gore en fazla Sr olmak

tizere biitlin iz elementlerde kitasal kabuga gore asir1 tiikenme s6z konusudur (Sekil 4.14).

Zenginlesme Faktorii (ZF)
o
2 =

.0001

00001 T T T T T T T T T T T T
V C Ni Cu Zn As Rb Sr Y Ba Pb Zr

Sekil 4.14. Danisment yoresine ait komiir Orneklerinin iz element igerikleri ig¢in
zenginlesme faktor diyagrama.
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Danigsment komiir 6rneklerinin iz element ve kiil igerikleri arasindaki iligski Sekil
4.15°de gosterilmistir. Kiil ile Zr arasinda ¢ok kuvvetli negatif korelasyon (r= -0.98,
p<0.05), Cu, Zn, Sr ve Ba arasinda kuvvetli negatif korelasyon (r= -0.60, p<0.05) s6z
konusudur. Kiil, V ve Ni ile kuvvetli pozitif korelasyon (Sirasiyla r= 65 ve r= 0.63,
p<0.05) gosterirken, Cr ile ¢ok zayif pozitif korelasyon (r= 0.27, p<0.05) (Sekil 4.15)

gostermektedir.
1
r=0.65 r=0.27 r=0.63
0.4 2
0.5+
V- Cr Ni
0 \ 0 5 I 0 A I
0 50 100 50 100
% igﬁl 100 % Kiil % Kiil
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16
=-0.60 r=-0.98
04
5 —
Sr Zr
0 e E— ————— 0 T T
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Sekil 4.15. Danigsment yoresinden alinan kdmiir 6rneklerinin iz element ve kiil  igeriginin
korelasyonu.

4.2.3.2. Cavlum Yoresi

Tez kapsaminda Cavlum yoresi R-70 sondajina ait 1 ve R-145 sondajina ait 7 adet

kémiir drneginin iz element igerikleri, hesaplanmis ortalama degerleri, UKK iz element

49



degerleri (Taylor, 1964), Diinya komiirleri iz element ortalama degerleri (Finkelman,

1993) ve hesaplanmis iz element zenginlesme faktorii (ZF) Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Cavlum yoresi R-70 ve R-145 sondajindan alinan komiir 6rneklerinin iz element
icerigi, UKK iz element igerigi, Diinya komdiirleri iz element ortalamasi ve
hesaplanmis ZF degerleri

Ornek No Vv Cr Ni Cu Zn Sr Ba Zr
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
R-70-02 0.06 0.06 0.09 0.03 0.02 0.20 0.13 0.02
R-145-01 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.08 0.01 0.11
R-145-02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.01 0.14 0.02 0.03
R-145-03 0.07 0.05 0.07 0.03 0.02 0.08 0.01 0.02
R-145-04 0.05 0.04 0.04 0.02 0.02 0.05 0.01 0.03
R-145-05 0.06 0.07 0.06 0.04 0.01 0.15 0.01 0.03
R-145-06 0.06 0.06 0.06 0.04 0.02 0.23 <0.01 0.03
R-145-07 0.09 0.09 0.08 0.04 0.02 0.05 <0.01 0.04
Ortalama 0.07 0.06 0.07 0.04 0.02 0.14 0.03 0.04
UKK 135 200 75 55 70 375 425 165
Diinya kémiirleri 22 15 9 15 18 10 150 35
ZF 0.0005 0.0003 0.0009 0.0007 0.00002 0.00004 0.00007 0.0002

Yoreye ait komiirlerin V, Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Ba ve Zr element igeriklerinin
ortalama degerleri sirasiyla 0.07 ppm, 0.06 ppm, 0.07 ppm, 0.04 ppm, 0.02 pmm, 0.14
ppm, 0.03 ppm ve 0.04 ppm olarak hesaplanmistir. S6z konusu kodmiirlerin iz element
igerikleri Diinya komiirleri iz element ortalamasina gore cok fazla tiikkenmis, bununla

beraber dagilim olarak da herhangi bir benzerlik géstermemektedir (Sekil 4.16).
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Cavlum yoresine ait komiir 6rneklerin zenginlesme faktoriine bakildiginda; en fazla

tilkenme Sr ve Ba’da olmak lizere analiz edilen biitiin iz elementler de oldukga tiikenme

oldugu gézlenmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Cavlum yoresine ait komiir 6rneklerinin iz element igerikleri i¢in zenginlesme

faktor diyagrama.

Cavlum yoresi komiirlerinin iz element ve kiil iceriklerinin korelasyonu Sekil

4.18’de gosterilmistir. Kiil ile Zn, Ba ve Zr arasinda zayif negatif korelasyon (sirastyla r= -

0.57, r=-0.53 ve r= -0.43, p<0.05), V ile ¢ok zayif negatif korelasyon (r=-0.29, P<0.05)

goriilmektedir. Kiil, Sr ile zayif pozitif korelasyon (r= 0.40, p<0.05), Ni ile ¢ok zayif

pozitif korelasyon (r=0.27, p<0.05) gosterirken, kiil ile Cr ve Cu arasinda herhangi bir

iliski gbzlenmemektedir.
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Sekil 4.18. Cavlum yoresinden alinan komiir 6rneklerinin iz element ve kiil igeriginin

4.2.3.3. Seving¢ Yoresi

korelasyonu.

Seving yoresine ait R-160 sondajindan 2, R-194 sondajindan 3 olmak iizere toplam

5 komiir drneginin iz element analiz sonuglari, hesaplanmis ortalama degerleri, UKK

degerleri (Taylor, 1964), Diinya komiirleri ortalama degerleri (Finkelman, 1993) ve

hesaplanmis iz element zenginlesme faktorii (ZF) Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10. Seving yoresi R-160 ve R-194 sondajindan alinan komiir orneklerinin iz
element igerigi, UKK iz element igerigi, Diinya komiirleri iz element
ortalamasi ve hesaplanmis ZF degerleri

Ornek no \V Cr Ni Cu Zn Sr Ba Zr
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)
R-160-01 0.05 0.04 0.06 0.02 0.02 2.28 0.02 0.05
R-160-02 0.05 0.06 0.10 0.03 0.02 8.87 0.02 0.02
R-194-01 0.05 0.06 0.06 0.01 0.01 3.11 - 0.03
R-194-02 0.08 0.08 0.05 0.04 0.02 1.17 - 0.04
R-194-03 0.03 0.05 0.07 0.01 0.01 1.36 - 0.02
Ortalama 0.05 0.06 0.07 0.02 0.02 3.36 0.02 0.03
UKK 135 200 75 55 70 375 425 165
Diinya komiirleri 22 15 9 15 18 10 150 35
ZF 0.0004 0.0003 0.0012 0.0006 0.0003 0.015 0.00003  0.0002

S6z konusu yoreye ait komiir 6rneklerinin 6nemli iz element igerikleri V, Cr, Ni,
Cu, Zn, Sr, Ba ve Zr olarak tespit edilmistir. Bu elementlerin ortalama degerleri sirasiyla
0.05 ppm, 0.06 ppm, 0.07 ppm, 0.02 ppm, 0.02 ppm, 3.36 ppm, 0.02 ppm ve 0.03 ppm
olarak hesaplanmistir. Analiz edilen komiir Orneklerinin iz element igerikleri, Diinya
komiirleri iz element ortalamasi ile kiyaslandiginda; Sr’nin daha az, digerlerinin ise

oldukea tiikendigi gozlenmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Seving yoresine ait komiir orneklerinin iz element igeriklerinin Diinya
komiirleri iz element ortalamasi ile karsilastirilmasi.

Seving yoresine ait komiir 6rneklerinin zenginlesme faktoriine bakildiginda; analiz
edilen biitiin iz element de tiikkenme s6z konusudur, fakat Sr’deki tiikenme nispeten daha

azdir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Seving yoresine ait komiir 6rneklerinin iz element igerikleri ig¢in zenginlesme
faktor diyagrami.

Yoreye ait komiir orneklerinin iz element ve kiil iceriklerinin korelasyonu Sekil
4.21°de gosterilmistir. Kiil ile Cr (r= -0.82, p<0.05) ve Cu (r= -65, p<0.05) arasinda
kuvvetli negatif korelasyon, V (r= -0.45, p<0.05) arasinda zay1f negatif korelasyon ve Zn
(r=-0.27, p<0.05) arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon gozlenmektedir. Komiir
orneklerinin kiil igerigi Zr (r= 0.42, p<0.05) ile zayif pozitif korelasyon gosterirken, Sr ve

Ni ile herhangi bir iliski gdstermemektedir.
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Sekil 4.21. Seving yoresinden alinan komiir 6rneklerinin iz element ve kiil igeriginin
korelasyonu.
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5. iRDELEME
5.1. Giris

Komiirlerdeki elementler organik madde ve/veya mineral maddeden tiiremektedir.
Organik madde ve mineral madde igerigi bir kdmiirden digerine farklilik géstermektedir.
Kiil igerigi diisiik olan kdmiirlerin element igerigi ¢ogunlukla organik kokenlidir (Swaine,
1995). Baska bir deyisle, organik madde ile iliskili elementlerce zengin olan kdmiirlerin
kiil igerigi diistiktiir (yaklasik % 5) (Finkelman, 1982). Kiil igerigi yiliksek olan kdmiirlerde
organik kokenli elementlerin miktar1 azalirken, inorganik kokenli elementlerin miktari

artmaktadir (Nicholls, 1968; Song vd., 2007).

5.2. Danisment Yoresi

Yoreye ait komiir orneklerinin kiil igerigi % 43.26 - % 67.65 arasinda
degismektedir (Tablo 4.1). En diisiik kiil icerigi R-37-1 6rnegine, en yiiksek kiil icerigi R-
37-3 Ornegine aittir. R-37-1 6rneginin Na, Mg, K, Ca, ve S igerigi R-37-3 6rnegine gore
daha yiiksek, Al, Si, Fe ve Ti igeridi ise daha diistiktiir. P, analiz edilen 6rneklerde ayni
degere sahiptir (Tablo 4.5). Yoreye ait komiir 6rneklerinin kiil icerigi ile Na, K, Ca, Mg ve
S igerigi arasinda Ki negatif korelasyon (Sekil 4.6), bu elementlerin organik kokenli
olduklarin1 gostermektedir. Orneklerin kiil icerigi ile Al, Fe, Si ve Ti arasinda Ki pozitif
korelasyon (Sekil 4.6) ise bu elementlerin mineral madde ile iligkili olduklarini gosterir. Al
ve Ti, yayginca kil minerallerinde ve feldispatda, Si hem kil minerallerinde hem de silikat
minerallerinde ve Fe’de genellikle piritde bulunur. Dolayisiyla bu elementlerin, kiil icerigi
ile pozitif korelasyon gostermesi beklenen bir durumdur. Na ve K daha ¢ok kil
minerallerinde ve feldispatta, Ca ve Mg de karbonatlarda bulunmaktadir. Fakat Finkelman
(1994) tarafindan Ca’nin, Kortenski ve Stirov (2002) tarafindan da Mg’nin mineral
maddelerde bulunmakla beraber daha az oranda organik maddede bulundugu ifade
edilmistir. Yossifova vd., (2011), Na’un organik maddede bol oldugunu belirtmistir. K’un
hayvan hiicrelerinde var oldugu ve S‘de hem organik hem de inorganik madde de
bulundugu bilinmektedir.

Diinya komiirleri ana elementlerine kiyasla, Danisment yoresine ait kdmdiirlerin ana

element igeriklerinde zenginlesme s6z konusudur. Ayrica, Mg, Si, Al, Ti, Fe ve S



elementlerinin zenginlesme degerleri (iist kitasal kabuga gore) yiiksektir. Bu durum,
Danisment yoresi komiirlerinin diistik rankli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Danisment yoresi komiirlerine ait ti¢ 6rnegin iz element (V, Cr, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr,
Pb, Zr) degerleri birbirine olduk¢a yakin ve hatta bazilar1 (V, Rb, Pb, Zr) esittir (Tablo
4.8). S6z konusu orneklerin kiil igerigi ile Zr, Cu, Zn, Sr ve Ba arasinda énemli negatif
korelasyon (Sekil 4.15), bu elementlerin organik birlikteligini gdsterir. incelenen
orneklerin kil i¢eriginin V, Ni ve Cr ile pozitif korelasyonu (Sekil 4.15), bu elementlerin
inorganik kokenden geldiginin gdstergesidir.

Zn, mineral maddede bulunmakla birlikte (Finkelman, 1981; Finkelman, 1995;
Orem ve Finkelman, 2003), diisik rankli komiirlerde organik madde ile birlikteligi de
tanmimlanmustir (Zubovic vd., 1960; Finkelman, 1995; Kara-Gulbay ve Korkmaz; 2009). Zr
ve Cu’mn organik madde de yayginca bulundugu bilinmektedir (Swaine, 1990; Finkelman,
1995; Karayigit vd., 2000). Sr’un genellikle fosfat ve karbonat minerallerinde bulundugu
ancak, diisiik rankli komiirlerde organik maddeden tiiredigi (Swaine, 1990; Finkelman,
1995; Ward vd., 1999), aynmi sekilde Ba’un da diisiik rankli komiirlerde organik kokenli
oldugu ifade edilmistir (Finkelman, 1995). Dolayisiyla Danisment komiirlerinin kil
iceriginin Zr, Cu, Zn, Sr ve Ba elementleri ile negatif iliski gdstermesi bu komdiirlerin
diisiik rankl1 oldugunu dogrulamaktadir.

Ni (Swaine, 1990; Orem ve Finkelman, 2003), Cr (Swaine, 1990; Finkelman, 1995;
Karayigit vd., 2000) ve V’un (Finkelman, 1995) komiirlerde, organik madde ile birlikteligi
yayginca gozlenmistir. Fakat Danigsment yoresi komiirlerindeki bu elementler mineral
maddeden tiiremistir.

Danigment yoresi kdmiirlerinin iz element igerikleri, Diinya komiirleri iz element
iceriklerine gore oldukga tiikenmistir (Sekil 4.13). Ozellikle organik kokenli iz
elementlerin ¢ok diisiik olmasi, diisiik rankli kdmiir olmasindan kaynaklanabilir. Bunun
yani sira ayn1 komiirlerin iz element zenginlesme degerleri iist kitasal kabuga gore oldukca
azalmistir (Sekil 4.14). Bunun nedeni, komiir havzasina volkanik bir kaynaktan malzeme
taginmamas1 ve buna bagli olarak da inorganik kokenli iz element igeriginin diisiik olmasi

olabilir (Gayer vd., 1998; Karayigit vd., 2000).
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5.3. Cavlum Yoresi

Cavlum yoresi R-70 sondajina ait 6rneklerin kiil icerigi % 12.44 - % 63.62 arasinda
degismektedir (Tablo 4.2). En diisiik kiil icerigi R-70-6 6rnegine, en yiiksek kiil icerigi ise
R-70-4 6rnegine aittir. R-145 sondajina ait drneklerin kil igerigi ise % 12.14 - % 51.27
arasinda degismektedir (Tablo 4.3). En diisiik kiil icerigi R-145-6 6rnegine, en yliksek kiil
igcerigi ise R-145-7 6rnegine aittir. R-70 sondajindan R-70-2 ve R-70-6 6rneklerinin ana
element igerigi Ol¢lilmiistiir. R-70-2 6rneginin kil icerigi R-70-6 Ornegine gore daha
yiiksektir ve ayn1 6rnegin Al, Si, Ti ve Fe igerigi de R-70-6 6rnegine kiyasla daha yiiksek,
Na, Mg, K, Ca ve S degerleri ise daha diisiiktiir. R-145 sondajina ait 6rneklerde en yiiksek
Na, Ca, Fe ve S degerleri ve en diisiik Al ve Si degerleri R-145-6 drnegine aittir. En yliksek
Si, K ve Ti degerleri ile en diisiik S degeri R-145-7 6rnegine aittir (Tablo 4.6). Cavlum
yoresi komiir Orneklerinin kiil igerigi ile S, Ca, Mg, Na, Fe ve P arasinda negatif
korelasyon olmast (Sekil 4.9), bu elementlerin organik madde ile birlikteligini
gostermektedir. S6z konusu komiirlerin kil igeriginin Si, Al, Ti ve K ile pozitif iliski
gostermesi bu elementlerin mineral maddeden tiirediginin gostergesidir.

Yukarida agiklandigr gibi, S, Ca, Mg ve Na organik birlikteligi olabilen
elementlerdir. Ancak Fe ve P genellikle inorganik kokenlidir. Fakat, daha Onceki
caligmalarda bu elementlerin zaman zaman orta derecede organik birliktelik gosterdigi
ortaya konulmustur (Gluskoter vd., 1977; Kuhn vd., 1980; Querol vd., 1992; Kortenski ve
Sotirov, 2002; Dai vd., 2005). Dolayisiyla incelenen komiir 6rneklerinin kiil igeriginin Si,
Al, Ti, ve K elementleri ile pozitif ve S, Ca, Mg ve Na, Fe ve P ile negatif korelasyon
gostermesi beklenen bir durumdur.

Cavlum yoresi komiirlerinin ana element iceriginin hem Diinya komiirleri ana
element ortalamasina gore zenginlesmistir (Sekil 4.7), hem de zenginlesme faktori
degerleri (list kitasal kabuga gore) (P ve K harig) yiiksektir (Sekil 4.8). Genellikle diisiik
rankli komiirlerde bu durum sz konusu olabilir.

Cavlum yoresi R-70 sondajindan R-70-2 6rneginin ve R-145 sondajindan 7 drnegin
iz element icerigi Olciilmiistiir (Tablo 4.9). Orneklerin iz element degerleri birbirine
oldukg¢a yakindir. Bu 6rneklerin kiil igerigi ile Zn, Ba, Zr ve V arasinda negatif korelasyon
gozlenirken, Sr ve Ni arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.18).
Komiir 6rneklerinin kiil igerigi ile Cu ve Cr arasinda herhangi bir iligki yoktur. Dolayisiyla

Cavlum yoresindeki komiirlerin Zn, Ba, Zr, V, Cr ve Cu elementleri organik bagl, Sr ve
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Ni ise mineral madde bagl elementlerdir. Zn ve Ba, daha ¢ok diislik rankli komiirlerde
organik birliktelik gosterir. Zr, V, C ve Cu hem organik hem de inorganik kdkenden
gelebilir. Dolayisiyla komiirlerin kiil igeriginin bu elementlerle negatif iliski gdostermesi
olagandir. Sr ve Ni elementleri mineral maddede bulunan minerallerdir. Komiir
orneklerinin kiil iceriginin bu elementlerle pozitif korelasyon gostermesi dogaldir.

Cavlum yoresine ait komiir 6rneklerinin iz element igeriklerinin Diinya komiirleri iz
element igeriklerine gore ¢ok tiilkenmis olmasi (Sekil 4.16), bu komiirlerin diislik rankl
olmasimin bir sonucu olabilir. Ayn1 komiirlerin iz element zenginlesme degerlerinin (Ust
kitasal kabuga gore) ¢ok tiikenmis olmasi (Sekil 4.17), bu kdmiirlerin volkanik kaynaktan
malzeme almamig (Gayer vd., 1998; Karayigit vd., 2000) olma ihtimalini akla

getirmektedir.

5.4. Seving Yoresi

Seving yoresi R-160 sondajina ait kdmiir 6rneklerinin kiil igerigi % 26.02 - % 60.17
arasinda degismektedir (Tablo 4.4). Kiil igerigi daha diisiik olan R-160-2 nolu 6rnegin Na,
Mg, Ca, ve S degerleri R-160-1 nolu 6rnege gore daha yiiksek, Al, Si, K, Fe ve Ti
degerleri daha dusiiktiir. Her iki 6rnek de esit oranda P degerine sahiptir (Tablo 4.7). R-194
sondajina ait komiir drneklerinin kiil icerigi % 47.80 - % 75.03 arasinda degigmektedir
(Tablo 4.4). En disiik kiil igerigi R-194-1 6rnegine, en yiiksek kiil i¢erigi R-194-3 6rnegine
aittir. R-194-1 6rneginin Na, Mg, Ca, K, Ti, Fe ve S igerigi, R-194-3 6rnegine gore daha
yiiksek, Al, Si, Mn ve P igerigi ise daha diisiiktiir. Kiil icerigi bu iki drnek arasinda kalan
R-194-2 6rnegi en yiiksek Al ve Ti degerine sahiptir. Incelenen komiir drneklerinin kiil
icerigi ile Na, Mg, Fe, Al, Ti ve K arasinda negatif korelasyon, Si ve P arasinda ise 6nemli
pozitif korelasyon gozlenmektedir (Sekil 4.12). Dolayisiyla, Na, Mg, Fe, Al, Ti ve K
organik madde, Si ve P’de mineral maddeden tiiremistir. Seving yoresi komiirlerinin kiil
icerigi ile ana element arasindaki iliski de diger yorelerin (Danisment ve Cavlum)
komiirlerine gore farklilik goriilmektedir. Danisment ve Cavlum komdirlerinin kil igerigi
ile Al ve Ti arasinda pozitif korelasyon gbzlenirken, Seving yoresi komiirlerinde ad1 gecen
elementlerle kiil icerigi arasinda negatif iligki mevcuttur. Dolayisiyla buraya kadar, Al ve
Ti’nin mineral maddeden komiirlere katildigi anlatilmisti. Yossifova vd., (2011) organik
maddenin, batakliklarda Ti oranini arttirdigini ifade etmislerdir. Buna bagli olarak, Seving

yoresi komiirlerin kiil igeriginin Ti ile negatif iliski gostermesi beklenen bir durumdur.
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Fakat, mineral maddelerde (genellikle kil mineralleri ve feldispatlar) yaygin olarak
bulunan Al ile s6z konusu kémiirlerin kiil icerigi arasinda negatif korelasyon gozlenmesi
sagirticidir ve gelecekte arastirilmasi gereken bir durumdur.

Seving yoresi komiirlerin ana element icerigi Diinya komdiirleri ortalamasina gore
zenginlesme gostermektedir (Sekil 4.10). Calisilan kdmiir 6rneklerinin Al, Si, Ti, Fe ve S
elementlerinin zenginlesme degerleri (iist kitasal kabuga gore) yiiksek, Na, P, K, Ca ve
Mn’in zenginlesme degerleri diisiik, Mg ise list kitasal kabukla ayni degeri gostermistir
(Sekil 4.11). S6z konusu komiirlerin diislik rankli olmasi, ana element icerigini bu denli
yiikseltmis olabilir.

Seving yoresi R-160 ve R-194 sondajlarina ait komiir 6rneklerinin V, Cr, Ni, Cu,
Zn ve Zr gibi iz element igerikleri benzerlik gostermektedir, Buna ragmen Sr icerigi biitlin
orneklerde yiiksek deger kaydetmistir (En yiiksek deger R-160-2 nolu 6rnekte 6lgiilmiistiir)
(Tablo 4.10). Bu komiirlerin kiil igerigi ile Cu, Cr, V ve Zn arasinda negatif korelasyon, Zr
ile pozitif korelasyon gozlenmektedir (Sekil 4.21). Buna bagli olarak séz konusu
komiirlerin icermis oldugu Cu, Cr, V ve Zn elementlerinin organik kaynakli, Zr’nin ise
mineral madde kaynakli oldugu soylenebilir. Cu, Cr, V, Zn ve Zr komirlerde hem
inorganik hem de organik kaynakli oldugu yukarida belirtilmisti. Dolayisiyla Seving yoresi
komiirlerinin kiil igeriginin Cu, Cr, V ve Zn ile negatif iligki ve Zr ile de pozitif iliski
gbstermesi olagan bir durumdur.

Seving yoresi komdiirlerinin iz element igerikleri, Diinya komiirleri iz element
iceriklerine gore oldukca tlikenmistir (Sr, nispeten daha az tiikenmis) (Sekil 4.19).
Ozellikle organik kokenli iz elementlerin ¢ok diisiik olmas1 yada komiir icinde dl¢iilmemis
olmasi, diigiik rankli kdmiir olmasindan kaynaklanabilir. Bunun yani sira ayn1 komiirlerin
iz element zenginlesme degerleri (iist kitasal kabuga gore) kat kat tiikkenmistir (Sekil 4.20).
Bunun nedeni, komiir havzasina volkanik bir kaynaktan malzeme taginmamasi ve buna
bagli olarak da inorganik kokenli iz element iceriginin diisiik olmus olmasi olabilir (Gayer
vd., 1998; Karayigit vd., 2000).
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6. SONUCLAR

Tez caligmast kapsaminda elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde
sunulmustur.

1- Caligmanin amacina uygun olarak Alpu komiir sahasinda toplam derinligi
2009.60 m olan 5 (R-37, R-70, R-145, R-160, R-194) adet sondaj yapilmistir. Bu
sondajlarla komiirlii zon alt damar ve list damar olmak tizere iki damar halinde tespit
edilmistir. Bu komiir damarlarindan toplanan toplam 22 adet komiir 6rneginin yaklasik
analizi yapilmistir. Tez kapsaminda yapilan element analizi sonucunda, 17 adet komiir
Orneginin ana elemet icerigi, 16 adet komiir drneginin ise bazi iz element icerikleri tespit
edilmistir.

2- R-37, R-70, R-145, R-160 ve R-194 sondajlarina ait kdmiir 6rneklerinin havada
kuru bazda, ortalama toplam nem igerikleri, sirasiyla % 3.8, % 6.8, % 9.1, % 9.57 ve %
4.78, ortalama kil igerikleri, sirasiyla %59.97, % 39.8, % 29.5, % 43.1 ve % 60.66 olarak
saptanmigtir. Havada kuru bazda, ortalama ugucu madde miktar1 R-37 sondaji i¢in %
23.69, R-70 sondaj1 i¢in % 30.6, R-145 sondaji i¢in % 34.5, R-160 sondaji i¢in % 28.4, R-
194 sondaji igin % 24.51 olarak tesbit edilmistir. Havada kuru bazda, ortalama sabit karbon
ve toplam kiikiirt miktar1 R-37 sondaj1 i¢in % 14.54 ve % 0.79, R-70 sondaj1 i¢in % 22.8
ve % 1.97, R-145 sondaj1 i¢in % 26.9 ve % 2.75, R-160 sondaj1 i¢in % 18.94 ve % 4, R-
194 sondaj1 i¢in % 10.05 ve % 3.29 olarak hesaplanmistir. R-37, R-70, R-145, R-160 ve R-
194 sondajlarina ait komiir 6rneklerinin havada kuru bazda, alt 1s1l degerleri sirasiyla 2014
kcal/kg, 3105 kcal/kg, 3783 kcal/kg, 2615 kcal/kg ve 1794 kcal/kg olarak belirlenmistir.
Incelenen komiir drneklerinin 1s1l degerleri ile kiil igerikleri arasinda negatif dogrusal, 1s1l
degerleri ile sabit karbon degerleri arasinda pozitif dogrusal iliski oldugu tespit edilmistir.

3- Alpu yoresi Miyosen yasl komiirlere ait 17 adet 6rnegin ana element (Na, Mg,
Al, Si, P, K, Ca, Ti, Mn, Fe, S) igerikleri belirlenmistir. Bu kdmiir 6rneklerinin ana element
igeriklerinin, Diinya komiirleri ana element ortalamasina gore olduk¢a zenginlesme oldugu
saptanmigtir. Calisma konusunu olusturan komiirlerin zenginlesme faktoér degerleri Mn, P,
K ve Ca i¢in <1 olarak hesaplanmig ve buna bagli olarak {ist kitasal kabuga gore tilkenmis
oldugu, diger ana elementlerde ise zenginlesme oldugu belirlenmistir. Incelenen k&miir
orneklerinin kiil i¢eriginin Danigsment yoresinde Si, Al, Ti ve Fe ile pozitif, Na, K, P, Mg,

S ve Ca ile negatif, Cavlum yoresinde K, Al, Ti ve Si ile pozitif, Na, P, Fe, S, Ca, Mg ile



negatif, Seving yoresinde ise P, Si ile pozitif, Na, K, Al, Fe, Ti, S, Si, Ca ve Mg ile negatif
korelasyon gosterdikleri tespit edilmistir.

4- Incelenen komiir 6rneklerinden 16 adedinin bazi iz element V, Cr, Ni, Cu, Zn,
RbD, Sr, Ba, Pb ve Zr) icerikleri belirlenmistir. S6z konusu komiir 6rneklerinin iz element
iceriklerinin, Diinya komiirleri iz element ortalamasina gore ¢ok diisiik degerler kaydettigi
saptanmistir. Inceleme alanina ait komiir drneklerinin iz element zenginlesme faktor
degerleri <0.01 olarak hesaplanmistir. Buna bagh olarak adi gegen komiir 6rneklerin iz
element igeriklerinin, st kitasal kabuga gore asir1 derecede tikkendigi ortaya konulmustur.
Danisment yoresine ait komiir 6rneklerinin kiil i¢eriginin Zr, Cu, Zn, Sr ve Ba ile negatif
korelasyon gosterdigi belirlenmis ve bu baglamda, bu elementlerin organik kékenden
geldigi, diger elementlerin (V, Ni, Cr) ise inorganik kokenli oldugu saptanmistir. Cavlum
yoresine ait incelenen komiir drneklerinin kiil igerigi ile Zn, Ba, Zr ve V arasinda negatif
korelasyon oldugu ortaya konulmus, dolayisiyla bu elementlerin organik birliktelik, Si ve
Ni elementlerinin ise inorganik birliktelik gosterdikleri belirlenmistir. Seving yoresi komiir
orneklerinin kiil icerigi, Zr ile pozitif korelasyon, Cu, Cr, V ve Zn ile negatif korelasyon
gosterdigi tesbit edilmis ve adi gegen elementlerden sadece Zr’nin inorganik kdkenden
geldigi belirlenmistir.

5- Alpu yoresi Miyosen yasl komiirlerin kiil ve ana element iceriklerinin yiiksek
olmas1 ve organik kokenli iz element iceriklerinin diisiik olmasindan yola c¢ikarak so6z

konusu komdirlerin diisiik rankli olduklari tespit edilmistir.
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EKLER

Ek-1 R-37 no’lu sondaj logu
Ek-2 R-70 no’lu sondaj logu
Ek-3 R-145 no’lu sondaj logu
Ek-4 R-160 no’lu sondaj logu

Ek-5 R-194 no’lu sondaj logu
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