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OZET

Kangal (Sivas) Kalbur¢ayir1 Linyit Havzasindaki Kémiirlerin iz Element
Iceriklerinin Yatay ve Diisey Yonde incelenmesi

Bu c¢alisma, Kangal-Sivas Kalburgayiri linyit havzasindaki komiirlerin yatay ve
diisey yonde iz element ve NTE (nadir toprak elementleri) bakimindan incelenmesini
kapsamaktadir.

Calisma alaninda, yaghidan gence dogru Mesozoyik yasli Stimbiil Formasyonu,
Karatese yaslt Pinarbags1 Ofiyolitleri, Neojen Yasli Kalburcayiri Formasyonu, Alt Pliyosen
yaslt Bicir Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yasli Gen¢ Olusuklar yiizeylemektedir.
Tektonizmanin etkisi, Kalbur¢ayirimin kuzeyinde bulunan yaklasik K-G dogrultulu fayla
goriilmektedir. Ayrica Neojen c¢okellerde, KB-GD wuzanimli senklinaller ve bu
formasyonlarin yatay veya yataya yakin egimlerine bagli olarak kiiciik ondiilasyonlar
bulunmaktadir.

Inceleme alanindan 40 adet yatay, 10 adet diisey olmak iizere toplam 50 farkli
ormek almmustir. Ornekler, ACME-Kanada Analitik Laboratuvarlarinda ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optic Emmission Spectrometry) yontemi ile analiz
edilmistir. Calisma konusunu olusturan komiirlerden alinan 6rneklerin, kondritler ve
diinya ¢apindaki diger linyit ortalamalar1 ve Tirkiye linyit ortalamalarma gore, yiiksek
oranda NTE icerdigi saptanmistir. Ozellikle yatay 6rnek noktalarinin diisey ornek
noktalarina gore 2.77 kat daha fazla NTE igerdigi tespit edilmistir. Yatay ve diisey drnekler
HNTE (Hafif Nadir Toprak Elementleri) (La, Ce, Nd) ve ONTE (Orta Nadir Toprak
Elementeleri) (Sm, Gd, Tb, Dy) oranla daha fazla zenginlestigi gézlenmektedir. Ayrica
alian komiir 6rneklerindeki iz element igerikleri, yatay komiir 6rnekleri Mo, Zn, Se, Cs,
ve Cr bakindan, diisey komiir 6rnekleri ise Mo, Ni, Sr, Cs, Cr ve Al bakimindan ve daha
zengin oldugu ve yatay ve diisey komiir 6rneklerinin her ikisinde de U’un zenginlestigi
gozlenmistir.

Sonug olarak, caligma alaninda yatay komiir 6rnekleri ile diisey kdmiir 6rneklerinin
iz element bakimindan zenginlesmis olmasinin sebebinin, k&miirlerin olgunlasma
derecesine; metallerin yatay yonde daha fazla zenginlesmesinin ise, oksidik ve dioksidik
kosullarda metalce zengin meteorik kokenli sularin sirkiilasyonlarina bagh oldugu, yiiksek
Ni ve Cr degerlerinin, calisma alanin GD’da bulunan Pinarbasi Ofiyolitlerinden

kaynaklandigi, yiikksek U degerlerinin oksidasyon ve pH kosullarina bagli olarak hizli



cokeldigi ve yiiksek Al degerinin ise Kalburcayiri Formasyonuna ait killi kirectasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: NTE, iz element, Kémiir, Kalburcayiri, Sivas
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SUMMARY

ASSESSMENT OF THE REE AND TRACE ELEMENTS IN THE HORIZONAL
AND VERTICAL DIRECTIONS IN THE KANGAL (SIVAS) KALBURCAYIRI
BASIN COAL SEAM

The purpose of this study is to examine both horizontally and vertically lignite
coal’s trace elements and Rare-Earth Elements (REE) content within the lignite field in
Kangal (Sivas) Kalburgayiri.

In this area; ranging from older to younger, Siimbiil Formation (Mesozoic),
Pimnarbag1 Ophiolites (Cretaceous), Formation of Kalburgayiri (Neocene), Formation of
Bicir (Lower Paleocene) and young formations (Pliyo-Kuvaterner) are exposed. The N-S
trending fault, located in North of Kalburcayiri, shows that this area is tectonically active.
Additionally, Neocene formations include NW-SE trending synclines and small
ondulations, which are up to horizontal or approximately horizontal layers of these
formations.

40 horizontal and 10 vertical coal samples were collected then these samples were
analyzed by ICP-OES (inductively Coupled Plasma-Optic Emission Spectrometry) in
ACME-Canada analytical laboratories. Compared to global average concentration, our
analyses show significantly higher amounts of REE. Moreover, horizontal coal samples
include 2,77 times as much REE concentration than vertical coal samples. Low Rare Earth
Elements (LREE) in the coal in the studying area is more enriched than Maderate Rare
Elements (MREE). Based on trace element content of coal samples in the studying area,
horizontal coal samples are enriched by Mo, Zn, Se, Cs and Cr, beside vertical coal
samples are enriched by Mo, Ni, Sr, Cs, Cr ve Al. Furthermore, it is observed that both
horizontal and vertical coal samples are enriched by U.

As a result, the reason why horizontal and vertical coal samples are enriched by
trace element content is depend on coal maturation degree; horizontal coal samples are
enriched by metals is controlled by meteoric originated waters; high Ni and Cr
concentration in the studying area is caused by Pinarbasi ophiolits; while high U
concentration depends on oxidation and pH conditions’ high Al concentration is associated
with Kalburcayir1 Formation’s limestone.

Key Words: REE, Trace Elements, Coal, Kalburgayiri
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1. GIRIS

Kangal (Sivas) Kalbur¢ayir1 Linyit Havzasindaki Kémiirlerin iz Element
Iceriklerinin Yatay ve Diisey Yonde Incelenmesi baslikli ¢alisma, Firat Universitesi Fen
Bilimleri Anabilim Dalinda, 2010-2013 yillar1 arasinda yiiksek lisans tez ¢aligmasi olarak

hazirlanmustir.

1.1. Cahismanin Konusu ve Amaci

Bu ¢aligma kapsaminda, Sivas Havzasi’nin glineyinde yer alan Hamal, Etyemez ve
Kalburcayir1 komiir sahalarini igeren, limnik depolanma ortaminda gelismis Kangal komiir
sahas1t komiirlerinde iz element ve NTE (Nadir Toprak Elementleri) jeokimyasal bir
degerlendirme gerceklestirilmistir.

Kalburgayiri civarinda kalinliklari yaklagik 10 m olan iki komiir seviyesi agik isletme
yoluyla isletilmekte ve yakinindaki Kangal Termik santralinde kullanilmaktadir. Kangal
Havzasi’nda Jura-Kretase ve Eosen yash kayaclar havzanin temel kayaglarini olusturur.
Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash kayaclar ise Kalburcayir1 ve Bicir Formasyonu olarak iki
alt kisima ayrilmistir. Kalbur¢ayir1 Formasyonu silttasi, kiltagi, tiif ve marnlarla
ardalanmali iki komiir seviyesiicerirken, Bicir Formasyonu; marn ve killi kiregtaglarindan
olusur. Pliyosen-Kuvaterner yash volkanikler ve Kuvaterner yash aliivyonlar yilizeyleyen
en geng birimlerdir. Kangal Havzasi komdirleri, edinilen organik jeokimyasal verilere gore
limnik ortamda olusmustur (Tuncali ve Ocakoglu, 1995).

Ulkemizdeki komiirlerde &zellikle petrografi calismalar1 ayrintili bir sekilde
yapilmakla birlikte (Querol ve dig., 1999; Toprak, 2009; Karayigit ve dig., 1998)
komiirlerin ¢okelim ortam o6zelliklerini ortaya koyan organik jeokimya calismalari son
donemlerde yayginlasmistir (Yalgin ve dig., 1994; Giirdal ve Yalgin, 1998; Hosgérmez ve
dig., 2002; Inan, 2007; Korkmaz ve Kara-Giilbay, 2007; Yalc¢in ve dig., 2007; Yal¢in ve
dig, 2010).

Yukarida bahsedilen arastirmacilar tarafindan, Sivas Kangal Kalburgayir1 komiir
havzasinin olusumu ve organik jeokimya ¢alismalari yapmislardir. Bu ¢alismanin amaci
ise, Kalburcayir1 komiir havzasini iz element ve NTE acisindan incelemek ve komiir

olusumunun yan sira iz element ve NTE bakimindan zenginlesmeleri ortaya ¢ikarmaktir.



Caligmanin amaci, Sivas ili Kangal il¢esi Kalburgayir1 kdyii bolgesinde yer alan, agik
komiir ocaginda bulunan komiir seviyelerinden Cr, Th, Sc, Cs, Rb, Li, V, Hf, Ce, La, Zr,
Ta, Nb, Dy, Ho, Pb, Sn, Eu, Ga, Te gibi komiir i¢cinde bulunan iz elementleri ve NTE
jeokimyasal olarak degisimlerini belirlemek ve bu metallerin ¢evresel etkilerini ortaya

cikarmaktir.

1.2. Calisma Yontem ve Teknikleri

Arazi c¢alismalarmma baslamadan Once, bolge ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda alinan ornekler, komiir tabakalarindan yatay yonde ve
sondajlardan diisey yonde sistematik olarak alindi. Sondaj loglart ayr1 ayri
degerlendirilecek ve drnek noktalar1 belirlenedi. Ornekler yaklasik 200-250 gr. almarak
oglitme ve eleme islemlerinden gecirildikten sonra dagilim profili boyunca iz element ve
NTE bakimindan dagilimlar1 ve degisimleri karsilagtirilmistir. Orneklerin iz element ve

NTE analizleri, ICP-OES ile yapilmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kurtman (1973), Etiit sahasi Sivas havzasinin dogu boliimiinii i¢ine almaktadir. Bu
calismada, havzanin jeolojik ve tektonik evriminden bahsedilmektedir. Tersiyer, yine
kalker fasiyesinde gelismis Paleosen tabakalan ile Ust Kretase iizerinde konkordan olarak
baslar. Eosen, volkanik arakatkilar1 ihtiva edenb flis fasiyesinde gelismistir. Oligosen,
jipsli alacali renkli kumtasi ve silttaglarindan olugsmustur. Miosen ise, jipsli alacalib renkli
kumtaglar1 ile kalker ve marn tabakalarinin yanal gecisi seklinde goriilmektedir. Neojen,
kaba klastiklerle tatli su kalker tabakalarindan olusmustur. Etiit sahamizda magmatik kayag
olarak Ust Kretase yash ultrabaziklerle, Eosen yasli andezit ve tiifitler mevcuttur. Saha
tektonik olarak iki ylikselim ile arada kalan bir depresyondan olugmustur.

Alpaslan ve Terzioglu (1996), Bu c¢alismada, Sivas - Malatya arasinda yer alan
Yamadagi'nin giiney kesiminde, Arguvan yéresinde yiizeyleyen Ust Miyosen ve Pliyosen
yaslt volkaniklerin jeokimyasal Ozellikleri karsilastirmali olarak incelenerek petrojenez
mekanizmalar1 tartisilmistir. Ana element verileri, Ust Miyosen yasli volkaniklerin gegcis
ve subalkalin karakterde, Pliyosen yasli volkaniklerin gecis ve alkalin karakterde oldugunu
gostermektedir, iz element verilerine dayali degerlendirmeler, Ust Miyosen yash
volkaniklerin gecis karakterinde, Pliyosen yasli volkaniklerin ise alkalin karakterde
oldugunu isaret etmektedir. Ana ve iz element jeokimyasi verileri ile Dogu Anadolu'nun
carpisma sonrasi tektonik evrimi birlikte degerlendirildiginde; Ust Miyosen yash
volkaniklerin manto kokenli eriyigin kalinlagsan kitasal kabuk tarafindan kontaminasyon
ugratildigi, Pliyosen volkaniklerin ise kabuksal bulagsmaya az veya hi¢ ugramadan ylizeye
¢iktig1 sdylenebilmektedir.

Ocakoglu (1999), Sivas havzasmin dogusunda yer alan Zara ve Bolucan bucaklar
civarinda kirilgan tektonikle acgiklanamayan biiylik tektonik hatlar ve bagka bir dizi
sinimlii deformasyon izi gozlenmistir. Saglanan stratigrafik ve tektonik wveriler
evaporitlerdeki siiniimlii deformasyonun Ge¢ Miyosen'de havza dl¢eginde ortaya ¢ikan K-
G dogrultulu sikismanin sonucunda ortaya ¢iktigini; olayin gergeklesmesinde Oligosen
yaslt Hafik jipslerinin yayiliminin anahtar rol oynamis oldugunu, ayrica Ge¢ Miyosen'de
ortaya c¢ikan bazaltik volkanizmanin da evaporitlerde agdalilig1 azaltict bir etmen olarak

stirece katkida bulunmus olabilecegini gostermektedir.



Sen (2000), Kalburgaym (Kangal, Sivas) Linyit Yataginin Jeolojisi ve Blok Kriging
Yontemi ile Degerlendirmistir. Bu ¢aligma, Kalburgayin'(Kangal, Sivas) linyit yataginin
jeolojisini ve rezerv incelemesini icermektedir. Isil degeri 1300-1500 kcal/kg arasinda
degisen linyitler, Kangal ilgesi, yakininda bulunan termik santralin iki adet iinitesinde
kullanilmaktadir. inceleme alanindaki goriiniir rezerv miktarmi hesaplamak icin variogram
fonksiyonu belirlenerek modellenmistir.

Karayigit (2001), Tiirkiye’de Dogu Anadolu’daki en verimli linyit sahalarindan biri
olan Sivas Kangal Kalburgayir1 linyit havzasinda, iki kodmiir seviyesinden olusmus Alt
Pliyosen yasli bol gastropod igeren Kalburcayiri Formasyonu’nu iz element ve fosil igerigi
bakimindan incelemistir.

Sengiil (2002), Kangal Termik Santrali ugucu kiillerinin ¢evresel etkilerini incelemek
amactyla ucucu kiil iceren kolon hazirlanmistir. Lice gegen elementderisimleri atomik
absorpsiyon spektrofbtometresi ile, kolondaki mineralojik degisimler ise X-igsmlan
difraktometresi ile belirlenmistir. Li, Na, K, Rb, Ca, Mg ve Sr elementleri {ige yiiksek
miktarlarda gecerken, eser elementler aletin se¢me sinirmin altindadir. Sonuglardan,
Santral ugucu kiillerinin kisa ve orta vadede cevre icin Onemli bir kirletici olmadigi
belirlenmistir.

Tercan, Akcan (2005), Linyit rezervlerinin ekonomik ve teknik degerlendirmesinde
Oonemli bir problem linyit kalitesi-rezerv egrilerinin kestirimi ve bu kestirimlere iliskin
belirsizligin degerlendirilmesidir. Bu yazi, Kalburcayir1 (Kangal-Sivas) linyit sahasi tist
seviye bu yonde yiritiilen 6rnek bir ¢aligmay1 sunmaktadir. Kalite degiskenleri olarak 1sil
deger, kiil ve kiikiirt igerigi dikkate alinmistir. Belirsizligi degerlendirmek amaciyla iist
seviye, her bir kalite degiskeni i¢in yiiz kez modellenmis her bir modelden kalite-rezerv
egrileri kestirilmistir. Belirsizlik, elde edilen 6rneklem dagiliminin standart sapmasi ve
%095 gliven aralig ile sayisal olarak dl¢tilmiistiir.

Sunkar (2006), Kangal Havzasi, Dogu Toroslarin bat1 Boliimiinde yer alan
Uzunyayla Platosu’nun dogu boéliimiinii olusturmaktadir. Uzun yayla Neojen Havzasi’na
karsilik gelen bu alan, morfolojik olarak kendi igerisinde batida Uzunyayla Havzasi,
doguda ise Kangal Havzasinda olusmaktadir. Kangal Havzasi’nin (Sivas) Jeomorfolojisini
arastirmistir, ve bu bolge kuzey ve giiney bindirme yapilar1 arasinda olusan Kangal
Havzasi, jeolojik olarak bir Pigyy-Back havzasidir, sonucuna varmistir.

Cengiz, ve dig. (2009), Bu ¢aligsma Sivas-Kangal-Kalburcgayiri linyit yataginin rezerv

ve dekapaj (0rtii tabakasi) miktarinin Cografi Bilgi Sistemleri analiz teknikleri kullanilarak



hesaplanmasini igermektedir. Caligmada tist seviyeye iliskin 162 adet sondaj verisi
kullanilmistir. Sondaj verileri, 6ncelikle CBS verisine doniistiiriilmis, ArcGIS 9.3
programinin 3D ve Spatial Analyst modiilleri kullanilarak komiir kalinlig1 ve ortii tabakasi
kalinligina ait kalinlik haritalar1 yapilmis ve bu haritalardan cut/fill hesaplama yontemi ile
sonuglara ulagilmigtir. Calisma sonucunda bulunan degerler klasik ve jeoistatistiksel
yontemler ile belirlenen degerler ile karsilastirilmistir.

Erik (2010), komiirlesme siireci ve paleoortam Ozelliklerinin belirlenmesinde
biyomarker verilerinin kullanimi Kangal Komiirleri adli c¢alisma kapsaminda, Sivas
Havzasi’nin giineyinde yer alan Hamal, Etyemez ve Kalburgayirt komiir sahalarini igeren,
limnik depolanma ortaminda gelismis Kangal komiir sahast komiirlerinde organik
jeokimyasal bir degerlendirme gergeklestirilmistir. Kangal komiirlerinde izlenen
hopanlarin tip ve bolluklari, bakteriyel faaliyeti ve ayrica organik maddenin
olgunlasmamis-erken olgun seviyesini veya organik yigisimin diyajenetik bozunmasini

hiiminit yansima 6l¢timleri ile uyumlu olarak belirtir.



3. COGARFIi DURUM

Inceleme alani, Sivas Ili Kangal Ilgesinin Giineyinde, Mancilik-Hamal-Kirkpinar-
Sekerpimar-Etyemez-Turnali-Magara koylerinin sinirladigr alanda SIVAS J38-¢3 - ¢4 - d3
ve ELBISTAN K38-b2 paftalarinda yer almaktadir.

Sahadaki en biiyiik yerlesim yeri olan Hamal Koyii; Kangal Ilgesine 29 km.
uzakliktadir. Kangal llgesi ise, Sivas’a 80 km, Malatya’ya 154 km uzakliktadir. Sahaya;
Malatya-Sivas Karayolundan Kangal’a ayrilan asfalt bir yol ile ulasilmaktadir (Sekil 3.1).

Calisma sahasi, genellikle sarp olmayan engebeler iceren, yliksek plato goriiniimiinde
olup, Giiney kisimlar, Kuzey’e gore erozyonlar nedeniyle daha engebelidir.

Bolgenin belli baslt yiikseltilerini Temeldag’a ait tepeler ile bazalt akintilarinin

kapladig platolar olusturur.
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4. KALBURCAYIRI LINYITLERI

4.1. Ozellikler

Sivas Kangal havzasindaki Kalburcgayiri linyitleri agik ocak olarak isletilir (Sekil 4.1)
ve igletilen komiir 457 MW giiciindeki termik santrale verilir.

Formasyon bir¢ok komiir seviyesinden olusmustur. Ancak iiretilebilir komiiriin
bulundugu yerlerde serinin ortalama kalinhig1 30-60 m’dir. Ust seviyenin en ince oldugu
yerde kalinlik 1 metre, en kalin oldugu yerde ise 15 metredirAlt seviyenin en ince oldugu
yerde kalinlik 3 metre, en kalin oldugu yerde ise 12 metredir. Ana Ara Kesme kalinliklari
10.62 m ile 37,7 metre arasinda degismektedir.

Isletme igin isletilebilir komiiriin kalori degeri, 1200+100 kkal/kg’dir. Isletme
sahasinda bulunan komiir Gst seviyelerde, kalori araligi 600 kkal/kg ile 1400 kkal/kg
arasinda degiskenlik gosterirken, alt seviyesi kalori araligi 900 kkal/kg ile 1500 kkal/kg

arasinda degiskenlik gostermektedir.

Sekil 4.1. Kalburcayiri linyitlerinin agik ocak isletilmesi



4.2. Kalburcayr1 Linyitlerinin Olusum Ortam

Kangal komiirlerinin i¢inde bulundugu Kalburgayir1 formasyonunun palinolojik ve
jeolojik bulgularina gore bu komiirleri olusturan paleobataklik otsu ve sazlik-kamig tiirii
bitkilerin genis alanlar1 kapsadigi, saglam zeminin bulundugu alanlarda agaglarin yogun
olarak yeraldig1 karisik orman 6zelligindedir (Narin ve Kavusan, 1993).

Kangal komiirlerinin i¢inde bulundugu zaman siirecince 1lik, subtropikal iklim
kosullarinin egemen oldugu sonucuna varilmistir. Bu ortamda su seviyesi genellikle
yiikksek olup, biiyiilk oranda anoksik sartlar egemen olmustur. Bu ¢okelim sartlarini
gosteren veriler olarak; 1slak orman fasiyesinde hiiminitlerin, karigik bataklikta ise
hiimodentritlerin egemen olmasi, bunlara daha az oranda resinit ve siiberinitlerin eslik
etmesi olarak belirtilebilir. Bircok arastirmaci komiirlii istifin akarsu ve volkanik arakatkili
bir limnik ¢okelim ortaminda gelistigi belirtilmistir.

Petrografik verilere gore, Kangal Kalbur¢ayir1 kdmiirleri olusumu oldukga yiiksek su
seviyesi olan golsel ortami isaret eder, ve bu da bol miktarda gastropodlar ve ostrakod

gelisimine olanak saglamistir.



5. BOLGENIN JEOLOJISI

Bolgesel olarak inceleme alaninin temelinde Mesozoik yasli metamorfik kayaglar ile
serpantinlesmis ofiyolitik kayaglar bulunmaktadir. Yerel olarak bunlarin tizerine
diskordansla Senozoik c¢okelleri gelmektedir. Senozoik'te Eosen yash istiflerle, Pliyosen
yasl karasal olusuklar arasinda da diskordans vardir. Daha geng olusuklar olarak da bazalt

akintilari, teras ¢akillari, aliivyonlar ve yama¢ molozlart gozlenir. Bélgenin jeolojisi Sekil

5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Kalburgayir1 linyit sahasi basitlestirilmis jeoloji haritas1 diizeltilmis (Narin ve

Kavusan,1993)

Kangal Havzasi’nda Jura-Kretase ve Eosen yasl kayacglar havzanin temel kayaclarini
olusturur. Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash kayagclar ise Kalburcayir1 ve Bicir Formasyonu
olarak iki alt kisima ayrilmistir. Kalburgayir1 Formasyonu silttasi, kiltasi, tiif ve marnlarla

ardalanmali iki komiir seviyesi igerirken, Bicir Formasyonu; marn ve killi kiregtaglarindan



olusur. Pliyosen-Kuvaterner yasl volkanikler ve Kuvaterner yaslh aliivyonlar yilizeyleyen

en geng birimlerdir (Sekil 5.2); (Tuncali ve Ocakoglu, 1995).
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5.1. Siimbiil Formasyonu

5.1.1. Tanim

Inceleme alanmmn en yash birimidir. Mesozoik kayagclar iizerine transgresif olarak
¢cokelmis olup filis goriimiindedirler. Kalinliklar1 yaklasik 100 m. kadardir(Akkus,1971 ve
Kurtman,1973).

5.1.2. Dagilhim

Calisma alanmin dogusunda ve Bdlgede genis bir yayilima sahiptirler. Yo6renin

yiikseltilerini olustururlar.

5.1.3. Litoloji

Calisma alaninda, genel olarak ¢ok acik gri ve acik sari renkli kirectaslarindan
meydana gelmektedir (Narin ve dig. 1986). Rejyonel metamorfizmaya ugramis kiregtaslari

mavimsi gri renkleri, bol kirikli ve yar1 kristallenmis goriiniimleriyle kolayca izlenebilirler.

5.1.4. Yas

Bu formasyon Kirectaslart mavimsi gri renkleri, bol kirikli ve yari kristallenmis
gorliiniimleriyle kolayca izlenebilirler. Narin ve Kavusan (1993) tarafindan icerdigi
Nummulites atiricus, Discocyclina sp., Rotalia sp. ve Miliolidae sp. fosillerine dayanilarak

formasyonun yas1 Liitesiyen (Orta Eosen) olarak saptanmistir.

5.1.5. Olusum Ortamlari

Ust Kratese ‘de kita kita carpismasi sonunda baslayan bindirme ve sikisma rejimi
Miyosen’deki son kivrimlanma hareketi ile tamamlanmustir. Inceleme alaninin igerisinde
yer aldig1 havza kivrimlanma hareketi ile belirmis bir Ust Miyosen-Pliyosen havzasidur.
Devam eden K-G dogrultulu sikisma etkisinde dag arasi havzasi 6zelligi kazanarak

cevresindeki kivrimli bindirme daglarinda tasinan malzeme ile doldurulmustur. Son

11



tektonik hareketlerle yiikselerek Kuvaterner baslarinda dis drenaja baglanmistir. Bu

donemden sonra aliivyonal siireglerin etkisinde kalarak giiniimiizdeki yapisin1 kazanmustir.

5.2. Pinarbasi Ofiyolitleri

5.2.1. Tamim

Sahadaki ofiyolitik kayaglar1 serpantinlesmis ultrabazikler olustururlar (Akkus, 1971
ve Kurtman,1973).

5.2.2. Dagihm
Pinarbagi Ofiyolitleri ¢calisma bolgesinde bolgenin giineyine dogu batit dogrultusunda
yer alir. Caligma bolgesi disinda kalan bolgelerde ise Akkus (1971) ve Kurtman (1973)

tarafindan Pinarbasi ofiyolitleri ve Stimbiillii Formasyonu ofiyolitik kaya¢ birimi olarak

tanimlanmaktadir.

5.2.3. Litoloji

Sahadaki ofiyolitik kayaglar1 serpantinlesmis ultrabazikler olustururlar. Cogunlukla
yar1 metamorfik kirectaglariyla dokanak olustururlar (Akkus,1971 ve Kurtman,1973).

5.2.4. Yas

Akkus (1971) ve Kurtman (1973) tarafindan Piarbasi ofiyolitlerinin yasi Kretase,

olarak belirlenmistir.
5.2.5. Olusum Ortami

Neo-Tetis ofiyolitleri okyanus i¢i yitim zonu iizerinde olusmus ofiyolit tipinde olup,
olusumlar1 ve yerlesmeleri sirasinda birbirleriyle uyumlu olaylar dizisini yansitirlar.

Pinarbasi (Kayseri), ofiyolitlerinde yiiriitiilen jeokimyasal ¢alismalar (Bagc1 ve dig., 2005;
Bagc1 ve dig., 2006; Parlak, 1996; Parlak ve dig., 2000, 2002) ii¢ farkli magma gelisimi ile
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Ge¢ Kretase’deki dalma-batma sirasinda Neo-Tetis okyanusal kabugunun olusumu

gerceklesmistir.

5.3. Basoren Formasyonu

5.3.1. Tanim

Basoren formasyonu, konglomera, kumtasi, kiltasi ve kirectasi ardalanmasindan

olusmaktadir Narin ve Kavusan (1993).
5.3.2. Dagihim

Caligma alani iginde Basoren kdyii ve civarinda yayilim gosterir.
5.3.3. Litoloji

Konglomera, kumtasi, marn ve kiregtaslarindan olusan bu istifte, taban konglomerasi
ozelligindeki konglomeralar {izerine ince marn arakatmanli kum taslar1 ve kiregtaslari
gelmektedir.
5.3.4. Yas

Leo ve dig. (1978) bu formasyonda saptadiklar1 fosillere (Nummulites sp,
Nummulites striatus, Nunmuulites brongniarti, AssiHna exponens, Discocyclina sp)
dayanarak bunlara Orta-Ust Eosen yas1 vermislerdir.

5.3.5. Olusum Ortam

Inceleme alanimizda genis yayilima sahip Neojen oOncesi, gol fasiyesindeki

¢Okellerle temsil edilmektedir.
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5.4. Kalburcayir Formasyonu

5.4.1. Tanimi

Metamorfik temel iizerine oturdugu normal bir dokanak saptanamamistir. Ancak
yapilan caligmalarla formasyonun diskordansla temel iizerine oturdugu anlagilmistir.
Formasyonun st kisimlarinda linyit komiirii olusmustur.

Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen verilere gore bu formasyon iki birime
ayrimistir.

Kalburgayir1 Formasyonunun alt kisimlarinda cakil ve ¢akil taslarinin varlig
gbzlenmistir. Hamal ve Etyemez ocaklarinda bu cakillarin yerel olarak cimento ile
baglanip konglomeratik yapiya dontistiikleri, genel olarak marnlar icinde serbest olduklari
goriilmektedir.

Cakilli birimin iizerine konkordan olarak gelen bu birim genel olarak marn ve killi

marn litolojisindeki ¢okellerden olusur.

5.4.2. Dagihm

Calisma alaninda, Kalburgayiri Formasyonunun Etyemez’den Hamal’a kadar GD-

KD dogrultuda yayilim gostermektedir.

5.4.3. Litoloji

Cakilli Birim, Kalburcayir1 Formasyonunun alt kisimlarinda cakil ve cakil taslarinin
varhigl gozlenmistir. Hamal ve Etyemez ocaklarinda bu ¢akillarin yerel olarak ¢imento ile
baglanip konglomeratik yapiya doniistiikleri, genel olarak marnlar i¢inde serbest olduklari
gorilmektedir.

Cakillar tabanda 4-5 cm. capta olup iistlere dogru kiiclilme ve sayica azalma gosterir.
Elemanlar genel olarak kirectagidir. Baglama maddesi daha c¢ok marn, kismen kil
seklindedir. Egemen renk gri, yesil olup, bazen sari-kizil renkler de gozlenmektedir (Sekil
5.3).

Birimin ortalama kalinlig1 1040 m. arasinda degismekte, yerel olarak 80 m.’yi bulan

siskinliklere de ulagmaktadir.
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Sekil 5.3. Kalburgayir1 Formasyonu Linyit seviyelerindeki sar1 killer bir goriiniim. Bakis

yoni KB.

Komiirlii Birim, Cakilli birimin {izerine konkordan olarak gelen bu birim genel
olarak marn ve killi marn litolojisindeki c¢okellerden olusur. Komiir ve komiirlii killer
icinde bol miktarda gastropod fosilleri vardir. Yerel olarak tiif bantlar1 ile kii¢iik boyutlu
elemanlardan olusan detritik ¢okelleri de igerir. Alt seviyelerde yesil renkli olan marnlar
ist diizeylere dogru yesil-gri ve gri-kahve renkli olurlar. Birimden alinabilen &lgiilerle
formasyonun yatay ve yataya yakin konumlu (8°-5°) tabakalanma gosterdigi anlagilmistir.
Komiir tabakalart bu birim i¢inde olusmustur. Bu birim iginde ¢ok sayida komiir seviyesi

var olmakla birlikte igletilebilir nitelikli seviye sayis1 sadece ikidir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4.K6miirlii birim (iist ve alt damar)

5.4.4. Yas

Neojen'i olusturan formasyonlar igerisinde kesin yas verebilecek bir fosil
bulunamamistir. Bu formasyonlarda litolojik verilere dayanan bir smiflama yapilmistir.
Cokellerin yas1 palinolojik verilere dayandirilarak Alt Pliosen olarak kabul edilmistir

(Narin ve dig. 1986).

5.4.5. Olusum Ortamlari

Inceleme alanimizda genis yayilima sahip Neojen, g6l fasiyesindeki ¢okellerle
temsil edilmektedir. Bu c¢okeller icerisinde linyit komiirii seviyeleri gozlenmektedir.
Kangal Havzasi komiirleri, edinilen organik jeokimyasal verilere gore limnik ortamda
olusmustur. Kangal komiirlerinde izlenen hopanlarin tip ve bolluklari, bakteriyel faaliyeti
ve ayrica organik maddenin olgunlagsmamig-erken olgun seviyesini veya organik yigisimin

diyajenetik bozunmasini hiiminit yansima 6l¢timleri ile uyumlu olarak belirtir.

16



5.5. Bicir Formasyonu

5.5.1. Tanimi

Inceleme alaninda tipik olarak Bicir Deresi i¢inde gdzlendiginden bu isim verilmistir.

Bicir formasyonu Kalburgayiri formasyonu gibi yataya yakin konumludur.

5.5.2 Dagilim

Inceleme Alaninda, Kalburgayiri formasyonu ustune yatay olarak konumlanmistir, ve

KB-GD dogrultusunda bulunmaktadir.

5.5.3 Litoloji

Narin ve dig. (1986) tarafindan Kalburgayir1 Formasyonu tizerine konkordan olarak
gelir. Iki formasyonu ayiric litolojik kilavuz seviye yoktur. Formasyonun temel ile olan
dokanaklar1 stratigrafik asmalidir. Komiir seviyesinin yayilimimi arastirma diistincesiyle
yapilan sondajlarin bir kisminda Bicir Formasyonundan sonra temel kayaclarina girilmistir.
Bu durum Bicir Formasyonu'nun bazi yorelerde temel iizerine diskordansla oturdugunu
kanatlar.

Kirectasi, marnl kiregtasi, marn litolojisindeki formasyon sarimsi beyaz rengiyle
kolayca tanmabilir (Sekil 5.5). Formasyonun alt kisimlarinda marnli kiregtasi, marn
litolojisi egemendir. Igerdikleri catlaklar sondajlarda camur kacagina sebep olmuslardir.
Uretilebilir kdmiiriin bulundugu yerlerde, ortalama kalinligi 20-50 m. civarinda olup, yerel
olarak 80 metreye kadar ulagsmaktadir. Bicir formasyonu Kalburgayir1 formasyonu gibi

yataya yakin konumludur.
5.5.4. Yas

Neojen't olusturan formasyonlar icerisinde kesin yas verebilecek bir fosil
bulunamamistir. Bu formasyonlarda litolojik verilere dayanan bir smiflama yapilmistir.

Cokellerin yas1 palinolojik verilere dayandirilarak Alt Pliosen olarak kabul edilmistir

(Narin ve dig. 1986).
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Sekil 5.5. Bicir Formasyonuna ait kiregtaglari

5.5.5. Olusum Ortamlari

Inceleme alanindaki Bicir Formasonu Neojen, gol fasiyesindeki c¢okellerle temsil

edilmektedir. Ancak bu formasyonda komiirlii birimler yoktur.

5.6. Geng¢ Olusuklar (Bazalt, tiif tiifit, akint1 yapisi gosteren volkanik kayac)

5.6.1. Tanimi

Pliyosen sonu veya Kuvaterner baslangicindaki volkanizmanin iiriinleri olan bazalt,
tiif ve tiifitlerle, Kuvaterner yaslt teras cakillari, aliivyonlar ve yamag¢ molozlarit bu gruba

dahil edilmislerdir. Bunlar da yas¢a iki birime ayrilarak incelenebilir.

5.6.2. Dagihim

Geng Olusuklar, bazalt akintilar1 inceleme alaninin bati ve gilineybatisinda genis
yayilima sahip genel olarak temel kayaclari iizerine yataklanmigtir. Tifler ve tiifitler
inceleme alani i¢indeki bazaltlarin altinda yerel olarak kiiciik yiizeylemeler seklinde

gozlenebilmektedir.

18



Daha Gen¢ Olusuklar, inceleme alani igerisinde yalmizca Kalburcayir1 kdyiiniin
giineydogusunda Baliklan Dere kenarinda goriilen teras cakillari olduk¢a saglam

¢imentoludur.

5.6.3. Litoloji

Geng Olusuklar, renkleri siyahimsi yesildir. Akint1 yapisi gésteren volkanik kayag ise
fenokristaller ve tipik akinti yapis1 gosteren plajioklas mikrolitleri (albit karakterinde) ve
volkanik camdan olusmaktadir. Bu birimin inceleme alanindaki kalinlig1 yaklasik 50 m.
kadardir.

Daha Geng Olusuklar, Genel olarak Kalburcayir1 Formasyonu'nun yiizeyledigi yerler
yamag molozlari ile ortiiliidiir. Bu nedenle komiir seviyesinin bu yamag¢ molozlari altindaki
devamliliklar1 yarmalarla arastirilmistir. Teras ¢akillari, aliivyonlar ve yamag¢ molozlart bu
birime dahil edilmiglerdir. Aliivyonlar Kazikli Dere ve buna baglanan dereler boyunca
izlenirler. 0-15 m. civarinda kalinlik gosteren aliivyonel topraklar tarima en uygun alanlari

olusturmuslardir.

5.6.4. Yas

Pliyo-Kuvaterner yasinda kabul ettigimiz volkanizma iriinleri bu birim i¢ine dahil

edilmislerdir.
5.6.5. Olusum Ortamlari

Narin ve Kavusan (1993)’a gore, bolgedeki Volkanik olusumlar Neojen ¢okellerinin
tizerinde gozlendiklerine gore bolgede volkanik faaliyet varsayimla Pliyosen sonu veya

Kuvaterner'de olmustur. Volkanik iriinler, bati ve giineybatidaki yiliksek diizliiklerde

bazalt, tif, tiifit litolojisinde izlenirler.
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6. YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninda Neojen &ncesi ve Neojende dislokasyon zonlari gdzlenmistir.
Ancak ekonomik olanaklar1 igeren Neojen ¢okelleri igcindeki yapisal 6gelere incelemede

agirlik verilmistir.
6.1. Faylar

Temeli olusturan metamorfik kiregtaglarinda tabakalanma diizlemleri boyunca
faylanmalar mevcuttur. Bunlar genellesmis olarak dogu-bat1 dogrultusunda izlenmektedir.
Ofiyolit seri kayaglarinin dokanaklar1 da ¢ogunlukla faylidir. Faylar genellikle kiiciik ve
egim atimlidir (Sekil 6.1). Atimlart 12-16 m. arasinda degismektedir.

/2 o T~
| = i o § 2 %

: S q " 7 N
: = < - 2 X
i ] X : s,

Sekil 6.1. Komiirlii seviyedeki faylanma (Bakis yonii-KB)

Bolgede saptanabilen en uzun fay, Kalburgayiri kuzey boliimiinde komiirlii alani
yaklasik kuzey-giiney dogrultusunda kesmektedir. Diisen blok dogu bloktur. Fay
Kalburgayir1 kuzeyinde ¢atallanmakta ve sekil 6,2’deki gibi horst-graben yapisi

gozlenmektedir. Kalburgayir1 koyiiniin giineyinde atimi yaklasik 14 m.ye ulasirken,



kuzeyinde 64 m.ye kadar ¢ikmaktadir. Sahada 4 km. kadar devam ettigi diisiiniilmektedir.

Neojen alanindaki faylarin en biiyiik atimlisidir.

18.06.2012 12:41

-
e

Sekil 6.2. Graben ve horst yapilari.
6.2. Kivrimlar

Cogunlukla temeli olusturan kirectaslar1 kivrimlar icermektedir. Bunlar, kivrimlar
yaninda bol sayida da kirikli bir yap1 gosterirler. Genel olarak Neojen ¢okelleri Kuzeybati-
Glineydogu uzanimli senklinaller iginde bulunurlar. Neojen Formasyonlar1 yatay veya
yataya yakin egime sahiptirler. Buna bagli olarak kii¢lik ondiilasyonlar igerirler.

Bicir Formasyonu fazlaca catlakli olup egim ve dogrultulu olgiimiinde giicliik
¢ikarmaktadir. Kalburgayiri Formasyonu’nun goriildiigii yerler ise yamag¢ molozlar ile
kaplhidir. Bu nedenle komiirlii seriyi yansitilabilecek Olgiilerin bulunmasi hemen hemen

olanaksizdir.
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7. JEOKIMYA

7.1. Kimyasal Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma alaninda, komiir tabakalarindan yatay yonde ve sondajlardan diisey yonde
sistematik olarak ornekler alinmistir. Yatay yonde alinan ornekler komiir tabasinda bir hat
boyunca (Sekil 4.4) alinmis ve koordinatlar1 kaydedilmistir (Tablo 7.1). Ayn1 sekilde 4 ayr
noktada yapilan sondaj noktalarinda loglart (Sekil 7.2, 7.3, 7.4, 7.5) ayr1 ayr
degerlendirilerek belirli derinliklerde ve drnekler alinmistir (Tablo 7.2). Ornekler yaklasik
200-250 gr. alinarak 6giitme ve eleme islemlerinden gegirildikten sonra kiil haline getirilen
komiir 6rneklerine ICP-OES (Inductively Couple Plasma-Optic Emission Spectrometry)

analizleri ile iz element ve NTE igerikleri belirlenmistir.

Tablo 7.1. Yatay yonde alinan 6rneklerin koordinatlart

YATAY NO X Y YATAY NO X Y
Al 354828 4324874 A21 354932 4324640
A2 354838 4324868 A22 354964 4324640
A3 354850 4324863 A23 354853 4324498
A4 354861 4324857 A24 354851 4324501
A5 354864 4324842 A25 354851 4324502
A6 354874 4324834 A26 354850 4324504
A7 354885 4324828 A27 354850 4324506
A8 354898 4324821 A28 354850 4324508
A9 354921 4324792 A29 354850 4324514

Al0 354910 4324784 A30 354850 4324519
All 354903 4324769 A3l 354851 4324517
Al2 354900 4324751 A32 354849 4324536
Al3 354992 4324762 A33 354848 4324543
Al4 354989 4324745 A34 354847 4324557
Al5 354986 4324726 A35 354847 4324568
Al6 354985 4324707 A36 354915 4324673
Al7 354982 4324686 A37 354915 4324683
Al8 354862 4324628 A38 354914 4324690
Al9 354893 4324628 A39 354913 4324701
A20 354913 4324701 A40 354919 4324709
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Sekil 7.1. Diisey yonde alinan 6rnek noktalar

Tablo 7.2. Diisey yonde alinan 6rneklerin koordinatlari

DUSEY NO X Y
S1 354922.887 4324721.438
S1 354922.887 4324721.438
S2 354861.097 4324519.299
S2 354861.097 4324519.299
S3 355144.758 4325070.129
S3 355144.758 4325070.129
S3 355144.758 4325070.129
S4 354891.535 4324952.781
S4 354891.535 4324952.781
S4 354891.535 4324952.781
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Sekil 7.2. Diisey yonde alinan 6rneklerden 1 nolu sondaja ait logu
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Sekil 7.3. Diisey yonde alinan 6rneklerden 2 nolu sondaja ait logu
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SIVAS-KANGAL-KALBURCAYIRI
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Sekil 7.4. Diisey yonde alinan 3. Sondaja ait sondaj loglar
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SIVAS—KAMNGAL-FALBLU RCAYIRI
SOMRMDUASS MNOY: 2
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Sekil 7.5. Diisey yonde alinan 4. Sondaja ait sondaj loglar
7.1.1. Nadir Toprak Elementleri

40 yatay ve 10 sondaj karotlarindan alinan diisey 6rneklerdeki NTE (Nadir Toprak

Elementleri) igerikleri Tablo 7.3 ve Tablo 7.4 da verilmistir.
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Tablo 7.3. Yatay komiir rneklerindeki NTE igerikleri (Tiim degerler ppm olarak verilmistir. )

Ornek No Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Yb La
SK1 4.92 0.6 2.2 0.4 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.2 0.2 2.6
SK2 22.76 2.8 9.4 1.6 0.4 15 0.2 1.2 0.2 05 0.5 11.0
SK3 16.84 2.0 7.3 1.1 0.3 0.9 0.2 1.1 0.2 05 0.5 8.6
SK4 16.19 2.1 6.8 14 0.3 11 0.1 1.0 0.2 0.6 0.5 8.3
SK5 4.64 0.6 1.7 0.3 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 2.2
SK6 5.98 0.8 2.8 0.6 0.1 0.4 0.1 0.4 0.1 0.3 0.3 2.9
SK7 5.51 0.6 25 0.4 0.1 0.6 0.1 0.4 0.1 0.2 0.2 2.7
SK8 4.60 0.5 2.3 0.4 0.1 0.4 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 2.1
SK9 4.06 0.4 1.3 0.3 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 2.0
SK10 9.77 1.3 4.0 0.7 0.2 0.6 0.1 0.7 0.2 05 04 5.7
SK11 5.99 0.8 2.9 0.5 0.1 0.8 0.1 0.4 0.1 0.3 0.3 3.4
SK12 22.54 2.6 9.5 15 0.4 15 0.3 15 0.3 0.7 0.7 11.6
SK13 6.87 0.8 3.4 0.6 0.2 0.8 0.1 0.6 0.1 0.3 0.3 3.5
SK14 9.43 1.1 3.9 0.8 0.2 1.0 0.1 0.7 0.2 0.3 0.3 50
SK15 10.59 1.3 4.7 0.8 0.2 0.9 0.1 0.8 0.2 0.4 0.4 6.1
SK16 5.62 0.7 2.0 0.6 0.1 0.6 0.1 0.7 0.1 0.3 0.2 3.2
SK17 7.65 1.0 3.2 0.7 0.2 0.9 0.1 0.8 0.2 0.4 0.4 4.4
SK18 11.04 1.4 5.3 11 0.2 0.8 0.1 0.8 0.2 0.4 05 6.1
SK19 12.44 14 5.6 1.0 0.3 11 0.2 0.9 0.2 05 0.4 6.6
SK20 7.74 1.0 3.5 0.9 0.2 0.7 0.1 0.8 0.2 0.4 0.3 45
SK21 9.94 1.1 4.3 0.7 0.2 0.8 0.1 0.7 0.2 0.4 0.5 54
SK22 7.48 0.9 3.2 0.7 0.2 0.7 0.1 0.7 0.2 05 0.4 4.3
SK23 6.17 0.7 3.2 0.5 0.1 05 0.1 0.6 0.1 0.4 0.3 3.3
SK24 9.40 1.2 4.2 0.8 0.2 0.8 0.1 0.6 0.1 0.4 0.4 50
SK25 20.08 2.4 8.7 15 0.3 14 0.2 11 0.3 0.7 0.6 10.5
SK26 8.21 1.0 3.4 0.6 0.2 0.8 0.1 0.6 0.1 0.4 0.3 4.7
SK27 5.65 0.7 25 0.4 0.2 0.6 0.1 0.5 0.1 0.3 0.3 3.1
SK28 9.48 1.1 4.7 0.9 0.3 0.8 0.2 0.7 0.1 0.3 04 5.4
SK29 9.91 1.3 4.9 0.7 0.2 0.9 0.1 0.8 0.1 0.4 0.3 5.4
SK30 10.59 1.2 4.6 0.8 0.2 0.7 0.1 0.7 0.1 0.4 0.4 52
SK31 9.21 1.2 4.4 0.8 0.2 0.7 0.1 0.8 0.1 05 0.3 3.8
SK32 6.98 0.8 2.8 0.5 0.1 05 0.1 0.5 0.1 0.3 04 53
SK33 9.32 1.2 4.6 0.7 0.2 0.7 0.1 0.6 0.1 0.4 04 2.9
SK34 5.19 0.6 2.4 0.6 0.1 0.4 0.1 0.4 0.1 0.3 0.2 4.3
SK35 8.27 1.0 3.9 0.6 0.1 0.8 0.1 0.7 0.1 0.4 0.4 4.7
SK36 8.24 1.0 4.2 0.9 0.1 0.9 0.1 0.8 0.1 0.3 0.3 3.3
SK37 5.71 0.8 25 0.4 0.1 0.4 0.1 0.6 0.1 0.3 0.3 4.0
SK38 7.13 0.9 3.0 0.7 0.1 0.6 0.1 0.4 0.1 0.3 0.3 5.3
SK39 9.88 1.2 4.8 11 0.2 1.0 0.1 0.7 0.2 0.4 0.4 4.0
SK40 7.38 0.8 2.8 0.6 0.1 0.5 0.1 0.7 0.1 0.4 04 2.6

Ortalama 9.24 112 409 076 018 075 012 068 014 038 035 4,95
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Yatay ornek noktalarindaki hafif HNTE ( Ce, Pr, Nd, Sm, Eu) ve agir ANTE (Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Yb) ortalamalarinin toplam degeri 15.36 ppm ile 7.37 ppm ve YNTE
igerigi ise 22.76 ppm olarak hesaplanmistir.

Diisey 6rnek noktalarindaki hafif HNTE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu) ve agir ANTE
(Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb) ortalamalarinin toplam degeri 30.08 ppm ile 2.87 ppm ve Y NTE
icerigi ise 32.95 olarak hesaplanmustir.

Diisey ornek NTE igerikleri diinya komiir ortalama degerleri ile karsilastirildiginda
Ce ve Nd zenginlesmeleri goriilmektedir.

Tablo 7.4. Diisey komiir 6rneklerinde NTE igerikleri.

NTE DS1 DS2 DS3 DS4 DS5 DS6 DS7 DS8 DS9 DS10 OrtNTE

La 7.3 5.7 7.1 9.3 7.2 7.5 59 7.1 7.8 7.6 7.25
Ce 14.72 11.02 13.72 18.96 13.17 13.97 11.74 13.69 14.78 14.88 14.06
Pr 1.6 1.4 1.7 2.2 1.7 15 1.3 15 1.7 1.7 1.6

Nd 6.3 5.2 5.6 8.4 6.0 5.3 52 52 5.4 5.7 5.83
Sm 0.9 1.0 1.0 1.4 11 0.9 0.9 1.4 1.0 1.2 1.08
Eu 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.26
Gd 1.0 0.7 0.9 13 1.0 1.0 0.6 11 0.9 0.6 0.91
Th 0.1 <0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 0.2 0.1 0.12
Dy 0.9 0.5 0.9 11 0.7 0.9 0.7 0.8 1.0 0.9 0.84
Ho 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.14
Er 0.6 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.41
Yb 0.4 0.4 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.5 0.5 0.5 0.45

Tablo 7.5 ve kondrit, Cin ve Diinya komiir ortalamalari. Tiim degerler ppm olarak
verilmistir.* Ren ve Dubler (1999)’den; ** ise Wedepohl (1978).
Tablo 7.5. NTE Cin ve diinyadaki dagilimi

NTE Ortalama **Kondrit **Ort. Seyl * Cin Komiir *Diinya Koémiir
La 7.25 0.31 41 26.09 10
Ce 14.07 0.81 83 49.82 115
Pr 1.63 0.12 10.1 _ _
Nd 5.83 0.6 38 22.08 4.7
Sm 1.08 0.2 7.5 4.09 1.6
Eu 0.26 0.07 1.61 0.72 0.7
Gd 0.91 B 6.35 3 3
Th 0.12 0.05 1.23 0.58 0.3
Dy 0.84 0.32 55 _ _
Ho 0.14 0.07 1.34 _ _
Er 0.41 0.21 3.75 _ _
Yb 0.45 0.21 3.53 1.78 0.5
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Her iki ornek noktasinda da hafif nadir toprak elementlerinin zenginlestigi
goriilmektedir. Toplam nadir toprak element degerlerini; Wang (2008) tarafindan yapilan
caligmalarda organik maddeler igindeki toplam NTE araligi 26,33 ila 590,12 ppm
araliginda olarak belirlenmistir. ABD’deki komiirlerde ortalama NTE icerigi 101 ppm;
diinya ¢apindaki bitimli komiirlerde 62,1 ppm (Finkelman, 1993) ve antrasitlerde 68,5
ppm (Yudovich ve Ketris, 2005), Cin komiirlerinde oralama 137,9 ppm (Dai ve dig.
2007); Tirkiyede yapilan bir ¢alismaya gore Hirka Formasyonu (Beypazari-Ankara)
bitiimlii seylerinde ortalama 45,46 ppm olarak belirlenmistir.

Bu caligsmalar dikkate alindiginda ¢alisma konusunu olusturan komiirlerin yiiksek
oranda NTE icerdigi saptanmistir. Ozellikle diisey ornekler yatay ornekler gore 1.44 kat
daha fazla NTE igerdigi belirlenmistir. Hannigan ve Basu, (1998), NTE igeriginin
komiirlerin olgunlasma derecesi ile iligkili oldugunu ve olgunlagmanin artmasi ile NTE
iceriklerinin artabilecegini belirtmektedir.

Korelasyon tablolarinda HNTE nin biribirleri ile korelasyon iligkilerinin ONTE ve
ANTE gore oldukga iyi oldugu Tablo 7.6 ve Tablo 7.7’ de goriilmektedir.

Tablo 7.6. Yatay ornek noktalarindaki komiir 6rneklerinde Pearson korelasyon katsayilari(n=40
ornek)
Ce
Ce [ 1.00  Pr
Pr | 099 1.00 Nd
Nd | 099 098 100 Sm
Sm | 093 094 094 100 Eu
Eu | 089 088 089 085 100 Gd
Gd | 089 0.8 090 089 084 100 Tb
Tb | 078 073 077 067 076 067 100 Dy
Dy | 090 090 090 08 08 08 071 100 Ho
Ho | 0.75 074 073 076 071 073 058 075 100 Er
Er | 083 083 082 08 075 075 057 087 074 100 Yb
Yo | 08 08 09 08 08 08 06 08 07 08 100
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Tablo 7.7. Sondaj karot orneklerindeki komiirlerde NTE Spearman pearson olabilir korelasyon
katsayilari.n= 10 6rnek.

Ce
Ce [1.00 Pr
Pr |074 1.00 Nd
Nd [0.68 082 1.00  Sm
Sm 029 055 023 100 Eu
Eu 1[043 000 -022 022 100 Gd
Gd (029 035 039 038 004 1.00 Th
Tb 017 036 000 -009 -010 -018 1.00 Dy
Dy (093 071 059 017 040 036 041 100 Ho
Ho 1[043 048 022 073 025 022 010 037 1.00 Er
Er |075 065 08 020 -004 068 000 071 028 100 Yb
Yb 054 067 026 061 011 020 060 059 080 0.35 1.00
16
14 »
12 s
10 1
£ ;o
& 2 / A‘-l
= s / \‘.
= \
* 7Y \ " —— yatay
4 A ---m-- diisey
O —
la C¢ Pr Nd Sm Eu Gd Dy Ho
NTE

Sekil 7.6. Yatay ve diisey orneklerdeki NTE degisimleri.
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Hem yatay hem de diisey Orneklere gore degisimleri incelendiginde HNTE (La, Ce,
Nd) ve ONTE (Sm, Gd, Tb, Dy) oranla daha fazla zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 7.6 ).
Gd/La oranlar1 bunu desteklemektedir. Bu durum bazik bilesimli sularin olusumda etkili
oldugunu diisiindiirmektedir. Elderfield ve dig. (1990); Gimeno ve dig., (2000), asidik

sularda 6nemli oranda ONTE zenginlesmelerinin karakteristik oldugunu belirtmektedir.

Tablo 7.8.Yatay 6rnek noktalarinda ortalama iz element igerikleri ile +diinya, +ABD ve +Cin
komiirlerindeki element igeriklerinin karsilastirilmasi += Ren ve dig. (1999)’dan alinmistir.*=ppb;

**=0% digerleri ppm olarak verilmistir.

Kalburgayirt Kémiir +Diinya Komiir +ABD Komiir +Cin Komiir
Mo 108.56 5.00 3.30 18.15
Cu 9.68 15.00 16.00 28.22
Pb 5.66 25.00 11.00 24.77
Zn 72.12 50.00 53.00 43.24
*Ag 53.27 _ _ _
Ni 34.85 15.00 14.00 22.62
Co 3.28 5.00 6.10 6.72
Mn 56.74 50.00 43.00 271.22
**Fe 1.00 1.00 1.30 121
As 56.22 5.10 24.00 276.61
U 47.99 1.00 2.10 7.52
Th 1.40 6.30 3.20 6.90
Sr 315.19 130.76 130.00 175.96
Cd 0.07 0.30 0.47 0.46
Sh 1.34 3.00 1.20 2.58
Bi 0.11
\% 125.06 25.00 22.00 9411
**Ca 3.90 1.00 0.46 131
**p 0.04
Cr 54.67 10.00 15.00 34.87
**Mg 0.38 0.02 0.11 0.42
Ba 32.76 120.00 170.00 169.01
**Ti 0.06 0.01 0.08 0.16
**Al 1.16 1.00 1.50 1.94
**Na 0.03 0.02 0.08 0.08
**K 0.13 0.01 0.18 0.33
w 1.63 2.00 1.00 2.35
Zr 16.24 30.41 27.00 246.75
Sn 0.39
Sc 2.59 5.00 4.20 5.81
**S 417 _ _ _
Y 4.18 _ _ _
Hf 0.44 _ 0.73 3.26
Li 8.69 _ _ _
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Rb
Ta
Nb
Cs
Ga

Re
Se
Te
Tl

12.28
0.15
2.27
8.34
3.03
0.01
1.26
6.24
0.09
491

5.16
0.30

0.20
7.00

3.00

21.00
0.22

1.10
5.70

2.80

20.68
3.91

2.21
81.06

6.22

7.1.2. iz Element

Tablo 7.9 de verilmistir

40 yatay ve 10 sondaj karotlarindan alinan diisey 6rneklerdeki iz element igerikleri
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Sekil 7.7. Kalburgayiri komiirlerinin yatay orneklerindeki iz element dagilimlarinin diinya

ve diger bazi {ilke ortalamalari ile karsilastirlasi.
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Tablo 7.9. Sondaj noktalarindan alinan komiirlerde iz element dagilimu.

DYS1 DYS2 DYS3 DYS4 DYS5 DYS6 DYS7 DYS8 DYS9 DYS10 Ortalama Cin Komiir

Mo 4850 79.81 48.00 5297 5299 5215 4027 43.84 4437 4970 51.26 18.15
Cu 1230 9.36 1194 14,05 11.02 1035 869 1083 10.90 10.57 11.00 28.22
Pb 717 633 738 724 1044 762 572 746 730 6.30 7.30 24.77
Zn 553 56.7 595 516 536 559 464 549 745 541 56.25 43.24
*Ag 48 23 42 50 39 54 46 56 47 45 45.00 _
Ni 388 348 366 374 335 372 301 340 347 344 35.15 22.62
Co 4.9 4.5 4.6 5.7 5.1 5.4 3.5 4.0 4.3 4.5 4.65 6.72
Mn 91 73 80 92 92 99 79 70 88 94 85.80 271.22
**Fe 107 115 105 136 112 115 082 101 103 1.06 1.08 1.21
As 236 225 213 227 233 234 164 184 179 208 21.03 276.61
U 226 296 230 222 215 228 193 196 209 222 22.37 7.52
Th 2.7 2.0 2.5 5.4 2.5 2.6 2.1 2.6 2.9 2.7 2.80 6.90
Sr 631 539 652 566 574 579 832 619 659 634 628.50 175.96
Cd 008 004 008 002 008 010 002 009 010 0.04 0.07 0.46
Sb 183 221 176 200 189 213 137 152 147 174 1.79 2.58
Bi 009 009 005 011 005 007 004 006 004 005 0.07 _
\% 84 105 96 86 88 87 80 86 87 87 88.60 94.11
**Ca 1034 6.05 897 815 861 973 1527 907 979 975 9.57 1.31
**p 0.067 0.051 0.060 0.077 0.065 0.062 0.063 0.065 0.063 0.067 0.06 _
Cr 48 50 53 55 47 48 48 47 49 48 49.30 34.87
**Mg 079 08 084 083 o077 08 071 079 083 082 0.81 0.42
Ba 34 32 31 40 36 37 35 34 37 37 35.30 169.01
**Ti 0.107 0.102 0.105 0.139 0.106 0.101 0.085 0.098 0.108 0.106 0.11 0.16
**Al 240 213 208 286 226 260 167 208 231 237 2.28 1.94
**Na 0.197 0.203 0.144 0.249 0.200 0.271 0.124 0.139 0.151 0.206 0.19 0.08
**K 017 017 016 017 017 019 014 015 017 0.17 0.17 0.33
w 0.6 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.60 2.35
Zr 248 263 270 334 246 232 223 264 278 262 26.20 246.75
Sn 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4 0.47 _
Sc 3.7 3.1 3.4 4.8 3.7 3.6 2.7 3.3 3.6 3.4 3.53 5.81
**S 312 398 367 363 334 336 300 349 337 337 3.43 _
Y 4.9 4.1 5.0 5.7 4.7 4.6 3.8 4.5 5.0 5.0 4.73 _
Hf 063 071 065 089 062 057 052 068 065 0.69 0.66 3.26
Li 260 176 236 278 218 228 181 233 245 219 22.74 _
Rb 140 139 134 135 133 137 114 135 147 143 13.57 20.68
Ta 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.21 3.91
Nb 309 297 321 317 317 296 273 292 348 325 3.10 _
Cs 110 98 103 108 106 106 96 103 113 106 10.49 2.21
Ga 476 443 435 556 445 488 356 412 449 468 4.53 81.06
In 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0.02 0.01 _
Re 0.200 0.197 0.186 0.164 0.186 0.169 0.132 0.152 0.158 0.139 0.17 _
Se 6.6 6.7 6.3 6.1 5.9 6.1 51 59 59 6.1 6.07 6.22
Te 026 011 100 056 042 099 105 044 017 0.75 0.58 _
Tl 314 317 317 343 333 323 292 323 310 3.17 3.19 _
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Tablo 7.10. Yatay komiir 6rneklerinden ait iz element korelayonu.

Mo
Mo 1.00 Cu
Cu -0.17 1.00 Pb

Pb | 0.14 070  1.00  Zn

Zn | 025 0.64 080  1.00  Ag

Ag | 0.03 0.08 0.19 016  1.00  Ni

Ni | 0.30 0.43 0.57 0.48 012  1.00  Co

Co | -006  0.69 0.61 0.47 0.07 075 1.00  Mn

Mn | -0.01 046 0.72 0.61 0.19 0.48 052 100  Fe

Fe | 033 061 08 074 012 069 072 068 100  As

As | 075 -022  0.07 009 -009 013 009 -006 027 100 U

U 086 -034 011 018 006 003 -026 007 028 080 100  Th

Th | 041  0.68 0.74 0.56 0.12 0.36 0.63 0.77 057 -042 -038  1.00  Sr

Sr | -083 012 032 025 006 -035 001 -021 -045 -071 -082 022 100 Cd

Ccd | 052 055 0.51 0.40 0.01 0.29 0.59 0.55 040  -028 -043  0.78 032  1.00  Sb

Sb | -0.12 084 0.66 0.65 0.06 0.46 0.59 0.35 056  -005 -028 0.3 0.09 044 ~ 100  Bi

Bi | -011 018 038 03 074 021 018 033 027 -008 -002 036 -004 032 017 100 V

v | 058 -008 013 007 004 027 000 -002 037 059 062 -023 -068 -015 003 004 100  Ca
Ca | -058 028  0.06 006 004 -006 025 053 001 -061 -049  0.60 0.59 050  0.07 0.05  -049  1.00
Lla | -034 057 072 058 018 032 054 087 055 -037 025  0.95 0.11 0.71 0.41 039 -027 061
Cr | 025 03 064 050 016 067 049 055  0.77 028 028 043 -046 040 044 036 070  -0.08
Mg | -085 041 002 -005 -004 001 032 002 -014 073 -092 052 088  0.57 0.36 0.08  -057 055
Ba | -0.11 027 049 032 001 030 039 036 040 014 -004 054 -005 064 034 035 021 -0.01
Ti | 042 067 074 051 012 048 068 070 057 -039 -044 095 0.17 0.81 058 039 -013 044
Al | -043 066 073 054 011 045 066 074 059 -038 -039 0.5 0.19 084 056 038 -009 051
Na | -052 055 044 038 005 024 039 035 011  -053 -057 071 034 064 051 034 -035 031
K | -029 064 081 057 013 054 066 071 064 -028 -030 001 004 075 057 043  -003 031
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Zr
Sn
Sc

Hf
Li
Rb
Ta
Nb
Cs
Ga

Re
Se
Te
TI

0.77
-0.44
-0.29
-0.24
0.49
0.06
-0.42
-0.50
-0.21
-0.42
-0.34
-0.20
-0.32
-0.24
0.62
0.04
-0.43
0.70

-0.36
0.69
0.79
0.58
-0.33
0.35
0.69
0.66
0.58
0.77
0.68
0.46
0.73
0.30
-0.29
0.52
0.40
0.24

-0.06
0.66
0.76
0.78
-0.39
0.72
0.65
0.67
0.83
0.69
0.72
0.73
0.78
0.32
0.18
0.71
0.24
0.54

0.01
0.43
0.65
0.58
-0.29
0.64
0.43
0.47
0.53
0.48
0.45
0.42
0.60
0.46
0.15
0.49
0.18
0.59

0.05
0.09
0.18
0.12
0.08
0.20
0.07
0.09
0.14
0.03
0.10
0.16
0.12
0.59
-0.04
0.16
0.04
0.04

-0.02
0.49
0.53
0.51
0.03
0.34
0.51
0.38
0.57
0.36
0.54
0.62
0.53
0.16
0.07
0.40
0.08
0.45

-0.29
0.68
0.72
0.64
-0.30
0.41
0.67
0.63
0.67
0.69
0.68
0.59
0.71
0.25
-0.23
0.48
0.38
0.33

-0.11
0.61
0.62
0.83
-0.65
0.92
0.59
0.72
0.72
0.54
0.62
0.70
0.68
0.40
0.15
0.50
0.55
0.30

0.11
0.56
0.62
0.71
-0.21
0.65
0.53
0.49
0.71
0.50
0.58
0.57
0.66
0.15
0.29
0.70
0.21
0.72

0.76
-0.40
-0.36
-0.21
0.33
0.03
-0.36
-0.47
-0.19
-0.36
-0.31
-0.26
-0.31
-0.24
0.74
-0.02
-0.46
0.65

0.86
-0.48
-0.41
-0.16
0.32
0.23
-0.48
-0.47
-0.21
-0.50
-0.38
-0.26
-0.34
-0.18
0.84
0.02
-0.35
0.68

-0.48
0.88
0.88
0.91
-0.78
0.72
0.86
0.97
0.87
0.88
0.88
0.79
0.92
0.42
-0.25
0.47
0.69
0.06

-0.81
0.23
0.16
0.00
-0.31
-0.30
0.20
0.26
-0.06
0.26
0.09
-0.10
0.10
0.16
-0.74
-0.29
0.37
-0.68

-0.38
0.80
0.71
0.79
-0.79
0.51
0.78
0.84
0.70
0.74
0.77
0.54
0.81
0.43
-0.26
0.24
0.55
0.00

-0.30
0.63
0.72
0.48
-0.17
0.23
0.63
0.52
0.51
0.66
0.61
0.42
0.65
0.30
-0.13
0.54
0.16
0.28

-0.01
0.32
0.43
0.35
-0.20
0.37
0.35
0.35
0.39
0.22
0.33
0.38
0.37
0.70
-0.03
0.21
0.05
0.23

0.76
0.01
-0.09
0.05
0.36
0.00
0.01
-0.19
0.06
-0.26
0.08
-0.06
0.03
-0.21
0.62
0.20
-0.30
0.59

-0.59
0.45
0.37
0.46
-0.68
0.37
0.39
0.60
0.25
0.39
0.34
0.23
0.38
0.28
-0.45
-0.02
0.80
-0.38
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Tablo 7.10’un devami yatak komiir rneklerine ait iz element korelasyon katsayilari.

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.55
-0.22
0.40
-0.13
0.26
0.34
0.26
0.19
-0.55
0.17
0.20
0.28
-0.49
0.39
0.13
0.39
0.12
0.20
0.08
0.14
0.20
0.50
-0.35
0.02
0.58
-0.30

La

0.38
0.36
0.46
0.88
0.89
0.63
0.85
-0.38
0.76
0.77
0.89
-0.80
0.86
0.74
0.91
0.82
0.79
0.78
0.79
0.83
0.49
-0.14
0.45
0.70
0.07

Cr

-0.13
0.57
0.53
0.58
0.15
0.61
0.28
0.61
0.53
0.69
-0.15
0.50
0.60
0.47
0.67
0.31
0.65
0.54
0.66
0.18
0.41
0.54
0.12
0.59

Mg

0.23
0.55
0.53
0.59
0.43
-0.87
0.60
0.52
0.33
-0.43
-0.11
0.58
0.59
0.35
0.60
0.51
0.32
0.48
0.22
-0.74
-0.03
0.46
-0.57

Ba

0.64
0.63
0.46
0.66
0.02
0.61
0.52
0.64
-0.55
0.42
0.64
0.58
0.67
0.54
0.67
0.52
0.66
0.25
0.08
0.13
0.16
0.30

Ti

0.97
0.76
0.97
-0.45
0.96
0.91
0.91
-0.70
0.63
0.95
0.97
0.94
0.91
0.96
0.88
0.96
0.42
-0.24
0.49
0.53
0.05

Al

0.71
0.95
-0.42
0.94
0.88
0.95
-0.74
0.67
0.91
0.98
0.92
0.85
0.93
0.81
0.97
0.43
-0.20
0.48
0.64
0.09

Na

0.73
-0.48
0.68
0.75
0.54
-0.56
0.34
0.73
0.75
0.57
0.73
0.70
0.62
0.71
0.49
-0.41
0.15
0.33
-0.15

Ta
Nb
Cs
Ga
In
Re
Se
Te
TI

-0.34
0.91
0.89
0.91
-0.63
0.66
0.91
0.93
0.97
0.87
0.94
0.91
0.95
0.39
-0.11
0.53
0.44
0.19

Ta
1.00 Nb
0.87 1.00 Cs
0.76 0.84 1.00 Ga
0.86 0.96 0.79 1.00 In
0.34 0.33 0.30 0.40 1.00 Re
-0.34 -0.19 -0.03 -0.18 -0.14 1.00 Se
0.46 0.49 0.51 0.54 0.17 0.16 1.00 Te
0.52 0.49 0.36 0.54 0.24 -0.32 0.08 1.00 TI
-0.01 0.09 0.12 0.17 0.03 0.59 0.31 -0.22 1.00
w
1.00 Zr
-0.44 1.00 Sn
-0.41 0.91 1.00 Sc
-0.25 0.88 0.81 1.00 S
0.35 -0.61 -0.55 -0.72 1.00 Y
0.04 0.49 0.52 0.79 -0.65 1.00 Hf
-0.42 0.98 0.91 0.84 -0.59 0.47 1.00 Li
-0.47 0.93 0.88 0.91 -0.79 0.64 0.91 1.00 Rb
-0.27 0.89 0.83 0.92 -0.57 0.67 0.87 0.88 1.00
-0.51 0.86 0.86 0.75 -0.63 0.48 0.86 0.88 0.82
-0.32 0.98 0.90 0.89 -0.59 0.54 0.97 0.92 0.92
-0.32 0.78 0.74 0.79 -0.46 0.64 0.80 0.80 0.91
-0.34 0.96 0.93 0.94 -0.64 0.63 0.94 0.94 0.91
-0.19 0.34 0.46 0.36 -0.36 0.42 0.36 0.42 0.29
0.71 -0.27 -0.28 -0.01 0.21 0.29 -0.27 -0.29 -0.03
-0.11 0.50 0.52 0.54 -0.10 0.46 0.44 0.41 0.58
-0.41 0.52 0.43 0.61 -0.67 0.48 0.46 0.69 0.42
0.56 0.02 0.15 0.22 0.14 0.37 0.05 -0.02 0.25
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Tablo 7.11. Diisey sondaj karot 6rneklerine ait iz element korelasyon katsayilar1.

Cu
Pb
Zn
Ag
Ni

Co

Fe

As

Th
Sr
Cd
Sb

Bi

Ca

Mo

.00 Cu

14 .00 Pb

19 .33 .00 Zn
.01 .04 .25 .00
041 .18 24 012
.33 .55 .05 37
.70 .58 44 0.05
43 .23 21 0.16
91 .29 20 0.01
.67 44 .38 .04
.63 13 .05 .52
007 .61 .06 .01
085 015 031 .09
0.17 .06 .70 .66
.90 14 27 13
.59 .35 .06  0.05
58 006 .33 .57
073 021 036 0.08

Ag

.00

.28

.09

A2

0.08

.05

0.33

57

.05

.36

0.16

.26

0.66

31

Ni

.00 Co
.66 .00
.33 71
.61 .86
.67 .86
.68 .53
.46 .33
032 0.60
11 .02
.56 .76
72 .62
.02 .20
0.16  0.46

Mn

.00 Fe

.54 .00 As

.53 .78 .00 U

.20 .65 61 .00 Th

.48 A7 A2 0.17 .00 Sr

015 084 062 046 .06 .00 Cd

.09 0.14 14 .02 .18 A1 .00 Sh

.34 94 .79 a7 0.12 0.88 0.04 .00 Bi

A3 a7 .70 .56 .20 0.80 0.17 .78 .00 \Y
.03 35 15 63 037 037 .20 49 .00 .00
.06 0.64 031 0.49 19 .82 A5 0.71 052 0.66
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Ca

.00

La



La
Cr
Mg
Ba
Ti
Al

Na

12

21

.38

.16

.34

.50

79

.70

.52

.28

15

12

T7

45

A2

13

A5

0.31

0.04

.04

.03

A3

A4

.28

0.02

.32

.67

0.34

A2

0.01

0.01

27

43

0.19

0.25

.38

0.03

.36

.04

.05

41

.56

51

.06

.50

.70

.52

54

49

.25

21

.36

51

a7

a7

.70

71

0.02

0.07

.70

44

.79

a7

75

.32

.36

41

31

43

.73

.89

a7

.20

0.01

.05

.04

.32

.65

.64

.68

0.10
51
.70

0.32
14
31
.53

51

39

.93

19

.09

.69

75

73

.34

.36

.00

0.08

0.28

0.07

0.15

0.41

0.65

0.50

A7

0.33

.04

0.03

0.03

.10

0.02

.32

.02

27

43

.01

A7

.52

a7

.68

12

27

32

.01

24

57

.58

42

0.19

.26

.65

0.28

.06

0.09

.30

.32

A1

0.33

0.55

.10

0.14

0.10

0.42

0.21

Cr

.00

81

.04

42

22

.23

A1

Mg

.00

0.11

.32

19

.35

.30

Ba

.00

.46

.69

.57

.50



Tablo 7.11’in devam1 sondaj karot 6rneklerine ait korelasyon katsayilari

Zr

Sn

Sc

Hf

Li

Rb

Ta

Nb

Cs

Ga

Re

Se

Te

Tl

Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe As U Th Sr Cd Sh Bi V Ca La Cr Mg
40 0.21 A9 .69 0.40 10 0.06 0.18 18 .23 .57 0.34 0.34 43 40 A5 12 0.34 0.09 44 0.49
.03 .56 .08 37 10 .35 .09 0.21 A2 0.18 A2 51 0.13 .04 .01 22 .22 0.43 .62 .69 .09
57 49 42 49 0.19 .65 .69 .27 .65 .65 .61 12 0.42 .27 .65 .39 46 0.42 47 .50 .00
41 81 43 0.06 24 .56 81 .65 .58 .67 A2 .68 0.33 A7 37 .39 0.07 0.16 A1 .01 .52
.33 14 .07 A4 0.19 27 .08 0.30 .30 0.08 .52 0.03 042 0.06 37 .36 .62 0.75 61 .87 0.23
14 a7 10 15 .08 .48 49 49 .28 A7 A7 e .04 .01 .03 A1 10 0.13 .50 41 45
.36 .29 0.21 A1 0.06 .29 .10 0.14 .36 0.05 .29 .33 0.46  0.30 .28 49 .28 0.60 .50 .66 .08
0.19 .83 .20 .18 .58 .66 .39 21 12 .24 .01 .83 .09 .23 0.07 .30 0.34 .10 .35 .19 .28
A2 .05 0.21 .55 A2 41 0.02 .23 A5 .08 .25 .54 .01 .34 .06 14 A1 .18 A7 42 .25
.29 .52 0.06 0.41 .29 41 .52 .23 .52 A7 .00 .53 0.41 0.47 .29 .53 0.24 0.41 .54 .23 .53
18 .50 .06 .39 0.32 19 22 .38 A2 0.01 .18 51 .16 13 0.06 0.22 42 0.10 .38 .46 .28
A3 .65 .23 .22 33 51 46 .56 .29 .38 0.01 .86 0.01 .38 .06 16 0.15 A7 A1 .08 .57
52 A7 13 .02 32 72 .79 .80 74 .66 .35 72 0.39 .09 53 .56 0.06 0.10 27 .23 .67
.06 0.17 0.41 0.17 0.17 0.17 0.12 41 0.06 0.17 .00 .23 A7 0.24 0.17 0.18 .06 A7 0.12 .00 .29
.58 41 .29 43 0.30 .61 .55 .04 .57 .78 74 0.17 0.51 A7 .70 .55 44 0.41 .20 .34 0.44
.54 .24 0.14 45 0.25 .75 43 .07 .58 .59 .93 0.04 0.44 0.08 .68 .67 43 0.39 .50 .65 0.37
041 018 008 0.39 18 0.18 0.02 .20 028 022 016 014 A4 024 030 030 0.28 .28 .00 0.28 .08
59 .38 62 0.26 .20 17 .68 .35 64 49 17 17 0.76 .02 .60 .55 .25 0.74  0.06 .09 .30
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Ti

Al

Na

Zr

Sn

Sc

Hf

Li

Rb

Ta

Nb

Cs

Ga

Re

Ti

.00

.67

40

46

0.09

.58

.53

.80

13

.85

43

.67

A48

.52

a7

.85

.69

A2

.29

Al

.00 Na

.84 .00 K

.84 .89 .00
0.09 .16 .33
A7 .03 0.04
46 42 .60
79 .52 .59
0.04 .19 .01
.58 .35 .30
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Bu degerler Diinya, Cin ve ABD oratalama komiir iz elementleri ile
karsilastirildiginda yatay komiir 6rneklerinin Mo, Zn, Se, Cs, Ni ve Cr bakimindan; diisey
komiir 6rneklerinin ise Mo, Ni, Sr, Ca, Cr ve Al bakimindan daha zengin oldugu
gorilmektedir.

Bu calismada 6rneklerin Mo igerigi yatay orneklerde 108.56 ppm, diisey o6rneklerde
ise 51,26 ppm dir. Bu ortalama deger diinya ve diger baz {ilkelerdeki kdmiirlerde bulunan
degerlerden oldukea yiiksektir (Tablo 6.8). Mo yatay orneklerde n=40 As (r= 0,75), U (r=
0,86), W (r=0,77), Sr (r=-0,83), Mg(r=-0,85) ile hem pozitif hem de yiiksek negatif iliski
sunmaktadir.

Diisey oOrneklerde ise, Mo igerigi Co ile (r=0,70), Fe (r=0,91), As (r=0,67),
U(r=0,63), Sb (r= 0,90), Na (r=0,79), K (r=0,70) ve Ca (-0,73) korelasyon iliskisi
sunmaktadir. Korelasyon katsayilart Mo’nin karasal kokenli elementlerden ¢ok denizel
kokenli elementlerle benzerlik sunabilecegini gostermektedir. Bu durun diisey 6rneklerde
Mo in Na ile yiiksek pozitif iliski sunmasi ile daha da gli¢lenmis goziikmektedir.

Cu yatay orneklerde 9.68 ppm, diisey 6rneklerde 11 ppm olarak saptanmistir. Bu
oran diger komiirlerle karsilastirildiginda ytliksek bulunmamistir. Yatay 6rneklerde Cu ile
Pb arasinda (r= 0,70), Zn (r= 0,64), Co (r=0,69), Th (r=0,68), Sb (r=0,84), Ti (r=0,67) Zr
(r=0,69) ve Sn (r=(0,79) arasinda pozitif korelasyon goriiliirken diisey Orneklerde sadece
Cu ile Th (r=0,61) ve Ti (r=0,77) pozitif korelasyon iligkisinin varligi meteorik sularin
sirkiilasyonunun fazla oldugu yerlerde ylizeye yakin komiir 6rnek noktalarinin agir
metallerce derin kokenli 6rneklerden daha fazla kirlendigini gostermektedir.

Ayni goriis Pb ve Zn arasindaki (= 0,80) ve Pb ile Sb (r= 0,60) pozitif korelasyonun
varlig1, elementlerin ayn1 kdkenli oldugnu diisiindiirmektedir. Ozellikle Ag degerlerinin
SK28 nolu 6rnek noktasinda 616 ppb ye ulagmasi Ag iin yiiksek ¢6ziiniirliigii nedeni ile
digerlerinden ayrilmis olabilecegini gostermektedir.

Redoksa durayli iz elementler veya oranlar1 giincel ve yasli sedimanter sistemlerde
redoks sartlarinin belirlenmesinde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Calvert ve
Pedersen, 1993; Pailler ve dig., 2002). Rimmer (2004) daha onceki arastirmacilar
tarafindan Appalacian Missisipi siyah seylerinin depolndig1 paleoredoks sartlarinin
belirlendigi ¢alismay1 baz alarak Ni/Co, V/Cr oranini kullanmistir.

Paleoredoks kosullarinin tespit edilmesinde kullanilan iz elementler pek ¢ok
caligmaya konu olmus ve genellikle Ni/Co, V/Cr ve U/Th gibi oranlar kullanilarak ortam

redoks potansiyelleri tespit edilmistir. Jones ve Manning (1994) tarafindan yapilan
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calismada Ni/Co orani <5 olmasi durumu oksitik kosullari; 5-7 arasinda olmasi dioksitik
kosullar1, >7 olasi1 ise suboksitten anoksitik kosullar1 temsil ettigi ileri siiriilmiistiir. V/Cr
orani<2 oldugu durumlar oksitik, 2-4,5 arasi dioksitik, >4.25 oldugu durumlar ise
suboksitten an oksite kadar degisen ortam kosullarini yansitmaktadir. Th/U oram 0,1-0,8
arasinda anoksitik, 0,8-1,33 arasi dioksitik, 1,33-10 arasi ise oksitik ortami temsil
etmektedir (Tyson ve Pearson,1991).

Kalburgayir1 komiir 6rneklerinde yatay yonde alinan orneklerde ortalama Ni/Co
orant 3,36 ppm, V/Cr orani 2,69 ppm, Th/U oram ise 0,91 ppm olarak hesaplanmistir.
Yatay oOrneklerde komiir olusum ortamlarina ait redoks kosullarini oksitik ve dioksitik
aralikta kaldigi; diisey 6rneklerde ise,

Sondaj karot o6rneklerindeki ortalama iz element igeriklerine gére Ni/Co orani 7,55
ppm, Th/U oram1 0,12 ppm anoksitik kosullari, V/Cr oram1 1,79 ppm oksitik kosullar
belirtmektedir.

Sonug olarak tim bu bilgiler 1s18inda, Kalbur ¢ayir1 kdmiirlerindeki iz element
zenginlesmelerinde ozellikle yatay yondeki komiir orneklerindeki metal dagilimlarinda
oksitik ve dioksitik kosullarda meteorik kokenli sularin kii¢iik cevherlesmeler etrafindaki
sirkiilasyonlarinina bagl olarak zenginlestigi sdylenebilir. Ni ve Cr degerlerinin ¢aligma
alaninin GD’da bulunan Pinarbasi Ofiyolitlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Yiiksek Al degerlerinin Kalburcayiri Formasyonuna ait killi kiregtaslarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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8. TARTISMA

Jeolojik ortamin karakterini yorumlamak i¢in tek bir elementin 6zelliklerini bilmek
yeterli degildir. iz elementler birincil mineraller icerisinde, yakin ¢evredeki sular ve
organik maddeler icerisinde ya da sedimantasyon sirasinda oOtijenik mineraller icerisinde
bulunabilirler. Bu boliimde, ortami1 ve kdken yorumlamada, yatay ve diisey alinan kdmiir
orneklerindeki bazi iz elementlerin etkisi tartigilacaktir.

Organik kokenli kayaglar icindeki NTE’ lerin varligi birincil olarak iyi tanelenmis
fosfatlar ile iliskilidir (Finkelman, 1982). Aymi arastirmacilar, NTE ile K, Na ve P
konsantrasyonlar1 arasindaki pozitif iliskinin deniz akintilarindan belirgin olarak
etkilenmeye isaret ettigini belirtmektedirler.

Sondaj o6rneklerdeki HNTE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu) ile P, (r= 0,61; 0,64; 0,52;
0,69; 0,46), Na ile (r=0,54; 0,44; 0,34; 0,42; 0,07) ve K ile (r=0,55; 0,28; 0,38; -0,01; -
0,04; 0,21) orta ve zay1f pozitif iliskinin varl ile yatay 6rneklerde HNTE (La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu) ile P, (r=0,55; 0,56; 0,53; 0,57; 0,49), Na ile (r=0,85; 0,86; 0,83; 0,84; 0,85) ve
K ile (r=0,63; 0,66; 0,66; 0,64; 0,61; 0,55) daha yiiksek pozitif korelasyon iligkisi sunmasi
komiir yataklarmin denizel akintilardan yada su sirkiilasyonunun denizel sedimanlardan
etkilendigi seklinde yorumlanabilir.

Diisiik sicakliklardaki giiglii indirgen sartlara sahip organik madde olusum sartlarinda
NTE’ler diisiik mobiliteye sahip olmasina ragmen sedimanlar igindeki Eu konsantrasyonu
diyajenezden etkilenmemektedir (Eskenazy, 1987, 1999; Ismael,2002).

Ce anomalisi kaya¢ olusumunun redoks ortamini yansitmaktadir. Negatif (-) Ce
anomalisi kaya¢ olusum ortammin yiiksek oksijen fugasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Pozitif (+) Ce anomalisi ise diisiik oksijen fugasitesine isaret etmektedir
(Constantopoulos ve dig. 1988). Hafif pozitif Ce anomalisi genellikle siilfid
fraksiyonlariyla yakindan iliskiliyken (+) Ce anomalisinin trendi diisey orneklerde yatay
orneklere oranla daha yiiksektir. Bu durum derin ortamlarda siilfiir etkisinin yiizeysel
ortamlardakinden daha yiiksek oldugu fikrini desteklemektedir.

Bununla birlikte NTE yorumlar1 i¢in mineral maddenin etkinligi énemli olmakla
birlikte organik maddelerle olan iliskisi de dikkate degerdir (Finkelman, 1993; Eskenazy,
1999). ANTE’ler HNTE’lere gore olduk¢a fazla organik madde cekiciligine sahiptir
(Querol ve dig.,1995; Eskenazy, 1999). Depolanma ortaminin fiziko-Kimyasal sartlarini
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belirlemede c¢evredeki sulardan adsorblanan tum organik ve inorganik maddeler
kullanilabilir (Codie 1993).

Cevre kayaglarmin yiizey ve yeralti sularn ile etkilesime girmesinden dolay1 yiizey
sularindaki jeokimyasal reaksiyonlarin anlasilmasinda genellikle Nadir Toprak Elementler
(NTE’ler) kullanilmaktadir (Elderfield ve dig., 1990; Smedley, 1991. Ayrica organik
maddelerin kaynagit ve epijenetik modifikasyonu hakkinda NTE’lerin davranislari
degerlendirilerek yorumlar yapilabilmektedir (Schatzel and Stewart, 2003).

Karayigit ve dig. (2001) U degerlerinin 28-55 ppm arasinda degistigini
belirtmektedir. indirgen kosullarda U** uraninit ve kofinit mineralleri halinde bile mobildir
(Adams ve dig., 1959).

U un Fe ile yatay oOrneklerde (r=0,27), diisey Orneklerde (r= 0,65), Fe in
yiikseltgenerek ¢cokelme egiliminde olduklarini géstermektedir Th ile Fe arasindaki diisey
orneklerde (r=0.16); yatay Orneklerde (r=0,56); diisey orneklerde Th ile U (r= -0,17),
yatay orneklerde ise Th ile U (r= -0,37) korelasyon iliskisi bulunmaktadir. pH>3 olan
durumlarda, ¢ozelti igindeki Th hidroksil formlarinda kolayca hidrolize olabilecegi Zukin
ve dig. (1987) tarafindan belirtilmistir. Yatay Orneklerde Fe ile birlikte kismen hareket
etme sebebinin her iki elementinde hidrolize oldugunu gostermektedir.

Ayrica Al ile Fe arasinda diisey orneklerde (1=0,73), yatay Orneklerde (r=0,59)
pozitif korelasyonun varligi Fe*'nin kil mineralleri ile iliskili olabilecegi yorumu
yapilabilir.

Yer kabugunda ortalama U, Th ve K degerleri 2 ppm, 8 ppm, %]1,2 dir. Buna gore
calisma alaninda yatak Orneklerde ortalama U 47,99 ppm yaklasik 24 kez daha
zenginlesmis olarak goriilmektedir. Th 1,4ppm ve K ise %0.13 diir. Caligma alaninin
yakin civarinda granitik bilesimli kayaclar goriilmemekle birlikte, Boyle (1982) ye gore
bazik ve ultrabazik kayaglardaki ortalama U degerlerinin de 0,02-2 ppm araliginda oldugu
bilindigine gore diisey 6rneklerde U ile P arasindaki (r=0,61) pozitif korelasyon iligkisi U

‘un kaynaginin fosfor igeren organik bilesikler olmalidir.
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Sekil 8.1. Kalburcayir1 yatay ornek noktalarindaki komiirlerde bulunan U degerlerinin

magmatik, sedimanter ve metamorfik kayaglar ile kiyaslamasi.

Ti karasal kokeni temsil eden genellikle killer ile iligkili bir elementtir. Genellikle
rutil ve anatas gibi farkli mineraller seklinde killer i¢erisinde bulunur.

Yatay oOrneklerde Ti, Al, K ile diger bircok elementin S ile kuvvetli negatif
korelasyon iligkisi sunmasi (= -0,80; -0,74:-0,63) bu elementlerin oksidasyon kugaklarinda
zenginlestigini gostermektedir.

Denizel kokenli temsil eden Ti, P ile zayif korelasyon sunmaktadir Kalbur¢ayirinda
oldugu gibi (r=0,26). Lagiinel havza ¢okelleri olarak bilinen Kalburgayiri
Formasyonundaki killerin bu elementlerin zenginlesmesinde ©nemli rol oynadigi
diistiniilmektedir.

Diisey komiir orneklerinde ise, S ile Mo, Zn, Mg, Cr, V arasindaki orta pozitif
korelasyonun varligi sirasiyla (r= 0,33, 0,44, 0,87, 0,61, 0,63) tabanda bulunan Piarbasi
ofiyolitinin iist seviyelerindeki siilfiirlii ¢ozeltilerin Mg ve Cr ile zenginlesmis olabilecegini
diistindiirmektedir. Karayigit ve dig (2001), linyitlerin S igeriginin %1,61-7,04 arasinda
degistigini belirtmektedir.V’un ise bircok organik madde ile kompleks anyonlarini
olusturma egiliminde oldugu, organik maddenin oksidasyonu ile ortami terk edecegi
belirtilmektedir (Krouskopf,1955). Dolayis1 ile indirgen ortamlarda organik made

icerisinde bulunma egiliminin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
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Wedephol (1978) komiirlerde %S miktarinin 2 civarinda oldugunu, Kalburgayiri
linyit 6rneklerinde ise hem yatay hem de diisey Orneklerde ortalama %4,17 ve %3,43
oldugu belirlenmistir. S degerlerinin yiiksek olmasinin nedeni, pirit ve jips olusumlarindan
kaynaklanmalidir.

Ni in oksidik ortamlarda indirgen, siilfidik ortamlarda yiikseltgen olmasi nedeniyle
ve Ni ile Fe arasindaki pozitif korelasyon iliskisi yatay orneklerde (r=0,69) diisey
orneklerde (r=0,61) olmasi Ni in Fe’in siilfiir mineralleri ile zenginlesmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. Cr, V, Ni in biri birleri ile pozitif korelasyon iliskileri yatay drneklerde
Cr ile Ni ve V arasinda yatay Orneklerde ise (r=0,67;0,70) ve diisey orneklerde (r=0,56;
0,65) bu elementlerin organik madde ve kil tarafindan adsorblanmasi sonucu olmalidir. Cr
ve Ni degerleri ve aralarindaki pozitif iliski sedimanter kdken i¢in mafik ve ultramafik
kaynagin kokenin belirleyicisi olarak kullanilmaktadir (Gill,1981).

Zr ile Sn, Hf, Li, Rb, Ta, Nb, Ga arasindaki (r=>89) korelasyon iligkisi kitasal kabuk
kokenine isaret etmektedir.

Sonug olarak, Alt Pliyosen yash Kalburcayir1 Formasyonu igerisinde bulunan linyit
havzalari, lagiinel kokenli bir ¢okelme ortamini temsil etmektedir.

NTE kondrid, Cin komiirleri ve diinya komiirleri ile kiyaslandiginda Ce ve Nd
bakimindan zenginlestigi goriilmektedir. Silfiirlii ¢ozeltilerin bu zenginlesme {izerinde
etkili oldugu diigtiniilmektedir.

Komiir 6rneklerindeki iz element igerikleri diinya, ABD ve Cin komiirleri ile
karsilastirildiginda diiseyde Mo, Pb, Ni, Cr, U ve Al bakimindan zenginlesme dikkat
cekmektedir. Inorganik elementlerin bir cogunun Al ile yiiksek pozitif korelasyon iligkisi
bu elementlerin kil mineralleri tarafindan adsoblandigini ancak bazilarinin ise organik
maddeler tarafindan adsobe edilmis olabilecegini gostermektedir.

Orneklerdeki ortalama U degerlerinin Cin kémiirleri ile karsilastirildiginda yatay 7
kat, diisey orneklerin ise ortalama 3 kat zenginlestigi yiizeysel ortam kosullarinda U’un
yiiksek oksidasyon ve pH kosullarina bagli olarak daha hizli ¢okeldigi diisiiniilmektedir.
Dolayis1 ile Kalburgayiri Linyitlerinin radyoaktif element igeriginin yiliksek oldugu
sOylenebilir.

Kalburgayir1 Linyitlerin de 2001 yilinda ¢alisma yapan Karayigit ile iz element
analizlerinin sonuglar1 karsilastirildiginda; Karayigit’e ait degerler (Mo=104, Cu=22,
Zn=92, Pb=11, U=43, Sr=453) olarak belirlenmistir. Tez ¢alismasi i¢in alinan 6rneklerdeki
degerler ise (Mo=51.26, Cu=11 Zn=56.25, Pb=11, U=22.37, Sr=629) secklinde
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bulunmustur. Ayn1 ¢aligma alinina ait 6rneklerin analiz sonuglarindaki bu faklilik nedeni,
orneklerin alindig1 bolge, drneklerin alinirken kullanilan metot farkliliklaridir.

Iz elementler genel olarak, komiiriin olustugu sirada veya daha sonra ortama,
cevredeki etkilesimler veya tasiyicilar yardimi ile katilirlar. Komiirlerin iz element
icerikleri ¢evre agisindan ¢ok biiyiik kirliliklere yol agabilirler. Termik santrallerin
cevresinde insanlar {izerinde toksik degeri olan bazi elementler ve zamana bagli ortaya
cikardigr hastaliklar soyledir (Toprak, 1999). As:Anemi, mide bulantilari, renal belirtiler,
tilser, deri ve akciger kanseri, kusuntulu dogumlar; Be: Solunum ve lenf, akciger, dalak ve
bobrek rahatsizliklari, kanserojen etkiler; Cd: Akciger anfizemasi ve fibrosisi, bobrek
rahatsizliklari, kardiovasikiiler etkiler, kanserojen etkiler; Hg: Sinirsel ve  bobrek
tahribatlar, kardiovasikiiler etkiler, dogum problemleri; Mn: Solunum yollar etkileri; Ni:
Deri ve bagirsak bozukluklari, kanserojen etkiler... vs gibi sagliga zararli etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle, isletilen komiir yataklar1 ¢evresinde iz elementlerin ¢evresel

etkilerine yonelik ¢alismalarin arttirilmasi gerekmektedir.
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9. SONUCLAR

Bu caligma alanindaki birimler Mesozoyik ve Senozoyik yash birimlerdir. Linyit,
Neojen yash Kalburgayiri Formasyonunda olusmustur. Yaslidan gence dogru Mesozoyik
yaslt Siimbiil Formasyonu, Karatese yasli Pinarbasi Ofiyolitleri, Neojen Yash Kalburgayiri
Formasyonu, Alt Pliyosen yasli Bicir Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yashh Geng
Olusuklar yiizeylemektedir. Tektonizmanin etkisi, Kalburg¢ayirinin kuzeyinde bulunan
yaklagik K-G dogrultulu fayla goriilmektedir. Ayrica Neojen ¢okellerde, KB-GD uzaniml
senklinaller ve bu formasyonlarin yatay veya yataya yakin egimlerine bagl olarak kiigiik
ondiilasyonlar bulunmaktadir.

Inceleme alanindan 40 adet yatay, 10 adet diisey olmak iizere toplam 50 farkli érnek
almmustir. Ornekler, ACME-Kanada Analitik Laboratuvarlarinda ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optic Emmission Spectrometry) yontemi ile analiz edilmistir. Calisma
konusunu olusturan komiirlerden alinan o6rneklerin, kondritler ve diinya ¢apindaki diger
linyit ortalamalar1 ve Tiirkiye linyit ortalamalarina gore, yiiksek oranda NTE igerdigi
saptanmustir. Ozellikle yatay 6rnek noktaklarinin diisey ornek noktalarina gore 2.77 kat
daha fazla NTE igerdigi tespit edilmistir.

Yatay ve diisey ornekler HNTE (Hafif Nadir Toprak Elementleri) (La, Ce, Nd) ve
ONTE (Orta Nadir Toprak Elementeleri) (Sm, Gd, Tb, Dy) oranla daha fazla zenginlestigi
gozlenmektedir. Ayrica alinan komiir orneklerindeki iz element igerikleri, yatay komiir
ornekleri Mo, Zn, Se, Cs, ve Cr bakimindan, diisey komiir 6rnekleri ise Mo, Ni, Sr, Cs, Cr
ve Al bakimindan ve daha zengin oldugu ve yatay ve diisey komiir orneklerinin her
ikisinde de U’un zenginlestigi gdzlenmistir.

Bu degerler Diinya, Cin ve ABD ortalama komiir iz elementleri ile
karsilastirildiginda yatay komiir 6rneklerinin Mo, Zn, Se, Cs, Ni ve Cr bakimindan; diisey
komiir 6rneklerinin ise Mo, Ni, Sr, Ca, Cr ve Al bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir.

Korelasyon katsayilar1 Mo’nin karasal kokenli elementlerden ¢ok denizel kokenli
elementlerle benzerlik sunabilecegini gostermektedir. Bu durun diisey O6rneklerde Mo in
Na ile yiiksek pozitif iliski sunmasi ile daha da giiglenmis goriinmektedir.

Cu yatay Orneklerde 9.68 ppm, diisey orneklerde 11 ppm olarak saptanmistir. Bu

oran diger komiirlerle karsilastirildiginda ytliksek bulunmamistir. Yatay 6rneklerde Cu ile
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Pb arasinda pozitif korelasyon goriiliirken diisey orneklerde sadece pozitif korelasyon
iligkisinin varligt meteorik sularin sirkiilasyonunun fazla oldugu yerlerde yiizeye yakin
komiir 6rnek noktalarinin agir metallerce derin kokenli 6rneklerden daha fazla kirlendigini
gostermektedir.

Ayn1 goriis Pb ve Zn arasindaki ve Pb ile Sb pozitif korelasyonun varligi,
elementlerin ayni kdkenli oldugunu diisiindiirmektedir.

Redoksa durayli iz elementler veya oranlar giincel ve yasli sedimanter sistemlerde
redoks sartlarinin belirlenmesinde oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir daha 6nceki
arastirmacilar tarafindan Appalacian Missisipi siyah seylerinin depolandigi paleoredoks
sartlarinin belirlendigi ¢alismay1 baz alarak Ni/Co, V/Cr oranini kullanmistir.

Paleoredoks kosullarinin tespit edilmesinde kullanilan iz elementler pek ¢ok
caligmaya konu olmus ve genellikle Ni/Co, V/Cr ve U/Th gibi oranlar kullanilarak ortam
redoks potansiyelleri tespit edilmistir. Ni/Co orant <5 olmas1 durumu oksitik kosullari; 5-7
arasinda olmasi dioksitik kosullari, >7 olasi1 ise suboksitten anoksitik kosullar1 temsil ettigi
ileri siirilmistiir. V/Cr orami<2 oldugu durumlar oksitik, 2-4,5 aras1 dioksitik, >4.25
oldugu durumlar ise suboksitten an oksite kadar degisen ortam kosullarin1 yansitmaktadir.
Th/U oram 0,1-0,8 arasinda anoksitik, 0,8-1,33 aras1 dioksitik, 1,33-10 aras1 ise oksitik
ortami temsil etmektedir

Yatay orneklerde komiir olusum ortamlarina ait redok kosullarini oksitik ve dioksitik
aralikta kaldig1 diisey Orneklerde ise, Sondaj karot orneklerindeki ortalama iz element
igeriklerine goére Ni/Co orami 7,55 ppm, Th/U orami 0,12 ppm anoksitik kosullar
belirtmektedir.

Cin komiirleri ile karsilastirildiginda yatay orneklerde ort. U degerlerinin 7 kat ,
diisey orneklerde ise 3 kat daha zenginlestigi goriilmektedir. Buna gore Kalburgayiri
linyitlerinin Radyoaktif element igeriginin yiiksek oldugu sdylenebilir

Sonug olarak, ¢alisma alaninda yatay komiir 6rnekleri ile diisey komiir 6rneklerinin
iz element bakimindan zenginlesmis olmasinin sebebinin, komiirlerin olgunlagma
derecesine; metallerin yatay yonde daha fazla zenginlesmesinin ise, oksidik ve dioksidik
kosullarda metalce zengin meteorik kokenli sularin sirkiilasyonlarina bagli oldugu, yiiksek
Ni ve Cr degerlerinin, ¢alisma alanin GD’da bulunan Pinarbasi Ofiyolitlerinden
kaynaklandigi, yiiksek U degerlerinin oksidasyon ve pH kosullarina bagli olarak hizlh
cokeldigi ve yiiksek Al degerinin ise Kalburcayir1 Formasyonuna ait killi kiregtagindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.
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