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Tez calismasi, Aydm (Giineybati Anadolu) il sinirlart i¢inde bulunan Bozdogan
Grabeni’nin havza dolgusu igerisindeki komiirlerin kimyasal ve petrografik 6zelliklerinin
incelenmesini amaglamaktadir. Bu ¢alismalarin ayrintili degerlendirilebilmesi amaciyla
palinolojik, mineralojik, jeokimyasal ve Rock-Eval piroliz analizleri de tez kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bozdogan Graben alaninda komiir olusumlari, sondajli aramalar
sirasinda oldukga derin seviyelerde saptanmis ve Ozellikleri ilk kez bu tez kapsaminda
incelenmistir. Bozdogan Grabeni, yaklasik 15 km genislige ve 30 km uzunluga sahip olup
temelini Menderes Masifine ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar olusturmaktadir.
Calisma alan1 ve ¢evresinde metamorfikler tizerine Oligosen-Erken Miyosen yasli Ak¢ay
Grubuna ait sedimanter birimler (Karadere, Mortuma, Yenidere ve Kiinar/Kale
Formasyonlar1) uyumsuz olarak gelir. Ak¢ay Grubu, uyumsuz olarak Orta Miyosen-
Pliyosen yasli Mugla Grubuna ait sedimanter birimler (Sekkdy, Yatagan, Milet
Formasyonlar1) tarafindan {izerlenmektedir. Tez kapsaminda incelenen tiimiiyle karotlu
yapilmis iki adet sondajda (AB-32 ve AB-33) komiir tabakalari, sirasiyla yiizeyden
300,63-406,90 m ve 716,36-719,98 m’de kesilmistir. Sondaj karotlarinda komiirler
makroskobik olarak siyah renkli, parlak ve kirilgan olup kirik/gatlaklarinda ikincil

jips/anhidrit olusumlar1 gorilmektedir. Tez kapsaminda bu iki sondajdan oniki kdmiir,



bir komiirli silttagi ve bir karbonlu seyl 6rnegi alinmistir. Ayrica AB-33 nolu en derin
(772m) sondajda derinlikle litolojik birimlerdeki mineralojik degisimi gérmek amaciyla
70 adet kayag Ornegi de alinmis ve mineralojik bilesimi degerlendirilmistir. Her iki
sondajdan alinan tiim komiir orneklerinde yapilan palinolojik c¢alismalarla komiir
olusumlarinin, Orta Miyosen (Serravaliyen) yasli Sekkdy Formasyonu igerinde yer aldig1
ilk kez saptanmistir. Her iki sondajdan alinan oniki komiir 6rneginde sondajlara gore
orijinal bazda agirlikli ortalama %21,6 toplam nem, havada kuru bazda (adb) %44,0
ucucu madde, %35,2 kiil, %5,55 toplam S, %39,1 toplam C ve 3581 kcal/kg fist 1s1l
degerler hesaplanmistir. Yiiksek toplam kiikiirt igeren 6rneklerde yapilan ilave analizler,
orneklerin alisilmisin disinda havada kuru bazda ¢ok yiiksek oranda ortalama %)5,12
organik S icerigini gostermektedir. X-1sinlar1 tiim kayag¢ ¢ekimlerine gdre tiim komiir
orneklerinde kuvars, jips, anhidrit, kalsit, feldispat mineralleri, kil mineralleri, dolomit,
aragonit ve pirit saptanmistir. AB-33 nolu sondajdan alinan kayag¢ 6rneklerinde benzer
mineraller ve bunlara ilave olarak ¢ok az O6rnekte kristobalit ve serpantin mineralleri de
tamimlanmistir. Komiir 6rneklerinde mineral maddesiz bazda (mmf) en 6nemli maseral
grubunu hiiminit olusturmaktadir. Orneklerde liptinit ve &zellikle inertinit grubu
maseralleri ¢ok daha az oranda hacimce ylizde degerlerine sahiptir. Rastgele yiizde
ilminit yansitmalarinin ortalama degerleri (%Rr) ve standart sapmalar1 0,33+0,01 olarak
saptanmistir. Komiir orneklerinde ortalama iist 1s1l deger (7356 Btu/lb, Mmmf) ve
ortalama {ilminit yansitma degeri komiirlesme derecesinin “linyit” asamasinda oldugunu
gostermektedir. Rock-Eval piroliz analizi yardimiyla komiir 6rneklerinde Tmax degerleri,
406-430 °C araliginda bulunmustur. Bu degerler, st 1s1l deger ve %Rr sonuglariyla
uyumlu olarak komiirlerde diisiik komiirlesme derecesini gostermektedir. AB-32 nolu
sondajdan aliman komiir 6rneklerinde konsantrasyon katsayisina (CC) gore U’nca
zenginlesme, B, Mo ve Sr’ca nispi zenginlesme, AB-33 nolu sondajdan alinan kdmiir

orneklerinde ise yalnizca B elementinde nispi bir zenginlesme goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aydm, Bozdogan, Linyit, Palinoloji, Mineraloji, Komiir

Petrografisi, Element, Rock-Eval
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This thesis aims to investigate the chemical and petrographical features of seams within
basin infillings of the Bozdogan Graben (Aydin, SW Anatolia). Mineralogical,
geochemical, Rock-Eval pyrolysis, and palynological studies have been conducted on
samples in order to make detailed discussions. The studied seams were cored by boreholes
within deeper parts of the basin infillings of Bozdogan Basin and firstly investigated in
this thesis study. The Bozdogan Basin is 15 km wide and 30 km long, and its basement
rocks are mainly composed of Palaeozoic metamorphic rocks from the Menderes Massif.
The basement rocks are unconformably overlain by sedimentary rocks of the Oligocene—
Early Miocene Akcay Group (Karadere, Mortuma, Yenidere, and Kiinar/Kale
formations). Ak¢ay Group is unconformably overlain by sedimentary units of the Middle
Miocene-Pliocene Mugla Group (Sekkdy, Yatagan and Milet formations). The
investigated coal seams in this thesis are cored in two boreholes (AB-32 and AB-33) from
300.63-406.90 m and 716.3-619.98 m beneath the surface, respectively. A total of twelve
coal samples—one coaly siltstone and one carbonaceous shale sample—were obtained
from two boreholes. Furthermore, a total of seventy rock core samples were obtained
from AB-33, which is the deepest core (772 m beneath the surface), in order to investigate
mineralogical distributions throughout the basin infillings. Coal samples are
macroscopically black in colour and brittle, and cleat/fracture epigenetic



gypsum/anhydrite infillings are commonly 10bserved. The palynological studies from
coal samples show that coal seams are located in the Middle Miocene (Serravallian)
SekkOy Formation. The average total moisture on an as-received basis is 21.6%, whereas
the average values of ash yield, volatile matter, total S and C, and gross calorific values
on an air-dry basis (adb) are 35.2%, 44.0%, 5.6%, 39.1%, and 3581 kcal/kg, respectively.
The sulphur form analyses of high total S-bearing samples show that the samples contain
extra-ordinary organic sulphur contents (avg. 5.12%, adb). The identified minerals from
coal samples by X-ray diffraction (XRD) are quartz, gypsum/anhydrite, calcite, feldspars,
clay minerals, dolomite, aragonite, and pyrite. Furthermore, similar minerals are
identified in rock samples from the AB-33 borehole, and cristobalite and serpentine group
minerals are detected in a few rock samples in this borehole. Coal petrography studies
revealed that huminite is the dominant maceral group in coal samples, while liptinite and
inertinite display lower proportions. The random huminite reflection values (%Rr) are
measured around 0.33+£0,01%. The %Rr values along with gross calorific values of coal
samples (avg. 7356 Btu/lb, on a moist, mineral-matter-free basis) show that coal samples
are of lignite (low-rank A). In agreement with the coalification degree of coal samples,
Tmax values are between 406 °C and 430 °C. The concentration co-efficiencies (CC) of
coal samples suggest U enrichments, and B, Mo, and Sr are slightly enriched.

Keywords: Aydin, Bozdogan, Lignite, Palynology, Mineralogy, Coal Petrography,
Element, Rock-Eval
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1. GIRIS

Enerji, tilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasina katki saglayan en 6nemli unsurlardan
biridir. Komiir insanlik tarihi boyunca hem ekonomik hem de toplumsal kalkinmanin en
temel enerji kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmis ve sanayi devrimi ile birlikte
buharli makinalarin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, metaliirjik kok tiretiminde, komiir
yakan termik santrallerde, ¢imento sanayisinde, tugla-kiremit fabrikalarinda ve konut
1sitmasinda kullaniminin baglamasiyla diinya ekonomileri iizerinde belirleyici bir rol

tistlenmistir.

Yirminci yilizyilin baglarina gelindiginde ise Diinya enerji ihtiyacinin neredeyse %601
komiirle karsilanmistir. Diger taraftan kiiresel enerji tiiketimi i¢indeki komiiriin pay1, ilk
olarak petrol ve sonrasinda dogal gazin kullaniminin baslamasiyla yiizyilin sonlarina
dogru %20°1i seviyelere kadar diismiistiir (Sekil 1.1). Sonunun geldigi diisiiniilen komiir,
yeni yiizyilin baslamasila birlikte yeniden bir canlanma donemine girmis, artan komiir
talebine bagl olarak kiiresel komiir tiiketimi de rekor seviyelere ulagmistir. Giiniimiizde
daha temiz alternatif enerji kaynaklarma yoneligin giderek artmasina ragmen mevcut
durumda enerji talebinin biiyiik bir kismi halen petrol, dogal gaz ve komiir gibi geleneksel

fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
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Sekil 1.1. Diinya birincil enerji arz1 i¢erisinde komiiriin pay1 (Tamzok, 2022).



Ilk olarak Cin’de ortaya cikan ve daha sonra tiim Diinya’ya yayilan COVID-19
pandemisine bagli olarak kiiresel ekonominin yavaslamasi ve bu yavaslamalara baglh
olarak artan kapanmalara karsin, Rusya'nin Ukrayna’y1 isgali sonrasi artan dogal gaz
fiyatlari, 2022 yilinda tiim diinyada komiir kullaniminin tekrar artmasina neden olmustur.
2022 yilinda yasanan dogal gaz fiyatlarindaki anormal artiglar ve buna bagli olarak
gelisen kiiresel dlgekli komiir talebi, birgok iilkede gozlenen gazdan komiire gecisle de
desteklenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA)’nin yayinladiklar1 yeni raporlar,
Diinya geneli gbz 6niine alindiginda komiir tiiketiminin 2022 yili ile beraber yavaslayan
ekonomik bilylime ve enerji piyasasinda yasanan cesitli dalgalanmalar sonucu hafifce
artacagini ve neredeyse on yil once goézlenen rekor seviyeye yeniden donecegini
yansitmaktadir. Avrupa Birligi'ndeki 2022 yil1 itibariyle komiir tiiketiminin, gecen yilki
%14°1iik artisin lizerine %7 daha artmasi beklenmektedir. Bu artisa dogal gaz yerine
komiiriin gitgide daha fazla kullanildigi elektrik sektoriinden gelen talep neden
olmaktadir. Baz1 Avrupa Birligi iilkeleri, basinda yer alan bilgilere gore gaz tiiketimini
daha aza indirgemek i¢in kapatilmasi planlanan komiir santrallerinin dmriinii uzatirken,
coktan kapatilmis komiir santrallerini de tekrardan agmayi planlamaktadir. Diinya
tizerinde komir kaynaklarinin olduk¢a yaygin bulunmasi ve rezervlerinin diger
kaynaklara oranla daha fazla olmasi (yaklasik 1 trilyon ton), liretim ve nakliyesinin
kolayligi, fiyat dalgalanmalarinin fazla gézlenmemesi, depolama olanaklarinin kolayligi,
kullanim sirasinda giivenilir olmasi, kullanicinin diger baska yakitlara oranla daha ucuz
ve kesintisiz erisilebilir 6zellikte olmasi nedeniyle, komiir vazgecilmez bir enerji kaynagi

olma 6zelligini halen korumaktadir.

Diinya geneli goz 6niine alindiginda antrasit ve bitiimlii komiir rezervlerinin en biiyiik
kism1 218,94 milyar ton (%29,1) ile Amerika Birlesik Devletleri’nde yer almaktadir.
Amerika’y1 135,07 milyar ton (%17,9) ile Cin, 105,98 milyar ton (%14,1) ile Hindistan,
73,73 milyar ton (%9,8) ile Avustralya ve 71,72 milyar ton ile (%9,59 Rusya
izlemektedir. Alt bitlimlii komiir ve linyit rezervlerinin en biiyiik kismi 9,45 milyar ton
ile Rusya Federasyonu igerisinde yer almaktadir. Rusya’y1 sirastyla 76,51 milyar ton
(%28,29 ile Avustralya, 35,90 milyar ton (%11,2) ile Almanya, 30,00 milyar ton (%9,4)
ile Amerika, 11,73 milyar ton (%3,7) Endonezya ve 10,98 milyar ton (%3,4) Tirkiye



izlemektedir (Sekil 1.2). Ulkemiz igin verilen bu degerler, son yillarda MTA Genel

Miidiirligli’niin sondajli aramalartyla komiir kaynagi neredeyse iki katina ¢ikmistir.
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Sekil 1.2. Ulkelerin kdmiir rezervleri (www.enerji.gov.tr).

Glintimiizde komiir, elektrik enerjisi iiretiminde termik santrallerde yakit hammaddesi
olarak, 1Istnma amagli, endiistride, gaz liretiminde ve demir ¢elik sanayi gibi pek ¢ok farkli
amagla kullanilsa da baslica iki 6nemli kullanim alan1 bulunmaktadir. Bu alanlar demir-
celik sanayinde kullanilmak iizere komiiriin koklastirilmasi ve termik santrallerde elektrik
tretim amagcli kullanilmasidir. Gliniimiiz teknoloji kosullar1 degerlendirildiginde komiir
0zellikle demir-gelik sanayisinde bir siire daha kullanilmak zorundadir. Bu durumun asil
nedeni ise demir cevherinden sivi ham demiri iiretmek icin alternatif baska bir
teknolojinin  glinimiizde halen gelistirilememis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Komiiriin kullanim1 burada yalnizca demir cevherini ergitmekle kalmamakta, aym
zamanda oksijenle de birleserek demirin saf halde ayrilmasini da miimkiin kilmaktadir.
Bu nedenle demir cevheri igindeki Fe’in indirgenmesi i¢in komiir kullanimi su an i¢in

zorunlu bir siiregtir. Komiiriin bir diger 6nemli kullanim alan1 olan termik santrallerde ise

3



komiir yakilarak 1s1 enerjisine ardindan da elektrik enerjisine dontstiiriilmektedir.
Elektrik enerjisine doniisiim igin ilk sart buhar tretimidir. Yakma islemi ile buhar
kazanlarinda biriken buhar, tiirbin ve jenerator kullanilarak elektrik enerjisine
dontstiirilmektedir. Calisma sistemi Ozetlenecek oldugunda; kondansede sogutulan
buhar tekrar su haline doner, tiirbinden ¢ekilen buharla galisan yeniden 1sitma boliimiiyse
suyun 1s1sin1 yiikseltip tekrar kazana gonderir. Bu ¢evrim iginde su ve buhar kapali devre

halinde dolastiklar1 i¢in, ¢evrim siirekli olarak sonsuza kadar yenilenmektedir.

Ulkemizde linyit isletme ve arama c¢alismalarmna verilen 6nemin Cumhuriyetimizin
kurulmast ile birlikte arttig1 goriilmektedir. Bu durumu destekler bigimde 1927 yilinda,
Amasya-Celtek, Kiitahya-Tungbilek-Degirmisaz, Yozgat-Yerkoy ve Aydm-Nazilli-
Girenez ocaklar1 calistirilmaya baslanmig, 1935 yilina gelindiginde ise yer alti
kaynaklarimizin sistematik bir sekilde arastirilmasiyla amaciyla MTA Genel Midiirliigii
kurulmus ve boylelikle programli ve bilimsel bir sekilde komiir aramaciligr dénemine
gecilmistir. Tiirkiye’de komiir aramalar son yillarda olduk¢a 6nem kazanmis ve aramalar
icin ciddi biit¢eler ayrilmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan 2005
yilinda baslatilan yogun komiir arama calismalariyla 2022 yili sonuna gelindiginde
toplamda 3,5 milyon metre sondaj c¢alismalari sonucu; Eskisehir-Alpu, Tekirdag-
Malkara, Afyon-Dinar, Edirne-Merkez-Meri¢, Konya-Karapinar-Ayranci, Mus, Istanbul-
Silivri, olmak {izere 7’si biiyiik 29 adet yeni komiir sahasi kesfi gergeklestirilmistir. Bu
sahalara ek olarak, maden kanunlarinca buluculugu alinamayan ancak komiir kaynagi
tespit edilen 8 yeni kaynak komiir sahasimin kesfi de yapilmistir. Yapilan bu kesifler
sonucu Tirkiye’nin 2003 yilinda sahip oldugu 8,3 milyar ton olan linyit kaynagi
gectigimiz son on yedi yilda 2,3 kat arttirilmig ve yaklagik 19,3 milyar tona kadar
ulagmistir. Tiirkiye’de yer alan 6nemli 6nemli komiir olusumlari yaslari ile birlikte Sekil
1.3.’de gosterilmektedir. Ulkemizde bulunan komiir rezervlerinin énemli bir kismini
diisiik kaliteli linyit kaynaklarini olusturmakla birlikte 733 milyon tonu goriiniir rezerv
olmak {izere tamam1 Zonguldak Havzasi’nda yer alan yaklagik 1,5 milyar ton tagkomiirii

rezervi de tilkemizde bulunmaktadir.
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Sekil 1.3. Ulkemizde saptanmis dnemli kdmiir yataklarmin jeolojik yaslaria gore dagilimlari (Bulut, 2023°den).



Diinya genelinde 1937-2018 yillar1 arasinda enerji tiikketimi igerisinde petroliin orani
%46,2°den %33 seviyesine gerilemistir. Bu yillar arasinda dogalgazin enerji tiiketimi
icerisindeki oran1 %16’lardan %24 seviyesine, niikkleer enerjinin orani %0,9 seviyesinden
%4’e, yenilenebilir enerjinin oran1 %1,9 seviyesinden %35’e ve komiiriin orani ise

%24,5’den %27 seviyesine yiikselmistir (TKI, 2020) (Sekil 1.4).

Yenilenebilir

Petrol
33%

Dogal gaz
24%

Kémr
27%

Sekil 1.4. Enerji tiiketimi icerisinde kaynaklarin dagilimi (TK{ Linyit, 2020).

Giintimiiz Tirkiye’sinde enerji tiiketimi igerisinde %29,1°lik oranla en yiiksek pay1
komiir olusturmaktadir. Komiirii sirasiyla %28,7 ile petrol ve %25,7 ile dogal gaz
izlemektedir. Hidrolik enerji kaynaklar1 dahil olmak iizere yenilenebilir enerji
kaynaklarinin pay1 %14,5’tiir. Toplam enerji tiketimi i¢inde ithal komiiriin pay1
%16,8°dir. Diger taraftan yerli komiiriin toplam enerji tiiketimi icerisindeki pay1 %12,3
civarindadir. Diinya genelinde komiiriin toplam enerji tiikketimi igerisindeki pay1 (%26,8),
Tiirkiye tiiketimine olduk¢a yakin bir diizeydedir. Bununla beraber, Diinya genelinde
ithal komiir tiiketimi, ortalama %5,7°1lik bir orana sahiptir. Bu oran Tiirkiye ithal komiir
tilketim oranlart ile karsilastirildiginda oldukg¢a diisiik kalmaktadir (Enerji Giinligi,

2022) (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Toplam enerji tiiketimi i¢indeki komiiriin pay1 (Enerji Giinliigi, 2022).

Tiirkiye’nin enerji politikalar1 incelendiginde yerli komiirlere verilen 6nemin hig
azalmadig1 gozlenmektedir. Yasanan enerji krizlerini asmak amaciyla linyite dayali
termik santral politikalarinin benimsendigi 1970-1990°11 yillarin sonuna kadar yerli
komir tiretimleri devamli bir artig gostermis ve 1998 yilina gelindiginde 67 milyon ton
diizeyine kadar ¢ikmistir. Devam eden yillarda kimi zaman iiretimte diisiisler yasansa da
genel hat hep artis yoniinde olmus, glinlimiizde ise {iretim gozlenen en yiiksek seviyeye
ulasmistir. Uretim disinda ithalat da hizla artmis ve bunun bir sonucu olarak iilkemiz,
Diinya’da onde gelen komiir tiiketicisi iilkeler arasinda yerini almistir. Bugiine kadarki
en yiiksek yillik komiir tiretimi 2019 yilinda 87 milyon ton ile gerceklesmis ve iiretimin
2020 yilinda %16 oraninda gerilemesiyle 72,7 milyon ton seviyesine kadar diigmiistiir.
Bu gerileme ve diisiise ragmen Tiirkiye, Diinya bazinda en fazla komiir iireten on birinci
iilke konumunda yer almaktadir. KoOmiir iiretiminin sadece %1,5’luk kismi
tagkomiiriinden saglanirken, geriye kalan kisim linyit iiretimi ile saglanmaktadir (Enerji

Giinliigt, 2022).

Ulkemizde kémiir ithalat1 son 10 yilda yaklasik iki kat artmistir. 2020 yilina gelindiginde
komiir ithalatt 40 milyon ton diizeyine yiikselmis ve 2021 yilina gelindiginde her iki
tilkeden de 14,7 milyon ton olmak iizere Kolombiya ve Rusya’dan yapmustir. Bu iki
iilkeyi sirasiyla 5,3 milyon ton ile Avustralya ve 1 milyon ton ile ABD takip etmektedir.

Tiirkiye’nin komiir tiiketimi 1s1l deger bazinda incelendiginde, tiiketimin %34’ linyit ve



%63’ tagkomiiriinden karsilandigi  gdzlenmektedir. Tiiketim miktar bazinda
incelendiginde ise tiikketimin %62’si linyit, %36’s1 taskomiirli ve geri kalan1 asfaltitten
olugmaktadir. Benzer sekilde, tiiketimin miktar bazinda %35°1 ve 1s1l deger bazinda
%62’s1 ithal komiirden karsilanmaktadir. Tiirkiye’de komiir %77,4°1iik oran ile en fazla
elektrik tiretimi ve konutlarda 1s1 tiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Komiiriin %9,5’u
sanayi sektorlerinde, %8°1 1sinmada, %51 ise kok firinlarinda tiiketilmektedir. Sanayideki
tilkketimi baslica ¢imento (%35), demir-celik (%15), tekstil (%15), gida (%12), kimya
(%7) ve diger sektorler (%15) olusturmaktadir (Enerji Giinliigii, 2022).

Ulkemizde Ocak-2022 ay1 itibariyla kémiir kullanan elektrik santrallerinin toplam kurulu
giicti 20.382 MW dir ve Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin %20,4’iine karsilik gelmektedir.
Ulkemizde yer alan kdmiir kullanan santrallerin 52 tanesi (11.388 MW) yerli ve 15 tanesi
(8.994 MW) ithal komiir ile ¢alismaktadir. Santrallerde elektrik iiretimi sirasinda
kullanilan yerli komiirler, ¢ogunlukla diisikk kaliteli ve linyit olarak tanimlanan
komiirlerden olusmaktadir (Enerji Giinliigii, 2022). Ulkemizde 2021 yili elektrik
tretiminde kullanilan kaynaklarin dagilimi incelendiginde en biiylik payin %32,7 ile
dogal gaza ait oldugu goriilmektedir. Bu kaynagi sirasiyla %3 1,4°liik oran ile komiir, %19
ile yenilenebilir kaynaklar, %16,8 ile hidrolik enerji takip etmektedir. ithal kémiiriin
elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklar i¢indeki pay1 %16,5 ve yerli komiiriin pay1 ise
%14,9 ‘diir. Diinya genelinde elektrik {iretiminde komiiriin kullanim pay1 %36,7
diizeyinde iken ithal komiir kullanimi ortalama %7,9’luk oran ile Tiirkiye’nin neredeyse

yarisi diizeyindedir (Sekil 1.6).

.. TURKIYE
DUNYA PETROL
0,
HIDROLIK Nlﬂ/:ﬂ'ffR YENILENEBILIR v

%15.7

%19

DOGALGAZ
032.7

DOGALGAZ
423.6

HIDROLIK

9
iTHAL KOMUR %16.8

%1.9

Sekil 1.6. Elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklarin dagilimi (Enerji Giinliigii, 2022).
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1.1. Calismamin Amaci

Ulkemizin giineybatisinda Neojen boyunca olusmus ve iilkemiz agisindan énemli kdmiir
sahalar1 (0rnegin, Manisa-Soma, Mugla, Kale-Tavas Havzalar1) bulunmaktadir. Bu
komiir sahalarinin bir boliimii Bati Anadolu’nun gegirmis oldugu tektonik evrime bagli
olarak D-B dogrultulu Biiyliik Menderes Grabeni boyunca genellikle K-G dogrultulu
havzalarin icerisinde bulunmaktadir (6rnegin; Soke, Incirliova, Sahinali, Haskoy,
Bascayir, Kosk, Karacasu, Bozdogan ve Saraykdy; Sekil 1.3). Bu tir K-G dogrultulu
havza ¢okelleri igerisinde yer alan ve ayni zamanda zengin makro ve mikro fosil i¢erigine
sahip bu komiir iceren istiflerin, bulunduklari stratigrafik istifte hangi zaman araliginda
cokeldiklerinin belirlenmesi, Bat1 Anadolu’nun tektonik evriminin ve tektonizmasinin

anlasilmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Tez kapsaminda incelenen Bozdogan komiir sahasi, yaklasik KB-GD dogrultulu
Bozdogan Grabeni igerisinde yer almaktadir. Bu graben, D-B dogrultulu Biiyiik
Menderes Grabeni’ne neredeyse dik konumludur. Bozdogan Grabeni daha once farkli
amaglar dogrultusunda stratigrafik, sedimantolojik ve tektonik agidan incelenmigtir
(Nebert, 1955; Becker-Platen, 1971; Kastelli, 1971; Algicek 2010; Ocakoglu ve ark.,
2007, 2014; Ozsayin ve ark., 2023). Diger taraftan MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
Bozdogan Grabeni ve yakin cevresinde yapilan sondajli komiir aramalar1 sirasinda
sondajlarda komiir tabakalar1 ilk kez kesilmistir. Bu nedenle graben igerisindeki kalin
Neojen yaslt dolgu nedeniyle komiir olusumlari, yiizlek (mostra) vermemektedir ve buna
bagli olarak onceki ¢alismalar tarafindan komiir yatag: olarak rapor edilmemistir. MTA
Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan sondajli aramalara gore 2022 yili sonu itibariyle
Aydin-Bozdogan sahasinda 5,4 milyon ton komiir kaynak potansiyeli belirlenmistir
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/komur-arama-arastirmalari). Bu tez ¢aligmasi
disinda Bozdogan Graben alani igeresindeki komiirlerin petrografisine ve komiirlerin
kimyasal Ozelliklerine yonelik degerlendirmelere, palinolojik bulgulara ve

yaslandirmalara literatiirde bugiine kadar rastlanilmamaistir.

Tez calismasi, Aydin (Giineybati Anadolu) il smirlar1 igerisinde bulunan Bozdogan

Grabeni’nin havza dolgusu igerisindeki komiirlerin kimyasal ve petrografik 6zelliklerinin
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incelenmesini amacglamaktadir. Bu ¢alismalarin ayrintili degerlendirilebilmesi amaciyla
palinolojik, mineralojik, jeokimyasal ve Rock-Eval piroliz analizleri de tez kapsaminda
gerceklestirilmistir. Ayrica tez ¢alismast kapsaminda elde edilecek bulgularin, incelenen
alana yakin bir bolgede yer alan Akgay Vadisindeki (Kale-Tavas sahasi) Erken Miyosen
yasli Yenidere ve Orta Miyosen yasli Narli (Sekkdy Formasyonu) komiirleriyle

karsilastirilmalarinin yapilmasi ¢alismanin diger bir hedefini olusturmaktadir.

1.2. Cahisma Alaninin Tanitimi

Tez kapsaminda incelenen komiir olusumlari, daha 6nce aciklandigir gibi, Bozdogan
Graben alam igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.7). Incelenen alan Aydm ilinin
giineydogusunda ve Denizli ilinin yaklasik batisinda bulunmaktadir (Sekil 1.8).
Bozdogan Graben alaninin dogu kisminda Karincali Dag1 ve batisinda Dogu Mentese
Dag1 bulunmaktadir (Sekil 1.9). Bozdogan Grabeni ile Karacasu Grabeni’ni Karincali
Dag1 ayirmaktadir (Sekil 1.9). Bozdogan Grabeninin kuzeyinde ise neredeyse D-B
uzanimli Biiyiilk Menderes Grabeni yer almaktadir (Sekil 1.7, 1.9 ve 1.10).

Calisma Alani

Sekil 1.7. Calisma alaninin Google Earth haritasi iizerindeki konumu.
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Sekil 1.9. inceleme alaninin icinde bulundugu Aydin ilinin fiziki haritas1 (Saygili, 2015).
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Sekil 1.10. Bozdogan Graben alani icerisinde ¢aligsma alaninin konumu.

Bozdogan ilgesinin diger ilge ve illere baglantisi asfalth yollarla olmaktadir ve ulasim
sorunu bulunmamaktadir. Bolgede iklim, yazlar kurak ve sicak, kislar ise yagish ve 1lik

geemektedir. Aydin ilinde ana akarsuyunu Biiylik Menderes Nehri olusturmaktadir.

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan sondajli aramalar sirasinda Bozdogan Graben

alanmin genelde glineydogu kisminda komiir olusumlar1 saptanmistir. Tez kapsaminda
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da bu bolgeden secilmis iki temsili sondajda komiirler ¢calisma amact dogrultusunda
ayritilt incelenmistir (Sekil 1.11). Bozdogan ilgesi Aydin il merkezine yaklasik 67 km
uzaklikta ve Akcay Nehri vadisi icerisinde bulunmaktadir. Bozdogan Grabeni yaklasik
15 km genisliginde ve 30 km uzunlugunda bir yar1 graben olarak tanimlanmaktadir
(Algigek, 2010). Havza Biiyiik Menderes Grabeni yakininda hemen hemen K-G yo6nelime
sahip iken giineye dogru D-B yoniinde sapma gostermektedir (Sekil 1.14). Grabenin orta
kesiminin ortalama yiikseltisi 85 m olup en yiiksek zirvesini Bozdogan Koyii niin
gilineybatisinda yer alan ve 1725 m’ye kadar uzanan Madran Dagi olusturmaktadir.
Calisma alani igerisindeki diger onemli yiikseltiler ise Goktepe (456 m), Teke Dag1 (456
m), Honas Tepe (294 m) ve Yaran Tepe (355 m)’dir. Grabenin ana drenaj kaynagi Nazilli
ili yakininda Menderes Nehrine karisan Akcay Nehridir. Akgay Nehiri vadisi ve bu vadi
igerisinde olugan ova sahanin morfolojisini meydana getirmektedir. Biiyiilk Menderes ve
Bozdogan havzalarmin orta kesimlerinde gozlenen morfolojik farkliliklar dikkat
cekicidir. Biiyilk Menderes Grabeni Biiylikk Menderes Nehri tarafindan, Bozdogan
Grabeni ise Akcay Nehri tarafindan derin bir sekilde kesilmis ve yarilmistir. Bu durum,
deniz seviyesinden yaklasik 50-90 m yiikseklikte akarsu ¢okellerinin birikmesine imkan
veren genis vadilerin olusmasina yol agmistir. Havzanin kuzey kenarindaki olasi temel
yiikselmesi, kalin aliivyal yelpazelerin olusmasina neden olmustur (Ocakoglu ve ark.

2014).

Sekil 1.11. Bozdogan Graben alani ve tez kapsaminda incelenen iki adet sondajin Google

Earth haritas1 Gizerindeki konumlari.
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Aydm ili, madenciligin ve jeotermal enerji {iretimin yogun olarak yapildig: illerden
birisidir. Diinya pazarindaki feldispat tiiketimin biiyiikk bir kismi Tiirkiye’den
saglanmaktadir. Feldispat rezervlerinin yaklasik %951 Cine ve Soke (Aydin) civarinda
bulunmaktadir (Sekil 1.12). Aydin’da feldispat disinda altin, bakir, kursun, ¢inko, civa ve
demir, grafit gibi maden yatagi ve zuhurlari bulunmaktadir (Sekil 1.12). il genelinde
yapilan arama ¢aligmalariyla yeni komiir ve jeotermal sahalar1 kesfedilmistir. Jeotermal
kaynak, kaplica tesisi 1sitilmasi, sehir 1sitmaciligi, sera 1sitmasi ve elektrik iiretimi gibi
bircok kullanim alanina sahiptir (MTA, 2010). Linyit yataklariin ve zuhurlarinin
gozlendigi sahalari ise Soke, Sahinali, Nazilli, Kiigiikgavdar, Dalama, Kosk, Kuyucak ve
Bozdogan-Korteke komiir zuhuru olusturmaktadir (Sekil 1.13). Nitekim Soke komiir
sahas1 Bati Anadoluda’daki en eski komiir tiretim sahalarindan biridir (Oskay ve ark.,

2013).

]
= .9
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®  Yerlegim merke!
Urban center
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ENDUSTRIYEL MAMMADELER

Sekil 1.12. Aydin ili madencilik haritas1 (https://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/il-
maden-haritalari).
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Sekil 1.13. Aydin ili komiir yataklar1 ve zuhurlar1 (MTA, 2010).

Tez kapsaminda Bozdogan Graben alani igerisinde komdiir arama ¢aligmalar1 asagida 6zet
olarak sunulmustur. Diger taraftan Aydmn il smirlarn ig¢inde gosterilen Bozdogan-
Korteke’deki komiir zuhurlarinin tez ¢alismasiyla dogrudan bir ilgisi bulunmamaktadir.
Ciinkii, ¢alisma alanmin ¢ok giineydogusunda bulunan Korteke zuhuru, Bozdogan
Graben alaninin disinda Akcay vadisi i¢inde ve Yenidere (Kale-Denizli) komiir
olusumlarinin batisinda yer almaktadir. Bu olusumla ilgili literatiirde yeterli bilgi
(litostratigrafisi, yas1 ve 6zellikleri) de bulunmamaktadir.
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Bozdogan Graben alaninda komiir arama caligmalarina MTA Genel Midiirliigii
tarafindan 2014 yilinda baglanilmis olup detay jeolojik etiitler ve prospeksiyon
calismalarinin ardindan sondaj calismalar1 gergeklestirilmistir (Sengiiler, 2019). Sondajli
arama caligmalari, tez ¢calismasinin yliriitiildiigii sirada da devam ettirilmistir. Bozdogan
Graben alani igerisinde 2014 yilinda 3.793,00 m, 2015 yilinda 12.004,70 m ve 2016
yilinda 21,30 m olmak iizere toplam 15.819,00 m komiir arama amagli sondaj yapilmistir
(Sengiiler, 2019). Bu sondajlardan nispeten kalin komiir kesenleri Sekil 1.14°de

sunulmustur (Not: Sondaj loglarinda komiirlii seviye (zonu) Erken Miyosen yasl

Yenidere Formasyonu igerisinde gdsterilmistir).

Sekil 1.14. Bozdogan Graben alaninda yapilmis ve komiir kesen bazi sondajlar ve

konumlar1 (Sengiiler, 2019).
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2. GENEL BILGILER

2.1. Komiir Tanim ve Olusumu

Fosil yakitlar grubunda yer alan bitkisel kokenli organik maddeler ile inorganik
bilesenlerin bir araya gelmesi sonucu olusan ve sedimanter bir kayag olarak tanimlanan
komiir, olusumu birka¢c milyon yil aldig1 i¢in yenilenemez bir enerji kaynagi olarak
siiflandirilmaktadir. Komiir, agirlikca %50°den fazla ve hacim olarak %70’ten fazla
karbonlu malzeme iceren, turba c¢okellerine benzer cesitli altere bitki kalintilarinin
sikistirilmasi veya sertlestirilmesinden olusan ve kolayca yanabilen bir kayactir (Schopf,

1956). Asagida komiir olusumu ve smiflandirilmasiyla ilgili 6zet bilgiler sunulmustur.

Komiiriin baglangi¢ maddesi olan turba, bataklik ortaminda bitki topluluklarinin birikimi-
¢okelmesi, bunlarin biyokimyasal-jeokimyasal agidan bozulmasi ve termokimyasal
doniisimler sonucu meydana gelmektedir (TKI, 2019). Bu suregte bitkisel kokenli
organik maddeler 6nce aerobik mikro-organizmalar ve daha sonra anaerobik mikro-
organizmalar tarafindan islenerek once turbaya dontistiiriiliir. Turba olusumu sirasinda ilk
olarak organik maddelerden hiimik asitler olusmaktadir. Ilerleyen siirecte hiimik asitlerin
asidik karakterlerini kaybetmesi sonucu hiiminler meydana gelmektedir. Hiimin ve
bozunmakta olan organik madde turba olarak isimlendirilmektedir. Turba bir komiir
olmamakla birlikte komiir olusumunun ilk evresini temsil etmektedir. Turbadan itibaren
isletilebilir diizeyde kalinlik, kalite ve yeterli uzanim gosteren komiir damarlarinin
olusabilmesi i¢in havanin neden olacagi oksidasyon siireglerinden korunmus yeterli
miktarda bitkisel materyal gereklidir. Ayrica batakliktaki su seviyesi turbalagsma siirecleri
icin son derece Onemlidir. Bataklik olmasi gereken diizeyden daha fazla kurursa asiri
oksitlenme turba olusumuna engel olacaktir. Diger taraftan batakliktaki su seviyesi ¢ok
fazla olursa turba yerine organik ¢amur ve diger sedimanlarin ¢okelme olasilig artacaktir.
Ilerleyen siireclerle birlikte turbanin yapisindaki ugucu madde orani (6rnegin oksijen ve
hidrojen) gitgide azalir, karbon orani ise gitgide artmaktadir. Turbanin gomiilmesi ve
artan 1s1, basing ve zaman kosullarina maruz kalmasi sonucu linyit-alt bitimlii komiir-
bitlimlii kdmiir (tas komiirii)-semiantrasit ile antrasit meydana gelmektedir (Sekil 2.1 ve
2.2).
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Sekil 2.1. Organik ve inorganik malzemelerden itibaren turba olusumu.
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Sekil 2.2. Turba olusumu, zaman, basing ve 1s1ya bagl olarak linyit, altbitiimlii, bitiimli

(tagskomiir) ve antrasit olusumu (http://www.uky.edu/KGS/coal/).
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Bitkisel kalintilardan itibaren turba ve ardindan komiir olusumu ile tamamlanan siireg
“komiirlesme” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.2). Sekil 2.3.”de komiirlesme siirecinin
basitlestirilmis sematik bir gosterimi yer almaktadir. Komiirlesme siirecinin ilerlemesinde
sicaklik, basing, tektonik olaylar, kivrimlar, faylar, bindirmeler, kontak metamorfizma,

radyoaktivite gibi bir dizi etmen etkin rol oynamaktadir (Kural, 1988).

Aerobik
CO;
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. 239 f; 34 Aromatik o -
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v v
Anaerobik
Antrasit ¢—————  Bitumluler

Sekil 2.3. Komiirlesme siirecinin sematik gosterimi (Speight, 1983).

Karbon komiirii olusturan ana elementtir. Bu nedenle, kémiir olusumu karbon ¢evrimine
biiyiikk oranda bagimlidir. Komiirlesme stireci ilerledik¢e karbon miktart zamanla artar,
hidrojen ve oksijen oranlar1 ise zamanla azalmaktadir (Sekil 2.3). Ekonomik olarak
isletilebilir bir komiir yatagi elde etmek i¢in, komiiriin olusumu ve evrimi sirasinda bir

dizi kosulun bir araya gelmesi gerekmektedir. Bu kosullar kisaca asagida yer almaktadir:
+ Onemli miktarda organik maddenin birikimi ve korunumu i¢in uzun bir siire gereklidir.

* Organik maddenin birikim/yok olma orani pozitif olmalidir. Bu nedenle sinirli su
sirkiilasyonu olan 1slak ortamlar tercih sebebidir. Isletilebilir bir kémiir damari elde etmek
icin ¢okme ve birikim arasinda dengenin korunumu sarttir. Cokme hizi ¢ok diisiik ise,
turbanin daha fazla biiylimesi i¢in yeterli alan kosulu saglanamaz, ¢okme hiz1 ¢ok yiiksek
ise turbaliga yiiksek miktarda mineral madde dahil olur. Bu durum bu tiir hizli ¢éken
ortamlarda gelisecek komiirleri ekonomik olarak olumsuz yonde etkilemektedir (mineral

madde orani arttik¢a komiir kalitesi azalmaktadir).
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+ Iklim turbalagsma sirasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tropikal iklimlerdeki bol
miktardaki odunsu bitkiler, 1liman veya serin iklimlerde gelisen otsu bitkilerden ve
yosunlardan ¢ok daha yiiksek miktarda korunabilir organik madde icermektedir. Ancak,
sicak iklimlerde organik maddenin yok olma hizi soguk iklimlere oranla genellikle daha

yiiksektir.

* Turba olusumu sirasinda var olan bitkilerin tiirii komiiriin 6zellikleri tizerinde etkilidir.

Bu durum biiyiik 6l¢iide bitkilerin evrimi ile ilgilidir.

*Gol, tagkin ovalari, kiy1 batakliklar1 vb. gibi turbanin ¢okelme ortamlarinin cesitliligi

komiirin 6zellikleri tizerinde etkilidir.

Komiir yataklar1 siniflandirilirken tanimlayici 6zellikler olarak komiiriin enerji degeri
(1s1l degeri) ve vitrinit yansitma degeri gibi fiziksel 6zellikleri haricinde, nem igerigi
(yatak nemi), ugucu madde ve toplam karbon igerigi gibi kimyasal iceriklerinden de
yararlanilmaktadir. Komiirler i¢lerinde barindirdiklar: organik maddelerin tipine gore de
gore himik komiir ve sapropelik komiir olmak iizere baslica iki grupta
siniflandirilabilmektedirler. Hiimik komiirler bataklik ortaminda biriken cesitli
boylardaki damarli bitkilerin ilk olarak bakterilerin etkisi ile turbaya doniisiimiinii ve
artan gomiilmeye bagli olarak artan sicaklik ile beraber turbadan itibaren linyit-alt
bitlimlii-bitiimlii (tag komiir)-yar1 antrasit-antrasit gibi isimlerle tanimlanan genel olarak
parlak ve bantl (litotip) komiirlerden olugsmaktadir. Bu tip komiirlerin igerdigi organik
maddenin biiylik bir kismai tip 1l kerojenden olugsmaktadir. Bu nedenle hidrojen oranlar1
diistiktiir (Van Krevelen, 1961; Stach ve ark., 1982; Hunt, 1996; Killops, 2005). Belirli
bir su derinligine sahip havzalarin tabaninda oksijensiz ortamda biriken organik maddece
zengin camurlar (sapropel) sicaklik etkisi ile komiirleserek mat ve bantli yap1
gostermeyen sapropelik komiirleri meydana getirmektedir. Bu tip komiirlerde turbalasma
asamasi gozlenmemektedir. Algal acidan zengin sapropelik komiirler boghead komiirii,
spor ve polen acisindan zengin sapropelik komiirler ise cannel komiirii olarak
adlandirilmaktadir. Sapropelik komiirler rezerv bakimindan hiimik komiirler ile

karsilastirildiklarinda daha az bir rezerve sahiptirler.

Komiirler ¢okelim ortaminin denize gore konumlar1 dikkate alindiginda ise paralik ve

limnik komiirler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Paralik komiirler deniz
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kenarlarinda depolanan yani zaman zaman deniz baskinina ugrayan ortamlarda ¢okelen
turbalardan itibaren olusan komiirlerdir. Bu tip komiirlerin kalinliklar1 az ama yanal
olarak devamliliklar1 fazladir. Limnik komiirler ise kara i¢lerinde tatli su gol kenarlarinda
yer alan batakliklarda, akarsu taskin ovalarinda yer alan batakliklarda ¢okelen turbalardan
itibaren olusan komirlerdir. Bu tip kdmiirler cogu zaman kalin damarlar seklinde

gbzlenmektedir.

Jeolojik devirde baslica iki biiyiik komiir olusum ¢ag1 bulunmaktadir. Bu ¢aglardan daha
eski olan1 Karbonifer (345-280 milyon yil dnce) ve Permiyen (280-225 milyon yil)
donemlerini kapsamaktadir. Kuzey Amerika’nin dogusu ile Avrupa’daki taskomiirii
yataklarmin biiyiik bir kismi1 Karbonifer doneminde; Sibirya, Asya’nin dogusu ve
Avustralya’daki komiir yataklari ise Permiyen déneminde olusmustur. ikinci bilyiik
komirlesme ¢agi Kretase Donemi’nde baslamis ve Tersiyer donemi sirasinda son
bulmustur. Diinyadaki linyitlerin biiyiik bir kism1 bu donemde olugsmustur. Taskdmiirleri
Karbonifer, Permiyen ve Jura donemlerinde genis kiitleler halinde olusmus iken, linyit
daha ¢ok Tersiyer zamanda olusmustur. Komiir olusumlarina yiizeyden baslayarak birkag
bin metre derinliklere kadar rastlanabilmektedir. Diinyadaki komiir yataklar1t 2000
metreye kadar arastirilmakta ve rezerv hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Ancak gilinlimiiz
sartlar1 g6z Oniine alindiginda ekonomik agidan ¢ikarilabilir ve isletilebilir yataklar

genellikle 600 metre ve daha altinda olarak degerlendirilmektedir.

2.2. Onceki Calismalar

Bati1 Anadolu’nun tektonik evrimi sirasinda Geg¢ Senozoyik’de kabuk kisalmasindan
kabuk genislemesine bir gecis yasanmis ve bu gegisin kanitlar1 olarak bolge igerisinde
yaklasik D-B dogrultulu grabenler (6rnegin; Gediz, Biiyiilk Menderes, Kiigiik Menderes,
Kiitahya, Gokova ve Bakirgay grabenleri) ve bunlara yaklasik dik konumlu olan K-G
dogrultulu grabenler (6rnegin; Selendi, Bozdogan, Karacasu, Demirci ve Gordes
grabenleri) olusmustur. Bu grabenlerin olusumuna neden olan tektonik siiregler ve graben
dolgulari bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (6rnegin Sengor, 1987; Kogyigit ve
ark., 1999; Bozkurt, 2000, 2001; Yilmaz ve ark., 2000; Bozkurt ve Oberhansli, 2001;
Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Bozkurt ve Mittwede, 2005; Kogyigit, 2005; Giirer ve ark.,
2009; Algigcek ve Jimenez-Moreno, 2013; Siimer ve ark., 2013; Seyitoglu ve Isik, 2015;
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Kayseri-Ozer ve Emre, 2022). Graben dolgular1 biiyiik 6l¢iide Neojen yasl akarsu ve gél
fasiyesinde olusmus sedimanter kayaclar ile temsil edilmektedir. Bati Anadolu’nun
olusumu ve gelisimine iliskin farkli evrimsel modeller (6rnegin tektonik kacgis modeli
(Dewey ve Sengor, 1979; Sengor ve ark., 1985), yay ardi agilma modeli (LePichon ve
Angelier, 1979; Jackson ve McKenzie, 1988; Meulenkamp ve ark., 1988), orojenik
¢okme modeli (Dewey,1988; Seyitoglu ve Scott, 1991,1996), iki evreli grabenlesme
modeli (Kogyigit ve ark., 1999; Bozkurt, 2000; Yilmaz ve ark., 2000) literatiirde yer

almaktadir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda segilen Bozdogan Grabeni daha Once stratigrafik,
sedimantolojik ve tektonik a¢idan farkli arastirmacilar tarafindan incelenmistir (6rnegin;
Nebert, 1955; Becker-Platen, 1971; Kastelli, 1971; Algicek, 2010; Ocakoglu ve ark.,
2007, 2014). Ancak yapilan bu ¢aligsmalar igerisinde, daha once agiklandig1 gibi, ¢alisma
amaciyla Ortiisen bir ¢aligma literatiirde yer almamaktadir. Calisma konusunda dogrudan

yararlanilan bazi ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Nebert (1955) tarafindan Bozdogan ve Karacasu Grabenleri’nin sahip oldugu Neojen
dolgu ayrintili olarak calisilmistir. Calismada Neojen yasli istifin tabanda yatay ve diisey
fasiyes degisimleri gosteren kirintilar ile baslayip, yanal olarak kumtaglarina gecen
kirectaslart ve marnlar tarafindan iizerlendikleri belirtilmistir. ‘Blok molozu’ olarak
nitelendirilen ¢okellerin Neojen yasl istif {izerine uyumsuz olarak geldigi agiklanmistir.
Incelenen birimlerin yaslarinin ve ¢okel ortamlarmim daha iyi anlasilabilmesi icin
toplanan yikama orneklerinde tespit edilen ostrakodlar, istifin {ist kesimlere dogru
tatlilasan bir gol ortamini yansittigi ifade edilmistir. Incelenen ostrakod faunalarina
dayanarak birim i¢in yaslandirma ¢alismalar1 yapan arastirmaci Pliyosen yasinin bu birim
icin kabul edilmesi gerektigini belirtmistir. Ancak arastirmaci aynmi birimi, Denizli
Pliyosen havzasi ile karsilastirilmas1 sonucu istif icin Ust Pliyosen yasinin verilmesinin

daha iyi olacagini ifade etmistir.

Becker ve Platen (1970 ve 1971) tarafindan Giineybatt Anadolu’nun Senozoyik
litostratigrafisi calisilmistir. Calisma kapsaminda boélgenin Tersiyer ve Kuvaterner

stratigrafisi arastirilmis ve birimlerin ¢okelme ortamlari tespit edilmistir.
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Kastelli (1971) tarafindan Denizli, Saraykdy, Cubukdag ve Karacasu bolgeleri arasinda
kalan alan (yaklasik 400 km?) jeolojik acidan incelemis ve ostrakod faunalarma
dayanarak yaglandirma caligmalar1 yapilmistir. Calisma alani igerisinde genellikle
metamorfik kayaclardan olusan temel kayaclarin (Menderes Masifine ait gnays, mikasist,
mermer ve kuvars sistler) iizerine biiylik bir zaman boslugu ardindan genellikle kirmizi,
yesil-gri ve sarimsi beyaz renklerde gozlenen Erken Pliyosen (P11: Konglomera- marn
karmasi81, P12: Kalkerli seviye, P13: Marn-Kumtasi seviyesi) yasl birimlerin yer aldigi
belirtilmistir. Bu serinin iizerine ise uyumsuz olarak Ge¢ Pliyosen yagl birimlerin (alt
kesimde cakilli iiste dogru kumtasi, kumlu marn ve kil seviyesi) geldigini belirten
arastirmaci, Kuvaterner ¢oOkellerinin taragalardan, aliivyonlardan, yelpazelerden ve

birikinti konilerinden olustugunu ifade etmektedir.

Tuncali (1976) tarafindan Bozdogan ilgesi ve yakin cevresinin komiir potansiyeli
calisilmigtir. Calisma alani igerisinde 5 alt birime ayrilan Neojen yasgl birimlerin
tanimlamalari, Yatagan (Mugla) ¢evresindeki formasyon tanimlamalar1 esas alinarak
yapilmustir. Incelenen istif, temel birimler (metamorfik sist, mermer, gnays) ve bunun
lizerine uyumsuz olarak gelen Neojen ve Kuvaterner yasli birimlerden olustugu
belirtilmistir. Neojen yash istif taban kesimlerinde killi silt seviyeleri ile baslayip st
kesimlere dogru komiirlii marn, tiif, konglomera ve kiregtaslar1 ile Kuvaterner yash

birimler ise allivyonlar ve yama¢ molozlari ile temsil edilmektedir.

Hakyemez ve Orcen (1982) tarafindan Mugla-Denizli arasinda kalan bolgenin
Senozoyik yash c¢okel kayaglart sedimantolojik ve biyostratigrafik ozellikleri
calisilmistir. Bu calismayla birlikte Yenidere Formasyonu ilk kez ayirtlanmais ve {i¢ liyeye
ayrilarak adlandirma caligmasi gerceklestirilmistir. Hakyemez (1989) tarafindan ise
Kale-Kurbalik (GB Denizli) bolgesinde yer alan Senozoik yasli ¢okel kayaglarin jeolojisi
ve stratigrafisi c¢alisilmistir. Arastirmaci caligma alani igerisinde Paleozoyik ve
Mezozoyik yash temel kayaglar ile Oligosen-Kuvaterner yash ¢okel kayagclar
tanimlamistir. Calisma kapsaminda Tersiyer yaslh birimler Ak¢ay Grubu ve Mugla Grubu
olmak tizere iki grup altinda ¢alisilmistir. Ak¢ay Grubu; Karadere, Mortuma, Yenidere,
Kiinar Formasyonlarini kapsamaktadir. Bu donemin ¢okelleri karasal ince-kaba

kirintililar ile baglayip déonemin sonuna dogru kismen si1g denizel karbonatlar ile temsil
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edilmektedir. Toplamda 4100 m kalinliga sahip Akcay Grubu igerisinde Mortuma ve
Yenidere Formasyonlari arasinda agisal uyumsuzluk vardir. Diger formasyonlar ise
birbirleriyle uyumlu olarak yer almaktadir. Ak¢ay grubunun lizerinde uyumsuz olarak
Orta Miyosen- Pliyosen yasli Mugla Grubu yer almaktadir. Bu grup ise Sekkdy, Yatagan
ve Milet Formasyonlari ile temsil edilmektedir. Bu donemin ¢okelleri golsel silttasi ve
karbonatlar ile karasal kaba kirintili ¢okellerden olugmaktadir. Toplam kalinlig1 yaklasik
550 m kadar olan Mugla grubu igerisinde yer alan formasyonlar birbirleriyle uyumlu ve
gecisli olarak yer almaktadir. Kuvaterner ¢okeller ise alt ve iist olmak {izere iki boliimde

calisilmgtir.

Akgiin ve Sozbilir (2001) tarafindan Kale-Tavas ve Denizli molas havzalariin komiir
iceren sedimanlar1 palinostratigrafik agidan ¢alisilarak palinomorf topluluklar:
tanimlanmistir. Bolgede yer alan stratigrafi Oligosen Oncesi temel kayaglar ve Oligo-
Miyosen yash kayaclar olmak {izere iki gruba ayrilarak incelenmistir. Caligsma
kapsaminda tanimlanan Oligosen Oncesi temel kayaglar Mesozoyik yasli Menderes
metamorfikleri, Triyas-Ust Kretase yash Likya naplari, Ust Kretase yash ofiyolitik
melanji, Ust Paleosen-Alt Eosen yasli Alakaya grubu ve Ust Eosen yashi Kocaali
Formasyonu ile temsil edilmektedir. Temel kayagclar tizerinde yer alan Oligo-Miyosen
yashi kayaclar kaba Kklastik c¢okeller ile temsil edilen Karadere Formasyonu ile
baslamaktadir. Yazarlar bu formasyonun Mortuma Formasyonu ile yatay ve diisey ge¢isli
olarak gozlendigini belirtmis ve Yenidere Formasyonu’nun Mortuma Formasyonu
tizerinde uyumsuz olarak geldigini agiklanmistir. Bu formasyon iizerinde Yatagan ve
Milet Formasyonlari ile temsil edilen Mugla Grubu yer almaktadir. Mortuma ve Yenidere
Formasyonlarina ait komiir ve kiltaglarin1 palinolojik agidan incelenmesi sonucu
Leotriletes microadriensis, L. adriensis, L. dorogensis, Verrucatosporites scutulum,
Polypodiaceoisporites marxheimensis, Dicolpopollenites kalewensis,
Inaperturopollenites emmaensis ve Monocolpopollentes tranquillus formalari tespit
edilmis ve Kale Tavas havzasi igerisindeki Mortuma Formasyonu igerisindeki kdmiirlii
istifin Sattiyen (Geg¢ Oligosen), Yenidere Formasyonu igerisindeki komiirlii istifin ise

Akitaniyen (Erken Miyosen) yash oldugu goriisii ifade edilmistir.

Sarag (2003) tarafindan Tiirkiye omurgali fosil yataklari rapor edilmistir. Ilgili raporda
Bozdogan Graben alani ve yan cevresindeki yiizleklerden alinan {i¢ adet ornege ait

memeli fosil tanimlamasi, yast ve ¢okelme ortami rapor edilmistir. Raporda bahsedilen
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orneklerin, Google Earth haritasi {lizerindeki konumlar1 Sekil 2.4’de gosterilmistir.
Olukbasi’ndan (Bozdogan-Aydin) alinan ylizey Orneginde (K-37°39°47,7, D-
28°28°15.6°’) memeli fosillere gére Ge¢ Miyosen (MN 11-12; 7-8,7 Ma; Tortoniyen) yas1
ve ortam olarak fluviyal ¢6keller tanimlanmigtir. Amasya-1 drneginde (K-37°337°00,7°,
D-20°27°37,2°") memeli fosillere gore Ge¢ Miyosen (MN 12; 7-7,75Ma; Tortoniyen-
Messiniyen) yast ve ortam olarak fluviyal cokeller saptanmistir. Amasya-2 (K-
37°39°05,2”°, D-28°28°49.6") orneginde ise tanimlanan memeli fosillerine gore Geg
Miyosen (MN 13; 4,9-7 Ma; Messiniyen-Zankliyen) belirlenmis ve golsel ¢okeller
tanimlanmistir. Bu yas verileri, tez kapsaminda daha sonra agiklanacagi gibi, komiir
iceren Sekkdy Formasyonu Tlizerindeki Yatagan Formasyonunun yasina uygun
gelmektedir. Diger taraftan, Sekkdy Formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunan
Yatagan Formasyonun Sara¢ (2003) tarafindan hazirlanan raporda verilen memeli
yaslarda saptanan Geg¢ Miyosen yasi dogru kabul edildiginde Sekkdy Formasyonu igin
palinolojik olarak saptanmis yasin da dogru oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu veri de

calismanin amacina uygun olarak ilk kez saptanmis bulunmaktadir.
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Sekil 2.4. Sarag (2003) tarafindan memeli yaslari rapor edilen Olukbagi, Amasya-1 ve -2

nolu 6rneklerin Google-Earth haritasi tizerindeki konumlari.
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Acikalin (2005) tarafindan Karacasu Grabeni’nin sedimanter evrimi g¢alisilmistir.
Arastirmact Ege genisleme bolgesi icerisinde yer alan Karacasu Grabeni igerisinde
ylzeyleyen dolgunun farkli tektonik cevrelere sahip iki boliime ayrildigi sonucuna
varmustir (Sekil 2.5). Damdere ve Karacaéren Formasyonlarindan olusan ve tez ¢alismasi
bulgularindan farkli olarak Ge¢ Miyosen-erken Pliyosen yasli Dandalas Grubunun temel
kayaclar lizerinde uyumsuzlukla yer aldigini, istifin altta baskin olarak karasal (Damdere
Formasyonu) ve yukariya dogru golsel ¢cokellerden (Karacadren Formasyonu) olustugu
belirtilmistir. Dandalas Grubunu bir uyumsuzlukla 6rten Karacasu Formasyonunu ikinci
dolgu olarak tanimlayan arastirmaci, daha once gec¢ Pliyosen-Kuvaterner olarak
yaslandirilan bu formasyona istif igerisinde yer alan memeli fosillerine dayanarak Erken
Pleyistosen yasinin verilmesinin uygun oldugunu belirtmistir. Dandalas grubu ve
Karacasu Formasyonu istiflerinin tane parametrelerinin birbirine olduk¢a benzer
oldugunu ifade eden arastirmaci birbirinden farkli paleocografik kosullarda ¢okelen bu
birimlerin tektonik yerlesimlerinin benzer oldugunu diisiinmektedir. Arastirmaci
Damdere Formasyonu igerisinde gozlenen kali¢i gelismeleri ve simektitlerin varligina
dayanarak iklimin yar1 kurak ve sicak oldugunu ileri siirmiistiir. Karacasu
Formasyonunda ise kaligilerin gozlenip simektitlerin gézlenmemesinin iklimin az yagish

yar1 kurak ve sicak olabileceginden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.

Algicek (2010) tarafindan Giineybati Anadolu’da yer alan Neojen havzalarinin
stratigrafik korelasyonu yapilmistir. Arastirmaci Giineybati Anadolu’da yer alan
havzalari, stratigrafik gelisimleri agisindan iki ayr1 grup altinda ¢alisilmistir. Birinci grup,
gelisimine Erken Burdigaliyen'de baslayan ve benzer ¢evresel degisim evreleri gegiren
Denizli, Soke ve Yatagan havzalar tarafindan temsil edilmekte iken ikinci grup, tez
caligmasi bulgularindan farkli olarak, gelisimine erken Tortoniyen'de baslayan ve ortak
cevresel degisimlere ugrayan Karacasu, Bozdogan, Cameli ve Esen havzalari ile temsil
edilmekte ve daha genc tektonik graben grubu olarak degerlendirilmistir. Bozdogan
Grabeni’nin havza dolgusu Turgut Formasyonu, Sekkdy Formasyonu, Yatagan
Formasyonu ve Milet Formasyonu olmak iizere dort litostratigrafik birim altinda
incelenmistir (Sekil 2.6). Bu birimler Kuvaterner yash aliivyonlar tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir. Havzada, Miyosen (Tortoniyen-Messiniyen) yasl istif, yaklasik

150 m kalinliga sahip, iki alt birime ayrilan Turgut Formasyonundan olugsmaktadir. Alt
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5§ s Aciklama
Guncel aliivyal yelpazeler, akarsu yatadi ve taskin
cokeler

Sanms: gri, Ust seviyelere dogru kimizmsi, yan tikiz
kumtast ve cakiltas ardalanmasi. Kaligi ve omurgall
fosilleri de icerir.

Acisal Uyumsuzluk

Gri-beyaz renkli mam, kiregtag! ve silttast ardalanmast.
Ender jips ve cakiltasi seviyeleri de bulunabilir.

Geg Miyosen (7) - Erken Piiyosen

Kirmizi renkli gakiltagl, kumtast ve camurtast
ardalanmast

Non-konformite

Sist, gnays, kuvarsit ve memerden ibaret metamorfik
kayaglar ve peridotitier

Sekil 2.5. Karacasu Grabeni 'nin genellestirilmis stratigrafik kesiti (A¢ikalin, 2005).
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Sekil 2.6. Soke, Yatagan, Bozdogan ve Karacasu havzalarinin stratigrafisi, memeli yaslar1
ve ¢okelme ortamlarini gdsteren kolon kesit (Algicek, 2010).
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birim, aliiviyal-yelpaze ortamini temsil eden, kirmizimsi1 kahverengi ¢amurtaslari ile ara
katkili, matriks destekli iri taneli konglomera ve kumtaslarindan olusmaktadir. Ust birim
ise akarsu ortamini temsil eden kirint1 destekli, ¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtaslarindan
olusmaktadir ve icerisinde yaslandirma calismalarina olanak saglayan pek ¢ok memeli
fosili barindirmaktadir. Havzadaki Pliyosen cokelleri yaklagik 200 m kalinlikta olup
Sekkdy, Yatagan ve Milet Formasyonlarindan olusturmaktadir. Sekkdy Formasyonu 70
m kalinliga ulasan ve s1g gol ortamini temsil eden killi kalker, marn ve kumtaslar ile
temsil edilmektedir. Yatagan Formasyonu yaklasik 80 m kalinliga sahiptir ve derin gol
ortaminda ¢Okelmis killi kiregtasi, marn, kumtasi, silttasi ve organik agidan zengin
camurtaglari ile temsil edilmektedir. Yaklasik 50 m kalinliktaki Milet Formasyonu s1g gol
ortamini temsil eden killi kiregtaslari, marnlar, kumtaslari, silttaslar1 ve ¢amurtaslari
ardalanmast ile temsil edilmektedir. Pleyistosen yasl birim birka¢ 10 metre kalinliktaki
ve bej- sarimsi gri renklerde gozlenen konglomera, kumtasi, silttasi ve ¢amurtagindan

olusmaktadir.

Algicek ve Jiménez-Moreno (2013) tarafindan Bozdogan Grabenine oldukg¢a benzer bir
istife sahip olan Karacasu Havzasi’nin akarsu ve gdl sistemleri; ¢okelim, paleocografik
ve paleoiklimsel etkiler altinda ¢alisilmistir. Karasal yari-graben olan Geg¢ Senozoik
Karacasu Havzasinin tortul kaydi ¢aligma sonucu elde edilen verilere gore silisiklastik ve
karbonat yataklari ile karakterize edilmektedir. Karacasu Havzasinin paleo-cevresel ve
paleoiklimsel degisikliklerin 6nemli bir Neojen kaydini i¢erdigini belirten arastirmacilar,
havzada gozlenen sedimantasyonun Ge¢ Miyosen'de basladigini (Damdere Formasyonu)
belirtmistir (Sekil 2.7). Erken Pliyosen'de, s1g bir gdliin havzanin orta kisimlarini isgal
ettigini belirten arastirmacilar bu birimi Karacaéren Formasyonu olarak tanimlamaistir.
Pliyosen-Kuvaterner gec¢isinde, Gilineybati Anadolu'nun diger havzalarinda da oldugu

gibi golsel kosullarin sona erdigini belirtmiglerdir.

Ocakoglu ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen ve tez kapsaminda ¢alisilan alan1 dogrudan
kapsayan g¢alismada Orta Menderes Masifindeki grabenlere oblik bir egilim gdsteren
Bozdogan ve Karacasu havzalarmin tektonosedimanter evrimi calisilmistir. Calisma
kapsaminda uyumsuzlukla birbirinden ayrilmis iki litostratigrafik birimden olusan

litostratigrafik isimlendirme benimsenmistir (Sekil 2.8 ve 2.9). Dandalas Grubu olarak
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Sekil 2.7. Karacasu Graben alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 (Algigek ve ark.,

2013).
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Sekil 2.8. (A) Karacasu ve Bozdogan grabeninin alaninin jeolojisi, (B) A-B jeoloji kesiti.

(Konak ve Goktag, 2004; Ocakoglu ve ark., 2014’den).
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Sekil 2.9 Bozdogan ve Karacasu Grabenlerinin stratigrafik kolon kesitleri (Ocakoglu ve

ark., 2014).

adlandirilan alt birim, i¢ ice gecmis iki formasyondan (Damdere ve Karacadren
Formasyonlar1) olugmaktadir. Damdere Formasyonu, Karacasu Grabeni'nin dogu
kenarinda Isiklar, Damdere ve Karacadren kdyleri civarinda yaygin olarak yiizlekler
vermektedir ve paleovadileri dolduran kirmizimst konglomera ve kumtasindan
olugmaktadir. Bozdogan Grabeni'nde ise Damdere Formasyonu ¢ogunlukla Olukbasi1 ve
Yenice koyleri civarinda gozlenmistir ve Karacasu Grabeni ile hemen hemen aymni

litolojik 6zelliklere sahiptir. Karacadren Formasyonu tipik olarak griden beyaza degisen
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camurtasi-kiregtasi ardalanmasindan olugmustur ve Onemli miktarda kumtasi, jips,
dolomit ve organik acidan zengin seviyeler icermektedir. Birim ayn1 zamanda lokal
olarak zengin bir diyatom ve ostrakod faunasina sahiptir. Dandalas Grubunun Bozdogan
Grabeni'ndeki tahmin edilen maksimum kalinligi, havzalarin altindaki temel kotu (300
m) ve birimin en iist ¢okelme yiizeyi (800 m) temelinde 1100 m'dir. Calisma tiim
glivenilir yas verilerinin Bozdogan Grabeni'nden elde edildigini gostermistir. Bu yas
verileri memeli fosillerine dayanmaktadir ve Tortoniyen'den Messiniyen'e kadar
degismektedir. Karacasu Formasyonu, Dandalas Grubu iizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Bu birim yiizeye dogru kirmizilasan ¢akilli kumtaglar1 ve konglomeralar ile
karakterize edilmektedir. Arastirmacilar ayrica 5°’i Karacasu Grabeninden ve 6’s1
Bozdogan Grabeninden olmak iizere toplamda 11 sedimantolojik log incelemistir.
Bozdogan Grabeninden alinan sedimantolojik loglarin 75-430 m kalinliginda oldugunu
ve graben dolgusunun iki baskin golsel sedimanter paketinden olustugu belirtilmistir.
Karacasu Grabeninden alinan sedimantolojik loglarin ise Bozdogan Grabeni ile
karsilastirildiginda ¢ok daha ince (80-220 m) oldugunu sonucuna varmiglardir. Calisma
kapsaminda elde edilen veriler bir arada degerlendirildiginde K-G yonlii grabenlerin Geg
Miyosenden dnce D-B genisleme ve K-G yonlii sikisma sonucu ortaya ¢iktiklar: kanisina

varilmistir.

Sengiiler ve Aydin (2017) tarafindan incelenen alanin giineydogu kismini olusturan
Akcay (Aydin, Mugla, Denizli) ve civarinin jeolojisi, onceki g¢aligmalarin 1s18inda
calisilmigtir. Arastirmacilar temel birim {izerinde Oligosen- Burdigaliyen yas aralifinda
cokelmis baslica karasal ve kismen lagiiner- denizel kirintili ve karbonat kayaclari ile
temsil edilen Karadere (Tak), Mortuma (Tam), Yenidere (Tay) ve Kiinar (Taki)
Formasyonlar1 Akc¢ay Grubu olarak tanimlanmistir. Havza genelinde bu gruptaki
formasyonlara ait kayag topluluklar1 diizgiin bir istif halinde de gériilmemektedir. Diger
taraftan bu grubun toplam kalinliginin ¢alisma alan1 sinirlari igerisinde 2000 m civarinda
oldugu belirtilmistir. Bu grup iizerine uyumsuzla Mugla grubunun geldigi ve bu grubun
Ust Miyosen yash Yatagan ve Pliyosen yasli Milet Formasyonlar ile temsil edildigi ve

toplam kalinliginin 600 m civarinda oldugu belirtilmistir.
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Karayigit ve ark. (2020) tarafindan Likya Molas havzasinin giineybatisinda yer alan ve
yaklagik 30 km uzunluga ve 20 km genislige sahip Kale-Tavas Molas alt havzasindaki
Geg Oligosen (Mortuma Formasyonu), Erken Miyosen (Yenidere Formasyonu) ve Orta
Miyosen (Sekkdy Formasyonu) yasli komiir damarlarinin elementel ve mineralojik
bilesimlerindeki degisimler incelenmistir. Arastirmacilar havza ¢okellerini Senozoyik
oncesi temel kayaclar, Ge¢ Oligosen, Erken Miyosen, Orta Miyosen, Ge¢ Miyosen ve
Kuvaterner ¢okelleri olmak tizere baslica alt1 grupta incelemistir (Sekil 2.10 ve 2.11).
Havzanin temel kayaglar1 baslica Menderes masifinin metamorfik kayaclar1 ve Likya
Naplari’nin ofiyolitleri ve metasedimentleri ile temsil edilmektedir. Temel kayaclar
tizerinde sirastyla Geg Oligosen yash aliivyal yelpaze ¢okelleri ile temsil edilen Karadere
Formasyonu, orgiilii-kiviimli nehir ve lagiliner ortam kosullarinda c¢okelen komiirlii
Mortuma Formasyonu yer almaktadir. Ge¢ Oligosen yasli birimler Erken Miyosen
(Akitaniyen) yaslt isletilebilir Merig, Polat, Sentiirk, Seirf ve Ziyacavus komiir

damarlarini igeren Yenidere Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir.

Aciklamalar

Aliivyon
(Kuvarterner)

Milet Formasyonu
(Pliyosen)

Yatagan Formasyonu
(Geg Miyosen)

Sekkoy Formasyonu
(Orta Miyosen)
Kiinar/Kale Formasyonu
(Erken Miyosen)
Yenidere Formasyonu
(Erken Miyosen)

Mortuma Formasyonu
(Oligosen)

. Temel kayaglar
1 Isletilen komiir ocag
Terkedimis kdmiir

ocaf

’- Sondaj

_X~ Normal fay

Sekil 2.10. Bozdogan Graben alaninin giineydogundaki Kale-Tavas sahasinin
basitlestirilmis jeoloji haritas1 ve komiir ocaklarinin konumlar1 (Hakyemez,
1989; Atalay, 2007; Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020; Karayigit ve ark.,

2020’den yeniden diizenlenerek alinmistir).
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Sekil 2.11. Kale-Tavas alt havzasinin stratigrafik kolon kesiti (Hakyemez, 1989; Atalay,
2007; Karayigit ve Kayseri-Ozer (2020); Karayigit ve ark., 2020).
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Yenidere Formasyonu Burdigaliyen yash Kiinar (fliivyal ¢cokeller) ve Kale Formasyonu
(konglomera, kumtas1 ve sig denizel karbonat ¢okelleri) tarafindan ortiilmektedir. Golsel

karbonat, kil tag1 ve komiir igeren Sekkdy Formasyonu Kiinar ve Kale Formasyonlari

tizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen ¢okelleri (Yatagan ve
Milet Formasyonu) ve Kuvaterner ¢okelleri havzada yer alan diger kayaglar1 6rtmektedir.
Gergeklestirilen rastgele hiiminit/vitrinit yansitmalari sonucu (Rr) en yiikksek Rr
degerlerinin (%0,63-0,69) Geg Oligosen, en diisiik Rr degerlerinin (%0,26-0,27) ise Orta
Miyosen yash komiirlerde ol¢giilmiistiir. Mineralojik incelemeler Mortuma ve Yenidere
Formasyonlarina ait kdmiirlerin aliiminosilikat mineralleri, Sekkdy Formasyonuna ait
komiirlerin ise karbonat mineralleri agisindan daha zengin oldugunu yansitmaktadir. Tez
kapsaminda elde edilecek bulgularin, bu c¢alisma sonuclariyla karsilastirmalart da

yapilacaktir.

Ozsaymn ve ark. (2023) tarafindan Bozdogan ve Karacasu Grabenlerinin tektonik
jeomorfolojisi ¢aligilmistir. Bozdogan Grabeni yaklasik 40 km uzunlukta 5-10 km
genislikte Karacasu Grabeni ise yaklasik 35 km uzunlugunda ve 5-7 km genisliginde
tanimlanmistir (Sekil 2.12). En yiiksek zirvesi Bozdogan koyiiniin giineybatisinda 1725
m'ye (Madran Dag1) kadar ulasan Bozdogan Grabeni’nin kuzey-orta kism1 K-G gidisli
iken orta-giiney kisimlart giineydoguya dogru bir egrilik gostermektedir. Karacasu
Grabeni, Bozdogan grabeninin dogusunda yer almakta ve Bozdogan grabeninden
Karincalidag Horstu ile ayrilmaktadir. Her iki graben de ylizeylen kaya birimleri temel
birimler, Miyosen kirintili ¢okeller ve modern graben dolgusu olmak iizere ii¢ grupta
incelenmistir. Her iki graben iizerinde enine topografik simetri faktorii (T), dag oni
kivrimlilik (Smf), vadi taban1 genisliginin vadi yiiksekligine orani (Vf), akarsu uzunlugu
gradyan indeksi (SL) ve normallestirilmis kanal diklik indeksi (Ksn) olmak iizere
morfometrik analizler gerceklestirilmistir. Hem Bozdogan hem de Karacasu
Grabenindeki T degerleri batiya/giineybatiya dogru egimi temsil etmektedir. Her iki
grabenin bat1 ve giineybati1 kesimlerinde yliksek tektonik aktiviteyi temsil eden diisiik Smf
degerleri bulunmustur. Her iki graben de ayni litolojiye ve benzer sinir morfolojilerine
sahip olmasina ragmen, SL indeksleri Karacasu Grabeninde'de daha yiiksek ¢ikmustir.
Daha ytiksek SL degerlerinin daha yiiksek aktiviteyi isaret ettigi ifade edilmistir. Yiiksek
Ksn degerlerinin yiiksek tektonik aktiviteye isaret ettigini belirten calismada diger

morfometrik analizlerle de tutarli olarak bati kenarlarinin nispeten daha ytiksek tektonik
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Sekil 2.12. A) Tiirkiye ve ¢evresinin neotektonik yapilari (Bozkurt, 2001; Ozsayn ve ark.
2023’den) B) Bati Tiirkiye'nin baslica graben sistemleri (Bozkurt ve
Mittwede, 2005; Ozsayin ve ark., 2023’den. C) Bozdogan ve Karacasu
grabenlerinin siir faylarinin segmentlerini gosteren sayisal yiikseklik modeli
iizerinde ¢alisma alaninin jeolojik haritas1 (Ocakoglu ve ark., 2014; Ozsayin

ve ark., 2023’den).
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aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Morfometrik analizler bir arada
degerlendirildiginde her iki graben i¢inde bati/giineybati kenarindaki tektonik aktivitenin
dogu smir1 fay segmentlerinden daha yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bozdogan
grabeninin dogu kenarindaki vadiler U sekillidir ve dag cepheleri kivrimlidir bu durum
diisiik tektonik aktiviteyi yansitmaktadir. Karacasu Grabeni'nin dogu kenari, yogun
erozyona ve diisiik tektonik aktiviteye isaret eden, v-u sekilli vadiler ve algak rolyefin

hakim oldugu gomiilii bir fay ile tanimlanmustr.
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Tez ¢aligmasi1 kapsaminda Aydin il sinirlar igerisinde yer alan Bozdogan Graben alaninin
jeolojisi ve tektonigi, literatiir bilgileri 1s1ginda bu boliimde 6zetlenmistir. Calisma alani,
1/100.000 olcekli Aydin M20 ve Denizli M21 paftalari igerisinde yer almaktadir. Sahanin
strasiyla 1/500.000 ve 1/100.000 dlgekli MTA Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis

jeoloji haritalar1 basitlestirilerek Sekil 3.1 ve 3.2°de sunulmustur. Bélgenin stratigrafik

istifi, Sekil 2.11°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Bozdogan Graben alani ve ¢evresinin 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 (Pamir,
1974; Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020°den yeniden diizenlenerek alinmstir).
Not: Calisma alan1 kirmizi dikdortgenle gosterilmistir ve jeolojik yas

isimlendirilmelerinde harita tizerinde gosterilenlere bagli kalinmistir.

37




- w N -

®© @ N ©o u

5 =2 B3

@

3

®

EEEEETEEEEENE

3

|
)

Sekil 3.2. Bozdogan Grabeni ve yakin g¢evresinin 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritasi
(Aciklamalar: 1:Kuvaterner, 2:Pliyosen, 3:Ust Miyosen, 4:0rta Miyosen, 5:Alt
Miyosen, 6:0Oligosen, 7:Ust Eosen, 8:Ust Palesoen-Orta Eosen, 9:Kampaniyen-
Maestrihtiyen, 10:Kretase, 11:Ust Kretase, 12:Toarsiyen-Ust Kretase, 13:Liyas,
14:Jura-Kretase, 15:0rta  Triyas-Liyas, 16:Alt Liyas, 17:Permiyen,
18:Paleozoyik, 19:Prekambriyen) (1/100.000 o6lgekli M20-Aydin ve M21-
Denizli MTA jeolji haritalarindan basitlestirilerek ¢izilmistir).

Calisma alaninin jeolojisinin anlagiimasinda Hakyemez ve Orgen (1982), Hakyemez
(1989), Agikalin (2005), Algicek ve Jiménez-Moreno (2013), Ocakoglu ve ark. (2007,
2014), Karayigit ve Kayseri-Ozer (2020), Karayigit ve ark. (2020), Usta (2015), Ozsayin
ve ark. (2023)’de yer alan bilgilerden biiyiik olgiide yararlanilmigtir. Ancak saha
caligmalar1 sirasinda Bozdogan Graben alami ve yakin g¢evresinde yapilmis sondaj
karotlarinda tanimlanan birimler, Kale-Tavas sahasinda tanimlanan birimlere benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle tez c¢alismasi kapsaminda formasyon adlandirmalari
Hakyemez ve Orgen (1982), Hakyemez (1989) tarafindan belirlenen formasyon
isimlendirilmeleri esas alinmustir. Ayrica, tanimlamalarda Karayigit ve Kayseri-Ozer
(2020) ve Karayigit ve ark. (2020)’de verilen daha giincel bilgilerden de genis Slgiide

faydalanilmistir. Asagida bolgenin stratigrafi birimleri ve tektonigi 6zetlenmistir.
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Calisma alan1 ve gevresinde en yasl birimler, daha once agiklandigi gibi, Menderes
Masifi’ne ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar ile temsil edilmektedir (Sekil 2.11).
Metamorfikler {izerine Oligosen-Erken Miyosen yasli Ak¢ay Grubuna ait sedimanter
birimler (Karadere, Mortuma, Yenidere ve Kiinar/Kale Formasyonlar1) uyumsuz olarak
gelmektedir. Akcay grubu, uyumsuz olarak Orta Miyosen-Pliyosen yasli Mugla Grubuna
ait sedimanter birimler (Sekkdy, Yatagan, Milet Formasyonlar1) tarafindan
tizerlenmektedir. Saha igerisinde yer alan Kuvaterner yash birimler diger tiim birimleri
uyumsuz olarak ortmektedir (Sekil 2.11). Tez galismasi kapsaminda incelenen AB-32 ve
AB-33 nolu sondajlarin basitlestirilmis sondaj loglari, tanimlanan formasyonlar ve

karsilastirmalart Sekil 3.3’de verilmistir.

Temel Kayaclar:

Bolgede bulunan en yash kayaglar Paleozoyik yasli Menderes Masifine ait ¢ekirdek
(core) ve ortii (cover) kayaglarindan olugmaktadir. Cekirdek kayalar1 baskin olarak gnays
tiirii ve yiiksek dereceli metamorfik kayaclardan olugmaktadir (Seyitoglu ve ark. 2015).
Gnayslarin biiyiik bir kismi sekilsel goriiniimlerinden dolayr ‘gozlii gnays’ olarak
tanimlanmaktadir. Gnayslarin yasina dair farkli birgok goriis literatiirde yer almaktadir.
Bir kesim arastirmaci gnayslarin Prekambriyen yash oldugunu savunurken (Sengor ve
ark., 1984; Dora ve ark.,1995; Satir ve Friedrichsen, 1986; Hetzel ve ark., 1998)
gnayslarin Tersiyer yashh oldugu gorilisii de bir¢ok aragtirmaci tarafindan kabul
gormektedir (Bozkurt ve ark., 1993,1995). Ortii kayaclar baskin olarak sist ve
mermerlerle (Sekil 3.4 ve 3.5) temsil edilen diisiikk dereceli metamorfitlerden
olusmaktadirlar. Bu kayaglarin smurli fosil igerikleri incelendiginde yas araligiin
Paleozoik-Tersiyer oldugu kanisina varilmigtir (Diirr, 1978; Caglayan ve ark., 1980;
Sengdr ve ark., 1984; Satir ve Friedrichsen, 1986; Dora ve ark., 1995; Ozer ve ark., 2001).
Calisma alan1 ve yakin gevresinde goriilen mermerler, ¢ogunlukla gri-bej olup ¢ok kirikli-
catlakli olup ve yer yer yogun karstlagsmalar icermektedir. Calisma sahasi igerisinde
Menderes Masifi’'ne ait metamorfik kayaclardan olusan Temel Kayaglar, daha geng yash
birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 2.11) ve bunlar1 Oligosen-Erken
Miyosen yasli Ak¢ay Grubuna ait sedimanter birimler ve Orta Miyosen-Pliyosen yash
Mugla Grubuna ait sedimanter birimler (Sekkdy, Yatagan, Milet Formasyonlari)

olusturmaktadir (Sekil 2.11).
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Sondaj AB-33

Sondaj AB-32

Milet F.

Yatagan F.

Komiir iceren
Sekkoy F.

formasyonlar ve karsilastirilmasi.
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CG (Konglomera)
LS (Kiregtasi)

SS (Kumtasi)

ST (Silttast)

ZT (Komiirlii Silttasi)
XH (Karbonlu Seyl)
CS (Kiltast)

SZ (Sist)

MS (Camurtas)
MA (Marn)

SH (Seyl)

LG (Linyit)
CM (Kompozit)

Kisaltma

Sekil 3.3. Tez kapsaminda incelene AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarin loglari, tanimlanan




Yatagan F.

Yenidere F.

Sekil 3.4. Calisma alaninin giiney dogusunda Ak¢ay Caymnda mermer ve diger

formasyonlarin uzaktan goriiniimleri.
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Sekil 3.5. Tez kapsaminda incelenen AB-33 nolu sondajin taban kisminda kesilen

metamorfik kayaglar.
Akcay Grubu:

Bu grup iceresinde daha dnce agiklandig1 gibi Hakyemez ve Orcen (1982) ve Hakyemez
(1989) tarafindan Karadere, Mortuma, Yenidere ve Kiinar/Kale Formasyonlari
tanimlanmistir. Bu grup, ¢alisma alaninda yiizlek vermemektedir. Bu grup icinde

Mortuma Formasyonu ve Ozellikle Yenidere Formasyonu komiir olusumlar
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icermektedir. Giiniimiizde sadece kapali ocaklarda isletilen komiirler, Yenidere

Formasyonu i¢inde bulunmaktadir.

Karadere Formasyonu: Bu formasyon ilk olarak Hakyemez ve Orcen (1982) tarafindan
tanimlanmustir. Birimin tip yeri ve tip kesiti, Eski Kale’nin 1 km dogusundaki Masit
deredir (Hakyemez, 1989). Formasyon aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmis genel
olarak koyu kirmizi- zeytin yesili renklerde c¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtasi
birimleri ile temsil edilmektedir. Formasyon icerisinde yaslandirma calismasi
yapilabilecek herhangi bir fosil bulgusuna rastlanmadigindan formasyonun yasi yanal-
dikey yonde gecisli oldugu Mortuma Formasyonu ile olan iligkisi degerlendirilerek
Oligosen olarak belirlenmistir (Hakyemez, 1989).

Mortuma Formasyonu: Komiir iceren bu formasyon ilk olarak Hakyemez ve Orgen
(1982) tarafindan tanimlanmstir (Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020; Karayigit ve ark.
2020). Birimin tip yeri Mortuma Cay1 ve tip kesiti Masit deredir (Hakyemez, 1989).
Formasyon alt kesimlerde orgiilii irmak ortaminda ¢okelmis sarimsi renkli cakiltasi-
kumtag1 ardalanmas: ile baglar ve iist kesimlerde menderesli irmak ortaminda ¢okelmis
sarimsi-kahve, gri ve yesil renklerde silttasi, kiltast ve killi kiregtasi birimleri ile temsil
edilmektedir. Karadere Formasyonu iizerinde yanal-dikey geg¢isli olarak bulunan
Mortuma Formasyonu, Erken Miyosen yasli Yenidere Formasyonu tarafindan acgisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 2.11). Formasyon igerisinde yaslandirma
caligmalarina uygun olarak balik disi, Operculina ammonoides ve Miliolidae gibi
foraminiferlerin yan1 sira Ampullina (Ampullinopsis) cf. bourcarti, Barbatia (Barbatia)
albanica, Tympanotonus sp. ve Potamides sp. gibi gastropodlar ve ostrakod bulgulari
tanimlanmigtir. Tiim bu bulgular degerlendirilerek formasyona Geg¢ Oligosen yasi
verilmistir (Hakyemez, 1989). Benzer yas, Islamoglu (2008), Karayigit ve Kayseri-Ozer

(2020) tarafindan da tanimlanmastir.

Yenidere Formasyonu: Daha onceki ¢alismalarda ¢okelme ortamlarinin olduk¢a benzer
olmas1 nedeniyle Mortuma Formasyonu ile birlikte tek bir formasyon olarak tanimlanan
komiir igeren Yenidere Formasyonu, ilk kez Hakyemez ve Orcen (1982) tarafindan

tanimlanmis ve adlandirilmistir. Yenidere Formasyonu yapilan onceki g¢aligmalarda
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Esenkaya, Ortakdy ve Karakaya Uyelerine ayrilarak incelenmistir. Daha sonraki
caligmalarda ise Karakaya Uyesi ayr1 bir formasyon olarak tamimlanmis ve Kiinar
Formasyonu olarak haritalanmistir (Hakyemez, 1987 ve 1989). Bu formasyonun
litolojisi, fosil icerigi ve yaslandiriimasi ile komiir 6zellikleri, Karayigit ve Kayseri-Ozer
(2020) ile Karayigit ve ark. (2020) tarafindan ayrintili ¢aligilmistir. Formasyonun tip yeri
Yenidere ¢ayinin Narli koyii ile Yenidere koyli arasinda alan kesim, tip kesiti ise Kuru
deredir. Formasyon tabanda aliivyon yelpazesi ¢okelleri ile baslayip sirasiyla orgiilii
irmak, menderesli irmak, lagiin ve delta ¢okellerinden olusmaktadir. Formasyon genel
olarak sarimsi1 kahve ve boz renklerde ¢akiltagi kumtasi ve camurtasi birimleri ile komiir
seviyeleri temsil edilmektedir. Yenidere Formasyonu, Mortuma Formasyonu {izerine
uyumsuz olarak gelmekte ve uyumlu olarak Kiinar Formasyonu tarafindan
tizerlenmektedir (Sekil 3.6). Formasyonun yasi gastropod ve pelesipod fosillerine
dayanarak Akitaniyen (erken Miyosen) olarak belirlenmistir (Hakyemez, 1989). Benzer
sekilde Sozbilir ve ark. (2005), Akgiin ve Sozbilir (2001), Karayigit ve ark. (2020)
tarafindan komiir iceren istif icerisinde yapilan ¢alismalar (komiir petrografisi,
sedimantolojik , ostrokod ve mollusk faunasi ve detayli palinolojik ¢alismalar) birlikte
degerlendirildiginde Yenidere Formasyonu’nun Akitaniyen basindan itibaren ¢cokelmeye
basladig1 ve erken Burdigaliyene kadar transgresif-regresif hareketlere bagli olarak
deltatik (delta diizliigii ve tagkin diizliigii), akarsu, s1g gol , laglin (mangrov gerisi) ve plaj

fasiyesinde ¢okeldigi ortaya konulmustur.

Kiinar Formasyonu: Bu formasyon ilk olarak Hakyemez ve Orcen (1982) tarafindan
Yenidere Formasyonu’nun Karakaya (Tyk) Uyesi olarak tanimlanmistir. Bu iiye daha
sonraki ¢aligmalarda Hakyemez (1987) tarafindan formasyon mertebesine cikarilarak
Kiinar Formasyonu olarak tanimlanmis ve adlandirilmistir. Formasyon sarimsi-gri
renklerde olup kotli boylanmali ¢akiltasi, capraz ve paralel tabakali cakiltagi-kumtasi ve
capraz laminali kumtasi-paralel laminali silttasi olmak {izere ii¢ fasiyes ile temsil
edilmektedir (Sekil 3.6). Yenidere Formasyonu’nun iizerinde uyumlu olarak bulunan
Kiinar Formasyonu, Sekkdy Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir.
Yaslandirma yapilabilecek herhangi bir fosil bulgusu igermeyen formasyon Kale
Formasyonu’nun karasal esdegeri olarak kabul gormektedir. Formasyonun
yaslandirilmasi1 Kale Formasyonu ile olan iliskisi goz dniine alinarak Burdigaliyen olarak

saptanmuistir.
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Sekil 3.6. Bozdogan Grabeni’nin gilineydogusundaki Kale-Tavas sahasinda Kiinar,
Yatagan ve Milet Formasyonlarimin uzaktan (a) ve daha yakindan (b)

goriiniimleri.
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Mugla Grubu:

Bu grup igeresinde daha dnce agiklandig1 gibi Hakyemez ve Orgen (1982) ve Hakyemez
(1989) tarafindan Sekkoy, Yatagan ve Milet Formasyonlar1 tanimlanmistir (Sekil 2.11).
Sekkdy Formasyonu i¢inde komiir olusumlart bulunmaktadir. Kale-Tavas sahasinda
Sekkdy Formasyonu igindeki komiirler daha 6nce agik ocakta isletilmistir. Bu isletmeden

goriintimler Sekil 3.7°de sunulmustur.

Sekkoy Formasyonu: Becker-Platen (1970) tarafindan Sekkdy tabakalari, Atalay (1980)
tarafindan ise Sekkdy iiyesi olarak tamimlanan birim, Hakyemez ve Orgen (1982)
tarafindan formasyon asamasina ¢ikarilmistir. Formasyonun tip yeri Narli koyii kuzeyi
tip kesiti ise Kuru derededir. Kémiir ara katmanli silttasi, kirmntili kiregtas: ve killi
kiregtagi-mikritik kirecgtasi- karbonatli silttasi ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyon
genel olarak bataklik, gol kumsal1 ve gol ¢anagi ortamlarinda ¢okelmis sarimsi-yesil, gri,
grimsi beyaz renklerde ¢akilli kumtasi, silttasi, kiltasi, komiir, marn ve kirectaslarindan
olugmaktadir. Formasyon igerisinde yer yer ince tiif ve tiifit ara katmanlar1 yer almaktadir.
Formasyon igerisinde Candona cf. neglecta, Cytheridae gibi ostrakodlar ile
Pseudoamnicola sp., Valvata sp., Planorbidae gibi gastropodlar ve polen bulgular
bulunmustur. Ancak bu bulgular ayrintili yas vermediginden Atalay'in (1980) omurgali
fosil verileri ile Becker-Platen ve ark. (1977) radyometrik yaslandirmalar1 (11.1 £ 0.2 ve
13.2 + 0.35 my) esas alinarak Astarasiyen (Orta Miyosenin iistii) yast kabul edilmistir
(Hakyemez, 1989). Tez calismasi kapsaminda yapilan palinolojik ¢aligmalarla Orta
Miyosen (Serravaliyen) yasi saptanmistir. Benzer yas, Kale-Tavas sahasinda Karayigit ve

Kayseri-Ozer (2020) tarafindan yine palinolojik ¢alismalarla belirlenmistir.

Yatagan Formasyonu: Bu formasyonu ilk olarak Becker-Platen (1970) tarafindan
Yatagan tabakalar1 olarak tanimlanmis ardindan Atalay (1980) tarafindan formasyon
tanimlamas1 yapilmistir. Formasyonun tip yeri Adamharman koyi civart ve tip kesiti
kuru dere i¢indedir (Hakyemez, 1989). Formasyon aliivyon yelpazesi, orgiilii akarsu ve
golsel ortamlarda ¢okelen kizil-kahve renkli, kotli boylanmis, koseli, boylanmasi orta-
kotii arasinda degisim gdsteren ¢gamurtasi, kumtasi ve pembemsi renklerde gozlenen tiif
ve tiifit ara katkili silttas1 ve camurtas1 ¢okelleri ile temsil edilmektedir. Kale-Tavas
sahasinda bu formasyon daha ¢ok tabakali, yumrulu kirectaglarindan olugsmaktadir (Sekil

3.8). Tez kapsaminda incelenen sondajlarda cogunlukla tavan seviyeleri yesil-yesilimsi
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Sekkdy Formasyonu i¢inde

ac1lmis komiir ocagi

O b

Sekil 3.7. Kale-Tavas sahasinda Sekkdy Formasyonu i¢inde a¢ilmis ve giiniimiizde terk

edilmis komiir a¢ik ocaginin uzaktan (a) ve daha yakindan (b) goriiniimleri.
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Sekil 3.8. Kale-Tavas sahasinda Yatagan Formasyonu’na ait tabakali, yumrulu

kiregtaglarinin goriiniimii.

camurtasi-kiltasi, orta ve taban seviyelere dogru kizilimsi-kahverengi camurtast ve
beyazimsi krem renkli kiregtasi ardalanmalarindan olusmaktadir (Sekil 3.9). Tez
caligmas1 kapsaminda Yatagan ve Sekkdy Formasyonlarinin iyi pekismis ve iyi
yuvarlaklasmis ¢ogunlukla kirectasi bilesenlerinden olusan konglomera ile ayrildigi
diigiiniilmektedir. Bu konglomeralar, bu sahada yapilmig sondajlarda izlenebilmektedir
ve bu yoniiyle kilavuz seviyeyi olusturmaktadir (Sekil 3.10). Yas tayini sirasinda Atalay
(1980) omurgal1 fosil verileri ve Becker-Platen (1977) radyoaktif yas tayinleri verileri
kullanilarak Hakyemez ve Orgen (1982) tarafindan Vallesiyen-Tiiroliyen (Ust Miyosen)
yast verilmistir. Benzer yas, Onceki ¢alismalar kapsaminda da agiklandigi gibi Sarag

(2003) tarafindan memeli fosillere gore de verilmistir.
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Sekil 3.9. Tez kapsaminda incelenen AB-33 nolu sondajda Yatagan Formasyonu iginde
farkli seviyelerde yiizeyden derine dogru tanimlanan yesil renkli camurtasi-
kiltasi, kizilimsi-kahverengi camurtast ve beyazims1 krem renkli

kiregtaglarindan goriintimler.

._d\

Sekil 3.10. Tez kapsaminda incelenen AB-33 nolu sondajda Yatagan Formasyonu’nun
taban seviyesinde goriilen ve tez kapsaminda Sekkdy Formasyonu’ndan

ayrilmasinda kilavuz olarak kullanilan konglomeralarin goriiniimii.
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Milet Formasyonu: Ilk olarak Hakyemez ve Orgen (1982) tarafindan tanimlanan Milet
Formasyonu yogun karbonat ¢okeliminin gerceklestigi golsel ortam ¢okelleri ile temsil
edilmektedir. Bu ¢okeller formasyonun tabaninda beyaz renkli mikritik kiregtaslari ile
baslayip iist kesimlere dogru killi kiregtasi, silttasi, kumtasi ve cakiltagi ¢okelleri ile
devam etmektedir. Baglica mikritik kirectaslari ile temsil edilen formasyonun tip yer ve
tip kesiti Yukar1 Gorle kdytinde bulunmaktadir (Hakyemez, 1989). Yatagan Formasyonu
tizerinde uyumlu ve gecisli olarak bulunan Milet Formasyonu (Sekil 3.11 ve 3.12),
Kuvaterner c¢okelleri tarafindan oOrtiilmektedir. Formasyon golsel gastropod fosili
bakimindan olduk¢a zengindir. Bu dogrultuluda Atalay (1980)’in omurgali fosilleri de

degerlendirilerek formasyona Ust Miyosen-Pliyosen yas1 verilmistir (Hakyemez, 1989).

Kuvaterner Yash Cokeller: Bu birim, kendilerinden yasl tiim birimleri uyumsuz olarak
orter. Kuvaterner yaslt ¢okeller, Erken Kuvaterner ve Geg¢ Kuvaterner ¢okelleri olmak
tizere iki grupta incelenmektedir. Aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelen kizil kahve
renklerde gozlenen kotii boylanmali ¢akiltagt ve camurtaslarindan olusmaktadir. Bazi
seviyelerde kiregtas1 arakatkili silttagi, kumtasi, cakilli kumtas1 ve g¢akiltasi ¢okelleri
gozlenebilmektedir. Geg Kuvaterner ¢okelleri esas olarak Akcay ve Yenidere Cayina ait
giincel c¢okellerden olusmaktadir. Cogunlukla kizilims: kahverengi, sarims1 gri ve gri
renklerde gozlenen ¢okeller iri taneli ve koseli ¢akiltasi, kumtasi, silttast ve kiltaslar ile

temsil edilmektedir.
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Yatagan F.

Sekil 3.12. Tez kapsaminda incelenen AB-33 nolu sondajda Milet Formasyonu’nda
tanimlanan golsel kiregtaslarinin ve Yatagan Formasyonu’na gegis olarak

diisiiniilen dokanagin goriiniimii.
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Tektonik: Bozdogan Grabeninin olusumu ve 6zellikleri, daha 6nce agiklanmigtir. Usta
(2015) tarafindan da ayrmtili acgiklandigi gibi Biiyiik Menderes Grabeni'ni giliney
kenarindan sinirlayan, yaklasik D-B uzanimli Biiyiikk Menderes fayi, Bozdogan
Grabeninin bat1 kenarini olusturan K-G dogrultulu Bozdogan fay1 ve KB-GD uzanimh
Kamuglar fay1 olmak iizere 3 adet aktif normal fay ¢aligma alaninda tanimlanmustir (Sekil
3.13). Tez calismasi kapsaminda incelenen AB-33 nolu sondajda komiirler, AB-32’ye
gore olduke¢a derinde kesilmistir. Her iki sondaj aras1 yaklasik 2,6 km’lik bir mesafe
bulunmaktadir ve AB-33 nolu sondajda daha kalin Milet ve Yatagan Formasyonlari
kesilmistir (Sekil 3.3). Iki sondajda farkli kalinlikta Yatagan Formasyonu’nun kesilmesi
sedimantasyonu kontrol eden normal fayla ilgili olabilir. Ayrica, AB-32 nolu sondajda
Milet Formasyonunun ince olmasi, olusum sonrasi horst-graben tektonigine bagli olarak

asimmayla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.13. Bozdogan Grabeni’nde tanimlanan normal faylar (Usta, 2015).
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Materyal

Tez ¢alismasi kapsaminda MTA Genel Midirligli Enerji Hammadde Etiit ve Arama
Dairesi Baskanligi tarafindan yiiriitiilen ‘‘Aydin-Mugla Neojen Havzalar1 Komiir Arama
Projesi’’ kapsamindaki ¢ok sayida karotlu komiir arama sondajindan Bozdogan (Aydin)
Graben alani igerisinde yer alan tiimiiyle karotlu yapilmis derin iki adet sondaj (AB-32
ve AB-33) secilmistir. Segilen AB-32 nolu sondaj derinligi ylizeyden 430 m ve AB-33
nolu sondaj ise yiizeyden 772 m olarak yapilmistir. Tez ¢alismasi i¢cin AB-32 ve AB-33
nolu sondajlardan sirasiyla 8 ve 6 toplamda 14 adet 6rnek alinmistir. Ayrica AB-33 nolu
en derin sondajda derinlikle litolojik birimlerdeki mineralojik degisimi gérmek amaciyla
toplam 70 adet kayag (6rnegin kiltasi, silttasi, marn, kiregtasi) 6rnegi de alinmis ve sadece

mineralojik bilesimi degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda karotlardan alinan komiir 6rnekleri, Larkin ve Green (2020) tarafindan
verilen bilgiler 1s181nda, kuru bazdaki kiil igerikleri ve sondaj karotlarindaki makroskobik
goriiniimleri dikkate alinarak gruplanmistir. Gruplandirma yapilirken litolojik tanimlama
ve kuru bazdaki kiil icerigi <%50 olan 6rnekler komiir (CO), %50-75 arasinda olan
ornekler komiirlii silttasi (ZT) ve >%75 olan 6rnekler karbonlu seyl (XH) olarak
tanimlanmistir. AB-32 nolu sondajdan alinan sekiz drnekten yedisinin kuru bazda kiil
igerigi %50°den az oldugundan komiir (CO) olarak tanimlanmistir. Geri kalan bir 6rnegin
(AB32-1) kuru bazdaki kiil icerigi (%74,1) ve makroskobik goriiniimii dikkate alinarak
komiirli silttast (ZT) olarak tanimlanmistir. AB-33 nolu sondajdan alinan alti adet
ornekten yalnizca birinin (AB33-2) kuru bazdaki kiil igerigi %75’den biiyiik (%84,5)
oldugundan karbonlu seyl (XH) olarak tanimlanirken geri kalan bes 6rnek komiir (CO)

olarak tanimlanmustir.

Sondajlardan alinan 6rneklerinin tanimlamalari, ylizeyden giris ve ¢ikis metrajlar1 ve
kalinliklar1 (m) Cizelge 4.1.°de, alinan kdmiir 6rneklerinin tavan ve taban kayaglarina
gore konumlar1 Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de ve AB-33 nolu sondajdan alinan 70 adet kayag
orneginin sondajdaki derinlikleri ve litolojik tanimlamalari ise Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Sondaj karotlarindaki bazi1 komiirlii seviyelerin goriintiileri Sekil 4.3’de sunulmustur.
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Sondaj karotlarindan alinan bazi seviyelerde ikincil jips/anhidrit olusumlar1 gozlenmistir

(Sekil 4.3 ve 4.4.).

Komiir ve kayag 6rnekleri, karotlardan yarilama yontemiyle alinmuis, ¢ift plastik torbalara
konmus ve laboratuvara getirilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda gerceklestirilen arazi ve

laboratuvar ¢alismalara ait is akis semasi1 Sekil 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan &rneklerin

yiizeyden derinlikleri ve tanimlamalari.

Ornek No Derinlik (m) Kalmlik (m) Tanmlama
AB32-1 300,63 301.08 0.45 K 6miirlii Silttasi (ZT)
AB32-2 379.67 380,00 0.33 Ko6mir (CO)
AB32-3 396.50 397.05 0.55 Komir (CO)
AB32-4 398,50 398,97 0,47 Komir (CO)
AB32-5 399.49 399.86 0.37 Komir (CO)
AB32-6 400.16 400,67 0,51 Komir (CO)
AB32-7 404.36 404.63 0,27 Komir (CO)
AB32-8 406.51 406.90 0.39 Komir (CO)
AB33-1 716.36 716,64 0.28 Koémir (CO)
AB33-2 716.64 716.92 0.28 Karbonlu Seyl (XH)
AB33-3 717.26 717,74 0.48 Komir (CO)
AB33-4 718,62 719,34 0.72 Komir (CO)
AB33-5 719,34 719,62 0,28 Komir (CO)
AB33-6 719,62 719,98 0,36 Komir (CO)
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Cizelge 4.2. Tez kapsaminda AB-33 nolu sondajdan alinan kayag 6rneklerinin yilizeyden

derinlikleri ve litolojik tanimlamalari.

Omek No Derinlik (m) Litoloji Orek No Derinlik (m) Litoloji
AB-33/1K 2.80-2.90 AB-33/36K 458,20-458.30

AB-33/2K 23.60-23.70 AB-33/37TK 465,00-465,10 Kitass
AB-33/3K 39.00-39.10 Mam AB-33/38K 472.40-472.50 Siltas1
AB-33/4K 47.,60-47,80 AB-33/39K 493,50-493.60 Kiltas1
AB-33/5K 63.60-63.70 AB-33/40K 538.60-538.70 .
AB-33/6K 77.60-77,80 Silttas1 AB-33/41K 545,20-545.30 Siltas:
AB-33/TK 99.80-100.,00 . AB-33/42K 562,30-562.40 Kiltas1
AB-33/8K 106,50-106.60 Kregtas: AB-33/43K 600-50-600,60

AB-33/9K 121.60-121.70 Kikas1 AB-33/44K 604.,90-605,00
AB-33/10K 129.40-129.60 Mam AB-33/45K 608,50-608,60 Siktast
AB-33/11K 144,00-144.10 Silkas1 AB-33/46K 610,60-610,70 )
AB-33/12K 164.40-164.60 Kikast AB-33/47TK 614.,20-614.30
AB-33/13K 167.10-167.20 ) AB-33/48K 619.50-619.60
AB-33/14K 182.40-182.60 AB-33/49K 622.80-622.90
AB-33/15K 198.00-198.20 Rumtas AB-33/50K 627.40-627.50
AB-33/16K 220,40-220,50 Silttas1 AB-33/51K 634,70-634,80 Kiltas1
AB-33/17K 238,20-238.30 Kikas1 AB-33/52K 638,00-638,10

AB-33/18K 241,50-241.60 AB-33/53K 642.20-642.30

AB-33/19K 254,00-254,10 AB-33/54K 646,50-646,60 Siktast
AB-33/20K 263,20-263.30 AB-33/55K 661.40-661.50 )
AB-3321K 271,90-272.00 Silttas1 AB-33/56K 664,80-664,90 Kumtas:
AB-33/22K 276,40-276,60 AB-33/57K 673,90-674,00

AB-33/23K 289.40-289.50 AB-33/58K 684.,40-684.50

AB-33/24K 295,55-295.65 AB-33/59K 693.,40-693.50 Siltas1
AB-33/25K 303,30-303.40 Krrectast AB-33/60K 700,10-700,20

AB-33/26K 327.80-327.90 Silttas1 AB-33/61K 714,20-714,30

AB-3327K 337.,00-337.10 Krrectast AB-33/2-S 716,64-716,92 K omiir
AB-33/28K 341,80-341.90 Kikas1 AB-33/63K 718.,20-718.30 Siltas1
AB-33/29K 345,60-345,70 Camurtas1 AB-33/5-S 719.34-7119.62 |Karbonlu silttag
AB-33/30K 354,00-354,10 Krrectast AB-33/64K 722.60-722.70 Siltas1
AB-33/31K 369.60-369.70 Kikas1 AB-33/65K 723,60-723,70 |Komiirli silitast
AB-33/32K 385,70-385.80 . AB-33/66K 732.70-732,80 .
AB-33/33K 399,70-399.80 Siktast AB-33/6TK 743,00-743.10 Sitast
AB-33/34K 419.90-420,00 Kikas1 AB-33/68K 758,00-758,10 Kumtas:
AB-33/35K 426,90-427.00 Silttas1 AB-33/69K 771,70-771,80 Sist
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ST (Silttas)

ZT (Komiirli Silttast)

MS (Camurtagi)
AB32-8 CS (Kiltagi)
LG (Linyit)

Kisaltma

Sekil 4.1. Tez kapsaminda AB-32 sondajindan alinan 6rneklerin sondaj logu tizerindeki

konumlari.
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716,36 -
716,64
716,92

AB33-1
AB33-2

717,26
AB33-3
717,74

AB33-4

719,34
719,62

719.98

AB33-5
AB33-6

721,00

LEJANT

CG (Konglomera)
LS (Kiregtasi)

SS (Kumtas1)

ST (Silttasi)

ZT (Komiirli Silttagi)
XH (Karbonlu Seyl)
CS (Kiltagi)

SZ (Sist)

MS (Camurtasi)
MA (Marn)

SH (Seyl)

LG (Linyit)

CM (Kompozit)

Kisaltma

Sekil 4.2. Tez kapsaminda AB-33 sondajindan alinan 6rneklerin sondaj logu tizerindeki

konumlari.
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Sekil 4.3. Tez galismasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlara ait komiirlii

seviyelerden secilen karot fotograflari.

Sekil 4.4. Tez kapsaminda incelenen AB-33 nolu sondajin karotlarinda komiir igerisinde

gdzlenen ikincil jips/anhidrit olugumlari.
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Sekil 4.5. s akis semasi.
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4.2. inceleme Yontemleri

Tez caligmas1 kapsaminda seg¢ilen sondaj karotlardan alinan komiir ve kayag¢ Ornekleri
lizerinde gerceklestirilen calismalar, bu alt boliimde 6zetlenmistir. Orneklere uygulanan
yontemler, Sekil 4.5°de is akis semasinda sunulmustur. Orneklerin ASTM standartlarina
uygun olarak analizlere hazir hale getirilmesi ve 6rnekler tizerinde gergeklestirilen kaba
kimyasal, elementer, 1sil deger, mineralojik c¢alismalar (XRD-TK, XRD-KF),
jeokimyasal analizler (major oksit ve iz element analizleri), Rock-Eval piroliz analizleri,
palinoloji ¢aligmalar1 ve ek olarak komiir 6rnekleri iizerinde gergeklestirilen komiir
petrografisi (maseral analizleri ve rastgele yiizde {ilminit yansitmasi dlgtimleri) ve SEM-
EDS c¢alismalar1 agiklanmistir. Kdmiir tanimlamalar1 sirasinda ASTM standartlarindan

ASTM D121 (2015)’den yararlanmistir.

4.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Tez calismasi kapsaminda sondaj karotlardan yarilama yontemiyle alinan ve plastik torba
icinde muhafaza edilerek laboratuvara getirilen kodmiir/kayac ornekleri ilk olarak cekigle
kirilmigtir.  Analiz  edilecek Orneklerin  hazirlanmasinda ASTM D2013 (2007)
standardindan yararlanilmistir. Tez calismasinin yiiriitiildiigii H.U. Jeoloji Miihendisligi
Komiir Teknolojisi Laboratuvarinda yer alan, mekanik agat 6giitiicti, yarilayici, etiiv ve

elek gibi pek ¢ok techizattan yararlanilmistir.

Laboratuvara getirilen ve boyutlar1 ¢eki¢ yardimiyla kiiciiltiilen kdmiir 6rnekleri, nemli
olmasindan dolay1 havada kuruma sonucu kaybedilecek kaba nem analizleri ASTM
standartlarindan ASTM D3302/D3302M (2012)’ye uygun olarak yapilmistir. Bu analiz
sirasinda komiir ornekleri etiiv i¢erisinde maksimum iki giin olacak sekilde ~40 °C’de
agirhik kaybi sabitlenene kadar kurumaya birakilmis ve havada kuruma sonucu
kaybedilen nem degerleri hesaplanmistir. ASTM standartlarina uygun olarak kaba nem
analizleri tamamlanan 6rnekler homojen bir sekilde yarilanabilmek i¢in yarilama kabi
kullanilarak analiz ve sahit 6rnekler olmak tizere iki esit miktara ayrilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda gerceklestirilecek olan ¢esitli kimyasal, elementer ve mineralojik analizler
icin ayirilan 6rnekler, once tane boyutlar1 1 mm’lik elekten gegebilecek sekilde mekanik

agat havan kullanilarak kii¢tiltiilmistiir. Tane boyutlar1 kiigiiltiilen bu 6rneklerin (<1 mm)
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bir kismi maseral analizleri, rastgele {ilminit yansitmasi 6l¢iimii ve SEM-EDS caligsmalari
icin epoksi regine kullanilarak parlatma bloklar1 hazirlanmistir. Orneklerin geri kalan
kismi ise yine mekanik agat yardimiyla 250 um’nin altina 6giitiilerek (toz hale getirilerek)
kaba kimyasal (nem, kiil, ugucu madde), 1s1l deger, elementer, mineralojik ve Rock-Eval

piroliz analizleri gibi islemler i¢in kullanilmigtir.

Tez ¢alismasi kapsaminda AB-33 nolu sondajdan alinan 70 adet kayag 6rneginin ¢alisma
amacit  dogrultusunda XRD-TK analizleri  yapilmistir.  Ayrica, XRD-TK
difraktogramlarinda kil mineralleri saptanan 12 adet kaya¢ 6rneginde kil fraksiyonlar
ayrilmis ve XRD-KF c¢ekimleri Giindogdu (1982) ile Gilindogdu ve Yilmaz (1984)

tarafindan verilen yontemlere uygun olarak yapilmstir.

Palinolojik ¢alismalar i¢in her iki sondajdan alinan toplamda 14 adet Ornege ait
palinolojik slaytlar Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitiisii'nde Dog¢.Dr. Mine Sezgiil Kayseri Ozer tarafindan hazirlanmis ve palinolojik

tanimlamalar1 gerceklestirilmistir.

4.2.2. Makroskobik Tanimlamalar ve Litotipler

Tez kapsaminda ilk olarak karotlarda komiirlerin makroskobik tanimlamalari
gerceklestirilmistir. Ozellikle taskdmiirlerinde makroskobik olarak tanimlanabilen ve
parlaklik, renk, sekil, kalinlik gibi fiziksel 6zellikleriyle birbirlerinden ayrilabilen bantlar
litotip olarak isimlendirilmektedir. Tez c¢alismasi kapsaminda Orneklerin litotip
tanimlamalar1 ICCP (1993) tarafindan tanimlanan diisiik komiirlesme derecesine sahip
komiirlerin (linyit ve alt bitiimlii komiir) litotip siniflandirilmasina (Cizelge 4.3) uygun

olarak yapilmustir.

4.2.3. Kaba Kimyasal, Isil Deger ve Elementer Analizler

Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alinan ve ASTM standartlarina uygun
olarak analize hazir hale getirilmis 14 adet komiir 6rneginin nem, kiil, ucucu madde,

toplam S, CHN ve 151l deger analizleri yapilmistir.
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Cizelge 4.3. Diislik kdmiirlesme derecesine sahip kdmiirlerin litotip siniflandirmasi (ICCP,

1993°den Tiirkgelestirilerek alinmistir).

Litotip grubu Alt litotip Litotip ¢esidi
Kahverengi / zayif jellesmi
Tabakali [ O ORI
Styah / jellesmis
Matriks Sar1/ jellesmemis

Tabakasiz |Kahverengi / zayif jellesmis

Styah / jellesmis

Ksilitge zengmn

Odun kémiirii (Charcoal)

Mineralce zengin

Tez caligmas1 kapsaminda havada kuru bazda nem, kiil, ugucu madde analizleri (kaba
kimyasal analizler) LECO TGA-601 cihaz1 kullanilarak ASTM D7582 (2012)
standardina uygun olarak yapilmustir. Incelenen &rneklerin 1s1l deger analizleri, LECO
AC-350 model kalorimetre cihazi kullanilarak ASTM D5865 (2013) standardina gore
yapilmustir.  Orneklerin elementer (toplam kiikiirt, karbon, hidrojen, azot) analizleri
sirasinda ASTM standartlarindan ASTM D4239 (2014) ve ASTM D5373 (2014) esas
alinmistir. Toplam kiikiirt ve karbon analizleri sirasinda LECO SC-144DR cihazi
kullanilmistir. LECO TruSpec cihazi ise CHN analizleri sirasinda kullanilmistir. LECO
SC-144DR cihaz1 1350 °C yakma sicakliginda yaklasik 25 mg numune analiz edilmesine
karsin LECO TruSpec CHN cihazinda 950 °C yakma sicakliginda yaklasik 10 mg

numune analiz edilmektedir.

Komiir igerisinde damarlar, bantlar, mercekler, kiiresel veya dissemine tanecikler
seklinde degisik bi¢im ve sekillerde gozlenebilen kiikiirt, komiirlerde yiiksek oranda
bulundugunda hava kirliligi ve korozyona sebebiyet vermesi nedeniyle istenmeyen bir
durumdur. Komiirlerdeki baslica kiikiirt formlart piritik, siilfat ve organik kiikiirt olmak
tizere 3 grupta siniflandirilmaktadir. Piritik kiikiirt, komiirlerdeki siilfit minerallerinde
(6rnegin pirit, galenit, sfalerit, kalkopirit, vb.), siilfat kiikiirdii siilfat minerallerinde
(6rnegin jips, anhidrit, sOlestin, barit, vb.) ve organik kiikiirt ise komiiriin organik

fraksiyonunda bulunur ve geleneksel ayirma yontemiyle ayrilamaz. Elementer analizler
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sonucunda yalnizca toplam kiikiirt hesaplanabilmektedir. Bundan dolay: piritik ve siilfat
kiikiirdii tespiti i¢in ise ek analizler gereklidir. Organik kiikiirt icerigi analizler ile
dogrudan olgiilebilen bir parametre degildir, piritik kiikiirt ve siilfat kiikiirt i¢eriginin
toplam kiikiirt iceriginden ¢ikarilmasi ile hesaplanabilmektedir. Orneklerde gdzlenen
yiiksek kiikiirt igeriginin kokenine yonelik bilgi sahibi olmak amaciyla tez ¢alismasi
kapsaminda en yiiksek % toplam kiikiirt icerigine sahip sekiz kdmiir 6rnegin piritik ve
siilfat kiikiirt analizleri MTA KoOmiir Analizleri Laboratuvarinda ISO 157 (1996)
standard1 esas alan TSE 329 (2020) standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu
analiz i¢in ilk olarak yaklasik iki gram Ornek tartilir ve seyreltik hidroklorik asit ile
karigtirilir. Bu islemin amaci siilfat kiikiirdii ve piritik olmayan demirin ¢dzeltiye
alinmasidir. Piritik demir ve kiikiirt ¢ozeltiye gecemez ve siiziilerek ayrilir. Seyreltik
hidroklorik asitle ¢ozeltiye alinmis olan siilfat kiikiirdii baryum kloriirle ¢oktiiriilerek
gravimetrik olarak tayin edilir. Hidroklorik asit ile karistirilmis ve ¢ozeltiye gecemeyen
arta kalan kisim, pirit demirini ¢ozeltiye almak amaciyla seyreltik nitrik asitle karistirilir.
Bu islemden sonra ¢ozeltiye gecen demir titrimetrik, kalorimetrik veya atomik

absorpsiyon spektrometrik teknikleriyle tayin edilmektedir.

Analiz sonuglarindan elde edilen ham verilerin farkli komiir bazlarindaki (orijinal, havada
kuru, kuru, kuru-kiilsiiz, nemli mineral maddesiz gibi) degerlerinin hesaplanmasi igin
ASTM Standardi (ASTM D3180, 2015) kullamilmistir. Ayrica, tez kapsaminda
komirlerin simiflandirilmas: amaciyla 1s11 degerlerden de yararlamilmistir. Bu amacla

ASTM Standardi (ASTM D388, 2019) kullanilmistir.

4.2.4. Mineralojik Analizler

Tez calismast kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan toplam 14 adet
komiir 0rneginin ve ayrica AB-33 nolu sondajdan alinan 70 adet kaya¢ Orneginin
tamaminda mineralojik bilesimlerinin tespit edilebilmesi amaciyla XRD-TK (XRD-Tiim
Kayac) cekimleri MTA Genel Miidiirliigii Laboratuvarlarinda yer alan XRD cihazinda 20
acis1 2-70° olacak sekilde ¢ekilmistir. XRD cekimlerine ait hem .jpeg hem de .raw dijital
dosyalar1 alinmigtir. Orneklerin mineralojik bilesimi TOPAS yazilim1 yardimiyla Oskay
ve ark. (2016) ve Siavalas ve ark. (2009)’da belirtilen esaslara gore belirlenmistir. XRD-
TK ¢ekimlerinde kil minerali saptanan kaya¢ 6rneklerinden 12 adet 6rnek (AB33-13K,
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14K, 15K, 17K, 26K, 29K, 33K, 36K, 42K, 61K, 65K, 66K) secilerek kil fraksiyonu
ayirma islemleri Giindogdu ve Yilmaz (1984)’de verilen yontemlere uygun olarak H.U.
Jeoloji Miihendisligi Boliimii kaya¢ 6giitme, kil ayirma ve x-isinlar1 laboratuvarinda

bulunan teghizatlar yardimiyla gergeklestirilmistir.

Tez caligmas1 kapsaminda ayrilan kil fraksiyonlarindan sivama yontemi ile 3 adet oluklu
cam preparati hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlarin tamami H.U. X-1smlar1 (XRD)
Laboratuvarinda bulunan Rigaku D/MAX 2200 PC marka XRD cihaz1 kullanilarak 260
ac1s1 2-30° olacak sekilde normal (havada kuruma sonucu), etilen glikollii (12 saat siireyle
icerisinde etilen glikol bulunan desikatorde bekletilir ve bu siire sonunda etilen glikollii
cekim yapilir) ve firinl (490 °C’da 4 saat siireyle bekletilir ve bu siire sonunda firinl
cekim yapilir) pikleri ¢ekilmistir. Kil fraksiyonu sonucu elde edilen minerallerinin yari-

kantitatif yiizdeleri, glikollii piklerin yiikseklikleri esas alinarak hesaplanmistir.

Komiirler igerisinde bulunan mineraller/kayag taneleri gibi inorganik bilesenler sinjenetik
(early diagenetic) ya da epijenetik (late diagenetic) olarak olusabilmektedir. Sinjenetik
olanlar komiir olusumu sirasinda komiirii olusturan turba batakligina detritik olarak havza
disindan su ve/veya riizgar gibi ¢esitli tagiyici ajanlar tarafindan tasinabilmekte ve/veya
turbalasma sirasinda ortamda var olan inorganik maddelerin dogrudan c¢okelmesiyle
(otijenik) ve bitkilerden itibaren olusmaktadir. Bu sinjenetik olusumlara ek olarak
biyolojik kalintilar (6rnegin; CaCOs bilesimli fosil kabuk ve kavkilari, silika bilesimli
diyatom, siinger spikiilleri, Ca-Fosfat bilesimli kemik kalintilari, vb gibi baz1 olusumlar)
da organik madde birikimine katilabilmektedir (McCabe, 1984; Karayigit ve ark., 2020b;
Oskay ve ark., 2016; Celik ve ark. 2017; Bulut, 2023). Diger taraftan epijenetik
mineral/kayag taneleri, komiir olusum siire¢leri tamamlandiktan sonra kdmiiriin kirik ve
catlak sistemlerinde ikincil olarak ¢okelebilirler. Ayrica oksitlenmeye baglh olarak da
epijenetik mineral olusumlari gelisebilmektedir. Giinlimiiz de X-1s1nlar1 toz difraktogram
cekimleri tek bagina mineralojik ¢aligmalar i¢in yeterli olmamaktadir. Bu durum giincel
komiir jeolojisi calismalarinda parlak kesitler iizerinde yapilan SEM-EDS c¢alismalarini
yayginlasmistir (Karayigit ve ark., 2020; Celik ve ark., 2017). SEM-EDS calismalari
ayrica komiir ve kayag igerisinde daginik, kiime ve/veya mikro bantlar halinde gézlenen

minerallerin olusum sekillerinin tespitinde de 6nemli katkilar saglamaktadir.
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Mineralojik caligmalar sirasinda XRD analizleriyle tespit edilen minerallerin
bilesimlerinin ve epijenetik mi yoksa sinjenetik kokene mi sahip oldugunu saptamak
amaciyla AB32-2 (komiir), AB33-4 (komiir), AB33-5 (komiir), AB33-52K (kayag) ve
AB33-65K (kayag) olmak iizere sec¢ilen toplam 5 adet 6rnekte SEM-EDS caligsmalari
gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda secilen parlatma briketleri petrografik
caligsmalar sonrasi komiir laboratuvarinda tekrar parlatilmis ve MTA Genel Miidiirligi
Laboratuvarinda bulunan Leica Em Ace200 model karbon kaplama cihazinda karbon
kaplanarak SEM calismalarina hazir hale getirilmistir. Tez ¢alismasi1 kapsaminda goriintii
alim1 ve kimyasal analizler sirasinda MTA Genel Midiirligii’nde bulunan Quanta 400

MK?2 model SEM cihazi kullanilmstir.

4.2.5. Jeokimyasal Calismalar (Major Oksit ve iz Element Analizleri)

Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan toplam 14 adet komiir 6rnegin
sadece major oksit ve iz element analizleri MTA Genel Midiirliigii Jeokimya
Laboratuvarinda sirastyla 35-30-AJ-37 ve 35-30-AJ-38 test koduyla yapilmis ve
sonuclarin kullanilabilmesi i¢in gerekli sifai izin ilgili kurumdan alinmistir. Major oksit
analizleri sirasinda Ornekler ilk olarak 815 °C’da kiillestirilmis ve elde edilen kiiller
preslenerek disk haline getirilmistir. Disk haline getirilen ornekler XRF (X-Isi
Floresans Spektrometresi) cihazi yardimiyla analiz edilmistir. iz element analizleri ise
550°C’de kiillestirilmis ornekler ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Argon Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi) cihazinda analizi yapilmustir. Iz element analizleri sirasinda
ornekler cesitli asitlerle (derisik perklorik asit (HC1O4), derisik hidroklorik asit (HCl),
derisik nitrik asit (HNO3) ¢ozeltiye alinmis ve hazirlanan ¢ozeltiler analiz edilmistir.
Komiirlerdeki minerallerin siniflandirilmasi genel olarak derisimleri esas alinarak major,
mindr ve iz mineraller olarak ii¢ grupta incelenmektedir (Meyers, 1982). Iz elementler
cogunlukla komiiriin olustugu sirada (sinjenetik olarak) veya daha sonra ortama ¢evredeki
etkilesimler ya da tastyicilar yardimiyla (epijenetik olarak) katilirlar. iz elementlerin
konsantrasyonlar1 ¢ogunlukla ppm cinsinden verilmektedir. Komiirde igerikleri
genellikle 1000ppm’den fazla olan ve organik matriksi olusturan C, H, O, N ve S major
elementler olarak adlandirilirlar. Konsantrasyonlar: genellikle 1000ppm’den az olan

elementler komiirde iz elementler olarak isimlendirilirler (Liu ve ark., 2003) (Sekil 4.6.).
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Sekil4.6. Komiirlerdeki major, mindr ve iz elementler.

Rare-earth
elements

(https://www.uky.edu/KGS/coal/coal-major-minor-trace-elements.php)

iz elementler komiir kullanim1 sirasinda atmosfere ulasarak jeokimyasal dongiiniin bir
pargasi1 olarak aktif olarak dongiide yer alirlar (Sekil 4.7). Fosil yakitlarin yanmasi ve
bozunmasi ile harekete gecirilen elementlerin miktarlari, farkli kdmiirler i¢in, yani farkl
konsantrasyonlar ve farkli calisma kosullar1 i¢in biiyilk Olgiide degismektedir.
Atmosferdeki iz elementlerin dogal kaynaklar1 arasinda volkanlar, orman yanginlari,
kayalarin asinmasi, metalce zengin yiizey birikintilerinin erozyonu, su yiizeylerindeki

reaksiyonlar ve bitki biiylimeleri sayilabilmektedir (Swaine, 1984).

Magmatik ve Metamorfik Kayaclar

IGNEOUS AND
METAMORPHIC ROCKS

Topraklar Sular

SEDIMENTS —» SEDMENTARY __ 6i's" e—» WATERS

Sedimanlar Rocxs s /
LTS
VOLCANOES | |

coAL Komiir O'L }m]i&\sanlm Ré!gnur
ATMOSPHERE —/

Sekil 4.7. Jeokimyasal dongiiniin basitlestirilmis versiyonu (Trudinger ve ark., 1979).

Sedimanter Kayaglar
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Komiirler icerisinde bulunan iz elementler, daha dnce de aciklandig1 iizere kdmiirlesme
siirecinin farkli asamalarinda kémiiriin biinyesine girebilmektedir. Iz elementlerin biiyiik
bir kismi komiirdeki mineral madde ile iliskili iken bazilar1 organik madde bazilar1 ise
hem mineral hem de organik madde ile birliktelik gosterebilmektedir (Finkelman, 1994).
Komiirlerde en sik rastlanan elementler ve komiirde bulunus sekilleri Cizelge 4.4.’de
sunulmustur. Swaine (1977) tarafindan iz elementlerin karboksilik asit (COOH),
hidroksil (OH), merkapto (SH) ve imino (NH) asit gibi organik maddenin belirli bir
parcastyla iligkili olabilecegini 6ne siirmiistiir. Ancak ¢ogu komiir i¢in iz elementler esas
olarak mineral madde ile, ayr1 mineraller olarak, serbest veya organik maddeye gomiilii
olarak minerallerde bagka iyonlarin yerini alarak veya mineraller {izerine adsorbe olarak

bulunabilmektedir (Sekil 4.8.).

Cizelge 4.4. Komiirlerde sik rastlanan elementler ve komiirlerde bulunus sekilleri

(Finkelman, 1995)

ELEMENT | iICINDE BULUNDUGU MINERAL MADDE/ MINERAL

Antimon Organik madde, pirit ve diger stilfitler

Arsenik Arsenopirit, sfalerit, galen, kalkopirit, pirolit

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

Bakir 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, clausthalite, ferroselit(FeSe: ) galen

Glimiis Stilfitler

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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Most of carbon
Most of hydrogen
~ Organic matter (OM) Most of oxygen
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Most of nitrogen
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Coal < ~ Bound by organic matter =

Non-mineral elements (NME) 4 Adsorbed on the surfaces of arganics —
Intimate organic

L Dissolved in pore waters = e
association

“ Mineral matter Crystalline minerals o ‘i: Sub-micron- and nano-scale ol

Macroscopically visible
= Mineral association

Non-crystalline mineraloids - Microscopically visible

Sekil 4.8. Komiiriin bilesenleri ve bunlara karsilik gelen organik ve mineral birliktelikleri

(Dai ve ark., 2020)

Komiirlerdeki kiil igerigi genel olarak major ve ¢ok az oranda iz element igerigi ile
ilgilidir. Kiil icerigi ile pozitif korelasyon gosteren elementler genellikle inorganik
birlikteligi ifade eder. Diger taraftan kiil icerigi ile negatif korelasyon gosterenler

elementler organik birligi yansitmaktadir (Yerin, 2006).

Komiiriin blinyesindeki iz elementler madencilik sirasinda, 1sinma ve termik santrallerde
enerji amacglt kullanim esnasinda cevresel acidan risk teskil etmeleri haricinde iz
elementlerin yiiksek konsantrasyonlu olmasi durumunda bu elementlerin ekonomik

kazanimi1 ve kullanimi agisindan da 6nemlidir (Toprak, 1999).

v" Yiiksek derece de gevresel sorunlara yol agan iz elementler: As, Se, S, Pb, Cd, N,
C, B, Hg, Mo

v" Orta derecede gevresel sorunlara yol agan iz elementler: V, Cr, Ni, Cu, Zn, F, Sb

v" Diisiik derecede gevresel sorunlara yol agan iz elementler: Sr, Na, Li, Al, Ge, Br,
Ba, Co, Mn

v’ Radyoaktif etkilere sahip olan iz elementler: U, Th, Rn, Po

v" Sorunlu ama komiirlerde ihmal edilebilecek degerlere sahip iz elementler: Tl, Be,
Ag, Sn

v" Cevresel agidan onemli sorunlar yaratmayan elementler: Periyodik cetvelde yer

alan ve yukarida verilen elementler disinda kalan tiim elementler.

68



4.2.6. Komiir Petrografisi Calismalari

Komiirlerin daha 1yi bir sekilde anlasilabilmesi ve tanimlanabilmesine imkan saglayan en
etkili metotlardan biri komiiriin mikroskop altinda petrografik agidan incelenmesidir.
Komiirler, daha Onceki yillarda ince kesitler halinde alttan aydinlatmali polarizan
mikroskoplar yardimiyla incelenmistir. Ancak ince kesit yonteminde kesit kalinliginin 5-
10 mikron kalinliga kadar inceltilmesi komiirlerin oldukca kirillgan ve gevrek malzemeler
olmasi nedeniyle oldukga zorlu bir siiregtir. Bu duruma ek olarak komiirlesme derecesi
arttikca komiirlerin alttan yanstyan 15181 gegirme orani da azalmaktadir. Yukarida bahsi
gecen pek ¢ok olumsuz durumlarin yarattigi giigliikler nedeniyle farkli inceleme metotlari
zaman igerisinde gelistirilmistir. Giliniimiiz teknoloji kosullar1 icerisinde komiirler
parlatma briketleri hazirlanarak {istten aydinlatmali mikroskop altinda incelenmektedir.
Komiirler ilksel turbalik kosullar1 ve komiirlesme siirecinden dolay1r homojen degillerdir
ve farkli bilesenlerin degisik oranlarda bir araya gelmesiyle olusurlar. Organik
maddelerin en kiiciik birimi olan maseraller, komiirlerin elementer petrografik yapi
maddeleri olarak tanimlanmaktadir (Nakoman, 1971). Komiirler, kayaclardaki
minerallere benzer bir sekilde maserallerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Ancak
mineraller ile maseraller arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklardan en
Onemlisi minerallerin inorganik kdkene, maserallerin ise organik kdkene sahip olmasidir.
Bir diger onemli fark ise maserallerin kimyasal bilesiminin genel olarak ¢ok genis bir
aralikta degisim gdstermesidir. Ayn1 zamanda maseraller herhangi bir kristal yapiya sahip

degil iken mineraller ayirt edici kristal 6zelliklere sahiptir (Koksoy, 1985).

Tez galismas1 kapsaminda sondaj karotlarindan alinan drnekler Hacettepe Universitesi
Komiir Teknolojisi laboratuvarinda gelistirilen yontemler yardimiyla parlatma briketleri
hazirlanarak Stuers marka Labo-Pol-5 parlatma makinasiyla, ¢esitli elmas diskler, elmas
siispansiyonlar, silika ¢ozeltisi ve ¢esitli keceler kullanilarak asindirilmis ve
parlatilmigtir. 30 mm capa sahip silindirik sekilli parlatma briketleri maseral analizi ve
hliminit yansitmasi 6l¢iimde kullanilmak iizere asindirma ve parlatma asamalart ASTM

standartlarindan ASTM D27797/D2797M (2011)’e uygun olarak gerceklestirilmistir.

Daha o6nce agiklandig lizere parlatma biriketleri hazirlanmak tizere 6rnekler ilk olarak 1

mm lik elekten gececek sekilde mekanik agat yardimiyla kirilmistir. Ardindan boyutlari
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kiictiltiilen Ornekler vazelin ile kaplanmigs 30mm capindaki polipropilen kaliplara
dokiilerek epoksi regine ile kaplanmig ve en az bir gece kaliplarda bekletilmistir. Daha
sonra ornekler kaliplardan ¢ikarilmis ve Stuers marka Labo-Pol-5 parlatma makinasiyla
ilk olarak asindirilmistir. Asindirilma islemi kaba asindirma (coarse grinding) ve ince
asindirma (fine grinding) olmak iizere iki asamali bir islemdir. Orneklerin kaba
asidirilmasi suyla yapilmaktadir ve asindirma sirasinda 220, 500, 1200 elmas diskler
kullanilmaktadir. Tez kapsaminda 6rneklerin kaba asindirmasi sirasinda MD-Piano (500)
elmas diski kullanilmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda ince asindirma ve parlatma
yapilirken sirasiyla MD-Largo kecesiyle 9 mikron elmas soliisyon, MD-Dac kegesi ile 3
mikron elmas soliisyon, MD-Dur kegesi ile 1 mikron elmas soliisyon ve son asamada

MD-Chem kegesi ile 0,05 mikron silika ¢ozeltisi kullanilmistir.

Soguk kaliplama yontemiyle hazirlanan parlatma biriketleri ilk olarak komiir petrografisi
calismalar1 sirasinda (maseral analizi ve hiiminit yansitma ol¢iimleri) kullanilmis,
ilerleyen siirecte ise daha detayli goriintiiler ve XRD calismalari ile tespit edilen mineral
olusumlarinin daha iyi incelenebilmesi amaciyla tekrardan parlatilarak SEM-EDS
caligmalar1 sirasinda kullanilmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen petrografik
calismalar sirasinda H.U. Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde yer alan elektronik motorize
Leica DM 4000M iistten aydinlatmali mikroskop, floresans goriintiiler i¢in ise mavi 151k
ve sart filtre kaynaklar1 kullanilmistir (Sekil 4.9) Mikroskopta goriintiiler, Leica T 7000
model dijital kamera yardimiyla alinmistir. Yansitma Ol¢limleri sirasinda J&M marka
cthaz ve MSP 200 yazilimindan yararlanmilmistir. Maseral ve mineral madde hacimce
yiizde bilesimlerinin tespiti i¢in Swift marka nokta sayicis1 kullanilmistir. Her bir 6rnekte

minimum 500 farkli nokta sayilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Leica DM 4000M iistten aydinlatmali mikroskop (Hacettepe Universitesi).

Komiir petrografisi ¢alismalarinda maseral analizi ve hiiminit yansitmalarinin ¢lgtimii
icin Stach ve ark. (1982), ICCP (1993, 2001), ISO Standartlar1 (ISO 7404-3, 2009; ISO
7404-5, 2009), Sykorova ve ark. (2005), Pickel ve ark. (2017)’de verilen bilgilerden

biiyiik dl¢iide yararlanilmigtir.

Uluslararas1 Kémiir ve Organik Petroloji Komitesi (ICCP) tarafindan gelistirilen maseral
gruplar1, maseral alt gruplar1 ve maseral siniflamalar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Tez
kapsaminda komiir petrografisi sonuglarinin kolay analasilabilmesi amaciyla ICCP
(2001), Sykorova ve ark. (2005), Pickel ve ark. (2017)’de verilen bilgiler 1s18inda

maseral gruplar1 ve maseraller hakkinda bazi bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Benzer oOzelliklere sahip maseraller, maseral grubu adi altinda toplanarak
incelenmektedir. Komiirlesme derecesi arttikca maserallerin sahip olduklar fiziksel,
kimyasal ve teknolojik ozellikler gibi morfolojik ve yapisal ozellikleri de gittikce
birbirine benzer ve antrasit asamasina gelindiginde birbirinden neredeyse ayirt edilemez

hale gelirler.

71



Cizelge 4.5. Linyit ve alt bitiimlii komiirlerde kullanilan maseral siniflamasi (ICCP, 2001;
Sykorova ve ark., 2005; Pickel ve ark. 2017).

Maseral grubu | Maseral altgrubu Maseral Maseral tipi Maseral ¢esidi
A (koyu)
B (agik)

A (koyu)
B (agik)

Tekstinit

Telohtiminit
Ulminit

Atrinit
Densinit

Hlminit DetrohUminit

Filobafinit
Psodofilobafinit
Levigelinit
Porigelinit

Korpohtminit

Gelohiminit

Gelinit

Fisinit
Semifusinit
Funginit
Inertinit Sekretinit
Makrinit
Mikrinit
Inertodetrinit
Sporinit

K Utinit
Suberinit
Klorofillinit
Liptinit Alginit
Resinit
Eksudatinit
Bittminit
Liptodetrinit

Tez kapsaminda maseral gruplarinin ve maserallerin baz1 6zellikleri, ICCP (1993, 2001),
Sykorova ve ark. (2005), Pickel ve ark. (2017)’de verilen bilgilerden biiyiik 6l¢iide

yararlanilmis ve kisaca asagida 6zetlenmistir.

Hiiminit Maseral Grubu: Taskomiirlerindeki vitrinit grubu, alt bitimli komiir ve
linyitlerde hiiminit grubu olarak isimlendirilmektedir. Hiiminit grubu maseralleri ¢ogu
komiiriin en 6nemli bileseni olusturmaktadir. Bu grup bitkilerin sahip oldugu kok, govde
ve yapraklarini olusturan seliiloz, lignin ve tanin bilesimli parankima, odun dokular1 ve
hiicre igeriklerinden tiiremektedir. Bozunma siireglerine, hiimifikasyon siireglerine,

jellesme ve komiirlesme derecelerine bagli olarak hiiminitlerdeki hiicre yapilar
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korunabilir ve mikroskop altinda degisik derecelerde goriilebilir. Bu grup maseraller ayni
komiir icerisinde daha acik renkli inertinit maseral grubu ile daha koyu renkli liptinit
maseral grubu arasinda orta gri renkli maseralleri kapsamaktadir. Hiiminit grubunun rengi
ve 15181 yansitmasi, kdmirlesme derecesi, jellesme derecesi ve bitkinin kokeni ve hiiminit
maserallerinin kimyasal bilesimine bagli olarak degismektedir. Diger maseral gruplarina
oranla oldukea yiiksek oranda oksijen igerikleri ile karakteristiklerdir. Hiiminit/ vitrinit
grubu artan komiirlesme derecesine bagli olarak diizenli fiziksel-kimyasal degisimler
gecirirler. Bu nedenle artan komiirlesme derecesine bagli olarak yansitma 6zellikleri de
stirekli olarak diizenli bir sekilde artar. Bu o0zellikleri hiiminit/vitrinit grubu
maserallerinin komiirlesme derecesinin tespit edilmesinde yaygin olarak kullanilmasi
neden olmaktadir. Immersiyon yaginda 6lciilen rastgele hiiminit yansitmalar1, ~0,2 ve 0,4
%Rr degerleri arasinda degismektedir. Hiiminit grubu maseraller genellikle izotropik
ozelliktedirler ayrica mavi 1s1k ve turuncu filtrede rengi ve siddeti de hiiminitin
komiirlesme derecesine bagli olarak sari-kahverengiden kirmizi-kahverengiye kadar

degismektedir.

Hiiminit maseral grubu; telohiiminit, detrohiiminit ve gelohiiminit olmak iizere ii¢
maseral alt grubundan ve tekstinit, tilminit, atrinit, densinit, gelinit ve korpohiimiinit
olmak {izere alt1 maseralden olugsmaktadir. Telohiiminit alt grubu bitkisel hiicre yapisinin
korundugu ve mikroskop altinda belirgin sekilde gézlenebildigi maseral alt grubudur. Bu
maseral alt grubuna ait maseraller kok, govde, yaprak, kabuk ve saplarin (kimyasal olarak
selilloz ve ligninden olusurlar) parankinamatéz ve odunsu dokularindan olusurlar.
Tekstinit ve ilminit olmak tizere farkl jellesme derecelerine sahip iki maseral ile temsil
edilmektedir. Tekstinit linyitlerdeki hiicre duvart malzemesinin tanimlanabilen gri renkli
maseraldir. Daha koyu renklerde ve daha diisiik reflektans gdsteren tekstinit A ve daha
acik renklerde gozlenen ve daha yiiksek reflektansa sahip olan tekstinit B olmak tizere iki
tiiri bulunmaktadir. Hiicrelerin boyutlar1 ¢ogu zaman degiskendir ve icleri genelde
bostur. Ancak bu bosluklar ¢esitli mineraller ya da maseraller tarafindan kolaylikla
doldurulabilmektedirler. En sik gozlenen dolgular resinit, korpohiiminit, porigelinit, kil
mineralleri ve karbonatlardir. Petrografik analizler sonucu tespit edilen yiiksek tekstinit
miktari, goreceli olarak kuru, muhtemelen diisik pH kosullarina sahip ormanlik
turbalarindaki hiicre dokularmin korunumunu yansitmaktadir. Ayrica teksinit dokulari

yardimiyla belirli bitki tiirleri tanimlanabilmekte ve stratigrafik korelasyon
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calismalarinda da kullanilabilmektedir. Ulminit az ya da cok jellesmis, gri renklerde
gbzlenen (tekstinit maseraline benzer sekilde daha koyu olanlar ilminit A ve daha acik
olanlar iilminit B olarak tanimlanmaktadir) hiicre duvarlarindan olusan maseral ¢esididir.
Tekstinit maserallerinden farkli olarak hiicre bosluklart ¢ogunlukla kapalidir.
Detrohliminit maseral alt grubu, 10 um’den daha kiiciik hiiminit kirintilarindan
olugmaktadir. Bu maseral alt grubu jellesme dereceleri dikkate alinarak atrinit ve densinit
olmak tizere iki maserale ayrilmaktadir. Atrinit 10 um’den kiigiik, jellesmemis hiiminit
kirmtilart ile temsil edilirken, densinit jellesmis hiiminit kirintilarindan olusmaktadir.
Komiirlesme derecesi arttikga atrinitler jellesme siirecleri ile densinite ve vitrinitlesme ile
de kollodetrinite ge¢is yapmaktadir. Densinitlerin iki farkli siire¢ sonucu olusabilecegi
gorilisii kabul gormektedir. Bunlardan ilki artan komiirlesme derecesine bagli olarak
atrinitin jeokimyasal jellesmesi ile densinit olusumudur. Ikincisi ise 1slak kosullar altinda
seliiloz ve ligninden olusan cesitli bitki parcalarinin turbalagma sirasinda biyokimyasal

jellesmesi sonucu densinit olusumudur.

Jelohliminit maseral alt grubu amorf hiimik malzemelerden olusan gri renkli bir maseral
alt grubudur. Jellesmis ve herhangi bir i¢ yapiya sahip degildir. Korpohiiminit ve gelinit
olmak tizere iki maserali kapsamaktadir. Korpohiiminitler bitki hiicre malzemesinin
dolgu maddesinin olustururlar. Kiiresel, oval ve c¢ubuk gibi degisik sekillerde

gozlenebilmektedirler. Gelinit, homojendir ve herhangi bir i¢ yap1 gostermez.

Liptinit Maseral Grubu: Liptinit grubu, spor (sporinit), regine (reSinit), yag, mum, alg
(alginit), bitiim (bitliminit), siiberin (siiberinit) ve kiitinlerden (kiitinit) tiireyen
maserallerden olusmaktadir. Diger iki maseral grubu ile karsilastirildiginda daha yiiksek
hidrojen ve ugucu madde igerigine, daha diisiik yogunluga, yansitmaya ve karbon
icerigine sahiptir. Yansiyan 1sikta koyu gri-siyah renkte gozlenirken, mavi 151k veya
ultraviyole 151k altinda ayirt edici floresans renkleri ile karakterize edilirler. Bu 6zellikleri
liptinit grubu maserallerin minerallerden kolayca ayrilabilmesine olanak saglamaktadir.
Ancak komiirlesme derecesi arttikca gosterdikleri floresans siddeti azalmaktadir.
Liptinitlerin sahip olduklar1 kimyasal ve optik 6zellikleri, artan komiirlesme derecesine

bagl olarak vitrinitlerdeki diizenli degisimin aksine 6nemli 6l¢iide diizensiz bir degisim
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gostermektedir. Sahip olduklart ayirt edici Ozelliklerinin biiyiik bir kismi, yliksek

komiirlesme derecesine ulagsmis komiirlerde (6rnegin, antrasitte) ortadan kalkmaktadir.

Kiitinit, yaprak ve koklerdeki fosil kiitikiillerden itibaren olusmaktadir. Benzen ve alkol
de ¢oziilemez ya da ¢ok az ¢oziinmektedir. Kdmiirlerde genellikle ince bantlar seklinde
gozlenmektedir. Maseralin mikroskop altindaki en ayirt edici 6zelligi tek tarafli disli
yapisidir. Stiberinit, komiirlesmis olmus hiicre duvarlari tamimlamaktadir. Liptinitik
karakterleri nedeniyle telohiiminitten ayrilirlar. Mikroskop altinda az ya da cok
dikdortgen ve/veya 4-6 kenarli diizensiz ¢okgen goOriiniimii sunarlar. Orman
turbaliklarindan tiireyen komiirler igerisinde yaygin olarak gozlenirler ve ¢ogu ¢oziiciide
(benzen, alkol, aseton ve benzin) ¢oziinmezler. Sporinit, spor ve polen taneleri gibi
bitkilerin {ireme organlarindan tlireyen maseralleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Hidrojen agisindan oldukc¢a zengindirler. Mikroskop altinda, spor bosluklar1 yardimiyla
kolayca tanimlanabilmektedir. Boyutlar1 yaklasik olarak 10-2000 pum arasinda
degismektedir. Floresans renkleri komiirlesme derecesine bagli olarak degisim
gostermektedir. Resinit, komiirlesmis recine ve balmumlar1 tanimlarken kullanilan
maseraldir. Mikroskop altinda genellikle dairesel, oval veya g¢ubuk sekillidirler.
Cogunlukla hiicre bosluklarini doldurmus bi¢cimde goézlenirler. Eksudatinit cogunlukla
komiirlerin kirik, ¢atlak ve diger bosluklarda goriilen 1sisal olgunlagsma ile birlikte
hidrojence zengin kaynaklardan tiireyen ikincil bir liptinit maseralidir. Klorofillinit,
klorofil pigmentlerininin komiirlesmesi sonucu olusan liptinit grubu maserali
tanimlamaktadir. Boyutlar1 gogunlukla 1-5 pm arasindadir ancak algal klorofillinitler 100
um boyutlara ulagabilirler. Ustten aydinlatmali mikroskopta kan kirmizisi floresans
gostermesi ile karakterize edilirler. Diger liptinit grubu maserallere oranla daha kolay
bozulurlar. Yalnizca belirli fasiyes kosullarina (giiglii anaerobik kosullar ve 1liman-serin
iklimler) sahip olan klorofillinit maseralleri korunabilmektedir. Alginit, lipid agisindan
zengin alglerden itibaren olugsmus liptinit grubu maseraldir. Mikroskop altinda elips ya
da disk sekillidirler. Liptodetrinit, liptinit grubu maseraller i¢inde tanimlanamayan son
derece kiigiik liptinit taneleri tanimlamaktadir. Bitiiminit, belirgin bir sekli olmayan
liptinit maseralidir. Cogunlukla petrollii seyllerin ve petrol kaynak kayalariin
karakteristik bir maseralidir.
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Inertinit Maseral Grubu: Bu maseral grubu bataklik ortaminda oksitlenmis veya
yanmis organik maddelerden olugsmaktadir. Bu gruba ait maseraller fiisinitlesme olarak
adlandirilan bir dizi siirecten gegerler ve bu siire¢ sonucunda hidrojen igerikleri oldukca
azalir. Diger iki maseral grubu ile karsilastirildiginda daha yiiksek yansitma degeri ve
karbon igerigi, daha az ugucu madde ve hidrojen icerigi ile karakterize edilmektedir. Bu
grup, fiisinit, semifiisinit, funginit, sekretinit, mikrinit, makrinit ve inertodetrinit
maserallerinden olusmaktadir. Yansiyan 1sik altinda diger iki maseral grubu ile
karsilastirildiklarinda en acik renge (beyaz, sarimsi beyaz) sahip maseral grubudur ayrica
mavi 151k veya ultraviyole 151k altinda floresans renk gostermezler. Sahip olduklari optik

ozelliklerine gore diger maseral gruplarindan ayrilabilmektedirler.

Fiisinit, inertinit maseral grubunun en ¢ok rastlanan maseral ¢esididir. Mikroskop altinda
bitkilerin sahip oldugu hiicre yapilar1 oldukga net bir sekilde gozlenebilmektedir. Rengi
komirlesme derecesine bagli olarak grimsi beyazdan ve sarimsi beyaz renklerde
gozlenebilmektedir. Floresans 6zellikleri yoktur. Kimyasal a¢idan nispeten yliksek C ve
diisiik H, O ve diger ucucu bilesenlere sahiptir. Semifiisinit, maseralinin 6zellikleri flisinit
ve telohiiminit arasinda degismektedir ayrica fiisinit ile karsilastirildiginda daha koyu
renklerde gozlenmektedir. Funginit maseralleri mantarlara ait sporlarin korunumu sonucu
olusmaktadir. Kiiresel veya oval sekillerde gozlenmektedirler, tek veya c¢ok locali
olabilmektedirler ve ¢ok yiiksek yansitma dereceleri ile karakteristiklerdir. Sekretinit
maseralinin kdkeni tam olarak bilinmemektedir, ancak oksitlenmis regine olabilecegi
literatiirde kabul goren fikirler arasindadir (Suarez-Ruis ve Crelling, 2008). Mikroskop
altinda ¢cogunlukla yuvarlak veya elips sekilli olarak goézlenmektedir. Mikrinit maserali
tane boyu 2 pm’den kiigiik acik gri-beyaz renklerde gézlenen yuvarlaklagmig tanelerden
olugmaktadir. Cogunlukla diger inertinit maserallerinin asir1 derecede ufalanmasi sonucu
olusmaktadir. Linyitlerde nadir gozlenirler ve kiiciik yuvarlak taneli gériimleri ve kii¢iik
boyutlu olmalariyla makrinit maseralinden kolaylikla ayrilirlar. Makrinit maseralinin
belirli bir sekli yoktur, ancak boyutlar1 10 pm’den biiytlktir. Olusumunun biiyiik
ihtimalle bitkisel kokenli jellesmis organik malzemenin asir1 oksitlenmesi ve kurumasi
sonucu olusabilecegi diisiiniilmektedir. Inertodetrinit maserali diger inertinit grubu

maserallerinin taninamayan ve boyutlar1 10 pm’den kiiciik krintilarindan olugmaktadir.
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4.2.7. Rock-Eval Analizleri

Rock-Eval pirolizin amaci, petrol aramasina yonelik olarak kaynak kayalarin varligini
taramak ve bunlarin hidrokarbon {iretim potansiyellerini, mevcut organik maddenin
tiiriinii ve termal olgunlugunun bir gdstergesini belirlemektir (Espitali¢ ve ark.1977). Tez
calismasi kapsaminda incelenen AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarin farkli derinliklerinden
alinan sirasiyla AB32-2, 3, 4, 5 ve AB33-1, 3, 4, 5, 6 nolu 6rneklerin Rock-Eval Piroliz
analizleri TPAO Arastirma-Gelistirme Laboratuvarlarinda yer alan Rock-Eval 6 cihazi
kullanilarak yapilmistir. Rock-Eval 6 cihazi, 1996 yilindan itibaren Vinci Technologies
tarafindan ticarilestirilen Rock-Eval iirlin serisinin en son siiriimiidiir (Behar ve ark.
2001). Rock-Eval 6 cihazinda analiz siireci <60 mesh’lik (<250 um) yaklasik 100 mg’lik
toz kayag¢ Orneginin ilk olarak piroliz firinda helyum gazi kullanilarak olusturulan inert
atmosferde 5 dakika boyunca 300 °C sicaklikta 1sitilmasi ile baglamaktadir. Daha sonra
sicaklik 25 °C/dakika hizinda arttirilarak 650 °C’ye kadar isitilmis ve Ornekler bu
sicaklikta degerinde yaklasik 1 dakika boyunca tutulmustur. Bu agsamada ortaya ¢ikan S,
S2, Sz Ve Tmax degerleri dl¢tilmistiir. Elde edilen temel parametreler yardimiyla diger pek
cok parametre (6rnegin; HI-hidrojen indeksi, Ol-oksijen indeksi, Pl-iiretim indeksi vb.)
tez galismasi kapsaminda hesaplanmistir. Piroliz analizleri ve yorumlanmasiyla ilgili
daha ayrintili bilgiler Karayigit ve ark. (2018 ve 2021)’de verildiginden konun ayrintisina

burada girilmemistir.

4.2.8. Palinoloji Calismalari

Bitki biyolojisinin bir alt dali olan palinoloji temel olarak spor ve polenleri (fosil ve
giincel) inceleyen bir bilim dalidir. Palinoloji ayrica dinoflagellat kistleri, akritarklar,
kitinozoan, skolekodontlar ve kerojen gibi bazi mikrofosilleri ve organik yapilar1 da
incelemektedir. Calisilan  tiim bu organik yapilar “‘palinomorflar’” olarak
adlandirilmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan
sirastyla sekiz ve alti adet olmak iizere toplam ondort ornegin tamami palinolojik
calismalar i¢in derlenmistir. Derlenen drneklere ait palinolojik ¢alismalar Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii’nde Dog.Dr. Mine Sezgiil Kayseri-
Ozer tarafindan gergeklestirilmistir ve ¢alismaya ait sahit Ornekler kurumda
saklanmaktadir. Orneklerin  sahip oldugu palinomorflari mikroskop altinda

inceleyebilmek ic¢in, ilk olarak o 6rnegi olusturan minerallerin 6rnekten uzaklastirilarak
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geriye sadece fosillerin kalmasini saglamak gereklidir. Bu ama¢ dogrultusunda 6rnekler
tizerinde  gergeklestirilen tiim  laboratuvar islemleri  “maserasyon”  olarak
adlandirilmaktadir. Asagida yer alan boliimde gergeklestirilen laboratuvar islemleri tez

kapsaminda kisaca agiklanmuistir.

Temizleme, Kirma ve Ogiitme: Tez calismas1 kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu
sondajlardan derlenen 6rnekler, temizleme isleminden sonra geneli kiric1 ya da havan
yardimiyla boyutlar1 1-2 ¢cm olana kadar kirilirlar. Boyutlar: kiigiiltiilen drnekler daha
sonra, agat havan ile 2 mm boyutuna ulasincaya kadar ogiitiiliirler. Ogiitme islemi
tamamlanan ornekler, ¢eyrekleme yontemiyle ile 5’er gr’lik kisimlara ayrilir. En son

yaklasik 25-30 gram kadar 6rnek erlenmayere konur.

Karbonatlar: Bu asamadaki temel amag, 6rnek igindeki yer alan karbonatlardan suda
¢oziilebilir bir tuz meydana getirmek ve boylece 6rnekten karbonatin uzaklastirilmasini
saglamaktir. Bu amag dogrultusunda %3611k 20 ml HCI erlenmayerdeki 6rnegin iizerine
yavas yavas ve kopilirme olmamasina 6zen gosterilerek eklenir. Kopiirmenin fazla
gozlenmesi durumunda, erlenmayere az miktarda aseton piiskiirterek reaksiyon kontrol
altinda tutulabilmektedir. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in ortam isitilmamissa en az bir
giin, 1sitiliyorsa iki saat beklenir. Bekleme siiresi tamamlandiginda ar1 su ile dort kez

santrifiijlenir.

Silikatlar: Bu asamadaki amag, 6rnek iginde bulunan silikatlar1 silisyum tetrafloriir
bilesigi haline getirmektir. Karbonatlarin uzaklastirildigi 6rnek plastik behere alinir ve
lizerine az miktarda su eklenir. Yiizde 40°lik 30 ml HF asit 6rnek iizerine eklenir.
Ardindan karisim oda sicakliginda iki giin bekletilir. En son asamada 6rnek sicak ar1 su
ile ti¢ kez yikanir ve dekantasyonu saglanmis olur. Burada {izerine dokiilen kayacin silis
icerigi de dikkate alinarak HF asit Ornek ilizerine yavas yavas eklenmelidir (silisli
kayaglarda HF asit’in tepkimeye girme hizinin fazla olmasindan dolay1). Dikkat edilmesi

gereken diger bir nokta ise HF asitle hi¢bir cam gerecin kullanilmamasi gerektigidir.
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Oksidasyon: Bu asamada amag¢ kdmiire komiirlesme siireci sirasinda kaybettigi oksijeni
geri vermektir. Ayrigmig organik artiklarin, alkali bazlarda ¢oziinebilir hiimik asitlere
donlismesini saglamak icin kullanilir. Bes gram o6rnek igine 5 g KCIO3 karistirilir ve
ardindan %65°lik 30 ml HNOg3 karisima oldukga yavas bir sekilde eklenir (Schulze erigi).
Oksidasyonun siirecinin tamamlandigi, kalint1 renginin siyah kahverengiden, koyu kizil
kahverengiye doniisiimii ile kolayca anlasilabilmektedir. Oksidasyon siiresi 6rnege bagl
olarak 1-15 giin arasinda degisim gostermektedir. Bu siire zaman zaman mikroskop
yardimiyla yapilan denetimlerle belirlenebilmektedir. Cozeltinin asitten arindirilabilmesi

icin ar1 su ile santrifiijlenmesi gerekmektedir.

Alkali Uygulamasi: Bu agamada temel amag oksitleme ile ayristirilan komiiriin i¢erdigi
palinomorflar1 ¢evreleyen hiimik maddeleri suda eriyebilir hale getirmektir. Schulze
eriginden yikanarak temizlenen 6rnek, cam erlanmayere alinir. Ardindan 6rnek iizerine
98 cm?® su eklenerek 70 °C’ ye kadar 1sitma islemi gergeklestirilir. ki gram KOH 1sitilan
ornek tizerine ilave edilir. Ancak islemlerin seri bir sekilde yapilmasi ve KOH” in organik
maddelere ve &zellikle palinomorflarin dis ¢eperine zarar verme olasiligi bulundugu
unutulmamalidir. En son asamada 6rnek saf su ile santrifiijlenmektedir. Ornekten geriye
kalan tortul yeterli miktarda ar1 su ile siselenmektedir. Sise igine ayrica 1-2 damla gliserin

ve 4-5 damla alkol eklenir.

Mikroskop Cahsmasi: Ik olarak maserasyon islemleri tamamlanan drnegin sisesi iyice
calkalanarak homojenligi saglanir. Ardindan 6rnekten bir damla pipet kullanilarak 6rnek
jelatinli gliserin bulunan, 22x40 mm boyutunda lamel {izerine damlatilir. Jelatinli gliserin
isitilarak eritilir ve bdylece lamel kapatilarak incelemeye hazir duruma getirilir.
Mikroskop calismalar1 alttan aydinlatmali arastirma mikroskobu ve iizerinde X, Y
koordinat sistemine gore yanal olarak iki yonde hareket edebilen hareketli tablasi olan
aragtirma mikroskobunda yapilir. Mikroskop tablasina sabitlenen lam incelemeye bir
kosesinden baslanacak sekilde ayarlanir. Soldan saga dogru X ekseni boyunca ilerlenerek
gozlenen biitiin palinomorflarin tayinleri yapilir. EK olarak tayini yapilan taksonun 6rnek
icindeki bolluk derecesi de mikroskop caligsmalari sirasinda saptanmalidir. Bu analiz igin

en kolay yol, ornekte tanimlanan taksona daha sonra her rastlanildiginda bir ¢izgi ile
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isaretlemektir. Bu isaretlenen ¢izgilerin besli gruplar olusturmasi ilerleyen siirecte

gercgeklestirilecek hesaplama iglemleri sirasinda oldukga kolaylik saglamaktadir.

Palinolojik ¢alismalar surasinda palinomorf bolluklarin1 gercege en yakin bir sekilde
tespit edebilmek icin Ornekte tanimlanmasi gereken birey sayist olduk¢a onemlidir.
Tanimlanacak birey sayisi ise drnegin yasina gore degismektedir. Degisik arastirmacilar
100 bireyden 1000 bireye kadar varabilen sayilar 6nermislerdir. Ancak ¢cogu arastirmaci
ikiytizelli bireyin saymmiyla beraber hemen hemen tiim taksonlarin yiizdelerinin
saptanabildigi ifade etmektedir. ikiyiizelli bireyden sonraki sayimlarda ise kompozisyona
eklenen takson adedi azalmaktadir. Cogu zaman orneklerdeki palinomorf miktart ¢ok
yogun degil ise 100, 200 veya imkan dahilinde 300 bireyin tayininin yapilmasi uygundur.
Gergeklestirilen bu tez caligmasi kapsaminda herbir ornekten 200 birey sayimi
gerceklestirilmistir. incelenen drnege ait palinomorf kompozisyonundaki taksonlarin
listesi ve bunlara ait yiizde degerler pollinik spektra olarak tanimlanmaktadir. Ornekteki
bir taksona ait birey sayisinin yiizde olarak tanimi ise bolluk degeri veya frekansi olarak
tanimlanmaktadir. Bir pollinik spektra incelendiginde 1-5 adet taksonun %10’ nun
tizerinde bolluk degerine sahip oldugu goriiliir. Bunlara temel taksonlar denir. Yiizde 10
degerinin altinda bolluga sahip olan taksonlar ise yan tipler olarak isimlendirilir. Temel
tipler denestirmelerde, temel ve yan tipler birlikte olarak yaslandirma caligmalarinda
kullanilirlar. Bir pollinik spektra, o Ornegin alinmis oldugu diizeyin palinomorf
kompozisyonunu simgeler. Bir formasyonun veya belirli bir ¢okel araliginin diisey yonde
sikca Orneklenmesiyle olusacak pollinik spektralarin iist iiste yer almasiyla o

formasyonun pollinik diyagrami elde edilir.
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. Makroskobik Tanimlamalar ve Litotipler

Tez kapsaminda incelenen tiimiiyle karotlu yapilmis iki adet sondajda (AB-32 ve AB-33)
komiir tabakalari, sirasiyla yiizeyden 300,63-406,90 m ve 716,36-719,98 m’de
kesilmistir. AB-32 nolu sondajda komiirlii zondan alinan 6rneklerin toplam kalinlig1 2,89
metre iken bu deger AB-33 nolu sondajda 2,12 metredir. Tez ¢alismasi kapsaminda
secilen sondaj karotlarina ait fotograflar daha 6nceki boliimlerde yer alan Sekil 4.3.’de
sunulmustur. Komiirler makroskobik olarak siyah renkli, parlak ve kirillgandir. Alinan
bazi 6rnek seviyelerinde ikincil kirik/catlak dolgusu jips/anhidrit olusumlart gézlenmistir
(Sekil 4.4) Tez calismasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan komiir
orneklerinin litotip siniflandirilmast ICCP  (1993) tarafindan tanimlanan diisiik
komiirlesme derecesine sahip komiirlerin (linyit ve alt bitimlii komdiir) litotip
siniflandirilmasina uygun olarak yapilmistir. Bu siniflandirma yapilirken kuru bazda kiil
icerigi <%30 olanlar matriks litotip, %30-50 arasinda olanlar mineralce zengin litotip ve
%50-80 arasinda olanlar karbonlu seyl ve komiirli silttasi olarak tanimlanmistir (Cizelge
5.1). Buna gore ¢cogu 6rnek, mineralce zengin litotipi olusturmaktadir. Bu durumun daha
once aciklandigr gibi Orneklerde tanimlanan ikincil mineral olusumlarindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

5.2. Kaba Kimyasal, Isil Deger ve Elementer Analiz Sonuclar:

Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan toplamda 14 6rnegin kaba
kimyasal, 1s1l deger ve elementer analiz sonuglari, orijinal bazda nem ve havada kuru
bazda nem, kiil, ugucu madde, iist 1s1l deger, toplam S ve CHNO analiz sonuglar1 Cizelge
5.2’de, karsilastirmalarda kullanilmak tizere hesaplanan kuru, kuru-kiilsiiz bazda analiz
sonuglart ise Cizelge 5.3’de sunulmustur. Ayrica, tez kapsaminda komiir 6rneklerinde
gerceklestirilen analiz sonuglarinin daha kolay anlasilabilmesi amaciyla komiirlii silttasi
ve karbonlu seyl 6rnekleri hari¢ olmak {izere oniki kdmiir 6rnegine ait analiz sonuglarinin
minimum, maksimum, agirlikli ortalamalar1 ve her iki sondaja ait aritmetik ortalamalar

Cizelge 5.4’°de verilmistir.
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Cizelge 5.1. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan kdmiir 6rneklerinin litotip

tanimlamalart.

Ommek No Derinlik (m) Kalnlk (m) Tanimlama %Kil (db) Litotip
AB32-1 300,63 301,08 0,45 Komiirli Silttag1 (ZT)| 74,1 Komiirlii Silttagt
AB32-2 379,67 380,00 0,33 Komiir (CO) 12,1 Matriks
AB32-3 396,50 397,05 0,55 Komiir (CO) 34,1 Mineralce Zengin
AB32-4 398,50 398,97 0,47 Komiir (CO) 29,6 Matriks
AB32-5 399,49 399,86 0,37 Komiir (CO) 38,6 Mineralce Zengin
AB32-6 400,16 400,67 0,51 Ko6miir (CO) 47,7 Mineralce Zengin
AB32-7 404,36 404,63 0,27 Komiir (CO) 41,2 Mineralce Zengin
AB32-8 406,51 406,90 0,39 Ko6miir (CO) 37,1 Mineralce Zengin
AB33-1 716,36 716,64 0,28 Ko6miir (CO) 39,5 Mineralce Zengin
AB33-2 716,64 716,92 0,28 Karbonlu Seyl (XH) 84,5 Karbonlu Seyl
AB33-3 717,26 717,74 0,48 Komiir (CO) 42,9 Mineralce Zengin
AB33-4 718,62 719,34 0,72 Ko6miir (CO) 35,5 Mineralce Zengin
AB33-5 719,34 719,62 0,28 Koémiir (CO) 49,4 Mineralce Zengin
AB33-6 719,62 719,98 0,36 Komiir (CO) 26,0 Matriks

Cizelge 5.2. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan drneklerin orijinal (orj) ve havada

kuru bazda (adb) analiz sonuglari.

Havada Kuru Bazda (adb)
ORNEK | %Toplam Ust Isil

. 0, 0, o
NO | nem(or)) |ognem | POSUM | op i | BN | peser | ogTs | 96N | %C | %H | %0
Madde Karbon
(kcallkg)
AB32-1| 175 | 30 | 206 | 719 | 46 | 1129 | 441 | 016 |1556] 1,91 | 6,10

AB32-2 28,7 52 51,9 11,5 31,5 5706 | 8,64 | 1,53 | 57,06 | 5,57 | 15,73
AB32-3 26,6 4,7 41,0 32,5 21,8 4130 | 7,55 | 1,13 | 41,25 4,57 | 12,98
AB32-4 26,8 4,9 47,4 28,2 19,6 4511 | 8,18 | 1,21 | 45,51 4,92 | 12,02
AB32-5 24,0 3,5 49,5 37,3 9,7 3319 | 3,18 | 0,85 | 37,39| 3,77 | 17,52
AB32-6 18,4 2,0 37,5 46,8 13,7 1633 | 0,83 | 0,27 | 26,20 2,18 | 23,76
AB32-7 24,6 3,3 48,1 39,9 8,7 2845 | 2,21 | 0,75 | 33,65 3,28 | 20,26
AB32-8 30,8 3,5 50,5 35,8 10,2 3361 | 2,76 | 0,54 | 37,54 3,83 | 19,51
AB33-1 17,1 3,7 37,3 38,1 20,9 3784 | 6,52 | 1,26 | 38,30 4,04 | 11,81
AB33-2 34,2 3,3 14,3 81,7 0,7 518 3,77 |1 0,01 | 7,73 | 1,44 | 532
AB33-3 20,2 3,8 35,9 41,3 19,1 3436 | 7,74 | 1,01 | 34,91| 3,86 | 11,22
AB33-4 17,9 3,5 46,7 34,3 15,5 3839 | 6,27 | 1,22 |42,80| 4,24 | 11,20
AB33-5 8,4 13 42,8 48,8 7,2 1140 | 0,58 | 0,10 | 22,56 | 1,60 | 26,34
AB33-6 22,2 3,5 45,7 25,1 25,7 4867 | 8,17 | 1,25 | 48,75 4,87 | 11,90
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Cizelge 5.3. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rnekler i¢in kuru (db) ve kuru-

kiilsiiz bazda (daf) hesaplanan analiz sonuglari.

Kuru Bazda (db) Kuru-Kiilsiz Bazda (daf)
ORNEK Ust Isil Ust Isil

%U %U
NO [Pl o i | Deger | %TS | %N | %C | wH | %0 | o-%Uf Deger | %TS | %N | %C | %H | %O

Madde Madde
(kcallkg) (kcallkg)

AB32-1 | 21,2 74,1 1164 4,55 0,16 16,03 1,63 3,59 81,9 4485 17,52 0,62 61,78 6,27 13,82
AB32-2 | 54,7 121 6020 9,11 1,62 60,20 5,27 11,70 62,2 6849 10,37 1,84 68,49 5,99 13,31
AB32-3 | 43,0 34,1 4332 7,92 1,19 43,27 4,25 9,25 65,3 6576 12,02 1,80 65,68 6,45 14,04
AB32-4 | 49,8 29,6 4744 8,60 1,28 47,85 4,59 8,06 70,7 6740 12,22 181 67,99 6,52 11,45
AB32-5 | 513 38,6 3439 3,30 0,88 38,75 3,50 14,93 83,6 5605 5,37 1,43 63,15 5,71 24,33
AB32-6 | 383 41,7 1667 0,84 0,28 26,73 2,00 22,43 73,2 3188 1,61 0,53 51,13 3,82 42,91
AB32-7 | 498 41,2 2941 2,28 0,77 34,79 3,01 17,93 84,7 5003 3,88 131 59,18 5,12 30,51
AB32-8 | 52,3 371 3483 2,86 0,56 38,91 3,57 16,99 83,2 5540 4,55 0,88 61,88 5,67 27,02
AB33-1 | 387 39,5 3931 6,78 131 39,79 3,76 8,82 64,0 6503 11,21 2,17 65,81 6,22 14,59
AB33-2 | 14,7 84,5 536 3,90 0,01 8,00 11 2,47 95,2 3463 25,17 0,08 51,65 7,15 15,95
AB33-3 | 373 42,9 3572 8,05 1,05 36,29 3,57 8,15 65,3 6254 14,09 1,84 63,55 6,26 14,27
AB33-4 | 484 35,5 3978 6,50 1,26 44,36 3,99 8,38 75,1 6168 10,08 1,96 68,78 6,19 12,99
AB33-5 | 433 49,4 1154 0,59 0,10 22,85 1,48 25,55 85,6 2283 117 0,20 45,19 2,92 50,53
AB33-6 | 474 26,0 5042 8,47 1,29 50,50 4,64 9,14 64,0 6809 11,43 1,75 68,20 6,27 12,35

Calisma kapsaminda Cizelge 5.2°de verilen analiz sonuglarindan AB-32 ve AB-33 nolu
sondajlardan alinan oniki komiir 6rneginin laboratuvara geldigi durumda (orijinal baz)
toplam nem degerleri sirasiyla agirlikli ortalama %25,5 ve %17,8 (iki sondaj ortalamasi
%21,6) olarak hesaplanmistir. Bu veri, kdmiir 6rneklerinin nispeten diisiik ortalama
toplam nem igerdigini gostermektedir. Diger taraftan nispeten ortalama diisiik toplam
nem igerigi, komiir karotlarinin nispeten havayla temasi sonucu yiizeysel toplam nemin
biinyeden kismen ayrilmasiyla da ilgili olabilir. Ciinkii, AB32-8 nolu 6rnekte toplam nem

degeri %30,8 olarak bulunulmustur.

AB-32 nolu sondajdan alinan komiir 6rneklerinin (7 adet) ortalama havada kuru bazda
(adb) ugucu madde ve kiil degerlerinin sinir degerleri sirasiyla %37,5-51,9 (agirlikli ort.
%45,7) ve %11,5-46,8 (agirlikli ort. %33,7) olarak bulunmustur (Cizelge 5.2 ve 5.4).
AB-33 nolu sondajdan alinan komiir 6rneklerinde (5 adet) bu sinir degerleri %37,3-46,7
(agirliklt ort. %42,3) ugucu madde ve %25,1-48,8 (agirlikli ort. %36,7) kiil olarak
bulunmustur. Her iki sondajdan alinan oniki adet komiir 6rneginde havada kuru bazda
ortalama %44,0 ucucu madde ve %35,2 kiil hesaplanmistir (Cizelge 5.4). Bu veri,
beklenildigi gibi, incelenen komiirlerin yiliksek ugucu madde ve nispeten yiiksek kiil
icerigini gostermektedir. Diger taraftan, oniki adet komiir 6rnegi igerisinde en yiiksek kiil

icerigi AB33-5 nolu mineralce zengin litotipin tanimlandig1 6rnekte, en diisiik kiil

83



Cizelge 5.4. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alinan komiir 6rneklerine

ait analiz sonuglarinin minimum, maksimum, agirlikli ortalama degerleri.

AB-32 sondaji (n=7) AB-33 sondaji (n=5)
Analizler AB-32 ve AB-33
Minimum |Maksimum|Ag:rhkh ortalama Minimum|Maksimum| Agrlikl ortalama Ortalama
Havada kuru bazda (adb)

%Nem 2,0 52 3,9 1,3 3,8 3,3 3,6
%Ugucu madde 37,5 51,9 45,7 35,9 46,7 42,3 44,0
%Kil 11,5 46,8 33,7 25,1 48,8 36,7 35,2
%Bagh karbon 8,7 21,8 16,8 7,2 25,8 17,7 17,2
Ust 1s1l deger (kcalkg) 1633 5706 3604 1140 4867 3558 3581
%Toplam S 0,83 8,64 4,88 0,58 8,17 6,21 5,55
%N 0,27 1,53 0,89 0,10 1,26 1,04 1,00
%C 26,20 57,06 39,39 22,56 48,75 38,76 39,07
%H 2,18 5,57 4,00 1,60 4,87 3,89 3,94
%0 12,02 23,76 17,18 11,20 26,34 13,40 15,29

Kuru baz (db)

%Ugucu madde 38,3 54,7 47,6 37,3 48,4 43,8 45,7
%Kil 12,1 47,7 34,9 26,0 49,4 37,9 36,4
%Bagh karbon 9,0 33,2 17,5 7,3 26,7 18,3 17,9
Ust 11l deger (kcalkg) 1667 6020 3763 1154 5042 3688 3725
%Toplam S 0,84 9,11 5,10 0,59 8,05 6,40 5,80
%N 0,28 1,62 0,90 0,10 1,31 1,10 1,00
%C 26,73 60,20 41,10 22,85 50,50 40,10 40,60
%H 2,00 5,27 3,70 1,48 4,64 3,60 3,70
%0 8,06 22,43 14,20 8,15 25,55 10,80 12,50

Kuru kiilsiiz baz (daf)
%Ugucu madde 62,2 84,7 73,8 64,0 85,6 70,9 72,4
Ust 1s1l deger (kcalkg) 3188 6849 5625 2283 6809 5828 5726
%Toplam S 1,61 12,22 7,40 1,17 14,09 10,20 8,80
%N 0,88 1,84 1,40 0,20 2,17 8,80 1,50
%C 51,13 68,49 62,40 45,19 68,78 64,00 63,20
%H 3,82 6,52 5,60 2,92 6,27 5,80 5,70
%0 11,45 42,91 23,20 12,35 50,53 18,30 20,80
Nemli mineral maddesiz baz (Mmmf)
Ust ssil deger (Btw/lb) | 4198 | 8501 | 6753 | 3697 | 9075 | 7959 7356
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icerigi ise matriks litotipin tanimlandigi AB32-2 nolu kdmiir érneginde goriilmektedir.
Komiir 6rnekleri disinda AB- 32 nolu sondajda tanimlanan bir adet komiirli silttasinda
(AB32-1) havada kuru bazda %20,6 ugucu madde, %71,9 kiil igerigi bulunulmustur. AB-
33 nolu sondajda ise bir adet karbonlu seyl (AB33-2) 6rneginde ise bu degerler sirasiyla
%14,3 ugucu madde ve %81,7 kiil olarak dl¢lilmiistiir.

AB-32 nolu sondajdan aliman komiir 6rneklerinin iist 1s1l degerlerinin sinir degerleri
1633-5706 kcal/kg’dir. Bu deger AB-33 nolu sondajdan alinan kdmiir 6rneklerinde 1140-
4867 kcal/kg’dir. Havada kuru bazda komiir 6rneklerinde {ist 1s1l degerler AB-32 nolu
sondajda agirlikli ortalama 3604 kcal/kg ve AB-33 nolu sondajda ise 3558 kcal/kg ve her
iki sondaja ait ortalama deger havada kuru bazda 3581 kcal /kg olarak hesaplanmistir. Bu
deger, ililkemiz bazi ¢ok Onemli linyit komiirlerine (6rnegi Sivas-Kangal, Adana-
Tufanbeyli ve Afsin-Elbistan, vb.) gore oldukea yiiksektir. Bu yoniiyle bu saha oldukg¢a
ilgingtir. Diger taraftan, AB-32 nolu sondajda bir adet komiirlii silttasinda havada kuru
bazda 1129 kcal/kg ve AB-33 nolu sondajdan alinan bir adet karbonlu seyl 6rneginde
havada kuru bazda 518 kcal/kg st 1s1l deger bulunmustur.

Komiirlesme derecesinin tespit edilebilmesi amaciyla ASTM D388 (2019) siniflamasina
gore iist 151l degerler, nemli mineral maddesiz bazda (Mmmf) da hesaplanmistir (Cizelge
5.4). Bu kapsamda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerin nemli, mineral
maddesiz bazda hesaplanan iist 1s1l degerleri sirasiyla agirlikli ortalama 6753 Btu/lb ve
7959 Btu/Ib’dir. Her iki sondaja ait oniki adet komiir 6rneginin nemli mineral maddesiz
bazda 7356 Btu/Ib olarak hesaplanmistir. Bu ortalama deger, Bozdogan Graben alaninda
yer alan komiirlerin komiirlesme derecesinin “Linyit A” asamasinda oldugunu

gostermektedir (Sekil 5.1).

Tez kapsaminda analiz edilen komiir, komiirlii silttas1 ve karbonlu seyl 6rneklerinin kuru
bazda kiil icerikleri ile iist 1s1l degerleri karsilastirilmistir (Sekil 5.2). Kiil-iist 1s1l deger
karsilagtiritlmasinda beklenildigi gibi tiim 6rnekler (14 adet) arasinda negatif dogrusal bir
iligki (r=-0,91) goriilmektedir (Sekil 5.2). Ancak bu dogrusalliktan iki 6rnek (AB32-6 ve
AB33-5), diger komiir 6rneklerine gore nispeten ¢ok yiiksek kiil igeriklerinden dolay1 ayri
noktada konumlanmaktadir (Sekil 5.2).
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FCy pmar Limits, © VM, pane Limit GCVin s Limits?
imits, % imits, ¥
i ° N g s Btu/b MJ/kg® :
Class/Group Agglomerating
Equal or Equal or Equal or Character
Less Greater Equal or
Greater Than Than Less Than Greater Less Than Greater Less Than
Than Than Than
Anthracitic:
Meta-anthracite 98 % asnia 2 ot oae — sto
Anthracite 92 98 2 8 b « B8 ot T non-
agglomerating
Semianthracite® 86 92 8 14
Bituminous:
Low volatile bituminous coal 78 86 14 22 S\
Medium volatile bituminous 69 78 22 31
coal
High volatile A bituminous . 69 31 . 14 000 . 32,557 . °l°mm°"!y E
el agglomerating
High volatile B bituminous 5 o Sivie i 13 000 14 000 30.232 32.557
coal
High volatile C bituminous §rors e wiai s I 11 500 13 000 26.743 30.232 =
coal
1 10 500 11 500 24,418 26.743 agglomerating
Subbituminous:
Subbituminous A coal pioss siris s e 10 500 11 500 24.418 26.743
Subbituminous B coal o 445 st s 9 500 10 500 22.09 24.418
Subbituminous C coal e sTaie s arate 8 300 9 500 19.30 22.09
non-
agglomerating
Lignitic:
[ Lignite A 6300 8 300 14.65 19.30 |
Lignite B 6 300 14.65

Sekil 5.1 Tez kapsaminda analiz edilen komiir orneklerinin ASTM D388 (2019)

siniflamasi (Hower ve ark., 2022).

7000
6000 - B AB-32 Kil-UID
N B AB-33 Kil-UID
~
—_ Y . - fe s -
= 5000 ‘o m Komiirli silttasi
o AN ® Karbonlu seyl
= S
S 4000 ‘& m
¥ e
) .
[1=11] ~
2’ 3000 m .
A y=6704,80-80,79x S
Z =091 .
% 2000 ~
::) ~ N
1000 S
~ N [ ]
~
0 ~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Kiil (db)

Sekil 5.2. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerde havada kuru bazda kiil

icerigi ile Ust 1s1l degerlerinin karsilagtirilmasi.
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Komiir 6rneklerinde havada kuru bazda toplam kiikiirt igerikleri AB-32 nolu sondajda
%0,83-8,64 (agirliklt ort. %4,88) ve AB-33 nolu sondajda %0,58-8,17 (agirlikli ort.
%6,21) olarak bulunmustur. Her iki sondajdan alinan komiir O6rnekleri bir arada
degerlendirildiginde havada kuru bazda ortalama %5,55 toplam S icerigi hesaplanmuistir.
Incelenen her iki sondajda ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek toplam S iceriklerinin saptanmasi
son derece ilgingtir. Daha sonra aciklanacag iizere, yiiksek S igeriginin piritik, stilfat ve
organik S’den mi kaynaklandigi da tez kapsaminda arastirilmistir. AB- 32 nolu sondajdan
alinan bir adet komiirlii silttasinda ve AB-33 nolu sondajdan alinan bir adet karbonlu seyl
orneginde havada kuru bazda sirasiyla %4,41 ve %3,77 toplam kiikiirt icerigi tespit
edilmigtir. Komiirlerde oldugu gibi, komiirli silttaginda ve karbonlu seyl Orneginde
yiiksek kiikiirt igeriginin saptanmasi da son derece dikkat cekicidir. Tez kapsaminda
analiz edilen komiir, komiirli silttasi ve karbonlu seyl orneklerinin kuru bazda kiil
igerikleri ile toplam S igerikleri karsilastirilmistir (Sekil 5.3).  Kiil-toplam S
karsilastirilmasinda orneklerin benzer kil igeriklerinde toplam S igeriklerine gore
nispeten iki farkli alanda kiimelendikleri goriilmektedir (Sekil 5.3). Daha sonra
aciklandig1 gibi, yiiksek toplam S igerikleri saptanan ¢ogu ornekte ikincil jips/anhidrit
gibi kiikiirt igeren ikincil/epijenetik mineral olusumlari belirlenmistir. Bu nedenle toplam

S igerikleri bu 6rneklerde arttirilmig goriinmektedir.

10,00
9,00 BMAB-32 Kil-TS
$.00 BMAB-33 Kiil-TS
® K omiirlii silttag:
7,00
. ® Karbonlu seyl
B, 6.00
8]
g 500
)
= 4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Kiil (db)

Sekil 5.3. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerde kuru bazda kiil igerigi ile

toplam S degerlerinin karsilastirilmasi.
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Komiir 6rneklerinde havada kuru bazda %N, C, H ve hesaplanan %O degerleri AB-32
nolu sondajlarda sirasiyla %0,27-1,53 (agirlikli ort. %0,89) azot, %26,20-57,06 (agirlikli
ort. %39,39) karbon, %2,18-5,57 (agirlikl ort. %4,0) hidrojen ve %12,02-23,76 (agirlikli
ort. %17,18) oksijen olarak bulunmustur. Bu degerler AB-33 nolu sondajdan alinan
komiir orneklerinde %0,10-1,26 (agirlikli ort %1,04) azot, %22,56-48,75 (agirlikl ort.
%38,76) karbon, %1,60-4,87 (agirlikli ort. %3,89) hidrojen ve %11,20-26,34 (agirlikli
ort. %13,40) oksijen olarak elde edilmistir. Her iki sondajdan alinan komiir 6rnekleri bir
arada degerlendirildiginde hava kuru bazda ortalama %1,00 N, %39,07 C, %3,94 H ve
%15,29 O hesaplanmistir. AB- 32 nolu sondajda bir adet komiirlii silttaginda havada kuru
bazda % 0,16 N, %15,56 C, %1,91 H ve % 6,10 O degeri tespit edilmistir. Bu degerler
AB-33 nolu sondajdan alinan bir adet karbonlu seylde ise %0,01 N, %7,73 C, %1,44 H
ve % 5,32 O tespit edilmistir.

Tez kapsamindan kaba kimyasal, 1s1l deger ve elementer analizleri incelenen ondort
Ornege ait sonuglarin AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda derinlige gore degisimleri de
arastirilmistir (Sekil 5.4 ve 5.5). Ilgili sekillerde toplam nem orijinal bazda olmak iizere
nem, ugucu madde, kiil, bagli karbon, iist 1s1l deger, toplam S ve karbon degerleri havada
kuru bazda olacak sekilde gosterilmistir. Tez kapsaminda analiz edilen H ve N degerleri,
sayisal olarak cok kii¢iik oldugu i¢in ¢izilememistir. Komiir 6rneklerinde derinlige gore
analiz sonuglarinda ¢ogunlukla zikzakli bir durum goriilmekle beraber yiiksek kiil
igerigine sahip komiirlii silttasi ve karbonlu seyl Ornekleri hari¢ tutulursa analiz

sonuglarinin benzer 6zelliklere de sahip oldugu goriilebilmektedir (Sekil 5.4 ve 5.5).

Kuru bazda kiil analiz sonuglar ile toplam karbon degerleri arasinda tiim ornekler (14
adet) i¢in negatif dogrusal bir iligki (r=-0,97) goriilmektedir (Sekil 5.6). Ancak kuru bazda
kiil igerigi-iist 1s1l deger arasinda oldugu gibi, bu dogrusalliktan yine iki 6rnek (AB32-6
ve AB33-5), diger komiir 6rneklerine gore nispeten ¢ok yiiksek kiil igeriklerinden dolay1
ayr1 noktada konumlanmaktadir (Sekil 5.6).
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Ornek No|Derinlik (m)|Litoloji 7 14 21 28 35 0

% Toplam Nem (orj)

AB 32-1

300,63-301,08 | ZT

AB 32-2

379,67-380,0

AB 32-3

396,50-397,05

AB 32-4

398,50-398,97
CcO

AB 32-5

399,49-399,86

AB 32-6

400,16-400,67

AB 32-7

404,36-404,63

AB 32-8

406,51-406,90 30,83

% Toplam Nem (orj)

Ornek No

Derinlik (m)|Litoloji 7 14 21 286 35 0

AB 33-1

716,36-716,64| CO

AB 33-2

716,64-716,92 | XH 34,15

AB 33-3

717,26-717,74

AB 33-4

718,62-719,34 coO

AB 33-5

719,34-719,62

AB 33-6

719,62--719,98

% Nem (adb)

% Nem (adb)

% Ugucu Madde (adb)
35 4|5 5|5 0

% Kiil (adb)

90

51,85

47,35
49,47

48,14

50,49

% Ugucu Madde (adb)

% Kiil (adb)
15 25 35 45 55 0 45

Sekil 5.4. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerinin orijinal bazda yiizde toplam nem ve havada kuru bazda nem, ugucu madde ve

kiil analiz sonuglarinin derinlige bagl degisimleri.
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i % Bagli Karbon (adb)
Ornek No | Derinlik (m)|Litoloji 7 14 21

28 35
f i

AB 32-1 |300,63-301,08 | ZT

AB 32-3 | 396,50-397,05
AB 32-4 |398,50-398,97

CO
AB 32-5 [399,49-399.86
AB 32-6 [400,16-400,67
AB 32-7 | 404,36-404,63
AB 32-8 [406,51-406,90
. % Bagli Karbon (adb)
Ornek No|Derinlik (m)|Litoloji 14 21 28 35

AB 33-1 |716,36-716,64 | CO
AB 33-2 [716,64-716,92| XH
AB 33-3 | 717,26-717,74
AB 33-4 718,62-71934|
AB 33-5 [719,34-719,62
AB 33-6 |719,62--719,98

AB 32-2 [379.,67-380,0 31,46

% Ust Is1l Deger (cal/g,adb)

500 l|600 2|700 31800 4!900 6|000 0
T T T 1

T
1129
5706

% Ust Is1l Deger (cal/g,adb)
500 1600 2700 3800 4900 6000 0

% Toplam S (adb)

2 4 6 8 10

8,64

% Toplam S (adb)

% C (adb)
310 60

T 1
15,56

% C (adb)

Sekil 5.5. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerinin havada kuru bazda %bagli karbon, iist 1s1l deger, toplam S ve toplam C analiz

sonuglarin derinlige bagli degisimleri.
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Sekil 5.6. Tez kapsaminda kuru bazda %kiil icerigi ile %toplam karbon degerlerinin

karsilastirilmasi.

Tez ¢alismast kapsaminda daha onceki boliimlerde aciklandigi {izere yiiksek %toplam
kiikiirt igerigine sahip ornekler secilerek MTA Komiir Analizleri Laboratuvarinda ISO
tarafindan kabul edilen ISO 157 (1996) standard1 esas alinarak piritik ve siilfat kiikiirdii
analizleri gergeklestirilmistir. Organik kiikiirt degerleri, toplam kiikiirt degerinden piritik

ve siilfat kiikiirt toplamlarinin ¢ikarilmasi sonucu elde edilmistir (Cizelge 5.5).

Literatiirde komiirlerdeki kiikiirt icerigi ¢ogunlukla ¢dkelme ortami (limnik ve/veya
paralik), turba olusum fasiyes kosullar1 ve turbalasma sirasinda veya sonrasinda
hidrotermal sivi/¢ozelti girislerine, sinjenetik volkanik/detritik volkanik malzeme
girislerine bagl olarak komiir damarlarindaki toplam S igerigi degisebilmektedir (Chou,
2012).
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Cizelge 5.5. Tez caligmasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan secilen
orneklerin havada kuru bazda ve kuru bazda %toplam S, %piritik kiikiirt,

Ysiilfat kiikiirdii ve %organik kiikiirt analiz sonuclari.

§ondaj / Derinli () Havada Kuru Baz (adb) Kuru Baz (db)
Omek no % Toplam S| % Piritik S |% Siilfat S| % Organik S |% Piritik S |% Siilfat S|% Organik S
AB32-1 300,63 301,08 4,41

AB32-2 | 379,67 | 380,00 8,64 0,38 0,53 7,72 0,41 0,56 8,15
AB32-3 | 39650 | 397,05 755 1,58 0,19 578 1,66 0,19 6,07
AB32-4 | 39850 | 39897 8.18 1,52 0,27 6,39 16 0,28 6,72
AB32-5 | 399,49 | 399,86 318 1,25 0,23 1,69 13 0,24 175
AB32-6 400,16 400,67 0,83

AB32-7 404,36 404,63 2,21

AB32-8 406,51 406,90 2,76

AB33-1| 716,36 | 71664 652 1,23 0,6 4,69 1,28 0,62 4,87
AB33-2 716,64 716,92 3,77

AB33-3 | 71862 | 719,34 774 1,64 173 4,37 17 18 4,55
AB33-4 | 71934 | 719,62 6,27 0,69 1,21 4,37 0,71 1,25 4,53
AB33-5 719,34 719,62 0,58

AB33-6 | 719,62 | 719,98 8.17 1,69 0,42 6,07 175 0,43 6,28

Komiir damarlarinda yiiksek kiikiirt igerigi literatiirde ayrintili tartistlmistir (6rnegin
Whateley ve Tuncali, 1995a, 1995b; Karayigit ve ark., 2022) ve bu nedenle konunun
ayrintisina burada girilmemistir. Toplam S icerigi %1'den az olan komiirler, literatiirde
disiik kiikiirtlii komiir olarak siniflandirilirken, %1-3 arasinda olan komdiirler orta
kikirtli ve %3’den fazla olan komiirler yiiksek kiikiirtli komir olarak
siniflandirilmaktadir. Stiper yiiksek organik kiikiirtlii (SHOS) komiirler ise genellikle %4-
11 araliginda olmak tizere organik kiikiirt bakimindan oldukca zengin olan 6zel bir komiir
siifi olarak tanmimlanmaktadir (Chou, 1997). Siiper yiiksek organik kiikiirtlii (SHOS)
komiirler, organik kiikiirt bakimindan olduk¢a zengindir, ancak piritik kiikiirt bakimindan
fakirdir. SHOS komiirleri ve bunlarin ¢ok yiiksek organik kiikiirt igerikleri yaygin olarak
gozlenmemekle beraber birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Dai ve ark., 2008,
2017, 2018; Li ve Tang, 2014; Li ve ark., 2015; Meduni¢ ve ark., 2020; Smith ve Batts,
1974; Torres-Ordonez ve ark., 1990; White ve ark., 1990; Zhao ve ark., 2014 ve 2020).
Tez kapsaminda smirli laboratuvar olanaklari nedeniyle AB-32 ve AB-33 nolu
sondajlardan segilen toplam 8 adet komiir 6rnegin 7 tanesi havada kuru veya kuru bazda
organik S icerikleri dikkate alindiginda bu yedi 6rnek “siiper yiiksek organik kiikiirtlii
(SHOS) komiir” olarak degerlendirilebilir (Cizelge 5.5). Ciinkii bu yedi 6rnegin yiizde
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organik S degerleri, 4’den daha biiyiiktiir (Cizelge 5.5) ve hatta en yiiksek deger havada
kuru bazda %7,72’ye kadar ulagsmaktadir. Ayrica, daha sonra mineraloji kisminda da
aciklandig1 gibi SEM-EDS caligsmalari sirasinda organik madde iginde ¢ok yiiksek kiiktirt
EDS spektrumlar1 gézlenmistir. Bu SEM-EDS ¢alismalar1 6rneklerdeki SHOS durumunu
desteklemektedir. Diger taraftan, mineraloji kisminda da tartisildigi gibi, incelenen
orneklerde SEM-EDS calismalar1 sirasinda organik madde i¢indeki yiiksek SEM-EDS
spektrumlar: organik madde i¢inde nanomikron boyutunda S igeren minerallerle iligkili
(6rnegin jips) olabilir. Bu asamada kimyasal analiz yontemiyle analiz edilen sekiz 6rnegin
yedisinde SHOS saptanmasi ve siilfat S’niin baz1 6rneklerde yiiksek (6rnegin AB33-3’de
%1,73 ve AB33-4’de %1,21) olmasina karsin bu 6rneklerde havada kuru bazda %4’den
daha fazla organik S’iin bulunmasi galisilan 6rneklerin ¢ogunun SHOS’li oldugunu
kanitlamaktadir. Diger taraftan, tez kapsaminda secilen Bozdogan Graben alaninda
Sekkdy Formasyonu olusumu sirasinda herhangi bir deniz girdi etkisi bulunmamaktadir.
Bu nedenle yiiksek kiikiirt iceriginin deniz suyu igerisindeki siilfat kaynakli olmasinin
miimkiin olamayacag diisiiniilmektedir. Orneklerde gozlenen yiiksek kiikiirdiin
kaynaginin tipki Beypazari-Cayirhan sahasinda oldugu gibi volkanik malzeme
getirimleriyle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu goriis, daha sonra mineraloji
boliimiinde de agiklandig: gibi, AB32-2 ve AB33-4 6rneklerinde SEM-EDS ¢aligmalari
sirasinda gozlenen pomza parcalariyla yani volkanik getirimlerle desteklenmektedir.
Calisma kapsaminda komiir petrografisi mikroskobunda ve 06zellikle SEM-EDS
caligmalar1 sirasinda komiir o6rneklerinde kdseli pomza parcgalar1 saptanmistir. Ayrica,
orneklerde saptanmis ikincil jips/anhidrit gibi siilfat minerallerine bagli olarak

orneklerdeki kiikiirt arttirilmis olabilir.

Tez kapsaminda elde edilen kaba kimyasal, 1s1l deger ve elementer analiz sonuglari,
Karayigit ve Kayseri-Ozer (2020) ve Karayigit ve ark. (2020) tarafindan ayrintili ¢calisilan
ve ¢alisma alanmin giineydogusundaki Kale-Tavas sahasinda yer alan Erken Miyosen
yaslh Yenidere Formasyonu i¢indeki komiir damarlar (iistten alta dogru Ziyagavus, Serif,
Sentlirk, Polat, Meri¢ damar1) ve Orta Miyosen yash Sekkdy Formasyonu i¢indeki Narlt
komiir damarina ait sonuclarla karsilastirilmistir. Kale-Tavas sahasinda Yenidere ve
Sekkdy Formasyonu igindeki kdmiirlerde orijinal bazda sirasiyla ortalama %?25,6 ve
%47,6 toplam nem saptanmistir. Bu veri, incelenen alandaki komiirlerin toplam nem

icerigi (%21,6), Erken Miyosen yash Yenidere Formasyonu komiirlerine benzer ve Orta
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Miyosen yaslt Sekkdy Formasyonu i¢indeki Narli komiirlerinden belirgin olarak daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum, incelenen alanda komiirlerin ¢ok derinde yer
almasiyla ilgili olabilecegi distliniilmektedir. Kale-Tavas sahasinda Yenidere
Formasyonu i¢indeki komiirlerde kuru bazda %25,1 kiil, kuru-kiilsiiz bazda %58,8 ugucu
madde ve %71,5 toplam C belirlenmistir. Bu degerler Narli komiirleri i¢in ortalama
%25,3 kiil, %64,1 ugucu madde ve %73,0 toplam C olarak saptanmistir. Tez kapsaminda
oniki komiir 6drneginde kuru bazda saptanan ortalama %36,4 kiil ve kuru-kiilsiiz bazda
%72,4 ucucu madde ile %63,2 toplam C icerigi Bozdogan sahasi kdmiirlerinin daha
yiiksek kiil ve ugucu madde igerigine ve nispeten daha diisiik toplam C igerigine sahip
oldugu sdylenebilir. Tez kapsaminda oniki komiir 6rneginde kuru bazda saptanan
ortalama 3725 kcal/kg 1s1l deger, Yenidere Formasyonu i¢indeki komiirlerde ve Narli
komiirlerinde saptanan sirasiyla ortalama 4490 ve 4626 kcal/kg 1s1l degerlerine gore daha
yiiksek kiil igeriklerinden dolayir daha diisiik olarak belirlenmistir. Tez kapsaminda
orneklenen iki sondajdan alinan oniki kdmiir 6rneginde kuru bazda ortalama %35,80
toplam S icerigi saptanmistir (Cizelge 5.4). Daha 6nce incelenmis Yenidere Formasyonu
icindeki komiirlerde ve Narli komiirlerinde kuru bazda yiiksek kiikiirt degerleri de
saptanmistir. Bu degerler sirasiyla ortalama %4,0 ve %6,6 toplam S olarak rapor
edilmistir. Buna gore incelenen komiirler, daha ¢ok Narli komiirleri gibi yiiksek toplam

S igermektedirler.

5.3. Mineralojik Tanimlamalar

Tez kapsaminda sondajlardan aliman komiir ve kayac Orneklerinin mineralojik
bilesimlerinin tespit edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen XRD-TK, XRD-KF, SEM-

EDS analiz sonuglar1 bu boliimde degerlendirilmistir.

5.3.1. Komiir Orneklerinin XRD-TK Analizleri

Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan oniki adet komiir, bir adet
komiirli silttasi ve bir adet karbonlu seyl olmak iizere toplam ondért 6rnegin XRD-TK
difraktogramlar1 ve bunlar tizerinde kristal fazinda tanimlanan mineraller, Sekil 5.7 ve
5.8’de sunulmustur. Analizler sirasinda tanimlanan minerallerin TOPAS programi
yardimiyla hesaplanan yari-kantitatif bolluk yiizdeleri ise Cizelge 5.6’da verilmistir.

Komiir orneklerinde XRD-TK difraktogramlar1 iizerinde kil minerallerinin (drnegin
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simektit, klorit, kaolinit, vb.) tanimlanmasi sirasindaki problemler nedeniyle kil
mineralleri birlikte degerlendirilmistir (Cizelge 5.6). Her iki sondajdan alinan tiim
ornekler birlikte degerlendirildiginde incelenen 6rneklerde amorf madde (komiir) disinda
kristal fazinda degisik oranlarda olmak iizere kil mineralleri (kaolinit (Kln), illit/mika
(Ilt/Mc)), kuvars (Qz), feldispat mineralleri (Fsp), kalsit (Cal), dolomit (Dol), aragonit
(Arg), pirit (Py), jips (Gp) ve anhidrit (Anh) mineralleri tanimlanmistir. Tez kapsaminda
daha once agiklandig1 gibi komiir 6rneklerinde ikincil olusmus jips/anhidrit olusumlari
makroskopik olarak da tanimlanmistir (Bkz. Sekil 4.4). Bu nedenle her iki sondajdan
alimmis 6rneklerde XRD-TK difraktogramlarinda tanimlanan jips ve sadece AB-33 nolu
sondajdan almman Orneklerde tanimlanan anhidritler komiir Orneklerinde ikincil
(epijenetik) olarak olusmustur. Orneklerde tanimlanan minerallerin yari-kantitatif
yiizdelerinin sondajlardaki derinlige bagli mineralojik degisimleri de Sekil 5.9°da
sunulmustur. Tez kapsaminda degerlendirilen komiir, komiirlii silttagi ve karbonlu seyl
ornekleri birlikte degerlendirildiginde (Sekil 5.9) kuvars igerigi sondajlarin iist
seviyelerinden alinan 6rneklerde daha yaygin olarak goriilmektedir. Buna karsin kalsit ve
aragonit sondajlarin alt seviyelerinden alinan oOrneklerde daha yaygin olarak
goriilmektedir. Bulut (2023) tarafindan da ayrintili olarak agiklandig1 gibi iilkemizdeki
Neojen komidrlerinde (linyit) aragonit ve Kkalsit siklikla beraber rapor edilmektedir.
Benzer sekilde incelenen komiir Orneklerinde aragonitin tanimlanmasi bunlarin
orneklerdeki fosil kavkilartyla iliskili oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii petrografi
calismalar sirasinda da 6rneklerde fosil kavkilarr tanimlanabilmektedir. Pirit, incelenen
her iki sondajdan alinan 6rneklerde de tanimlanmakla birlikte baz1 6rneklerde ¢ok yiiksek
degerlere (6rnegin %17,2) kadar ulasmaktadir. AB-32 nolu sondajdan alinan 6rneklerin
cogunda Y%pirit igerigi ¢ok yiiksek, buna karsin AB-33 nolu taban seviyeden alinan bir
ornekte yiiksek pirit (%13,6) tanimlanmistir. Tez caligmasi kapsaminda pirit igerigi ile
ikincil jips/anhidrit olusumlar1 arasinda bir paralellik goriilmemektedir. Bunun nedeni
piritlerin ~ sinjenetik  ve  jips/anhidritlerin  epijenetik/ikincil  olugmasindan
kaynaklanmaktadir. Kil mineralleri, incelenen 6rneklerde kuvars icerigine benzer sekilde
ozellikle AB-32 nolu sondajda oldugu gibi sondajlarin iist seviyelerinden alinan
orneklerde yari-kantitatif yiizde degerleri daha yiiksektir (Sekil 5.9). Feldispat mineralleri

incelenen orneklerin sadece tigiinde tanimlanabilmistir (Sekil 5.9).
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Sekil.5.8. AB-33 nolu sondajdan alinan komiir ve karbonlu seyl (AB33-2) drneklerinin

XRD-TK difraktogramlar1 (Ilt/Mc:illit’/Mika, Kln:Kaolinit, CI=Kil min.,

Qz:Kuvars, Felds:Feldispat,

Anh: Anhidrit,

Arg: Aragonit,

Gp:Jips,

Cal:Kalsit, Py:Pirit).
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Cizelge 5.6. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda XRD-TK analizleri tanimlanan

mineraller.

.. . . I - Kil Feldispat - -

k Derinlik (m T: Kuvars | Ki Aragonit| Pir Dolomi Anhidr
Ornek No| Derinlik (m) animlama uvars | Kalsit | Aragonit| Pirit Mineraleril Mineralieri olomit| Jips idrit
AB32-1 [300,63-301,08| Komiirlii Silttasi (ZT)| 23,5 | 8,1 58 50,5 10,8 13
AB32-2 (379,67-380,00 Komiir 12,7 129( 744
AB32-3 | 396,5-397,05 Komiir 28,3 172| 495 5,0
AB32-4 | 398,5-398,97 Komiir 18,7 | 21,1 142 393 6,7
AB32-5 (399,49-399,86 Komiir 39 ([515( 290 | 48 9,6 12
AB32-6 (400,16-400,67 Komiir 3,0 84,1 38 2,0 7,1
AB32-7 [404,36-404,63 Komiir 2,5 72,8 | 10,6 39 7,6 2,6
AB32-8 (406,51-406,90 Komiir 6,1 71,4 | 10,5 2,7 9,3
AB33-1 (716,36-716,64 Komiir 18,7 6,8 455 21,1 57 2,2
AB33-2 [716,64-716,92| Karbonlu Seyl (XH) | 43,0 4,6 26,8 | 25,6
AB33-3 [717,26-717,74 Komiir 8,9 8,1 55,3 8,1 51 14,5
AB33-4 (718,62-719,34 Komiir 16,4 | 52,8 4,3 12,5 14,0
AB33-5 (719,34-719,62 Komiir 3,0 472 21,9 0,9 2,9 20,9 3,2
AB33-6 [719,62-719,98 Komiir 9,8 12,8 13,6 63,8

% Kuvars % Kalsit % Aragonit % Pirit
{Omek No| Derinlik (m)|Litoloji| o 15 30 45 0 30 60 900 10 20 0 0 10 20
AB 32-1 | 300,63-301.08| ZT T : ik ' ’ J g :
AB 32-2 |379,67-380.0
AB 32-3 | 396,50-397,05 172
AB 32-4 | 398,50-398,97 co
AB 32-5 |399,49-399.86
AB 32-6 | 400.16-400.67
AB 32-7 | 404,36-404,63
AB 32-8 |406.51-406.90
% Kuvars % Kalsit % Aragonit

Ornek No | Derinlik (m)|Litoloji| ¢ 15 30 450 30 60 900 10 20
AB 33-1 [71636-71664| CO ' ' ' ' '
AB 33-2 | 716,64-71692| XH
AB 33-3 [ 717.26-717,74
AB33-4 [ 1186271934 | ()
AB 335 | 7193471962 [ EE
AB 33-6 | 719.62--719.98

% Kil Mineralleri % Feldispat Mineralleri % Jips % Anhidrit
Ormek No| Derinlik (m)[Litoloji| o 3 N L " 2 w o o " "
AB 32-1 |30063-301,08| ZT | t t (I =

AB 32-2 | 379,67-380,0
AB 32-3 | 396.50-397.05
AB 32-4 [398,50-398.97
AB 32-5 [399.49-399.86
AB 32-6 | 400,16-400,67
AB 32-7 | 40436-404,63

10.8 13

AB 32-8 [406,51-406,90

% Kil Mineralleri % Feldispat Mineralleri % Jips % Anhidrit
Ornek No|Derinlik (m)|Litoloji| ¢ 30 60 00 5 10 15 2 250 10 20 20
AB 331 7163671664 co | [ < ' 211 ’
AB 33-2 | 71664-71692| XH |

AB 33-3 | 717.26-717.74 | I

AB 33-4 | 71862-71934|

AB 33-5 |719.34-719.62 ‘ 2.9
AB 33-6 | 719.62-719.9 638

Sekil 5.9. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan komiir 6rneklerinde XRD-TK

yardimiyla tanimlanan minerallerin yari-kantitatif yiizde degerlerinin sondaj

derinligine gore degisimleri.
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5.3.2. Komiir Orneklerinin SEM-EDS Analizleri

Tez kapsaminda element analiz sonuglar1 dikkate alinarak AB-32 nolu sondajdan alinan
bir adet 6rnek (AB32-2) ile AB-33 nolu sondajdan alinan iki 6rnegin (AB33-4 ve 5)
parlak kesitleri lizerinde SEM-EDS analizleri yapilmistir. Karbonla kaplanmig parlak
kesitler lizerinde SEM-EDS c¢aligmalari, XRD-TK yardimiyla tanimlanan minerallerin
bilesimlerinin belirlenmesi ve komiirlerde var olabilecek mikron boyutundaki
minerallerin tanimlanmasin1 ve bilesimlerinin incelenmesini amaclamaktadir. Diger
taraftan, SEM-EDS c¢alismalar1 yardimiyla 6rneklerde tanimlanan minerallerin olusum
modlarina da yaklagimda bulunulmustur. Bu ¢alismalar sirasinda XRD-TK yardimiyla
tanimlanan mineraller, SEM-EDS caligmalariyla da tanimlanmistir. Tez kapsaminda ii¢
adet komiir parlak kesitinde yapilan SEM-EDS calismalarindan &rnek goriintiiler,
orneklere gore gruplandirilarak Sekil 5.10-5.38’de sunulmustur. Ayrica, SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan minerallerin, olusum modlarinin yorumlamalar1 da Sekil 5.39°da
verilmistir. Incelenen érneklerde XRD-TK yardimiyla tanimlanan mineraller, SEM-EDS
calismalariyla da tanmimlanmistir. Incelenen ii¢ adet komiir 6rneginin organik maddesi
tizerinde yapilan SEM-EDS calismalari, organik maddenin yiiksek-¢ok yiiksek oranda S
ve ¢ok az/iz oranda Ca, Mg, Al igerdigini gostermektedir (6rnegin Sekil 5.12 ve 5.21).
Organik maddenin yiiksek-cok yiiksek S igermesi nedeniyle incelenen Ornekler son
derece ilging gozilkmektedir. Diger taraftan incelenen 6rneklerde framboidal ve tekli pirit

taneleri ile silikalar neredeyse saf bilesimlidirler.

Tez kapsaminda komiir Orneklerinin parlak kesitleri iizerinde yapilan SEM-EDS
calismalari sirasinda tilkemiz komiirlerinde rutin olarak tanimlanan mineraller (6rnegin
silika, karbonat mineralleri, kil mineralleri, pirit vb.) disinda ilging olarak 6rneklerde
sinjenetik olusmus pomza parcalari, diyatom kavkilar1 ile epijenetik olusmus
jips/anhidrit, barit ve sélestin olusumlari tanimlanmistir. Ulkemiz komiirlerinde pomza
(volkanik cam kiymiklar1) parcalart (6rnegin Kangal komiirleri; Kangal ve Cayirhan
komiirlerinde de daha once tanimlanmistir. S6lestin olusumlar1 ise Oskay ve Karayigit
(2023) tarafindan Bozburun komiirlerinde tanimlanmis ve kdkeni ayrintili tartisilmastir.
Incelenen komiirlerde nispeten &z sekilli pomza pargalarinin varlig1 ilgingtir ve bunlarin

olusumu asagida 6zetlenmistir (Sekil 5.10, 5.13,5.14, 5.15, 5.25, 5.26, 5.27).
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Yiiksek S iceren organik
madde

Framboidal

V> ‘;.T\;ABSZ-Z

UL IS : . wihy
81312023 HV magO| WD |mode| det pe 100 P e
12:31:56 PM 1 20.00 kV| 650 x [10.8 mm!Z Cont| BSED MTA

Diyatom

-

Organik
madde

Organik
madde

Muskovit Silika
L.‘"O’
AB32-2 faz Eevr e

8/3/2023 HV [mag Q| WD |mode| det — 100 pm —
1:15:21 PM20.00 kV| 700x |11.2 mm|Z Cont| BSED MTA

Sekil 5.10. Tez kapsaminda AB32-2 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan mineraller, pomza pargalari, diyatom ve organik

madde.
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AB32-2 ’
8/3/2023 | HV [mag O WD |mode| det |
12:27:56 PM |20.00 kV| 500 x [10.8 mm|Z Cont| BSED

L 4

8/3/2023 | HV |magO| WD |mode| det
12:35:09 PM |20.00 kV| 500 x {11.0 mm|Z Cont| BSED

Sekil 5.11. Tez kapsaminda AB32-2 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve fosil kavkilari.
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8/3/2023 HY mag O| WD |mode | det — 50 ym ——
2:14:40 PM |20.00 kV | 1 150 x |1 10.6 mm|Z Cont| BSED MTA

1.70K . 960 .
ca Spot 1: Iz oranda ¢ Spot 2: Iz oranda Al-
13k F-igeren Ca-fosfat e . Mg-Ca igeren organik
136K (apatit) (Kemik 768 madde
119K P pargas]) 672 Element Weight %
cK 67.06
1.02K 576
Element Weight % oK 1916
0.85K OK 27.68 480 MgK 0.71
AK 0.43
0.68K FK 2.69 184
PK 19.87 Sk ok
0.51K Cak 2977 288 | © CaK 2.32
034k| © 192 ] Al
Ca
| Mg
017kl Ll H ‘ 96| €4
0.008 5 20 40 60 80 Bo 20 4.0 60 80
Lsec: 5.0 15 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 12 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.12. Tez kapsaminda AB32-2 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan kemik ve komiir ile bunlarin SEM-EDS bilesimleri
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’ b
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Pomza '@ °*

a/_',

- Iz oranda Fe-i¢éren
Valkali feldispat © |
SSCH RS i

!

Spot 2 |

§/32023 | HV |mag | WD |mode| det |[————20
12:18:39 PM [20.00 kv| 500 x |11.1 mm|Z Cont| BSED

3.40K i . 480K .
- Spot 1: Iz oranda Fe- aax Spot 2: Iz oranda Mn
iceren alkali feldispat ve As igeren pirit
2.72K 3.84K
Element Weight % Element Weight %
2.38K oK 4516 3.36K SK 5568
2.04K MNak 320 2.88K MInK 051
AK 7.90 Fek 4083
1.70K .
o SiK 3866 240K AsK 208
1.36K KK 386 1.92K
1.02K (G W2 1.44K
Al FeK 093
0.68K Na 096K Fe
K Fe
134K
034 chre Lc e o ok ML )
0.00%,0 20 40 60 80 0.00§ o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 17 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 29 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.13. Tez kapsaminda AB32-2 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve SEM-EDS bilesimleri.
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: 3.00K
- =1 S 3 i . .
OSpot 1 ' Spot 1: Alkali Feldispat
Pl 2.70K ‘
2 2.40K Element Weight %
A H\a.h 0K 3061
Feldispat 2.10K NaK 449
5 1.80K AIK 11.90
A
SiK 3419
1.50K
Pomza s 950
120l o Al
0.90K
0.60K K
Na
030K |
00084 20 40 60 8.0
Eped il Lsec:50  13Cnts  5060keV  Det: Octane Plus
T 3.30K
Si .
216¢ §pot 2: Ti-oksit - Spot 3: 1z oranda Fe-
oo iceren alkali feldispat
' Element Weight % 264K
1.68K 0K 3479 231K Element Weight %
TiK 65.21 B 0K 44.75
144K 1.98K NaK 263
1.20K 165K AK 821
_— o SiK 38.51
) 13K KK 453
072K 0.99K i caK 0.36
o4sk| © ocek FeK 1.00
Ti Na ”
0.24K 0.33k| 1!
CaFe lACa Fe
000 20 40 60 80 00084 20 40 60 84
Lsec: 5.0 28 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 14 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus
2 . Si =/} -
Sk Spot 4: Alkali Feldispat 261K Spot 4: Na-Feldispat
Element Weight %
2.24K Element Weight % 232K 0K 39.39
. 0K 40.45 P NaK 11.45
NaK 891 AIK 12.81
1.68K AlK 13.45 1.74K SiK 26.35
140k| © SiK 33.37 145¢| ©
Al KK 122
112K S S 1.16K Al
0.84K 0.87K
Na
0.56K Na 0.58K
028K | g Ca 0.29K
N i 'y e k —_—
0.0084 20 40 60 80 00085 20 40 60 80
Lsec: 5.0 9Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 8 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.14. Tez kapsaminda AB32-2 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
P gmn p
yardimiyla tanimlanan pomza, feldispat mineralleri, Ti-oksit minerali ve
SEM-EDS bilesimleri.
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\ Pomaza,

2 4
-

.t

‘ AB32-2

8/3/2023 | HV [magm| WD |mode| det [ ~———100 ym ——
12:53:36 PM 120.00 kV| 700x [11.3 mm|Z Cont| BSED | MTA
Si S ] ..
. ot 2: Plajiyoklaz
297K Spot 1: Pomza - si P 1y
2.64K Element Weight % 216K Element Weight %
oK 4538 oK 39.90
231K Nak 224 1.89K Nak 903
1.08K AK 787 162K AK 13.08
SIiK 3812 SK 3284
165K o KK 539 135k O = 105
132K = L3 1.08K CaK 320
Fek 067
0.99K 0.81K
Al
0.66K Na 0.54K Na
K
0.33k| | 0.27¢| | Ca
Cafe I Ca Fe Ca K
000§ 4 20 40 6.0 80 000k 4 20 4.0 6.0 3.0
Lsec: 5.0 25Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 14 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.15. Tez kapsaminda AB32-2 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan pomza ve plajiyoklaz ile bunlarin SEM-EDS

bilesimleri.
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Yiiksek S iceren
organik madde

8/3/2023 HV [mag O WD [mode| det [
12:37:02 PM [20.00 kV| 2 050 x |11.1 mm|Z Cont| BSED
60 .
- s Spot 1: Mn-igeren Fe- s oy v
. oy 1.89«| ot Z: dimektit
1A Ca-Al- silikat y P
1.28K Element Weight % 1.68K|
oK 3376 | Element Weight%
112K A Mgk 08e 1“"|' OK 428
096k| © AK 1280 126 © MgK 218
sK 1861 ] AK 1894
0.80K CaK 1339 1'“5‘i SK 3275
08aK G MK 103 Oe,ui KK 128
FeK 1957
048K 063\} CaK 071
Fe | TiK 049
032k| |Fe 0.42x] FeX 103
o (.. M N l ITl M
00%.0 20 a0 60 80 0% 20 40 = 60 80
Lsec: 50 3Cm 5.060 keV Det: Octane Plus ec: 5.0 17 Cnt 5.060 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.16. Tez kapsaminda AB32-2 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan pirit, Mn-igeren Fe-Ca-Al silikat, Simektit ile bunlarin

SEM-EDS bilesimleri.
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Silika bilesimli
fosil kavkisi

Diyatom

8/3/2023 | HV |[magO| WD |mode| det
1:03:11 PM |20.00 kV| 4 000 x |10.7 mm|Z Cont| BSED

Diyatom

\ |

AB32-2
8/3/2023 | HV |magO| WD |mode| det | — 20 um ]
1:06:08 PM [20.00 kV| 4 000 x |10.7 mm|Z Cont| BSED MTA

Sekil 5.17. Tez kapsaminda AB32-2 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan diyatom kavkilari.
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Iz oranda Mg-
iceren kalsit

Paragonit

8/3/2023 HV [mag O] WD [mode]| det |
10:26:27 AM |20.00 kV| 1 550 x [10.8 mm|Z Cont| BSED
210K .
- ¢ Spot 1: Iz oranda 23a¢| Spot 2: Ti-oksit
Mg-igeren A
1.68K G ’ ) Element Weight%
sinjenetik kalsit oK 2558
147K 1.82K = Gisi ]
Element Weight % T —
1.26K CK 2452
1.05K . 0K 838 130K
MK 0.88
. 1.04K
S [ ok 202 |
063x| .o 0.78K
C
o
042K 052K
T
o2kl L Mg 0.26K u
00084 20 40 60 8o 00085 20 40 60 84
Lsec: 50 35Cnts 2.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 50 76 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.18. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Spot 4
@)

WD | mode 100 pm
10.7mm Z Cont B MTA
[ - 120 Cs 5
207 Spot 1: Iz oranda ok Mg Spot 2: Iz oranda
i Mg-igeren kalsit Fe-igeren dolomit
3 096K
(fosil kavkisi) Element Weight %
161K o
= 084K CK 20 €6
1380 ot L, i Lok am
118 MoK 1285
X 7 7 R ————
IR (| oeox Cox  nnm
092x iR 04 € Fo 054
ek wam
069 ¢ 0.36K
)
046K “ 024K
023k Mg | 012K fo fe
| ﬂ—*—-‘* .
00%0 20 0 60 20 0008, 20 40 60 89
Lsec 50 31 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus Lsec: 50 29 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus
210K Ca 220K Ca =
Sk Spot 3: Iz oranda .t Spot 4: Iz oranda
-1 calsi Meg-igeren kalsit
- Mz-igeren kalsit s g-1Ger
Lo S Element Weight %
Element Weight % CK 1555
126K CK 2164 132K | oK s
105K . oK W\m 130K
Mg a5
e cK  =\m 088K
osx| | © oes o
042¢ 044K I
021K ﬁ Mg H' 022K ' Mg
00080 20 40 60 80 0009 20 40 60 80
Lsec: 50 41 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus Lsec: 50 41 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.19. Tez kapsaminda AB32-4 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan kalsit, dolomit mineralleri ve bunlarin SEM-EDS

bilesimleri.
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’ 2
Iz oranda Mg-igeren °
sinjenetik kalsit

gSpot 3 0

Spot4

Sp"ot 20 O Spot 1

iz oranda Mg-
iceren kalsit

4

AB33-4
= [ 240K

+ TIhs % . o im T

1.98K Al Spot 1: 1llit 21 SPOt2: Ti-oksit '
i 0,
1.76K il B Element Weight %
oK 4316 1.92k
—= s oK 3825

154K o NK 082 vesk| [ITKIEATE
wad © MoK 1.95

' AK 2001 144K
1.10K SK 2454 1.20K
0.88K : ’ 0.96K
0.66K 0.72K

K o
044K M 048K
Ti
02| | N 3 0.24K
| 000, 20 40 60 80 0.00%5 20 40 60 80
Lsec: 5.0 20Cnts 2.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 50 Cnts 2.150 keV Det: Octane Plus
& . “Spot 4: iz oranda
117K - Spot 3: Dolomit 198K s
104K Element Weight % 176K Mg-igeren kalsit
o Mg e = (fosil kavkis)

. B oK 4357 A Element Weight %
0.78K 132K CK 1865
065K = £ sapid OK 3814

c MgK 035
osK{ | 0.88K B 4286
039K 066K| C
0.26K 044K
0.13K 022K Mg
0.00% 20 40 60 8.0 00084 20 40 60 8.0
Lsec: 5.0 27 Cnts 2.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 47 Cnts 2.150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.20. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kavkisi, illit, dolomit ve Ti-oksit olusumlari ve

bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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SJ - -
a9« Spot 1: Silika 225 Spot 2: Anhidrit
4400 Blement Weight % 200K Element Weaght %

oK &.57 4158
185K . R 175¢ o 2
3.30¢ 150K )
275¢ 125¢
220 1.00K
165K orse] ©
110K 0.50¢
0.55¢ o |
ol A ik N
00%0 20 IT) 60 80 0008, 20 a0 60 T
Lsec 3.0 24 Cnts 2150 keV Det Octane Plus Lsec 5.0 59 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus
5 60K . -
500X Spot 3: Silika 1 Spot 4: Kikiirtce zengin
. Element Weight % osex| | organik madde
OK 47.14 0.84x Element Waght%
392¢ Sk 5288 CK 70.50
136 072K H | ok 178
Nax 102
280K o80x [ 049
2 34K 048K K o3z
o sK 018
168K 0,36 SK 243
cax 116
112K 0.24K
0.56K 0.12¢ Ca
L J . J A — n—
00080 20 40 60 30 0.0 40 60 T
Lsec: 50 20 Cnts 2150 keV Det: Octane Plus Lsec 5.0 20 Cnts 2.150 eV Det: Octane Plus

Sekil 5.21. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan kiikiirtce zengin organik madde, silika ve anhidrit

mineralleri ile bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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OSpot 3

0 Spot 2

8/3/2023 | HV |[mag O] WD |mode| det |
1:00:02 AM |20.00 kV| 600 x |10.5 mm|Z Cont| BSED

. 1.90K] c -
- © 8pot 1: iz oranda * Spot 2: Iz oranda
- . 1.71K]| :
As ve Na-iceren As ve Na-iceren F-
1.52K] . .
F-apatit 152K apatit
133K )
P Flement Weight % 1.33K] P Element Weight %
1.14K] Ok S50 114K 0K 3477
0.95K NaK 242 0.95K] NaK 208
35K [ex e
Cak 477 0.7
0.57K] 0.57K|
0.38K] 0.38K]
019K 0.19K
000, 000% o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 22 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 12 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus
117K e . 180K ¢ Spot 3: {z oranda
: Spot 3: Dolomit : . ]
Mg-iceren kalsit
1.04K Element Weight % 1.60K
CK 16.40
078K Mgk T 120K CIC =

° ok e
0.65K| 1.00K Mgk 089

0s2( 080 ook mn

C
0.39K] c 0.60K| | O
0.26K] 040K
0.13K] 0.20K Mg
00060 20 0 60 84 00085 20 40 60 80
Lsec: 5.0 12Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 13Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.22. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan iz oranda As ve Na- igeren F-apatit, dolomit ve iz

oranda Mg-igeren kalsit mineralleri ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Kalsit

8/3/2023 | HV |[magO| WD |[mode| det |
11:13:02 AM [20.00 kV/| 1 700 x |10.6 mm|Z Cont| BSED

S 5.50K] S
441K Spot 1: Pirit 295K Spot 2: Silika
392K Flement Weight % 440K Element Weight %
3.43K SK 5384 185K OK 4737

Fek 4616 SK 5263
2.94K| 3,30K
245K 275K
196K 2.20K]
o
147K 165K
Fe
098K 110K
Fe
0.49K _LJ & ‘ 0.55K]
; _— L B
0000 20 40 60 8.0 0.00% o 20 20 60 80
Lsec: 5.0 24 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 14 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus
230 Ca ' Ca
207K Spot_S: 1z orant_la 126K Spot 4: Dolomit
Mg-iceren kalsit
1.84K ¥ ) 112K )
Element Weight % Element Weight %
161K CK 13.86 098K CK 1869
0K 37.86 Mg
L3k y s 084K . 0K 37.96
el Mgk 1223
1.15K caK o777 0.70K Cak 112
092K 0.56K
069K 042K
o
0a6k| © 0.28K
0.23K u Mg I 0.14K
T e ——— (LAA
00084 20 40 60 80 00084 20 40 60 80
Lsec: 5.0 14 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 11Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.23. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan pirit, silika, iz oranda Mg-iceren kalsit, dolomit

mineralleri ile bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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AB33-4 , : , £ 25
8/3/2023 HV |mag O] WD |mode | det — 100 pm

11:17:52 AM |20.00 kV| 800 x |10.8 mm|Z Cont| BSED | MTA
B . sr .
1.08K] Spot 1: Sr-barit 207K Spot 2: [z oranda Ca ve
Element Weight % Liceren cilecti
. o o LK Ba-iceren solestin
0
osak| © s 15.42 e Element Weight %
SK 16.88 oK 3055
0.72K - Bal 4358 1.38K S 4420
060K Ba 115K s SK 20.33
0.48K] 0.92K Cak 0.03
Bal 489
0.36K 0.69K Q
0.24K oask| |
Ca
o12¢| | Ba 023K [ b, ca Ba
s,
0.00K 4 20 40 60 80 0.00% o 20 40 60 80
Lsec: 5.0 98 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 41 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus
1.80K Sr
. Spot 3: Ba-sdlestin . ca Spot 4: Dolomit
Element Weight % Element  Weight %
L4k e cK 16.13
oK 2923 :
1.26K . s 3666 0.98K DE CRL
5 e o Mg Mgk 1188
1.08K Cak 2812
Bal 1602 o :
0.90K 0.70K]
0.72K 0.56K|
0.54K 0.42K
0.36K 0.28K
0.18K 0.14K el
0.00, 000k g 20 40 60 80
lse:50  53Cnts  5150keV  Det: Octane Plus lsec:50  16Cnts  5150keV  Det Octane Plus

Sekil 5.24. Tez kapsaminda AB33-4 nolu O6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan Sr-barit, Ba-s6lestin, iz oranda Ca ve Ba igeren-

sOlestin ve dolomit mineralleri ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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AB33-4

8/3/2023

HV 'maé O| WD |mode| det

11:24:15 AM |20.00 kV| 1 500 x |10.8 mm |Z Cont| BSED
° : Spot 1: Ji 7 Spot 2: Pomza (Iz oranda
171K pot 17 Jips 315K pot 2
Lsak Element Weight % 280K Fe, Ca, Na ve K-iceren
OK 6240 Al-silikat)
133K c SK 16,66 S
a
L14K " Cak 20.94 210K Element Weight %
oK 7.7
0.95K 175¢] © NaK 334
0.76K 140K AK 508
SK 744
057K 105K . KK 272
0.38K 0.70K] Cak 0.45
’ ' Na Fek 070
0.19K| | 0.35K] K
CaFe i Ca Fe
0.00% o 20 20 60 84 0008, 20 a0 60 80
lsec50  14Cnts  5150keV  Det Octane Plus lse:50  9Cnts  S5150keV  Det: Octane Plus
T i T s Spot 4: Jips
o1k Spot 3: Ti-oksit -~ P p
192¢| Element Weight % 152K Element Weight %
oK 3757 0K 56.93
168K TiK 6243 13 o sk 1891
Ca CaK 2416
144K 114K
1.20K 0.95K
0.96K 0.76K
072K 057K
oask| © 038K
T
0.24K ' I ' oask|
Aae e AR w
0.00%,5 20 40 60 80 0.00% ¢ 20 20 60 80
lse:50  20Cnts  5150keV  Det Octane Plus lsecS0  14Cnts  5150keV  Det Octane Plus

Sekil 5.25. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Alkali

Feldispat
3 HV [mag O] W mode | det
AM |20.00 k 350 ) n'Z Cont| BSED
vss] ©  Spot: Kromit (Iz oranda Ti igeren
Al-S1’1i Fe-Cr- oksit)
1.36K ® RELI
clement Vveght'™s

119K S AN

& 266
1.02K SK 270

Cr

™ 083
0.85K o 5

Eok =m
0.68K
0.51K Al Fe

1
oz }, s
017K Fe T
0009 20 40 60 80
Lsec: SO 25 Cms 5.150 keV Det Octane Plus

Sekil 5.26. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan jips, pomza, alkali feldispat ve kromit minerali ve

SEM-EDS bilesimi.
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AB33-4 , . , :
8/3/2023 HV mag O| WD mode | det
1:46:20 AM [20.00 kV| 550 x [10.5 mm|Z Cont| BSED

Si . 2.00K] 5
Spot 1: Na-Feldispat - T
288K % % Lok Spot 2: Jips
. o7,
256K Element Weight % Leok Element _ Weight %
oK 4143 oK 2008
224K - 1.40K Ca SK 19,68
JELE i o Cak 2624
192K AlK 1249 1.20K
o
1.60K| SiK 3482 1.00K
1.28K Al 0.80K]
0.96K| 0.60K]
Na
064K, 0.40K]
032K 020k 3
0.00% o 20 40 60 50 00089 20 40 60 30
Lsec: 5.0 13Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 16 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus
: 3.80K
Si - Si .
315K Spot 3: Pomza 22 Spot 4: Silika
Element Weight %
2.80K )
oK ABAT 3.04K Element Weight %
A
2.45K] Nk P~ 266K OVK 47.88
210K AK 803 228K SIK 5212
s SiK 3874 Tk
KK 272
1.40K| 1.52K
Cak 0.54 o
1.05K] Al Fek 0.79 1.14K
0.70K Na 0.76K
0.35K K
CaFe ca fe 038K l
000 A — A A Deen e
%0 20 40 60 s 0000 20 20 60 80
Lsec: 5.0 11 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus Lsec:4.9 14 Cnts 5.150 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.27. Tez kapsaminda AB33-4 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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6/22/2023 |

HV

[mag O] WD

| mode

det

4:08:40 PM 120.00 kV| 2 150 x | 9.5 mm |Z Cont| BSED

2.20K
1.30K| Ca S BT | cand
. : pot 2: Iz oranda
Spot 1: Dolomit 198K Cagr s LT
117K Sr-igeren kalsit
Element Weight % — B
104K CK 3166 ! Flement Weight %
osi| cg MO oK 38.16 154K CK 26.07
. Mgk 9.59 LaK 0K 37.45
CaK 20.59 SiL 0.33
065K 110K . CcaK 3616
0.52K] 0.88K
0.39 066K| | ©
0.26K 044K
0.13K] IC: o.22¢f ¢} ' I
" ' —— _
0.00% 5 20 40 50 84 00060 20 40 60 8
Lsec: 5.0 12 Cnts 4460 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 14 Cnts 4460 keV Det: Octane Plus
sr g 1.20K . ;
Lok Spot 3: Iz oranda Ca- . Spot4: Sr-barit
: : 1.08K| Element Weight %
Laa iceren Sr-barit o ok aes1
. Element Weight % : o sl 1560
5 oK 28.56 0.84K SK 1761
1.08K SiL 3567 072K . Bal 4218
SK 19.34 B
090K o0 0.60K] B
o7 © X 0.48K
Bal 16.08
0.54K 0.36K]
0.36K 0.24K]
0.18K] 0.12k| | Ba
0 20 40 60 8.4 0 20 40 60 2.0)
0.00% 0.00%,
Lsec: 5.0 200 Cnts 4.460 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 608 Cnts 4.460 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.28. Tez kapsaminda AB33-5 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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HV mag O WD | mode
20.00 kV| 1150 x | 9.6 mm |Z Cont

$ 230¢] s al%al s
| S " Spot 2: Anhidrit
o Spot 1: Silika - pot =
2! -!ML Eement Weght
il Element Weight % l gk il
oK 7.5 e - IEE =%
3] SK Do yaex] Ca# B4
£5K 1 .flg
< <;.§
0 |
159 o ©
106K 4:-(‘;
2] (|
3 2k
" S i -
2 IT) ¢ 89 0% 0 20 40 60 80
Lsec 50  10Cnts  4360%keV  Det Octane Phs lsec: 50  17Cmts  4460keV Dot Octane Plus

Sekil 5.29. Tez kapsaminda AB33-5 nolu 6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika ve anhidrit olusumlari ve bunlarin EDS

bilesimleri.
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6/22/2023 |

HV

£

[mag O] WD | mode |

-

i " AB33-5 °

det

4:14:44 PM | 20.00 kV| 4 500 x | 9.5 mm |Z Cont| BSED |

ca Spot 1: Dolomit 2.00K] caSpot 2: Iz oranda Sr
0.99K , s caran leale
Element Weight % Lok ve Mg-igeren kalsit
0.88K
co Me CK .67 160K Element Weight %
0.77K i SE2E Laox CK 27.93
MoK 1010 oK U7s
066K = TS 120K MaK 149
s siL 048
0.55K] 100K ¢
CaK B4
044K 0.80K
033K 060K| | ©
0.22K 0.40K]
Mg
0.11k| 4 0.20K| 4 o
0008 9 20 40 50 8.0) 0.00% 20 40 60 80
Lsec:50  12Cnts  4460keV  Det Octane Plus Lsec:5.0  22Cnts  4460keV  Det: Octane Plus
2,00K] o . s . i .
Spot 3: Iz oranda Ca ve 117K Spot 4: Iz mant_ia
1.80K : P [cer ~bar
Ba-iceren solestin oae Ca-iceren Sr-barit
1.60K Element Weight % Sr Element Veight %
0K 3023 001k] © oK 7.8
140K o 4044 Sl .25
1.20K s 5K 19.94 0.78K SK 177
Cak 1.10 Cak 085
1.00K Bal 820 065K e S
080K 0.52K] Ba
0.60K] 0.39K]
0.40K 0.26K c‘i
0.20K 0.13x| | Ba ca
S e
0.00§ o 20 40 60 80 0.00% 0 20 40 60 80
Lsec: 5.0 110 Cnts 4.460 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 456 Cnts 4,460 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.30. Tez kapsaminda AB33-5 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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AB33-5
6/22/2023
4:19:07 PM | 20.00 kV

HV

[mag O] WD [mode| det
3668 x 9.5 mm |Z Cont| BSED |

2.10K Ca i
189K Spot 1: Iz oranda
- Mg-igeren kalsit
1.68K :
(fosil kavkisi)
1A Element Weight %
o CK 27
OK B/™
105K} C MgK 065
0.84K CaK B’
063k | ©
0.42K l
021K cs Mg
I Siandl H‘ )
=8 . —
000§ 6 20 40 60 80
Lsec: 50 13Cnts 4460 keV Det: Octane Plus

¢ 2- i
L08x *Spot 2: Iz oranda
- Mg-iceren kalsit
70K
(fosil kavkisi)
1.54K
Element Weight %
132K CK 2855
) OK 3879
1.10K
C MgK 0.60
0.88K CaK 3808
066k | 0
0.44K I‘
022¢| ¢ Mg HI
= ) ¥ BBV A S .
000§ 20 40 60 80
Lsec: 50 15Cnts 4,460 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.31. Tez kapsaminda AB33-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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1.40K
1.26K s Spot 1: Dolomit
112K Element Weight %
CK 21.37
0.98K R ——
Mg
0.84K MgK 1.23
o CaK 26.86
0.70K
0s6k| ¢!
042K
0.28K
014k ¢4
0.00§' - — = |
Lsec:50  13Cnts  4460keV  Det: Octane Plus

S I Ca i y
216K Spot 2: Anhidrit - Spot 3: 1z oranda
- Element Weight % S Sr-igeren kalsit
OK 4387 ‘ Element Weight %
1.68K = SK 2402 1.54K CK 2172
144K CaK 3210 - oK 3879
Sl 053
1.20K 1.10K Cak 3896
0.96K 0.88K
o C
0.72K 0.66K| | ©
0.48K | 0.44K
024K £ H | 0.22k| ¢4 Sr
LA i =
0.00§ 4 20 40 60 80 0.0084 20 40 60 80
Lsec: 5.0 18 Cnts 4,460 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 15Cnts 4460 keV Det: Octane Plus
2.10K Ca S s A l ~d1 5
: ot 5: Anhidrit
1.89K Spot 4: Iz oranda 240K P
. x7 SAcer Element Weight %
168K St ve Mg-igeren 192K ks ot
e kalsit 168K . e 2392
Element Weight % CaK 31.88
1.26K CK 2533 1.44K
1.05K OK 3975 1.20K
C MgK 1.46
084K | o sl 048 0.96K 5
0.63K CaK 3298 0.72K
0.42K 0.48K| |
okl b} MO l
¥ Ca Sr 0.24K s
00085 20 40 60 80 0.00% 5 20 40 60 80
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Sekil 5.32. Tez kapsaminda AB33-5 nolu Ornegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
P gmn p
yardimiyla tanimlanan dolomit, Sr-iceren kalsit, Sr ve Mg-igeren kalsit,

anhidrit olusumlar1 ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Sekil 5.33. Tez kapsaminda AB33-5 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan silika ve anhidrit mineralleri.
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Sekil 5.34. Tez kapsaminda AB33-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika ve anhidrit mineralleri ve bunlarin SEM-EDS

bilesimleri.
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Sekil 5.35. Tez kapsaminda AB33-5 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Sekil 5.36. Tez kapsaminda AB33-5 nolu Ornegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Sekil 5.37. Tez kapsaminda AB33-5 nolu O6rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin SEM-EDS bilesimleri.
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Sekil 5.38. Tez kapsaminda AB33-5 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimziyla tanimlanan fosil kavkisi ve dolomit olugumlar1 ve EDS bilesimleri
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Sekil 5.39. Tez kapsaminda SEM-EDS incelemeleri sonucu tanimlanan mineral, fosil

kavkisi, kemik, diyatom ve pomzalarin komiirlerdeki olusum modlarinin

Tez kapsaminda incelenen AB32-2 nolu komiir Orneginde yapilan SEM-EDS
caligmalariyla bu 6rnekte mikron boyutunda sinjenetik CaCO3 olusumlar1 (Sekil 5.10),
feldispat (plajiyoklaz, Na-feldispat, iz oranda Fe iceren alkali feldispat) (Sekil 5.13,
5.14,5.15) Ti-oksit (Sekil5.14), muskovit (Sekil 5.10), simektit (Sekil 5.16), Fe-Ca-Al-
silikat minerali (Sekil 5.16), saf CaCOg bilesimli fosil kavkist (Sekil 5.11), iz oranda F-
iceren Ca-fosfat (apatit) bilesimli fosil kemik parcasi(Sekil 5.12), organik madde i¢inde
dagilmis durumda pomza (Sekil 5.10, 5.13, 5.14, 5.15) , diyatom kavkilar1 (Sekil 5.10 ve




5.17) ve fosil kavkilart (CaCOz) goézlenmistir. Piritler ¢ogunlukla framboidal pirit
seklinde gozlenmistir (Sekil 5.10 ve 5.11). incelenen AB32-2 nolu drnege benzer olarak
AB33-4 nolu komiir 6rneginde mikron boyutunda sinjenetik iz oranda Mg igeren CaCOs3
olusumlar1 (Sekil 5.18, 5.19, 5.22, 5.23), Na-feldispat (Sekil 5.27), Ti-oksit (Sekil 5.18,
5.20, 5.25) dolomit (Sekil 5.19, 5.20, 5.22, 5.23, 5.24), paragonit (Sekil 5.18), Sr-barit
(Sekil 5.24), iz oranda Ca ve Ba igeren solestin (Sekil 5.24), Ba- solestin (Sekil 5.24),
kromit (iz oranda Ti i¢eren Al-Si’lu FeCr-oksit) (Sekil 5.26), CaCOs bilesimli fosil
kavkisi, saf bilesimli anhidrit ve bazi anhidrit i¢inde silika olusumlar1 (Sekil 5.21), iz
oranda As ve Na -igeren Ca-fosfat (apatit) bilesimli fosil kemik pargas1 (Sekil 5.22), jips
(Sekil 5.25 ve 5.26), anhidrit, pomza (iz oranda Fe, Ca, Na ve K-igeren Al-silikat) (Sekil
5.25, 5.26, ve 5.27) tanimlanmistir. Diger iki Ornegin parlak kesitinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan minerallere benzer sekilde AB33-5 nolu komiir 6rneginde mikron
boyutunda sinjenetik CaCO3 olusumlari, Mg-kalsit (Sekil 5.36), dolomit (Sekil 5.28,
5.30, 5.32, 5.36 ve 5.38), iz oranda Sr ve Mg-igeren kalsit (Sekil 5.30 ve 5.32), iz oranda
Sr-igeren kalsit (Sekil 5.28 ve 5.32), Mg-iceren CaCOz bilesimli fosil kavkis1 (Sekil 5.31),
Sr-barit (Sekil 5.28, ve 5.37), iz oranda Fe ve Ca-i¢eren Sr-barit (Sekil 5.36), iz oranda
Ca ve Ba-igeren solestin (Sekil 5.28, 5.30, 5.37), iz oranda Ca-igeren Ba-solestin (Seki
5.36) , Ba-solestin (Sekil 5.37), iz oranda Ba-igeren solestin (Sekil 5.37), saf bilesimli
anhidrit ve bazi anhidrit i¢inde silika olusumlar1 (Sekil 5.29, 5.33, 5.34 ve 5.37)
tamimlanmustir. Incelenen drneklerde jips/anhidrit ayrimi, SEM-EDS bilesimlerindeki Ca,

S ve O igerigi esas alinarak yapilmstir.

Tez kapsaminda SEM-EDS incelemeleri yapilan kdmiir 6rneklerinin ikisinde (AB32-2 ve
AB33-4), daha &nce agiklandigi gibi, pomza pargalar1 saptanmustir. Incelenen kdmiir
orneklerinde SEM ¢aligmalari ile saptanan pomza parcalarinin SEM-EDS yardimiyla elde
edilen kimyasal bilesimleri, ortalama %45,61 O, %38,98 Si, %7,65 Al, %4,01 K, %2,62
Na, %0,43 Ca ve %0,82 Fe olarak belirlenmistir. Pomza olusumlari, Kale-Tavas
sahasinda Yenidere ve Narli komiirlerinde tespit edilmemistir (Karayigit ve Kayeri-Ozer,
2020; Karayigit ve ark., 2020). Bu yoniiyle incelenen komiirler son derece ilgingtir. Tez
caligmas1 kapsaminda bu pomzalarin nereden taginabilecegi arastirilmistir. Daha sonra
ayrintili olarak agiklandigi gibi incelenen komiirler Orta Miyosen (Serravaliyen) yashdir.
Bu yas konagina sahip volkanik/piroklastik kayaclarin ¢alisma alani ve gevresinde olup

olmadig1 incelenmistir. Palinolojik olarak komiirlerde tanimlanmis nispeten 6z sekilli
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pomza pargalarinin Soke-Selguk-Kusadasi bolgesinden detritik ve/veya kiillerin (air-fall
ash) havada kisa mesafe taginarak turba bataklik ortamina tagindig: diisiiniilmektedir.
Ciinkii ilgili bolgede Tersiyer yash birimler, karasal Miyosen yashi S6ke Formasyonu,
Balatcik ve Hisartepe volkanitleri ile temsil edilmektedir. Balat¢ik volkanitleri, riyodasit
ve andezit tiirde volkanitler olup Orta Miyosen yashdir. Ge¢ Miyosen yasl Hisartepe
volkanitleri ise trakiandezit, andezit, latit ve dasit tiirde lavlardan olusmaktadir. Soke
yoresi volkanitlerinin 8’Sr/®Sr izotop oranlar1 0.70480-0.70509 arasinda degismekte olup
radyometrik K/Ar yaslandirmasi yapilan volkanitler 14-6,5 milyon yil arasinda bir
jeolojik yasa sahiptirler (Ercan ve ark. 1985; 1986; 1996; Williamson, 1982). Literatiirde
yer alan bu yas ile tez kapsaminda komiir 6rnekleri {izerinde gergeklestirilen palinolojik
calismalar sonucu elde edilen Orta Miyosen yas1 biiylik uyumluluk gostermektedir. Bu
nedenle daha once de agiklandigi iizere komiirler icerisinde gozlenen bu pomzalarin
detritik ve/veya kiillerin havada kisa mesafe taginarak komiirleri olusturan turba

batakligina detritik olarak taginmis olmasi olasidir.

5.3.3. Kayag¢ Orneklerinin Mineralojik Analizleri

Tez ¢alismasi kapsaminda AB-33 nolu sondajdan derinlik boyunca alinan 70 adet kayag
orneginin  mineralojik  (XRD-TK, XRD-KF ve SEM-EDS) analizlerinin
degerlendirmeleri bu alt boliimde sunulmustur. Tez kapsaminda inceleme yontemleri
boliimiinde de aciklandigi gibi, 70 adet kaya¢ 6rneginin XRD-TK, secilen 12 adet kayag
orneginin XRD-KF ve 2 adet kaya¢ parlak kesiti iizerinde yapilan SEM-EDS
tanimlamalar1 gergeklestirilmistir. Tez kapsaminda AB-33 nolu sondaj, daha once
aciklandig: gibi, litolojik farkliliklara gore 0-121,30 m aras1 Milet Formasyonu, 121-30-
584,40m aras1 Yatagan Formasyonu ve 584,30-745,80 m aras1 Sekkdy Formasyonu ve

745,80-772m aras1 metamorfikler olarak ayrilmistir (Cizelge5.7).

Kayag¢ 6rneklerinin XRD-TK incelemeleri:

Tez kapsaminda AB-33 nolu sondajdan alinan 6rneklerinden segilen 5 adet 6rnegin XRD-
TK difraktogramlar1 Sekil 5.40°da verilmistir. Tez kapsaminda alinan kaya¢ 6rneklerinin
timiinde tanimlanan mineraller ve bunlarin yari-kantitatif ylizdeleri Cizelge 5.7°de

sunulmugstur. Sondaj derinligi boyunca 6rneklerin ¢ogunda tanimlanabilen minerallerin
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(kuvars, kalsit, kil mineralleri, feldispat, dolomit, jips, aragonit, anhidrit ve pirit)

degisimleri de Sekil 5.41°de verilmistir.
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Sekil 5.40. Tez kapsaminda AB-33nolu sondajdan temsili olarak secilen 6rneklerin XRD-
TK difraktogramlar1 (Ilt/Mc:illit’/Mika, Kln:Kaolinit, CI=Kil min., Gp:Jips,
Arg: Aragonit, Anh: Anhidrit, Qz:Kuvars, Ank:Ankerit, Felds:Feldispat,
Cal:Kalsit, Py:Pirit).
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Cizelge 5.7. AB-33 nolu sondajdan alinan 70 adet kaya¢ Orneginin XRD-TK

difraktogramlarinda tanimlanan mineraller ve bolluk yiizdeleri.

& . - . i Kil Feldispat - Ao ool .| Serpantin
Ommek No | Derinlik (m) | Formasyon Litoloji Kuvars| Kalsit |Aragonit| Pirit Mineraleri | Mineralieri Dolomit| Jips |Anhidrit | Ankerit | Kristobalit Mineralleri
AB33-1 2,80-2,90 1 42,3 0,7 56

AB33-2 | 23,60-23,70 2,1 2,9 95

AB33-3 | 39,00-39,10 Marn 1 99

AB33-4 | 47,60-47,80 Mikt 100

AB33-5 | 63,60-63,70 97,7 2,3

AB33-6 | 77,60-77,80 Silttagt 11 86,4 12,5

AB33-7 | 99,80-100,00 Kiregtast 0,9 99,1

AB33-8 | 106,50-106,60 100

AB33-9 | 121,60-121,70 Kiltagt 100

AB33-10 | 129,40-129,60 Marn 97,8 2.2

AB33-11 | 144,00-144,10 Silltag 1 92,4 45 2,1

AB33-12 | 164,40-164,60 Kiltass 94 12,7 59,3 11 17,5

AB33-13 | 167,10-167,20 10,2 | 165 65,9 2 54

AB33-14 | 182,40-182,60 Kumtagt 34,6 37,9 12 14,3 11
AB33-15 | 198,00-198,20 254 | 24,2 253 84 10,6 6,1
AB33-16 | 220,40-220,50 Silttagt 11,2 22 41 62,7

AB33-17 | 238,20-238,30 Kiltagt 152 | 523 0,6 26,1 59

AB33-18 | 241,50-241,60 13 98,7

AB33-19 | 254,00-254,10 09 99,1

AB33-20 | 263,20-263,30 53 90 47

AB33-21 | 271,90-272,00 Silttagt 11 98,9

AB33-22 | 276,40-276,60 51 89,4 0,7 484

AB33-23 | 289,40-289,50 1.2 96,3 25

AB33-24 | 295,55-295,65 10,8 | 27,3 14 58,2 23

AB33-25 | 303,30-303,40 Ve Kiregtast 0,5 98,5 1

AB33-26 | 327,80-327,90 Silttagt 112 | 152 654 0,9 74

AB33-27 | 337,00-337,10 Kiregtast 13 64,2 1 16,5 | 16,9
AB33-28 | 341,80-341,90 Kiltagt 8,7 17,2 66,8 16 57

AB33-29 | 345,60-345,70 Camurtagt 45 11,6 78,2 0,9 48

AB33-30 | 354,00-354,10 Kiregtas 100

AB33-31 | 369,60-369,70 Kiltagt 15 76,8 4,6 17,2

AB33-32 | 385,70-385,80 Sittast 201 | 244 21,7 77 20,1

AB33-33 | 399,70-399,80 9 14,4 473 0,9 284

AB33-34 | 419,90-420,00 Kiltagt 5 29,6 61,9 35

AB33-35 | 426,90-427,00 Silttagt 272 | 289 243 139 57

AB33-36 | 458,20-458,30 Kiltass 49 32 52,4 9,6 11
AB33-37 | 465,00-465,10 75 18 69,3 2,6 2,6

AB33-38 | 472,40-472,50 Silttagt 334 23 231 13,3 72

AB33-39 | 493,50-493,60 Kiltagt 5 23,8 64,4 4 09 19
AB33-40 | 538,60-538,70 Sitast 9,7 15,1 71,2 18 2,2

AB33-41 | 545,20-545,30 41 92,2 3,7

AB33-42 | 562,30-562,40 Kiltagt 11,6 | 206 56,9 44 6,5

AB33-43 | 600-50-600,60 5.2 71,4 234

AB33-44 | 604,90-605,00 6,7 3 569 | 07 32,7

AB33-45 | 608,50-608,60 Sittast 7 77 10,2 669 | 7.1 11
AB33-46 | 610,60-610,70 14,9 22,8 16,3 245 | 181 | 34
AB33-47 | 614,20-614,30 1.8 7,6 809 | 59 38
AB33-48 | 619,50-619,60 6 3 60,6 16,9 6,9 13 53
AB33-49 | 622,80-622,90 8,2 9.2 322 | 11 38,2 74 24 13
AB33-50 | 627,40-627,50 106 | 182 73 1 50 75 32 2.2
AB33-51 | 634,70-634,80 Kiltagt 7 77 41,1 30,6 125 11
AB33-52 | 638,00-638,10 7,6 6,1 38,2 37,9 8 0,8 14
AB33-53 | 642,20-642,30 6,9 6,7 32 48 55 0,9
AB33-54 | 646,50-646,60 Sittast 7.3 4,4 21,7 59,9 55 1.2
AB33-55 | 661,40-661,50 Sekkdy 42 53,1 31,8 8,7 16 0,6
AB33-56 | 664,80-664,90 Kumtagt 61 91 94 2 9,8 87
AB33-57 | 673,90-674,00 11,5 77 12,9 47,9 17,4 2,6
AB33-58 | 684,40-684,50 44 43 68,2 19,1 2 2
AB33-59 | 693,40-693,50 Silttag1 13,1 4,4 21,4 47,1 12,6 1,4
AB33-60 | 700,10-700,20 96 4

AB33-61 | 714,20-714,30 4,5 57 1,6 36,5 4,6 46 11
AB33-2S | 716,64-716,92 Karbonlu Seyl | 16,6 478 | 304 | 52
AB33-63 | 718,20-718,30 Silttagt 21 31 92,6 2,2
AB33-5S |719,34-7119,62| Karbonlu silttast| 1,9 418 | 216 | 09 16 32,2
AB33-64 | 722,60-722,70 Silttagi 4,5 26,4 69,1
AB33-65 | 723,60-723,70 Kmiirlii silttagt | 1,7 36 14 12,8 28 35,3 1 414
AB33-66 | 732,70-732,80 Sittast 9,2 22,2 51,8 12,7 2,9 12
AB33-67 | 743,00-743,10 13,2 32 53,7 5 24,9

AB33-68 | 758,00-758,10 Metamorfiker Metakumtagi | 4,4 81,9 7,7 6
AB33-69 | 771,70-771,80 Sist 55,4 42,2 2,4
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541. AB-33 nolu sondajdan alman kaya¢ Orneklerinde XRD-TK

difraktogramlarinda tanimlanan minerallerin derinlige bagl degisimleri.

134



Tez kapsaminda AB-33 nolu sondaj karotundan alinan kayac oOrneklerinin 62’sinde
kuvars, 57’sinde kalsit, 53’tinde kil mineralleri, 39’unda feldispat mineralleri, 36’sinda
dolomit ve 22’sinde jips, 13’ilinde aragonit, 12’sinde anhidrit, 11’inde pirit, 2’sinde

ankerit ve serpantin mineralleri ve 1’inde kristobalit tanimlanmistir (Cizelge 5.7).

Sondaj derinligi boyunca alinan ve sondaj loglarindan tanimlanan kayag¢ orneklerinin
(6rnegin marn, silltas1) makroskopik tanimlamalar1 ile XRD-TK ¢6ziimlemelerinde
bliyiik bir uyum goézlenmemektedir. Cilinkii marn olarak tanimlanan bazi 6rneklerde
(6rnegin AB33-3 ve 4) ve silttasi olarak tanimlanan bazi 6rneklerde (6rnegin AB33-6 ve
11) ana mineral bilesimini ¢ogunlukla kalsit olusturmaktadir. Buna karsin kiltasi olarak
tanimlananlar da biliyilk oranda makroskobik litoloji tanimiyla XRD-TK
difraktogramlarinda tanimlanan mineraller (6rnegin kuvars ve kil mineralleri) arasinda
uyum goriilmektedir. Bu nedenle litolojik tanimlamalarin XRD-TK ¢6ziimlemelerine

gore revize edilmesi ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim Orneklere ait mineral tanimlamalar1 birlikte degerlendirildiginde bu sondajdan
alman kaya¢ orneklerinin ¢ogunda kuvars, karbonat mineralleri ve kil mineralleri
tanimlanabilmektedir. Istatistiksel olarak ¢ok zayifta olsa %99 giiven diizeyinde karbonat
mineralleri ile kuvars arasinda negatif korelasyon (r=-0,65) ve karbonat mineralleri ile kil
mineralleri arasinda yine negatif korelasyon katsayisi (r=-0,81) hesaplanmistir. Bu
durumun daha net goriilebilmesi i¢in korelasyon katsayisi yiiksek olarak bulunulmus
karbonat minerallerinin kil mineralleriyle olan karsilastirilmasi, 6rnek olarak Sekil
5.42’de verilmistir. Ilgili sekilde de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 bir dogru iizerinde

toplanmaktan ziyade bir sagilim gostermektedir.

Milet Formasyonu 6rneklerinde cogunlukla, beklenildigi gibi, karbonat mineralleri (kalsit
ve dolomit) yaygindir (Cizelge 5.7 ve Sekil 5.41). Yatagan Formasyonu’ndan alinan
kaya¢ orneklerinde kuvars, karbonat mineralleri, kil mineralleri, cogu 6rnekte feldispat
ve baz1 Orneklerde pirit ve li¢ Ornekte jips ve iki Ornekte serpantin mineralleri
tanimlanmistir. incelenen AB33-36 ve -39 nolu kiltas: 6rneklerinde ¢ok az oranda jips

tanimlanirken AB33-27 nolu kiregtas1 6rneginde 6nemli oranda jips tanimlanmasi son

135



100
OM:
90 v =62,30-0,62x Milet F.
r=081 ¢ Yatagan F.
80 PN O Sekkoy F.
- ®, ® Metamorfikler
L 28

E w (}’.
E
% 50 OO O ®
= (OR¥e) 0 e ®
=
s 0? ® © o

30 . O %o

(]
20 O
o]
10 O
© o o
0 o o) < ?@h
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
% Karbonat mmeraller

Sekil 5.42. AB-33 nolu sondajdan alinan tiim kayag orneklerinde %karbonat mineralleri

ile kil minerallerinin karsilastirilmasi.

derece dikkat ¢ekicidir (Cizelge. 5.7 ve Sekil 5.41). Sekkdy Formasyonu’nda Yatagan
Formasyonuna benzer sekilde kuvars, karbonat mineralleri, kil mineralleri, ¢ogu 6rnekte
feldispat, jips/anhidrit, baz1 6rneklerde pirit ve bir 6rnekte de kristobalit tanimlanmagtir
(Cizelge 5.7 ve Sekil 5.41). Sekkdy Formasyonunda, Yatagan Formasyonundan farkli
olarak ¢ogu Ornekte aragonit ve jips/anhidrit olusumlar1 tanimlanabilmektedir.
Aragonitlerin 6rneklerdeki fosil kavkilariyla iliskili olduklari diisiiniilmektedir. Sondaj
karotlarinda jips/anhidrit olusumlari, ¢cok ince seviyeler seklinde olup hem sinjenetik hem
de epijenetik olarak olustuklari gozlenmistir (Sekil 5.43). Metamorfiklerden alinan iki
ornekten metakumtasi olarak tanimlananda kalsit ve sist olarak tanimlanan da kuvars ve

kil mineralleri yaygindir.

Kayag¢ 6rneklerinin XRD-KF incelemeleri:

Tez caligmas1 kapsaminda, daha o6nce aciklandig1 gibi, AB-33 nolu sondajdan alinan
kaya¢ Orneklerinin XRD-TK difraktogramlarinda kil mineralleri tanimlananlardan
secilen 12 adet kaya¢ 6rneginin XRD-KF calisilmis ve minerallerinin yari-kantitatif yiizde
degerleri glikollii ¢ekimlerinin pik yiikseklikleri esas alinarak hesaplanmistir (Cizelge 5.8
Sekil5.44 ve 5.45).
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Sekil 5.43. AB-33 nolu sondajda Sekkdy Formasyonu iginde ve komiirlii seviyenin tist
kisimlarinda gozlenen sinjenetik ve epijenetik olustugu diisiiniilen

jips/anhidrit olusumlari.

Cizelge 5.8. Tez calismasi kapsaminda AB-33 nolu sondajdan se¢ilen kaya¢ 6rneklerinin

XRD-KF ¢ekimlerinde tanimlanan minerallerin yar1 kantitatif ylizde degerleri.

Formasyon| Omek No Derinlik (m) %Simektit] %K lorit | %lit/Mika | %K aolinit W,;S.:ggﬁzt:
AB-33/13K | 167,10 | 167,20 16 12 54 18 -
AB-33/14K | 182,40 | 182,60 32 11 32 12 13
AB-33/15K | 198,00 | 198,20 38 11 16 - 35
AB-33/17K | 238,20 | 238,30 46 13 27 14 -

Yatagan | AB-33/26K | 327,80 | 327,90 23 11 48 18 -
AB-33/29K | 345,60 | 345,70 25 11 52 12 -
AB-33/33K | 399,70 | 399,80 58 12 26 4 -
AB-33/36K | 458,20 | 458,30 80 - 16 4 -
AB-33/42K | 562,30 | 562,40 66 7 21 6 -
AB-33/61K | 714,20 | 714,30 22 - 50 28 -

Sekkoy AB-33/65K | 723,60 | 723,70 - - 71 29 -
AB-33/66K | 732,70 | 732,80 23 - 47 30 -
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Sekil 5.44. Tez kapsaminda segilen 6rneklerin (AB33-13, 14, 15, 17, 26 ve 29) XRD-KF difraktogramlari ve tanimlanan mineraller.
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Sekil 5.45. Tez kapsaminda segilen 6rneklerin (AB33-33, 36, 42, 61, 65 ve 66) XRD-KF difraktogramlari ve tanimlanan mineraller.
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Kil fraksiyonlart incelenen 6rneklerden 9’u Yatagan ve 3’ii Sekkdy Formasyonlarina
aittir (Cizelge 5.8). Kil fraksiyonlarinda simektit, klorit, illit/mika, kaolinit ve serpantin
mineralleri  tanimlanmistir  (Cizelge 5.8). Analizi yapilan Orneklerde Yatagan
Formasyonu’nda kil fraksiyonunda simektit ve klorit daha yaygmn iken Sekkdy
Formasyonu’nda illit/mika ve kaolinit daha yaygindir (Cizelge 5.8). Bu durum gerek Sekkoy
gerekse Yatagan Formasyonlarmin olusumlar sirasinda kaynak alaninin genelde Menderes
Masifi kayaglarinin olusturdugu goéz oniine alinirsa detritik olarak taginan yaygin illit/mika
girislerinin Sekkdy Formasyonu’ndan itibaren dikey yonde yani Yatagan ve Milet
Formasyonlarina dogru azaldigini1 gostermektedir. Bu sonucu dogrular nitelikte olmak tizere
golsel fasiyeste Sekkdy Formasyonundan Milet Formasyonu'na dogru detritik malzeme
girisinin azalmasina bagli olarak Yatagan ve Ozellikle Milet Formasyonlarinda kiregtasi
tabakalarinin artmasi ve Milet Formasyonun genelde kiregtaglarindan olugmasi ¢okelme

ortaminda kimyasal ¢okelmenin arttigini isaret etmektedir.

Kayac orneklerinin SEM-EDS incelemeleri:

Tez kapsami icerinde XRD-TK difraktogramlarinin incelenmesi sirasinda iki 6rnek
(AB33-52 ve -65) ilging goriilmiistiir. Bu iki 6rnegin orijinal XRD-TK difraktogramlari,
Sekil 5.46°da sunulmustur. Bu sekilde de goriildiigli gibi yilizeyden 638,0-638,10m
derinlikten alinan AB33-52 nolu ornek, illit/mika, aragonit, kalsit, kuvars, pirit ve
ozellikle feldispatlar agisindan ilgingtir. Digeri yiizeyden 723,60-723,70m derinlikten
alman AB33-65 nolu érnek ise illit/mika ve dolomitin yamsira d degeri 2,96A olan ve
kutnohorit (CaMn(CO03)z2)) olarak tarafimizca tanimlanmig olan mineralin dogrulugunun
kontrol edilmesi amaciyla SEM-EDS c¢alismasi gergeklestirilmistir. ~ SEM-EDS
caligmalari, par¢a orneklerden hazirlanan ve karbonla kaplanmis parlatma bloklarinda
yapilmistir. Parlatma bloklar1 {izerinde yapilan SEM-EDS calismalar1 sirasinda ¢ekilen
bazi goriintiller ve SEM-EDS bilesimleri Sekil 5.47-5.65°’de sunulmustur. Tez
kapsaminda SEM-EDS incelemesi yapilan AB33-52 nolu ornek, komiirlii seviyenin
(716,36-719,98m) iizerinden ve digeri ise alt seviyesinden alinmistir. Incelenen AB33-52
nolu 6rnekte, XRD-TK difraktogramlarinda tanimlanan minerallere paralel olarak silika
(kuvars), illit/mika (muskovit), iz oranda Ca-igeren Na-feldispat, Na-feldispat, iz oranda
Na-igeren K-feldispat, plajiyoklaz, iz oranda Mg ve Sr-igeren CaCOs bilesimli
kalsit/aragonit, iz oranda Mg-igeren CaCOs bilesimli kalsit/aragonit, framboidal pirit,

ayrica mikron biiyilikliigiinde dolomit, klorit, iz oranda Ca-igeren Sr-barit, Ca ve Sr-igeren
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Sekil 5.46. SEM-EDS incelemeleri yapilan iki kaya¢ Orneginin (AB33-52 (lab
no0:142268) ve AB33-65 (lab no:142252) orijinal XRD-TK difraktogramlari.

barit, iz oranda Ca ve Ba-igeren solestin, iz oranda Ca igeren Ba-solestin, Ca ve Ba-igeren
soOlestin, Ba-solestin, jips, Nb-V-igeren Ti-oksit, zirkon, iz oranda Hf-igeren zirkon, iz
oranda Mn ve Mg igeren CaFeAl-silikat (granat ?), F-igeren Ca-fosfat bilesimli kemik
parcas1 ve diyatom tanimlanmistir. Bu 6rnekte tanimlanan barit ve sélestin minerallerinin
diger minerallerle olan iliskileri dikkate alinarak bunlarin ge¢ diyajenetik ve/veya
epijenetik (ikincil) olusumlar oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, bu 6rnekte yapilan SEM-
EDS caligmalari, komiir 6rneklerinden farkli olarak jips olusumlarinin sinjenetik olarak
olustugu goriilmiistiir. Ciinkli Sekil.5.50’de de goriildiigii gibi jips, diger minerallerin

baglayicist durumundadir.
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Sekil 5.47. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.48. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti iizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.49. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.50. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan feldispat (K ve Na), muskovit, kalsit, silika, iz oranda

Ba-igeren solesitn, iz oranda Ca igeren Sr-barit.
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Sekil 5.51. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan Nb-rutil? ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.52. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.53. Tez kapsaminda AB33-52 nolu Ornegin parlak kesiti izerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan CaCOgs, muskovit ve diyatom kavkilar.
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Sekil 5.54. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan Granat? ve iz oranda Mg ve Fe-iceren kalsit

olusumlar1 ve EDS bilesimleri.
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Sekil 5.55. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan Mg-igeren kalsit, iz oranda Hf-iceren zirkon ve

bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.56. Tez kapsaminda AB33-52 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan kemik parcasi, Na-feldispat, CaCO3 ve framboidal

pirit olusumlart.



2.30K

ca Spot 1= iz oranda

207K Mg-igeren kalsit
184k Element Weight %
161K cK 17.73
oK 35.31
1.38K MgK 0.46
Cak 46.50
1.15K
0.92K
0.69K c
[e]
O 0.46K
Spot4
023K Mg
AB33-65 0.00% 20 40 60 80
Lsec: 5.0 15 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus
1.80K| |
140K Ca - _ .
Spot 2= Mg- o Spot 3= Klorit
- 1.62K
1.26K kalsit _
i Element Weight %
112K Element Weight % ’ CcK 27.64
cK 2411 oK 39.28
0.98K 1.26K
oK 40.84 Al MgK 5.80
0.84K Mg Mgk 9.25 1.08K Si AK 7.25
o) CaK 25.81 i
— al 0.90K SiK 6.49
C FeK 13553
0.56K 0.72K
0.42K 0.54K
Fe
0.28K 0.36K
0.14K’ 0.18K
0.0k 20 40 6.0 8.0 0.0 20 40 6.0 80
Lsec: 5.0 10 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 19 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus
2:20K ca i 140K Ca
Spot 4= 1z oranda Fe : Spot 5= Mg-
198K ve Mg-iceren kalsit 126K kalsit
1.76K ) Element Weight %
Elecnlent We1|sg£15t % 1.12K e 0D
1.54K] : oK 40.21
oK 36.88 0:58K
1.32K MgK 1.12 M K °43
; g - 0.84K 9 caK 27.18
Cak 45.81 "
110K = % 0.70K
0.88K 0.56K
0.66K 0.42K
co
0.44K 0.28K
0.22K M
Fe g Fe 0.14K
0.008 o 20 40 60 80 0.00 5 20 40 60 8.0
Lsec: 5.0 12 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus Lsec: 5.0 20 Cnts 5.060 keV Det: Octane Plus

Sekil 5.57. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.58. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti izerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan fosil kavkisi, simektit ve silika mineralleri ve bunlarin

EDS bilesimleri.
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Sekil 5.59. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan kalsit, Mg-kalsit ve simektit olusumlar1 ve EDS

bilesimleri.
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Sekil 5.60. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan fosil kavkisi, Mg-Kkalsit ve sfalerit.
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Sekil 5.61. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 0rnegin parlak kesiti lizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan zirkon, Ti- oksit, iz oranda Ti ve Mn- igeren pirit, Mg-

kalsit ve pomza olusumlar1 ve EDS bilesimleri.
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Sekil 5.62. Tez kapsamimda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS
yardimiyla tanimlanan silika, Mg-kalsit, Mg veFe-igeren kalsit olusumlari ve

EDS bilesimleri.
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Sekil 5.63. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan gesitli mineraller ve EDS bilesimleri.
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Sekil 5.64. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve bunlarin EDS bilesimleri.
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Sekil 5.65. Tez kapsaminda AB33-65 nolu 6rnegin parlak kesiti tizerinde SEM-EDS

yardimiyla tanimlanan mineraller ve fosil kavkisi.



Incelenen AB33-52 nolu &rnekte ¢ok ilging ve iilkemiz komiire komsu kayaglarda bugiine
kadar not edilmeyen Ta-V-Fe-i¢ceren Nb-Ti-oksit (Nb-rutil?), V-Fe-igeren Nb-Ti-oksit
(Nb-rutil?) (Sekil 5.51) saptanmustir. Bu tanenin merkezi kisminda, dis kismindan farkl
olarak Ta saptanmustir. Tez kapsaminda Ta-V-Fe igermeyen ve neredeyse saf Ti-oksit
(rutil veya anataz) de tanimlanmigtir. Tanimlanan Nb-rutil, iz oranda Mn ve Mg igeren
CaFeAl-silikat (granat?) (Sekil 5.54), zirkon, iz oranda Hf-igeren zirkon (Sekil 5.55),
minerallerinin detritik oldugu ve muhtemelen Menderes Masifine ait kayaclardan

tasindig1 diistiniilmektedir.

Incelenen AB33-65 nolu 6rnekte, XRD-TK difraktogramlarinda tanimlanan kutnohorit
SEM-EDS c¢aligmalariyla tanimlanmamistir. Bu nedenle XRD-TK difraktogramlarinda
bu mineral gosterilmemistir. Bu 6rnekte SEM-EDS calismalariyla silika, iz oranda Fe-
igeren veya saf dolomit, iz oranda Ca-igeren illit/mika, iz oranda Na, Ca, Ti, Mg, Fe-
iceren illit/mika, iz oranda Sr-igeren CaCOs bilesimli kalsit/aragonit, saf CaCO3 bilesimli
kalsit/aragonit, iz oranda Fe ve Mg-igeren CaCOs bilesimli kalsit/aragonit, Mg-kalsit
(muhtemelen XRD-TK diyagramlarinda kutnohorit olarak tanimlanan minerallerin
aslinda Mg-kalsit oldugu ortaya c¢ikmaktadir), iz oranda Mg-igeren veya saf CaCO3
bilesimli fosil kavkisi, iz oranda Na-igeren K-feldispat, iz oranda Ca-igeren Na-feldispat,

pirit, klorit, simektit, Ti-oksit, zirkon, sfalerit, sfen, pomza pargasi (?) tanimlanmistir.



5.4. Komiirlerin Jeokimyasal Analizleri

Tez caligmas1 kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan toplam ondort
ornegin (komiir, kdmiirli silttast ve karbonlu seyl) jeokimyasal (major oksit ve iz
element) analiz sonuglari bu boliimde degerlendirilmistir. Orneklerin 815 °C’de
kiillestirilmis kiillerinde XRF yardimiyla saptanan %major oksit analiz sonuglar1 Cizelge
5.9’de sunulmustur. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, bir 6rnek (AB32-6) harig
olmak iizere oksit bilesimleri %100 tamamlanmaktadir. Mineraloji kisminda da
aciklandig1r gibi, AB32-6 nolu 6rnegi XRD-TK diyagraminda yaygin oranda kalsit
saptanmistir (Bkz. Sekil 5.7). Bu 6rnekte major oksit bilesiminin %100 baglanmamasinin
nedeni Ornekte tam olarak bozunmamis kalsit minerallerinden ve/veya analiz edilmemis
SrO ve BaO gibi oksitlerden kaynaklanmis olabilir. Diger taraftan analiz sonuglarinda
MnO, ¢ogunlukla kullanilan cihazin dedeksiyon limitinin altinda veya dedeksiyon limiti
civarinda bir konsantrasyona sahiptir (Cizelge 5.9). Bu nedenle major oksit bilesimlerinde
MnO degerleri degerlendirme dis1 tutulmustur. incelenen on dért érnekte, SO3 disinda,
en 6nemli major oksitleri SiO2, Al203, Na2O, K20, MgO, CaO ve Fe203 olusturmaktadir
(Cizelge 5.9).

Incelenen AB-32 nolu sondajdan alman yedi adet komiir orneginde XRF cihazi
yardimiyla tespit edilen kiil bazinda major oksitlerin (SO3z disinda) sinir degerleri ve
sondaja gore agirlikli ortalamalari sirasiyla %7,8-45,7 (ort. %23,6) SiO2, %3,0-19,8 (ort.
%10,5) Al203, %0,2-0,8 (ort. %0,5) Na20, %0,3-2,1 (ort. %1,1) K20, %1,9-4,9 (ort.
%2,6) MgO, %8,3-60,4 (ort. 33,9) CaO, %0,1-0,4 (ort. %0,2) TiO2, %1,8-10,1 (ort.
%5,4) Fe203, %0,1-0,8 (ort. %0,3) P20s olarak bulunmustur (Cizelge 5.8). Bu degerler
AB-33 nolu sondajdan alinan bes adet komiir 6rneginde ise %4,9-43,6 (ort. %23,4) SiOy,
%1,9-20,9 (ort. %10,8) Al203, %0,5-3,9 (ort. %2,1) Na:0O, %0,2-2,1 (ort. %1,1) K20,
%1,3-13,6 (ort. %3,5) MgO, %9,5-60,4 (ort. %32,0) CaO, %0,1-0,4 (ort. %0,2) TiO,
%0,9-6,9 (ort. %3,9) Fe203 ve %0,1-0,2 (ort. %0,1) P20s, olarak bulunmustur (Cizelge
5.9). Her iki sondajda komiir 6rneklerine ait ortalama degerler ise %23,5 SiO2, %10,6
Al>03, %1,3 Na20, %1,1 K»0, %3,1 MgO, %32,9) Ca0, %0,2 TiO2, %4,7 Fe203ve %0,2

P2Os olarak hesaplanmastir.



Cizelge 5.9. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan drneklerin kiil bazinda XRF
yardimiyla yapilan major oksit analiz sonuglart (Not: <isareti
konsantrasyonun  dedeksiyon limitinden daha diisik oldugunu

gostermektedir).

. XRF-Major Oksit Sonuglari (%)
Ormek No Derinlik (m) Litoloji Toplam
SIOZ A|203 Na,O | K,O | MgO | CaO T|02 MnO |Fe,O3| P,O5 | SO3

AB32-1 | 300,63 | 301,08 T 4931211109 | 26 | 18 | 67 | 05 | <01)| 76 | 01 | 90 99,6

AB32-2 | 379,67 | 380,00 (6{0) 263|112 08 | 1,2 | 49 | 203 | 03 | <01| 62 | 0,3 | 280 | 995

AB32-3 | 396,50 | 397,05 Co 45,7 (198 | 0,7 [ 21 | 30 [ 83 [ 04 [ <01({101 | 01 | 94 99,6

AB32-4 | 398,50 | 398,97 CcO 357|167 07 | 1,7 | 28 |149| 03 | <01| 72 | 0,2 | 193 | 995

AB32-5 | 399,49 | 399,86 CcO 63| 68 | 02 | 06 [ 21 [410]| 02 | <01 48 [ 03 | 271 | 994

AB32-6 | 400,16 | 400,67 Co 78 130 (02|03]|19 60401} 01| 18 |02 [136]| 894

AB32-7 | 404,36 | 404,63 Co 106 | 54 [ 02 | 05| 19 |527| 02 | 01 | 36 03 241 996

AB32-8 | 406,51 | 406,90 Co 118 58 [ 03 | 07 | 19 | 498 02 | 01 | 28 | 08 [ 253 | 995

AB33-1 | 716,36 | 716,64 Cco 234195 (15| 11| 13 (247 02 | <01] 33 | 01 [348]| 999

AB33-2 | 716,64 | 716,92 XH 7952108 |05|19 (63 |00]|<01|15 (01| 72 99,9

AB33-3 | 717,26 | 717,74 CcO 436209 | 27 | 21 | 22| 95|04 |<01]| 64 |01 (118 997

AB33-4 | 718,62 | 719,34 CcO 13358 )16 | 04 (18 (448 01 | <01 21 | 01 | 295 | 995

AB33-5 | 719,34 | 719,62 CcoO 49 119 |1 05| 02 (136|664 | 01 |<01( 09 |01 |110]| 996

AB33-6 | 719,62 | 719,98 Co 311|154 |39 | 16 | 26 | 154 | 04 | <01| 69 | 0,2 | 222 | 99,7

Tez kapsaminda incelenen AB32-1 nolu komiirlii silttasi (ZT) ve AB33-2 nolu karbonlu
seyl (XH) orneklerinde komiir 6rneklerinin kiillerine gore belirgin oranda yiiksek-¢ok
yiiksek oranda SiO», daha diisiik oranda CaO ve SO3 degerleri saptanmustir (Cizelge 5.9).
Bu durum, XRD-TK sonuglarina paralel olarak incelenen komiirlii silttasi drneginin
kuvars ve Al-igeren silikat minerallerince ve karbonlu seyl 6rneginin ise kuvarsca zengin

oldugunu isaret etmektedir.

Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan ve 550 °C’da kiillestirilen
orneklerin iz element konsantrasyonlari ICP-OES yardimiyla belirlenmis ve her bir
Ornege ait analiz sonuclar1t Cizelge 5.10°da sunulmustur. Analiz sonuglarinda da
goriildigii gibi komiir, komirli silttas1 ve karbonlu seyl 6rneklerinde Cd ve Sb
konsantrasyonlar1 dedeksiyon limitinin altinda oldugundan degerlendirme disinda
tutulmustur (Cizelge 5.10). Diger taraftan bazi kdmiir 6rneklerinde (6rnegin AB32-6 ve
AB33-5) ve karbonlu seyl orneginde (AB33-2) analiz edilen elementlerin g¢ogu
dedeksiyon limitinin altinda degerlere sahiptir (Cizelge 5.10).



Cizelge 5.10. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerin kiil bazinda ICP-OES
yardimiyla yapilan iz element analiz sonuglart (Not: <isareti
konsantrasyonun dedeksiyon limitinden daha diisik oldugunu

gostermektedir).

ICP-OES iz Element Analiz Sonuglari (ppm)

Omek No| Derinlik (M) | Litoloji
As| B [Ba|Cd|Co|Cr|Cu|Ga| Li [MofNi|[Pb|Rb|Sb|SefSr|Th| U |V |[Y|Zn

AB32-1 [300,63|301,08( ZT |157|154(123| <5 | 27 |107( 13 | 12 | 36 | 25 (149 41 | 28 |<10| 7 (350| 23 | 38 | 85 [ 16 | 98

AB32-2 |379,67|380,00( CO | 87 |3185 61 | <5 | 15 (138| 33 [ 16 | 19 |136| 96 | 25 [<10|<10| 5 |(2529| 26 346|552 | 17 | 90

AB32-3 [396,50|397,05 CO | 60 [1105(104 | <5 | 20 | 98 | 49 | 16 | 56 | 76 178 | 43 | 39 | <10| <5 [1005| 40 | 181|180 | 36 | 120

AB32-4 398,50|398,97( CO | 52 [1077(141| <5 | 15 | 66 [ 26 | 13 | 39 | 36 | 87 | 25 | 14 | <10| <5 [1147| 22 | 62 | 100 19 | 75

AB32-5 (399,49|399,86( CO | 31 (498 (129| <5 | 9 |43 (23| 7 | 15|32 |50 [ 19 |<10|<10| 7 |(1683| 11 | 42 | 95 9 | 39

AB32-6 400,16|400,67( CO | 15 (193 (118 | <5 | <5 | 17 [ 6 | <5 |<10| 7 | 20 [<10|<10|<10| 6 |[1311|<10|<10| 24 [ <5 | 20

AB32-7 |404,36|404,63| CO |20 |258| 90 | <5 | 8 |37 |16 | 6 | 12 | 37 | 43 |<10|<10|<10| <5 [1967|<10| 36 |102| 9 | 53

AB32-8 [406,51|406,90 CO | 14 |386(611| <5 | 6 | 48 [ 38 | 5 | 13 | 20 | 48 [<10|<10|<10| 6 |[1348(<10| 25 |100( 9 | 52

AB33-1 |716,36|716,64| CO | 37 (697 (128 | <5 | 13 | 42 (25| 6 | 32 | 60 (113 | 14 | 15 |<10| 5 [837| 18 |137| 77 [ 13 | 79

AB33-2 716,64|716,92| XH | 17 [114| 30 | <5 | <5 | 15| 7 | <5 |<10| 7 | 19 [<10|<10|<10| <5 [ 194 |<10|<10|<10| <5 | 51

AB33-3 |717,26|717,74| CO | 37 |997(111| <5 | 16 | 65 ( 32 | 16 | 60 | 14 | 80 | 50 | 42 |<10| 6 |772| 37 |119|127 | 39 |102

AB33-4 |718,62|719,34( CO | 25 (1120|119 | <5 [ <5 | 24 | 17 | <5 | 18 | 13 | 26 | 18 [<10(<10| 5 |722|<10| 23 | 38 | 8 | 28

AB33-5 |719,34|719,62| CO |<10|156(193| <5 | <5 | 13 [ <5 | <5 | 11| 8 | 15 [<10|<10|<10| 7 |1263|<10| 14 | 13 | <5 [ <10

AB33-6 |719,62|719,98( CO | 43 |2321(182| <5 | 18 | 74 [ 51 | 15 | 60 | 20 | 89 | 34 | 49 | <10| <5 (914 | 26 | 55 | 104 | 23 | 83

Tez calismasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan oniki adet komiir
orneginin ¢ogunda tespit edilen iz elementleri As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Li, Mo, Ni, Pb,
Se, Sr, Th, U, V, Y ve Zn olusturmaktadir.

Incelenen AB-32 nolu sondajdan alman yedi adet kémiir 6rneginde ICP-OES cihazi
yardimiyla tespit edilen kiil bazinda iz elementlerin sinir degerleri ve sondaja gore
agirlikli ortalamalar sirasiyla 14-87 ppm (ort. 40ppm) As, 193-3185 ppm (ort.923ppm)
B, 61-611pmm (ort. 178 ppm) Ba, <5-20 ppm (ort.11 ppm) Co, 17-138 ppm (ort.64 ppm)
Cr, 6-49 ppm (ort. 28 pmm) Cu, <5-16ppm (ort. 9 ppm), <10-56 ppm (ort.24 ppm) Li, 7-
136 ppm (ort.47 ppm) Mo, 20-178 ppm (ort. 79 ppm) Ni, <10-43 ppm (ort. 18 ppm) Pb,
<10-39 ppm (0rt.9,7) Rb, <5-5 (ort. 3 ppm) Se, 1005-2529 ppm (ort. 1479 ppm) Sr, <10-
40 ppm (ort. 16 ppm) Th, <10-346 ppm (ort.96 ppm), 24-522 ppm (ort. 153 ppm) V, <5-
36 ppm (ort. 15 ppm) Y ve 20-120 ppm (ort. 66 ppm) Zn bulunulmustur.

Calisma kapsaminda AB-33 nolu sondajdan incelenen bes adet komiir 6rneginde ICP-

OES cihaz1 yardimiyla tespit edilen kiil bazinda iz elementlerin sinir degerleri ve sondaja



gore agirlikli ortalamalari ise sirastyla <10-43 ppm (ort. 29 ppm) As, 156-2321 ppm (ort.
1113 ppm) B, 111-193 ppm (ort. 139) Ba, <5-18 ppm (ort. 8 ppm) Co, 13-74 ppm (ort.
43 ppm) Cr, <5-51 ppm (ort. 25 ppm) Cu, <5-16 ppm (ort. 7 ppm) Ga, <10-60 ppm (ort.
36 ppm) Li, 7-60 ppm (ort.20 ppm) Mo, 15-113 ppm (59 ppm) Ni, <10-50 ppm (ort. 25
ppm), <10-49 ppm (ort. 20 ppm) Rb, <5-7 ppm (ort. 5 ppm) Se, 722-1263 ppm (ort. 853
ppm) Sr, <10-37 ppm (ort. 15 ppm) Th, 14-137 ppm (ort. 64 ppm) U, 13-127 ppm (ort.
71 ppm) V, <5-39 ppm (ort. 17ppm) Y ve <10-102 ppm (ort. 57 ppm) Zn bulunulmustur.

Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda komiir 6rneklerine ait cogunlukla B,
Mo, Ni, Sr, U ve V konsantrasyonlarmin agirlikli ortalama degerleri, asagida daha
ayrintili olarak agiklandig: gibi, Ketris ve Yudovich (2009)’da verilen ortalama degerleri
asmaktadir. Bunlar i¢inde ozellikle komiir kiilii drneklerinde B ve Sr’un yiiksek

konsantrasyonlar1 olduke¢a dikkat ¢ekici goziikmektedir.

Bir elementin  cevherlesmeden etkilenmemis yer kabugundaki ortalama
konsantrasyonuna "Klark (Clarke)" degeri veya ‘“normal deger” olarak
isimlendirilmektedir. Kémiirlerde gézlenen elementlerin zenginlesme derecelerinin tespit
edilebilmesi amaciyla element konsantrasyonlari ile yerkabugundaki Klark degerleri ilk
olarak Swaine (1990) tarafindan karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar sirasinda gbzlenen
cesitli sorunlar nedeniyle Diinya komiir ortalamalar1 kullanilarak komiir ve organik
madde acisindan zengin kayaclarda Klark degerleri, Ketris ve Yudovich (2009)
tarafindan daha sonra revize edilmistir. Dai ve ark. (2015) ise analizle bulunan element
konsantrasyonu normal (Klark) degerlerine boliinerek konsantrasyon katsayist (CC)
kavram gelistirilmistir. Konsantrasyon katsayis1 100’den biiyiik, 100-10, 10-5, 5-2, 2-0,5
ve 0,5°den kii¢lik olanlar sirasiyla olagan dis1 zenginlesme, 6nemli zenginlesme, nispi
zenginlesme, Diinya komiir ortalamasina yakin ve seyrelmis olarak tanimlanmistir (Dai

ve ark., 2015).

Tez kapsaminda incelenen komiir, komiirlii silttas1 ve karbonlu seyl 6rneklerine ait iz
element konsantrasyonlarinin agirlikli ortalamalari ve bu degerlerin Diinya kdmdirleriyle

karsilastirilmalar1 Cizelge 5.11°de sunulmustur.



Cizelge 5.11. Tez kapsaminda incelenen komiir, komiirli silttagi ve karbonlu seyl
orneklerine ait iz element konsantrasyonlarinin agirlikli ortalamalar1 ve bu
degerlerin Diinya komiirleriyle karsilastirilmasi. Not: Karbonlu seyl ve
komiirlii silttagina ait zenginlestirmelerin hesaplanmasinda sedimanter

kayaclara ait Klark degerleri dikkate alinmistir.

AB-32 AB-33
; AB-32 AB-33 Konsantrasyon Konsantrasyon
Element DU$Uk }{ankh K(’Smﬁr Ksaiigrzagiiis Katsays1 (CC) Katsays1 (CC)

(pm) |t BTSN e vudovieh, | o
Yudovich, 2009) 2009) Komirli| o . |Karbonlu . | Komirli| . . Karbonl| .
. omur omur . omur omur
Silttas Seyl Silttas Seyl

As 48 7,6 157 40 17 29 20,7 0,8 2,2 0,6
B 410 72 154 923 114 1113 2,1 2,3 1,6 2,7
Ba 900 410 123 178 30 139 0,3 0,2 0,1 0,2
Cd 11 0,8 - - - - - - - -
Co 26 14 27 11 - 8 1,9 0,4 - 0,3
Cr 82 58 107 64 15 43 1,8 0,8 0,3 0,5
Cu 74 31 13 28 7 25 0,4 0,4 0,2 0,3
Ga 29 12 12 9 - 7 1,0 0,3 - 0,2
Li 49 33 36 24 - 36 1,1 0,5 - 0,7
Mo 15 15 25 47 7 20 16,7 3,2 4,7 1,3
Ni 52 37 149 79 19 59 4,0 15 0,5 1,1
Pb 38 12 41 18 - 25 3,4 0,5 - 0,7
Rb 48 94 28 10 - 20 0,3 0,2 - 0,4
Sb 5 1,2 - - - - - - - -
Se 7,6 0,27 7 3 - 5 25,9 0,4 - 0,6
Sr 740 270 350 1479 194 853 1,3 2,0 0,7 1,2
Th 19 7,7 23 16 - 15 3,0 0,8 - 0,8
U 16 34 38 96 - 64 11,2 6,0 - 4,0
V 140 91 85 153 - 71 0,9 1,1 - 0,5
Y 44 29 16 15 - 17 0,6 0,3 - 0,4
Zn 110 43 98 66 51 57 2,3 0,6 12 0,5

Bozdogan Graben alani igeresinde yapilmis AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan
komir ornekleri birlikte degerlendirildiginde komiir Orneklerinin kiillerinde U’da
zenginlesme, B ve Mo’de nispi zenginlesme, As, Cr, Ni, Pb, Sr, Th, V ve Zn’de Diinya
komiir ortalamasina yakin ve geri kalanlarda seyrelme goriilmektedir (Cizelge 5.11).
Diger taraftan komiirlii silttasinda As, Mo, Se ve U’da 6nemli bir zenginlesme, B, Ni, Pb,
Th ve Zn’da nispi zenginlesme, Co, Cr, Ga, Li, Sr, V ve Y’da Diinya sedimanter kayac
ortalamasi yakin ve digerlerinde seyrelme belirlenmistir. Komiirlii silttasindan daha farkl
olarak karbonlu seyl 6rneginde B ve U’da nispi zenginlesme, As, Cr, Li, Mo, Ni, Pb, Se,

Sr, Th, V ve Zn’da Diinya sedimanter kayac¢ ortalamas1 yakin degerlere sahiptir.



Tez caligmast kapsaminda daha 6nce mineraloji boliimiinde de ayrintili agiklandigi gibi
SEM-EDS c¢alismalar1 sirasinda bazi elementlerin (6rnegin Sr, Ba, Cr, vb.) komiir
orneklerindeki olusum modlar1 ortaya konmustur. Ancak, Cizelge 5.9°da goriildiigii gibi
tez ¢alismasi kapsaminda en yiiksek B, Mo, Sr ve U’degerleri AB32-2 nolu kdmiir
orneginin kiiliinde tespit edilmesine karsin SEM-EDS c¢alismalar1 sirasinda Sr harig
olmak {izere B, Mo ve U-igeren mineraller tanimlanmamistir. Bu durum, SEM’le analiz
edilemeyen B hari¢ olmak tizere Mo ve U’un ya organik madde i¢erisinde bulunmasindan
ve/veya nanomikron boyutunda olmasi nedeniyle SEM-EDS ¢alismalari sirasinda tespit
edilememesiyle ilgili olabilir. Benzer sekilde Bulut (2023) tarafindan da aciklandigi gibi
Ulkemizdeki baz1 Neojen yasli komiir sahalar1 (6rn. Beypazari/Ankara, Kangal/Sivas ve
Milas-Yatagan/Mugla), Ispanya’daki Mequinenza sahasi ve Yunanistan’daki
Megalopolis sahasinda nétr ve alkalin ilksel turbalik kosullarinda bagli olarak Mo, U ve
V zenginlesmelerinin gelistigi belirtilmistir (Karayigit ve ark., 2019b, 2022; Querol ve
ark., 1996, 1999; Siavalas ve ark., 2009). incelenen drneklerde benzer sekilde sinjenetik
karbonat mineralleri ve karbonat bilesimli fosil kavkilarinin goriilmesi, 6rneklerdeki Mo
ve U zenginlesmelerini agiklayabilmektedir (Bulut, 2023°den). Diger taraftan kayaclarin
SEM-EDS analizlerinde de goriildiigii gibi, vanadyum daha detritik olarak taginan Ti-
oksit minerallerinde goriilmektedir. Ayrica, Sr’la ilgili bilgiler mineraloji kisminda

ayrintili agiklandigindan konunun ayrintisina burada deginilmemistir.



5.5. Komiir Petrografi Calismalar:

Tez ¢alismasinin bu alt boliimiinde oniki adet komiir, bir adet karbonu seyl ve bir adet
komiirlii silttasi 6rneklerinden hazirlanan parlak kesitlerde iistten aydinlatmali mikroskop
yardimiyla normal 151k ve floresans 1sik ile turuncu filtre kullanilarak gergeklestirilen
maseral-mineral madde analizlerine ait sonuglar, bu sonuglara dayali fasiyes

degerlendirmeleri ve hiiminit yansitmasi 6l¢iimii sonuglar1 verilmistir.

5.5.1. Maseral-Mineral Madde Analizleri

Tez ¢alismas1 kapsaminda maseral ve mineral madde analizinden elde edilen sonuglar
yardimiyla maseral gruplarmin ve mineral maddenin hacimce yiizde degerleri
bulunulmustur (Cizelge 5.12). Ayrica mineral-maddesiz bazda maseral gruplarinin
hacimce yilizde degerleri hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 5.13’de
sunulmustur. Komiir parlak kesitleri iizerinde iistten aydinlatmali mikroskopta normal
151k, mavi 151k ve turuncu filtre kullanilarak c¢ekilen goriintiilerden bazilar1 Sekil 5.66-

5.69°da sunulmustur.

Tez kapsaminda gerceklestirilen maseral-mineral madde analizleri sirasinda, hiiminit
maseral grubuna ait maserallerden tekstinit, iilminit, atrinit, densinit, levigelinit ve
porigelinit; inertinit maseral grubundan fiisinit, semifiisinit, funginit ve inertodetrinit;
liptinit maseral grubundan sporinit, kiitinit, alginit, resinit ve liptodetrinit tanimlanmistir
(Cizelge 5.12). Ustten aydinlatmali komiir mikroskobunda &rneklerde sinjenetik olarak
olusmus tanimlanabilen mineralleri ise karbonat mineralleri, pirit, fosil kavkisi ve diger
mineraller (kil mineralleri, kuvars, feldispat, vb.) olusturmaktadir (Cizelge 5.12).
Incelenen drneklerde maseral-mineral madde analizi sirasinda “diger mineraller” olarak

birlestirilen grupta daha ¢ok kil mineralleri hakim durumundadir.



Cizelge 5.12. Tez kapsaminda AB-32 ve AB33 nolu sondajlardan alinan kdmiir, komiirlii

silttas1 (ZT) ve karbonlu seyl (XH) orneklerinin maseral-mineral analiz

sonugclari.
AB32 AB33
MASERAL (vol%) | AB32/1 | AB32/2 | AB32/3 | AB32/4 | AB32/5 | AB32/6 | AB32/7 | AB32/8 | AB33/1 | AB33/2 | AB33/3 | AB33/4 | AB33/5 | AB33/6
ZT CO co co [ele) co co co co XH co co Cco Cco
Tekstinit 1,3 18,0 46 8,0 43 0,7 2,3 43 9,3 0,1 9,2 47 0,6 7,9
Ulminit 14,2 24,7 27,1 24,0 16,8 16,2 21,6 24,7 32,9 8,9 27,6 23,8 10,2 40,8
Telohiiminit 15,6 427 31,7 32,0 21,1 17,0 239 29,0 42,2 9,0 36,8 28,4 10,8 48,7
Atrinit 31,5 0,0 9,2 10,5 17,7 16,8 18,9 19,2 16,4 34,3 9,7 7,5 36,2 7,7
Densinit 0,7 24,3 18,6 14,5 8,4 2,9 438 43 11,5 10,4 12,8 0,0 10,7
Detrohiiminit 32,2 24,3 27,8 25,0 26,0 19,6 23,6 23,5 28,0 34,3 20,0 20,3 36,2 18,4
Levigelinit 43 2,4 1,0 2,2 338 45 3,3 46 1,6 25 0,6 1,0 47
Porigelinit 0,9 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 1,3
Korpohiiminit 2,6 15,6 47 73 1,8 0,2 1,0 18 2,8 52 338 0,6 3,6
Jeolohiiminit 6,9 18,9 59 9,8 57 47 43 6,3 4.4 0,0 8,0 47 1,7 9,6
HUMINIT 54,7 85,8 65,4 66,8 52,9 41,3 51,8 58,8 74,6 43,2 64,9 53,4 48,6 76,7
Fiisinit 0,1 0,0 0,6 0,7 0,2 0,3 0,0 0,1 1,3 0,0 1,1 0,3 0,0 0,3
Inertodetrinit 1,2 0,0 0,3 1,4 1,4 14 0,6 1,1 1,1 1,2 0,6 0,9 0,5 0,8
Funginit 0,1 0,5 0,3 0,4 0,1 0,3 0,3 0,8 0,8 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Semifiisinit 0,2 0,0 0,1 0,3 0,0 0,1 0,1 0,4 0,3 0,0 0,4 1,6 0,1 0,3
INERTINIT 16 0,5 1,3 2,9 1,8 2,0 1,0 2,4 35 1,3 2,2 3,0 0,8 1,7
Sporinit 11 3,0 4,9 2,3 3,7 3,7 5,1 4,6 3,2 3,7 45 338 3,5 3,8
Kiitinit 1,2 0,1 1,4 0,2 0,3 0,7 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0
Rezinit 1,7 0,4 1,7 0,1 0,1 0,4 0,5 0,3 0,3 0,0 0,5
Alginit 1,9 0,3 0,6 0,8 0,1 0,5 0,7 0,6 0,2 0,1 0,0
Liptodetrinit 0,9 1,2 1,7 1,9 1,6 0,5 2,0 0,7 0,8 13 1,0 0,7 1,1 1,6
LIiPTINIT 2,0 9,1 7.4 7,9 6,4 4,2 8,1 71 4,7 5,0 7,0 5,0 4.8 5,8
Karbonat min. 14 5,0 20,0 42,0 15,0 9,3 0,9 0,1 22,8 12,4 2,8
Pirit 9,6 2,1 54 5,0 5,8 1,8 49 1,6 5,7 1,3 7,4 3,9 1,7 79
Fosil kavkist 0,1 0,0 8,7 6,6 12,8 6,1 0,3 14 55 0,8 0,6
Diger mineraller 32,0 1,0 20,5 12,4 43 2,0 6,4 14,7 10,3 47,7 18,5 6,5 30,9 4.4
MADDE 41,7 4,5 26,0 22,4 38,9 52,4 39,1 31,7 17,2 50,5 25,9 38,6 45,8 15,7

Cizelge 5.13. Tez kapsaminda AB-32 ve AB33 nolu sondajlardan alinan komiir, komiirlii
silttag1 (ZT) ve karbonlu seyl (XH) 6rneklerinin maseral gruplarinin mineral

maddesiz bazda hesaplanan hacimce ylizde degerleri.

AB32 AB33
MASERAL (vol%) | AB32/1 | AB32/2 | AB32/3 | AB32/4 | AB32/5 | AB32/6 | AB32/7 | AB32/8 | AB33/1 | AB33/2 | AB33/3 | AB33/4 | AB33/5 | AB33/6
zT CcO CcO CcO CcO CcCO CcO CcO CcO XH CcO CcCO CcO CcO
Tekstinit 2,3 18,9 6,2 10,4 7,0 1,6 3,7 6,3 11,3 0,2 12,5 75 1,1 9,3
Ulminit 24,4 25,8 36,6 30,9 27,4 34,1 35,4 36,1 39,7 17,9 37,2 38,1 18,9 48,4
Telohiiminit 26,7 44,7 42,8 41,3 34,4 35,7 39,2 42,5 51,0 18,1 49,7 45,5 20,0 57,8
Atrinit 54,1 12,5 13,5 28,7 35,3 31,0 28,1 19,8 69,2 13,0 12,0 66,7 9,2
Densinit 1,1 25,5 25,1 18,7 13,6 6,0 7,8 6,3 13,9 14,0 20,6 12,7
Detrohiiminit 55,3 25,5 37,5 32,2 42,3 41,3 38,8 34,4 33,8 69,2 27,0 32,6 66,7 21,9
Levigelinit 7,3 2,6 1,3 2,8 6,2 9,5 54 6,7 1,9 3,4 0,9 1,9 5,6
Porigelinit 09 0,2 0,4 0,2 0,4 0,5 15
Korpohiiminit 4,5 16,3 6,4 9,4 2,9 0,4 1,7 2,6 3,4 7,0 6,0 1,1 43
Jeolohiiminit 11,8 19,8 79 12,6 9,3 9,9 7,1 9,3 5,3 10,8 75 3,0 11,4
HUMINIT 93,8 89,9 88,3 86,1 86,0 86,8 85,1 86,1 90,1 87,3 87,5 85,6 89,7 91,0
Fiisinit 0,2 0,8 0,9 0,4 0,6 0,2 15 15 0,5 0,4
inertodetrinit 2,1 0,4 1,9 2,3 2,9 0,9 1,6 1,3 2,4 0,8 1,5 1,0 0,9
Funginit 0,2 0,5 0,4 0,6 0,2 0,6 0,6 1,2 1,0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4
Semifiisinit 0,4 0,2 0,4 0,6 0,2 0,2 0,5 0,4 0,6 2,6 0,2 0,4
INERTINIT 2,8 0,5 1,7 3,7 35 43 1,7 3,5 4.2 2,6 3,0 47 1,5 2,1
Sporinit 1,9 3,1 6,6 3,0 6,0 7.8 8,4 6,7 3,8 75 6,0 6,0 6,5 4,5
Kiitinit 1,3 0,2 1,9 0,4 0,6 1,1 0,4 0,9 1,6
Rezinit 1,8 0,6 2,2 0,2 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6
Alginit 2,0 0,4 0,7 1,4 0,2 0,7 1,1 0,8 0,4 0,2
Liptodetrinit 1,5 1,3 2,3 2,4 2,5 1,0 34 1,1 1,0 2,6 1,3 1,1 2,1 1,9
LIPTINIT 34 9,5 10,0 10,2 10,5 8,9 13,2 10,4 5,7 10,1 9,5 9,7 8,8 6,9
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Sekil 5.66. Tez kapsaminda incelenen AB32-1 (kdmiirlii silttas1) nolu 6rnekte tanimlanan
maserallerin listten aydinlatmali normal 1s1kta (a, ¢, €) ve mavi 151k, turuncu

filtrede goriiniimler (b, d, f).
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Sekil 5.67. Tez kapsaminda incelenen komiir 6rneklerinde tanimlanan fiisinit maseralleri.
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Sekil 5.68. Tez kapsaminda incelenen komiir 6rneginde tanimlanan alginit maserali.

Maseral-mineral madde analizi sonuglarindan hesaplanan hacimce yiizde degere gore
komiir Orneklerinde genelde en yaygin (baskin) maseral grubunu hiiminit
olusturmaktadir. Orneklerde, inertinit ve liptinit grubuna ait maserallerin hacimce yiizde
degerlerinin ise olduk¢a diisiiktiir ve hacimce yiizde degere gore liptinit grubu inertinit

grubuna gore daha fazladir (Cizelge 5.12).



Incelenen AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alman komiir érneklerinin maseral-mineral
madde analizinde telohiiminit alt grubunun agirlikli ortalamalart sirasiyla %28 ve %33,3
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu agirlikli ortalamalar degerlendirildiginde hiicre
yapili ve jellesmis telohtiminit alt grubu maserallerinin AB-33 nolu sondajda nispeten
daha fazla oldugunu yansitmaktadir. Detrohiiminit alt grubunda hacimce yiizde agirlikli
ortalamalar sirasiyla %24,3 ve %23,0 olarak bulunulmustur. Jelohiiminit alt grubunda ise
hacimce ylizde agirlikli ortalamalar sirasiyla %7,7 ve %35,8 olarak bulunulmustur. Benzer
sekilde AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alinan komiir 6rneklerinin mineral maddesiz
bazda (mmf) telohiiminit alt grubunun agirlikli ortalamalar1 sirastyla %40,1 ve %45,9
olarak hesaplanmistir. Detrohiiminit alt grubunda mineral maddesiz bazda hesaplanan
hacimce yiizde agirlikli ortalamalar sirasiyla %36,3 ve %34,2 olarak bulunulmustur.
Jelohtliminit alt grubunda ise mineral maddesiz bazda hesaplanan hacimce yiizde agirlikli
ortalamalar1 sirastyla %10,7 ve %8,0 olarak bulunulmustur. Komiir orneklerine ait
hacimce ylizde agirlikli ortalama degerler birlikte degerlendirildiginde AB-32 nolu
sondaja goére AB-33 nolu sondajda nispeten daha yiiksek telohiiminit, nispeten daha
diisiik detrohiiminit ve jelohliminit tespit edilmistir. Bu durum Oncelikle bataklik
ortamindaki turbay1 olusturan bitki topluluklartyla ilgili gériinmektedir. Diger taraftan
mineral-maddeli bazda hiiminit grubu hacimce yiizde agirlikli ortalama degerleri AB-32
nolu sondaj i¢in %59,9 ve AB-33 i¢in %62,1 olarak hesaplanmigtir. Her iki sondajin
ortalamasi ise %61 hiiminit olarak bulunulmustur. Mineral-maddesiz bazda ortalama
hiiminit igerigi ise AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda %87,0 ve % 88,1 ve her iki sondajin
ortalamasi %87,5 olarak hesaplanmistir. Mineral-maddesiz bazdaki bu veri, her iki
sondajda hacimce yiizde ortalama degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugunu

gostermektedir.

Inertinit grubu maserallerden funginit, tiim 6rneklerde gozlenirken, fiisinit, semifiisinit ve
inertodetrinit drneklerin bir¢ogunda sayilmistir. Mineral maddeli bazda hacimce yiizde
agirlikli ortalama inertinit ylizde degerleri A-32 nolu sondajda %1,8 ve AB-33’de %2,4
olarak hesaplanmistir. Diger taraftan AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alinan komiir
orneklerinin mineral maddesiz bazda (mmf) inertinit grubu hacimce yiizde agirlikli
ortalama degerleri sirasiyla %2,8 ve %3,4 olarak hesaplanmistir. Her iki sondajin
ortalamasi ise mineral maddeli bazda %2,1 ve mineral maddesiz bazda %3,1 inertinit

olarak bulunmustur.



Liptinit maseral grubundan sporinit ve liptodetrinit maserali her iki sondajdan alinan tiim
orneklerde sayilmistir. Diger taraftan alginit, resinit ve kiitinit komiir 6rneklerinin
bircogunda sayilmistir. Incelenen AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alman komiir
orneklerinin maseral-mineral madde analizinde liptinit grubunun hacimce yilizde agirlikli
ortalamalari sirastyla %7,0 ve %3,5 olarak bulunulmustur. Diger taraftan AB-32 ve AB-
33 nolu sondajdan alinan komiir 6rneklerinin mineral maddesiz bazda (mmf) liptinit
grubu hacimce ylizde agirlikli ortalama degerleri ise %10,2 ve %8,5 olarak

hesaplanmustir.

Tez kapsaminda maseral-mineral madde analizleri sirasinda kdmiir 6rneklerinin parlak
kesitlerinde pirit, fosil kavkisi, karbonat mineralleri tanimlanmis ve diger
tanimlanamayan mineraller (kuvars, kil mineralleri ve diger mineraller) aydinlatmali ve
yag objektifinde ayrilamadigi i¢in birlestirilerek sayimi yapilmistir. Mikroskop altinda
incelendiginde ¢cogunlukla framboidal olarak gozlenen pirit minerali AB-32 ve AB-33
nolu sondajlardan alinan tiim kémiir 6rneklerinde sayilmistir. AB-32 ve AB-33 nolu
sondajdan alinan komiir 6rneklerinin hacimce yiizde pirit agirlikli ortalamalari sirasiyla
%3,8 ve %5,3 olarak bulunulmustur. Her iki sondajdan alinan komiir 6rnekleri birlikte
degerlendirildiginde piritin hacimce yilizde ortalama degeri %4,6 olarak hesaplanmistir.
Analiz sirasinda fosil kavkilart komiir 6rneklerin bircogunda sayilmistir. AB-32 ve AB-
33 nolu sondajdan alinan komiir Orneklerinin hacimce yiizde fosil kavkist agirlikli
ortalamalar sirastyla %4,3 ve %2,1°dir. Komiir o6rneklerine ait hacimce ytlizde agirliklh
ortalama degerler birlikte degerlendirildiginde ortalama %3,2 fosil kavkisi
hesaplanmistir. Karbonat mineralleri AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alinan kdmiir
orneklerinde birer 6rnek hari¢ (AB32-3 ve AB33-4) tiimiinde sayilmistir. AB-32 ve AB-
33 nolu sondajdan alinan komiir 6rneklerinin hacimce yilizde karbonat minerali agirlikli
ortalamalar1 sirasiyla %13,6 ve %10,0 olarak bulunulmustur. Bu degerler her iki
sondajdan alinan komiir 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde ortalama %11,8 karbonat
minerali olarak hesaplanmigtir. Diger mineraller basligi altinda toplanarak sayilan
mineraller (6rnegin; kuvars, kil mineralleri vb.) her iki sondajdan alinan tiim k&miir
orneklerinde sayilmistir. AB-32 ve AB-33 nolu sondajdan alinan kdmiir 6rneklerinin
hacimce ylizde diger mineraller agirlikli ortalamalar1 sirasiyla %9,5 ve %12,6 olarak
bulunulmustur. Bu degerler her iki sondajdan alman komiir Ornekleri birlikte

degerlendirildiginde ortalama %11,1 diger mineraller olarak hesaplanmstir.



Tez calismasi kapsaminda AB-32 nolu sondajdan alinan komiirlii silttasi (AB32-1)
Orneginin maseral-mineral madde analizinde sirasiyla hacimce %15,6 telohiiminit, %32,2
detrohiiminit ve %6,9 gelohiiminit maserali tespit edilmistir. Diger taraftan mineral-
maddesiz bazda bu degerler sirasiyla %26,7, %55,3 ve %11,8’dir. Analiz sonuglar1 bir
arada degerlendirildiginde mineral maddeli bazda hacimce yiizde hiiminit igerigi %54,7
ve mineral maddesiz bazda %93,8°dir. AB32-1 nolu komiirlii silttasi 6rneginde inertinit
grubu maserallerin tamami analiz sirasinda sayilmistir. Buna karsin liptinit grubu
maserallerden yalnizca sporinit ve liptodetrinit maseralleri sayilmustir. Inertinit grubu
mineral maddeli bazda hacimce %1,6 ve mineral maddesiz bazda %2,8 olarak
bulunulmustur. Diger taraftan liptinit grubu komiirli silttasi 6rneginde mineral maddeli
bazda hacimce %2 ve mineral maddesiz bazda hacimce %3,4 olarak tespit edilmistir.
Analizler sirasinda komiirli silttasi 6rneginin parlak kesitinde pirit, fosil kavkisi, diger
tanimlanamayan minerallerin (kuvars, kil mineralleri ve diger mineraller) sayimi

yapilmustir (Cizelge 5.12).

Calisma kapsaminda AB33-2 (karbonlu seyl) orneginde maseral-mineral madde
analizleri sonucu sirastyla hacimce %9 telohiiminit ve %34,3 detrohiiminit maseral alt
grubu tespit edilirken jelohiiminit alt grubuna sayim sirasinda rastlanilmamistir. Bu
degerler mineral maddesiz bazda %18,1 telohliminit, %69,2 detrohiiminit olarak
hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde mineral maddeli bazda
hacimce yiizde hiiminit icerigi %43,2 ve mineral maddesiz bazda %87,3 olarak
bulunulmustur. AB33-2 nolu karbonlu seyl 6rneginde inertinit grubu maserallerinden
funginit ve liptodetrinit maserali sayilmistir. Benzer sekilde liptinit grubu maserallerden
de sporinit ve liptodetrinit maserali sayilmgtir. Inertinit grubu mineral maddeli bazda
hacimce %]1,3 ve mineral maddesiz bazda %2,6 olarak bulunulmustur. Diger taraftan
liptinit grubu karbonlu seyl 6rneginde mineral maddeli bazda hacimce %35,0 ve mineral
maddesiz bazda hacimce %10,1 olarak tespit edilmistir. Analizler sirasinda karbonlu seyl
orneginin parlak kesitinde pirit, fosil kavkisi, diger tanimlanamayan minerallerin (kuvars,

kil mineralleri ve diger mineraller) sayimi yapilmistir (Cizelge 5.12).

Her iki sondaja ait kdmiir 6rneklerinin agirlikli ortalamalart %60,9 hiiminit, %2 inertinit,

%6,4 liptinit ve %30,7 mineral madde tespit edilmistir. Agirlikli ortalamalar



degerlendirildiginde her iki sondajda da hiiminit grubunun baskin oldugu net bir sekilde
gozlenmektedir. Diger iki maseral grubu ise hiiminit maseral grubu ile karsilastirildiginda
cok daha az oranda tespit edilmistir. Mineral madde miktar1 hiiminit grubu ile
karsilastirildiginda daha az ancak diger iki maseral grubu ile karsilastirildiginda daha
yaygin bollukta gézlenmistir. Bu sonuglar mineral maddeli bazda ¢izilen tiggen diyagram
tizerinde de goziikmektedir (Sekil 5.69). Komiir 6rneklerinin mineral maddesiz bazda

maseral gruplari ise Sekil 5.70’de yer alan iiggen diyagram iizerinde gosterilmektedir.

Hiiminit

Mineral Madde 20 Liptinit + Inertinit

Sekil 5.69. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerin mineral maddeli bazda

maseral gruplarinin yiizde degerlerinin tiggen diyagram {izerinde gosterimi.



Hiiminit

Inertinit Liptinit
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Sekil 5.70. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerin mineral maddesiz bazda

maseral gruplarinin yiizde degerlerinin iicgen diyagram iizerinde gosterimi.

5.5.2. Komiir Fasiyes Analizleri

Komiirlerin olusum zamanlarinin baslangic asamasini temsil eden turbalasma siireci
genel olarak turbalagma sirasindaki ¢okelim ortaminin topografyasi, fiziko-kimyasal
ozellikleri ve biriken organik madde tipi ile 1lgili bilgiler yardimiyla
modellenebilmektedir (Calder ve ark., 1991; Diessel, 1986-1992; Kalkreuth ve ark.,
1991; Kalaitzidis ve ark., 2004; Stach ve ark., 1982; Taylor ve ark., 1998; Teichmiiller ve
ark., 1989).

Mukhopadhyay (1989) tarafindan Senozoik yasl Teksas komiirlerine ait sedimantolojik
ve palinolojik verilerin komiir petrografisi verileriyle birlestirilmesi sonucu gelistirilen
ticgen diyagram komiir fasiyes diyagramlarinin ilk dnciilerinden sayilmaktadir. Bu tiggen
diyagramin gelistirilme amaci, ilksel turbaliklardaki bitkisel dokunun korunmasi, hakim
turba yapici flora ve redoks kosullarini belirlemektir. Tez ¢alismast kapsaminda her iki
sondajdan alinan komiir 6rnekleri ilk olarak bu tiggen diyagramda analiz edilmistir (Sekil
5.71). Her iki sondajdan alinan drneklerin tamami tiggenin alt kisminda yer almaktadirlar

(Sekil 5.71). Gézlenen bu dagilim sekli ilksel turbaliktaki anoksik kosullarin baskin ve



anoksik bakteriyel aktivitenin nispetten yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Bu goriis
SEM-EDS analizleri ve maseral analizleri sirasinda gozlenen sinjenetik framboidal pirit
olusumlar ile desteklenmektedir. Orneklerin A ve B kdselerinin orta noktasma dogru
dagilim sunmasi ise ilksel turbaliklarda zaman zaman agacsil formlarin artis gésterdigini
isaret etmektedir (Kalatzidis ve ark., 2004; Karayigit ve ark., 2017; Oikonomopoulos ve
ark., 2015; Oskay ve ark., 2019b; Bulut,2023).

‘Oks_id.e turbalik
nooveya
" gok zay1f bitki Ortiisii -

A= Telohiim.+Korpohiim.+Spor.+
Kiit.+Siiberinit.+Rezinit

B= Detrohiim.+Jel.+Liptodetr.+
Alginit
C= Inertinit

A

... 'Oduhsu bltkl OrtSu, N ; ‘7, s s s )
" iyi korunmus bitki - |-Sazlik-sucul bitki.
dokusu ve Zay]f oksik - OI'tUSU, ba’kteriye akt_ivitede
ve'maserasyonda artig

Sekil 5.71. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan komiir
orneklerinin tek bir ABC iliggen diyagrami iizerindeki konumlari

(Mukhopadhyay 1989°dan diizenlenerek alinmistir).

Komiir fasiyesi analizleri sirasinda kullanilan diger diyagramlar Diessel (1992) tarafindan
gelistirilen “Doku Korunma Indeksi (TPI) - Jellesme Indeksi (GI)” ile Calder ve ark.
(1991) tarafindan onerilen “Yeriistii Su Indeksi (GWI) - Vejetasyon Indeksi (VI)”
diyagramlardir (Bulut,2023). ilksel turbaliktaki odunsu ve otsu bitkilerin dagilimini

belirlerken vejetasyon indeksi kullanilirken, turbaliktaki su seviyesini ve detritik



malzeme girisini belirlerken yer {istii su indeksi kullanilmaktadir. Doku koruma indeksi
ilksel turbaliktaki yaygin bitki Ortiisii ve organik maddenin korunumunu tespit etmek
amaciyla gelistirilmistir. Jellesme indeksi ise organik maddenin jellesmesi ve su
seviyesinin tahmin edilebilmesi i¢in gelistirilmistir. Tez kapsaminda Kalaitzidis ve ark.
(2004) tarafindan yeniden diizenlenen hesaplamalara ve grafiklere dayanan TPI-GI ve
GWI-VI diyagramlart kullanilmistir. Bunun nedeni diyagramlarin ilk olarak Kanada ve
Avustralya’daki  Permo-Karbonifer komiirleri i¢in  gelistirilmis  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tez ¢alismas1 kapsaminda hesaplanan jellesme indeksi (GI), dokuma
koruma indeksi (TPI), vejetasyon indeksi (V1) ve yer alt1 suyu indeksi (GWI) Cizelge
5.14’de; Kalaitzidis ve ark. (2004) tarafindan yeniden diizenlenen hesaplamalara ve
grafiklere dayanan TPI-GI ve GWI-VI diyagramlar1 ise Sekil 5.72 ve 5.73’de

sunulmustur.

Cizelge 5.14. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan G&rneklerin
hesaplanan GI, TPI, VI ve GWI degerleri.

Sondaj No Ormek GI TPI VI GWI
AB-32/1 (ZT) 0,6 0,5 1,0 0,5
AB-322(CO) | 37 2,1 1,1 1,8
AB-32/3 (CO) | 34 1,3 1,2 1,3

ARy | AB-324(CO) | 23 1,4 1,1 1,3

AB-32/5(CO) | 1.3 0,7 1,4 0,9

AB-32/6 (CO) | 1,2 0,7 1,8 1,0

AB-32/7(CO) | 14 0,9 1,1 1,1

AB-32/8 (CO) | 1,4 1,1 0,9 1,4

AB-33/1(CO) | 1,7 1,5 0,6 1,6

AB-33/2 (XH') 0,2 0,3 1,2 0,3

.. | AB-333(C0) | 22 1,8 1,0 2,0
A.B' bl

AB-33/4(CO) | 27 1,5 16 16

AB-33/5(CO) | 03 0,3 1,0 0,4

AB-33/6 (CO) | 35 2,1 0,6 2,6

Tez kapsaminda AB-32 nolu sondajdan alinan kdmiir rneklerinin jellesme indeksi (GI)
degerleri 1,2-3,7 (ort.2,1) arasinda, doku koruma indeksleri (TPI) 0,7-2,1 (ort.1,2)
arasinda degismektedir (Cizelge 5.14). Vejetasyon indeksi ve yer alti suyu indeksinin
(GWI) smur degerleri 0,9-1,8 (ort.1,2) degerleri arasindadir. AB-33 nolu sondajdan alinan
komiir orneklerinde ise bu indekslerin sinir degerleri jellesme indeksinde (GI) 0,3-3,5
(ort.2,1), dokuma koruma indeksinde (TPI) 0,3-2,1 (ort. 1,4), vejetasyon indeksinde (V1)
0,6-1,6, (ort. 0,9) yer alt1 suyu indeksinde (GWTI) 0,4-2,6 (ort.1,6) ve degerleri arasindadir
(Cizelge 5.14.).
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Sekil 5.72. Tez ¢aligmasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan komiir
orneklerinin TPI-GI diyagramlar {izerindeki dagilimlar (Kalaitzidis ve ark.

2004’den diizenlenerek alinmistir).
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Sekil 5.73. Tez galigmasi kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan komiir
orneklerinin VI-GWI diyagramlari iizerindeki dagilimlari (Kalaitzidis ve ark.

2004’den diizenlenerek alinmistir).



5.5.3. Hiiminit Yansitmalarin Olciimii

Tez galismasi kapsaminda seg¢ilen ti¢ adet komiir 6rneginde (AB32-2, AB33-3, AB33-6)
komiirlesme derecesinin tespit edilebilmesi amaciyla hiiminit yansitmasi (iilminit)
Olctimleri (%Rr) gergeklestirilmistir. Hiiminit yansitmasi 6l¢iimleri inceleme yontemleri
boliimiinde de acgiklandigi iizere Leica DM 4000M {istten aydinlatmali mikroskop, J&M
marka cihaz ve MSP 200 yazilim kullanilarak gerceklestirilistir. Olgiimler sirasinda
spinel (0,403 %Rr) standarti kullanilmistir. Calisma kapsaminda segilen 6rneklerde en az
50 adet noktadan yansitma 6l¢iimii alinmis olup, yapilan dl¢iimlerin aritmetik ortalamasi
dikkate alinmistir. Alinan bu ortalama degerlere ait standart sapmalar da belirlenmistir.
Yansitma Ol¢limil i¢in segilen 6rneklerde rastgele yiizde {ilminit yansitmalarinin ortalama

degerleri ve standart sapmalari 0,33+0,01 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tez kapsaminda, daha dnceki boliimlerde agiklandig lizere, her iki sondajdan incelenen
komir orneklerinin tamami nemli, mineral-maddesiz bazda (Mmmf) {ist 1s1l degeri
dikkate alinarak yapilan ASTM D388 (2019) smiflamasinda “linyit A” agamasinda
komiirlesme derecesine sahiptir. Stach ve ark. (1982) ‘de verilen bilgiler 1s181nda rastgele
ylizde ilminit yansitmalarina (0,33+0,01) goére yapilan siniflandirmada da ASTM
smiflandirmasima benzer sekilde incelenen komiir Orneklerinin tamami ‘linyit’

asamasinda komiirlesme derecesine sahiptir.
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Sekil 5.74.ASTM ve ISO standartlarina gore komiirlerin siniflandirilmas: (Encyclopedia
of Geochemistry, 2017)



5.6. Rock-Eval Analiz Sonuclari

Tez kapsaminda komiir 6rneklerinde gergeklestirilen Rock-Eval analiz sonuglari, Cizelge

5.15’de sunulmustur.

Cizelge 5.15. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan segilen komiir

orneklerinin TOC ve Rock-Eval analiz sonug¢lari.

ORNEK | YUZEYDEN |% Kiil| TOC [S; (mg HC/g | S, (mg HC/g |S; (mg CO,/g | Tmax HI ol PI RC | PC |MINC
NO [DERINLiK(m)| (kb) [(Wt%)| kayag) Kkayag) Kayac) ©°C) |(100*S,/TOC)|(100*S5/TOC) | (S1/(S1+S2) | Wi%) | (Wtoe) | (wtoe)
AB32-2 | 379,67-380,0 | 12,10 | 50,08 3,65 109,72 19,51 418 219 39 0,03 | 3950 | 1058 | 2,98
AB32-3 | 396,50-397,05 | 34,12 | 37,66 2,85 85,98 13,87 420 228 37 003 |2943| 823 | 1,33
AB32-4 | 398,50-398,97 | 29,62 | 40,52 2,62 100,75 15,11 423 249 37 0,03 | 3105 947 | 1,77
AB32-5 |399,49-399,86 | 38,64 | 31,11 1,75 81,62 11,83 430 262 38 0,02 | 2344 | 7,67 | 3,74
AB33-1 | 716,36-716,64 | 39,55 | 35,44 2,07 74,58 10,80 414 210 30 003 |2839| 7,05 | 1,25
AB33-3 | 717,26-717,74 | 42,88 | 34,18 1,49 71,91 11,48 412 210 34 002 | 2724 694 | 1,30
AB33-4 | 718,62-719,34 | 35,51 | 35,44 1,61 81,17 11,87 418 229 33 002 |2785| 7,59 | 2,68
AB33-5 |719,34-719,62 | 49,44 | 11,32 0,98 4313 4,47 429 381 39 0,02 741 | 391 | 919
AB33-6 | 719,62-719,98 | 25,95 | 44,47 231 96,59 14,29 406 217 32 002 |3531| 916 | 1,42

Tez kapsaminda incelenen AB-32 nolu sondajdan alinan ve nispeten diisiik kiillii komiir
orneklerinin sirastyla Si, Sz ve Sz pik degerleri 1,75-3,65 mg HC/g kayag (ort. 2,72 mg
HC/g kayag), 81,62-109,72 mg HC/g kayag (ort. 94,52 mg HC/g kayag) ve 11,83-19,51
mg CO2/g kayag (ort. 15,08 mg CO2/g kayag) olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 5.15). AB-33
nolu sondajdan alman komiir 6rneklerinde ise bu degerler sirasiyla 0,98-2,31 mg HC/g
kayag (ort. 1,69 mg HC/g kayag), 43,13-96,59 mg HC/g kayag (ort.73,48 mg HC/g kayac)
ve 4,47-14,29 mg CO2/g kaya¢ (ort.10,58 mg CO./g kayag) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 5.14). Bu veriler 15181nda AB-32 sondajindan analiz edilen 6rneklerin daha
yiiksek Si1, Sz ve Sz degerleri sundugu goriilmektedir. Diger taraftan Bozdogan sahasi igin
iki sondajdan Si, Sz ve Sz degerlerinin genel aritmetik ortalamasi 2,15 mg HC/g kayag,
82,83 mg HC/g kayag ve 12,58 mg CO»/g kayag¢ hesaplanmustir.

Rock-Eval piroliz analizi yapilan 6rneklerin maseral ve mineralojik icerikleri dikkatte
alindiginda S1 degerleri nispetten yliksek ¢ikan 6rneklerin liptinit i¢eriklerinin de yiliksek
oldugu gozlenmektedir (Sekil 5.75). Bu durum orneklerde tanimlanan alginit
maserallerinin varli§1 ve palinoloji kisminda da goriilecegi iizere Botryococcus sp. ve

diger tatl1 su alglerinin varligi ile iliskili olabilir (Celik ve ark., 2021; Petersen, 2006).
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Sekil 5.75. Incelenen sondajlara gére komiir 6rneklerinde Rock-Eval analizi S; (mg HC/g

kayag) piki ile hacimce ytlizde liptinit igerigi arasindaki iliski.

Buna karsin 6rneklerde sporinit ve liptodetrinit maserallerin genellikle densinitin hiimik
matriksinde yer aldiklar1 dikkatte alindiginda Si degerlerinin diger karasal liptinit
maserallerinin varligi ile kontrol edildigini gdsterebilir (Davis ve ark., 2007). Bu durumu
destekler sekilde toplam liptinit icerikleri Si1 pik degerleriyle %95 giiven diizeyinde
anlamli bir korelasyon katsayisina (r=0,78) ve pozitif dogrusal bir iligskiye sahiptir (Sekil
5.75). Diger taraftan orneklerin S1 piki degerleri ile toplam hiiminit igerikleri arasinda
%99 giliven diizeyinde istatistiksel acidan anlamli pozitif korelasyon (r=0,80)
belirlenmistir. Bu durum analiz edilen orneklerdeki hiiminit maseral grubuna ait
maserallerin hidrojence zengin bilesikler sunmasiyla alakali olabilir. Nitekim kuru bazda
%H i¢gerikleri ile hacimce yiizde telohliminit ve toplam hiiminit i¢erikleriyle arasinda %95
giiven diizeyinde anlamli korelasyon katsayilar1 (r=0,79 ve r=0,76) ve pozitif dogrusal
iligkilere sahiptir. Bu durum, hiiminit grubu maseralleri icerisinde 6zellikle telohiiminit
maseral alt grubunun varyetelerinde mavi 151kta zayif fliloresans 6zelliginin goriilmesi
bunlarin nispeten hidrojence zengin bilesenler igeriklerini gostermektedir. Benzer durum,
Bechtel ve ark. (2014; 2016) ve Karayigit ve ark. (2021) tarafindan da not edilmistir.
Bundan dolay1 Rock-Eval analizi Si piki ve kuru bazda %H degerleri ile telohiiminit ve

ozellikle toplam hiiminit igerigiyle iliskili gériinmektedir.



Rock-Eval analizi sonucunda Sz ve Ss piklerin degerleri ile hacimce yiizde hiiminit,
telohiiminit, liptinit degerleri arasinda bir 6rnekte (S3-%liptinit) %99 ve digerlerinde %95
giiven diizeyinde anlamli korelasyon katsayilar1 ve pozitif dogrusal iliskiler
bulunulmustur (Sekil 5.76). Diger taraftan Sz ve Sz piklerin degerleri ile kuru bazda %H
icerikleriyle %99 giiven diizeyinde anlamli pozitif korelasyon katsayilari (her ikisi i¢in
r=0,97) ve pozitif dogrusal iliskiler tespit edilmistir (Sekil 5. 76). Geleneksel olarak S»
piki genellikle karasal tip-II (karasal liptinit) i¢erikleriyle iliskili oldugu kabul edilmektir
ve bunu destekler sekilde analiz edilen 6rneklerin Sy degeri ile liptinit igerikleri arasinda
istatistiksel agidan anlami pozitif korelasyon katsayilar1 gozlenmektedir. Ancak son
yillarda hiimik komiirlerden yapilan calismalara gore Sz ve Sz piklerin degerlerinin
hidrojence zengin hiiminit/vitrinit maserallerinin varhi§indan etkilenebilecegi rapor
edilmektedir (Carvajal-Ortiz ve Gentzis, 2018; Peterseen, 2002, 2006; Petersen ve ark.,
2008, 2013; Skyes, 2004). Benzer sekilde iilkemizdeki ve giineydogu Avrupa’daki
Senozoyik yash komiirlerden yapilan Rock-Eval piroliz ¢alismalarinda telohiiminit A
varyetesi genellikle hidrojence zengin bilesenler icermesinden dolay1 Sz piki degerlerinin
beklenilenden diisiik ve S3 piki degerlerinin ise daha yiiksek oOlgiilebilecegi rapor
edilmektedir (Celik ve ark, 2017, 2021; Karayigit ve ark., 2017b, 2021; Oskay ve ark.,
2019; Papanicolaou ve ark., 2000; Zdrakov ve ark., 2011; Zivoti¢ ve ark., 2014). Bu
duruma telohliminit altgrubu maserallerin icerdigi hidrojen ve oksijence zengin
bilesiklerin (6rn. karboksil ve hidroksil gruplari) piroliz sirasinda kirilmasi sonucunda
ortaya ¢ikan COx gazlarinin Sy ve Sz piki dlglimlerini etkilemesi sonucunda gelistigi
ortaya konulmustur. Bu durumu destekler sekilde Kale-Tavas sahasinda Erken Miyosen
yaslt Yenidere ve Orta Miyosen yaslh Sekkdy Formasyonlari igerisinden isletilen komiir
damarlarinda da benzer durumlar rapor edilmistir. Yukarida agiklandig: gibi AB-32 ve
AB-33 sondajlarindan analiz edilen orneklerin Sz (mg CO2/g kayag) piki degerleri ile
hacimce yiizde telohiiminit ve hiiminit igerikleri ile RC ile PC degerleri arasinda
istatistiksel agidan %99 giiven diizeyinde anlamli sirasiyla 0,94 ve 0,98 pozitif korelasyon
katsayilar1 ve pozitif dogrusal iligkiler belirlenmistir. Rock-Eval analizleri sirasinda Sz ve
Ss piki Olciimlerini etkileyebilecek diger bir parametre ise karbonat minerallerin
varligidir. Clinkii karbonat minerallerinin piroliz sirasinda yikilmasiyla piroliz ortamina
COx gazlarin emisyonu gerceklesmesine bagli olarak Sz piki degerleri yilikselmektedir.
Benzer bir durum Kale-Tavas sahasindaki Erken Miyosen yasli Yenidere Formasyonu
icindeki komiir damarlari i¢in de rapor edilmistir. Ancak incelenen komiir 6rneklerinde

Rock-Eval Sz piki degerleri ile MINC degerleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir



L] 0]
] 36223 Wy v =T 5] 4200
- i ] L 50 & =068 &
. L] I
" ; = - . a0 = 2 =
@] o R o .
3 ’ . A -
i;-; o |y L] - L aé. 0 .i' - .
= 40 y =28,07+046% - i
El 071 =
§ 30 52 ! g 20 . .
3 _ = ¥ =1, 3e041%
W 53 2 e 52 . 1 =068
[ 11 53
1] ]
[ 20 M ] 1] 10} 120 ] 20 40 ] &0 ] 120
S (g HC'g kavag) ve S5, (mg OO0/ kavag) S, (mg HC g kayag) ve S, (mg OO0,z kavag)
10
9 ™ y =2,66+0,30% ™
T =080
7 .* ™
7 P
-~ & ;e L ]
]
E RN T 4 . o *
E 1 ¥ 1,80 0,06%
E:* 3 =072
= 852
2
853
1
0 ————————7"T——7T T
1] 0 in ()] &0 {[1] 120
5:(mg HC/g kayag) ve 5 (mg CO./g kayac)
6.0
» ¥ =0,6740.26% -~
3 / T o0
b ol
10 . o
= - L
=30 ~
< I v =0, 5540,05%
2.0 - =097
L] , L]
L @52
853
00
0 20 10 o0 &0 1060 120
5:(mg HC/g kavag) ve 8; (mg CO.'g kavag

Sekil 5.76. Rock-Eval S2 ve S3 pik degerlerinin hacimce yiizde hiiminit, telohiminit ve

liptinit ile kuru bazda hidrojen igerikleriyle karsilagtiriimasi.

korelasyon katsayis1 (r=0,66) tespit edilememistir. Bu nedenle 6rneklerdeki karbonat
minerallerinin Sz piki degerleri tizerindeki etkisinin az ve/veya hi¢ olmadigim

gostermektedir.



Rock-Eval piroliz analizleri yapilan komiir drneklerinin Rock-Eval %TOC degerleri,
%11,32-50,08 gibi genis bir aralikta dlgiilmiistiir (Cizelge 5.15). Incelenen drneklerde
kuru bazda kiil igerigi ile Rock-Eval %TOC degerleri arasinda negatif dogrusal bir iliski
saptanmis ve bu iliski %99 giliven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olan r=-0,88
degeri belirlenmistir. Ancak, dogrusal iliskiden farkli olarak kiil-TOC degerleri arasinda
polinomiyal bir iligki arastirildiginda korelasyon katsayisi -0,95 degerini almaktadir ve

daha iyi bir iliskiyi gostermektedir (Sekil 5.77).
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Sekil 5.77. Sondajlara gore kuru bazda kil igerigi ile %TOC degerlerinin

karsilastirilmasi.

Piroliz sirasinda kerojenlerden hidrokarbon tiiremesi i¢in gerekli sicakligi ifade eden ve
Sz pikinin ulastigi maksimum sicaklik olan Tmax degerleri ise AB-32 nolu sondaja ait
komiir 6rneklerinde 418-430 °C (ort. 423 °C) ve AB-33 nolu sondajdan alinan kémiir
orneklerinde 406-429 °C (ort. 416°C) olarak Ol¢iilmistiir. Her iki sondajdan alinan
ornekler bir arada degerlendirildiginde Tmax degeri ortalama 419 °C olarak hesaplanmustir.
Bu degerler, Espitalié (1982)’ye gore drneklerin olgunlagsma derecesinin olgunlagsmamis
(<430-435 °C) seviyede oldugunu gostermektedir. Son yillarda hiimik kdmiirlerin Rock-
Eval pirolizi lizerine yapilan ¢alismalarda hiiminit/vitrinit maserallerin hidrojence zengin
bilesenler icermesine bagli olarak Tmax degerlerinin beklenilenden diisiik ¢ikmasina
neden oldugu belirtilmektedir. Nitekim Kale-Tavas sahasinda Erken yasli Yenidere

Formasyonu igerisinden isletilen komiir damarlarinin ortalama Tmax degerleri (417 °C)



AB-32 ve AB-33 sondajlarindan incelenen 6rneklere benzer ¢ikmaktadir (Karayigit ve
Kayseri-Ozer, 2020). Mugla havzasinda Ekizkdy sahasinda Sekkdy Formasyonu
igerisinde isletilen komiir damarinda ortalama Tmax (421°C) degeri, tez ¢alismasinda
incelenen AB-32 ve AB-33 sondajlarina ait degerlere ¢ok yakin iken Kale-Tavas
sahasinda Orta Miyosen yashi SekkOy Formasyonu igerisinden isletilen Narli damarinin
ortalama Tmax degeri ise nispeten daha yiiksek (433 °C) bir deger sunmaktadir (Hos-
Cebi, 2016; Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020). Kale-Tavas sahasinda Erken Miyosen
yashh komiir damarlarinin  diisiik Tmax degerleri sunmalari bu damarlarin ilksel
turbaliklarindaki odunsu turba yapici bitkilerin hidrojence zengin bilesenler igermesinden
kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir (Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020). Benzer
sekilde Ekizkoy sahasindan yapilan organik jeokimya analizleri sonucunda da odunsu
turba yapici bitkilerin varligini isaret edecek organik bilesenler tespit edilmistir (Hos-
Cebi, 2016). Nitekim palinoloji ve kdmiir petrografisi kisminda belirtildigi lizere analizi
yapilan komiir orneklerinin ilksel turbaliklarda odunsu turba yapici bitkilerin yaygin
olmasina bagli olarak artan %H ve telohliminit icerigine bagli olarak Tmax degerleri Kale-

Tavas sahasindaki es yasl Narl1 damarina gore nispetten diisiik ¢cikmaktadir.

Rock-Eval piroliz analizleri yapilan komiir 6rneklerinin HI degerleri ise AB-32 ve AB-
33 nolu sondajda sirastyla 219-262 mg HC/g TOC (ort. 239 mg HC/g TOC) ve 210-381
mg HC/g TOC (ort. 249 mg HC/g TOC) olarak hesaplanmistir. AB-32 nolu sondajdan
alinan komiir 6rneklerinin OI degerleri 37-39 mg CO./g TOC /g (ort. 38 mg CO>/g TOC)
olarak hesaplanmistir. Bu deger AB-33 nolu sondajdan alinan 6rneklerde 30-39 mg CO2/g
TOC (ort. 34 mg CO2/g TOC) olarak belirlenmistir (Cizelge 5.15).

Tez kapsaminda Rock-Eval analiz sonuglarinin ikili karsilastirmalar1 (HI-Tmax, TOC-Sg,
ve HI-Ol) karsilastirmalar1 yapilmistir (Sekil 5.78-5.83). Ilgili diyagramlar iizerinde
ayrintili incelemelerin yiriitiildiigi Kale-Tavas sahasma ait Yenidere ve Sekkdy
Formasyonlarindaki kdmdirlere ait sonucglar da gosterilmistir. Bu karsilastirma verilerine
gore HI ve OI degerlerinin pseudo-van Krevelen diyagrami iizerindeki dagilimlar
incelendiginde Orneklerdeki hakim kerojen tipinin karigik tip III-II oldugu
gozlenmektedir (Sekil 5.79). Tip Il kerojenin genellikle denizel kokenli olabilecegine dair
genel bir kabul mevcut olmakla beraber limnik kémiir damarlarinda karasal kdkenli olan

sporinit, resinit, kiitinit ve liptodetrinit gibi liptinit maserallerin igerigine bagl olarak HI
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Sekil 5.78. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan incelenen komiir
ornekleriyle, Kale-Tavas sahasinda yer alan Sekkdy ve Yenidere
Formasyonlarinda yer alan komiir Orneklerinin TOC-S; degerlerinin
karsilastirilmas:  (ilgili sekil, Langford ve Blanc-Valleron, 1990’dan
degistirilerek almmistir. Yenidere ve Sekkdy Formasyonlarina ait veriler

Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020’ den alinmistir).
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Sekil 5.79. Tez kapsaminda incelenen komiir Ornekleri ve Yenidere ve Sekkoy

Formasyonlarina ait komiir 6rneklerinin pseudo-van Krevelen diyagrami

tizerindeki dagilimlar1 (Peters, 1986’dan Tiirkgelestirilerek alinmustir.

Yenidere ve Sekkdy Formasyonlaria ait veriler Karayigit ve Kayseri-Ozer,

2020’den alinmistir).
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Sekil 5.80. Tez kapsaminda incelenen komiir ornekleriyle Yenidere ve Sekkdy
Formasyonlarinda yer alan komiir Orneklerinin Tmax degerlerinin HI
degerleriyle karsilastirilmasi (Peters, 1986’dan Tiirk¢elestirilerek alinmistir.
Yenidere ve Sekkdy Formasyonlarina ait veriler Karayigit ve Kayseri-Ozer,

2020’den alinmustir.).
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Sekil 5.81 Tez kapsaminda incelenen komiir Ornekleri ile Yenidere ve Sekkoy
Formasyonlarma  ait komiir  Orneklerinin  TOC-S;  degerlerinin
karsilagtiritlmast (Dembicki, 2009’dan Tiirkgelestirilmistir. Yenidere ve
Sekkdy Formasyonlarina ait veriler Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020°den

alimustir).
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Sekil 5.82. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan incelenen komiir
ornekleriyle, Yenidere ve Sekkdy Formasyonlarina ait komiir 6rneklerinin
Tmax degerlerinin HI degerleriyle karsilastirilmast (Sykes ve Snowdon,
2002’den Tiirkgelestirilerek alinmistir. Yenidere ve Sekkdy Formasyonlarina

ait veriler Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020°den almmustir.).
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Sekil 5.83. Tez kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan rastgele hiiminit
yansitmasi Ol¢iilen komiir ornekleri ve Kale -Tavas sahasindaki komiir
orneklerinin HI-%Rr diyagrami tzerindeki dagilimlari ve HImax sinir
degerleri (Petersen, 2006’dan Tiirkgelestirilerek alinmistir. Yenidere ve
Sekkdy Formasyonlarina ait veriler Karayigit ve Kayseri-Ozer, 2020’den

alinmustir).

degerlerinde artis gerceklesebilmektedir (Davis ve ark., 2007). Orneklerin maseral
igerikleri ve palinolojik analizlerin sonuglar1 dikkatte alindiginda drneklerdeki karisik tip
I1-1II kerojen igerigi beklenebilir sonuctur. Benzer sekilde 6rneklerin TOC-Sz-ve Tmax-HI
diyagramlar1 (Sekil 5.78 ve 5.80) iizerindeki dagilimlari da orneklerin maseral ve
palinolojik iceriklerine genelde uyumlu olarak karisik ITI-II kerojenlerin varligini isaret
etmektedir. Bununla beraber Orneklerde palinolojik ¢alismalarla tanimlanan
Botryococcus sp. ve diger tatli su algler drneklerin daha yiiksek HI degerleri sunmasi
beklenebilir. Ancak Orneklerdeki hakim maseral grubunun hiiminit olmast ve
orneklerdeki ortalamalarina gore en yaygin liptinit maserallerinin sporinit ve liptodetrinit

oldugu dikkate alindiginda HI degerlerinin nispetten diisiik ¢ikmasi beklenebilir



durumdur. Bu varsayimi destekler sekilde HI degerleri telohiiminit igerigiyle istatistiksel
acidan %99 giiven diizeyinde dnemli negatif korelasyon katsayis1 (-0,85) sunmaktadir.
Buna ek olarak orneklerin OI degerleri kismen yiiksek ¢ikmaktadir. Bu yiiksek OI
degerleri ilk basta drneklerin oksidasyonu ile iligkili olabilecegi diistiniilebilir (Copard ve
ark., 2002; Patrick vd., 1984; Landais ve Gerard, 1996). Buna karsin komiir petrografisi
calismalar sirasinda 6rneklerde oksidasyonu isaret edecek sekilde dogal oksidasyona
ugramis maserallere rastlanilmamistir. Komiirlerdeki ytliksek OI degerlerinin diger bir
nedeni ise yiiksek inertinit icerikleridir (Kalaitizdis ve ark., 2010; Karayigit ve ark.,
2017b). Analiz edilen 6rneklerin inertinit igerikleri Ol degerleriyle istatistiksel acidan
anlaml bir iligkili sunmamaktadir. Buna karsin Senozoyik yasgli hiimik komiirlerin
kismen yiiksek OI degerleri sunmalar1 genellikle 6rneklerdeki hidrojence zengin hiiminit
maserallerin varligi ile agiklanmaktadir (Hunt, 1991; Oskay ve ark., 2019; Petersen, 2002,
2006; Petersen ve ark., 2009). Bu durum hiimik komiirlerdeki hidrojence zengin
bilesenlerin piroliz sirasinda kirilmasiyla Sz piki degerlerinin yiikselmesiyle iliskili
olabilir. Analiz yapilan 6rneklerin Ss pik degerleri ve toplam hiiminit igerigiyle %95
giiven diizeyinde 6nemli olan korelasyon katsayis1 (0,76) iliskisi dikkate alindiginda
yiikksek OI degerlerinin anlami anlasilmaktadir. Incelenen AB-32 ve AB-33 nolu
sondajlarindan incelenen o6rneklerin OI degerlerinin Kale-Tavas sahasindaki Erken
Miyosen ve Orta Miyosen yasli komiir damarlarindan kismen diisiik olmas1 ise incelenen
orneklerde sinjenetik otijenik karbonat minerallerinin yaygin olmamasiyla ilgili

goriinmektedir.

AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan 6rneklerin RC (kalint1 karbon), PC (piroliz
karbon) ve MINC (mineral karbon) degerleri ise ¢ok genis bir aralikta degisim
gostermektedir. AB-32 nolu sondajdan alinan orneklerin sirasiyla RC, PC ve MINC
degerleri sirasiyla, %23,44-39,50 (ort. %30,86), %7,67-10,58 (ort. %8,99) ve %1,33-3,74
(ort. %2,46)’dir. Bu degerler AB-33 nolu sondajdan alinan 6rneklerde sirasiyla % 7,41-
35,31 (ort. %25,24), %3,91-9,16 (ort. %6,93) ve 1,25-9,19 (ort. %3,17) olarak
hesaplanmistir. Her iki sondaja ait RC, PC ve MINC degerinin aritmetik ortalama
degerleri ise %27,74, %7,84 ve %2,85 olarak hesaplanmistir.

Son yillarda hiimik komiirlerin hidrokarbon tiiretme potansiyelleri, 6zellikle Kuzey
Deniz’inde yapilan kesifler sonucunda bir¢ok arastirmaci tarafindan yaygin olarak

incelenmeye baslanmistir (6rn. Petersen, 2002, 2006, Sykes ve Snowdon, 2002; Wilkins



ve George, 2002; Petersen vd., 2011; Uguna vd., 2017; Biswas vd., 2020; Takahashi vd.,
2020). Bu ¢aligmalarina sonucunda bir komiir damarinin teorik olarak gaz ve/veya sivi
hidrokarbon tiiretebilmesi i¢in ilgili damarin kalinliginin en az 0,50 m tistiinde ve toplam
hiiminit/vitrinit ile liptinit i¢eriklerinin mineral maddesiz bazda %10-15 iistiinde olmasi
gereklidir (Hunt, 1991; Bojesen-Koefoed vd., 1996; Wilkins ve George, 2002; Petersen,
2002, 2009). Rock-Eval piroliz analizleri yapilan orneklerin kalinliklari ile toplam
hiiminit ve liptinit icerikleri dikkatte alindiginda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda
kesilen kOmiir damarlarinin hidrokarbon tiiretme potansiyellerine sahip oldugu
diistiniilebilir. Organikce zengin sedimanter kayaglarin TOC degerlerinin yliksek olmasi
genellikle hidrokarbon tiiretme potansiyelini ifade etmektedir (Espitali¢ ve ark., 1977).
Buna karsin kOmiirsii organik¢e zengin kayaclarda bu durum genellikle yanlis
yorumlamalara sebep oldugundan, Sekil 5.81 de goriildiigii gibi, TOC degerlerinin Sz
pikleriyle Kkarsilagtirlmasinda fayda oldugu belirtilmektedir (Dembicki, 2009).
Orneklerin TOC-S; diyagramindaki dagilimlari incelendiginde (Sekil 5.81) miikemmel
kaynak kaya ve komiir bolgesinde dagilim sunduklari gozlenebilir. Buna karsin
miikemmel kaynak kaya bolgesine diisen 6rneklerin cogunlukla mineralce zengin litotipe
sahip olduklari diistiniildiigiinde siv1 tiiretme potansiyelinden ziyade daha ¢ok gaz tiiretme

potansiyelleri olabilecegi diigiiniilebilir.

Geleneksel olarak hidrokarbon tiiretme potansiyellerinin belirlenmesinde en yaygin
olarak kullanilan diyagramlari olan pseudo-van Krevelen ve HI-Tmax diyagramlarinda
orneklerin dagilimlarina gore karisik hidrokarbon tliretme potansiyelleri mevcuttur.
Ancak incelenen orneklerde Tmax degerlerinin sivi hidrokarbon tiiretebilmesi igin gerekli
olan 435°C altinda kalmasi, o6rneklerin daha ¢ok gaz tliretme potansiyellerine sahip

olabilecegi diisiiniilebilir.

Bir hiimik kdmiir damarinin hidrokarbon tiiretebilmesi i¢cin HI degerinin cogunlukla 150-
200 mg HC/g TOC iistiinde olmasi gerektigi diistiniilmektedir (Hunt, 1991, 1996; Pepper
ve Corvi, 1995; Petersen, 2002, 2006). Her iki sondajdan analiz edilen 6rneklerin HI
degerleri (210-381 mg HC/g TOC) bu sinir1 gegmesi, 6rneklerin sivi ve/veya karisik
hidrokarbon tliretme potansiyeline sahip olabilecegini isaret etmektedir. Buna karsin HI
degerleri hiimik komiirlerdeki hiiminit/vitrinit maserallerin igerdigi hidrojence ve
oksijence zengin bilesenlerin Sz piki Ol¢limini etkileyebilmesinden dolayr HI

degerlerinin tekrardan hesaplanmasi gerektigi ortaya konulmustur (Petersen, 2002, 2006;



Sykes ve Snowdon, 2002). Bu parametrelerden birisi olan effektif HI degeri Sykes ve
Snowdon (2002) tarafindan modifiye edilmis HI-Tmax diyagrami kullanilarak
hesaplanmaktadr. Tlgili diyagramlardaki dagilimlara bakildiginda bir 6rnegin (AB-33/5)
efektif HI sinir1 gectigi diger orneklerin ise genellikle karisik hidrokarbon alanina diistigii
gozlenmektedir. Bu alandaki 6rneklerin efektif HI degerleri yaklasik 275 ile 295 mg HC/g
TOC arasinda degismektedir (Sekil 5.82). Petersen (2009) tarafindan Diinya’daki cesitli
yaslardaki komiirlerden yapilan gozlemler sonucunda rastgele vitrinit/hliminit yansitmasi
(%Rr) ile HI degerlerinin karsilastirildigi diyagram kullanilarak HImax degerleri
hesaplanmaktadir (Sekil 5.83). Bu diyagramin alt kismindaki gri alanda kalan hiimik
komiirler genellikle gaz tiiretme potansiyelline sahip oldugu belirtilmektedir. Her iki
sondajdan AB33-5 nolu 6rnek hari¢ incelenen 6rneklerin %Rr degerlerinin benzer (0,33
%Rr) oldugu kabul edilerek hesaplanan HImax degerlerinin yaklasik 260-310 mg HC/g
TOC arasinda degismektedir. Bu veriler 1s1ginda incelenen orneklerin sivi hidrokarbon
veya en azindan karigik gaz+sivi tiiretme potansiyeline sahip olabilecegi diisiiniilebilir.
Bu durumda o6rneklerde sivi hidrokarbon tiiretmesinin isareti olabilen ikincil liptinit
maserali olan eksudatinitin gézlenmesi beklenebilir. Buna karsin 6rneklerde eksudatinit
tespit edilmemistir. Bu durumu destekler sekilde 6rneklerin Orta Miyosen yash oldugu
dikkate alindiginda Petersen (2006)’ya gore sivi hidrokarbon tiiretebilmek igin %Rr
degerlerinin %0,60°y1 ve Tmax degerlerinin 430°C ge¢mesi gereklidir. Bu veriler 151gindan
orneklerin siv1 ve/veya karigik hidrokarbon tliretme potansiyelinden ziyade gaz tiiretme
potansiyellerinin daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Orneklerin kismen yiiksek HI
degerlerine sahip olmasi1 ise Orneklerin hidrojence zengin telohiiminit ve sporinit,

liptodetrinit ve alginit gibi liptinit maserallerinin varligindan kaynaklanabilir.

5.7. Palinoloji Calismalari

Tez calismasi kapsaminda daha 6nceki boliimlerde de agiklandig: iizere AB-32 ve AB-
33 nolu sondajlardan oniki adet kdmiir, bir adet komiirlii silttagi ve bir adet karbonlu seyl
Ornegi olmak iizere toplamda ondort adet drnek palinolojik ¢alismalar igin derlenmistir.
Derlenen 6rneklere ait palinolojik ¢alismalar Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Enstitiisi'nde Do¢.Dr. Mine Sezgiil Kayseri-Ozer tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu boliim kapsaminda derlenen 6rneklerin mikroflorasi, jeolojik yas

degerlendirmesi ve paleortamlar1 degerlendirilmistir.



5.7.1. AB-33 Nolu Sondajdan Ahnan Orneklerin Mikroflorasi, Jeolojik Yas

Degerlendirmesi ve Paleortami

Tez kapsaminda AB-33 nolu sondajdan bir tanesi karbonlu seyl (AB33-2) ve bes tanesi
komiir olmak iizere toplamda alt1 adet 6rnek derlenmis ve palinolojik olarak ¢aligilmistir
(Sekil 5.84 ve 5.85). Orneklere ait palinomorf toplulugu igerisinde 1 cins ve 1 tiir sporlara,
3 cins ve 5 tiir gymnospermlere ve 14 cins ve 19 tiir angiospermlere ait oldugu
belirlenmistir (Levha I-V). Tiim 6rnekler igerisinde sporlar sadece Laevigatosporites
haardti (Polypodiaceae) ile temsil edilmektedir ve AB33-3 nolu 6rnekte maksimum
yiizde bolluk degerine (% 40) ulasmistir. Genel olarak gymnosperm polenler orta bollukta
kayit edilmistir (%25-5). Bu polenler igerisinde Cupressaceae ve Pinaceae-Pinus spp. en
yiiksek yiizde bolluga sahiptir. Otsul angiosperm polenler sucul ve kurakg¢il olmak iizere
iki farkli grup ile temsil edilmektedir. Bataklik ortaminda gelisen sucul otsul polenler
Sparganiaceae ve Cypreaceae ile temsil edilmektedir. Bu bitkiler sondajin tabanina ait
orneklerde daha yiiksek yiizde bolluga sahip oldugu izlenmistir. Ornekler igerisinde,
kurakgil olan otsul bitkiler Asteraceae-Asteroideae- Tubuliflorea tip ve Chenopodiaceae-
Amaranthaceae ile karakterize edilmektedir ve diisiik yiizdeli olarak kayit edilmistir.
Bozdogan bolgesine ait AB-33 nolu sondajda Poaceae ailesine ait polenlerin gesitliligi
gozlenmistir. Orneklerde >40 mikronun {izerinde boyuta sahip monoporat polenlerin
(Poaceae) varlig1 dikkat ¢ekicidir. Ayrica bu polenlere 40 mikrondan daha kiigiik Poaceae
ve Onagraceae ailelerine ait bitkiler eslik etmektedir. Orneklerin genelinde akarsu
kenarinda yasamay1 tercih eden bitkilerin (Ulmaceae-Ulmus ve -Zelkova, Betulacee-
Alnus, Juglandaceae-Carya ve Myricaceae-Myrica) yiiksek yiizdeli varliklar
belirlenmistir. Paleoekolojik tercihi orta-yiiksek paleotopografya ve serin iklim kosullari
olan Abies ve Cedrus diisiik yilizdeli olarak tanimlanmistir. Ayrica bu gymnosperm
polenlere Carpinus, Corylus, Betulaceae, Juglans ve Tilia az bol olarak eslik etmektedir.
Fagaceae-Quercus (her dem yesil ve yaprak doken tipleri) diisiik yiizdeli olarak
palinoflora igerisinde yer almaktadir. Bununla birlikte, tiim 6rneklerde bataklik ortaminin
varligin1 destekleyen non polen palinomorflar icerisinde yer alan fungal sporlar,

Ovooidites, Tetraporina ve Botroyococcus zengin olarak tanimlanmastir.



Sekil 5.84. AB-33 nolu sondajdan derlenen drneklere ait organik madde igerigini gosteren

resimler.
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Sekil 5.85 AB-33 ve AB-32 nolu sondajlarda tanimlanmis palinomorflarin yiizde

bolluklarint gosteren diyagram.



Caligma kapsaminda AB-33 nolu sondajdan derlenen 6rneklerin ¢okelme zaman, otsul
polenlerin (6rn. Poaceae, Asteraceae-Asteroideae-Tubuliflorea tip ve Chenopodiaceae-
Amaranthaceae) goreceli olarak bol olarak palinoflorada yer almasi, termofil polenlerin
(sicak iklim kosullarim1 seven) (Engelhardia, Sapotaceae, ¢esitli spor formlari
(Schizaceae)) yoklugu, Erken Miyosen yasli palinofloralar igerisinde yiiksek yiizdeli
olarak kayit edilen ve Orta Miyosen’e dogru yiizdesinin belirgin bir sekilde azaldigi
gozlenen Ge¢ Miyosen’de nadiren ve/veya yok olan palinostratigrafik 6neme sahip bazi
polenlerin ( 6rnegin Momipites punctatus, M. quietus, Plicapollis plicatus, Plicatopollis
pseudoexcelsus ve Subtriporopollenites anulatus) yokluklari, serin iliman iklim
kosullarmn1 tercih eden bitki toplulugunun varligt ve c¢esitliligi géz Oniinde
bulunduruldugunda ge¢ Orta Miyosen (Serravaliyen)’de ¢okelmis oldugu sdylenebilir
(Akgiin ve Akyol, 1999; Akgiin ve Sozbilir, 2001; Ivanov vd., 2002; Akgiin vd., 2007;
Jiménez-Moreno ve Suc, 2007; Kayseri ve Akgiin, 2008; Kayseri-Ozer vd., 2014a,
2014b, 2017, 2019; Kayseri-Ozer ve Emre, 2022) (Sekil 5.85 ve Levha I-V).

Derlenen 6rneklerin akarsu batakligi alaninda ¢okeldigi siiregte 1liman (temperate) iklim
kosullariin hakim oldugu diistiniilmektedir. Zaman zaman mevsimsellige bagli olarak
yagis miktarinin artig1 akarsu bitki toplulugu varligi ile desteklenmektedir. Ayrica, yagish
stireclerde bataklik alaninin su seviyesinin yiiksek oldugu Sparganiaceae ve non polen

palinomorflarin varligi ile belirlenmistir (Sekil 5.85 ve Levha I-V).

Gymnosperm polenlerin orta bollukta tanimlanmasi ve 6zellikle diisiik yiizde bollukta
olsa da Abies ve Cedrus bitkilerinin varligi depolanma alani yakin ve/veya uzak
cevresinde yiiksek paleotopografyali alanlarin varligina isaret etmektedir (Sekil 5.85 ve

Levha I-V).



5.7.2. AB-32 Nolu Sondajdan Ahnan Orneklerin Mikroflorasi, Jeolojik Yas

Degerlendirmesi ve Paleortami

Tez kapsaminda AB-32 nolu sondajdan 1 tanesi komiirli silttasi (AB32-1) ve yedi tanesi
olmak tizere alinan toplam sekiz adet 6rnek palinolojik olarak incelenmistir (Sekil 5.86
ve 5.87). Orneklerde 1 cins ve 1 tiir sporlara, 3 cins ve 3 tiir gymnospermlere ve 6 cins ve
6 tlir angiospermlere aittir. Bu sondaja ait 6rneklerin polen cesitliligi AB-33 nolu
sondajda tanimlanan polen ¢esitliligine gore daha azdir ve bataklik ortaminin varligini
gbsteren spor ve polen cesitliligi kayit edilmistir. Orneklerde, akarsu kenar1 bitki
toplulugu Betulaceae-Alnus ve Juglandaceae-Carya ile temsil edilmektedir (Sekil 5.85).
Bu sondaja ait 6rnekler igeridinde 40 mikrondan biiyiik ve kii¢iik boyutlu Poaceae’ye ait
polenlerin bollugu dikkat ¢ekicidir ve bu palinofloral 6zelliligi ile AB-33 nolu sondaja ait

palinoflora ile benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak, AB-32 nolu sondajdan derlenmis 6rneklerin ¢okelme zaman1 AB-33 nolu
sondajdan derlenmis 6rneklerin depolanma zamani ile ayni oldugu sdylenebilmektedir

(gec Orta Miyosen; Serravaliyen).



Sekil 5.86. AB 32 sondajinda derlenen 1-4 orneklerine ait organik madde igerigini

gosteren resimler.



Sekil 5.87. AB 32 sondajinda derlenen 5-8 orneklerine ait organik madde igerigini

gosteren resimler.



Levhalar

LEVHAI
1,2. Abies sp.
3, 4. Pinaceae-Pinus spp.
5. Cedrus sp.
6-9. Cupressaceae
10,11. Cycadaceae
12. Cyperaceae

LEVHA I
1-10. Sparganiaceae
11-18. Poaceae (<40 mikron)
19-25. Poaceae (>40 mikron)
26-29. Tiliaceae-Tilia sp.

LEVHA 11
1-10. Pterocarya
2-6. Ulmaceae-Ulmus sp.
7-11. Betulaceae-Alnus sp.
12-19. Juglandaceae-Carya sp.
20, 21. Betulaceae-Betula sp.
22, 23. Onagraceae

LEVHA IV
1-4. Onagraceae
5. Fagaceae-Quercus (yaprak doken tip)
6,7. Fagaceae-Quercus (her dem yesil tip)
8,9,11-15. Chenopodiacee-Amaranthaceae
10. Asteraceae
16-19. Tetraporina
20-23. Fungal sporlar

LEVHAV
1,2. Odun pargasi

3-5. Botroyococcus



Sekil 5.88. Levha |



Sekil 5.89. Levha Il




Sekil 5.90. Levha Il



Sekil 5.91. Levha IV
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Sekil 5.92. Levha V



6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Genel Sonuclar

1.Bozdogan (Aydin) Graben alaninda tez kapsaminda incelenen komiir olusumlari,
sondajli aramalar sirasinda oldukga derin seviyelerde ilk kez saptanmistir. Ornek olarak
tez ¢alismasi kapsaminda 6rneklenen AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda komiir tabakalari

ylizeyden sirastyla 300,63-406,90 m ve 716,36-719,98 m’de yer almaktadir.

2. Calisma kapsaminda AB-32 nolu sondajdan alinan 7 adet komiir ve 1 adet kdmiirlii
silttasi ile AB-33 nolu sondajdan 5 adet komiir ve 1 adet karbonlu seyl 6rnegi ¢alisma
amacit dogrultusunda incelenmistir. Ayrica mineralojik bilesimin derinlige baglh olarak
degisimin tespit edilebilmesi amaciyla AB-33 nolu sondajdan alinan 70 adet kayag 6rnegi
de mineralojik ac¢idan incelenmistir. Bu ¢alismalara ek olarak palinolojik, jeokimyasal
(major ve iz elementler) ve Rock-Eval analizleri de gercgeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda sondajlardan alinan 6rnekler degerlendirilirken makroskobik goriiniimleri ve
kuru bazda kiil icerikleri dikkate alinarak %kiil icerigi <50 olan 6rnekler komiir (CO),
50-75 olan Ornekler komiirli silttasi ve >75 olan 6rnekler karbonlu seyl (XH) olarak

tanimlanmustir.

3. Bozdogan Grabeni, yaklasik 15 km genislige ve 30 km uzunluga sahip olup temelini
Menderes Masifine ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar olusturmaktadir. Calisma
alan1 ve ¢evresinde metamorfikler tizerine Oligosen-Erken Miyosen yash Ak¢ay Grubuna
ait sedimanter birimler (Karadere, Mortuma, Yenidere ve Kiinar/Kale Formasyonlar1)
uyumsuz olarak gelir. Ak¢ay grubu, uyumsuz olarak Orta Miyosen-Pliyosen yasli Mugla
Grubuna ait sedimanter birimler (Sekkoy, Yatagan, Milet Formasyonlar1) tarafindan
tizerlenmektedir. Kuvaterner yash birimler calisma alaninda yer alan diger tiim yash
birimleri 6rtmektedir. Her iki sondajdan alinan komiir 6rneklerinde tez kapsaminda
gerceklestirilen palinolojik ¢aligmalarla  komiir olusumlarinin, Orta Miyosen

(Serravaliyen) yash Sekkdy Formasyonu icerinde yer aldig1 ilk kez saptanmustir.



4. Tez kapsaminda incelenen komiir ornekleri makroskobik olarak siyah, parlak ve
kirilgandirlar. Bazi 6rnek seviyelerinde ikincil (epijenetik) jips/anhidrit olusumlari
gozlenmektedir. Her iki sondajdan alinan 6rneklerde yaygin olarak mineralce zengin
litotip ve daha az olarak matriks litotip tespit edilmistir. Sondajlardan alinan oniki komiir
Orneginin laboratuvara geldigi durumda (orijinal baz) toplam nem degerleri ortalama
%21,6, havada kuru bazda ortalama %44,0 ucucu madde, %35,2 kiil ve 3581 kcal /kg tist
151l deger tespit edilmistir. Komiir 6rneklerinin nemli mineral maddesiz bazda (Mmmf)
hesaplanan ortalama {ist 1s11 degeri (7356 Btu/lIb, komiirlerin komiirlesme derecesinin
ASTM smiflamasina gore “Linyit A” agsamasinda oldugunu gostermektedir. Her iki
sondajdan alinan komiir 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde hava kuru bazda ortalama
%1,00 N, %39,07 C, %3,94 H ve %15,29 O hesaplanmistir. Yiiksek %toplam kiikiirt
icerigine sahip komiir Ornekleri iizerinde piritik ve siilfat kiikiirdii analizleri
gergeklestirilmistir. Secilen toplam 8 adet komiir 6rnegin 7 tanesi havada kuru veya kuru
bazda organik S icerikleri dikkate alindiginda siiper yiiksek organik kiikiirtlii (SHOS)

kOmiir olarak tanimlanmustir.

5. Her iki sondajdan alinan komiir, komiirlii silttasi ve karbonlu seyl 6rnekleri birlikte
degerlendirildiginde XRD-TK difraktogramlarinda amorf madde (kdmiir) disinda kristal
fazinda degisik oranlarda olmak tizere kil mineralleri (kaolinit (KlIn), illit/mika (I11t/Mc)),
kuvars (Qz), feldispat mineralleri (Fsp), kalsit (Cal), dolomit (Dol), aragonit (Arg), pirit
(Py), jips (Gp) ve anhidrit (Anh) mineralleri tanimlanmistir. Tez kapsaminda AB-33 nolu
sondaj karotundan alinan 70 adet kayag¢ orneklerinin 62’sinde kuvars, 57’sinde kalsit,
53’iinde kil mineralleri, 39’unda feldispat mineralleri, 36’sinda dolomit ve 22’sinde jips,
13’linde aragonit, 12’sinde anhidrit, 11’inde pirit, 2’sinde ankerit ve serpantin mineralleri

ve 1’inde kristobalit tanimlanmaistir.

6. Tez kapsaminda secilen komiir 6rneklerinin parlak kesitleri {izerinde yapilan SEM-
EDS calismalariyla iilkemiz komiirlerinde rutin olarak tanimlanan mineraller (6rnegin
silika, karbonat mineralleri, kil mineralleri, pirit vb.) disinda ilging olarak 6rneklerde
sinjenetik olugsmus pomza parcalar,, diyatom kavkilar1 ile epijenetik olusmus
jips/anhidrit, barit ve sdlestin olusumlar1 tanimlanmistir. Kayag¢ orneklerinin parlak

kesitleri tizerinde yapilan SEM-EDS c¢alismalariyla ise iilkemizde komiire komsu



kayaclarda bugiine kadar not edilmeyen Ta-V-Fe-iceren Nb-Ti-oksit (Nb-rutil?), V-Fe-
iceren Nb-Ti-oksit (Nb-rutil?) saptanmaistir.

7. Her iki sondajda komiir o6rneklerine ait ortalama major oksit degerleri %23,5 SiO2,
%10,6 Al,03, %1,3 Na;0, %1,1 K20, %3,1 MgO, %32,9) Ca0, %0,2 TiO2, %4,7 Fe;0;
ve %0,2 P,Os olarak tespit edilmistir. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan alinan oniki
adet komiir 6rneginin cogunda tespit edilen iz elementleri As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Li,
Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Th, U, V, Y ve Zn olusturmaktadir. Komiir 6rneklerine iz element
analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde komiir orneklerinin kiillerinde U’da
zenginlesme, B ve Mo’de nispi zenginlesme, As, Cr, Ni, Pb, Sr, Th, V ve Zn’de Diinya

komiir ortalamasina yakin ve geri kalanlarda seyrelme goriilmiistiir.

8. Maseral-mineral madde analizi sonuglarindan hesaplanan hacimce yiizde degerlere
gore komiir 6rneklerinde en yaygin (baskin) maseral grubunu hiiminit olusturmaktadir.
Orneklerde, inertinit ve liptinit grubuna ait maserallerin hacimce yiizde degerleri ise
oldukea diistiktiir ve hacimce yiizde degere gore liptinit grubu inertinit grubuna gore daha
fazladir. Secilen oOrneklerde gerceklestirilen rastgele yiizde iilminit yansitmalarina

(0,33+0,01) gore ornekler “linyit” asamasindadir.

9. AB-32 ve AB-33 nolu sondajlardan segilen toplam dokuz komiir Srneginde
gerceklestirilen Rock-Eval analizleriyle Si, S» ve S3 degerlerinin genel aritmetik
ortalamasi sirastyla 2,15 mg HC/g kayag, 82,83 mg HC/g kayag ve 12,58 mg CO»/g kayag
olarak hesaplanmistir. Kémiir 6rneklerinin TOC degerleri, %11,32-50,08 gibi genis bir
aralikta ol¢lilmiistiir. Her iki sondajdan alinan 6rnekler bir arada degerlendirildiginde Tmax
degeri ortalama 419 °C olarak hesaplanmistir. Rock-Eval piroliz analizleri yapilan kdmiir
orneklerinin HI degerlerinin ortalamalar1 ise AB-32 ve AB-33 nolu sondajda sirastyla 239
mg HC/g TOC ve 249 mg HC/g TOC olarak hesaplanmistir. AB-32 nolu sondajdan alinan
komiir Orneklerinin OI degerlerinin ortalamalar1 ise 38 mg COz/g TOC olarak
hesaplanmistir. Bu deger AB-33 nolu sondajdan alinan 6rneklerde 34 mg CO2/g TOC

olarak belirlenmistir.



6.2. Oneriler

Bozdogan Graben alaninda komiir arama c¢aligmalarina 6nceki yillarda baslanilmis olup
etlit ve sondajli aramalar sonucu kdmiir olusumlart ilk kez tespit edilmistir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda kesilen kdmiirler kimyasal, mineralojik
ve petrografik agidan detayli olarak calisilmistir. Sondaj loglarinda komiirlii seviye
(zonu), litolojik gozlemlere gore onceki calismalarda Erken Miyosen yasli Yenidere
Formasyonu igerisinde gosterilmistir. Diger taraftan bu tez ¢alismasi kapsaminda her iki
sondajdan alinan tiim komiir 6rneklerinde gerceklestirilen palinolojik ¢aligmalarla komiir
olusumlarinin, Orta Miyosen (Serravaliyen) yasli Sekkdy Formasyonu igerinde yer aldigi
ilk kez saptanmistir. Bu nedenle bundan sonraki c¢aligmalarda bu durumun dikkate

alinmasi Onerilmektedir.

Tez kapsaminda her iki sondajdan se¢ilen komiir 6rnekleri tizerinde gergeklestirilen Rock
Eval analiz sonuglar1 degerlendirildiginde komiir 6rneklerinin damarin kalinliginin en az
0,50 m tstiinde ve toplam hiiminit ile liptinit ig¢eriklerinin mineral maddesiz bazda
sirastyla %87,5 ve %9,4 olmasi AB-32 ve AB-33 nolu sondajlarda kesilen komiir
damarlarinin hidrokarbon tiiretme potansiyellerine sahip oldugunu diisiindiirmektedir.
Ancak incelenen drneklerde Tmax degerlerinin sivi hidrokarbon tiireyebilmesi i¢in gerekli
olan 435°C altinda kalmasi ayrica ikincil liptinit maserali olan eksudatinitin maseral
analizleri sirasinda gézlenmemesi, 6rneklerin daha ¢ok gaz tiiretme potansiyellerine sahip
oldugunu gostermektedir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen analizlere ek olarak

yerinde gazlastirma potansiyelinin aragtirilmasinin gelecekte yapilmasi onerilmektedir.
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