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OZET

Inceleme alan1 Orta Anadolu Bélgesi'nin kuzeydogusunda Yozgat ili, Sorgun ilgesi sinirlart
igerisindedir. Calisma alanmi igerisinde, Kampaniyen-Maastrihtiyen, Eosen, Miyosen ve
Kuvaterner yasgh birimler bulunmaktadir. Bu birimler i¢indeki Alt Eosen yasli Celtek

formasyonu bitiimlii seyl olarak tanimlanan kayalar bakimindan karakteristiktir.

Alt Eosen yagli Sorgun havzasu Celtek Formasyonu bitiimlii seyllerinin element igeriklerinin
tespit edilmesi i¢cin ICP-MS tekniginden, TOC igerigi i¢in piroliz analizlerinden, minerolojik
tespitler ve organik petrografi incelemeleri i¢in, XRD, SEM-EDS, ince ve parlak kesit

incelemeleri gergeklestirilmistir.

XRD ve ince kesit verilerine gore kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, pirit, kaolinit, klorit,

mika, illit, simektit mineralleri tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda, PAAS (Past Arceen Shale)'a gore Orneklerin ortalama zenginlesme
faktorleri hesaplanarak zenginlesen ve tiiketilen elementlerin oldugu tespit edilmistir. Buna
gbre C nolu sondaj 6rneklerinde, hemen hemen her derinlikte Ti, Cr, U, Th, Mo, Pb'nin
zenginlestigi, tim havza ortalamasinda ise Ti, Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn elementlerinin
zenginlestigi, SJ nolu orneklerde ise hemen hemen tiim derinliklerde Cr, U, Th, Sr, Pb
zenginlesirken, havza ortalamasinda Si, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn, Cr, U, Th, Cs, Sr, Mo, Pb

elementlerinin zenginlestigi goriilmiigtiir.

Orneklerin Toplam Organik Karbon (TOC) igerigi yiiksektir. Ayrica drneklerin vitrinit

yansimalar1 Olgiilerek Rmax 0,318 - 0,617 arasinda degistigi goriilmiistiir. Buna gore



orneklerin komiirlesme derecelerine gore Linyit ve Alt Bitlimlii Komiir araliginda oldugu
goriilmektedir. Organik petrografi incelemelerinde genellikle {ilminit, densinit, gelinit,

korpohiiminit gibi maseraller tespit edilmistir.

Sedimanlarda element zenginlesmelerinin kaynagi1 genellikle farkli kokenli olabilir. Bitiimlii
seyller i¢indeki minerallerin kimyasal iceriginin element zenginlesmesine katki sagladigi

gOriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Celtek Formasyonu (Sorgun, Yozgat), Bitimlii seyl, Organik madde,
Inorganik element, XRD, ICP-MS.
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ABSTRACT

The study area is located in the Sorgun district of Yozgat province in the north-east of
Central Anatolia Region. Within the study area there are the Campanian-Maastrichtian,
Eocene, Miocene and Quaternary aged units. The Lower Eocene Celtek formation within
these units is characterized by rocks identified as bituminous shale.

XRD, SEM-EDS, thin and bright section analyzes were carried out for the determination of
elemental contents of bituminous shale of Lower Eocene aged Sorgun basin Celtek
Formation from ICP-MS technique, pyrolysis analysis for TOC content, mineralogical

fixations and organic petrographic studies.

Quartz, feldspar, calcite, dolomite, pyrite, kaolinite, chlorite, mica, illite, smectite minerals

were determined according to XRD and thin section data.

According to PAAS (Past Arceen Shale), it is determined by calculating the average
enrichment factors that the samples are enriched and consumed elements. According to this,
it has seen that in almost every depth in the number C drill samples Ti, Cr, U, Th, Mo, Pb
elements, in the whole basin average Ti, Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn elements and in the number
SJ samples in almost every depth Cr, U, Th, Sr, Pb elements, in the whole basin average Si,
Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn, Cr, U, Th, Cs, Sr, Mo, Pb elements were enriched.

Total Organic Carbon (TOC) content of the samples is high. In addition, the vitrinite
reflections of the samples were measured and it was seen that Rmax varied between 0,318 -

0,617. According to this, it is seen that the samples are in the range of Lignite and Lower



Bituminous Coal according to the degree of coalification. Organic petrographic studies have

generally detected macaques such as ulminite, densinite, gelinite, and corpohumininite.

The source of element enrichment in sediments can often be of different origins. It has been
observed that the chemical content of minerals in bituminous shales contributes to the

element enrichment.

Key words: Celtek Formation (Sorgun, Yozgat), Bituminous shale, Organic matter,
Inorganic element, XRD, ICP-MS.
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1. GIRIS

1.1. Calisma Alani ve Cografi Konum

Inceleme alan1 Orta Anadolu Bélgesi'nin kuzeydogusunda Yozgat ili, Sorgun ilgesi
siirlart igerisindedir. Sorgun ilgesi doguda Akdagmadeni ve Saraykent, glineyde
Sarikaya kuzeyde Cekerek ve batida Yozgat-Merkez ile cevrilidir. Calisma sahasi
Sorgun merkezine ¢ok yakin olup, Yozgat il merkezine yaklasik 35 km uzakliktadir.
Tiirkiye'nin batisindan dogusuna uzanan E-88 karayolu ilge merkezinin i¢inden gecer
(Sekill.1). Bolge karasal iklime sahip olup kislar soguk ve yagish yazlar ise kuraktir.
Bolgede hafif engebeli diizliikklerden olusmus bir topografya hakimdir. Bolgedeki
onemli yiikseltiler Piir¢likliihiiyiik Tepe (1375m), Kerkenez Tepe (1340m) ve Goz
Tepe (1300m)'dir. En 6nemli deresi Eyri (Egrioz deresi) dere olup, Miikremin Goleti

de saha yakinlarinda yer almaktadir.

Calisma alam Yozgat ilinin Sorgun ilgesinde, 1/25.000 &lgekli Yozgat 134a3 ve a4

paftalarinin igerisinde yer almaktadir.

Calisma sahasini ig¢ine alan Sorgun havzasinin giineyinde Orta Anadolu
Granitoyidlerine ait granitik kayalar, kuzeyinde ise Izmir-Ankara- Erzincan kenet

kusagina ait ofiyolitik kayalar bulunur.

Anatolid tektonik birligi i¢inde yer alan ¢alisma alani, Kratese sonunda olugsmus olup

Anadolu'nun tektonik -orojenik safhasinda ikinci sirada yer alir (Ketin,1966).

Calisma alaninin tabanin1 Ust Kratese yasli Orta Anadolu Granotoyidleri olusturur.
Tez ¢alismasina konu olan Alt Eosen yasli Celtek Formasyonu, granotoyidler {izerine

uyumsuz gelir (Cicioglu,1995).

Celtek Formasyonu, kumtasi, komiir, bitiimlii seyl, merceksi kumtasi ve ¢amurtasi

ardalanmasindan olusur.

Cankiri-Corum-Yozgat arasinda kalan alan Alt Tersiyer donemlerinde ¢ok aktif bir
tektonizmaya ugramis, faylarla ve kivrim eksenleriyle boliinerek burada pek c¢ok

sedimantasyon havzasi olusturmustur. Bu havzalardan biri olan Sorgun havzasi,



Cankiri-Corum-Yozgat Tersiyer havzasinin doguya ilerlemis dar ve uzun bir

koludur.
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Sekil 1.1. Calisma sahasinin yer bulduru haritasi



1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, inceleme alanindaki bitiimlii kayaglarin mineral ve element igerikleri,
organik madde-inorganik element birliktelikleri ve birbirleriyle olan iligkileri
belirlenerek zenginlesen elementlerin ekonomik olarak degerlendirilmesi i¢in dikkat

¢ekmesi amaglanmuistir.

Bitlimlii seyl, organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen ve kerojen adi verilen organik madde
iceren, ince taneli ve genellikle laminali bir yapiya sahip sedimanter kayag olarak

tanimlanmaktadir.

Alternatif bir enerji hammaddesi olan bitimlii seyllerden, sentetik petrol ve gaz
iiretimi, termik santrallerde kati yakit olarak kullanimi, artik seyllerden ¢imento
iiretimi, adsorban karbon iiretimi ve tarimda giibre olarak kullanimi gibi alanlarda
faydalanilmaktadir. Bitiimlii seyllerin diinya iizerinde alternatif bir enerji olmasi

tezin dnemini artirmaktadir.

Daha o6nce bolgede bircok calisma yapilmis olup bu calismalar genelde, bdlgenin
jeolojisi, minerolojik ve tektonik ozellikleri, maden potansiyelleri, komiir ve
jeotermal potansiyelleri lizerine olmustur. Fakat calisma sahasinda mostra veren

bitiimlii seyller mineral element iliskisi a¢isindan incelenmemistir.

Ayrica bitiimlii seyllerin termik santrallerde kati yakit olarak kullanilabilirligini
aragtirmak amaciyla, MTA tarafindan Beypazari (Ankara), Seyitomer (Kiitahya),
Hatildag (Bolu), Himmetoglu (Bolu), Mengen (Bolu), Ulukisla (Nigde), Bahgecik
(Izmit),Burhaniye (Balikesir),Beydili (Ankara), Dodurga (Corum),Celtek (Amasya)
sahalarinda cesitli calismalar yapilmis, Sorgun havzasinda bulunan bitiimli seyller

bu caligsmalar i¢ine girmemistir.

Bu tez kapsaminda inceleme alaninda ilk defa Celtek Formasyonu bitiimlii
seyllerinin mineral icerikleri ve element zenginlesmeleri sonucuna gore zenginlesen
ve tiiketilen elementlerin ilgkileri jeokimyasal ve jeoistatistik olarak bdlgenin

degerlendirilmesi yapilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ketin (1955) bolgenin 1/100.000 dlgekli jeoloji haritasini yaparak Yozgat bolgesinin
jeolojisini ve Orta Anadolu masifinin tektonik durumunu irdelemistir. Ketin'in bu

calismas1 Yozgat ili ve Sorgun, Yerkoy ve Cigekdagi ilgelerini kapsamaktadir.

Ketin ¢aligma sahasinin stratigrafisini yaslidan gence dogru, Metamorfik kristalin
masifler, serpantin ve radyolaritli Ust Kretase, Alt Eosen flisi, Liitesiyen, liitesiyen

volkanik fasiyesi, Oligosen Neojen ve aliivyonlar seklinde siralamigtir.

Ayrica Ketin'e gore bolgede magmatizma faaliyetleri, kristalin masif igerisinde
pliitonik faaliyetler seklinde, Ust Kretase ve Liitesiyen devirlerinde denizalti

volkanizmasi seklinde kendini gostermistir.

Ketin (1963) tarafindan 1/500.000 6l¢ekli Kayseri paftasinin jeoloji haritas1 bolgenin
bilimsel ve ekonomik durumunu da igerisine alarak calisilmistir. Ketin (1963)
calismasinda stratigrafi, tektonizma ve magmatik faaliyetlerden s6z etmis ve ayrica

bolgedeki madenleri ve lokasyonlarini belirtmistir.

Wedding (1963) tarafindan Sorgun giineyinde (1/25.000 6lgekli 134-a3 paftas) linyit
yataklarma yonelik yapilan incelemede komiiriin kalinligimi yaklagik 3.5m olarak

belirtilmistir.

Agrali (1965), yaptigi calismada bolgenin komiir potansiyelini degerlendirerek
1/10.000 6lgekli jeoloji haritasini yapmis ve ¢alisma sahasinin stratigrafisini yaglidan
gence dogru sOyle siralamistir. Granit ve granodiyoritlerden olusan magmatik
kayaclar1 Temel kayalar, kristalize kirecas1 ve tabakali kalkerli marnlardan olusan
Mesozoyik, flis fasiyesi ve lagiiner fasiyes olmak iizere iki ayr1 fasiyese ayirdig
kirmtili  kayaglar1 Alt Eosen, numulitli kumtasi, marn, killi marn ve killi
kumtaslarindan olusan birimleri Orta-Ust Eosen, karasal ¢okellerden olusan Pliyosen
ve Kuvaterner birimleridir. Ayrica Agrali bu ¢alismada bolgedeki kdmiirlerin, Eosen
yash lagiiner fasiyeste alt ve iist olmak iizere iki ayr1 seviye halinde bulundugunu

belirtmistir.



Ketin (1966)' da ise Anadolu’'nun tektonik birliklerini Pontidler, Anatolidler, Toridler
ve Kenar Kivrimlar olmak iizere simiflandirmistir. Calisma alanini Anatolidler
tektonik birligi i¢inde anlatmistr. Orta ve Bati Anadolu kristalin masiflerini veya
metamorfik serilerini i¢ine alan Anatolidler tektonik birligi, ayrica metamorfik
serilere bagl olarak gelisen ofiyolitik fasiyeste, serpantin ve radyolaritli Ust Kretase

ile bunlarin tizerine diskordansla gelen Tersiyer birimlerini kapsamaktadir.

Norman (1975) Cankiri-Corum-Yozgat bolgesinde Alt Tersiyer yasta birimlerde
paleoakintilar1 ve denizalti volkanizmasini inceleyerek bodlgenin birbiriyle irtibatl
cesitli basenlere boliinmiis oldugu ve bunlarda ayr1 ayr1 sedimantasyon olaylarinin
yer aldigini ortaya koymustur. Sahada goriilen Alt Tersiyer sonrasi tektonizma, ana
yapiy1 en az kratese sonlarinda Kurmus olup. Paleosen ve Eosen devirleri boyunca bu

yapiyi gittikce gelistirmistir.

Giciik (1978) tarafindan Sorgun komiir sahasinda yapilan 35 adet sondaj ve bu
sondajlarin ekonomik durumlari ve rezerv miktarlari incelenmistir. Giiciik bu
alismasinda sondajlardan 15 tanesinin ekonomik degerde komiir kestigini belirtmis

ve bu komiir damarlarini kalinliklarin1 ve rezevlerini saptamustir.

Karli ve Siiliin (1978) yaptiklar calismada Sorgun dogusundaki linyit aramalarini

rezistivite etiidii ile gergeklestirmislerdir.

Jeokimyasal ozelliklerini inceleyerek, kokensel durumlarini  yorumlamistir.
Biiytiikonal bu calismasinda gabrolarin toleyitik, granit ve volkanitlerin kalkalkalen
karakterde olduklarimi, bolgedeki volkanitlerin sodik karakterde oldugunu ve bu

volkanitlerde Al'ca zengin andezit ve bazaltlarin bulundugunu tespit etmistir.

Karaca ve Yazaroglu (1981) Sorgun-Kiiciikkohne bdlgesinde linyit sahasinin
fizibilite arastirmasini yapmuslar, yapilan 25 adet sondajin 19 tanesinde ekonomik
komiire rastlamiglardir. Bu sondajlardaki komiir kalinliklarimi g6z Oniine alarak

rezerv hesaplarini buna gore yapmislardir.

Cicioglu (1995) Sorgun bolgesindeki komiirleri kimyasal ve petrografik 6zelliklerini
degerlendirerek incelemistir ve 1/25.000 6lgekli 134 a3 ve a4 paftalarinda kalan

yaklagik 300km2 lik bir alanin jeoloji haritasi revize etmistir. Bu calismaya gore



Sorgun havzasinin temelini Eosen Oncesi yaslt Yozgat granitoidi olusturur. Yozgat
granitoidi tizerine Alt Eosen yash Celtek formasyonu uyumsuz olarak gelir. Celtek
formasyonu calisma alninda ilk kez yazar tarafindan adlama yapilmistir. Celtek
formasyonu iizerinde transgresif olarak gelen Orta-Ust Eosen yasli Cekerek
formasyonu yer alir. Cekerek formasyonu iizerine tektonik dokanakla Artova
ofiyolitli karisig1 gelmekte, tim bu birimler, Neojen ve Kuvaterner yasli birimlerce
uyumsuz olarak oOrtiilmekedir. Ayrica bu calismada, sahada yer alan komiir ve
bitlimlii seyllerin, Alt Eosen yasli Celtek formasyonunda yer aldigii karasal golsel
ortamda, sualt1 fasiyes kosullarinda ¢okeldigini ileri siirmistiir. Diger yandan Sorgun
havzasindaki komiirlerde, maseral ve minerel madde analizleri sonucu, hiiminit
grubu maserallerin daha fazla, liptinit grubu maserallerin daha az oldugunu

belirtmistir.

Yalcin ve dig. (1997) yaptiklar1 ¢alismada Sorgun komiir havzasinin kil minerolojisi
ve tlimkaya¢ jeokimyasi arasindaki iligkileri incelemislerdir. Bu calismaya gore;
Celtek formasyonu bolluk sirasina gore fillosilikat, baslica kaolinit, tali illit, klorit ve
simektit, kuvars, feldispat, opal-CT, pirit, kalsit ve eser miktarda dolomit

icermektedir.

Akcay ve dig. (2008) 134 Yozgat paftasinin 1/100.000 &lgekli jeoloji haritasini
hazirlamiglar ve bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesitini olusturmuslardir. Bu
caligmaya gore, bolgede en yash birimler Paleozoyik yasli Kirsehir masifine ait
metamorfik kayaglardir. Bu kayaglar1 kesen Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Orta
Anadolu Granotoyidleri, Karabogazdere Gabrosu ve volkanik kayaglar gelir. Eosen
yash s1g denizel ve karasal ortamlarda ¢okelmis ortli kayalari gelir. Eosen yash
birimlerin iizerine tektonik dokanakla yerlesen izmir-Ankara-Erzincan zonuna ait
Darmik Formasyonu ve Artova Ofiyolitli karigigina ait kayaglar goriiliir. tiim bu istifi

Orta Miyosen-Kuvaterner yaslh ¢okeller uyumsuz olarak orter.

Beyazpiring ve dig. (2014) tarafindan Yozgat il sinirlar1 dahilinde olan Sorgun,
Sarikaya, Saraykent, Akdagmadeni ve Kadisehri ilgelerini kapsayan bdlgenin
1/100.000 6lcekli jeoloji haritast yapilmis, sahanin stratigrafisi ayrintili bir sekilde
ortaya koyulmustur. Beyazpiring ve dig. (2014)'nin c¢alismasma gore; ¢alisma

sahasinin temelini Akdagmadeni masifine ait metamorfitler olusturmaktadir.
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Akdagmadeni masifi iizerine, izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagina ait olan, Artova
karis1g1, Dikilitas formasyonu ve Darmik formasyonu tektonik dokanakla
gelmektedir. Bunlarin {izerini ag¢isal uyumsuzla gelen Erken -Orta Eosen yash
Bogazkoy formasyonu, volkano-tortul kayalardan olusmaktadir. Tiim bu birimlerin
tizerini Orta Miyosen- Pliyosen yasli Kizilirmak formasyonu ile Pliyosen yasl

Sekikas1 bazalt1 agisal uyumsuzlukla ortmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsaminda tez konusunun amacina yonelik planlanan g¢alismalar, arazi
calismalari, labaratuvar calismalar1 ve biiro c¢alismalar1 olarak {i¢ asamada

yapilmustir.

3.1. Arazi Calismalari

Arazi c¢alismalari; Yozgat ili, Sorgun ilgesi, Celtek formasyonuna ait bitiimli
seyllerin incelenmesi amaciyla, Yeni Celtek komiir sahasindan ornekler almak,
onceki ¢alismalardan derlenmis olan jeolojik birimleri eslestirmek ve fotograflama
yapmak seklinde gergeklestirilmistir. Calismanin materyalini olusturan ornekler, iki

farkli noktadan sondaj 6rnegi olarak alinmistir.

Sondaj ornekleri olan SJ koduyla adlandirilan &rneklerden 25 adet, C koduyla
adlandirilan 6rneklerden 28 adet olmak tizere, iki farkli sondajdan, toplam 53 adet
ornek alinmistir. Bunlarin diginda diinyanin ¢esitli bolgelerinden elde edilen
(Estonya, Utah, Urdiin, Eccos) 4 adet &rnek calismanmiza dahil edilerek toplam 57

ornek incelenmistir.

3.2. Labaratuvar Calismalari

Arazi calismalart ile temin edilen Ornekler ¢alismanin amacina yonelik olarak
BILTEM Labaratuvarlari, Maden Tetkik Arama (MTA) Labaratuvarlar1 ve Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligt (TPAO) labaratuvarlarinda c¢esitli analizlerden

gecirilmistir.

3.2.1. Organik Petrografi Analizleri

57 adet ornekten MTA, MAT Dairesi, Mineroloji ve Petrografi labaratuvarlarinda
parlak kesit yapilarak, tistten aydinlatmali polarize 151k kaynakli mikroskopta vitrinit
yansimalar1 Ol¢lilmiis, komiir, bitlimlii seyl tesbiti yapilarak igerdikleri maseraller ve

organik maddenin tiirii belirlenmistir.



Parlak kesit yapiminda ornekler toz haline getirildikten sonra transoptik polimer
sicak kaliplama bilesigi ile karistirilir ve otomatik sicak kaliplama makinesi ile

kaliplanir. Otomatik asindirma parlatma makinesini ile parlatilir.

Yaklasik 1 mm boyutundaki 6giitiilmiis 6rnekler havada kurutularak, 6zel mekanik
boliictilerle azaltilir ve yaklasik 3 cm ¢apindaki 6zel plastik 6rnek kaplarina, i¢inde
% 96's1 polyester, % 2'si katalizor ve % 2'si de sertlestirici olan bir siv1 ile birlikte
konmakta ve sertlesmesi i¢in beklenmektedir. Bu Ornekler daha sonra parlatiima
islemlerine tabi tutulmaktadir. Briket 6rneklerinin parlatma islemi iki ayr1 agsamada

yapilmalidir.

flk asama kaba parlatma olup, bu asamada, drnegin parlatilacak yiizeyinin, donen
diskler iizerinde, 250, 400, 600 ve 800 mesh boyutundaki farkli biiyiikliikteki
parlatma tozlarimin su ile birlikte diskler tizerine dokiilmesi ve 6rnegi bu diskler
tizerinde kaba taneliden, ince taneliye dogru, diskin donmesinin tersi yoOniinde
cevrilerekpiiriizlerin giderilmesi saglanmalidir. Bu tozlardan en iri taneli olan1 250
mesh biiylikligiinde olanidir. Asindirici korund tozlarinin tane boyutunun kii¢iilmesi
ile asindirma oOzelligi de daha ince ve daha az olmaktadir. Her bir parlatma
seviyesinden Obiiriine gegerken, drnek dikkatlice ve iyice yikanmalidir. Orneklerin
tizerinde kalan her hangi bir toz tanesi, bir sonraki ince taneli parlatma asamasinda,
parlatmay1 negatif yonde etkileyecek ve iyi bir parlatma yiizeyi elde etmemizi

engelleyecektir.

Parlatmanin ikinci agamasi ince parlatma asamasidir. Bu asamada, soliisyon haline
getirilmig, ¢ok daha ince boyuttaki parlatma tozlari, 6zel bez (textmet gibi) ile
kaplanmis diskler {iizerine konarak, ilk asamadan gecirilmis ve temizlenmis
orneklerin bu diskler iizerinde, daha d6nce anlatildig: sekil ve uygulama yontemi ile
parlatilmalidir. Ornekler igin, 1000 mesh biiyiikliigiinde korund tozu ve 0,05 mikron

boyutundaki Al»0O3 tozu, su ile siispansiyon haline getirilmis olan ve 6rnegin ince

parlatilma asamasinda bu siispansiyon veya 0,05 mikronluk elmas tozu spreyleri

kullanilmalidir.

Calisma ornekleri, 6rneklerin hazirlanma asamasinda, MTA Mineroloji ve Petrografi

labaratuvarlarinda Metkan Ecorpress 200 ve Beahler Simpliment 3000 Automatic



mounting press cihazlarinda preslenerek, Buehler PowerPro 4000 Variable SPED

GRINDER Polisher cihazi ile parlatilmistir.

Daha sonra, organik petrografi inceleme asamasinda ise bu 6rnekler Leica DM
4000M TIDAS CCD UV/NIR marka iistten aydinlatmali mikroskopta incelenerek,
Rrandom degerleri Ol¢iilmiistir. Bu dlgiimler yapilirken MSP-200 V344 bilgisayar
programi1 kullanilmistir (Sekil 3.1).

B 24 25 26 27 28

Sekil 3.1. Organik Petrografi incelemeleri, Ustten aydinlatmali mikroskop ve MSP-
200 V344 bilgisayar programi ile Rrandom degerlerinin dl¢iilmesi

3.2.2. XRD ve Detay Kil Analizleri

Bozok Universitesi Jeoloji Miihendisligi labaratuvarlarinda toz haline getirilen
ornekler, MTA, MAT Dairesi, Mineroloji ve Petrografi labaratuvarlarinda XRD ve

Detay Kil analizleri yapilarak i¢indeki mineraller tespit edilmis ve yorumlanmustir.
XRD analizleri Cu X-1s1n tiiplii Philips Panalytical marka XRD cihazi kullanilarak
yapilmistir. toz numuneler 6zel numune kaliplarma sikistirilarak, numune tutucu

0
sayesinde cihaza yerlestirilir. Toz haline getirilmis kaya¢ Orneklerinin 2-70 A
(Angstrom) arasinda ¢ekimi yapilarak, difraktogramlar bilgisayar ¢iktisi alinarak ve

elektronik ortamda High Score Plus programi kullanilarak yorumlanmistir.
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XRD analizi sonuglaria gore i¢inde kil mineralleri bulunduran 6rnekler belirlenerek

bunlardan 14 adet se¢ilmis ve Detay Kil Analizi yapilmistir.

Detay kil analizleri hazirlanirken; toz numunelerden 10'ar gr alinarak 200 ml saf su
icerisine koyulur. 0,1 gr hexametafosfat dagitict eklenir ve 5 dk boyunca karistiricida
karistirilarak beklemeye birakilir. Karigimlar 3 saat oda sicakliginda bekletilir.
Cokme islemi gerceklesince iist kistmdan 0-5cm siringa yardimiylagekilir. Cekilen
numune standart 28x48x1 mm ebadindaki cam slayt (lam) iizerine lizerine yayilir.
her bir 6rnek i¢in 4 adet lam kullanilir (Sekil 3.2) Bu ornekler bir giin siiresince

havada kurutma islemine birakilir. Bu 4 numuneden her biri

* havada kurutma
* 300 derecede firinda kurutma
* 550 derecede firinda kurutma

* Etilen Glikolde kurutma
islemlerinden gegcirilir. Hazirlanan numuneler numune tutucuya yerlestirilir ve Cu X-

1s1n tiipld Philips Panalytical marka XRD cihazi kullanilarak 2-30 A0 arasinda detay

0
kil c¢ekimleri yapilir. Bu Kil Orneklerinin standart (2-70 A arasi) cekimleri
kullanilarak difraktogramlar bilgisayar ¢iktis1 alinarak ve elektronik ortamda High
Score Plus programi kullanilarak yorumlanmistir. Detay Kil Analizi ile 6rneklerde

bulunan killerin neler oldugu tespit edilmistir.
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A: Toz numuneden 10gr alinir. B: 200 ml saf su igerisine 0,1 gr | C: Pipet yardimiyla gekilen
hexametafosfat dagitict ve 10 gr | ornekler ince camlar iizerine
numune eklenir ve 5 dk boyunca | yayilir.

karistirlir.

Sekil 3.2. Detay kil analizindenumune hazirlama

3.2.3. Minerolojik Incelemeler

Kayac¢ ornekleri iizerinde petrografik, mineralojik incelemeler amaciyla 12 adet
ornekten ince kesit yapilarak Leica DM EP marka alttan aydinlatmali mikroskopta
incelenmistir. Ince kesit drnekleri MTA, MAT Dairesi Mineroloji ve Petrografi
labaratuvarlarinda, standart 28x48x1 mm ebadindaki cam slayt (lam) iizerine kayag

numunelerinden araldit kullanilarak hazirlanmistir.

3.2.4. Ana, Eser ve iz Element incelemeleri

Bu caligma kapsaminda degerlendirilen 57 adet ornek kimyasal bilesimlerinin
belirlenmesi amaci ile ana oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri
yapilmistir. Ana elementlerin belirlenmesi amciyla XRF teknigi, Nadir toprak ve iz
elementlerinin belirlenmesi amaciyla ICP-MS, ICP-OES ve kantitatif Eser Element
Analizleri MTA MAT Dairesi Analitik Kimya labaratuvarlarinda yapilmistir.

3.2.4.1. XRF Analizleri

Bu analizde Seliiloz ile 15 dakika homojen 6giitiilen numune, pres veya eritis (camsi)
disk haline getirilerek Dalgaboyu Dagilimli XRF Spektrometre cihazlarinda numune

yapisina uygun programlarla okunarak degerlendirilir. Bu kayag¢ Orneklerinden ana
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elementlerden AI203, CaO, Cr203, Fe203, K20, MgO, MnO, Na20, P205, SiO2,
TiO2 igerikleri tespit edilmistir.

3.2.4.2. ICP-MS ve ICP-OES ile Kantitatif Eser Element Analizleri

Bu analizlerde elde edilecek elementin cinsine ve mineral matriksine gore ¢ozeltiye
maruz birakma islemi uygulanarak okuma yapilir. C6zme yontemleri mineralin
yapisina ve igerigine gore degisiklik gosterebilir. Ust dedeksiyon limiti {izerindeki

analiz sonuglar1 ICP-OES cihazindan verilir.

Bu analiz ile galisilan 6rneklerde, eser ve nadir toprak elementlerinden Rb, Sc, As,
Be, Bi, Co, Cu, Ge, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Ta, V, Zr, Hf, Zn, Sr, Cd, Cs, Th, U, Ga, Y,
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu igerikleri bulunmustur.

3.2.5. Taramah Elektron Mikroskobu- Mikroanaliz (SEM-EDAX)

Incelenen &rnekler icinde bulunan minerallerin kristal sekli ve boyutlarini incelemek
amactyla secilen Orneklerden SEM analizleri gergeklestirilmistir. Bu yontemle
orneklerden belirlenen kisimlar kiiclik pargalar halinde kirilarak preparatlara
yapistirtlir. Iletkenligi saglamak amaciyla iizerleri, en fazla 20 nm mertebesinde
altinla kaplanmig ve wuygun goriilen yerlerden mikrofotograflar c¢ekilmistir.
Orneklerin analizi Bozok Univerrsitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi (BILTEM), SEM labaratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

3.3. Biiro Calismalar

Arazi ve labaratuvarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi,

literatiir taranmasi biiro caligsmalari sirasinda gergeklestirilmistir.

Inceleme alaninda daha 6nce yapilan ¢alismalar, bolgenin genel jeolojisi, maden
potansiyeli ve bitiimlii seyller ile ilgili makale, tez, rapor, kitap, ve dergilerden temin

edilerek literatiir calismasi tamamlanmustir.

Arazi ve labaratuvarda derlenen ornekler analiz sonuglarina gore degerlendirilmis,

cesitli bilgisayar programlarindan faydalanilarak, gerek duyulan tablo ve cizelgeler
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hazirlanmistir. XRD ve detay kil yorumlamalarinda High Score Plus, jeolojik harita

ve kolon kesit ¢izimlerinde CoreIDRAW X6 programlari kullanilmistir.
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4. GENEL JEOLOJI

4.1. Stratigrafi

Calisma alan1 ve yakin g¢evresinde goriilen en yash birim, Orta Anadolu granitoyidi
olarak adlandirilan granitoyidik kayalardir. Orta Anadolu granitoyidlerinin {izerine,
Alt Eosen yasli Celtek Formasyonu uyumsuz olarak gelir. Bu birim {izerine yine
uyumsuz olarak Alt-Orta Eosen yasli Bogazkdy formasyonu gelmektadir. Inceleme
alaninda ofiyolitik kayalardan olusan ve Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi olarak
tanimlanan birim, Liitesiyen sonu yatay hareketlere bagli olarak Bogazkdy
Formasyonu {iizerine bindirmeyle gelir. Tiim bu birimler Neojen yash cokeller

tarafindan ortilmektedir.

4.1.1. Orta Anadolu Granitoyidleri (Kog)

Calisma alaninin temelini olusturan granitoyidik kayalar, ¢esitli ¢alismalarda Orta
Anadolu granitoyidleri olarak adlandirilmistir (Erler ve Bayhan, 1993; Dénmez ve
dig.,2005; Akgay ve dig., 2008).

Inceleme alaninda Kiigiikkohne, Mehmetbeyli,Cihansarli dolaylarinda yiizlekler
vermektedir (EK-1).Birim, granit, granodiyorit, hornblend granit, nefelin siyenit,
metagranit, mikrogranit, granitporfir, monzonit, siyenit, granitaplit, granitik damar

kayaci ve tonalit gibi kaya tiirlerinden olugmaktadir (Beyazpiring ve dig.,2015).

Bu birim bazi arastirmacilar tarafindan Yozgat Granitoidi olarak adlandirilmistir
(Erler ve dig. 1991, Cicioglu 1995). Erler ve dig. bu birimin Yerkdy'den Sorgun‘a
kadar BGB-DKD yoéniinde uzanan 75 km uzunlugunda biiyiik bir batolit oldugunu
belirtmislerdir.

Birim, pliiton ve stoklar ile onlarin kenar zonlarinda gelisen damar kayaglarindan
olusur. Bunlar Orta Anadoluda gozlenen ofiyolitlerin Kirsehir metamorfitlerini
tizerlemesi ile olusan kabuk kalinlagsmas1 sonucu kismi ergime ile meydana gelmistir

(Kara, 1997).
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Sekil 4.1. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Beyazpiring ve
dig., (2015) ve Cicioglu (1995)'den diizenlenmistir).
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Beyazpiring ve digerleri (2015)'nin yaptiklar1 calismada, Orta Anadolu
granitoyidlerinden, 40Ar/ 39Ar yontemi ile 65.5 - 98.1 My. yaslar (Senomaniyen-
Maastrihtiyen)oldugu elde edilmistir.

Calisma alaninda yiizeyleyen granitoyidlerin tiimii, kalkalkalen karakterli olup,
Yazilitag, Esenli, Yesilova ve Sarthamzali granotoyitleri I tipi magmadan tlireyen
carpisma ile es zamanli ve volkanik yay 6zellikleri sunarken Cayozii granitoyidi ise
carpisma sonrast yikselim alanina diismekte ve kalinti dalma batma izleri

tasimaktadir.

Birim Celtek Formasyonu, Bogazkdy ve Kizilirmak formasyonu tarafindan

uyumsuzlukla ortiilmektedir.

4.1.2. Celtek Formasyonu

Genelde kumtasi, komiir, bitimli seyl, merceksi kumtasi ve ¢amurtasi

ardalanmasindan olusan formasyon, Cicioglu (1995) tarafindan tanimlanmistir.

Celtek Formasyonu adlandirmasi ilk kez Blumenthal (1937) tarafindan Amasya
Suluova civarinda yayilim gosteren Alt Eosen yasli, komiirlii birimleri tanimlamak
icin kullanilmistir. Cicioglu (1995), ¢alisma alanindaki birimlerin yas ve icerdikleri

komiirlerin benzerligine dikkat ¢ekerek ayni adlamayi kullanmagtir.

Inceleme alaninda daha dnceki ¢aligmalarda Agrali (1965) kémiirlii birimleri lagiiner
fasiyes olarak tanimlamistir. Komiirlii birimin tizerinde denizel fosil igeren marnlar
nedeniyle bu birimin lagliner fasiyeste ¢okeldigini belirtmistir. Ancak Cicioglu
(1995) yaptig1 calismada komiir tabakasi {izerine gelen bitlimlii seyllerde mikrofosil
olmadigini, bol miktarda tatli su ortamina ait amorf kerojen oldugunu belirtmis buna
dayanarak komiir ve bitiimli seyllerin deniz transgresyonu oncesi karasal-golsel bir
ortamda ¢okeldigini vurgulamistir. Bu birim iizerinde yer alan denizel fosil igeren
kumlu marnli seviyelerin varligi ise, kOmiir olusumunda sonra bir deniz

transgresyonunun gelistigini gostermektedir.
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Sekil 4.2. Celtek formasyonuna ait SJ nolu sondajin tip kesiti
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Sekil 4.3. Celtek formasyonuna ait C nolu sondajin tip kesiti
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Formasyona ait birimler genelde iizeri Ortlili oldugu icin ylizeyde mostra
vermemektedir. Cicioglu (1995) formasyona ait birimleri agikocak olarak isletilen
Ayridam ve Yeni Celtek komiir ocaklarinda gozlemlemistir. Formasyon genelde
kumtagi, komiir, bitimlii seyl, merceksi kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan

olusur (Sekil 4.2 ve 4.3).

Celtek formasyonu granitoidler {izerine gelen kumtaslar1 ile baslar. Kumtaglari
yeralt1 isletme alanlarinda beyaz-acik gri renkli olarak goriilmektedir. Kumtaslarinin
tizerinde kalinligir farklilik gosteren komiir tabakasi bulunur. Komiir tabakasinin
tizerinde kalinlig1 2-3m olan kahverengi ve agik kahverengi bitiimlii seyl yer alir ve
bunlarin arasinda 5-10 cm lik kumtasi1 tabakalar1 bulunmaktadir. Bitiimli seyllerin
kalinlig1 baz1 sondajlarda 50 m' ye ulasmaktadir. Bitiimlii seyllerin lizerinde merceksi
tabakali kumtas1i ve camurtasi ardalanmasi yer alir. Bunlarin iizerinde 50 cm
kalinliginda komiir izli kiltasi seviyesi ile 1-1.5 m kalinhiginda, agik ar1 renkte
bilesenleri zayif pekismis, cogunlugu kaba kum, yer yer de ince cakil boyunda
malzemeden olusmus kumlu cakilli birim ve 30 cm'lik komiir izli kiltas1 seviyeleri

bulunur (Cicioglu,1995) Sekil:4.4 ve 4.5).

Cicioglu (1995) yapmis oldugu calismada Celtek formasyonu iizerinde yer alan
Bogazkdy formasyonunun tabaninda bulunan denizel fosillerin Orta Eosen (Orta -Ust
Liitesiyen) yasini vermesiyle, Celtek formasyonunun yasin1 Alt Eosen olarak

belirtmistir.

4.1.3. Bogazkoy Formasyonu

Calisma alanmin yakin cevresinde, yiizlekler veren birim Ozcan ve dig. (1980) ve

Beyazpiring ve dig. (2015) tarafindan Bogazkdy formasyonu olarak adlandirilmistir.

Bogazkdy formasyonu, taban ¢akiltasi ile baslayip, tiste dogru volkanit ara katkilari
igeren kumtasi, fosilli kirectasi, kiltasi, killi kiregtasi, marn tiirii kayaglar ile riyolit,
riyolitik tiif, aglomera, dasit, andezit, bazalt gibi volkanik kayaglar yer almaktadir. en
iistte ise yer yer kiltas1 ara seviyeleri igeren cakiltasi ve kumtagindan olusan regresif

bir diizeyle sonlanmaktadir (Beyazpiring ve dig., 2015) (Sekil:4.4 ve 4.5).
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Beyazpiring ve dig. (2015)'nin calismasinda, Bogazkdy formasyonunun farkli
diizeylerinden alinan orneklerden elde edilen paleontolojik veriler ve stratigrafik
konum gbz Oniine alindiginda, birimin Ipresiyen-Liitesiyen yash oldugu

distiniilmistiir.

Sekil 4.5. Celtek Formasyonu uzaktan goriiniim
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Birim Cicioglu (1995) calismasinda Cekerek formasyonu olarak tanimlanan

birimlerle denestirilebilir.

Bogazkdy formasyonu, Orta Anadolu granitoyidleri ve Celtek formasyonu iizerine

uyumsuzlukla gelmektedir.

4.1.4. izmir-Ankara- Erzincan Ofiyolitik Kusag

Inceleme alaninin kuzey kesimlerinde yaklasitk D-B yonlii uzanan ofiyolitik
karisiklar kusak boyunca ele alinmis ve Izmir-Ankara-Erzincan kenedi olarak

tanimlanmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Calisma alam ve yakin gevresinde Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusag icerisinde yer
alan ofiyolitik karigik niteligindeki kayaglar ve karisik icerisinde yer alan Sakarya
kitasina ait blok ve dilimler Artova karisig1 basligt altinda toplanmistir (Beyazpiring
ve dig., 2015).

Artova karisigl ile tektonik dokanakli izlenen derin deniz ¢okelleri ve bu ¢okellerin
tabaninda ilksel iliskiyle yer alan volkanitler, Darmik formasyonu seklinde

ayirtlanmistir (Beyazpiring ve dig.,2015).

4.1.4.1. Artova Kanisigi (Ka)

[zmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi iginde yer alan ofiyolitik melanjlar Beyazpiring

ve digerlerinin (2015) ¢alismasinda Artova karisigi olarak adlandirilmstir.

Birim, Yozgat-134 paftasinin kuzeyinde Biiyiikeynelli, Kiilhiiyiik, Belencumafakili,
Yukar1 Emirler, Asag1r Emirler, Gokinis, Demircialan, Karaabal1 dolaylarinda yiizlek

vermektedir.

Ofiyolitik hamur ¢ogunlukla serpantinize olmus peridodit, dunit, harzburjit, gabro,
diyabaz, piroksenit dayklar1 yastik yapili lavlar ile derin deniz c¢okellerinden

olusmaktadir.

Artova karis181 igerisinde blok ve tektonik dilimler seklinde yer alan radyolarit ¢ort
ve camurtaglari, kirmizi, bordo renkli, genel olarak masif, ¢ok ince-ince

tabakalanmalidir. Artova karisiginin hamurunu olusturan ofiyolitik serinin Ortiisii
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durumunda olan birim, ilksel konumunu yitirmig, blok ve dilimler seklinde yer
almistir. Birim, ofiyolitik seriye ait olup derin deniz ortamini temsil eden ¢okellerden

olusmaktadir (Beyazpiring ve dig., 2015).

Karigik igerisinde blok ve tektonik dilimler seklinde yer alan volkanitler ise bazaltik
bilesimli lav ve proklastiklerden olugmaktadir. Mikroskobik incelemeye gore,
ornekler hipokristalin porfrik dokulu olup ince taneli plajioklaz mikrolitleri piroksen
kristalleri ve ¢cok az volkan camindan olusan birim, bol miktarda gaz boslugu igerir
ve bosluklar ikincil karbonat dolguludur. Bu volkanitler Artova karisiginin igerisinde
melanjlagsmaya bagli olarak ilksel konumunu yitirmis, blok ve dilimler seklinde yer

almistir (Beyazpiring ve dig., 2015).

Artova karigigr tizerine acisal uyumsuzlukla Erken - Orta Eosen yashh Bogazkoy
formasyonu gelmektedir. Liitesiyen sonu yatay hareketlere bagl olarak ¢ogu yerde
Artova karisigi Bogazkdy formasyonu iizerine bindirmeli olarak yerlesmistir

(Beyazpiring ve dig., 2015).

Daha onceden yapilan caligmalarda elde edilen verilere gore Artova karisiginin
olusum yas1 Erken Jura (Toarsiyen)-Ge¢ Kratese (Senomaniyen) elde edilmistir
(Beyazpiring ve dig.,2015, Dilek ve Thy, 2006, Sarifakioglu ve digerleri, 2011).

4.1.4.2. Darmik Formasyonu (Kd)

Volkanitler ve derin deniz c¢okelleri ile temsil edilen birim, Darmik formasyonu
seklinde adlandirilmig (Dalkili¢ ve dig., 2008; Akcay ve dig., 2008; Beyazpiring ve
dig., 2015) olup, bu ¢alismada aynm1 adlama kullanilmistir.

Darmik formasyonunun aglomera, spilitik bazalt, andezitik lav ve piroklastiklerinden
olusan taban kesimleri volkanit iiyesi olarak, volkanit ara katkilar1 igeren ¢akiltasi,
kumtasi, kiltasi, camurtasi, killi kirectasi, mikritik kirectasinlaridan olusan fist
kesimleri ise Boyalik {iyesi olarak Beyazpiring ve dig. (2015) tarafindan
ayirtlanmigtir.  Artova karisigr ile birlikte gozlenen birimin taban dokanaklar
tektonik olup, ilizerine gelen en yash oOrtii birimi, Erken-Orta Eosen yashi Bogazkdy

formasyonudur. Eosen sonu yatay hareketler, Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusaginin
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giineye dogru hareket etmesine ve buna bagli olarak bazi yerlerde, Darmik

formasyonunun Eosen yasl birimler {izerine bindirmesine neden olmustur.

4.1.4.2.1. Volkanit Uyesi (Kdv)

Darmik formasyonunun tabaninda yer alan volkanitli diizeylerdir. Birim, genel
olarak aglomera, spilitik bazalt, andezitik lav ve proklastiklerden olugmaktadir.
Birimin yas1 Santoniyen ve Oncesi olarak tahmin edilmektedir (Beyazpiring ve dig.,

2015).

Artova karisig ile olan smir1 tektonik dokanakli olup, Boyalik Uyesi ile olan siniri

uyumludur.

4.1.4.2.2. Boyalik Uyesi

Darmik formasyonunun kirmtili, pelitik ve karbonathh kayalardan olusan st
kesimleri Boyalik Uyesi olarak tammlanmistir (Beyazpiring ve dig., 2015). birim
volkanit ara katkilar1 iceren c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, camurtasi, killi kiregtas: ve

mikritik krectagindan olusmaktadir (Beyazpiring ve dig., 2015).

Beyazpiring ve dig., (2015) ¢alismalarinda, paleontolojik verilere dayanarak,

Santoniyen -Maastrihtiyen yasini elde etmislerdir.

Birim tlizerine Kizilirmak formasyonu agisal uyumsuzlukla gelmektedir.

4.1.5. Kizihrmak Formasyonu

Calisma alaninda bulunan Neojen yash karasal ¢okeller, Birgili ve dig.(1975) ve

Beyazpiring ve dig. (2015) tarafindan Kizilirmak formasyonu olarak adlandirilmistir.

Kizilirmak formasyonu, calisma alan1 ve yakin civarinda, Sorgun, Akoluk,

Mehmetbeyli dolaylarinda yiizlekler vermektedir.

Birim alttan {iste dogru, karasal cakiltasi,kumtasi, silttasikiltasi,camurts: ile

kiregtasindan olugmaktadir (Beyazpiring ve dig., 2015).
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Tamamen karasal c¢okeller ile temsil edilen Kizilirmak formasyonu akarsu ve gol

ortaminda olusmustur.

Oncel calismalarda elde edilmis olan yas verileri (Erkan, 1980; Ozcan ve digerleri,
1980; Kara, 1997) ve stratigrafik konumu goz oniine alinarak Orta Miyosen-Pliyosen

yaslt oldugu soylenebilir.

Orta Anadolu granitoyidleri ve Bogazkdy formasyonu iizerin agisal uyumsuzlukla

gelen birim, Pliyo- Kuvaterner birimler tarafindan uyumsuzlukla 6rtiillmektedir.

4.1.6. Pliyo- Kuvaterner Ortii Birimleri

Kirmizims1 kahve renkli, gevsek, yer yer orta derecede tutturulmus, kotii boylanmali,
genel olarak masif cakiltasi, kumtasi ve camurtasindan olusmaktadir. Genellikle
tizerine ¢okeldigi birimlerden malzeme almis olup, ince Ortiiler seklinde yer

almaktadir (Beyazpiring ve dig., 2015).

4.1.7. Kuvaterner Cokelleri

Caligma alanindaki en geng ¢okelleri olusturan aliivyon, eski aliivyon ve yamag
dokiintiiler1 seklindeki, cakil, kum, kil depolanmalar1 ile temsil edilen birim

icerisinde yer yer traverten olusumlari da izlenmektedir.

4.2. Yapisal Jeoloji

Ketin (1966) Tirkiyenin tektonik birliklerini; Pontidler, Anatolidler, Toridler

(Toroslar) ve Kenar kivrimlar1 olmak tizere dort baslik altinda toplamustir.

Calisma alam, I¢ Andolu Bolgesi sinirlarinda ve Anatolidler tektonik birligi icinde
yer almaktadir. Bu iinite Orta ve Bat1 Anadolu kristalin masiflerini veya metamorfik
serilerini ihtiva etmekte, ayrica metamorfik serilere bagli olarakolusan ofiyolitik
fasiyeste, serpantin ve radyolaritli Ust Kretaseile bunlar1 diskordan olarak orten

Tersiyer Formasyonlarini i¢ine almaktadir (Ketin,1966) (Sekil:4.6).

Anatolidler iizerine bulunan calisma alanmi da icine alan I¢ Anadolu Bélgesi esas
itibariyle, Kretase sonunda olusmustur ve Anadolunun tektonik-orojenik sathasinda

ikinci sirada yer alir. Ust Kretaseya kadar olan biitiin Paleozoyik ve Alt Mesozoyik
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formasyonlar az ¢ok metamorfizmaya ugramis devamli seriler halinde bulunurlar.
Kismen ofiyolitik ve kismen volkanik fasiyeste gelismis olan Ust Kretase,
metamorfik serileri uyumlu olarak oOrter. Fakat Alt Eosen agili bir uyumsuzluk ve
taban konglomerasi ile Kretase ve daha yasli metamorfik serileri orter. Liitesiyen si1g
deniz veya volkanik fasiyeste olusmus kalin filis tabakalar1 ve ¢esitli denizalti lav ve
tiifleri bu formasyon icinde yer almistir. Ust Eosenden itbaren Oligosen ve Miyosen
karasal fasiyeste gelismis ve I¢ Anadolu'nun jipsli ve tuzlu Tersiyer formasyonlari
olusmustur. Ust Miyosende yiikselme ile ilgili olarak yeriistii volkanizmasi faaliyete
gegmis ve bu sirada tiifli Neojen sedimanlari depolanmistir. Miyosen-Pliyosen
tabakalar1 genel olarak yataydir fakat yer yer kirilmis ve egilmistir. Kretase sonunda
ilk siddetli ve etkin orojenik hareket baslamis, Miyosen'den itibaren kivrilma

hareketleri sona ererek orojenik gelisme tamamlanmistir (Ketin, 1966).

Cankiri-Corum-Yozgat arasinda kalan alan Alt Tersiyer donemlerinde ¢ok aktif bir
tektonizmaya ugramis ve faylarla ve kivrim eksenleriyle bdliinerek burada pek cok

sedimantasyon havzasi olusturmustur.

Dogudan batiya dogru bu basenler, Sorgun Havzasi, Deliceirmak Havzasi, Sungurlu

Havzasi, Cankirt Havzasi, Yahsiyan Havzasi, olarak siralanir (Norman, 1975).

Sorgun baseni kuzeyde ofiyolitli melan;j kiitlesi ile giineyde Kirsehir masifi (Orta
Anadolu Granitoyidleri) arasinda sikismig dar ve uzun bir basendir. Akint1 yonleri
eksenin yanlardan beslendigini ve akintilarin eksen boyunca BKB-DGD
dogrultusunda zaman zaman her iki yone de akabildigini gostermektedir (Norman,

1975).

Sahada goriilen Alt Tersiyer sonrasi tektonizma, ana yapiy1 en az Kretase sonlarinda
olusturmus, paleosen ve Eosen devirleri boyunca bu olusum devam etmistir.
Oligosen ortalarinda yer aldig diisiiniilen Alpin Paroksizmasi, bélgede daha onceleri
baslamis olan bir tektonizmanin, sediment ve heyelanlarla dolmus olan basenleri
sonunda su yiizeyine g¢ikararak erezyona ugratmasinin bir sonucu olmalidir (Norman,

1975).
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Sekil 4.6. Tiirkiyenin tektonik birlikleri (Ketin, 1966)
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5. ANALIZ VE BULGULAR

5.1. Mineralojik Analizler

Mineralojik ve dokusal analizler; mineral belirleme, minerallerin kantitatif
bolluklarinin belirlenmesi, mineral kimyasi, mineral parajenezinin belirlenmesi i¢in
yapilan analizlerdir. Bu tez c¢aligmasinda bitlimlii seyl ve diger bitimli kaya
orneklerinin minerolojik ve dokusal bilesimlerinin belirlenmesi i¢in ince ve parlak
kesit numuneleri hazirlanarak incelemeler yapilmis, toz numunelerden ise XRD ve

detay kil analizleri yapilmistir.

Cizelge 5.1. Uygulanan gesitli mineralojik teknikler

Yiiksek
- Organik Sziintirlikli Kil
: Mineral S Mineral Mineral | Mineral | SO/ murae 4 .
TEKNIK . maddenin ) | minerolojik ve | minerallerinin
belirleme 4 .| miktar1 | parajenezi |kimyasi
belirlenmesi dokusal belirlenmesi
analizler
Polarizan
. X X X
mikroskobu
Cevher « « « «
mikroskobu
SEM-EDS X X X X
XRD
X X X
Tiim kaya
XRD
. X X X
Detay kil

Caligma Orneklerinin derinlige bagli degisimlerinin gozlenebildigi C ve SJ sondaj
orneklerinden, ¢esitli derinliklerdeki 12 adet ornek secilerek ince kesit yapilmistir.
Bu incelemeler ile kayaclarin mineral bilesenleri ve yap1 doku iliskileri
belirlenmistir. Gerekli goriilen yerlerden fotograf c¢ekilmistir. Tim ¢alisma
orneklerinden parlak kesit hazirlanarak istten aydinlatmali mikroskopta
incelenmistir. Bu yontemle organik petrografi yoniinden incelenmis, vitrinit
yansimalar1 Ol¢lilmiis maseral tiirleri belirlenmistir. XRD ve detay kil analizleri ile

kayaglarin mineral bilesenleri ve igerdikleri kil mineralleri belirlenmistir.
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5.1.1. ince Kesit incelemeleri

Ince kesit incelemeleri polarizan mikroskop kullanilarak kayaglarin petrografik
olusumu, kokeni, ortamsal sartlari, mineral tiirleri ve miktarlart ve ugradig

alterasyonlar gibi kriterler belirlenebilmektedir.

Bitlimlii seyller sedimanter kayaglar icerisinde yer alir ve genel olarak biinyesinde
mineral bilesen olarak kil mineralleri (kaolinit, simektit, illit, klorit), karbonat
mineralleri (kalsit, dolomit) kuvars, feldispat, pirit gibi mineraller ve organik madde

bulundururlar.

Celtek formasyonuna ait seviyeler, genelde kumtasi, komiir, bitiimlii seyl, merceksi

kumtasi ve camurtas1 ardalanmasindan olusur.

Calisma sahasinda ¢ sondaji biitlinliyle bitiimlii seyl seviyesini kesmistir. C.18
Ornegine ait ince kesit incelemesinde kayacin, ince taneli belirli yonde tabakalanma
gosterdigi belirlenmistir. Kiigiik taneli kuvars ve feldispat mineralleri homojen
dagilimli olarak gdzlenmektedir. Ince cizgisellikler halinde gériilen opaklar organik
madde, kiitinit'dir (Sekil 5.1).

S.J 11 nolu 6rnek: Kirintili doku gésteren kayagta bilesen olarak, kii¢iik -orta taneli,
kristaller halinde kuvars mineralleri; kiigiik-orta taneli homojen dagilimli kristaller
halinde feldispat mineralleri; kiiglik taneli kristaller halinde opak mineraller izlenir.

Baglayicisi karbonattir. Kayag adi Kumtasi olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).

S.J 25 nolu 6rnek: Kirintili doku goésteren kayagta bilesen olarak, kiigiik -orta taneli,
homojen dagilimli kristaller halinde kuvars mineralleri; kiigiik-orta taneli homojen
dagilimli kristaller halinde feldispat mineralleri; kiigiik taneli kristaller halinde opak
mineraller izlenir. Baglayicist karbonattir. Kayag adi Kumtasi olarak belirlenmistir

(Sekil 5.3).

Utah, Estonya, Urdiin 6rneklerine ait ince kesit incelemelerinde 6rneklerin ince taneli
belirli yonde tabakalanma gosterdigi belirlenmistir. Kiiglik taneli kuvars ve feldispat
mineralleri homojen dagilimli olarak izlenmektedir. Kaya¢ adlamsi Bitiimli seyl

olarak belirlenmistir (Sekil 5.4, 5.5, 5.6).
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i e L ol g H .
Sekil 5.1. C.18 Bitiimli Seyl (A:C.N, B:T.N, kiigiikk taneli kuvars ve feldispat
mineralleri, organik madde)

g w i !
L e R e & &, /.
8 oy 4 2

Sekil 5.2. S.J 11 Kumtas1 (A, B: C.N- Feldispat ve kuvars kristalleri)

Sekil 5.3. S.J 25, Kumtas1 (A: C.N-Kuvars ve feldispat mineraleri, B:C.N- Ortada
feldispat minerali)
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Sekil 5.6. Urdiin, Bitiimlii seyl

Celtek formasyonuna ait, organik maddece zengin kayacglarda kuvars, kalsit, dolomit,

biyotit, feldispat, gibi mineraller izlenmistir.
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5.1.2. XRD ve Detay Kil Analizleri

Calisma kapsaminda degerlendirilen orneklerde kuvars, feldispat, dolomit, Kalsit,

pirit, jips, analsim ve kil mineralleri tespit edilmistir (Cizelge 5.2, 5.3, 5.4,5.5).

Yapilan XRD analiz sonuglarina gore; C ve SJ kodlu sondaj drneklerinde hakim
mineral kuvarstir. Kuvarsi feldispat mineralleri ve kil mineralleri takip etmektedir.
Bunlarin yaninda kalsit, dolomit, pirit ve jips mineralleri de degisen oranlarda

bulunmaktadir.

Cizelge 5.2. SJ 6rneklerindeXRD sonucu tespit edilen mineraller

Ornek No Kuvars\feldisat kalsit Pirit Jips Kaolinit Klorit Mika/illit Simektit
SJ.1

+
+
1
1
1
1
+
+
1

SJ.2
SJ.3
SJ.4
SJ.5
SJ.6
SJ.7
SJ.8
SJ.9
SJ.10
SJ.11
SJ.12
SJ.13
SJ.14
SJ.15
SJ.16
SJ.17
SJ.18
SJ.19
SJ.20
SJ.21
SJ.22
SJ.23
SJ.24
SJ.25

4|+ |+ [+ [+ [+ ]+

1
1
1
+ |+ [+ |+ |+

1
1
1
+ [+ |+ |+ [+ |+

|+ [+ [+ [+ |+ |+ |+ |+ |F |+ |||+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+
ol |+ |+ [+ [+ |+ |+ ||+ |+ |+ |+ |+ [+ ]+ [+ ][+ |+]|+]|+]+
1
+
1
Fl |+ [+ [+ [+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ ][+ ]+ [+ ]|+]|+ ]+
|+ [+ [+ [+ || F |+ |+ |F |+ ||+ ][]+ [+ |+ |+ |+ |+ |+]|+]|+
+
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Cizelge 5.3. C orneklerinde XRD sonucu tespit edilen mineraller

+
+
.
.
+
+
+
+

C.1

C2
C3
C4
C.5
C.6
C.7
C.8
C.9
C.10
C.11
C.12
C.13
C.14
C.15
C.16
C.17
C.18
C.19
C.20
C21
C.22
C.23
C.24
C.25
C.26
C.27
C.28
C.29
C.30
C.31
C.32
C33a
C.33b
C.34
C.35

+ |+ |+ |+ |+
1
+ |+ |+

1
+ [+

+ |+
1
o I o e e I o I I o I o I I P S

+

1
o o o e N
1

|+ |+ [+ [+ ]+ ]+
+

1
+
1

1
1
+ [+ |+ |+

1
o I o S I [ o I [ o o I o IS IS

+ [+ |+ |+

1
1
1
1
||+ | F |+ |||+ ||+ [+ ]+ |+ |+
1
1

||+ |+ ||| ||| F ||| [ || ||| F |||+ [+ ||+ ]|+ ]+ ]+
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Cizelge 5.4. Diinya 6rneklerinde XRD sonucu tespit edilen mineraller

Mineraller Kuvars feldispat Kalsit dolomit Pirit Mika/illit Analsim

Eccos ABD + - + + + - +
Utah ABD + - + + + - +
Urdiin + - + + - - -
Estonya + - + + - - -

Diinya bitiimlii seyl 6rneklerinde XRD sonuglarina gore kuvars, kalsit, dolomit, pirit,

ve analsim mineralleri tespit edilmistir (Cizelge 5.4).

Calisma orneklerinde XRD analiz sonuglar1 degelendirilmis, drnekler arasindan kil
minerali igeren 14 adet 6rnek secilmis ve detay kil analizi galisilmistir. Detay kil
analizi ile orneklerdeki kil minerallerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calisma
sahasinda detay kil analiz sonuglarina gére klorit, kaolinit, simektit, illit gibi kil
mineralleri tespit edilmistir (Cizelge 5.5). Detay kil analizi yapilmayan diger
orneklerde ise kil mineralleri, tiim kaya¢ sonuclarina gore tahmin edilen olgiide
belirlenmistir. Yapilan detay kil analizi sonuglarina gore; ¢aligilan 6rneklerde hakim
kil minerali kaolinit ve illittir. Klorit ve simektit ise diger tespit edilen kil

mineralleridir.

Cizelge 5.5. Detay kil caligilan drnekler ve tespit edilen kil mineralleri

1 SJ.2 + + + +
2 SJ.9 + + + +
3 SJ.12 + + + +
4 SJ.15 + + + +
5 S.18 + - + +
6 SJ.22 + + + +
7 C.3 + + + +
8 C.10 + + + +
9 C.14 + - + -
10 C.17 + - + -
11 C,20 + - + -
12 C.25 + - + -
13 C.31 + - + -
14 C.35 + - + -
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5.1.3. Taramal Elektron Mikroskobu- Mikroanaliz (SEM-EDAX)

Incelenen 6rnekler i¢inde bulunan minerallerin kristal sekli ve boyutlarini incelemek
amaciyla secilen 6rneklerden SEM analizleri gergeklestirilmistir. Orneklerin analizi
Bozok Univerrsitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEM),
SEM labaratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Analiz sonuglarina gére C 29 nolu ornekte petrol damlacigr (Sekil 5.7), C 31 nolu
ornekte pirit (Sekil 5.8), SJ 9 nolu 6rnekte kuvars (Sekil 5.9) tespit edilmistir.

i vy P,
.7 . S

spot | mag [ WD vac mode det 12/7/2016 —— 40 ym
| 5.0 | 2500x | 15.9 mm | High vacuum | ETD | 11:22:42 AM Bozok University - BILTEM

Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio Z R A F
CK 80.99 85.12 5,885.26 3.28 0.61 1.01 1 0.75 1
oK 18.65 14.71 512.20 10.51 0.02 0.97 1.01 0.1 1
AlK 0.16 0.07 70.91 12.56 0.00 0.87 1.05 0.64 1.01
SiK 0.21 0.09 125.42 9.46 0.00 0.89 1.06 0.79 1.01

21.0K!

189K ¢

16.8K

14.7K

126K

10.5K

84K

6.3K!

4.2K

21K S,O Als‘
00‘50‘1—* 40 6.0 8.0 100 120 140 16.0 180

Lsec: 42.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

Sekil 5.7. C 29 nolu 6rnekte SEM analiziyle goriilen petrol damlacigi
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C 29 nolu 6rnekte % 80.99 C, % 18.65 O, % 0.16 Al, % 0.21 Si tespit edilmistir ve
buna gore petrol damlacigi olarak belirlenmistir (Sekil 5.7). C 31 nolu 6rnekte %
16.04 C, % 4.35 O, % 42.15 S, % 37.46 Fe tespit edilmistir ve buna gore ornekteki
mineraller pirit mineralleri olarak belirlenmistir (Sekil 5.8). SJ 9 nolu Ornekte
%353.71 O, %45.89 Si tespit edilmistir ve buna gore Ornekteki mineraller kuvars

mineralleri olarak belirlenmistir (Sekil 5.9).

spot | mag [ WD vac mode det 2/15/2017 ——20 pm
5000 x | 12.8 mm | High vacuum | ETD | 5:07:17 PM Bozok University - BILTEM

Element Weight % Atomic % Net Int. Error %  Kratio Z R A F
CK 16.04 37.17 14451 12.75 0.02 1.17 0.9 0.09 1
oK 4.35 757 177.23 13.01 0.01 1.13 0.92 0.18 1
SK 42.15 3659  10,806.88  2.72 0.37 1.01 0.99 0.85 1.01
FeK 37.46 1867  3,16159 2.22 0.34 0.88 1.05 0.99 1.03

13.5K
12.0K
10.5K
9.0K
7.5K
6.0K

4.5K

3.0 Fe
Fe
15K | S
sC Oi Fe
0.0K . e
13 26

0.0 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 13.0

Lsec: 24.10 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

Sekil 5.8. C 31 nolu 6rnekte SEM analiziyle goriilen piritler
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HV spot | mag [] WD vac mode —— 200 pm
30.00kV | 4.5 | 500x | 13.7 mm | High vacuum Bozok University - BILTEM

Element Weight % Atomic % NetInt. Error% Kratio z R A F
oK 53.71 67.07 285359 8.27 0.16 1.03 0.98 0.28 1

AIK 0.40 0.30 107.91 15.02 0.00 0.93 1.02 0.55 1.03
SiK 45.89 32.64 16,088.83 3.87 0.31 0.96 1.02 0.7 1

23.0K i
20.7K
184K
16.1K
13.8K
115K
9.2K
6.9K
4.6K

23K

Si Al

0.0K — — —
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 180

Lsec: 22.3 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus Det

Sekil 5.9. SJ 9 nolu 6rekte SEM analiziyle goriilen kuvars mineralleri
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5.2. Organik Petrografi incelemeleri

Calisma alanindan e¢lde edilen Ornekler, MTA  Mineroloji  Petrografi
labaratuvarlarinda parlatma briketleri olarak hazirlanmis ve organik petrografi

bakimindan incelenmistir.

Bitlimlii seyllerin bilesenleri inorganik bilesenler ve organik bilesenler olmak {izere
ikiye ayrilir. Inorganik (mineraller) bilesenler ¢okelme kosullar1 hakkinda énemli
bilgiler sunar. Bitlimlii seyllerin inorganik bilesenleri kil, karbonat, siilfid, siilfat,

zeolit ve evaporit minerallerinden ve kuvars mineralinden olugmaktadir.

Organik bilesenler (maseraller) ise ¢okelme ortamini yansitmalari yaninda bitiimli
seylin kalitesini belirler. Bitiimlii seyli olusturan kerojenlerin biiyiik bir kismi alg
kalintisindan, diger kismlar1 ise degisik oranlarda tanimlanabilen organik kalint1 ile

bitkisel kokenli organik maddelerden (komiir) olugsmustur.

Bu kisimda oOrneklerin organik petrografi bakimindan incelenmesindeki amag,
maserallerin tiirlerinin belirlenmesi, 6rnekler i¢indeki organik maddelerin miktarinin
belirlenmesi ve yansima degerlerinin Olgililerek  bitimli  seyllerin  petrol

tiiretilebilmesi i¢in olgunlasmasi hakkinda bilgiye ulasmaktir.

Komiir ve bitimli seylleri i¢in, 70 adet Ornek incelenmis, parlatma briketleri
hazirlanmistir. Her Ol¢iimde yansima degerleri (Rrandom) i¢in uygun (yansima
degerini etkilemeyen 06zel) alanlar belirlenmistir. Bu segim yapilirken, 6rnek
yiizeyinin ¢izik olmamasina ve se¢ilen noktanin etrafinin ¢ok aydinlik veya karanlik

olmamasina (pirit ve kuvars gibi minerallerden uzakta olmasina) 6zen gosterilmistir.

Bazi1 6rneklerde organik organik madde izlenmemis veya ¢ok az izlenmistir. Saglikli

olmayacagi i¢in bunlardan yansima 6l¢iimleri yapilamamustir.

Yapilan incelemelerde 6 adet 6rnegin komiir 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Bu
ornekler; C6, C27, C29, C30, C32, C33a, kodlu 6rneklerdir. Geriye kalan ornekler
ise bitimlii seyl 6rnekleridir (Cizelge 5.7).

Yansima oOl¢iimleri 50 adet Ornek iizerinde, her bir 6rnekten yaklasik 100 nokta

secilerek  yapilmistir.  Yapilan Olcliimler neticesinde Orneklerin  yansima
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degerleriRmax 380-593 arasinda tespit edilmistir. Bu degerlere gore c¢alisma
ornekleri i¢inde bulunan organik maddenin tiirii genelde Alt bitiimlii komiir olarak
belirlenmstir (Ward, 1984; Stach vd.,1982; Taylor vd.,1998) (Cizelge 5.6). Diinya
orneklerinin Rmax <0,380 oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.7). Bu degerlere gore
diinya orneklerinin kdmiirlesme derecesi Linyit olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.6).

Bu degerler calisma alanindaki 6rneklerle uyumlu oldugunu gdéstermektedir.

Cizelge 5.6. Komiirlerin % Rmax degerleri ve komiirlesme dereceleri (Ward, 1984;
Stach vd.,1982; Taylor.,1998).

Komiirlesme Derecesi Rmax(%)
Linyit <0,380
Alt Bittimlii Komiir 0,38-0,65
Yiiksek Ugucu Maddeli Taskomiirii 0,65-1,10
Orta Ugucu Maddeli Tagkomiirii 1,10-1,50
Az Ugucu Maddeli Taskomiirti 1,50-2,05
Semi Antrasit 2,05-2,5
Antrasit 2,5-5,0
Meta Antrasit 5,0-6,5
Semi Grafit 6,5-9,0
Grafit >9,0
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Cizelge 5.7. Organik petrografi bakimindan incelenen 6rneklerin yansima degerleri

Ornek sayisi ornek no Rmax Rmin Rmean
1 C.1 0,318 0,284 0,304
2 C2 0,369 0,335 0,35
3 C3 0,388 0,312 0,35
4 C.5 0,545 0,492 0,521
5 C.6* 0,605 0,526 0,563
6 C.7 0,471 0,421 0,442
7 C.8 0,46 0,4 0,412
8 C.9 0,536 0,433 0,487
9 C.10 0,497 0,382 0,425
10 C.12 0,456 0,405 0,426
12 C.13. 0,507 0,427 0,458
13 C.14 0,432 0,394 0,414
14 C.16 0,373 0,356 0,365
15 C.18 0,477 0,374 0,45
16 C.19 0,374 0,278 0,329
17 C.20 0,32 0,301 0,311
18 C.21 0,374 0,295 0,333
19 C.22 0,471 0,396 0,431
20 C.24 0,355 0,279 0,328
21 C.25 0,371 0,336 0,35
22 C.26 0,495 0,39 0,456
23 C27* 0,617 0,518 0,578
24 C.28 0,347 0,316 0,332
25 C29* 0,561 0,511 0,541
26 C.30* 0,519 0,499 0,506
27 C.31 0,497 0,424 0,448
28 C.32% 0,609 0,567 0,593
29 C.33a* 0,518 0,48 0,496
30 C.33b 0,433 0,358 0,383
31 C.34 0,388 0,3 0,356
32 S.J.10 0,477 0,441 0,458
33 S.J.12 0,541 0,446 0,496
34 SJ.14 0,39 0,39 0,39
35 SJ.16 0,486 0,363 0,416
35 Utah 0,378 0,289 0,317
37 urdiin 0,295 0,269 0,282

Not: ™' isaretli 6rnekler komiir 6rnekleridir.
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5.2.1. Organik Maddelerin Petrografik Bilesenleri

Organik madde fiziksel ve kimyasal de§isime ugrayan bitki parcalrindn olugsmustur.
Organik maddelerdeki en kii¢iik birimlere maseral ad1 verilmistir. Organik maddeleri
meydana getiren maseral ve mineraller ortamin biyolojik, kimyasal ve jeolojik

islevlerine bagl olarak olusur ve o ortamda birikirler.

Maseraller farkli morfolojik yapilar ve farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
dolay1 3 ana gruba ayrilir. Bunlar; Vitrinit/Hiiminit (linyit ve alt bitlimlii kdmiirlerde

Hiimint), Liptinit ve Inertinit'tir.

Calisma ornekleri igerisinde bulunan organik maddelerin, komiirlesme dereceleri,
Rmax degerlerine gore Alt bitiimlii komiir olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.6 ve
5.7). Hiiminitler, bitkilerin kok, govde, dal ve kabuklarin1 olusturan dokuya (seliiloz

linyin ve tanin) ait hiicre duvarlarindan ve hiicre dolgu maddesinden kaynaklanir.

Hiiminitler kendi aralarinda, maseral alt grubu olarak; Telohiiminit, Gelohliminit,

Detrohiiminit olarak 3'e ayrilir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Hiiminit grubu maseralleri (ICCP, 2001)

MaseralGrubu Maseral Alt Grubu Maseral
Telohiiminit Tekstinit

(Doku Gosterenler) Ulminit

o Detrohiiminit Atrinit
HUMINIT —
(Kirmntililar) Densinit

Gelohiiminit Korpohiiminit
(Jellesmisler) Gelinit

Telohliminitler bitkisel hiicre yapisinin bozunmadan korundugu ve mikroskopta
gbzlenebildigi maseral alt grubudur. Telohiiminitler Tekstinit ve Ulminit olmak

tizere ikiye ayrilir.

Tekstinit seliilloz ve linyin kokenli bitkisel hiicre duvarlarindan olusur. Ilksel
sekillerini biiyilik 6l¢iide korur ve jellesmemistir. Hiicrelerin i¢i genelde bostur ya da

baska mineral ve maseraller tarafindan doldurulur.

41



Ulminit az ya da ¢ok jellesmis hiicre duvarlarindan olusur. Jellesmenin neden oldugu
homojenlesmeden dolay1 hiicre yapist az belirgindir ya da belirgin degildir. Bazen

kuruma catlaklar1 goriilebilir.

Detrohiiminitler ¢ok kiiciik boyutlu ve jellesme gegirmemis hiiminit kirintilari
seklindedir. Hiiminit kirintilar1 arasinda ¢imento gorevi yapan ve amorf yapiya sahip
hiimik bir madde yer alabilmektedir. Detrohliminit aga¢lardan baska otsu bitkilerden
de kaynaklanabilir (Unalan, 2010).

Detrohliminit alt grubu atrinit ve dansinit maserallerini kapsamaktadir. atrinitler
kiiciik tane boyuna sahip degisik sekilli hiiminit kirintilart ile, siingersi gozenekli

jellesme gostermeyen bir hiiminit karisitmindan olusur. Koyu gri renklidir.

Dansinit ¢ok kiiciik boyutlu degisik sekilli ve jellesmis hiiminit maseralleri ve

bunlara ¢imento gorevi yapan jellesmis hiimik maddeden olusur.

Jelohiiminit gri renkli jellesme gosteren i¢ yapisi olmayan homojen bir maseral alt

grubudur. Jelinit ve korpohtiminit maserallerni kapsar.
Jelinit homojen, acik gri renkli, biyolojik yap1 sunmayan agik gri bir jeldir.

Korpohiiminit bitki hiicrelerinin dolgu maddesini olusturan, gri renkli, i¢ yapisi

olmayan homojen bir maseraldir. kiiresel, oval sakillerde goriilebilir (Unalan, 2010).

Calisma oOrnekleri icindeki maseraller ve mineraller kantitatif olarak ol¢iilmiis,
organik madde ve inorganik madde yiizdeleri tespit edilmistir (Cizelge 5.9). C6, C27,
¢29, C30, C32, C33a nolu ornekler, komiir o6rnekleri olup organik madde miktar
yiiksek, inorganik madde miktar1 diisiiktiir. (Cizelge 5.9). Bitiimlii seyl 6rneklerinde
ise organik madde miktar1 diisiik, inorganik madde miktar1 yiiksektir. Calisma

orneklerinde pirit miktar1 %1-10 arasinda degismektedir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 5.9. Calisma &rneklerinin Organik Madde ve Inorganik Madde oranlari

Organik Madde% Inorganik Madde%
Ornek say | 6rnek no| Rmax | HUMINIT | INERTINIT | LIPTINIT | Pirit |Kil,silt,kuvars
1 C.1 0,318 12 3 85
2 C2 | 0,369 6 2 92
3 C3 0,388 10 1 89
4 C.5 | 0,545 15 3 82
5 C.6* | 0,605 72 5 7 10 6
6 C7 | 0471 39 5 56
7 C.8 0,46 10 3 87
8 C9 | 0,536 32 4 64
9 C.10 | 0,497 12 6 82
10 C.12 | 0,456 18 3 79
11 C.13. | 0,507 16 3 81
12 C.14 | 0432 14 5 81
13 C.16 | 0,373 14 1 85
14 C.18 | 0477 10 1 89
15 C.19 | 0,374 10 4 86
16 c20 | 032 8 <1 91
17 C21 | 0,374 10 7 83
18 c22 | 0471 13 3 84
19 C.24 | 0,355 9 4 87
20 Cc.25 | 0371 10 1 89
21 C.26 | 0,495 30 3 67
22 C27* | 0,617 72 6 5 4 13
23 C.28 | 0,347 2 1 97
24 C29% | 0,561 69 8 5 3 15
25 C.30* | 0,519 83 6 8 1 2
26 C.31 | 0,497 58 4 3 7 28
27 C.32* | 0,609 54 3 5 38
28 C.33a* | 0,518 81 7 2 3 7
29 C.33b | 0,433 9 2 89
30 C.34 | 0,388 9 3 88
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Omneklerdeki organik maddelerin ¢ogunu hiiminit grubu maseraller olusturmaktadir
(Cizelge 5.9) Bunlar; densinit, ilminit, gelinit, korpohiiminit gibi maserallerdir (Sekil
5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21). Ayrica ¢alisma
orneklerinde Liptinit grubu maserallerden Kiitinit, Inertinit grubu maserallerden de

Funginit tespit edilmistir (Sekil 5.12, 5.17, 5.19, 5.20, 5.21).
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Sekil 5.10. C.6 nolu 6rnekte densinit maserali ve pirit minerali
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Sekil 5.12. C.6 nolu 6rnektegelinit, funginit ve iilminit maseralleri
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Sekil 5.14. C.26 nolu 6rnektehiiminit maseralleri ve kuvars
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Korpohiminit

Sekil 5.16. C.27 nolu 6rnekte densinit maseralleri
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23.3 ym

Sekil 5.18. C.29 nolu 6rnekte gelinit ve {ilminit maseralleri

48



)

Sekil 5.20. C.30 nolu 6rnektegelinit ve kiitinit maseralleri
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Sekil 5.21. C.30 nolu 6rnektegelinit, ilminit ve kiitinit maseralleri, pirit

5.2.2. Toplam Organik Madde Miktar1 (TOC)

Sedimanlar igindeki organik madde miktar1 Toplam Organik Karbon olarak
adlandirilir. Toplam Organik Karbon, kerojene iliskinkarbon miktar1 ile kerojenden
tiremis fakat kaya¢ disina atilamamis hidrokarbonlara ait karbonlarin toplamidir

(Durand ve ark.,1972; Jonathan ve ark.1976).

Cesitli arastirmacilara gore Kaynak kaya potansiyeli ve Toplam Organik Karbon

miktarlar1 Cizelge 5. 10 'da verilmistir.

Cizelge 5.10. Arastirmacilara gére TOC degerleri ve kaynak kaya kalitesi

Jarvie (1991) Tissot ve  Welte (1984) Peters ve Cassa (1994)
TOC(%) | Kaynak kaya | TOC (%) | Kaynak kaya | TOC(%) | Kaynak kaya
kalitesi kalitesi kalitesi
0-0.5 Yetersiz 0.1-05 Zayif 0-0.5 Zayif
0.5-1 Orta 0.5-1 Orta 05-1 Orta
>1 Yeterli 12 Iyi 12 Iyi
2_10 Zengin 2.4 Cok lyi
>4 Mikemmel
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Celtek formasyonu bitiimlii seyllerinin TOC degerleri; TOCmin: 1.37 TOCmax:
11.8 TOCort: 4.96 seklinde oSlgiilmistiir. Cizelge 5.10 da verilen degerlere gore

calisma sahas1 kaynak kaya kalitesi bakimindan " ¢ok iyi - miikemmel"araligindadir.
Ancak Cizelge 5.10 daki bu degerler petrol kaynak kayalari i¢in gecerlidir.

Bitiimlii seyller icin % TOC degerleri, TKi-TPAO Ortak Bitiimlii Seyl projesi

Caligsmalar1 sonucunda:

< % 4 ise ekonomik degil

% 4-10 aras! ise orta dercede ekonomik

> % 10 ise Yiiksek/ cok ekonomik

olarak belirlenmistir (Prof. Dr. Ali SARI ile goriisiilmistiir).

Bu sonuclara bakilarak c¢alisma alanindaki 6rnekler orta derecede ekonomik olarak

degerlendirilebilir.

5.3 Organik Jeokimya

5.3.1. Bitiimlii Seyller

Organik kayaglar icinde 6nemli bir yeri olan bitiimlii seyl; organik c¢oziiciilerde
¢Oziinmeyen ve kerojen adi verilen organik madde igeren, ince taneli ve genellikle
laminal1 bir yapiya sahip sedimanter kayag olarak tanimlanir. Literatiirde bitiimlii sist
veya 0il shale olarak da adlandirilmis olan bu kayaglar, ekonomik olarak petrol ve

gaz Uretilebilen bitiimlii seyller igin petrollii seyl terimi de kullanilmaktadir.

Bitiimlii seyllerin bilesenleri inorganik bilesenler ve organik bilesenler olmak tizere
ikiye ayrilir. Inorganik (mineraller) bilesenler ¢okelme kosullari hakkinda énemli
bilgiler sunar. Bitlimlii seyllerin inorganik bilesenleri kil, karbonat, siilfid, siilfat,
zeolit ve evaporit minerallerinden ve kuvars mineralinden olugmaktadir. Bu
mineraller iklim, canli tiirli, ¢6zeltinin kimyasal karakteri ve alterasyon hakkinda

bilgi verir.
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Organik bilesenler (maseraller) ¢okelme ortamini yansitmalart yaninda bitiimli
seylin kalitesini belirler. Bitiimlii seyli olusturan kerojenlerin biiylik bir kismi alg
kalintisindan, diger kismlar ise degisik oranlarda tanimlanabilen organik kalint1 ile

amorf organik maddeden olusmustur.

Bitiimlii seyller genellikle gol ortaminda yasayan alglerin ve buraya ¢esitli etkenlerle
karadan tasman sporpollenin inorganik materyal ile birlikte ¢dkelmesi sonucu
gerceklesir. Kalin bitiimlii seyl yataklarinin olusabilmesi igin genellikle sakin ve
indirgen bir ortam ile bu ortamda bol miktarda organik madde bulunmasi sarttir.
Organik maddenin oksidasyona ugramamasi ve dolayisiyla korunabilmesi igin

organik ¢camur olusturarak kisa siirede depolanmasi ve gémiilmesi gerekmektedir.

Bitiimlii seyllerin ¢okelme ortamlari, biiylik g6l ortamlari, sig denizel ortamlar ve

bataklik ortamlari ile baglantil kii¢iik gol ve lagiinlerdir.

Biiyiik gol ortamlart dag olusum hareketleri ve tektonik hareketler ile smirh
havzalarda gelisir ve bitlimlii seyl genellikle kiltas1 ile gozlenir. Bunlarin yaninda
volkanik aktiviteye bagli olarak piroklastikler de ardalanmada yer alabilir. Bu tip
bitiimlii seyl sahasina en giizel 6rnek Colorada, Utah ve Wyoming'de yer alan ve

oldukga genis yayilim ve kalinlik sunan Green River Formasyonu'dur (Unalan, 2010)

S1g denizel ortamlar smirli dolasimli havzalar olup genellikle tektonik veya
sedimanter bir bariyer ile agik denizden ayrilmistir. Burada ¢okelen bitlimlii seyller
genis yayillim gostermelerine ragmen daha az kalinlik sunarlar. Sig denizel
ortamlarda ¢okelen bitiimlii seyller kil mineralleri ve karbonat mineralleri igerir.
Brezilya'daki Permiyen yash Irati Formasyonu Sig denizel ortamda c¢okelen bitiimlii

seyllere 6rnektir (Unalan, 2010)

Bataklik ortamlarinda olusan bitimlii seyllerin ¢okelimi, batakligin suya acik
alaninda veya batakligin tektonik hareketlerle ¢okmesine bagl olarak su seviyesinin
yiikselmesi ile olusan gdlde gerceklesir. Bol 1s1k s1§ suda sicakligin artmasina neden
olarak alglerin c¢ogalmasimi saglar. Cogalan algler goliin eutropik karakter
kazanmasindan sonra hizla yok olmaya baslar ve gol tabaninda sapropel ¢okelir.

Havzanin daha da ¢okmesi veya havza kenarindaki yiikselmeler nedeniyle gole kil
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boyutu malzeme tagsinmaya baslar. Gol tabaninda bulunan sapropelin iizeri taginan bu

malzeme tarafindan ortiiliir ve diyajenez sonrasi bitlimlii seyller olusur.

Bitiimlii seyller; sentetik petrol ve gaz iiretiminde, termik santrallerde kati yakit
olarak, Artik seyllerden ¢imento hammaddesi olarak, Icerdigi iz ve nadir toprak
elementlerin elde edilmesinde, tarimda giibre ve toprak stabilizatorii olarak ve

adsorban karbon ve aktif karbon tiretimindeekonomiye katki saglamaktadir.

5.3.2. Tiirkiyede Bitiimlii Seyl Calismalari

Ulkemizde ilk bitiimlii seyl calismalar1 sentetik petrol elde etmek amaciyla yapilmus
ancak; lilkemizdeki bitlimli seyllerin biiyiik bir boliimiiniin diisik petrol igerigine
sahip oldugu anlasilmis ve ¢aligmalara ara verilmistir (Sengiiler, 2007). Daha sonra
gelisen yakma teknolojileri nedeniyle diisiik kalorifik degere sahip bitiimli seyller
termik santrallerde kati yakit olarak kullanilabilirligini aragtirmak amaciyla
Beypazar1 (Ankara), Seyitomer (Kiitahya), Hatildag (Bolu), Himmetoglu (Bolu),
Mengen (Bolu), Ulukisla (Nigde), Bahgecik (Izmit), Burhaniye (Balikesir),Beydili
(Ankara), Dodurga (Corum),Celtek (Amasya) sahalarinda ayrintili c¢alismalar
yapilmistir (Sengiiler, 2007). Yapilan ¢alismalar sonucunda iilkenmizdeki toplam

bitiimlii seyl rezervi 1,6 milyar ton olarak belirlenmistir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Tiirkiyede Bitiimlii Seyl Sahalarinin Rezerv ve Is1 Degerleri Sengiiler,

2007).

Beypazar1 (ANKARA) 327648 966
Seyitomer (KUTAHYA) 122170 860
Hatildag(BOLU) 359959 774
Himmetoglu (BOLU) 65968 1390
Ulukigla (NIGDE) 130000* 851
Mengen (BOLU) 50000* 1000
Bahgecik (IZMIT) 42000* 1060
Burhaniye (BALIKESIR) 15600* 732
Beydili (ANKARA) 300000* 800
Dodurga (CORUM) 138000* 365
Celtek (AMASYA) 90000* 541
TOPLAM: 1641381

* Muhtemel Rezerv
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Calisma sahasinda goriilen bitiimlii kayaglar 5-35 metre arasinda degisen kalinliklar
sunmaktadir. Daha 6nceden yapilan ¢alismalara gore bitiimlii kayaglarin analizinde
saha genelinde ortalama kalori 435 Kcal/kg olup, Celtek Yoresinde 774 Kcal/kg
olarak hesaplanmistir. S6z konusu bitimlii seyller % 0.10-7.72f Orijinal, % 0.10-%
1.60 Havada kuru numunede su igerigine sahiptir. Kil oranlar1 ise orijinal Numunede
% 60.59-% 78.68 arasinda havada kuru numunede ise % 60.90-% 79.40 arasinda
degismektedir. Havza icerinde olusan inorganik bilesenler, detrital (kirintili),
biyojenik ve Otijenik minerallerden olugsmaktadir. Bitiimlii seyller i¢cindeki detrital
malzeme, genellikle kuvars, feldispat, kil mineralleri ve volkanik kokenli olabilir.
Biyojenik kokenli mineraller genellikle amorf silika ve kalsiyum karbonat
bilesenlerini temsil edebilir (genellikle nadirdir). Otijenik minerallar ise pirit ve diger
metal siilfidler, karbonatlar (kalsit, dolomit, siderit) ¢cort, fosfatlar, trona ve halit gibi
tuz mineralleridir. Havza i¢inde olusan mineral igeriklerine gore biz ortamin redoks
sartlarinin nasil gelistigini yorumlayabildigimiz igin 6zellikle &tijenik minerallerin
varligt hem redox sartlarinin tahmin edilmesinde hem de sedimanin ¢dkelmesi
esnasindaki iklimsel sartlarin yorumlanmasinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Celtek
formasyonu bitiimlii seylleri Alt-Orta Eosen doneminde olusum ortami bakimindan

s1g denizel sedimanlarca temsil edilmektedir.

5.4. Element Jokimyasi

5.4.1. Element icerikleri

Calisma alanindan alinan 6rneklerden elde edilen jeokimya sonuclarina gore Celtek

Formasyonu bitiimlii seyllerinin, element igerikleri degerlendirilmistir.

C sondajina ait 6rneklerde major elementlerin bolluk sirasina gore % 48,35- % 0,09

arasinda degisen ortalama degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.22. Major elementlerin bolluk sirasina gore dagilimi
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Sekil 5.23. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina goére dagilimi

C sondajina ait Ce, Sr, Zn, Pb, La, Th, V, Zr, Nd elementleri bolluk sirasina gore
198,29 ppm- 51,88 ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.24. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina gore dagilimi

C sondajina ait As, Rb, U, Sn, Cu, Pr, Co, Be, Cs elementleri bolluk sirasina gore 35
ppm- 13,62 ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.25. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina goére dagilimi

00
1

C sondajina ait Ga, Gd, Sm, Ni, Nb, Ga, Dy, Mo, Sc, elementleri bolluk sirasina gore
10,95 ppm- 5,17 ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.26. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina goére dagilimi

C sondajina ait Fe, Er, Hf, Yb, Sb, Eu, K, Th, Ho elementleri bolluk sirasina gore
3,17 ppm - 1 ppm arasinda degigsmektedir.

1,2

0,8 -

o 0,6 -
04 -
0,2 -
0 B T T T T T T T
Ca Ta Ge Cd Bi In TI Cd

Sekil 5.27. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina goére dagilimi

C sondajma ait Ta, Ge, Cd, Bi, In, Cd elementleri bolluk sirasina gére 0,69 ppm-
0,44 ppm arasinda degismektedir.
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SJ sondajina ait 6rneklerde major elementlerin bolluk sirasina gore % 62.5- % 0,09

arasinda degisen ortalama degerleri goriilmektedir.
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Sekil 5.29. SJ sondajina ait elementlerin bolluk sirasina gére dagilimi
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Sekil 5.30. SJ sondajina ait elementlerin bolluk sirasina gore dagilimi
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SJ sondajina ait Ce, Sr, La, Nd, V, Pb, Th, Zn, Zr, Pr, Y elementleri bolluk sirasina
gore 330 ppm- 23 ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.31. SJ sondajina ait elementlerin bolluk sirasina gore dagilimi

SJ sondajina ait Sn, U, Sm, Cu, Gd, Rb, Co, As, Ga, Cs elementleri bolluk sirasina
gore 19,9 ppm- 8 ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.32. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina goére dagilimi
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SJ sondajina ait Ga, Ni, Dy, Sb, Eu, Be, Er, Hf, elementleri bolluk sirasina gore 7,8
ppm- 2ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.33. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina gore dagilimi

SJ

SJ sondajima ait Tb, Yb, Sc, Ho, Cd, Ge, In elementleri bolluk sirasina goére 1,5 ppm-
0,49ppm arasinda degismektedir.

0,6

0,5

0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 - I
Fi B EEEENI]
Mo Tl Ta Ti Tm In Lu

Sekil 5.34. C sondajina ait elementlerin bolluk sirasina goére dagilimi
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SJ sondajina ait Mo, TI, Ta, Ti, Tm, In, Lu elementleri bolluk sirasina gore 0,49

ppm- 0,09ppm arasinda degismektedir.

5.5. Jeokimyasal Istatistikler
C sondaj1 6rneklerine ait major elementlerin jeokimyasal istatistikleri
C sondajma ait 28 adet orne8in major elementlerin ortalama standart sapma ve

standart hata pay1 degerleri Cizelge 5.12'de goriilmektedir. Bu major elementlerin

korelasyon matriksleri Cizelge 5.13'de goriilmektedir.

Cizelge 5.12. C sondaji1 6rneklerine ait major elementlerin ortalama standart sapma
ve standart hata pay1.

Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornek Sayist
Si 22,601 2,824 0,534 28
Al 12,560 2,740 0,518 28
Ca 0,998 1,284 0,243 28
Fe 3,787 2,508 0,474 28
K 1,835 0,606 0,114 28
Mg 0,334 0,106 0,020 28
Mn 0,091 0,056 0,011 28
Na 0,034 0,036 0,007 28
P 0,057 0,039 0,007 28
Ti 0,334 0,089 0,017 28

Cizelge 5.13. C sondaj1 6rneklerine ait major elementlerin korelasyon matriksi

Koralasyon Matriksi
Si Al Ca Fe K Mg Mn Na P Ti

Si 1,000 |0,412 |-0,207 |-0,093 |0,447 |0,024 |0,056 |0,072 |-0,294 |0,691

Al 1,000 |-0,349 |0,263 |-0,582 |-0,282 |-0,082 |-0,101 |-0,007 |0,139

Ca 1,000 {0,220 |0,090 (0,201 |0,150 {0,156 |0,381 |-0,294
Fe 1,000 |-0,471 (0,473 |0,513 |0,549 |0,466 |-0,654
K 1,000 |0,204 |0,011 |0,046 |-0,251 |0,582

Mg 1,000 (0,631 |0,750 0,251 |-0,352
Mn 1,000 (0,974 0,385 |-0,292
Na 1,000 |0,441 |-0,321
P 1,000 |-0,533
Ti 1,000
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Bu matrikse gore 0.5 ve iizerindeki yakinliklar (+) korelasyonu gostermektedir. Bu
diyagram lizerinde Fe Mn ile 0,51, Mg Mn ile 0,63, Fe Na ile 0,54, Mg Na ile 0,75,
Mn Na ile 0,97, Si Ti ile 0,69, K Ti ile 0,58 yiiksek (+) korelasyon sergilemistir.
Yine bu matrikse gore -0,5 ve altindaki yakinliklar (-) korelasyonu gostermektedir.
Al K'ile -0,58, Fe Ti ile -0,65, P Ti ile -0,53 (-) korelasyon sergilemistir.

C nolu ornekte major element dendogramina gore elementleri 2 grup seklinde
degerlendirebiliriz. 1. grupta Ti, Si, K, Al, 2. grupta P, Fe, Na, Mn,Mg ve Ca
beraberdir. 1. grupta Ti ve Si birbiriyle daha yakin ilgkili olup Kve Al bu grubun
daha uzak tiyeleridir. 2. grupta P Fe ile Mg ise Mn ve Na ile daha giiglii iliskili olup

bu iki alt grup birbiriyle zayif iligkilidir. Ca ise 2. grupla daha uzaktan iliskilidir
(Sekil 5.35).

Ti
Si
K
Al
P
Fe
Na
Mn
Mg
Cd —————

N LT

Sekil 5.35. C nolu 6rnek noktasindaki major element dendogrami

C nolu 6rneklere ait nadir toprak elementlerinin jeokimyasal istatistikleri

C nolu 28 adet 6rnege ait nadir toprak elementlerinin ortalama standart sapma ve
standart hata pay1 degerleri Cizelge 5.14'de goriilmektedir. Bu majoér elementlerin

korelasyon matriksleri Cizelge 5.15'de goriilmektedir.
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Cizelge 5.14. C sondaj1 6rneklerine ait nadir toprak elementlerinin ortalama standart

sapma ve standart hata payz.

Degisken Ortalama Std Sapma Std Hata Ornek Sayist
Y 24,614 27,007 5,104 28
La 83,043 102,302 19,333 28
Ce 198,293 211,814 40,029 28
Pr 16,254 12,923 2,442 28
Nd 51,882 46,701 8,826 28
Sm 9,932 6,358 1,201 28
Eu 1,957 1,242 0,235 28
Gd 10,646 8,411 1,589 28
Th 1,382 1,015 0,192 28
Dy 7,164 10,366 1,959 28
Ho 1,007 0,896 0,169 28
Er 3,175 2,967 0,561 28
Tm 0,357 0,399 0,075 28
Yb 2,300 2,606 0,493 28
Lu 0,317 0,386 0,073 28

Cizelge 5.15: C sondaji 6rneklerine ait nadir toprak elementlerinin korelasyon

matriksi

Koralasyon Matriksi
Y La Ce | Pr Nd | Sm| Eu| Gd| Tbh | Dy | Ho| Er | Tm| Yb | Lu
Y 1,000 | 0,944 | 0,942( 0,934| 0,970 | 0,920| 0,929 0,935| 0,961| 0,405| 0,994| 0,997| 0,993| 0,994| 0,989
La 1,000 | 0,996{ 0,987 0,982 | 0,959| 0,951| 0,967| 0,966| 0,337| 0,947| 0,955| 0,944| 0,950| 0,933
Ce 1,000| 0,994 0,983 0,976| 0,969| 0,980( 0,978 0,340| 0,950( 0,955| 0,939 0,943| 0,925
Pr 1,000| 0,981 | 0,987| 0,981| 0,987| 0,983| 0,367| 0,949| 0,950( 0,928 0,932 0,916
Nd 1,000 | 0,965| 0,965| 0,975| 0,980 0,402 0,973| 0,976| 0,958 0,965| 0,957
Sm 1,000| 0,998| 0,992| 0,992| 0,394| 0,947| 0,940| 0,908| 0,910| 0,895
Eu 1,000| 0,991| 0,994| 0,395| 0,956| 0,948| 0,915| 0,917| 0,903
Gd 1,000| 0,989/ 0,382 0,955| 0,951| 0,924| 0,926| 0,910
Tb 1,000| 0,396 0,979| 0,974| 0,948| 0,950| 0,938
Dy 1,000( 0,412 0,401| 0,379| 0,377 0,394
Ho 1,000( 0,997 0,986| 0,987 0,981
Er 1,000( 0,993| 0,994| 0,988
Tm 1,000( 0,998 0,992
Yb 1,000 0,995
Lu 1,000
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Bu diyagram tiizerinde C sondajina ait nadir toprak elementlerinde Y Ce ile 0.94, Pr
ile 0.93, Nd ile 0.97, Smile 0.92, Eu ile 0.92, Gd ile 0.93, Tb ile 0.96, Ho ile 0.99, Er
ile 0.99, Tm ile 0.99, Yb ile 0,99, Lu ile 0.98 (+) korelasyona sahiptir. La; Ce ile
0.99, Prile 0.98. Nd ile 0,98, Sm ile 0.95, Eu ile 0.95, Gd ile 0.96, Ho ile 0.94, Er ile
0.95, Tm ile 0.94, YDb 0.95, Lu 0.93 (+) korelasyona sahiptir. Ce; Pr ile 0.99, Nd ile
0.98, Sm ile 0.97, Eu ile 0.96, Gd ile 0.98, Tb ile 0.97, Ho ile 0.95, Er ile 0.95, Tm
ile 0.93, Yb ile 0.94, Lu ile 0,92 (+) korelasyona sahiptir. Pr; Nd ile 0.98, Sm ile
0.98, Eu ile 0.98, Gd ile 0.98, Th ile 0.98, Ho ile 0.94, Er ile 0.95, Tmile 0.92, Yb ile
0.93, Lu 0.91 (+) korelasyona sahiptir. Nd; Sm ile 0.96, Eu ile 0.96, Gd ile 0.97, Th
ile 0.98, Ho ile 0.97, Er ile 0.97, Tm ile 0.98, Yb ile 0.96, Lu ile 0,95 (+) korelasyona
sahiptir. Sm; Eu ile 0.99, Gd ile 0.99, Tb ile 0.99, Ho ile 0.94, Er ile 0,94, Yb ile
0,91, Lu ile 0,89 (+) korelasyona sahiptir. Eu; Gd ile 0,99, Tb ile 0,99, Ho ile 0,95,
Er ile 0,94, Tm ile 0,91, Yb ile 0,91, Lu 0.90 (+) korelasyona sahiptir. Gd; Th ile
0,98, Ho ile 0,95, Er ile 0,95, Tm ile 0,92, Yb ile 0,92, Lu ile 0,91 (+) korelasyona
sahiptir. Tb; Ho ile 0,97, Er ile 0,97, Tm ile 0,94, Yb ile 0,95, Lu ile 0,93 (+)
korelasyona sahiptir. Ho; Er ile 0,99, Tm ile 0,98, Yb ile 0,98, Lu ile 0,98 (+)
korelasyona sahiptir. Er; Tm ile 0,99, Yb ile 0,99, Lu ile 0,98 (+) korelasyona
sahiptir. Tm; Yb ile 0,99, Lu ile 0,99 (+) korelasyona sahiptir. Yb ise Lu ile 0,99 (+)

korelasyona sahiptir.

Ce
La
Pr
Eu

Sm

Gd

Nd |

Tb

Yb
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Lu ||
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Sekil 5.36. C nolu 6rnek noktasindaki nadir toprak elementlerinin dendogrami
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C nolu sondajda nadir toprak element dendogramina gore elementler iki gruba
ayrilmistir. Ce, La, Pr, Eu, Sm, Gd, Nd, Tb 1. grup, Yb, Tm, Y, Lu, Er, Ho 2. grup
degerlendirilebilir. Iki grup birbirleriyle gii¢lii iliskilidir.

C nolu orneklere ait iz elementlerin jeokimyasal istatistikleri

C nolu 28 adet 6rnege ait iz elementlerin ortalama standart sapma ve standart hata
pay1r degerleri Cizelge 5.16'da goriilmektedir. Bu major elementlerin korelasyon

matriksleri Cizelge 5.17'de goriilmektedir.

Cizelge 5.16. C sondaji1 6rneklerine ait iz elementlerin ortalama standart sapma ve

standart hata pay1.
Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornek sayist
Rb 34,536 15,300 2,891 28
Sc 5,175 3,070 0,580 28
As 35,000 28,540 5,394 28
Be 13,893 30,822 5,825 28
Bi 0,490 0,000 0,000 28
Co 15,286 11,326 2,140 28
Cu 18,821 6,135 1,159 28
Ge 0,671 0,343 0,065 28
Mo 6,089 9,963 1,883 28
Nb 9,286 2,992 0,565 28
Ni 9,929 5,091 0,962 28
Pb 101,250 103,269 19,516 28
Sh 2,190 2,974 0,562 28
Ta 0,690 0,254 0,048 28
\Y 74,286 30,874 5,835 28
Zr 60,071 21,872 4,133 28
Hf 2,643 0,731 0,138 28
Zn 118,964 83,138 15,712 28
Sr 197,071 63,029 11,911 28
Cd 0,529 0,415 0,078 28
Cs 12,795 8,298 1,568 28
Th 71,923 23,166 4,378 28
) 28,909 68,234 12,895 28
Ga 9,779 7,338 1,387 28
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Cizelge 5.17: C sondaj1 6rneklerine ait iz elementlerin korelasyon matriksi.

Korelasyon Matriksi

Rb Sc As Be Bi Co Cu Ge Mo Nb Ni Pb Sh Ta \Y Zr Hf Zn Sr Cd Cs Th U Ga
Rb | 1,000 | -0,080 |-0,514 |-0,418 | 0,000 |-0,537 |-0,141 |-0,221 |-0,290 | 0,275 |-0,289 |-0,191 |-0,422 | 0,156 |-0,401 |-0,213 |-0,286 |-0,410 |-0,358 |-0,312 | 0,805 | 0,646 |-0,172 |-0,137
Sc 1,000 | 0,049 |-0,261 |0,000 |-0,175| 0,447 | 0,351 |-0,340 |-0,458 | 0,596 |-0,088 | 0,003 |-0,527 | 0,266 |-0,170 | 0,351 | 0,163 |-0,124 | 0,030 |-0,176 | 0,092 |-0,093 | 0,025
As 1,000 | 0,597 |0,000 | 0,615 | 0,597 | 0,365 | 0,574 |-0,031| 0,536 | 0,444 | 0,523 | 0,057 | 0,642 |-0,224 | 0,444 | 0,417 | 0,337 | 0,429 |-0,408 |-0,281 | 0,411 | 0,359
Be 1,000 | 0,000 | 0,792 | 0,196 | 0,342 | 0,956 | 0,228 |-0,039 | 0,542 | 0,858 | 0,394 | 0,475 |-0,210 |-0,099 | 0,328 | 0,455 | 0,384 |-0,236 |-0,326 | 0,538 | 0,266
Bi 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Co 1,000 | 0,161 |-0,043| 0,779 |-0,017 | 0,092 | 0,000 | 0,585 | 0,190 | 0,150 |-0,240 | 0,035 | 0,081 | 0,461 |-0,011 |-0,383 |-0,473 |-0,010 | 0,061
Cu 1,000 | 0,371 | 0,211 |-0,185| 0,836 | 0,341 | 0,372 |-0,134 | 0,689 |-0,370| 0,390 | 0,612 |-0,125 | 0,440 |-0,177 | -0,054 | 0,325 | 0,305
Ge 1,000 | 0,206 |-0,128 | 0,320 | 0,707 | 0,494 |-0,105 | 0,669 | 0,039 | 0,193 | 0,495 | 0,246 | 0,644 |-0,244 | 0,032 | 0,740 | 0,389
Mo 1,000 | 0,376 |-0,071| 0,463 | 0,765 | 0,482 | 0,425 |-0,353|-0,123 | 0,301 | 0,374 | 0,258 |-0,121 | -0,253 | 0,444 | 0,394
Nb 1,000 |-0,412 | 0,321 |-0,038 | 0,818 | 0,116 |-0,222 |-0,104 | -0,038 | -0,153 | -0,065 | 0,287 | 0,426 | 0,263 | 0,401
Ni 1,000 | 0,102 | 0,143 |-0,383 | 0,563 |-0,230 | 0,451 | 0,421 |-0,232 | 0,247 |-0,299 | -0,130 | 0,066 | 0,139
Pb 1,000 | 0,609 | 0,334 | 0,788 | 0,044 | 0,069 | 0,575 | 0,132 | 0,788 |-0,109 | 0,053 | 0,986 | 0,447
Sh 1,000 | 0,171 | 0,584 |-0,205 |-0,069 | 0,402 | 0,495 | 0,463 |-0,233 |-0,374 | 0,612 | 0,192
Ta 1,000 | 0,077 |-0,234|-0,211 |-0,027 | 0,096 | 0,048 | 0,241 | 0,283 | 0,302 | 0,215
\% 1,000 |-0,067 | 0,346 | 0,761 |-0,049 | 0,675 |-0,334|-0,188 | 0,752 | 0,544
Zr 1,000 | 0,182 |-0,059 |-0,028 | 0,153 |-0,272 |-0,283 | 0,076 |-0,218
Hf 1,000 | 0,298 | 0,095 | 0,227 |-0,365 |-0,059 | 0,068 | 0,213
Zn 1,000 |-0,061| 0,767 |-0,337 |-0,218 | 0,577 | 0,504
Sr 1,000 | 0,124 |-0,276 |-0,232 | 0,157 | 0,109
Cd 1,000 |-0,225 |-0,102 | 0,816 | 0,280
Cs 1,000 | 0,629 |-0,117 |-0,144
Th 1,000 | 0,017 | 0,094
u 1,000 | 0,382
Ga 1,000
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Bu matrikse gére Rb Cs ile 0,80, Rb, Th ile 0,64, Sc Ni ile 0,59, As Co ile 0,61, As
Cu ile 0,59, As Mo ile 0,57, As Ni ile 0,53, As V ile 0,64, Be Co ile 0,79, Be Mo ile
0,95, Be Pb ile 0,54, Be Sb ile 0,85, Co Mo ile 0,77, Co Shb ile 0,58, Cu Ni ile 0,83,
CuVile 0,68, Cu Znile 0,61, Ge Pb ile 0,70, Ge V ile 0,66, Ge Cd ile 0,64, Ge U ile
0,74, Mo Sb ile 0,76, Nb Ta ile 0,81, Ni V ile 0,56 Pb Sb ile 0,60, Pb V ile 0,78, Pb
Cdile 0,78, U Cd ile 0,86 (+) korelasyon sergilemistir.

Rb As ile -0.51, Rb Co ile -0.53, Sc ile Ta -0.52 (-) korelasyona sahiptir.
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Sekil 5.37. C nolu 6rnek noktasindaki iz elementlerin dendograma.

C nolu Orneklerin iz element dendogramina goére elementleri iki ana grupta
toplayabiliriz. 1. grupta Cs, Rb, Th, Ta, Nb elementleri goriiliirken, 2. grupta Ni, Cu,
Sc, Zn, V, Cd, U, Pb, Ge, Mo, Be, Sb, Co, As, Sr, Hf ve Ga elementleri goriiliir. Bu

iki grup birbirleriyle uyumlu olup, Zr ve Bi ise bunlarla daha uzak iligkilidir.
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C nolu orneklere ait tim elementlerin jeokimyasal istatistikleri

Cizelge 5.18: C sondaj1 6rneklerine ait tiim elementlerin ortalama standart sapma ve

standart hata pay1.

Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornek sayisi
SI 22,601 2,824 0,534 28
Al 12,560 2,740 0,518 28
Ca 0,998 1,284 0,243 28
Fe 3,787 2,508 0,474 28
K 1,835 0,606 0,114 28
Mg 0,334 0,106 0,020 28
Mn 0,091 0,056 0,011 28
Na 0,034 0,036 0,007 28
P 0,057 0,039 0,007 28
Ti 0,334 0,089 0,017 28
Y 24,614 27,007 5,104 28
La 83,043 102,302 19,333 28
Ce 198,293 211,814 40,029 28
Pr 16,254 12,923 2,442 28
Nd 51,882 46,701 8,826 28
Sm 9,932 6,358 1,201 28
Eu 1,957 1,242 0,235 28
Gd 10,646 8,411 1,589 28
Th 1,382 1,015 0,192 28
Dy 7,164 10,366 1,959 28
Ho 1,007 0,896 0,169 28
Er 3,175 2,967 0,561 28
Tm 0,357 0,399 0,075 28
Yb 2,300 2,606 0,493 28
Lu 0,317 0,386 0,073 28
Rb 34,536 15,300 2,891 28
Sc 5,175 3,070 0,580 28
As 35,000 28,540 5,394 28
Be 13,893 30,822 5,825 28
Bi 0,490 0,000 0,000 28
Co 15,286 11,326 2,140 28
Cu 18,821 6,135 1,159 28
Ge 0,671 0,343 0,065 28
Mo 6,089 9,963 1,883 28
Nb 9,286 2,992 0,565 28
Ni 9,929 5,091 0,962 28
Pb 101,250 103,269 19,516 28
Sb 2,190 2,974 0,562 28
Ta 0,690 0,254 0,048 28
\% 74,286 30,874 5,835 28
Zr 60,071 21,872 4,133 28
Hf 2,643 0,731 0,138 28
Zn 118,964 83,138 15,712 28
Sr 197,071 63,029 11,911 28
Cd 0,529 0,415 0,078 28
Cs 12,795 8,298 1,568 28
Th 71,923 23,166 4,378 28
U 28,909 68,234 12,895 28
Ga 9,779 7,338 1,387 28
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Sekil 5.38. C nolu 6rnek noktasindaki tiim elementlerin dendogrami

C nolu 6rnege ait tiim elementlerin ortalama standart sapma ve standart hata pay1
Cizelge 5.18'de gosterimistir. C nolu Ornege ait major elementlerin korelasyon
matriksi ise EK 3a'da verilmistir. Buna gore Si Ti ile; Al, Be ve Mo ile; Fe, Mn, Na,
As, Be, Co, Cu, Mo, Sh, V ile; K, Zr ve Ti ile; Mg, Mn Na ve Ni ile; Mn, Na ve As
ile; Na, As, Cu, Ni ile; P, As, Cu, Ni ile; Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Be, Ge, Pb, Sb, V, Zn, Cd, U (+) korelasyon gosterir.
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SJ sondaj1 6rneklerine ait major elementlerin jeokimyasal istatistikleri

SJ nolu 25 adet 6rnege ait major elementlerin ortalama standart sapma ve standart

hata pay1 degerleri Cizelge 5.19'da goriilmektedir. Bu major elementlerin korelasyon

matriksleri Cizelge 5.20'de goriilmektedir.

Cizelge 5.19. SJ sondaj1 6rneklerine ait major elementlerin ortalama standart sapma
ve standart hata pay1.

Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornek sayist
Si 26,687 4,405 0,881 25
AL 8,923 1,943 0,389 25
Ca 4,251 5,901 1,180 25
Cr 0,062 0,000 0,000 25
Fe 2,996 0,970 0,194 25
K 2,869 0,824 0,165 25
Mg 1,025 0,844 0,169 25
Mn 0,090 0,043 0,009 25
Na 0,810 0,620 0,124 25
P 0,069 0,035 0,007 25
Ti 0,336 0,079 0,016 25
Cizelge 5.20. SJ sondaji 6rneklerine ait major elementlerin korelasyon matriksi

Korelasyon Matriksi

Si Al Ca Cr Fe K Mg Mn Na P Ti
Si 1,00 0,83| -0,89| 0,000| -0,414| 0,744 -0,420| -0,746| 0,288| 0,201| 0,503
Al 1,00| -0,90| 0,000 -0,150| 0O,752| -0,48| -0,839| 0,2141| 0,296 | 0,746
Ca 1,00| 0,000| 0,240| -0,715| 0,448 | 0,815| -0,118| -0,146| -0,602
Cr 1,000, 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000
Fe 1,000| -0,188| 0,121| 0,197| -0,298| -0,049| 0,030
K 1,000| -0,661| -0,527| 0,493| 0,490| 0,484
Mg 1,000| 0,355]| -0,209| -0,079| -0,441
Mn 1,000| -0,160 | -0,200| -0,645
Na 1,000| 0,710]| -0,025
P 1,000| 0,221
Ti 1,000
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SJ 6rneklerinin major element matriksine gore Si Al ile 0.82, Si K ile 0.74, Si ile Ti
0.50, Al K ile 0,75, Al Ti ile 0.74, Ca Mn ile 0.81, Na Pile 0.70 (+) korelasyon
sergiler. Si Ca ile -0.88, Si Mn ile -0.74, Al Ca ile -0.90, Al Mn ile -0.83, Ca Ti ile -
0.60, CaKile -0.71, K Mg ile -0.66, Mn Ti ile -0.64 (-) korelasyona sahiptir.
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Sekil 5.39. SJ nolu 6rnek noktasindaki major elemet dendogrami

Na

SJ 6rneklerinin major element dendogramina gore iki ana grup goriiliir. 1. grupta Mn,
Ca, Mg, Fe, Cr elementleri birbiriyle yakin akraba, P, Na, Al, Si, Ti, K elementleri de
birbiriyle yakin akrabadir.

SJ sondaj1 6rneklerine ait nadir toprak elementlerinin jeokimyasal istatistikleri

SJ nolu 25 adet 6rnege ait nadir toprak elementlerinin ortalama standart sapma ve
standart hata pay1 degerleri Cizelge 5.21'de goriilmektedir. Bu major elementlerin

korelasyon matriksleri Cizelge 5.22'de goriilmektedir.

SJ nolu 6rnege ait nadir toprak elementlerinin korelasyon matriksine gore: Y Sm ile
0.60, Eu ile0.66, Gd ile 0,64, Tb ile 0.82, Dy ile 0.93, Ho ile 0.98, Er ile 0.98, Tm ile
0.90, Yb ile 0.95, lu ile 0.87; La Ce ile 0,99, Nd ile 0.98, Smile 0.94, Eu ile 0.87, Gd
ile 0.91, Tb ile 0.73, Dy ile 0.62; Ce Nd ile 0.98, Sm ile 0.94, Eu ile 0.86, Gd ile
0.91, Th ile 0.73, Dy ile 0.61; Nd Sm ile 0.97, Eu ile 0.91, Gd ile 0.94, Th ile 0.79,
Dy ile 0.69; Sm Eu ile 0.96, Gd ile 0.98, Tb ile 0.90 Dy 0.82, Ho ile 0.60, Er 0.58;
Eu Gd ile 0.95, Th ile 0.92, Dy ile 0.85, Ho ile 0.67, Er ile 0.65; Gd Dy ile 0.84, Ho
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ile 0.64, Er ile 0,62; Tb Dy ile 0,97, Ho ile 0.86, Tm ile 0,67, Yb ile 0.72, Lu ile
0.57; Dy Ho ile 0.94, Er ile 0.93, Tm ile 0.78, Yb ile 0.83, Lu ile 0.69; Ho Er ile
0.99, Tm ile 0.92, Yb ile 0,96, Lu ile 0.88; Er Tm ile 0.93, Yb ile 0.97, Lu ile 0.89;
Tm Ybile 0.97, Lu ile 0.96; Yb Lu ile 0.96 pozitif korelasyon gostermektedir.

Cizelge 5.21. SJ sondaji 6rneklerine ait nadir toprak elementlerinin ortalama standart
sapma ve standart hata pay1

Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornek sayist
Y 19,152 14,811 2,962 25
La 70,812 50,230 10,046 25
Ce 131,360 91,828 18,366 25
Pr 17,992 22,171 4,434 25
Nd 49,308 34,665 6,933 25
Sm 8,472 5,637 1,127 25
Eu 1,696 1,104 0,221 25
Gd 8,248 5,352 1,070 25
Th 1,024 0,609 0,122 25
Dy 4,396 2,827 0,565 25
Ho 0,736 0,463 0,093 25
Er 2,196 1,325 0,265 25
Tm 0,211 0,177 0,035 25
Yb 1,512 0,957 0,191 25
Lu 0,185 0,147 0,029 25

Cizelge 5.22. SJ sondaji 6rneklerine ait nadir toprak elementlerinin korelasyon

matriksi
Korelasyon Matriksi
Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

Y | 1,000 | 0,384 | 0,385 | 0,162 | 0,455 | 0,602 | 0,661 | 0,646 | 0,842 | 0,932 | 0,987 | 0,982 | 0,907 | 0,953 | 0,873
La 1,000 | 0,990 | 0,396 | 0,981 | 0,942 | 0,874 | 0,918 | 0,738 | 0,621 | 0,373 | 0,355 | 0,072 | 0,156 | 0,037
Ce 1,000 | 0,378 | 0,985 | 0,942 | 0,867 | 0,910 | 0,730 | 0,619 | 0,375 | 0,353 | 0,068 | 0,159 | 0,041
Pr 1,000 | 0,391 | 0,389 | 0,385 | 0,387 | 0,340 | 0,272 | 0,176 | 0,168 | 0,043 | 0,112 | 0,023
Nd 1,000 | 0,977 | 0,913 | 0,944 | 0,797 | 0,693 | 0,452 | 0,432 | 0,154 | 0,238 | 0,032
Sm 1,000 | 0,965 | 0,980 | 0,901 | 0,820 | 0,605 | 0,588 | 0,327 | 0,402 | 0,204
Eu 1,000 | 0,953 | 0,929 | 0,855 | 0,676 | 0,658 | 0,419 | 0,483 | 0,314
Gd 1,000 | 0,912 | 0,847 | 0,645 | 0,627 | 0,380 | 0,445 | 0,250
Th 1,000 | 0,972 | 0,866 | 0,860 | 0,678 | 0,728 | 0,572
Dy 1,000 | 0,941 | 0,935 | 0,789 | 0,835 | 0,698
Ho 1,000 | 0,996 | 0,924 | 0,966 | 0,885
Er 1,000 | 0,939 | 0,973 | 0,898
m 1,000 | 0,975 | 0,966
Yb 1,000 | 0,966
Lu 1,000
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Sekil 5.40. SJ nolu 6rnek noktasindaki nadir toprak elementlerinin dendograma.

SJ nolu oOrneklerde nadir toprak elementlerinin dendogrami Sekil 5.40' da
goriilmektedir. Dendograma gore nadir toprak elementlerini iki ana grupta
degerlendirebiliriz. 1. grupta Dy, Tb, Yb, Tm, Lu, Er, Ho, Y gibi elementler
birbirleriyle yakin uyumluluk gosterirken, 2. grupta Gd, Sm, Eu, Ce, La, Nd
elementleri birbirleriyle yakin iligki gostermektedir. Pr ise bu iki grupla uzaktan

iliskilidir.

SJ nolu 6rneklere ait iz elementlerin jeokimyasal istatistikleri
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Cizelge 5.23 SJ sondaj1 drneklerine ait iz elementlerin ortalama standart sapma ve

standart hata pay1
Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornak sayis1
Rb 24,984 12,848 2,570 25
Sc 3,756 1,593 0,319 25
As 40,840 76,952 15,390 25
Be 3,320 1,464 0,293 25
Co 12,640 4,591 0,918 25
Cu 14,560 13,169 2,634 25
Ge 0,510 0,102 0,020 25
Mo 2,155 6,281 1,256 25
Nb 4,480 1,358 0,272 25
Ni 8,080 5,744 1,149 25
Pb 41,840 26,639 5,328 25
Sh 1,893 2,323 0,465 25
Tl 1,030 2,702 0,540 25
\% 55,080 18,430 3,686 25
Zr 56,840 37,604 7,521 25
Hf 2,520 1,085 0,217 25
Zn 61,280 29,864 5,973 25
Sr 331,320 117,191 23,438 25
Cd 0,552 1,158 0,232 25
Cs 20,524 16,650 3,330 25
Th 34,432 15,201 3,040 25
U 49,778 179,647 35,929 25
Ga 5,922 2,146 0,429 25

74




Cizelge 5.24: SJ sondaji 6rneklerine ait iz elementlerin korelasyon matriksi

Korelasyon matriksi

Rb Sc As Be Co Cu Ge Mo Nb Ni Pb Sh TI V Zr Hf Zn Sr Cd Cs Th U Ga
Rb |1,000| 0,396 | 0,035 0,489 | 0,209 | 0,012 | 0,358 | 0,109 | 0,332 | 0,142 | 0,048 | 0,020 |-0,091| 0,586 |-0,187|-0,447| 0,274 |-0,267| 0,283 | 0,834 | 0,229 | 0,057 |-0,291
Sc 1,000 |-0,034| 0,117 | 0,038 | 0,243 | 0,084 |-0,025|-0,003| 0,296 |-0,203|-0,128|-0,020| 0,276 | 0,094 | 0,057 | 0,139 |-0,048| 0,037 | 0,326 |-0,345|-0,017| 0,116
As 1,000 | 0,168 | -0,064|-0,052|-0,097| 0,190 |-0,035|-0,021|-0,071| 0,460 | 0,948 | 0,052 | 0,009 | 0,024 | 0,161 |-0,163| 0,192 | 0,037 | 0,234 | 0,158 | -0,046
Be 1,000 | 0,067 | 0,200 |-0,188| 0,552 | 0,360 | 0,195| 0,129 | 0,574 |-0,046| 0,682 | 0,060 |-0,083| 0,429 |-0,219| 0,252 | 0,600 | 0,181 | 0,518 |-0,180
Co 1,000 0,139 |-0,029| 0,085 | 0,216 | 0,263 | 0,142 | 0,039 |-0,120| 0,237 | 0,160 | 0,048 | 0,238 | 0,056 | 0,286 |-0,135|-0,141| 0,075 | 0,112
Cu 1,000 |-0,199| 0,382 |-0,153| 0,820 | 0,021 | 0,116 |-0,135| 0,391 | 0,014 | 0,025 | 0,447 |-0,304| 0,187 | 0,016 |-0,238| 0,368 | 0,017
Ge 1,000 |-0,055(-0,227|-0,184|-0,241| 0,010 |-0,042|-0,419(-0,138| 0,284 |-0,107| 0,328 | -0,047|-0,241|-0,320|-0,052| 0,493
Mo 1,000 | 0,086 | 0,252 | 0,048 | 0,521 |-0,038| 0,340 | 0,052 |-0,123| 0,326 |-0,226| 0,126 | 0,134 | 0,107 | 0,984 |-0,129
Nb 1,000 |-0,005| 0,457 | 0,108 |-0,074| 0,470 | 0,142 0,106 | 0,090 |-0,097| 0,073 | 0,404 | 0,201 | 0,078 |-0,180
Ni 1,000 |-0,029|-0,040(-0,148| 0,527 | 0,132 | 0,140 0,744 |-0,237| 0,558 | 0,076 |-0,268| 0,226 | 0,038
Pb 1,000 0,000 |-0,108 0,081 | 0,224 | 0,110 0,185|-0,032| 0,138 | 0,081 | 0,384 | 0,025 |-0,162
Sh 1,000 0,368 | 0,239 | 0,200 | 0,187 | 0,035 |-0,282|-0,096| 0,038 | 0,316 | 0,547 |-0,109
TI 1,000 |-0,114| 0,001 | 0,092 |-0,058|-0,050|-0,001|-0,096| 0,198 | -0,053| 0,046
\% 1,000 0,113|-0,048| 0,555 |-0,397| 0,326 | 0,575 0,139 | 0,338 | -0,156
Zr 1,000 0,716 | 0,271 | 0,206 |-0,005|-0,311| 0,217 | 0,158 | 0,035
Hf 1,000 0,133 0,301 |-0,088(-0,378{-0,006|-0,024| 0,254
Zn 1,000|-0,179| 0,856 | 0,276 | 0,123 | 0,271 | 0,008
Sr 1,000 |-0,213-0,295(-0,130{-0,205| 0,411
Cd 1,000 | 0,280 | 0,045 | 0,018 |-0,063
Cs 1,000 0,196 | 0,066 |-0,357
Th 1,000 | 0,109 |-0,027
U 1,000 | -0,089
Ga 1,000
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Sekil 5.41. SJ nolu 6rnek noktasindaki iz elementlerin dendogrami

SJ nolu iz elementlerin dendogramina gore elementler iki ana grupta toplanabilir. 1.
grupta Pb, Nb, V, Be, Cs, Rb, U. Mo, Sh, Ni, Cu, Cd, Zn, Tl, As, Th, Sc, Co
elementleri birbirleriyle uyumluluk gosterirken, 2. grupta, Ga, Ge, Sr, Hf, Zr

elementleri birbileriyle yakin iliski i¢indedir.
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SJ sondaj1 drneklerine ait tim elementlerin jeokimyasal istatistikleri

Cizelge 5.25. SJ sondaji 6rneklerine ait tiim elementlerinin ortalama standart sapma
ve standart hata pay1

Degisken Otalama Std Sapma Std Hata Ornak sayis1
Si 26,687 4,405 0,881 25
AL 8,923 1,943 0,389 25
Ca 4,251 5,901 1,180 25
Fe 2,996 0,970 0,194 25
K 2,869 0,824 0,165 25
Mg 1,025 0,844 0,169 25
Mn 0,090 0,043 0,009 25
Na 0,810 0,620 0,124 25

P 0,069 0,035 0,007 25
Ti 0,336 0,079 0,016 25
Y 19,152 14,811 2,962 25
La 70,812 50,230 10,046 25
Ce 131,360 91,828 18,366 25
Pr 17,992 22,171 4,434 25
Nd 49,308 34,665 6,933 25
Sm 8,472 5,637 1,127 25
Eu 1,696 1,104 0,221 25
Gd 8,248 5,352 1,070 25
Th 1,024 0,609 0,122 25
Dy 4,396 2,827 0,565 25
Ho 0,736 0,463 0,093 25
Er 2,196 1,325 0,265 25
Tm 0,211 0,177 0,035 25
Yb 1,512 0,957 0,191 25
Lu 0,185 0,147 0,029 25
Rb 24,984 12,848 2,570 25
Sc 3,756 1,593 0,319 25
As 40,840 76,952 15,390 25
Be 3,320 1,464 0,293 25
Co 12,640 4,591 0,918 25
Cu 14,560 13,169 2,634 25
Ge 0,510 0,102 0,020 25
Mo 2,155 6,281 1,256 25
Nb 4,480 1,358 0,272 25
Ni 8,080 5,744 1,149 25
Pb 41,840 26,639 5,328 25
Sh 1,893 2,323 0,465 25
TI 1,030 2,702 0,540 25
\ 55,080 18,430 3,686 25
Zr 56,840 37,604 7,521 25
Hf 2,520 1,085 0,217 25
Zn 61,280 29,864 5,973 25
Sr 331,320 117,191 23,438 25
Cd 0,552 1,158 0,232 25
Cs 20,524 16,650 3,330 25
Th 34,432 15,201 3,040 25
U 49,778 179,647 35,929 25
Ga 5,922 2,146 0,429 25
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Sekil 5.42. SJ nolu 6rnek noktasindaki tiim elementlerin dendogrami
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5.6. Element Zenginlesmeleri

Calisma sahasinda Celtek Formasyonu bitimlii Seyllerine ait element
zenginlesmeleri Cizelge5.26 ve 5.27 de bulunan degerler baz alinarak hesaplanmuistir.
Elementlerin zenginlesme katsayilar1 Brumsack (2006)’1n calismasinda kullandig:
element zenginlesme formili [ZFelement X = (X/Al)ornek / (X/Al) standart] ile
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen deger eger 1’den yliksekse
incelenen orneklerin standart degerlere gore zenginlesmis, 1’den kiiciikse tiiketilmis

oldugu yorumu yapilmaistir.

C sondajina ait 6rneklerde Fe, Ca, Ti, P, Mn,Cr, U, Th, Co, Cs, Sr, Y, Mo, Pb, Zn
elementlerinin zenginlestigi tespit edilmistir (Cizelge 5.26). C sondajinda Si, Mg, K,
Na, Sc, Co, Ga, Hf, Nb, Rb, V, Zr, Cu, Ni elementlerinin biitiin derinliklerde
tiketildigi gozlenmistir. Ti, Cr, U, Th, Pb elementleri C sondajinda biitiin
derinliklerde zenginlesmistir. Yalnizca C.29, C.30, C.31 orneklerinde Cr,C.33a

Orneginde ise hem Cr hem de Th tiiketilmistir. Bu rnekler kdmiir drnekleridir.

SJ sondajina ait orneklerde Si, Fe, Mg, Ca, Na, K, P, Mn,Cr, U, Th, Co, Cs, Ga,
Hf,Sr, Zr, Y, Mo, Cu, Pb, Zn elementlerinin zenginlestigi goriilmistiir (Cizelge
5.27). Sc, Ga, Nb, Rb, V, Zr, Cu, Ni elemntleri SJ sondajinin biitiin 6rneklerinde
tikketilmistir. Bunlardan Ga, sadece SJ.3 nolu 6rnekte; Zr sadece SJ.4 nolu ornekte;
Cu ise sadece SJ.7 nolu 6rnekte zenginlesmistir. Cr, U, Th, Sr, Pb elementleri ise SJ

sondajinin hemen her seviyesinde zenginlesmistir.

Utah, Estonya, Urdiin ve Eccos (ABD) bélgelerine ait olan ve ayni adi vererek
caligilan diinya orneklerinde ise Si, Mg, Ca, P, Mn, Cr, U, Th, Sr, Mo, Pb gibi

elementler biitiin 6rneklerde zenginlesmistir (Cizelge 5.28).
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Cizelge 5.26. C nolu 6rneklerin PAAS 'a gore zenginlesme tablosu

ornek | D(m) Si Fe Mg| Ca| Na| K Ti P | Mn| Cr U | Th| Sc| Co| Cs| Ga| Hf | Nb| Rb| Sr| V| Zr| Y| Mo | Cu| Pb | Zn| Ni
C2 18 0,63 0,67 | 0,29 0,36( 0,03 0,51| 63,79 | 0,44| 0,71| 7,06 | 2,28 | 2,25| 0,40| 0,44| 0,37| 0,22| 0,47| 0,29| 0,10| 0,44| 0,56| 0,18 0,35| 2,35 | 0,45| 2,74 | 2,80| 0,26
C3 19 0,59 0,78 | 0,33| 0,49| 0,04| 0,45| 62,47 | 0,50| 0,73| 7,21 | 2,33 | 3,82| 0,78| 0,49| 0,50| 0,42| 0,48| 0,34| 0,17| 0,48| 0,60| 0,18| 0,78| 1,60 | 0,45| 2,80 | 1,19 0,26
c4 20 0,59 0,66 | 0,27| 0,46( 0,03| 0,49| 46,38 | 1,08| 0,71| 7,77 | 3,34 | 4,38| 0,40| 0,45| 0,54| 0,43| 0,35| 0,32| 0,19| 0,57| 0,49| 0,21| 0,82| 1,73 | 0,33| 3,11 | 1,07| 0,25
C5 21 0,75 0,44 | 0,29 1,45( 0,03| 0,75| 66,70 | 0,51| 0,74| 8,10 | 3,48 | 3,75| 0,27| 0,43| 0,47| 0,32| 0,36| 0,33| 0,18| 0,87| 0,29| 0,28| 0,46| 0,90 | 0,22| 3,11 | 0,68| 0,08
Cc.7 23 0,60 1,40 | 0,33| 0,79| 0,15| 0,42| 54,63 | 1,83| 2,66| 6,59 | 3,78 | 2,78| 0,29 0,83| 0,32| 0,29| 0,59| 0,23| 0,11| 0,61| 0,53| 0,15| 0,39| 3,66 | 0,56| 3,37 | 1,29| 0,35
C.8 25 0,95 1,40 | 0,42| 6,03| 0,10| 0,84| 34,73 | 0,72| 2,10| 10,37| 7,81 | 3,69 0,39 0,75| 0,44| 0,40| 0,69| 0,36| 0,16| 1,85| 0,53| 0,28| 1,24| 3,46 | 0,41| 3,80 | 1,46| 0,19
c9 26 0,68 0,77 | 0,26| 0,79| 0,03| 0,58| 35,15 | 1,42| 0,93| 10,25| 551 | 4,88| 0,33| 0,64| 0,74| 0,44| 0,68| 0,36| 0,21| 1,01| 0,47| 0,35| 1,01| 2,28 | 0,50| 3,07 | 3,82| 0,21
C.10 | 28 0,65 0,77 | 0,29| 0,57| 0,03| 0,58| 37,48 | 0,67| 0,87| 9,61 | 5,17 | 592| 0,43| 0,60| 0,81| 0,52| 0,43| 0,34| 0,24| 0,89| 0,46| 0,31| 1,07| 3,20 | 0,45| 4,11 | 1,88| 0,27
C.11 | 29 0,60 0,55 | 0,20| 0,40( 0,02| 0,49| 58,23 | 0,54| 0,70| 7,73 | 2,77 | 5,83| 0,37| 0,49| 0,83| 0,44| 0,69| 0,41| 0,22| 0,77| 0,42| 0,25| 0,81| 1,72 | 0,34| 3,31 | 0,83| 0,22
C.12 | 30 0,63 0,57 | 0,27| 0,39| 0,06| 0,50| 59,29 | 0,53| 1,53| 7,59 | 2,99 | 5,96| 0,37| 0,48| 1,03| 0,54| 0,51| 0,40| 0,22| 0,78| 0,39| 0,26 0,89| 1,69 | 0,29| 3,04 | 1,81| 0,12
C.14 | 32 0,59 0,74 | 0,22| 5,56( 0,02| 0,53| 40,45 | 2,47| 0,81| 891 | 4,15 | 6,35| 0,59| 0,56| 0,87| 0,68| 0,59| 0,26| 0,22| 1,92| 0,35| 0,24| 1,31| 0,99 | 0,40| 3,71 | 0,87| 0,20
C.16 | 34 0,74 0,30 | 0,16 0,21| 0,02| 0,77| 78,19 | 0,50| 0,73| 8,06 | 2,02 | 3,72| 0,10| 0,43| 0,57| 0,29| 0,54| 0,42| 0,18| 0,82| 0,36| 0,56 0,30| 1,79 | 0,23| 2,78 | 0,61| 0,07
C.17 | 35 0,61 0,63 | 0,22| 2,20( 0,03| 0,54| 62,89 | 0,60| 0,87| 859 | 3,39 | 4,84| 0,45| 0,62| 0,55| 0,43| 0,57| 0,45| 0,15| 1,00| 0,45| 0,34| 0,88| 1,91 | 0,32 4,53 | 0,82| 0,17
C.18 | 36 0,79 0,22 | 0,19 0,19( 0,02| 0,81 107,68| 0,47| 0,68| 7,53 | 2,16 | 3,26| 0,10| 0,58| 0,43| 0,23| 0,50| 0,48| 0,14| 0,78| 0,29| 0,35| 0,33| 0,84 | 0,22| 2,34 | 0,45| 0,12
C.19 | 37 0,66 0,43 | 0,19| 0,25| 0,02| 0,60| 73,06 | 0,46| 0,67| 7,40 | 2,39 | 5,07| 0,25| 0,54| 0,89| 0,32| 0,49| 0,39| 0,19| 0,76| 0,41| 0,27| 0,43| 0,82 | 0,28 3,74 | 0,77| 0,18
C20 | 375| 064 1,06 | 0,28| 1,02| 0,10| 0,53| 56,65 | 0,50| 2,41| 7,95 | 3,70 | 4,62| 0,47| 0,50| 0,65| 0,29| 0,53| 0,37| 0,15| 0,79| 0,38| 0,26| 0,79 1,77 | 0,25 3,97 | 0,91| 0,13
c21 | 38 0,70 0,37 | 0,19 2,43| 0,02 0,72| 81,90 | 0,48| 0,70| 7,70 | 3,31 | 4,66| 0,24| 0,56| 0,67| 0,28| 0,51| 0,45| 0,15| 1,14| 0,32| 0,28 0,53| 0,42 | 0,26 2,82 | 0,91| 0,09
c22 | 39 0,73 0,35 | 0,19| 0,20( 0,02| 0,67| 82,27 | 0,48| 0,70| 7,66 | 2,47 | 4,76| 0,18| 0,52| 0,76| 0,27| 0,51| 0,45| 0,20| 0,80| 0,35| 0,34| 0,37| 2,55 | 0,24| 3,66 | 0,90| 0,14
C23 | 40 0,79 0,19 | 0,16 0,73| 0,02 0,82 92,75 | 0,49| 0,71| 7,77 | 1,95 | 2,48| 0,05| 0,49| 0,35| 0,18| 0,17| 0,36| 0,11| 0,85| 0,26| 0,32| 0,22| 0,86 | 0,17 2,98 | 0,60| 0,08
C25 | 43 0,68 0,45 | 0,22| 0,25| 0,02| 0,59| 85,97 | 0,46| 0,67| 7,33 | 2,63 | 4,75| 0,24| 0,50| 0,77| 0,31| 0,33| 0,47| 0,19| 0,75| 0,39| 0,28| 0,43| 0,81 | 0,26 3,58 | 0,99| 0,10
C27 | 45 0,75 0,53 | 0,21| 0,45| 0,02| 0,69| 43,15 | 0,65| 0,95| 10,44| 3,74 | 3,57| 0,26| 0,40| 2,83| 0,28| 0,46| 0,37| 0,45| 1,00| 0,47| 0,39| 0,42| 5,80 | 0,37 3,30 | 0,89 0,15
C.28 | 46 0,49 0,15 | 0,11 0,19| 0,01| 0,25| 114,51| 0,34| 0,50| 5,50 | 10,85| 5,17| 0,11| 0,13| 1,04| 0,25| 0,24| 0,45| 0,33| 0,50| 0,18| 0,10| 0,60| 4,89 | 0,26 3,70 | 0,36| 0,03
C29 | 47 0,44 0,99 | 0,10| 0,44| 0,01| 0,12| 52,09 | 1,08 0,47| 0,00 | 92,20( 2,37| 0,15| 0,43| 0,20| 0,65| 0,35| 0,36| 0,05| 0,73| 0,76| 0,21| 3,35| 16,13| 0,33| 17,78( 2,53| 0,14
C31 | 50 0,50 0,37 | 0,10| 0,26 0,01| 0,26| 124,52| 0,32| 0,46| 0,00 | 5,63 | 2,85| 0,09| 0,39| 0,46| 2,18| 0,34| 0,47| 0,11| 0,52| 0,40| 0,11| 0,27| 10,13| 0,24| 3,94 | 1,51| 0,09
C32 | 50 0,50 0,49 | 0,13| 0,26 0,01| 0,24| 123,77| 0,32| 0,46| 0,00 | 6,02 | 2,90| 0,11| 0,30| 0,66| 0,25| 0,34| 0,48| 0,15| 0,51| 0,28| 0,10| 0,37| 5,66 | 0,15| 3,00 | 0,50| 0,06
C33a| 52 0,45 1,29 | 0,14| 0,82 0,01| 0,14| 67,34 | 0,33| 0,49 0,00 | 1,92 | 0,93| 0,05| 1,81| 0,17| 0,28| 0,24| 0,31| 0,03| 1,00{ 0,29| 0,08| 0,54| 27,93| 0,23| 2,08 | 0,73| 0,08
C33b| 53 0,48 0,20 | 0,09 0,21| 0,01| 0,21| 72,53 | 0,39| 0,56| 6,21 | 3,34 | 5,73| 0,16| 0,21| 1,56| 0,20| 0,14| 0,44| 0,25| 0,52| 0,29| 0,08| 0,55| 5,52 | 0,28| 4,17 | 0,45| 0,13
C34 | 56 0,48 0,19 | 0,08| 0,14| 0,01| 0,24| 96,56 | 0,35| 0,51| 5,60 | 7,42 | 5,58| 0,10| 0,30| 1,41| 0,24| 0,25| 0,43| 0,18| 0,47| 0,20| 0,12| 0,58| 4,35 | 0,19| 3,30 | 0,46| 0,06
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Cizelge 5.27. SJ nolu 6rneklerin PAAS 'a gore zenginlesme tablosu

ornek

D(m)

Si

Fe

Mg

Ca

Na

K

Ti

P

Mn

Cr

U

Th

Sc

Co

Cs

Ga

Hf

Nb

Rb

Sr

\Y

Zr

Mo

Cu

Pb

Zn

Ni

SJ.1

30

1,24

0,57

0,75

2,71

1,76

1,08

0,59

1,47

0,96

10,57

3,03

2,25

0,12

0,92

0,36

0,29

0,70

0,31

0,12

1,91

0,28

0,25

0,66

0,58

0,19

1,94

0,30

0,11

SJ.2

36

1,04

0,82

0,94

14,64

0,86

1,08

0,78

1,62

1,06

11,65

4,18

2,22

0,24

0,51

0,39

0,32

0,52

0,41

0,14

1,86

0,37

0,28

0,67

1,29

0,31

2,01

0,70

0,28

SJ.3

40

1,32

1,24

7,57

31,89

0,15

0,22

0,61

1,14

3,70

18,29

4,59

1,67

0,56

1,06

0,20

1,02

1,63

0,32

0,04

5,24

0,24

0,31

0,92

1,00

0,08

1,12

1,10

0,11

SJ.4

53

1,38

1,34

1,20

24,86

0,32

1,79

0,57

1,06

85,15

17,01

34,75

6,86

0,53

0,90

1,00

0,38

1,89

0,40

0,25

2,81

0,58

1,74

1,30

0,93

0,45

4,54

1,65

0,24

SJ.5

54

1,03

0,88

0,96

22,10

2,14

1,27

0,76

1,89

2,75

13,61

5,37

2,28

0,53

1,97

1,02

0,53

0,60

0,40

0,41

3,35

0,64

0,54

0,94

0,74

0,54

2,04

0,94

0,27

SJ.6

60

1,00

0,85

1,08

6,36

1,70

1,22

0,68

1,41

0,93

10,19

33,95

2,25

0,32

0,69

0,57

0,51

1,13

0,30

0,11

1,81

0,60

0,67

0,62

0,55

0,38

2,09

1,20

0,31

SJ.7

67

1,31

1,56

2,24

37,77

1,03

0,72

0,62

1,16

3,74

18,49

7,29

1,27

0,68

0,98

0,86

0,82

1,23

0,22

0,11

3,08

0,68

0,42

1,21

2,05

2,75

3,90

1,93

0,90

SJ.8

68

1,03

1,05

1,07

25,08

2,76

1,11

0,95

1,97

2,86

14,18

6,10

2,59

0,53

0,75

0,60

0,47

0,95

0,33

0,16

4,75

0,56

0,73

1,06

0,77

0,28

3,62

1,11

0,23

SJ.9

80

1,04

0,35

0,49

0,30

0,41

0,93

0,59

0,61

0,80

8,81

1,58

1,68

0,36

0,60

1,42

0,20

0,39

0,21

0,14

0,81

0,38

0,15

0,36

0,98

0,25

1,32

0,54

0,12

SJ.10

81

0,87

0,87

0,61

0,61

0,09

0,91

0,56

0,63

0,92

10,13

11,25

3,08

0,28

0,93

3,47

0,28

0,45

0,30

0,30

1,21

0,62

0,29

0,70

5,63

0,56

3,38

2,41

0,47

SJ.11

82

0,93

0,71

0,58

11,58

0,49

0,95

0,58

0,66

1,06

10,50

1,88

1,60

0,34

0,46

2,26

0,12

0,47

0,18

0,19

1,54

0,36

0,12

0,75

1,17

0,23

1,81

0,52

0,15

SJ.12

83

0,85

0,57

0,46

0,47

0,17

0,88

0,61

0,57

0,84

9,19

268,26

3,01

0,22

0,62

2,04

0,26

0,41

0,27

0,19

1,16

0,56

0,34

2,71

32,69

0,76

2,30

1,11

0,24

SJ.13

85

0,93

0,27

0,45

0,34

0,52

0,92

0,62

0,50

0,73

8,02

3,45

1,47

0,16

0,35

1,12

0,18

0,18

0,19

0,13

0,91

0,31

0,14

0,35

0,89

0,27

1,25

0,53

0,08

SJ.14

86

1,12

0,25

0,51

0,39

0,94

1,16

0,51

0,57

0,84

9,19

3,30

1,47

0,09

0,53

0,98

0,15

0,20

0,11

0,12

1,32

0,22

0,14

0,25

0,50

0,10

1,28

0,43

0,04

SJ.15

88

1,06

0,60

0,71

0,56

1,64

1,21

0,52

1,30

0,85

9,35

1,34

3,20

0,23

0,45

0,95

0,31

0,62

0,22

0,13

1,57

0,31

0,28

0,58

1,04

0,12

1,45

0,65

0,08

SJ.16

88,5

0,94

0,97

0,61

0,37

0,48

0,99

0,67

0,54

0,78

8,63

1,24

2,37

0,39

0,33

3,20

0,38

0,19

0,20

0,27

1,10

0,47

0,16

0,52

0,96

0,21

1,20

0,64

0,09

SJ.17

90

0,98

0,60

0,57

0,45

0,24

0,96

0,68

0,54

0,79

8,68

1,24

2,18

0,31

0,38

3,27

0,29

0,58

0,36

0,22

1,21

0,45

0,17

0,63

0,96

0,25

1,83

0,50

0,11

SJ.18

90,5

0,95

0,99

0,58

0,45

0,16

0,90

0,69

0,55

0,80

8,81

1,26

2,48

0,22

0,55

3,41

0,15

0,59

0,31

0,25

1,29

0,56

0,21

0,26

0,48

0,37

2,50

0,83

0,18

SJ.19

91

0,89

0,61

0,71

0,57

0,69

1,20

0,74

1,73

0,75

8,30

0,89

2,46

0,29

0,48

3,47

0,18

0,37

0,24

0,30

1,89

0,43

0,16

0,48

0,45

0,26

1,61

0,67

0,17

SJ.20

93

0,87

0,53

0,61

0,69

0,97

0,92

0,63

1,68

0,73

8,06

1,16

2,70

0,26

0,35

2,54

0,40

0,18

0,24

0,20

1,85

0,26

0,11

2,04

0,44

0,09

1,84

0,46

0,05

SJ.21

94

1,07

0,45

0,52

0,32

2,16

1,23

0,52

1,30

0,85

9,35

1,00

3,49

0,19

0,68

1,55

0,26

0,62

0,38

0,11

1,85

0,28

0,40

0,71

1,04

0,15

8,05

0,66

0,04

SJ.22

95

1,09

0,50

0,80

0,56

1,64

1,23

0,52

1,29

0,85

9,30

1,00

4,74

0,10

0,45

1,05

0,36

0,41

0,16

0,20

1,87

0,24

0,15

0,64

1,03

0,17

2,17

0,70

0,08

SJ.23

96

0,88

0,57

0,86

0,55

1,05

0,95

0,54

1,69

0,74

8,10

0,87

2,28

0,08

0,47

1,31

0,23

0,54

0,28

0,10

2,12

0,37

0,32

0,49

0,44

0,14

1,35

0,67

0,10

SJ.24

98

1,02

0,47

0,54

0,38

2,65

1,32

0,50

1,87

0,81

8,95

0,96

2,66

0,11

0,43

0,57

0,30

0,60

0,16

0,06

2,86

0,25

0,32

0,62

0,99

0,12

2,14

0,66

0,07

SJ.25

100

1,20

0,33

0,60

0,37

0,90

0,94

0,84

0,68

0,98

10,83

7,38

4,86

0,08

0,79

0,63

0,54

0,48

0,32

0,12

1,37

0,59

0,22

1,06

0,59

0,41

4,27

0,74

0,15
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Cizelge 5.28. Diinya 6rneklerinin PAAS 'a gore zenginlesme tablosu

Ornek adi

Estonya
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Cizelge 5.29: PAAS'a gore 6rneklerin ortalama zenginlesme faktorleri (Z:

Zenginlesmis; T: Tiketilmis).

C Orneklerinin

SJ Orneklerinin

Elementler ortalamast EF Elementler ortalamasi EF
Si T 0,63 Si z 1,04
Fe T 0,6 Fe 0,71
Mg T 0,21 Mg z 1,04
Ca T 0,98 Ca z 7,37
Na T 0,03 Na z 1,03
K T 0,51 K z 1,04
Ti VA 70,54 Ti T 0,63
P T 0,67 P a 1,13
Mn T 0,89 Mn Z 1,41
Cr 1 7,87 Cr Z 10,72
U VA 7,09 U z 16,29
Th VA 4,17 Th z 2,68
Sc T 0,27 Sc T 0,28
Cs T 0,74 Co T 0,66
Co T 0,53 Cs z 1,52
Ga T 0,41 Ga T 0,35
Hf T 0,44 Hf T 0,63
Nb T 0,38 Nb T 0,27
Rb T 0,17 Rb T 0,17
Sr T 0,82 Sr z 2,02
\% T 0,39 \ T 0,42
Zr T 0,24 Zr T 0,34
Y T 0,71 Y T 0,82
Mo z 4,13 Mo z 2,32
Cu T 0,3 Cu T 0,37
Pb z 3,85 Pb z 2,43
Zn Z 1,14 Zn T 0,86
Ni T 0,15 Ni T 0,18
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Cizelge 5.30. SJ sondajinda derinlige bagh olarak zenginlesen elementler (PAAS 'a

gore)
ornek  ornek  derinlik(m) Zenginlesen Elementler
no adi
1 SJ.1 30 Si, Ca, Na, K, P,Cr, U, Th,Sr, Pb
2 SJ.2 36 Si, Ca, K, P, Mn,Cr, U, Th,Sr, Mo, Pb
3 SJ.3 40 Si, Fe, Mg, Ca, P, Mn,Cr, U, Th, Co, Ga,Hf,Sr, Pb, Zn
4 SJ4 53 Si, Fe, Mg, Ca, K, P, Mn,Cr, U, Th,Hf,Sr, Zr, Y, Pb, Zn
5 SJ.5 54 Si, Ca, Na, K, P, Mn,Cr, U, Th, Co, Cs,Sr, Y, Pb
6 SJ.6 60 Si, Mg, Ca, Na, K, P,Cr, U, Th,Hf,Sr, Pb, Zn
7 SJ.7 67 Si, Mg, Ca, Na, P, Mn,Cr, U, Th,Hf,Sr, Y, Mo, Cu, Pb, Zn
8 SJ.8 68 Si, Fe, Mg, Ca, Na, K, P, Mn,Cr, U, Th,Sr, Y, Pb
9 SJ.9 80 Si, Fe,Cr, U, Th, Cs, Pb
10 SJ.10 81 Cr, U, Th, Cs,Sr, Mo, Pb, Zn
11 SJ.11 82 Ca, Mn,Cr, U, Th, Cs,Sr, Mo, Pb
12 SJ.12 83 Cr, U, Th, Cs,Sr, Y, Mo, Pb, Zn
13 SJ.13 85 Cr,U, Th, Cs, Pb
14 SJ.14 86 Si, K,Cr, U, Th,Sr, Pb
15 SJ.15 88 Si, Na, K, P,Cr, U, Th,Sr, Mo, Pb
16 SJ.16 88,5 Cr, U, Th, Cs,Sr, Pb
17 SJ.17 90 Cr, U, Th, Cs,Sr, Pb
18 SJ.18 90,5 Cr, U, Th, Cs,Sr, Pb
19 SJ.19 91 K, P,Cr, Th, Cs,Sr, Pb
20 SJ.20 93 P,Cr, U, Th, Cs,Sr, Y, Pb
21 SJ.21 94 Si, Na, K, P,Cr, U, Th, Cs,Sr, Mo, Pb
22 SJ.22 95 Si, Na, K, P,Cr, Th, Cs,Sr, Mo, Pb
23 SJ.23 96 Na, P,Cr, Th, Cs,Sr, Pb
24 SJ.24 98 Si, Na, K, P,Cr, Th,Sr, Pb
25 SJ.25 100 Si,Cr, U, Th,Sr, Y, Pb
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Cizelge 5.31. C sondajinda derinlige bagli olarak zenginlesen elementler (PAAS ‘a

gore)
ornek adi derinlik(m) ‘ Zenginlesen Elementler

G2 18 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn
C3 19 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn
C4 20 Ti, P,Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn
C.5 21 Ca, Ti,Cr, U, Th, Pb
C.7 23 Fe, Ca, Ti, P, Mn,Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn
C38 25 Fe, Ca, Ti, Mn,Cr, U, Th, Sr, Y, Mo, Pb, Zn
C.9 26 Ti, P,Cr, U, Th, Sr, Y, Mo, Pb, Zn

c.10 28 Ti,Cr, U, Th, Y, Mo, Pb, Zn

C.11 29 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb

C.12 30 Ti, Mn,Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn

C.14 32 Ca, Ti, P,Cr, U, Th, Sr, Y, Pb

C.16 34 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb

C.17 35 Ca, Ti,Cr, U, Th, Sr, Mo, Pb

C.18 36 Ti,Cr, U, Th, Pb

c.19 37 Ti,Cr, U, Th, Pb

C.20 37,5 Fe, Ca, Ti, Mn,Cr, U, Th, Mo, Pb

C.21 38 Ca, Ti,Cr, U, Th, Sr, Pb

Cc.22 39 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb

Cc.23 40 Ti,Cr, U, Th, Pb

C.25 43 Ti,Cr, U, Th, Pb

C.27 45 Ti,Cr, U, Th, Sr, Mo, Pb

C.28 46 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb

C.29 47 Ti, P, U, Th, Y, Mo, Pb, Zn

C.31 50 Ti, U, Th, Mo, Pb, Zn

C.32 50 Ti, U, Th, Mo, Pb

C33a 52 Fe, Ti, U, Sr, Mo, Pb

C.330b 53 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb

C.34 56 Ti,Cr, U, Th, Mo, Pb
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Organik kokenli kayaglar, su kiitlesi i¢inde bitki ve hayvan kalintilarinin fiziksel ve
kimyasal degisimleri ve birikimleri neticesinde olusmaktadir. Genellikle sedimanter
kayagclar i¢inde olusan ve ekonomik degere sahip olan bu kayaclar, karbon, oksijen,
hidrojen, nitrojen siilfiir ve ¢esitli iz elementlerden meydana gelmektedir. Ekonomik
olarak, organik madde igeriginin yiiksek olarak kabul edilebilmesi i¢in karbon
iceriginin  kiitlesel olarak %50'nin  hacmininde %70'in lizerinde olmasi

gerekmektedir.

Organik maddece zengin bu kayaglarin i¢cinde bulunan inorganik elementler ¢evreye
ve insan saghgma olumsuz etkileri olmakla birlikte, ekonomik boyutta
zenginlestikleri takdirde teknolojilerin ihtiya¢ dugdugu onemli maddi kaynaklar
olabilir (Renton, 1982; Kolker etol., 2001).

Bu tez kapsaminda 6zellikle bitiimli seyller ve komiir igerigi bakimindan dikkati
ceken ve bu organik maddece zengin Sorgun havzasi Celtek formasyonu igindeki
bitlimlii kayaclarin mineralojik ve kimyasal karakterlerinden elde edilen veriler

degerlendirilmistir.

Cok ince taneli sedimenter kayaglar i¢cinde yapilan degerlendirmede ince kesit
incelemeleri oldukg¢a kisith gozlenebilmistir. Yapilan inclemelerde ince kesit
verilerine gore kuvars, feldispat mineralleri, opak mineraller, karbonat mineralleri

tespit edilmistir.

Celtek formasyonu bitlimlii seyllerinin Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri;
TOCmin: 1.37 TOCmax: 11.8 TOCort: 4.96 seklinde 6l¢iilmiistiir. Bu degerler petrol
kaynak kaya kalitesi bakimindan " ¢ok iyi - milkemmel" araligindadir (Jarve, 1991;
Tissot and Welte, 1994; Peters and Cassa, 1994). Ancak bitiimlii seyller i¢in
ekonomik degerlendirmesi TKI-TPAO ortak bitiimlii seyl projelerinden <%4 ise
ekonomik olmadigi, %4-10 arasi ise orta dereceli ekonomik, >%10 c¢ok ekonomik
olarak belirlenistir. Bu sonuglara gére TOC igeriklerine gore ¢alisilan bitiimlii seyller
orta ekonomk olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Prof. Dr. Ali SARI ile

goriistilmiistiir).
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Organik petrografi incelemelerinde genellikle hiiminit grubu maseraller (lilminit,
densinit, gelinit, korpohiiminit) ve daha az miktarda liptinit ve inertinit grubu
maseraller tespit edilmistir. Cizelge 5.9°da Orneklerin o6zellikle bitiimli seyl
orneklerin %2 ile % 39 arasinda Hiiminit’den geri kalan % 98 ile %61 arasinda
inorganik madde igeriginden olustugu, kdmiir orani yiiksek olan drnekelrin ise % 54
ile %83 arasinda Hiiminit ve geri kalan % 46 ile % 17 arasinda inertinit, liptinit ve

inorganik maddeden olusmaktadir.

Calisma ornekleri element jeokimyas1 bakimimdan incelenerek ¢ nolu 6rneklerde Ti,
Cr, U, Th, Mo, Pb, Zn elementlerinin, SJ nolu 6rneklerde ise Si, Mg, Ca, Na, K, P,
Mn, Cr, U, Th, Cs, Sr, Mo, Pb elementlerinin hemen hemen her seviyede zeginlestigi
tepit edilmistir (Cizelge 5.36; 5,27). PAAs’a normalze zenginlesmelerde C nolu
sondajda Ti elementi 34,73 ile 124,52 kat; Cr 5.5 ile 10,44 kat; U 1,92 ile 92.20 kat
arast; Th 2,25 ile 6,35 kat arasinda; Mo 1,6 ile 27,93 kat arasinda Pb ise 2,34 ile
17,78 kat arasinda zenginlestigi belirlenmistir. Sj Nolu 6rnekte hemen hemen her
seviyede zenginlesen Si, 1,03 ile 1,38 kat arasinda; P 1,06 ile 1,87 kat arasinda; Cr
8,02 ile 18,49 kat aras1; U 1,00 ile 268,26 kat aras1; Th 1,27 ile 6,86 kat aras1; Sr 1,1
ile 5,24 kat aras1 ve Pb 1,12 ile 4,54 kat arasinda zenginlesmistir (Cizelge 5.36;
5,27).

Diinya &rneklerinde ise (Utah, Estonya ve Urdiin) drneklerine it zenginlesmelerde
hemen hemen tiim elemetlerin degisen oranlarda zenginlestigi belirlenmistir (Cizelge
5.28). Calisma sahasina ait 6rneklerin 6zelikle zenginlesme bakimindan en ¢ok Utah

bitiimlii seylleri ile benzerligi s6zkonusudur.

Calisma Ornekleri jeoistatistik bakimdan degerlendirildiginde major elementlerden;
Fe Mn ile Mg Mn ile Fe Na ile Mg Na ile Mn Na Si Ti ile K Ti ile yliksek (+)

korelasyon sergilemistir. Al K ile Fe Ti ile P Ti ile (-) korelasyon sergilemistir.

Iz elemnlerin korelasyonu incelendiginde Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er,

Tm, Yb, Lu elementlerinin birbirleriyle pozitif korelasyon sergiledikleri goriiliir.

C nolu 28 adet 6rnegi iceren sondaj Orneklerinin oldugu sekil 5.38’de goriilen 10

farklr grupta 1. grup: Sr, Ca; 2. grup: Ni, Cu, P; 3. grup: Na, Mn, Mg, Sc; 4. grup:
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As, Fe, Hf; 5. grup: Zn, V; 6. grup: NTE, U, Pb, Ge, Cd; 7. grup: Mo, Be, Sh, Ga; 8.
grup: Ta, Nb, Al, Ca; 9. grup: Cs, Rb, Th; 10. grup: Ti, Si, K, Zr, Bi elementleri
birliktedir. SJ nolu 25 adet 6rnek Sekil 5.42°de gorildiigi lizere 11 grup tespit
edilmistir. 1. grup: K, Si, Ti, Al; 2. grup: Cs, Rb; 3. grup: V,Be; 4. grup: NTE, U, Th,
Sb, Nb; 5. grup: P, Na; 6. grup: Se, Fe; 7. grup: Cd, Zn, Ni, Cu; 8. grup: Ga, Sr; 9.
grup: Mn, Ca, Ge, Mg, Hf,Zr; 10. grup: Pr, Pb; 11. grup: Tl, As, Co elementlerinden

olusmaktadir.

Calisma alaninda yapilan petrografik incelemelerde Celtek formasyonuna ait organik
maddece zengin kayag¢ 6rneklerinde derinlige bagli olarak detrital ve 6tijenik kdkenli

mineraller ve zenginlesen elementler tespit edilmistir (Ek 5.1; 5.2).

Major mineral olarak bulunan pirit, kuvars ve kaolinitin yan1 sira mindér miktarda
illit, muskovit, plajioklaz, jips ve dolomit gibi mineraller taspit edilmistir. Ornekler
tizerinde yapilan jeokimyasal analizlerde Cu elementinin varligi kil mineralleri ve
kuvars tanelerinden kaynaklandigi (Ivanov, 1999), bu tip yataklarda U ve Th’un olasi
kaynagi olarak havzanin temel kayalarimi olusturan granit ve granodiyorit gibi

kayaclardan tasinabilegegi yorumu yapilabilir (Yavuz Pehlivanli, 2017).

Ge, Au, Pb, Zn ve U-Th gibi elementlerinin varligi ve zenginlesmesinin olmasi ise

hidrotermal kokenli bir etkiye isaret etmektedir (Seredin and Dai, 2013).

Daha 6nceden organik maddece zengin kayaclarda yapilan element zenginlesmeleri
calisma alaninda Al, Si, K ve Cl'un zenginlesmesi karasal kokenli kuvars taneleri,

otijenik kokenli kil mineralleri ve kloritlerle iliskilendirilmistir (Yossifova, 2014).

Bu kayagclar i¢inde S farkli kokenlere bagl olarak ortamda varligini stirdiirmektedir.
Pirit genellikle indirgen ortamda, sinjenetik pirit framboidleri, 6hedral kristaller ve
masif tanelerden olusur. Calisma sahasina ait Orneklerde genellikle framboidal
kokenli piritlere rastlanmistir. Bu tip piritlerin  bakteriyel kokenli oldugu
belirtilmektedir (Chou, 2012). Ancak Wiese and Fyfe (1986) tarafindan fulgal

kokenli oldugu var sayilmaktadir.

Calisilan Ornekler icinde en bol goriilen kuvars, karasal kokenli olusan major

minerallerdendir. Kil minerallerinde ise en ¢ok kaolinit ve daha az illitten olusur.
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Killerin olusumlar1 ve kokenleri genellikle otijeniktir (Vassilev et al, 1994,
Yossifova, 2007). Bu mineraller volkanik malzemelerin yiizeysel bozusmasi
(weathing) ile olusmaktadir (Aomine and Wada, 1962; Kortenski and Sotirov, 2004;
Kostova and Zdravkov, 2007; Wang et al 2012; Ward and Roberts, 1990).

Mikalar muskovit olarak bulunmakta ve muskovitler genellikle detrital kokende
olusmaktadir. Fakat bazen feldispatlar yiizeysel bozusma (weathing) siireglerinde
otijenik kokenli olabilir (Vassilev et al, 1994, Yossifova, 2007). Jipslerin kokeni ise
epijenik veya eksojenik olabilir (Yossifova, 2007).

Kalsit organik maddece zengin bitiimlii seyl ve komiir gibi kayaglar iginde en bol
bulunan karbonat mineralidir. Olusum bakimindan hem sinjenetik hem de epijenetik
kokeniyle uyumludur. Organik maddeler i¢inde gozlenen fosiller ya da maseraller
tizerinde yapilan SEM- EDX incelemelerinde O, Ca, Cl, K, S, P, Na, Si, Al, Mg
tespit edilmektedir. Ca iceren mineraller genellikle deniz suyundan tiiredigi i¢in P, K,

Ca, Al, Si bakimindan zenginlesmeleri beklenmektedir (Yossifova, 2014).

Calisma 6rneklerinde U; Y, La, Cs, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Be,
Ge, Pb, Sb, Y, Zn, Cd, Mo gibi elementler birirleriyle (+) korelasyon gdstermektedir.
U ile (-) korelasyon gosteren elemente rastlanmamistir. U genellikle kil mineralleri
lizerine tutunmaktadir. Fakat Silven U- polimetalik yataklarinda organik madde ile
iligkili oldugu tespit edilmistir (Stoikov 1976). Be, Mg, Sr, U, Ni, Cu, W genellikle

organik madde ile giiglii ¢ekicilik sergiler.

XRD verilerinde genellikle kuvars ve kaolinit gibi silisli mineraller tespit edilmistir.
Silissiz minerallerden K ve klorit gibi mineraller ve ¢cok az miktarda pirit mineralleri

bulunmaktadir.

SEM analizinde ise ii¢ farkli fazda degisik boyutlarda pirit ve kil mineralleri
gozlenmistir. C sondaji 6rneklerinde Cr ve Ti gibi major elementler genelde tiim
derinliklerde zenginlesmistir. U, Th, Pb gibi iz elementler C sondajinda her derinlikte
zenginlesirken, Mo ve Zn bazi sondajin noktalarinda zenginlesmis, bazi noktalarinda

tilketilmistir. SJ sondajinda tim derinliklerde major elementlerden sadece Cr
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zenginlesirken, Si, Fe, Mg, Mn, P, Na ve K ise goreceli olarak daha az ornekte

zenginlesmistir.

U ve Th gibi iz elementler daha ¢ok zengislesme gosterirken Cs, Sr, Mo, Pb, Zn gibi

iz elementler daha az 6rnek noktasinda zengislesme gostermistir.

Organik madde icerisindeki iz elementlerin varligi pek cok faktére bagli olarak
gelisir. 1z elementlerden bazilar1 organik madde olusumu esnasinda ortamda
bulunurken bazilar1 ge¢irmis oldugu olgunlasma ve bozusma siireglerine bagli olarak
zenginlesir veya tiiketilir (Saxby, 2000). Bu iz elementlerin bolluklarina etki eden en

Oonemli etmen ise mineral komposizyonudur (Zubovic 1966).

Faylanma gibi jeolojik siireglerin yanisira iklimsel olaylara bagli olarak ortamda
bulunan elementlerin mobilitesi mineraller iginde elementlerin zenginlesmesine etki
eden en oOnemli faktorlerdendir (Ciesielczuk etol., 2014). Orneklerin element
korelasyonlarina bakildiginda genellikle Rb ile K arasinda giligli pozitif
korelasyonun goriilmesinin nedeni olarak potasyum olusum minerallerinin iginde
Rb'un bulunmasi sdylenebilir (Hall etol., 1993; Ward etal., 1999). Ancak 6rnekler
icinde potasyum feldispat ve illit/muskovit varligimin tespit edilmesinden dolay:
calisilan 6rneklerin Rb ile Potasyum arasindaki negatif korelasyonun nedeni olarak

aciklanmalidir(Ciesielczuk etol., 2014).

Iz element analizlerinde o6zellikle Cu, Mo, Zn, Pb, V, Cr gibi elementlerin
zengislemesi kil mineralleri ile (Hower and Bland, 1989) ve organik madde ile (Dai
etal., 2008) ile iligkilendirilir. Organik madde i¢inde bulunan pirit mineralleri de
element zenginlesmesine etki eden en 6nemli faktorlerden biridir (Hower etal., 2008;

Dai etal., 2012).

Minerallerin pek cogu yiiksek sicaklik sartlarinda stabil degildir ve yiiksek sicaklik
fazlarinda amorf maddelere ve yeniden kristallenme siirecinde degisimi s6z
konusudur. Bu 1sinma siirecinde kil mineralleri de yeniden H2O, (OH), F, ve Cl gibi
element serbestlesmelerini hari¢ tutarsak minerallerde herhangi bir kimyasal degisim
s6zkonusu degildir. Bu nedenle bunlarin fazlarinda meydana gelen belirgin degisime

ragmen Orneklerin hemen hemen hepsinde kimyasal analizler benzer veriler sunar.
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Orneklerin bazilarinda ¢ok diisiik bazilarinda ¢ok yiiksek olan element igeriklerinin

nedeni erime veya yiizeysel alterasyon (veathing) stiregleriyle alakalidir (Ciesielczuk,
2014).

Orneklerin icindeki Na, K ve Ca igerigi feldispatlarin varligina CaO 'nun bollugu ise
Ca-Feldispat ve Jips gibi minerallerin bollugu ile iliskilendirilebilir (Ciesielczuk,
2014).

Sonug olarak drnekler i¢cindeki iz element igerikleri organik maddenin oksidasyonu,
buharlagmasi ve olgunlagsmasi gibi degisim siireglerinden etkilenmektedir. Mineral
olusumunda ise sicaklik ve oksijenin varligi; mineral fazin oksidasyonu (pirit ve
markazit'in F203'e oksidize olmasi), mineral dehidratasyonu (H20 ve OH gruplari,
kil mineralleri ve mika'dan serbestlesir), minerallerin yeniden kristalizasyonu
(Si02'nin enantiotropic doniisiimil, tridimit kristobalit gibi), metastabil faz olusumu,
yiiksek sicaklik mineral olusumu (miillite gibi), eriyikten mineral kristalizasyonu
(indivalite gibi) ve bazi minerallerin weathiring (ylizeysel bozusma) siireclerinde
degisime neden olabilir. Tiim bu siireclerin bir kombinasyonu c¢aligma alan

icerisindeki element mineral iliskisinde etkili olabilecek faktorlerdendir.

Bu sonuglara gore Celtek Formasyonu bitiimlii seyllerinden petrol iiretilmesi ve
arta kalan sivi-kaya¢ ve kiillerinden o6zellikle U, Th ve K gibi dogal olusan
radyoaktif madde ve zenginlesme gosteren Mn, Mg, Pb, Zr, Sr, K, Ti, Ca, Rb, U ve
Co gibi elementlerin kazanilmasi igin farkli disiplinlerin (kimya, metalurji gibi) bir

arada ¢alisacagi yeni bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK-1: Calisma Alaminin Jeolojik Haritasi

Glnpinar
L HARITA BIRIMLERININ KORELASYONU

KUVATERNER Kuvaterner -n

UYUMSUZLUK

Pliyo-Kuvaterner PlQ
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Eo'.n -
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L™ |
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EK-3. C nolu 6rnege ait tiim elementlerin korelasyon matriksi.

Correlation Matrix (R)
Si Al Ca Fe K Mg Mn Na P Ti Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er m Yb Lu Rb Sc As Be Bi Co Cu Ge Mo Nb Ni Pb Sh Ta \% Zr Hf Zn Sr cd Cs Th u Ga

Si 1,000 0,412 | 0,207 | 0,093 0,447 | 0,024 | 0,056 | 0,072 | -0,294 | 0,691 | -0,181 | -0,018 | -0,050 | -0,078 | -0,088 | -0,157 | -0,180 | -0,146 | -0,180 | -0,416 | -0,204 | -0,182 | -0,155 | -0,143 | -0,153 | -0,168 | -0,465 | 0,026 | -0,001 | 0,000 | 0,063 | -0,229 | -0,275 | 0,059 | 0,480 | -0,236 | 0,029 | -0,143 | 0421 [ 0,023 | 0,173 [ 0,032 | -0,121 | -0,089 | -0,255 | -0,261 | -0,182 0,007 | 0,076
Al 1,000 | -0,349 | 0,263 | -0,582 | -0,282 | -0,082 | -0,101 | -0,007 | 0,139 | 0,310 | 0,370 | 0,337 0,277 | 0,261 | 0211 | 0,199 | 0,211 0,239 | -0,136 | 0,284 | 0,309 | 0,360 | 0,360 [ 0,327 | 0,059 | -0,320 | 0,359 0,528 | 0,000 | 0,295 | 0,202 0,041 | 0,658 0,832 | -0,077 | 0,474 0,310 | 0,710 | 0,401 | -0,455 | -0,065 0,179 | -0,065 | 0,078 | 0,116 | 0,262 0,416 | 0,468
Ca 1,000 | 0,220 0,090 | 0,201 | 0,150 | 0,156 0,381 | -0,294 | 0,088 | -0,037 | -0,025 0,006 | -0,001 | 0,031 | 0,043 | 0,030 | 0,059 | -0,012 | 0,103 ( 0,081 | 0,080 [ 0,060 | 0,075 | -0,271 | 0,247 | 0,135 | -0,003 [ 0,000 | 0,096 | -0,010 0,201 | -0,073 | -0,403 | -0,012 | -0,085 0,243 | -0,230 | -0,127 | -0,112 | 0,171 | -0,107 | 0,806 | -0,018 | -0,267 | -0,145 | -0,057 | 0,005
Fe 1,000 | -0,471 | 0,473 | 0,513 | 0,549 0,466 | -0,654 0,435 | 0,230 | 0,215 0,186 | 0,282 | 0,185 | 0,210 | 0,216 0,271 | 0,125 | 0,406 | 0,405 [ 0,443 0,435 | 0,449 | -0569 | 0,204 [ 0,890 0,687 | 0,000 | 0,712 | 0,588 0371 | 0642 | -0,168 | 0,492 | 0,358 0,682 | -0,049 | 0,602 | -0,319 | 0,338 0,434 | 0365 | 0,365 | -0,472 | -0,422 0,348 | 0,215
K 1,000 | 0,204 | 0,011 | 0,046 | -0,251 | 0,582 | -0,508 | -0,392 | -0,378 | -0,346 | -0,359 | -0,347 | -0,360 | -0,343 | -0,410 | -0,275 | -0,498 | -0,502 | -0,533 | -0,523 | -0,510 | -0,160 | -0,068 | -0,409 | -0,576 | 0,000 | -0,285 | -0,458 | -0,336 | -0,655 | -0,339 | -0,163 | -0,472 | -0,526 | -0,308 | -0,431 | 0,660 | 0,084 | -0,352 | -0,070 | -0,349 | -0,318 | -0,316 | -0,444 | -0,389
Mg 1,000 | 0,631 | 0,750 0,251 | -0,352 | -0,125 | -0,238 | -0,222 | -0,193 | -0,151 | -0,142 | -0,115 | -0,145 | -0,132 | -0,098 | -0,097 | -0,120 ( -0,129 | -0,124 | -0,090 | -0,330 | 0,654 | 0,335 | -0,193 | 0,000 [ 0,111 | 0,488 0,116 | -0,242 | -0,525 | 0,656 | -0,229 | -0,020 | -0,505 | 0,240 | -0,133 | 0,415 0,194 | -0,124 | -0,071 | -0,504 | -0,305 | -0,216 | -0,099
Mn 1,000 [ 0,974 0,385 | -0,292 | -0,048 | -0,107 | -0,109 | -0,094 | -0,066 | -0,080 | -0,072 | -0,079 | -0,061 | -0,087 | -0,031 | -0,045 | -0,040 | -0,035 | -0,001 | -0,180 | 0,242 0,502 | -0,113 | 0,000 | 0,113 | 0,399 | -0,033 | -0,107 | -0,292 | 0,442 | -0,064 | -0,063 | -0,309 | 0,135 | -0,134 | 0,407 0,063 | -0,022 | 0,024 | -0,179 | -0,065 | -0,085 | -0,079
Na 1,000 0,441 | -0,321 | -0,074 | -0,141 | -0,143 | -0,129 | -0,095 | -0,112 | -0,102 | -0,108 | -0,094 | -0,095 | -0,060 | -0,073 | -0,070 | -0,064 | -0,032 | -0,220 | 0,315 | 0,545 | -0,130 | 0,000 | 0,140 | 0,508 | -0,016 | -0,128 | -0,358 | 0,571 | -0,096 | -0,046 | -0,349 | 0,191 | -0,155 | 0,442 0,100 | -0,054 | 0,018 | -0,260 | -0,136 | -0,112 | -0,082
P 1,000 | -0,533 0,431 | 0,342 | 0,349 0351 | 0,380 | 0352 | 0,356 | 0,361 0,380 | 0,313 | 0417 | 0,420 [ 0,406 0,404 | 0,410 | -0,216 | 0,254 | 0,614 | 0,135 [ 0,000 | 0,083 [ 0,599 0,428 | 0,065 | -0,342 0,549 | 0,350 0,302 | -0,188 | 0,404 | -0,103 | 0,337 0329 | 0,344 | 0,501 | -0,208 | -0,033 0,354 | 0,190
Ti 1,000 | -0,491 | -0,272 | -0,288 | -0,292 | -0,353 | -0,345 | -0,374 | -0,353 | -0,406 | -0,387 | -0,493 | -0,476 | -0,474 | -0,462 | -0,490 0,211 | -0,458 | -0,510 | -0,360 | 0,000 | -0,247 | -0,602 | -0,582 | -0,286 0,498 | -0,546 | -0,299 | -0,542 0,389 | -0,463 0,347 | -0,147 | -0,482 | -0,226 | -0,488 0,088 0,087 | -0,319 | -0,136
Y 1,000 0,944 0,942 0,934 0,970 0,920 0,929 0,935 0,961 0,405 0,994 0,997 0,993 0,994 0,989 | -0,234 0,087 0,447 0,562 | 0,000 0,048 0,367 0,850 0,436 0,126 0,148 0,944 0,668 0,188 0,748 0,016 0,116 0,583 0,265 0,829 | -0,165 0,042 0,962 0,372
La 1,000 [ 0,996 0,987 | 0,982 0,959 0,951 0,967 0,966 | 0,337 0,947 0,955 0,944 | 0,950 | 0,933 | -0,072 | -0,048 | 0,303 0,437 | 0,000 | -0,108 | 0,278 0,734 | 0,331 0,249 | 0,016 | 0,951 0,527 0,297 | 0662 | 0,107 | 0,056 0,502 0,141 | 0,775 | -0,044 | 0,159 0,974 | 0,323
Ce 1,000 0,994 0,983 0,976 0,969 0,980 0,978 0,340 0,950 0,955 0,939 0,943 0,925 | -0,067 | -0,012 0,299 0,412 | 0,000 | -0,121 0,266 0,755 0,298 0,223 0,027 0,935 0,498 0,276 0,647 0,110 0,072 0,497 0,147 0,776 | -0,039 0,195 0,959 0,321
Pr 1,000 0,981 0,987 0,981 0,987 0,983 0,367 0,949 0,950 0,928 0,932 0,916 | -0,066 0,028 0,254 0,362 | 0,000 | -0,162 0,251 0,765 0,239 0,183 0,015 0,908 0,465 0,247 0,614 0,138 0,079 0,496 0,146 0,780 | -0,046 0,212 0,940 0,297
Nd 1,000 0,965 0,965 0,975 0,980 | 0,402 0,973 0,976 0,958 0965 | 0957 [ -0,173 | 0,052 | 0,338 | 0,422 | 0,000 | -0,105 | 0,307 0,804 | 0,287 | 0,140 | 0,098 | 0,946 0540 | 0,184 | 0,713 | 0,164 | 0,137 0,565 | 0,152 | 0,837 | -0,127 | 0,090 0,970 | 0,320
Sm 1,000 [ 0,998 0,992 0,992 | 0,394 0,947 0,940 0,908 0910 | 0895 | -0,054 | 0,121 | 0,245 | 0,319 | 0,000 | -0,172 | 0,264 0,796 0,184 | 0,122 0,060 | 0,859 0423 | 0,168 | 0587 | 0,125 | 0,132 0,483 | 0,142 | 0,768 | -0,048 | 0,264 | 0,896 | 0,272
Eu 1,000 0,991 0,994 0,395 0,956 0,948 0,915 0,917 0,903 | -0,077 0,159 0,256 0,327 | 0,000 | -0,161 0,277 0,821 0,188 0,102 0,084 0,857 0,438 0,142 0,604 0,117 0,146 0,495 0,146 0,768 | -0,065 0,252 0,893 0,276
Gd 1,000 | 0,989 | 0,382 0,955 0,951 0924 | 0926 | 0910 | -0,083 | 0,095 | 0,262 0,361 | 0,000 | -0,138 | 0,259 0,793 0,210 | 0,101 0,060 | 0,875 0,479 | 0171 0596 | 0,142 | 0,105 0,464 | 0,157 | 0,776 | -0,056 | 0,206 0,915 | 0,197
Th 1,000 | 0,396 0,979 0,974 [ 0,948 0950 | 0938 | -0,112 | 0,130 | 0,314 | 0,394 [ 0,000 | -0,109 | 0,305 0,835 0,261 0,119 | 0,099 | 0,896 0,505 0,161 0,648 | 0,082 | 0,141 0,519 0,183 | 0,793 | -0,082 | 0,205 0,927 | 0,317
Dy 1,000 0,412 0,401 0,379 0,377 0,394 | -0,135 0,036 0,095 0,138 | 0,000 | -0,049 0,240 0,263 0,067 | -0,152 0,062 0,296 0,141 | -0,077 0,219 0,044 0,146 0,586 0,036 0,753 | -0,104 | -0,048 0,357 0,073
Ho 1,000 | 0,997 0,986 0987 | 0981 | -0,203 | 0,144 | 0,410 | 0,507 [ 0,000 | 0,002 [ 0,364 0,858 0,378 | 0,112 0,148 | 0,924 0,625 0,160 | 0,723 | 0,011 | 0,145 0570 | 0,244 | 0,817 | -0,147 | 0,102 0,946 | 0,353
Er 1,000 [ 0,993 0994 | 0988 | -0,197 | 0,110 | 0,417 0,530 | 0,000 | 0,013 | 0,368 0,848 0,404 | 0,135 | 0,140 | 0,941 0640 | 0193 | 0,734 | 0012 | 0114 | 0574 | 0,243 | 0821 | -0,144 | 0,088 0,959 | 0,367
Tm 1,000 0,998 0,992 | -0,202 0,077 0,442 0,581 | 0,000 0,059 0,375 0,822 0,464 0,169 0,127 0,949 0,680 0,238 0,744 | -0,031 0,087 0,576 0,265 0,811 | -0,151 0,059 0,963 0,372
Yb 1,000 [ 0995 | -0,198 [ 0,081 | 0,437 0,567 | 0,000 | 0,040 | 0,385 0,819 0,452 0,172 0,136 | 0,957 0,673 0,226 | 0,760 | -0,013 | 0,095 0,581 0,237 | 0813 | -0,151 | 0,052 0,969 | 0,377
Lu 1,000 | -0,227 | 0,103 [ 0,437 0,557 | 0,000 | 0,037 | 0,396 0,822 0,439 | 0,130 | 0,160 | 0,948 0,682 0,175 | 0,769 | -0,014 | 0,092 0,602 0,230 | 0822 | -0,171 | 0,019 0,958 | 0,380
Rb 1,000 | -0,080 | -0,514 | -0,418 | 0,000 | -0,537 | -0,141 [ -0,221 | -0,290 | 0,275 | -0,289 | -0,191 | -0,422 | 0,156 | -0,401 | -0,213 | -0,286 | -0,410 | -0,358 | -0,312 [ 0,805 | 0,646 | -0,172 | -0,137
Sc 1,000 | 0,049 | -0,261 | 0,000 | -0,175 | 0,447 0,351 | -0,340 | -0,458 | 0,596 | -0,088 0,003 | -0,527 | 0,266 | -0,170 | 0,351 0,163 | -0,124 | 0,030 | -0,176 | 0,092 | -0,093 | 0,025
As 1,000 | 0,597 | 0,000 | 0,615 | 0,597 0,365 | 0,574 | -0,031 0,536 | 0,444 0,523 0,057 | 0,642 | -0,224 | 0,444 0,417 | 0,337 | 0,429 | -0,408 | -0,281 0,411 | 0,359
Be 1,000 [ 0,000 | 0,792 | 0,196 0,342 | 0,956 0,228 | -0,039 | 0,542 0,858 0,394 | 0,475 | -0,210 | -0,099 0,328 | 0,455 | 0,384 | -0,236 | -0,326 0,538 | 0,266
Bi 1,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
Co 1,000 [ 0,161 | -0,043 [ 0,779 | -0,017 | 0,092 | 0,000 0,585 0,190 | 0,150 | -0,240 | 0,035 0,081 0,461 | -0,011 | -0,383 | -0,473 | -0,010 | 0,061
Cu 1,000 0371 | 0211 | -0,185 | 0,836 | 0,341 0,372 | -0,134 | 0,689 | -0,370 | 0,390 0,612 | -0,125 | 0,440 | -0,177 | -0,054 | 0,325 | 0,305
Ge 1,000 | 0,206 | -0,128 | 0,320 | 0,707 0,494 | -0,105 | 0,669 | 0,039 | 0,193 0,495 | 0,246 | 0,644 | -0,244 | 0,032 0,740 | 0,389
Mo 1,000 | 0376 | -0,071 | 0,463 0,765 0,482 0,425 | -0,353 | -0,123 0,301 0,374 | 0,258 | -0,121 | -0,253 0,444 | 0,394
Nb 1,000 | -0,412 | 0,321 | -0,038 [ 0,818 0,116 | -0,222 | -0,104 | -0,038 | -0,153 | -0,065 [ 0,287 | 0,426 0,263 | 0,401
Ni 1,000 [ 0,102 0,143 | -0,383 | 0,563 | -0,230 | 0,451 0,421 | -0,232 0,247 | -0,299 | -0,130 0,066 | 0,139
Pb 1,000 0,609 0,334 | 0,788 | 0,044 | 0,069 0,575 | 0,132 0,788 | -0,109 | 0,053 0,986 | 0,447
Sh 1,000 | 0,171 | 0,584 | -0,205 | -0,069 0,402 | 0,495 | 0,463 | -0,233 | -0,374 | 0,612 | 0,192
Ta 1,000 | 0,077 | -0,234 | -0,211 | -0,027 | 0,096 | 0048 | 0241 | 0283 [ 0302 | 0215
v 1,000 | -0,067 | 0,346 0,761 | -0,049 | 0,675 | -0,334 | -0,188 0,752 | 0,544
Zr 1,000 [ 0,182 | -0,059 | -0,028 | 0,153 | -0,272 | -0,283 0,076 | -0,218
Hf 1,000 0,298 | 0,095 | 0,227 | -0,365 | -0,059 0,068 | 0,213
Zn 1,000 | -0,061 | 0,767 | -0,337 | -0,218 0,577 | 0,504
Sr 1,000 | 0,124 | -0,276 | -0,232 0,157 | 0,109
Cd 1,000 [ 0,225 | 0,102 0,816 | 0,280
Cs 1,000 [ 0,629 0,117 | 0,144
Th 1,000 0,017 | 0,094
u 1,000 | 0,382
Ga 1,000
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EK-4. SJ nolu 6rnege ait tiim elementlerin korelasyon matriksi.

Correlation Matrix (R)

Si Al Ca Fe K Mg Mn Na P Ti Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er ™m Yb Lu Rb Sc As Be Co Cu Ge Mo Nb Ni Pb Sb Tl \% Zr Hf Zn Sr Cd Cs Th u Ga
Si 1,000 0,827 | -0,889 | -0,414 0,744  -0,420 | -0,746 0,288 0,201 0,503 | -0,085 0,299 0,342 | -0,144 0,340 0,247 0,057 0,205 0,049 0,020 | -0,108 | -0,106 | -0,173 | -0,169 | -0,312 0,126 | -0,477 0,160 0,067 | -0,238 | -0,427 | -0,358 | -0,124 0,187 | -0,546 0,149 0,041 0,162 | -0,017 | -0,349 | -0,348 | -0,339 | -0,299 | -0,192 0,288 0,413 | -0,137 | -0,286
Al 1,000 | -0,908 | -0,150 0,752 | -0,479 | -0,839 0,141 0,296 0,746 0,151 0,223 0,295 | -0,095 0,326 0,291 0,144 0,250 0,199 0,213 0,136 0,135 0,057 0,092 | -0,065 0,440 | -0,238 0,151 0,327 | -0,246 | -0,320 | -0,429 0,100 0,339 | -0,335 0,074 | -0,047 0,076 0,293 | -0,389 | -0,506 | -0,075 | -0,253 | -0,008 0,613 0,322 0,061 | -0,371
Ca 1,000 0,240 | -0,715 0,448 0,815 | -0,118 | -0,146 | -0,602 | -0,139 | -0,268 | -0,332 0,157 | -0,344 | -0,285 | -0,114 | -0,245 | -0,163 | -0,179 | -0,108 | -0,110 | -0,031 | -0,065 0,074 | -0,345 0,406 | -0,243 | -0,387 0,146 0,302 0,365 | -0,158 | -0,322 0,324 | -0,218 | -0,158 | -0,132 | -0,290 0,320 0,397 | -0,038 0,364 | -0,131 | -0,536 | -0,508 | -0,112 0,299
Fe 1,000 | -0,188 0,121 0,197 | -0,298 | -0,049 0,030 | -0,045 | -0,229 | -0,216 | -0,110 | -0,219 | -0,165 | -0,105 | -0,239 | -0,086 | -0,062 | -0,024 0,000 0,011 0,032 0,123 0,409 0,543 0,035 0,515 | -0,085 | 0,258 0,017 | -0,019 0,175 0,437 | -0,131 0,180 | -0,013 0,446 0,198 0,274 0,401 0,048 0,203 0,438 | -0,115 | -0,018 0,071
K 1,000 | -0,661 | -0,527 0,493 0,490 0,484 | -0,005 0,267 0,311 0,055 0,278 0,205 0,055 0,196 0,082 0,063 | -0,010 | -0,006 | -0,145 | -0,063 | -0,207 0,352 | -0,292 0,208 0,139 | -0,123 | -0,406 | -0,642 | -0,060 0,251 | -0,367 0,225 | -0,060 0,177 0,130 0,088 | -0,206 | -0,100 | -0,062 | -0,098 0,327 0,520 | -0,050 | -0,368
Mg 1,000 0,355 | -0,209 | -0,079 | -0,441 | -0,134 | -0,157 | -0,167 | -0,117 | -0,169 | -0,162 | -0,139 | -0,165 [ -0,159 | -0,149 | -0,137 | -0,140 | -0,054 | -0,110 | -0,009 | -0,385 0,114 | -0,111 | -0,254 | -0,054 | -0,100 0,967 | -0,123 | -0,241 | -0,076 | -0,293 | -0,055 | -0,030 | -0,404 | -0,086 0,370 | -0,078 0,395 | -0,077 | -0,279 | -0,352 | -0,105 0,574
Mn 1,000 | -0,160 | -0,200 | -0,645 | -0,084 | -0,123 | -0,195 0,195 | -0,234 | -0,194 | -0,060 | -0,147 | -0,089 | -0,125 | -0,074 | -0,068 | -0,031 | -0,048 0,051 | -0,232 0,369 | -0,179 | -0,224 0,178 0,202 0,311 | -0,123 | -0,300 0,150 | -0,106 0,060 | -0,098 | -0,242 0,602 0,499 0,044 0,325 | -0,099 | -0,416 | -0,155 | -0,062 0,210
Na 1,000 0,710 | -0,025 | -0,072 0,294 0,279 0,260 0,269 0,195 0,156 0,210 0,060 0,036 | -0,066 | -0,065 | -0,208 | -0,155 | -0,232 | -0,297 | -0,354 0,099 | -0,243 0,108 | -0,340 | -0,250 | -0,253 | -0,011 | -0,348 0,302 | -0,245 0,202 | -0,346 0,157 0,105 | -0,270 0,591 | -0,244 | -0,376 0,154 | -0,230 0,236
P 1,000 0,221 0,129 0,399 0,423 0,272 0,399 0,378 0,322 0,412 0,276 0,280 0,139 0,138 | -0,034 0,025 | -0,093 0,022 | -0,202 0,004 | -0,204 0,020 | -0,347 | -0,180 | -0,211 0,219 | -0,225 0,060 | -0,297 0,106 | -0,190 0,083 0,039 | -0,180 0,670 | -0,183 | -0,029 0,159 | -0,195 0,182
Ti 1,000 0,159 0,271 0,355 0,068 0,370 0,361 0,319 0,302 0,266 0,252 0,174 0,151 0,056 0,103 | -0,032 0,562 0,033 | -0,046 0,370 | -0,148 | -0,197 | -0,409 0,048 0,506 | -0,144 0,009 | -0,034 | -0,094 0,564 | -0,339 | -0,488 | -0,100 | -0,193 | -0,103 0,623 0,193 0,037 | -0,210
Y 1,000 0,384 0,385 0,162 0,455 0,602 0,661 0,646 0,842 0,932 0,987 0,982 0,907 0,953 0,873 0,140 0,042 0,061 0,348 | -0,025 0,195 | -0,098 0,726 0,157 0,045 0,118 0,338 | -0,056 0,164 0,021 | -0,205 0,121 | -0,003 | -0,010 0,180 0,275 0,729 0,126
La 1,000 0,990 0,396 0,981 0,942 0,874 0,918 0,738 0,621 0,373 0,355 0,072 0,156 | -0,037 0,107 | -0,264 | -0,109 | -0,144 | -0,160 | -0,283 | -0,166 | -0,197 0,092 | -0,360 0,171 | -0,086 | -0,023 | -0,137 | -0,109 | -0,234 | -0,208 0,193 | -0,139 0,073 0,660 | -0,194 0,343
Ce 1,000 0,378 0,985 0,942 0,867 0,910 0,730 0,619 0,375 0,353 0,068 0,159 | -0,041 0,184 | -0,240 | -0,101 | -0,109 | -0,170 | -0,281 | -0,174 | -0,175 0,110 | -0,352 0,167 | -0,096 | -0,025 | -0,084 | -0,173 | -0,290 | -0,194 0,178 | -0,126 0,161 0,667 | -0,181 0,324
Pr 1,000 0,391 0,389 0,385 0,387 0,340 0,272 0,176 0,168 0,043 0,112 0,023 0,347 0,123 | -0,117 | -0,081 0,651 | -0,071 | -0,115 | -0,117 0,133 | -0,094 | -0,032 | -0,160 | -0,054 0,044 0,010 | -0,226 | -0,143 0,254 | -0,097 | -0,051 0,088 | -0,114 0,311
Nd 1,000 0,977 0,913 0,944 0,797 0,693 0,452 0,432 0,154 0,238 0,032 0,181 | -0,205 | -0,101 | -0,076 | -0,164 | -0,269 | -0,169 | -0,128 0,139 | -0,347 0,157 | -0,118 | -0,040 | -0,077 | -0,215 | -0,330 | -0,187 0,160 | -0,100 0,181 0,602 | -0,139 0,341
Sm 1,000 0,965 0,980 0,901 0,820 0,605 0,588 0,327 0,402 0,204 0,196 | -0,109 | -0,090 | -0,022 | -0,154 | -0,194 | -0,162 | -0,015 0,168 | -0,280 0,141 | -0,062 | -0,047 | -0,043 | -0,189 | -0,335 | -0,157 0,139 | -0,091 0,206 0,529 | -0,022 0,338
Eu 1,000 0,953 0,929 0,855 0,676 0,658 0,419 0,483 0,314 0,161 0,020 | -0,122 | -0,007 | -0,129 | -0,063 | -0,150 0,059 0,107 | -0,154 0,110 | -0,062 | -0,094 | -0,005 | -0,131 | -0,315 | -0,098 0,192 | -0,077 0,148 0,414 0,057 0,377
Gd 1,000 0,912 0,847 0,645 0,627 0,380 0,445 0,250 0,140 | -0,145 | -0,060 | -0,077 | -0,107 | -0,180 | -0,161 0,028 0,165 | -0,252 0,153 | -0,048 | -0,021 | -0,079 | -0,123 | -0,273 | -0,135 0,170 | -0,076 0,138 0,519 0,028 0,292
Tb 1,000 0,972 0,866 0,860 0,678 0,728 0,572 0,203 0,073 0,011 0,103 | -0,098 | -0,050 | -0,145 0,287 0,127 | -0,141 0,058 0,102 | -0,008 0,016 | -0,076 | -0,316 | -0,046 0,071 | -0,035 0,187 0,382 0,289 0,287
Dy 1,000 0,941 0,935 0,789 0,835 0,698 0,186 0,048 | -0,004 0,207 | -0,059 0,043 | -0,132 0,451 0,186 | -0,066 0,100 0,177 | -0,059 0,072 | -0,059 | -0,272 0,010 0,070 | -0,025 0,211 0,320 0,453 0,230
Ho 1,000 0,996 0,924 0,966 0,885 0,160 0,124 0,092 0,314 | -0,023 0,172 | -0,106 0,695 0,137 0,057 0,048 0,312 | -0,016 0,162 0,026 | -0,213 0,113 | -0,008 0,007 0,169 0,231 0,701 0,167
Er 1,000 0,939 0,973 0,898 0,165 0,114 0,116 0,334 | -0,015 | 0,156 | -0,109 0,701 0,138 0,050 0,039 0,342 0,001 0,147 0,040 | -0,213 0,122 | -0,012 0,024 0,163 0,233 0,704 0,148
™ 1,000 0,975 0,966 0,095 0,150 0,127 0,364 0,032 0,262 | -0,013 0,802 0,044 0,135 | -0,092 0,442 | -0,013 0,140 0,013 | -0,188 0,127 | -0,125 0,014 0,086 0,022 0,810 0,063
Yb 1,000 0,966 0,170 0,159 0,141 0,396 0,029 0,226 | -0,068 0,818 0,124 0,111 | -0,005 0,413 | -0,003 0,190 0,050 | -0,187 0,150 | -0,082 0,025 0,153 0,135 0,822 0,076
Lu 1,000 0,086 0,181 0,183 0,423 0,056 0,331 0,021 0,865 0,028 0,232 | -0,084 0,493 0,021 0,196 0,102 | -0,087 0,220 | -0,094 0,054 0,056 0,007 0,875 0,088
Rb 1,000 0,396 0,035 0,489 0,209 0,012 | -0,358 0,109 0,332 0,142 | -0,048 0,020 | -0,091 0,586 | -0,187 | -0,447 0,274 | -0,267 0,283 0,834 0,229 0,057 | -0,291
Sc 1,000 | -0,034 0,117 0,038 0,243 0,084 | -0,025 | -0,003 0,296 | -0,203 | -0,128 | -0,020 0,276 0,094 0,057 0,139 | -0,048 0,037 0,326 | -0,345 | -0,017 0,116
As 1,000 0,168 | -0,064 | -0,052 | -0,097 0,190 | -0,035 | -0,021 | -0,071 0,460 0,948 0,052 0,009 0,024 0,161 | -0,163 0,192 0,037 0,234 0,158 | -0,046
Be 1,000 0,067 0,200 | -0,188 0,552 0,360 0,195 0,129 0,574 | -0,046 0,682 0,060 | -0,083 0,429 | -0,219 0,252 0,600 0,181 0,518 | -0,180
Co 1,000 [ 0,139 | -0,029 0,085 0,216 0,263 0,142 0,039 | -0,120 0,237 0,160 0,048 0,238 0,056 0,286 | -0,135 | -0,141 0,075 0,112
Cu 1,000 | -0,199 0,382 | -0,153 0,820 0,021 0,116 | -0,135 0,391 0,014 0,025 0,447 | -0,304 0,187 0,016 | -0,238 0,368 0,017
Ge 1,000 | -0,055 | -0,227 | -0,184 | -0,241 0,010 | -0,042 | -0,419 | -0,138 0,284 | -0,107 0,328 | -0,047 | -0,241 | -0,320 | -0,052 0,493
Mo 1,000 0,086 0,252 0,048 0,521 | -0,038 0,340 0,052 | -0,123 0,326 | -0,226 0,126 0,134 0,107 0,984 | -0,129
Nb 1,000 | -0,005 0,457 0,108 | -0,074 0,470 0,142 0,106 0,090 | -0,097 0,073 0,404 0,201 0,078 | -0,180
Ni 1,000 | -0,029 | -0,040 | -0,148 0,527 0,132 0,140 0,744 | -0,237 0,558 0,076 | -0,268 0,226 0,038
Pb 1,000 0,000 | -0,108 0,081 0,224 0,110 0,185 | -0,032 0,138 0,081 0,384 0,025 | -0,162
Sh 1,000 0,368 0,239 0,200 0,187 0,035 | -0,282 | -0,096 0,038 0,316 0,547 | -0,109
TI 1,000 | -0,114 0,001 0,092 | -0,058 | -0,050 | -0,001 | -0,096 0,198 | -0,053 0,046
\Y% 1,000 0,113 | -0,048 0,555 | -0,397 0,326 0,575 0,139 0,338 | -0,156
Zr 1,000 0,716 0,271 0,206 | -0,005 | -0,311 0,217 0,158 0,035
Hf 1,000 0,133 0,301 | -0,088 | -0,378 | -0,006 | -0,024 0,254
Zn 1,000 | -0,179 0,856 0,276 0,123 0,271 0,008
Sr 1,000 | -0,213 | -0,295 | -0,130 | -0,205 0,411
Cd 1,000 0,280 0,045 0,018 | -0,063
Cs 1,000 0,196 0,066 | -0,357
Th 1,000 0,109 | -0,027
u 1,000 | -0,089
Ga 1,000
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Ek-5.1. C nolu oérneklerin derinlige bagh mineral icerigi ve PAAS’a Normalize
Element Zenginlesmeleri

Omek | D Zenginlesen
C nolu sondajin tip kesiti no (m) Mineraller Elementler
Kuvars,Feldispat, Pirit, Klorit Ti,Cr, U, Th, Mo,
C2 18 | Mika/illit Pb, Zn
Kuvars,Feldispat, Pirit, Kaolinit, Ti,Cr, U, Th, Mo,
Kalinlik (m Litoloji Aciklamalar C.3 19 Mika/illit Pb, Zn
Ti, P,Cr, U, Th, Mo,
C4 20 | Kuvars, Kalsit, Pirit, Klorit Mika/illit | Pb, Zn
C.5 21 | Kuvars, Kalsit, Pirit, Klorit Mika/illit | Ca, Ti,Cr, U, Th, Pb
Fe, Ca, Ti, P,
Mn,Cr, U, Th, Mo,
Yiloey topreg! C.7 23 | Kuvars, Pirit, Kaolinit, Mika/illit Pb, Zn
15 Fe, Ca, Ti, Mn,Cr,
Kuvars,Feldispat, Kalsit, Pirit, U, Th, Sr, Y, Mo,
e C.8 25 | Kaolinit, Mika/illit Pb, Zn
mam Kuvars,Feldispat, Kalsit, Pirit, Ti, P,Cr, U, Th, Sr,
= " Girkekis C9 26 | Kaolinit, Mika/illit Y, Mo, Pb, Zn
=== Ti,Cr, U, Th, Y,
e C.10 28 | Kuvars,Feldispat, Pirit, Kaolinit, Mo, Pb, Zn
[T Ti,Cr, U, Th, Mo,
I C.11 29 | Kuvars, Pirit, Klorit Mika/illit Pb
—_——— Ti, Mn,Cr, U, Th,
- - Gri renkcte bitimi sy C.12 | 30 |Kuvars, Pirit, Kaolinit, Mika/illit Mo, Pb, Zn
I Kuvars,Feldispat, Dolomit, Pirit, Ca, Ti, P,Cr, U, Th,
R C.14 | 32 |Kaolinit, Klorit Mika/illit Sr, Y, Pb
23 — Kuvars,Feldispat, Dolomit, Kaolinit, | Ti,Cr, U, Th, Mo,
C.16 34 | Mika/illit Pb
2= Killi Mam
s B Kuvars,Feldispat, Kalsit, Dolomit, Ca, Ti,Cr, U, Th,
i Keimiir C.17 35 | Pirit, Kaolinit, Klorit Mika/illit Sr, Mo, Pb
25 Kuvars,Feldispat, Pirit, Kaolinit,
I G renkte bitimi sey! C.18 36 | Mika/illit Ti,Cr, U, Th, Pb
30— Kuvars,Feldispat, Kalsit, Pirit,
305 % ww s g Incetanel kumtasi C.19 37 | Mika/illit Ti,Cr, U, Th, Pb
Killi Komiir Kuvars,Feldispat, Pirit, Kaolinit, Fe, Ca, Ti, Mn,Cr,
M C.20 | 37,5 | Mika/illit U, Th, Mo, Pb
S dncetaneikumtas Kuvars, Kalsit, Pirit, Kaolinit, Ca, Ti,Cr, U, Th, Sr,
S ——— C.21 38 | Mika/illit Pb
[ — Bitiimlii seyl marn Ti,Cr, U, Th, Mo,
3 - C.22 | 39 |Kuvars, Pirit, Kaolinit, Mika/illit Pb
BIF======  Kilimanm C23 | 40 |Kuvars, Kaolinit, Mikalillit Ti,Cr, U, Th, Pb
R T Kuvars,Feldispat, Pirit, Kaolinit,
LA LE . ' C.25 | 43 | Mikavillit Ti,Cr, U, Th, Pb
: : : Bitiimlii seyl marn Ti,Cr, U, Th, Sr,
50 C.27 45 | Kuvars, Pirit, Kaolinit, Mika/illit Mo, Pb
Kol Ti,Cr, U, Th, Mo,
32 S i C.28 46 Kuvars, Kaolinit, Pb
p e A — Ti, P, U, Th, Y, Mo,
e C.29 47 | Kuvars, Kaolinit, Pb, Zn
ey Kuvars, Kalsit, Dolomit, Pirit, Ti, U, Th, Mo, Pb,
Ince taneli kumtags C.31 50 | Kaolinit Zn
pLE R C.32 50 | Kuvars,Feldispat, Pirit, Kaolinit, Ti, U, Th, Mo, Pb
56 mrrr] Fe, Ti, U, Sr, Mo,
b+t +4++ Divari C.33a | 52 | Kuvars, Pirit, Kaolinit, Pb
+++++ +++++ ++ | Ti,Cr, U, Th, Mo,
—— C.33b 53 | Kuvars, Kaolinit Pb
Oetsz Ti,Cr, U, Th, Mo,
C.34 56 | Kuvars,Feldispat, Kaolinit, Pb
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EK-5.2. SJ nolu 6rneklerin derinlige bagh mineral icerigi ve PAAS’a normalize

element zenginlesmeleri

Ornek Zenginlesen
SJ nolu sondajin tip kesiti no D (m) Mineraller Elementler
Si, Ca, Na, K, P,Cr, U,
; i Kuvars, feldispat, Jips, Th,Sr, Pb
Kalmlk Litoloji Agiklamalar SJ.1 30 Klorit, Mika/illit
Kuvars, feldispat, kalsit, | Si, Ca, K, P, Mn,Cr, U,
SJ.2 36 Kaolinit, Klorit, Mika/illit | Th,Sr, Mo, Pb
Si, Fe, Mg, Ca, P,
Kuvars, kalsit, Klorit, Mn,Cr, U, Th, Co,
Yiizey Topragi SJ.3 40 Mika/illit Ga,Hf,Sr, Pb, Zn
Si, Fe, Mg, Ca, K, P,
Kuvars, feldispat, kalsit, | Mn,Cr, U, Th,Hf,Sr, Zr,
SJ4 53 Kaolinit, Mika/illit Y, Pb, Zn
Kuvars, feldispat, kalsit, Si, Ca, Na, K, P, Mn,Cr,
SJ5 54 Kaolinit, Mika/illit U, Th, Co, Cs,Sr, Y, Pb
-_———— Kuvars, feldispat, kalsit, | Si, Mg, Ca, Na, K, P,Cr,
—— - SJ.6 60 Klorit, Mika/illit U, Th,Hf,Sr, Pb, Zn
— ) Si, Mg, Ca, Na, P,
e Gri renkte kiltagt Kuvars, feldispat, kalsit, | Mn,Cr, U, Th,Hf.Sr, Y,
SJ.7 67 Klorit, Mika/illit Mo, Cu, Pb, Zn
- Kuvars, feldispat, kalsit, | Si, Fe, Mg, Ca, Na, K, P,
SJ.8 68 Klorit, Mika/illit Mn,Cr, U, Th,Sr, Y, Pb
Kuvars, feldispat, kalsit, Si, Fe,Cr, U, Th, Cs, Pb
= i SJ.9 80 Kaolinit, Klorit, Mika/illit
- - - Kuvars, feldispat, Cr, U, Th, Cs,Sr, Mo, Pb,
e SJ.10 81 Kaolinit, Klorit, Mika/illit | Zn
——— Kuvars, feldispat, kalsit, | Ca, Mn,Cr, U, Th, Cs,Sr,
R — Gri renkte bitiimli gey] SJ.11 82 Klorit, Mika/illit Mo, Pb
[ Kuvars, feldispat, Pirit, Cr, U, Th, Cs,Sr, Y, Mo,
o s v Jips, Kaolinit, Klorit, Pb, Zn
o i i SJ.12 83 Mika/illit
i — Kuvars, feldispat, Cr,U, Th, Cs, Pb
I SJ.13 85 Kaolinit, Klorit, Mika/illit
9 —_ Kuvars, feldispat, Si, K,Cr, U, Th,Sr, Pb
Kémiir Kaolinit, Klorit,
93 SJ.14 86 Mika/illit, Simektit
e Bitiimlii seyl Kuvars, feldispat, Pirit, Si, Na, K, P,Cr, U,
95 mmeeeee 88 Kaolinit, Klorit, Mika/illit | Th,Sr, Mo, Pb
S Ince taneli kumtagt Kuvars, feldispat, Cr, U, Th, Cs,Sr, Pb
95,5 Kaolinit, Klorit,
e — Killi kémiir SJ.16 88,5 Mika/illit, Simektit
96 =t Kuvars, feldispat, Klorit, | Cr, U, Th, Cs,Sr, Pb
.'.'_'.'.' Ince tancli kumtag: SJ.17 90 Mika/illit
96,5 s T Kuvars, feldispat, Cr, U, Th, Cs,Sr, Pb
I Bitiimlii seyl Kaolinit, Klorit,
100 SJ.18 90,5 Mika/illit, Simektit
Killi komiir Kuvars, feldispat, K, P,Cr, Th, Cs,Sr, Pb
Mo—rrr _ SJ.19 91 Kaolinit, Klorit, Mika/illit
M5 s o waa Ince taneli kumtasi Kuvars, feldispat, P,Cr, U, Th, Cs,Sr, Y, Pb
- SJ.20 93 Kaolinit, Klorit, Mika/illit
118 m—etr—r—r—r—r ko Kuvars, feldispat, Si, Na, K, P,Cr, U, Th,
e e SJ.21 94 Kaolinit, Klorit, Mika/illit | Cs,Sr, Mo, Pb
--..-..... Kuvars, feldispat, Si, Na, K, P,Cr, Th,
LR R I} SJ.22 95 Kaolinit, Klorit, Mika/illit | Cs,Sr, Mo, Pb
o ince tancli kumtast Kuvars, feldispat, kalsit,, | Na, P,Cr, Th, Cs,Sr, Pb
€ 0 o Kaolinit, Klorit,
saaas SJ.23 96 Mika/illit, Simektit
129 Bt 0§ Kuvars, feldispat, kalsit, | Si, Na, K, P,Cr, Th,Sr,
VR SJ.24 98 Pirit, Klorit, Mika/illit Pb
135 fr+++++ Diyorit Kuvars, feldispat, kalsit, | Si,Cr, U, Th,Sr, Y, Pb
Kaolinit, Klorit,
SJ.25 100 Mika/illit, Simektit
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