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OZET

GOLBASI (ADIYAMAN) KOMURLERINDE ANA-ESER ELEMENT
ZENGINLESMELERI VE CEVRESEL ETKILERI

Mehmet KARAGOZ
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
Nisan 2023; 75 sayfa

Ulkemizde Goélbast (Adiyaman) Bolgesinde onemli miktarlarda linyit
rezervleri bulunmaktadir. Linyitler Neojen yash kayaglarin igerisinde yer alir.
Bolgedeki komiirlerde taban kayaclar iistten alta dogru komiir izli kil birimleri, kil,
marnli seviyeler, alt kisimda ise, siltli kumlu ve cakilli litolojiler olarak
goriilmektedir. Komiiriin tavan kayaclari; kalkerli kil, mavi renkli kil ve ¢akildan
olusmaktadir. Fosil yakitlardan iilkemizde en fazla rezerve sahip olan komiiriin
¢ikarimi ve yakilmasi sonucu, kdmiiriin element zenginlesmesi ¢esidine bagli olarak
cevre ve canli saghgi tizerinde gesitli etkileri vardir. Belirlenen ana-eser element
miktarlar1 diinyadaki ¢esitli bolgelerdeki komiirlerle karsilastirilarak yiiksek deger
iceren elementler belirlenmis, c¢evre ve canli saghigi agisindan etkileri
degerlendirilmistir. Ayrica istatistiksel analizler yardimiyla pearson korelasyon
katsayist hesaplanarak korelasyon matrisleri olusturularak elementlerin birbiriyle
olan iligkileri ortaya konmus ve XRD tiim kaya ve detay kil analizleri yardimiyla
ortamsal kokeni hakkinda ¢ikarimlar yapilmistir.

Ana-eser element analizleri degerlendirme sonuglarina gore calisma alanina
ait komiir ve komiirlii birimlere ait 6rneklerde Diinya linyit ortalamalar1 referans
alindiginda ortalama deger {lizerinde kalan eser elementler Be, Sc, V, Co, Zn, Se, Sr,
Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, Sh, Ba, W ve U olarak belirlenmistir. Bu elementler ¢evresel
acidan degerlendirildiginde Ba, Co, Sb, Be, Zn, Se, Mo ve U elementlerinin ¢evre ve
canli saglig1 lizerindeki olumsuz etkileri oldugu sonucuna ulagilmaistir.

XRD tiim kaya ve kil analizi sonucuna gore bulunma oranlar1 bolluklaria
gore kuvars, kalsit, kil mineralleri, dolomit, feldispat, jips, pirit, mika ve Klorit
mineralleri olarak belirlenmistir. Kil mineralleri ise smektit, illit, kaolinit ve klorit
mineralleri seklinde tespit etmistir. Baskin kil minerallerinin smektit, illit ve klorit
oldugu gortlmistiir. Kil minerallerinin dagilimi ve farkli oranlari, bunlarin havza
disindan gelen detritik kokene ait oldugu sonucunu dogurmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Gélbast, Adiyaman, Komiir, Eser Element

JURI: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY (Danisman)
Dr. Ogr. Uyesi Cevdet Bertan GULLUDAG
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ABSTRACT

KEY ELEMENT ENRICHMENTS AND ITS ENVIRONMENTAL IMPACTS
IN GOLBASI (ADIYAMAN) COALS
Mehmet KARAGOZ
MSc Thesis at Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY

April 2023; 75 pages

In our country, there are significant amounts of lignite reserves in Gdélbasi
(Adiyaman) Region. Lignites are located in Neogene aged rocks. Base rocks in the
coals in the region are seen as coal-trace clay units, clay, marly layers from top to
bottom, and silty, sandy and pebbly lithologies in the lower part. Ceiling rocks of
coal; It consists of calcareous clay, blue colored clay and pebbles. As a result of the
extraction and burning of coal, which has the most reserves in our country, among
fossil fuels, coal has various effects on the environment and animal health depending
on the element enrichment type. The determined main-trace element amounts were
compared with the coals in various regions of the world, and high-value elements
were determined and their effects in terms of environment and living health were
evaluated. In addition, correlation matrices were created by calculating the pearson
correlation coefficient with the help of statistical analysis, and the relations of the
elements with each other were revealed and inferences were made about their
environmental origin with the help of XRD whole rock and detailed clay analyzes.

According to the main-trace element analysis evaluation results, when the
world lignite averages are taken as a reference in the samples belonging to the coal
and coal-bearing units of the study area, the trace elements remaining above the
average value are Be, Sc, V, Co, Ni, Zn, Se, Sr, Zr, Nb, Mo, it is designated as Sn,
Sh, Ba, W, and U. When these elements are evaluated from an environmental point
of view, it has been concluded that Ba, Co, Sh, Be, Zn, Se, Mo and U elements have
negative effects on the environment and living health.

According to the results of XRD whole rock and clay analysis, their
abundance was determined as quartz, calcite, clay minerals, dolomite, feldspar,
gypsum, pyrite, mica and chlorite minerals. Clay minerals were determined as
smectite, illite, kaolinite and chlorite minerals. Dominant clay minerals were
smectite, illite and chlorite. The distribution and different ratios of clay minerals lead
to the conclusion that they belong to detrital origin from outside the basin.

KEYWORDS: Goélbasi, Adiyaman, Coal, Major-Trace element
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ONSOZ

Enerji kaynaklarinin varligi, cesitliligi ve miktari tilkelerin gelisimini dogru
orantilt arttiracak sekilde ve bu gelisimin devamliliginin saglanmasi yoniinde 6nem
arz etmektedir. Tarih sahnelerinde gordiigiimiiz savaslarin temel sebebini de enerjiye
olan a¢ligin ve bu enerji kaynaklarmin sahibi olma istegidir. Ulkemiz fosil yakitlarin
varlig1 yoniinden zengin bir iilke konumundadir. Ulkemizin bu kaynaklardan daha
cok yararlanarak gelismiglik diizeyimizi artirmak maksadiyla fosil yakit
kaynaklarinin bulunmasi, bulundugu yerden alinmasi ve islenmesi oldukga biiyiik
Onem tasir. Fakat isletim sirasinda bu kaynaklarin biinyesinde bulunan ¢evreye ve
insan sagligina bazi 6liimciil veya geri doniisii olmayan hasarlar birakabilmektedir.
Bu kaynaklarin ¢ikarimindan kullanimindan sonrasina kadar olan iglemler zincirinin
hi¢bir noktasinda ¢evreye ve canlilara verilecek zararin hi¢ olmamasi veya olabilecek
en az zararin olusturulma ortaminin hazirlanmasi planlanmalidir. Bu kapsamda
komiir i¢erisinde bulunan elementler arastirilarak olas1 durumlar irdelenmistir

Bu calisma ve yiiksek lisans hayatim boyunca bana verdigi her tiirlii destek
icin, saygideger hocam Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY a, ¢aligmalarimda destegini
eksik etmeyen Dr.Ogr.Gor. Selin KARADIREK ve Dr. Ogr.Uyesi Cevdet Bertan
GULLUDAG hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica her yoniiyle bu isi siirdiirebilmemde biiyiik destekte bulunanlara
minnettarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : ylizde

°C : santigrad derece
Ag : Glimiis

Al : Aliminyum

As - Arsenik

Au : Altin

Ba : Baryum

Be : Berilyum

Bi : Bizmut
C : Karbon
Ca > Kalsiyum

Cd : Kadmiyum
Ce : Seryum

CHs : Metan
CH3COOH: Asetik asit
CH3OH: Metanol

Co  :Kobalt

CO, : Karbondioksit

Cr : Krom
Cs : Sezyum
Cu : Bakar

Db : Disprozyum
Er : Erbiyum

Eu : Evropiyum

Vil



Fe
Ga
Gd
H

Hf

Hg

: Demir

: Galyum

: Gadolinyum
: Hidrojen

: Hafniyum

: Civa

HNOg3: Nitrik asit

Ho

H20

: Holmiyum

: Dihidrojen monooksit

H»SO4 : Siilfirik asit

|

K
Kl
Kln
km
La
Lu
m

Mg

mg/ m*: miligram bolii metrekiip

Mn
Mo
N

Na
Nb

Nd

- 11t

: Potasyum
: Klorit

: Kaolinit

- kilometre
: Lantan

: Lutesyum
: metre

: Magnezyum

: Manganez
: Molibden
. Azot

: Sodyum

: Niobiyum

: Neodimyum

viii



NH2
Ni

NOx

Pb
pH
ppm

ppb
Pr

RO
Rb
Sbh
Sc
Se
Si
Sm
Sm
Sn
SO,
Sr
Ta
Tb
Th
Ti

TI

- Amin

- Nikel

: Azotoksit

: Oksijen

: Fosfat

: Kursun

: Hidrojen giicii

: Milyonda bir birim
: Milyarda bir birim
: Praseodim

: Hiiminit yansimasi
: Rubidyum

: Antimon

: Skandiyum

: Selenyum

- Silisyum

: Smektit

: Samaryum

: Kalay

: Kiikiirt dioksit

. Stronsiyum

: Tantan

: Terbiyum

: Toryum

: Titanyum

: Talyum



Tm  : Tulyum
: Uranyum
\Y/ : Vanadyum
: Tungten
Y : [triyum
Yb  :lterbiyum
Zn : Cinko
Zr : Zirkonyum
Bu tezde kullanilan ondalik ayiract virgiil (,)' diir.

Kisaltmalar:

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

ASTM: Amerika Malzeme ve Test Birligi

EF : Zenginlesme Faktorii

DAFZ : Dogu Anadolu Fay Zonu

GD  : Giiney Dogu

ISO  : Uluslararas: Standart Organizasyonu

ICP-AES: Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Atomik Emisyon Spektometre
ICP-MS: Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektometre
KB :KuzeyBati

MTA : Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii

Ol : Oksijen Indeksi

Pl : Uretim Indeksi

TOC : Total Organik Karbon

TPAO : Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1

TS : Tuirk Standartlar

UCC : Ust Kitasal Kabuk

XRD : X-1s1m1 Kirinim Yontemi
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GIRIS M. KARAGOZ

1. GIRIS

Komiir, organik maddelerin milyonlarca yil boyunca basing ve 1siya maruz
kalmastyla olusan bir fosil yakittir. Insan dmriiyle karsilastirildiginda olusumu ¢ok uzun
siirede gerceklestiginden “‘yenilenemeyen” bir enerji kaynagi olarak adlandirilan
komiiriin insanoglunun yasaminda &nemli bir yeri vardir. Ulkemizde iiretilen linyit
komiirleri; elektrik iiretimi amaciyla termik santrallerde, sanayi sektorlerinde ve 1sinma
amagli olarak konut ve isyerlerinde tiiketilmektedir. (Ozcan vd. 2013). Ulkemizde 2021
yilinda; 90,78 milyon ton linyit, 1,55 milyon ton asfaltit, 1,73 milyon ton taskdmiirii
olmak iizere toplam 94,06 milyon ton yerli komiir iiretimi gergeklesmistir (TUIK 2022).
Bununla birlikte 2021 yili kémiir ithalat1 ise 37,27 milyon ton olarak ger¢eklesmistir
(MTA 2021). 2012 yili tagkdmiirii arzinin % 37,7 oranindaki en biiyiikk kismi elektrik
iretiminde ve % 31,5 oranindaki kismi ise 1sinma amagli olarak tiiketilmistir. Kok
fabrikalarinin pay1 % 17,1 ve diger sanayinin pay1 ise % 13,7 diizeyindedir. 2021 yilinda
73,61 milyon ton olan toplam linyit arz1 bir 6nceki yilla benzer sekilde %82’si elektrik
tiretimi ve 1s1 iiretiminde kullanilmistir. Sanayi sektorlerinde kullanim pay1 %10,8 ve
konut-isyerlerinde kullanim payi ise %7,5 diizeyindedir (TUIK 2022; TKI 2022).

Enerjinin cesitliligi ve rezervi disinda enerji hammaddesinin kullanabilme
yetenegi iilkelerin gelismislik durumu hakkinda fikir verebilmektedir. Bir lilkenin stirekli
gelisen ekonomilerde kendi sirasini korumak ya da konumunu iist siralara tasimak igin
enerji olmazsa olmaz durumlarda iist sirada yer alir. Artan sanayilesme yaninda enerji
hammaddesi ihtiyacin arttirdig i¢in olusan rekabet ortaminda enerji kaynaklarina sahip
olma arzusu yatmaktadir.

Enerji kaynaklari kendilerini yenileyebilme ve yenileyememe 6zellikleri
bakimindan iki farkli gruba ayrilmaktadir. Riizgar, jeotermal enerji, giines, hidroelektrik
biokiitle, dalgalardan elde edilebilen enerjiler kendilerini yenileyebilen enerji
kaynaklarina 6rnek verilebilir. Bir baska ¢esit olan kendini yenileyemeyen enerji fosil
kaynakli enerji kaynaklari petrol, dogal gaz, bitiimli seyl ve kdmiirdiir. Ulkemiz
yenilenebilen enerji kaynaklar1 bakimindan onemli bir potansiyele sahip olmasina
ragmen fosil yakitlar bakimindan disa bagimlilig1 olan bir {ilkedir. Termik santrallerden,
sanayiye hatta konut 1sitmada sik kullanilan yakit olan komiir havayi, suyu, topragi
kirletici 6zelligi bakimindan sera gazi etkisi, kiiresel 1sinma iklim degisikligi gibi sorunlar
ile olumsuz etkilemektedir.

Ulkemizde 1980 sonrasinda hizli bir sekilde artan sanayilesmenin birlikte
getirdigi kentlesmeyle enerji tiiketimi de katlanarak artmistir. Artan enerji ihtiyaci ile
birlikte fosil yakitlardan olan petrol, dogal gaz ve komiire olan talep de artmistir (Mucuk
ve Uysal 2009). Tiirkiye’de elektrik enerjisinin %70 gibi yiiksek bir orani ¢evre kirliligine
neden olan ve kiiresel gapta olumsuzluklara neden olan fosil yakitlardan elde edilmektedir
(Avct vd. b.t.).
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Ulkemizde fosil yakitlarin énemli yer tuttugu gibi diinyada da enerji {iretimi igin
fosil yakitlar 5nemli yer tutmaktadir. Ulkemizdeki gibi diinyadaki diger iilkeler de enerji
ithtiyaclarii bu yakitlardan saglamaktadir. Fosil yakitlardan yararlanirken enerji elde
etmek i¢in kulanilan yontemler ortaya CO2, NOx ve SO2 gibi yanma {iriinii olan zararl
gazlar1 da atmosfere yayar. Uretim siirecinde yakitlardaki ana ve eser elementler de
bacalardan ¢evreye yayilir. Atmosferde artan CO2 miktarinin sicakligl artirmasiyla
birlikte yasanan iklim degisiklikleri cevre dengesi lizerinde negatif etkiler yaratmaktadir.
Baska bir etkiolarak da yanma sonucu olusan SO2 gibi gazlar atmosferdeki su buhariyla
birleserek bolgelerde asit yagmurlarini olugsmasina ortam hazirlamaktadir. Olusan asit
yagmurlar ¢evre kirliligi problemiyle ekolojikdengeyi tehdit etmektedir.

Komiir, yapisinda bulundurdugu organik bilesenlerin yaninda ppm ve ppb gibi
diisik miktarlarda olsa dahi ¢evresel dengeyi olumsuz etkileyecek elementleri
blinyesinde bulundurabilmektedir. Cok azimnin dahi olumsuz etkileri olabilen bu
elementlere eser elementler denilmektedir. Eser elementler, komiirlerin ¢ikarilmasindan
taginmasina en ¢ok da yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan ugucu kiillerle havaya salinir.
Yanmadan kalan organik olmayan maddeler de konsantre olarak atik depolama sahalari
vasitasiyla topraga ve suya karisabilmektedir. Komiir igerigindeki bu elementlerin diinya
standartlarinda belirlenen yogunluk esik degerleri vardir. Eser elementlerin ppm, ppb de
olsa miktarlarinin esik degerlerin iizerinde olmasi ciddi sonuglara neden olmaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Yapilan bu calismada Adiyaman iline bagli Gdlbast ilgesinin kuzey dogusunda
yer alan Harmanl1 (Perveri) ve Ozan kdyleri arasindaki bolgede Tersiyer yash komiir ve
komiirlii birimlerden 6rnekler alinmis, ana-eser element analizleri yapilarak ana-eser
element igerigi tayin edilmis, elde edilen degerler Tiirkiye ve Diinyadaki benzer nitelikli
komiirlerle karsilagtirtlmistir. Diinyadaki komiir ortalamalar1 temel alinarak yapilan
karsilastirma sonucu sinir degerlerin  iizerindeki degerlere sahip olan elementler
belirlenerek bu elementlerin ¢evresel ve canli tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Ayrica
tespit  edilen  elementlerin  istatistiksel yorumlamalar1 yapilarak sedimantasyon
ortamlar1 hakkinda yaklagimlarda bulunulmustur. Ayrica bu 6rneklerin XRD tiim kaya
ve kil analizleri yapilarak mineralojik bilesimleri ile kil minerali bilesenleri ortaya
konmustur.
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1.2. inceleme Alamnin Konumu ve Morfolojisi

Inceleme alani, Adiyaman iline baghh Golbas1 ilgesi smrlari icerisinde yer
amaktadir (Sekil 1.1). Bu alanda isletmeye agik komiir ocaklar1 bulunmaktadir. Bolgede
Plio-Pleistosen vyasli linyitli ¢okellerin varligi ve DAF zonunun iizerinde bulunmasi
nedeniyle bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Calisma alanindaki istif gengten yashiya
dogru; Neojen sonrasi ¢akillar ve aliivyonlar, Neojen yash taban konglomerasi, silttagi-
kiltas1 ve killi kalkerler, Neojen Oncesi istif olan flis, ofiyolitler ve kiregtaglarindan
olusmaktadir. Bu calisma bolgede bulunan agik isletme sahasindaki bir istiften alinan
komiir ve komiirli birimlerden alinan 6rnekler incelenerek sonuclara ulasilmistir.
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Sekil 1.1. inceleme alaniin yer bulduru haritasi
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Komiir Tanimi

Komiir farkli miktarlarda organik ve inorganik bilesenleri i¢inde bulunduran tortul
bir kayagtir. Uygun ortam kosullarinda, batakliklarda degisime ve ¢iiriimeye ugramadan
biriken bitki kalintilarinin zaman igerisinde biyokimyasal ve fiziksel faktorlerle degisimi
sonucu meydana gelir (Ozpeker 1988). Kémiir, detay tanim olarak asil bileseni karbon
olan yaninda hidrojen, oksijen, kiikiirt, azot gibi elementler iceren ve bazi anorganik
bilesenleri de olabilen yanici bir kayag olarak tanimlanabilir. Bir kayacin komiir
olarak kabul edilebilmesi i¢in karbon miktarinin genelde %50'den fazla olmasi
gerekmektedir. Milyonlarca yil 6nce 6lii bitki kalintilarinin uygun kosullar altinda
birikip, karbon miktarinin zenginlesmesiyle olusan siingerimsi organik maddeye turba
denir. Turba tam olarak komiir sayilmaz bunu kémiirlerden ayiran en 6nemli 6zellik
icerisinde bulunan karbon miktarmin komiirlere gére daha diisiik olmasidir. Ornegin
karbon miktar1 %50-60 arasinda turba, %60-70 arasinda linyit, %80-90 arasinda tas
komiirii ve %90’dan fazla ise antrasit olarak adlandirilir (Orem ve Finkelman 2003).

2.1.1. Komiiriin Tanim ve Siniflandirilmasi

Uluslararast Komiir Kurulu taarfindan komdrler ig¢in genel bir siniflama
yapilmistir. Bu siniflama komiirler iki ayr1 sinifa ayrilmistir.

a) Sert komiirler; 1slak ve kiilsiiz olarak 5700 kcal/kg’1n iizerinde kalorifik deger
gosteren komiirlerdir. Kalorifik deger, ugucu madde icerigi ve koklasma ozelliklerine
gore degisik alt siniflara ayrilirlar.

b) Kahverengi komiirler; 1slak ve kiilsiiz olarak 5700 kcal/kg’in kalorifik deger
gosteren komiirlerdir. Toplam nem igerigi ve kalorifik degerlere gore alt siniflara
ayrilirlar (DPT 2001).

Uluslararas1 komiir siniflamasinda en ¢ok kabul goren bir diger siniflama islemi
komiirlesme derecesine gore yapilan komiir siniflamasidir. Bu siniflamada karbon igerigi
temel degisken olarak degerlendirilir. Komiirlesme derecesi yiiksek olan komiirlerde
ucucu madde igerigi, komiirlesme derecesi diisiik komiirlerde ise kalorifik deger temel
alinarak siniflandirilmistir (DPT 2001). Uluslararasi genel komiir siniflamasi, komiir rank
siniflamasi ve 6zelliklerine Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de yer verilmistir.
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Cizelge 2.1. Uluslararast genel komiir siniflamasi1 (DPT 2001)

A- SERT KOMURLER

B- KAHVERENGI KOMURLER

1- Koklasabilir komiirler (Yiiksek
firinlarda kullanima uygun kok
tiretimine izin veren kalitede)

2- Koklasmayan komiirler

a) Bitimli komiirler

b) Antrasit

1- Alt bitimli kémirler (4165-5700
kcal/kg arasinda kalorifik degerde olup
topaklasma 6zelligi gostermez)

2- Linyit (4165 kcal/kg’n altinda kalorifik
degerde olup topaklasma ozelligi gostermez)

Cizelge 2.2. Cesitli ranklarda (komiirlesme derecelerinde) komiir 6zellikleri (DPT 2001)

Kémiirlesme derecesi Ucucu madde icerigi  Karbon icerigi | <AOMTIK deger | e jcerigi
(rank) (% Agirlik, (% Agirhik, | (BW/LD, Minerall o, A5,k
Islak-kiilsiiz) Islak-kiilsiiz) maddesiz)
1. LINYIT 69-44 76-62 8.300-6.300 52-30
2. ALT BITUMLU 52-40 80-71 11.500-8.300 30-12
3. BITUMLU ) ) ) 15-2
) Yiiksek UeUCulL-B 50-29 86-76 13.000-10.500
b)Yiiksek ucuculu-C i i 5-1
O tiksck usuculuA 49-31 88-78 14.000
gggg"}ﬂ‘i‘?&”;‘gﬂlu 31-22 91-86 14.000 5-1
Uk He 22-14 91-86 14.000 51
4. ANTRASIT 14-2 99-91 14.000 5-1
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2.1.2. Komiirlesme

Komiir, olusum asamalarina ilk olarak turba ile baglamaktadir. Belirli bir jeolojik
slirec icerisinde, yiikselen 1s1 ve basing etkisiyle bir¢ok fiziki ve kimyasal degisikliklere
ugrar. Tagkdmiirii evrelerini gectikten sonra en son asamada antrasit ve meta antrasit
meydana gelir. Turbanin, linyitten, antrasite ve meta-antrasite doniisme siireci
komiirlesme olarak adlandirilir. Komiirlesme sirasinda turbanin olustugu bataklik
ortaminda ince taneli sedimanlarin gelmesi sonucu oksidasyon engellenmis ve sonugta
komiirlesme baglamis olur ( Sekil 2.1).

Aercbik

Aerobik sobik A il

Karbonhidratlar 7% 20-35

Protein % 02-18
Lignin % 10-35
¥al -%10 0,
>
€O, H,0, NH, . ==
Olusumu <,
Y i Humifikasyon
Protein, ignin

L4 -
Hiimik madde
(himik asitler)

i e s ramli KOMUR
defgigiminin arhp olusumu
Bu yonde:

Sekil 1.1. Kémiirlesme sirasindaki agsamalar (Flaig 1968)

Komiirlesme, iki grup olarak niteledirilmektedir. Bu gruplardan birincisi, fungi ve
bakteri faaliyetlerinin fazla oldugu biyokimyasal asama, ikincisi ise biyokimyasal
asamanin bitiminden itibaren sicaklik, basin¢ ve zamanin degerlendirildigi komiirlesme
derecesinin oldugu evredir. Bu evrede baslangigta turbadan, artan basincin ve sicakligin
etkisiyle linyit olusur. Kémiirlesme derecesinin artmasi altbitiimlii komiir, bitiimlii komiir
ve daha sonra antrasiti meydana getirir. Fiziksel ve kimyasal bozunmalar esas alindiginda,
alt bitimli komiire kadar olan degismeler, diyajenetik siire¢ icerisinde
degerlendirilmektedir (Karayigit ve Koksoy 1997). Altbitiimlii komiir asamasinin
baglangicindan sonra organik madde degisiminin siddeti ¢ok yiiksek oldugundan bu siireg
metamorfizma olarak da ifade edilmektedir. Fakat bu siire¢ sirasinda komiiriin komsu
kayaglarinda ¢ok zayif diyajenetik degisiklikler olusturmaktadir. Bunun nedeni olarak
komiirlerin artan 1s1 ve basinca karsi diger sedimentlerden daha duyarli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda, kavram kargasasini ortadan kaldirmak
amaciyla, turbadan baslayarak antrasite kadar olan komiirler diyajenez igerisinde
gosterilmektedir. Bunun disinda meta antrasit ankimetaforizma igersinde
deglendirilmektedir. Komiirlesme derecesi (rank) ise bir komiiriin riitbesini veya
komiirlesme siiresi igerisindeki pozisyonunu ifade etmektedir (Korkmaz 2008).
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Bir baska deyisle komiirlesme siireci turbanin kahverengi komiire (linyit, alt
bitiimli komiir) daha sonra da tas komiirii  (bitimlii kémiir) ve antrasit doniiserek
en son meta-antrasite déniismesine denir (Altunsoy ve Ozgelik 1993).

Komiirlesme derecesi rank terimiyle ifade edilir. Rank hesaplanirken kimyasal
parametreler, 1s1l deger ve optik ozellikler goz oniine alinarak belirlenmektedir. En
diisiik rankl1 turbalardan sonra daha yash komiirler sirasiyla linyit, alt bitlimli komdir, tas
komiirii ve antrasittir. Sertlikleri, yaslari, kalite ve 1s1l degerlerleri de bu siralamaya gore
artar (TK1i 2021). Fiziksel ve kimyasal degisimler géz oniinde bulunduruldugunda,
alt bitimli komiriin olusma asamasina kadar olan prosesler diyajenez igerisinde
degerlendirilirler. Bu asamadan sonra organik maddenin degisim siddetinin ¢ok fazla
yiikselmedi sebebiyle bu asama da metamorfizma olarak ifade edilir.

Seliiloz, linyin, balmumu ve regineler bitkilerin ana bilesenleridir. Bitkilerin
icerdigi linyinin degisime ugramasiyla birlikte hiimik asitler ve hiimik jole meydana
gelir. Seliiloz ise kisa zamanda yok olmaktadir. Bazi arastirmacilar seliilozun
mikroorganizmalar tarafindan aynstirilarak metan, karbonik asit ve su haline
doniistiiklerini ileri siirerler. Seliilozun ayrismaya ugramasiyla birlikte ortamdaki linyin
miktari artar ve bu madde sabunlasma ile hiimik asitlere doniisiir.

Bitki artiklar

i

v

Lignin v,
Seliiloz $ Regine
CH; COOH

Met uk-il.li Humik Asitler

Bakterilerin tesirivle
borularak CO: , H: | » CH: OH
O, CH; ve alilatik asitler -
| Metoksilsizc Humik Asitler

e IT. O

l Muminler

— = H: O, CO:, CHa
v Y
Huminler + Bitiimler Bitiim

Sekil 2.2. Linyin teorisine gore komiir olusumu (Nakoman 1971)
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Sekil 2.2'de goriildiigii tizere linyin CH3COOH uzaklagtirarak alkalilerde
eriyebilen metoksilli hiimik asitlere doniisiir. Daha sonra metoksilli bu hiimik asitler
metoksilsiz humik asitlere doniisiirler bu sirada CH3OH agiga ¢ikar. Daha sonra
metoksilsiz hiimik asitler de H2O degajmaniyla alkalilerde erimeyen huminler haline
gegerler. Ortaya ¢ikan bu huminlerden de komiirler meydana gelmektedirler. Bitkisel
regineler de kémiirlesme prosesi sonrasi bitiimleri meydana getirirler.

2.2. Komiirlerin Siniflandirilmasi

Komiirler yapian arastirmalarda fiziksel 6zellikleriyle ve i¢indeki minerallerin
goriiniimleriyle siniflandirilir. Bu simiflandirmaya gore parlak komdir, lifsi kdmiir, killi
komiir, komiirlii kil tas1 gibi gruplara ayrilir. Bunun yaninda endiistriyel siniflamalarda
komiirlerin kimyasal o6zellikleri daha ¢ok on plana g¢ikmaktadir. Literatiirde cesitli
arastirmacilarin yaptigr calismalar dogrultusunda pek c¢ok komiir smiflamasi yer
almaktadir. Bilimsel siniflamalarda komiirlerin karbon, oksijen ve hidrojen igerikleri gibi
element ozellikleri kullanilmaktadir. Bu parametreleri esas alan ve bilinen en iyi
siniflama, Seyller komiir siniflamasidir (Karayigit ve Koksoy 1997). Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomik komisyonu tarafindan 1956 yilinda, kahverengi komdiirler igin
uluslararasi bir komiir siniflamasi gelistirilmistir. Bu siniflamaya goére nemli kiilsiiz bazda
olgiilen 1s1l degeri 23,86 MJ/kg’dan biiyiik olan sert komiirler, bu degerden kiigiik olanlar
ise yumusak komiirler olarak adlandirilir. Ulkemizde ise kdmiirler daha ¢ok linyit ve
tagkOmiirii olarak siniflandirilmaktadir (Karayigit ve Koksoy 1997).

Ticari komiirlerin simiflamast yapilirken en ¢ok ASTM kOmiir siniflamasi
kullanilmaktadir (ASTM 1991; Cizelge 2.1). Bu siniflama degerlendirilirken komiire ait
sabit karbon igerigi ve 1s1l degeri referans almaktadir. Bu durumun yaninda komiirlerin
koklasma o6zelligi de g6z oOniinde bulundurulur. Bu simiflamada komiirler, linyit,
altbitlimli komiir, bitiimlii komiir ve antrasit olmak {izere 4 sinifa ve bu gruplar da kendi
icinde alt gruplara ayrilirlar. Bu smiflamada, altbitiimlii komiir ile bitimlii komiiriin
ayirimi, komiirlerin koklagsma 6zellikleri goz oniine alinarak yapilmaktadir. Koklasma
gostermeyenler altbitimlii komiir sinifinda, gosterenler bitlimlii komiir sinifinda yer
almaktadir (Karayigit ve Koksoy 1997).
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Cizelge 2.3. Komiirlesme derecelerine gore ASTM siniflamasi (ASTM 1991)

Sabit Karbon Ucucu Madde Ust Isil Deger
e I e e . e ey [
Biiyiik aha Kiigiik Biiyiik Igg:ﬁ Biiyiik Kiiciik
Meta Antrasit 98 - - 2 - -
Antrasit Antrasit 92 98 2 8 - . Keklesmez
Semi-Antrasit 86 92 8 14 - .
Diisiikk Uguculu | 78 86 14 22 - -
Orta Uguculu 69 78 22 31 - -
Bitiimlii |Y iksek Uguculu-A 69 31 - 14000 - Tyi Keklesir
Kémiir |viiksek Uguculu-B . - - 13000 14000

Yiiksek Uguculu-C - - - - 11500 13000

10500 11500 Keklesir
Altbitimlii-A - - - - 10500 11500
AlbiGmld | Altbitimli-B | - - - - 9500 | 10500
Altbitiimli-C - - - - 8300 9500 Keklesmez
Linyit - A - - - - 6300 8300
Linyit .
Linyit* B - . - . - 6300
Agiklamalar (esitlikler biinye nemi igerenkamurdeki degerleri gostermektedir) Kisaltmalar:

Btu - Ust 1s1l deger, Btu/lb
FC = Sabit karbon. %
VM = ugucu madde. %

Kuru, mineral-maddesi2(dmmf] basla sabit karbon:
= 100( FC< 185)/(10<HM*1.U8AX).55S)
Kuru, mineral-maddesi2(dmmf) basla ugucu madde: ~"lOO-Kidmmn
Nemli, mineral-maddesir (mmmf)batda iist 1s1l deger: = 100 (Bt u -50S |/ (10041 .08A«0.5 5 M= nem.K
s)) A-kiil X

S? kiikiirt A

2.3. Komiiriin Bilesenleri

Komiirler farkli 6zelliklere ve farkl orijinlere sahip maserallerden olugsmaktadirlar.
Diyajenez derecesine gore komiirlerin karakterleri degismektedir. Bir turba parcasini ele
alirsak bu turbayr olusturan bitki pargalarini tanimlayabiliriz fakat komiirlesmenin
artmasiyla birlikte bitki pargalarin1 komiir i¢inde tanimamiz olanaksiz hale gelmektedir.
Yiiksek sicaklik ve basing altinda gergeklesen metamorfizma yiiziinden bu bitki
parcalarin1 mikroskopla bile tanimak olanaksiz hale gelebilir.

Komiirii olusturan maseraller kimyasal ve fiziksel 6zellikleri yoniinden degisiklik
gosterirler. Maserallerin boyutlar1 ¢ok kii¢lik oldugundan ¢iplak gézle gorme durumu s6z
konusu degildir. Ancak mikroskop altinda ayrintili olarak incelenebilme olanagi sunarlar.
Maserallerin belirli bir kristal yapilar1 yoktur. Renk, 15181 yansitma, sekil ve roliyef gibi
bazi parametreler kullanilarak maseraller mikroskop altinda ayirt edilebilirler. Maseraller
hiiminit, liptinit ve inertinit olmak iizere iic ana gruba ayrilirlar (Stach vd. 1982 ve
Sykorova vd. 2005), (Sekil 2.3).
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Maseral Grubu Maseral

Telkestinit, Ulminit
Atrinit, Densinit
Gelinit,

K arpohiiminit

Hizminit

LUgucu
madde
miktar:
azahr

Sporinit, Kiitinit
Resmit, Sitberinit.
Liptinit Alginit, Liptodetrinit,
Klorofillimt.
bitiiminit

Fiisinit, semifiisinit,
funginit, sklerotinit,
Inertinit selcretinit, malcrinit,
mikcrindt,
inertodetrinit

Sekil 2.3. Maseral gruplar1 (Stach vd. 1982 ve Sykorova vd. 2005)

2.3.1. Hiiminit gruplar:

Linyit komiirlerinde yaygin olarak bulunur bu yiizden en &nemli maseral
grubudur. Komirlesme derecesinin artmasi ile birlikte hiiminitin yansitma 6zelligi
de stirekli artar. Bu nedenle hiiminitlerde yansitma &zelligi komiirlesme derecesini
belirlemede yaygin olarak kullanilir. Hiiminit grubu maserallerinin en ayirt edici
ozellikleri renklerinin gri olmasidir. Huiminit grubunda yer alan maseraller %77-96
karbon, %2-45 arasinda ugucu madde, %1-6 hidrojen, %1-16 oksijen igerirler (Akbiyik
2021).

2.3.2. Liptinit gruplan

Liptinit grubunun maseralleri sekil 4’te goriildiigii gibi sporinit, kiitinit, resinit,
stibersinit, alginit, klorofillinit, bitiiminiit ve liptodetrinitten olusurlar. Vitrinitlere gore
daha fazla hidrojen igerirler. Bu grubun en o6nemli o6zelligi diisiik komiirlesme
derecesinde uzun dalga boylu ultraviyole ve mavi i1sinlara karsi otoliiminisent
olmalaridir. Kémiirlesme derecesi arttikga olusan fliioresans siddeti azalir (Altunsoy
ve Ozgelik 1993). Bu grubun maseralleri siyah renkte goriiniirler.
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2.3.3. Inertinit gruplar

Bu grubaait maseraller koklasma siirecinde reaksiyon gostermezler. Bunun
sebebi ise karbonca zengin, hidrojence fakir olmasidir. Inertinit grubu maseraller
ic maseral grubu arasinda en yiiksek yansima degerine sahiptirler. Vitrinit maseraline
benzer sekilde bitki hiicre duvarlarinin mantarlardan, linyin ve seliilozlarindan tiirerler.
Bu maseraller ¢okelmeden once oksitlenme ve pargalanmaya ugramaktadir.
Komiirlesme siirecinde daha erken komiirlesmelerinden dolay: esas komiirlesme siirecine
girdiginde oksijen ve hidrojen kaybederek karbonca zenginlesirler. Bu zenginlesme
neticesinde yansitma dereceleri de yiikselir (Ozpeker 1988).

2.3.4. Mineraller ve eser elementler

Komiirlerde orgnik maseraller yaninda degisik oranlarda inorganik maddeler
de bulunurlar. Bu maddeler komiirlerine gore turbanin kaynagini olusturan bitkilerde
bulunanlar, turba olusum siirecinde meydana gelenler ve  komiiriin ~ olusumundan
sonra meydana gelenler olarak ¢ grup altinda toplanabilirler. Cizelge 3’te
Stach vd. (1982)’ye gore komiirde bulunan mineraller kokenlerine gore
siniflandirilmistir. Bitkilerde ana elementler olan C, H, O, N’dan farkli olarak Ca, Na, K,
Mn, Mg, Al, Ti, S, CI, P gibi elementler de bulunurlar. Bu elementler komiir kiilii iginde
bulunurlar ancak bu tip eser elementlerin miktar1 mineral miktarina gore ¢ok daha azdir
(Akbiyik 2021).

Komiir igerigi ana elementler ve mineraller, mineraller ise birincil ve ikincil
mineraller olarak dagilim gosterebilmektedir. Ana elementler ve mineraller komiirlesme
stirecine dahi olan bitkilerin yapisinda bilesen olarak bulunabilirler. Bu elementler
turbalagsma siirecinde ve komiirlesme evrelerinde, kimyasal tepkimelerin etkisi ile
bilesiklere doniiserek zenginlesir. Turbalagsma sirasinda  bitki  kalintilarinin
batakliklarda birikirken meteorik sular ve riizgarlarla tasinan mineraller ve elementleri
biinyesine dahil ederek ilksel birincil mineraller birliktelikleri olustururlar. Bu durum
komiirlesme senaryosu dahilinde gerceklesebilmektedir (Akbiyik 2021).

Ilksel evrede olusan mineral ve elementlerin disinda degisen ortam kosullarinda
dig etkiler altinda kalan komiirler yiizeysel veya hidrotermal kokenli akiskanlar
biinyesinden gelen elementlerin komiir katmanlarinin kiriklik catlaklari ve gozenekleri
iginde birikerek yeni mineral bilesenleri olusturabilirler. Bu durum ikincil minerallesme
olarak nitelendirebilir (Akbryik 2021).

2.3.4.1. Mineraller

Yapilan calismalar komiir igerisinde 50-60 tiir mineral oldugunu gostermistir.
Bunlardan mineral gruplar igerisinde en 6nemli olanlari; killer, karbonatlar ve demir
mineralleridir. Digerlerinin komiir i¢erisindeki bollugu %1’in altindadir.
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a) Kil mineralleri: komiirlerde en sik gézlenen mineral grubunu killer olusturur. Genel
minerallere oranla komiirdeki minerallerin %60-80°nini olustururlar. Komiirle ara
katmanl iliski kurarlar. Kil katmanlarin kalinligi yer yer 1-2 milimetrelik bantlar
olustururken bazen 10 santimetreye varabilmektedir. Uygulamada killi komiirler, komiir-
kil arasindak oransal ilisksye gore smiflandirilir. %20’ye ulasan kil igerikli
mikrolitotiplere killi komiirler, %20-60 oranina kadar cikan kil kil oranina sahip
komiirlere karboarjilit denir (Temel 2007).

b) Karbonat mineralleri: Ilksel ve ikincil kdkene sahip olabilirler. Sideritler ilksel
kokenli karbonatlardan en yaygin olanlaridir. Dolomit varligi ¢ogunlukla deniz ilerleme

stregleri dahilinde gelisir. %20-60 oraninda karbonat icerigine sahip komdiirlere
karboankerit olarak adlandirilir (Temel 2007).

¢) Demir mineralleri ve siilfitler: Komiirlerde denk gelebilecegimiz demir mineralleri
ve siilfitler igerisinde en yaygin goriileni pirittir. Diger ender demir mineralleri olarak
komiir igerisinde limonit yaygin olarak gdzlenebilir. ince uzun lepidokrosit veya yassi
gotit kristallerinin karigimidir. Diger siilfit mineralleri arasinda sfalerit, galen ve
kalkopirit sayilabilir. %5-20 oraninda basta pirit olmak {izere kiikiirt mineralleri iceren
komiirler karbopirit olarak adlandirilabilir (Temel 2007).

d) Silikatlar ve diger mineraller: Silikatlar i¢inde kuvars, killerden sonra bol bulunan
minerallerdir. Kuvars, tasinma durumuna gore yuvarlanmig kristaller seklinde
bulunabilir. Ortam kosullarina bagli olarak bataklik suyunda ¢6ziinen silisin uygun
kosullar altinda ¢okelimi ile olugsmus ise mini kristalli veya kalsedon bi¢giminde gozlenir.
Kokensel olarak bitkisel kokenli olabilmektedir. Silikatlarin varliginin saptanmasi ¢esitli
hastaliklarin olusumunun engellenmesi i¢in énemli rol oynamaktadir (Ozpeker 1988 ve
Temel 2007).

e) Tuzlar: Kémiir numuneleri incelendiginde ¢ogunlukla siilfat, kloriir ve nitrat tuzlarinin
izlerine rastlanir. Komiirlerde bu gruba dahil en sik gbzlenen jipstir. Genelde kokensel
olarak ikincil olup gatlak ve kiriklik dolgusu gériiniimiine sahiptirler (Temel 2007).

2.3.4.2. Eser elementler

Kayag ve komiirler igerisinde %0,1 altinda oranlarda yer alan elementler eser
element olarak adlandirilmaktadir. iz elementler kokensel olarak minerallere benzerler.
Komiire kaynak olabilecek bitkilerden gelebilecegi gibi komiirlesme siirecinde kaynagi
besleyen malzemeden de kaynaklanabilirler veya catlak, kirik gézeneklerde gezinen iz
elementlere kaynak olabilecek ¢esitli ortamlardan gegmis akiskanlara bagh gelisebilirler.
iz elementler, organik yapicilarin yaninda minarellere de bagl olabilirler. (Ozpeker
1988).
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Cizelge 2.4. Komiirlerde bulunan minerallerin siniflandirmasi (Stach vd. 1982)

Mineraller Senjenetik (Koémiiriin biinyesinde) Epijenetik
(Kirik ve
Catlaklarda)
Su ve hava akimlari Olusumu komiirle aym
ile tasianlar anda olanlar
Killer illit, serisit, kaolinit,
levernerit,
montmoriilonit, vb.
Spatik Siderit konkresyonlan, Kalsit, Ankerit
Karbonatlar dolomit (ankerit), kalsit
Siilfiirler Pirit,FeS,- CuFeS,-ZnS Pirit.markasit
Konkresyonlan,melnikovit | blend,
Kalkopirit,
Galen
Oksitler Limonit, hematit Gotit
Kuvars Kuvars taneleri Kalseduan ve kuvars Kalseduan ve
kuvars
Kloriir ve Kaya tuzu, tenardit, jips
Siilfatlar

2.4. Komiirlerde Ana-Eser Element

Komiir igeriklerinde genellikle 1000 ppm’den yiiksek degere sahip ve buradaki
organik matriksleri olusturan C, O, H, N ve S gibi elementler ana element olarak
isimlendirilirken, konsantrasyonlar1 1000 ppm’den daha az degere sahip olan olan Cu,
As, Zn, Th, V vb. elementler ise komiirde eser elementler olarak isimlendirilir (Liu vd.
2003). Komiirlerin icerdigi eser element degerlerinin cins ve miktari, komiiriin
kullanililabilirligini belirler. Kullanilmas1 durumunda ortaya ¢ikan kullanilamayacak
durumdaki artik maddelerdeki element birikiminin ¢evreye ve insan saglhigma olumsuz
etkilerinin  minimuma indirilmesi i¢in nasil bertaraf edilmesi gerektigi veya birikimin
ekonomik olarak olumlu ya da olumsuz nasil etkileri olacagi gibi konular 6nem
tasimaktadir. Komiirler igerisinde; inorganik veya organometalik bilesikler iceren ve
ekonomik diizeylerde oldugu siirece lretime katilabilen baz1i elementler
bulundurabilmektedir. Komiir tabakalarinin yer aldigi sedimanlarda ve komiir olusumlari
icerisinde, ekonomik oranlarda Ge, U, Ga ve Cu bulunabildigi bilinmektedir. Bunlardan
ayri olarak komiiriin blinyesinde; Be, Mo, V, Zn, W, Co, Cd, As, Pb, Se, Cr gibi kirlilige
sebep olma potansiyeli yiiksek toksik iz elementler mevcuttur (Kural 1991).

Eser elementlerin olusumunu ve zenginlesmesini belirleyen birgok faktor
bulunmaktadir. Bu nedenle komiirlerin kimyasal igerigi bir komiir ocagindan baska bir
komiir ocagina hatta bazen aym: formasyon igerisinde degisik seviyelerde bile
farkliliklar gosterebilir. Komiir igeren birimlerin ¢oklu fasiyes karakterli ve farkli koken
kayacglardan olusmalar1, komiirler igerisinde yer alan iz elementlerin dagiliminin nasil
gelisebilecegi yoniinde arastirmalarin yapilmasina klavuzluk etmistir. Bu arastirmalarin
sonuglar1  degerlendirilerek ¢esitli yorumlar yapilmistir. Bu degerlendirmeler
kapsaminda:

13



KAYNAK TARAMASI M. KARAGOZ

o Komiir damarlarinda yiiksek oranda iz element igeriginin bulunmasi, genellikle
gecirgenligi yiiksek kumlu ve siltli sedimanlarin bulundugu bolgelerde yer alir. Bu yorum
kesin bir kurali temsil etmemekle beraber, ¢ogu iz elementin bu 6zelligi gosterdige bagh
kaldig1 belirtilmektedir.

. Komiir damarlarinin yer aldigi sedimanlar akarsular tarafindan kesilerek olusan
sedimanlarin icerisinde iz elementler yogunlasmaktadir.

o Yiiksek miktarli iz element konsantrasyonlari, genellikle komiir damarlarinin
tavan ya da taban kesimlerinde olusmaktadir. Bu seviyelerle damar i¢i zenginlesmeler
karsilastirnildiginda  zenginlesmelerin - oranm1 %50 ile %70 arasinda degiskenlik
gostermektedir.

o Kiil yiizdesinin diisiik oldugu komiirlerde iz element konsantrasyonlar1 daha
yiiksek ve yayilim alani genis olarak bulunmaktadir. Yiiksek kiil yiizdeli komiirlerde,
ozellikle Ge igin yiiksek konsantrasyon degerleri elde edilmis ve bu kiillerde Fe yiizdesi
de yiiksek olarak bulunmustur (Kural 1991; Bayram ve Odabasi 1994).

Boylesi bir ¢esitlilik soz konusu oldugundan eser element ¢alismalarinin
insan ve c¢evre sagligi agisindan tiim komiir sahalarinda gergeklestirilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir.

Komiir, iceriginde 60'dan fazla eser elemente yer vermekte olup bu
elementlerden 25 tanesi ¢evresel olarak hassas elementler olarak bilinmektedir (Cizelge
2.3). Komiirlerde bulunan eser elementlerin, diinyanin cesitli yerlerinde yapilan
calismalar temel alindiginda, smir degerleri bulunmaktadir. Bu nedenle ana-
eser element calismalarinda ¢alisilan bolge komiirlerinin  diinyadaki ortalama
degerlerle kiyas edilip sinir degerini asip asmadigi kontrol edilmelidir.
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Cizelge 2.5. Cevreye duyarli 25 eser element (Finkelman 1997; Finkelman ve Gross

1999; Orem vd. 1999; Schweinfurth 2003)

Cevreye Duyarh Eser Elementler ve I¢inde Bulundugu
Madde/Mineral

Antimuan Organik Madde, Pirit ve diger Stilfiirler
Arsenik Arsenopirit, Galen, Kalkopirit, Pirotit, Sfalerit
Bakir Kalkopirit, Organik Madde
Baryum Barit ve diger Baryumlu Mineraller
Berilyum Organik Madde
Bor Illit, Organik Madde
Civa Pirit
Cinko Sfalerit
Flor Cesitli Mineraller ve Organik Madde
Fosfor Fosfat
Glimiis Siilfitler
Kadmiyum Sfalerit
Kalay Oksitler ve Siilfitler
Klor Gozenek Suyu ve Organik Madde
Kobalt Organik Madde, Pirit
Krom illit, Kromit, Organik Madde
Kursun Clausthalite, Galen
Manganez Karbonatlar: Ankerit ve Siderit
Molibden Organik Madde ve Siilfitler
Nikel Organik Madde ve Siilfitler
Selenyum | Clausthalite, Ferroselit, Galen, Organik Madde, Pirit
Talyum Pirit
Toryum Kil, Monazit, Zenotim, Zirkon
Uranyum Organik Madde, Zirkon
Vanadyum Kil ve Organik Madde

Cizelge 2.4’te verilen degerlerde ABD (1-2), ingiltere (3-4-5) ve Avustralya (6)
komiirlerindeki 38 adet iz element ortalamasi verilmistir. Iz element icerikleri komiir
tipine gore olduke¢a kuvvetli sekilde degisir goriinse de, dort esas grup igerik seviyesi
verilebilir ve ¢ogu iz element degerlerinin 50 ppm’den daha az konsantrasyonda olduklar1
goriilmektedir (Raask 1985). Cizelge 2.4’te ayrica yedi Cin komiiriindeki 10 iz elementin

konsantrasyonlar1 da verilmistir (Yan vd. 1995).
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Cizelge 2.6. ABD, Ingiltere, Avustralya ve Cin komiirlerine ait iz elementlerin
konsantrasyonlar1 (Yan vd. 1995)

Elementler |ABD Ingiltere Avust. [Cin Tim
1 @ 3 @ 66 17 &) (9) [(20)l(11)](12)[23) Komilrler
>50 ppm
Baryum 150 |70- 142170-300 20-1000
Bor 102 |50 |30- 30-60 5-400
Florin 61 [74 [150 114150 20-50
Manganez |49 |100 130 84 130 5-300
Fosfor 71 - - 10-3000
Stronsiyum |37 100 |100 100 15-500
Titanyum {700 {800 [900 |63 900 10-2000
Cinko 272 39 25 25 5-300
10-50 ppm
Arsenik 14 15 15 18 |1.5 1459.9 12.121.0(11.09.6 |13.9(0.5-80
Seryum 11 - - -
Brom 15 - - -
Klor 150 150 50-2000
Krom 14 15 |6 34 16 36.8]25.4|21.6|30.4[26.0/12.0(74.0|0.5-60
Bakir 15 |19 |15 48 15 27.5/33.4/31.4(21.623.319.532.1 [0.5-50
Kursun 35 |16 |10 48 34 |10 20.9/18.1/12.2|29.4[22.8 22.7 [24.4 2-80
Lityum 20 |20 20 1-80
Nikel 21 115 15 28 |15 13.9118.6[17.117.0112.49.3 |24.90.5-50
Rubidyum |14
Vanadyum 33 20 |20 76 20 76.5/100 (70.8/54.2148.538.3/109 [2-100
10-50 ppm
Zirkonyum 72 30 Jtoo| | oo | | | | | | | p-200
1-10 ppm
Antimon 1.3 1.1 0.5 3.110.5 0.05-10
Berilyum 1.6 2 [1.5 1.8 |15 3.1 2.6 |1.8 |1.3 |1.9 [1.3 2.5 |0.1-15
Kadmiyum 2.5 [1.3 |0.08]0.24/0.4 |0.08 |0.19/0.15|0.29/0.30/0.10/0.08|0.25|0.1-3
Kalsiyum 1.3 1.3 0.3-5
Kobalt 96 7 4 4 8.5 9.5 [11.6{7.4 6.7 |5.6 [10.8/0.5-30
Galyum 3.1 4 4 1-20
Germanyum 6.6 6 6.8 5.116 1.95/1.48|0.47/0.4 |0.94/0.63/0.93|0.5-50
Iyot 2.0 - - -
Lantan 6.9 16 16 -
Molibden [75 3 |15 <2 |1.5 0.1-10
Niyobyum 3 - 1-20
Skandivum 2.4 3 14 4 1-10
Selenvum 2.1 4.1 0.8 2.8 0.8 02-4
Talyum - - <0.2-1
Toryum 2.0 2.7 3.9 2.7 0.5-10
Uranyum (1.6 (1.8 2 1.3 2 0.5-10
<1 ppm
Civa 0.2 0.18/0.1 0.2 0.1 0.02-1
Gilimiis 0.2 <0.1 <0.1 0.02-2
Tantal 0.15
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2.4.1. Eser elementlerin ¢evresel etkileri

Gliniimlizde bir¢ok iilkenin enerji alt yapisim1 komiirli termik santraller
olusturmaktadir. Termik santrallerde komiiriin yanmasiyla ortaya ¢ikan atiklar ve ugucu
kiiller eser elementlerin gevreyle temas ederek kirlenmesine yol agmaktadirlar. Termik
santrallerde komiiriin yakilmasi ile olusan mikro, makro tiim atiklarin depolanmasi ve
kullanimu ile ilgili problemler giiniimiiziin giderilemeyen sorunlarindandir. Ortaya ¢ikan
kil ve tozlara ait fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin dikkatle degerlendirilmesi
gerekmektedir. Komiir yakma islemi sirasinda bazi elementler atmosfere karisir, bazilari
ise kiil ve tozun yiizeyinde birikir. Bu elementler g¢evresel olarak ¢ok biiyiik tehdit
olustururlar. Depolamada uygun sartlarin olusmamasi1 halinde cesitli yollarla su
sirkiilasyon sistemine dahil olurlar (Xu vd. 2003). Komiiriin yanmasiyla birlikte ortaya
¢ikan atiklar olan kiil, ciiruf ve gaza transfer olan ve ¢evreyi kirtletme potansiyeli olan
elementlerden bazilann As, Cd, Sb, Se, Ga, Ge, Pb, Sn, Ti, Mo, Zn gibi toksik
elementlerdir. Komiiriin yanmasiyla ortaya ¢ikan atiklardan olan ugucu kiiller; kil
yapisina sahip olduklarindan, yiiksek "yiizey alani/ hacim" oranina sahip olduklarindan
ve yiiksek 1s1ya dayandiklarindan bu toksik elementlerin tutunabilecegi muazzam ortam
olustururlar. Ugucu kiillerin; toprak ortiisii, yiizey ve yeralti sularma Kirtetici ozelligi
bulunmasmin yam sira atmosfere de karisarak solunum yoluyla insanlar1 zehirleyici
0zelligi bulunmaktadir (Baba 2000).

Akar (2001) cevresel agidan duyarli olarak bahsedilen 24 eser elementi dort
farkli gruba ayirmistir (Sekil 5).

Grup 1 elementleri
As, Cr, Cd, Hg,Se

Grup 2A elementleri

B, Cl, F, Mn, Mo,
Cevresel Ni,Pb
Etkilerine Gore )
Eser Elementler Grup 2 elementleri

7

Grup 2B elementleri
Be, Ca, P, Th, U, V, Zn

\

Grup 3 elementleri
Ba, Co, Sb, Sn, Ti

Sekil 2.4. iz elementlerin gevresel ilgilerine gore gruplandiriimasi (Akar 2001)
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Akar (2001) birinci grupta bulunan elementler komiirlerde oldukg¢a diisiik
konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen, bu ¢ok ufak miktarlarin bile ¢cevre agisindan
oldukga zararli sonuglar dogurabilecegini ve bu grupta bulunan elementlerden 6zellikle
As ve Se'a dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir. Arsenik komiiriin ¢ikarilmasi ve
yakilmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Komiirlin yanmasi sonucu arsenik hem ugucu
hem de partikiil seklinde ortaya ¢ikar (Wouterlood ve Bowling 1979). Bu ugucu ve
partikiil seklinde ortaya ¢ikan Arsenik dogadaki bitkileri ve deniz faunasindaki canlilari
etkileyerek besin zincirine girer ve ¢evreden bir daha temizlenemez (Munawer 2017).
Olduk¢a ugucu bir element olan Selenyumun ise ¢evreye saliniminin biiyiik kismi
komiiriin ¢ikarilmasi ve kullanimi sirasinda olmakta olup salinan bu miktar bitkilerin
zehirlenmesine yol agar (Zheng vd. 1992).

Grup 2A' da bulunan elementler yiiksek klorlu kdmiirlerde bazi korozyonlara ve
atmosferdeki asiditenin artmasina sebep olurlar (Akar 2001). Diger yandan bu grupta
bulunan Pb koémiiriin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan oldukga zehirli bir agir metaldir
(Bhangare vd. 2011). Element olarak dogada az bulunan kursun okside olmus formu olan
Pb?* olarak kitasal kabukta bulunur. Dogada hareketli olarak bulunan Pb enerji santralleri
yakininda hareket ederek hem havay1 hem de suyu kirletir (Lansdown ve Yule 1986).

Grup 2B'de bulunan elementlerden o6zellikle wugucu kiillerde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan U ve Th'un radyoaktif ozellikleri bulunmaktadir. Bu
elementlerin toprakta birikmesi ve bunlarin bitkileri etkilemesiyle besin zincirinde 6nemli
zehirleyici problemlere yol acacagindan bu elementlerin radyoaktivitesi minimize
edilmelidir (Akar 2001).

Akar (2001) son grup olan tiglincii gruptaki elementlerin komiirlerin biinyesinde
fazla miktarlarda bulunmadigini ve bu yiizden g¢evre agisindan problematik bir etki
yaratmayacaklarini belirtmektedir.

2.4.2. Eser elementlerin insan saghg agisindan etkileri

Komiirlerde bulunan ve komiirlerin g¢ikarimi, tasinmasi ve kullanimi sirasinda
ucucu kiil, baca gazi gibi sekillerde ortaya cikan eser elementler sadece cevreyi
kirletmekle kalmamakla beraber cevreyle ve canlilarla siirekli bir etkilesim halinde olan
insan tizerinde de son derece olimciil hastaliklara ve ciddi saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Tabi ki eser elementin insan1 hangi dl¢iide etkileyecegi ve ne tip
hastaliklara yol acacagi maruz kalma sekli ve maruz kalman miktar ile dogrudan
alakalidir.

Bencko ve Symon (1977) Slovakya'da, Arsenik¢e zengin (900ppm-1500ppm)
linyit kullanan enerji santrali civarinda yasayan 10 yasindaki c¢ocuklar iizerinde
yaptiklart  c¢aligmalarda, ¢ocuklarda duyu kaybi ve arsenik zehirlenmesi
gozlemlemislerdir. Ayrica Bencko enerji santrali yakininda yasayan insanlarda cilt
kanseri gorildigiini belirtmektedir. Arsenigin yol agtigi diger sorunlar ise solunum
yolu rahatsizliklari, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, anemi, 16kopeni, gen mutasyonlari,
karin agrilar1 ve koma durumudur (Munower 2017).
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Maruz kalinmasi durumunda 6nemli problemlere yol acabilecek bir diger eser
element ise Kursun (Pb)'dur. Kursun basta bobrekler ve kalp olmak tizere neredeyse tiim
organlart ve Kkan dolasimin1 etkiler (Goldstein 1992). Ayrica adrenoreseptor
fonksiyonlar:1 etkiler ve o&zellikle gocuklarda hiperaktiviteyi tetikler (Fergusson vd.
1993).

Hg komiirlerde bulunan ve ¢ok zehirleyici olan bir diger eser elemettir. Cigerlere,
bobreklere ve Kkardiyak dokulara zararlari olmakla birlikte bazi nérolojik
rahatsizliklara, fetiiste birikerek erken dogum veya disiik ile birlikte yeni dogan
bebeklerde beyin hasarlarina yol agmaktadir (Munower 2017).

Tozuna maruz kalinmasi durumunda Cu'da olduk¢a Onemli Sonuglar
dogurabilir. Karaciger, bobrek ve beyin hasarlarinin yani sira alinan doza bagl: olarak
koma ve oliime Yol agabilir (Ozkan 2009).

Ozkan (2009) havadaki Cdun konsantrasyonunun 1mg/mi ge¢mesi
durumunda solunumdaki akut etkilerin goriilecegini belirtmektedir. Bunun yanisira
akciger odemleri, pnomonisitis, bobrek hasarlari, akciger ve prostat kanserleri
Kadmiyum'un neden oldugu diger hastaliklardir.

Uzun siire maruz kalinmasi durumunda insan saghigimi olumsuz etkileyen bir
diger eser element nikeldir. Ni'in solunmasiyla solunum sisteminde anormal
fonksiyonlar meydana gelir. Astim gibi solunum problemleri yaninda burun ve girtlak
kanserleri ve deri hastaliklar1 Ni'in yol actign diger saglik problemleridir (Ozkan
2009).

Co’a maruz kalinmasi halinde alerjik tepkiler ve kronik bronsit problemleri
goriiliir (Kartal vd. 2004).

Baba vd. (2008)'de yapilan calismalarda V'un akut zehirlenmelere, gozlerde
sulanma ve kizarikliga, burun kanamasina, alt solunum yolu hastaliklarina ve deride
kizarikliga yol actigi belirtilmektedir. Ayni ¢alismada Cs'un timor olusumuna neden
oldugundan, Sr'un endemik korliigii neden oldugundan, Mo'in hayvanlarda gozlenen
bazi hastaliklara yol agtigindan, U ve Th'un ise kromozom bozukluklari, cilt kanseri ve
akciger kanserine neden oldugundan bahsedilmektedir.
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Varol 1999 ve Asar 2006’ya gore bazi elementlerin komiirde bulunma sekilleri ve
insan saglig1 acisindan etkileri asagida verilmistir.

Arsenik (As): Yiiksek miktarlarda konsantre oldugu zaman saglik agisindan ¢ok zararli
olabilmektedir. 1 ppm’den az miktarlardan yiizlerce ppm’e kadar bulunabilmektedir.
Bazen Arsenikge zengin cevherlesmelerin oldugu cevrelerde konsantre orani ¢ok yiiksek
miktarlara ¢ikabilmektedir. Komiirtin kullanim durumu agisindan As’in atmosfere
yayillim miktar1 onemlidir. As komdiirlerde arsenopirit olarak gdzlendigi gibi baska
formlarda da bulunabilir. Pirit i¢indeki kat1 ¢ozeltilerde yer alabilir. Organik maddede
nadir olarak gozlenir. 80 ppm ve iizeri kdmiir i¢in tercih edilmez.

Baryum (Ba): Baryum komiirlerde ilk olarak Barit olarak saptanmistir. Baritosolestin,
gorceixite ve witherit olarak gozlenmis, ayrica Baryum’un ankeritle birlikteligi de
saptanmistir. Diisiik dereceli komiirlerde Ba organik komiir maddesiyle birliktelik
gosterebilir. Baryum suda ¢oziiliip nehir ekosistemine karistiginda yiiksek miktarda
alinmasi sonucu viicutlarinda biriktiginde kaslarin giigsiizlesmesine, beyin ve karacigerde
hasara ve kalp ritminin bozulmasina yol acar.

Berilyum (Be): Komiirlerde organik maddeyle birlikteligi gozlenmektedir. Hindistan
Komiirlerinde Berilyum’un kuvars ve kil mineralleriyle bulundugu belirlenmistir. Be az
da olsa Beril olarak veya kuvars ve killerde gozlenebilmektedir. Be’un saglikla ilgili bir
probleme yol agtig1 su an belirlenememistir.

Bizmut (Bi): Cevresel ve saglik agisindan olumsuz etkisi bilinmemektedir. Bazi
kaynaklarda belirtildigine gore Bizmutun siilfidlerle bulundugu gozlenmistir.

Kadmiyum (Cd): Endiistriyel atiklar yoluyla ¢evre kirlenmesine yol agmaktadir. Cd’un
Sfalerit icerisinde Cinko ile yer degistirebilecegi belirlenmistir. Cd ayrica piritlerde, kil
ve karbonat i¢erisinde de bulunabilmektedir. Cd’un komiirde mineral maddede 6zellikle
Staleritte bulundugu bilinmektedir. Organik maddeler igerisinde bulunmasi nadirdir.

Sezyum (Cs): Cs’un, killerde, mika minerallerinde, organik maddede ve feldispatlarda
yer aldig1 belirlenmistir. Sezyum elementinin eser miktarlar1 bile 6liimciil sonuglar
yaratabilmektedir. Olumsuz etkisinin ¢ok yliksek oldugu bu maddenin canlilarin yasam
alan1 sinirlarin igerisinden olabildigince uzak yerlerde kullanilmasi gerekir.

Krom (Cr): Krom elementinin toksik formu Hexavalent olarak bilinmektedir. Bu form
endiistriyel atiklarda ve atik sularda yiliksek konsantrasyonda gozlenmektedir. Komiir
icerisinde bulunurlugu yoktur. Killerde ve organik madde de bulunur.

Kobalt (Co): Kobalt’in komiirlerde nasil etkili oldugu hakkinda bilgiye yer
verilmemistir. Kobalt’in organik madde, killerle ve siilfidler ile bulundugu belirlenmistir.

Bakir (Cu): Bakirin fazla miktarlarda olusu biyolojik agidan istenmemektedir. Cu,
kalkopirit olarak veya siilfid minerallerinde bulunmaktadir. Organik yapida da
bulunabilmektedir.
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Galyum (Ga): Endiistriyel atiklardaki veya komiir kiiliindeki Galyum igerigi dnemlidir.
Komiir isletimi veya kullanimi sirasinda Galyum’un saglik agisindan zarari
bilinmemektedir. Galyum’un organik ve inorganik birliktelikleri hakkinda bilgi
bulunmamaktadir. Sfalerit, kil mineralleri, feldispat ve siilfid minerallerinin yapisinda yer
alabilmektedir.

Germanyum (Ge): Komiir igerisindeki varligi genellikle organik madde ile beraberdir.
Sfaleritle birlikteligi de s6z konusu olmustur. Killerdedeki varligiyla ilgili beraberlik
iliskisi saptanamamuistir. Saglik acisindan zarari ile ilgili emarelere rastlanmamastir.

Kursun (Pb): Cevre ve canli hayati agisindan etkileri ¢cok 6nemlidir. Baryum mineralleri
igerisinde ve Galen ile birlikte bulundugu belirlenmistir. Ayrica organik madde ve pirit
ile birlikteligi bilinmektedir.

Mangan (Mn): Cevresel olarak olumsuz etkileri bilinmektedir. Genellikle organik
maddelerin yapisinda yer almaktadir. Karbonat, kil mineralleriyle ve pirit ile birlikteligi
s0z konusudur. Komiir kullanimi veya isletimi yoniinden Mangan ile ilgili herhangi bir

bilgi yoktur.

Niobiyum (Nb): Niobiyum’un ¢evresel agidan bilinen bir etkisi yoktur. Nb’un rutil ile
birlikte oldugu belirtilmistir.

Fosfor (P): Komiirlerde Fosfor genel olarak 1000 ppm’in altinda bulunmasi sebebiyle
eser element simifinda degerlendirilmektedir. Fosfor birlikteligi Fosfat mineralleri ile
birliktedir.

Stronsiyum (Sr): Stronsiyum elementi organik madde yapisinda yer alabilmektedir.
Organik madde yapist disinda Fosfat mineralleri ve Kalsitle de birlikte bulunmaktadir.
Simdiye kadar ¢evresel zarart konusunda bilgi bulunmamaktadir.

Talyum (T1): Komiirlerdeki Talyum varligi oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii Talyum ile olusan
bilesikler toksik 6zellige sahiptir. Komiir isletimi ve kullanimi i¢in ¢cok az miktarlarda
olmasi engel teskil etmez. Talyumun bilesikleri toksik 6zelliklerinden dolay1 oldukca
zehirli olan fare zehiri yapiminda kullanilmaktadir. TI’un zenginlesmesinin 6zellikle
piritte oldugu bilinmektedir. Talyumun organik maddeyle bulunmadigi kesin olarak
bilinmektedir.

Toryum (Th): Toryum elementinin radyoaktif element oldugu bilinmektedir. Toryum
varlig1 biyolojik agidan ve g¢evre acisindan ¢cok dnemlidir. Toryum mineral madde ile
ozellikle de zirkon, monzonit ve xenotime ile birlikteligi vardir. Eser miktarlarda da olsa
Toryum, Demir oksitlerle ve Killerle birliktelik kurabilmektedir. Fakat Toryum’un
organik birliktelik kurdugu sdylenemez.

Titanyum (Ti): Komiirlerde varliginin ¢ok az olmasi sebebiyle eser element sinifinda
kabul edilmektedir. Kdmiirlerde bulunusuna bazi ¢alismacilar organik birliktelik ile bazi
calismacilar ise Rutil Anatas ve Kil mineralleri gibi minerallerde bulundugu belirmistir.
Titanyum’un kuvarsla birlikteligi de bazi ¢aligmalarda yer almigtir. Ancak Titanyum
genelde organik yapida bulunmaktadir. Titanyum’un ¢evresel ve saglik a¢isindan olumlu
ya da olumsuz herhangi bir etkisinden s6z edilmemistir.

21



KAYNAK TARAMASI M. KARAGOZ

Tungsten (W): Tungsten’in organik baglar ile yer aldigi belirlenmistir. Ancak az
miktarlarda da olsa selit, wolframit gibi Tungsten mineralleri ile de bulunmaktadir.
Hindistan bolgesine ait komiirlerde karbonat mineralleriyle bulundugu saptanmustir.
Komiir kullanimi ve isletimi sirasinda Tungsten kaynakli olumsuz bir etkinin varligindan
s0z edilmemistir.

Uranyum (U): Radyoaktif element sinifinda oldugundan biyolojik, ¢evresel ve ekonomik
acidan Onemlidir. Uranyumun komiirlerdeki varligi genellikle organik baglarla
saglanmaktadir. Uranyum adsorblama yoluyla kil mineralleri ile bulunabilir. Uranyum’un
Uranitit, Coffinit, Karnotit, Torbenit ve Outinit gibi minerallerde de yer aldig1
bilinmektedir. Karbonat, Siilfid ve Siilfat mineralleri igerisinde de bulunabilir.

Vanadyum (V): Komiir kullanimi esnasinda korezyon etkisin sebebiyle onemlidir.
Ayrica yiiksek miktarlarda ekoloji ve saglik agisindan zararlari bulunmaktadir.
Organiklerle ve inorganiklerle birliktelikleri s6z konusudur.

Itriyum (Y): Organometalik bilesiklerde bulunmasina ragmen ¢ogunlukla inorganiklerle
birlikteligi vardir. Varliginin komiir kullanimi ve ¢evresel acidan bilinen zararli bir etkisi
bildirilmemistir.

Antimon (Sb): +3 ve +5 olan iki oksidasyon kademesine ait bilesikleri zehirlidir. Viicuda
hangi yolla girerse girsin i¢ organlarda toplanan Antimon’un akut veya kronik etkileri
temel olarak mide hastaliklari, deride kizariklik ve agilan yaralardir. Uzun siireli
maruziyet durumunda cigerler ve bronslar {lizerinde olumsuz etkileri goriilmektedir.
Ancak Antimon bilesiklerine ait en hayati etki kalp ritmi ve sinir sistemi iizerinde geri
doniilmez tahribatlara yol agmasidir. Bununla beraber siirekli maruziyette kilo kayba,
metabolizmanin hizlanmasi ve kan sekerinin diismesine yola acar. Solumnum, (antimon
bilesikleri iceren hava / toz) yeme, i¢me ile ve deri temasi ile viicuda geger. Antimon ve
bilesiklerinin canlilar iizerinde 6ldiiriicii etkileri oldugu tahmin edilmektedir. Soluma ile
temas sonucunda hayvanlarda 6liim, insanlarda ise solunum sistemi, sinir sistemi ve
sindirim sisteminde negatif etkiler yaratmaktadir. Antimon kaynakli 6liimler bagisiklik
sistemi gelismeyen kiiciik bebeklerde goriilmektedir. Antimonun insanlar iizerindeki
etkileri iretim bolgelerinde ve termik santraller yakinlarinda yerlesim alanlarinda
goriilmektedir.

Cinko (Zn): Biyoloji ve ekosistem acisindan 6nemli bir elementtir. Organik bilesiklerde
ve Sfaleritle beraber bulunur.

Zirkonyum (Zr): Organik yapida veya Zirkon olarak bulunmaktadir. Zararli bir etkisi
belirlenmemistir.

Skandiniyum (Sc): Ozel metal alasimlar1 yapiminda kullanilmas: sebebiyle &nemli bir
elementtir. Cevresel acidan zararlari bilinmemektedir. Komiirlerde organik ve inorganik
maddelerde bulunabilmektedir.
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Molibden (Mo): Molibden varligi biyolojik ve g¢evresel agidan 6nemlidir. Olumlu olarak
bitkilerin bliytimesine katki saglamaktadir. Yiiksek miktarlarda alinmasi zehirlenmelere
neden olabilir. Molibden kdmiirlerde organik ve inorganik yapida yer alabilmektedir.
Piritlerde ve Siilfid mineralleri igerisinde bulunabilmektedir. Molibdence zengin
komiirlerin igletilmesi ucgucu kiiller veya atiklar yoluyla canli zehirlenmelerine neden
olabilmektedir.

Rubidyum (Rb): Finkelman (1981) tarafindan yapilan ¢alismada Rubidyum’un kil
mineralleriyle iliskisi belirlenmislerdir. Komiir isletmesi ve kullanilmasi sirasinda
olusabilecek herhangi bir zararl etki saptanamamustir.

Civa (Hg): Giintimiizde Civa kullanim1 metalik form ve bilesiklerinin ekosistem i¢in gok
zehirli olmasi sanayi kollarinda kullaniminin yasaklanmasina sebep olmustur. Civa
bilesiklerine kars1 ¢ok yiiksek hassasiyeti olan sinir sisteminin, beyin ve bdbrekler
tizerinde de agir tahribatlar olusturdugu ¢esitli caligmalarla saptanmistir. Yiiksek dozlarda
kisa siireli maruziyetinde cigerler, agiz, bogaz ve solunum yollarina hasar verdigi tespit
edilmistir. Bunun ile beraber civa konsantrasyonun viicutta yilikselmesi, tansiyon, kalp
krizine, dermatolojik rahatsizliklar olusmasina neden olabilir. Civa buharinin solunmasi
insanlarin sindirim sisteminde, kas yapilarinda, bobreklerde, deride hastaliklarin ortaya
¢ikmasina neden olur.

Nikel (Ni): ortama dahil olan Nikelin ¢ogu topraga baglanir. Asidik ortamlarda daha
serbest olan Nikel insan sagligi agisindan kanserojen etki de gdsterebilmektedir. Nikel
isletmelerinde ¢alisanlarda veya herhangi bir sekilde nikel bilesimlerinin tozuna maruz
kalanlarda akciger yetersizligi, kronik bronsit, akciger kanseri, sinlis kanserleri
goriilebilmektedir.

Selenyum (Se): Dogada nadir bulunan elementlerden olan selenyumun yerkabugundaki
konsantrasyon ortalamasi 0,05 ppm’dir. Selenyum diisiikk konsantrasyonda viicut i¢in
gerekli element olmasina ragmen yliksek konsantrasyonda zehirleyici etkiye sahiptir.
Kandaki Selenyum konsantrasyonu 60-100 pg/l araligi lizerine ¢iktigi zaman koti
sonuglar dogurabilmektedir. Yiiksek miktarlarda Selenyum’un viicuda alinmasi sag¢ ve
tirnak hastaliklari, merkezi sinir sistemi rahatsizliklar1 (felg, parestezi ve hemiflegi),
karaciger ve bobrek hasarlar1 gibi etkiler gostermektedir. Hayvanlar iizerinde yapilan
bilimsel c¢alismalara gore derekli miktarda selenyum alimi, canlilar1 kansere karsi
korudugunu gostermistir.

Kalay (Sn): Kalay insan tarihinde 6nemli kullanim alanlarina sahiptir. Bakirin
kalaylanmas1 bna 6rnek verilebilmektedir. Kalay ile ilgili herhangi bir olumsuz sonug
igeren ¢alisma belirtilmemistir.

Lantan (La): Lantan gazinin solunmasi ¢alisma sahasi ve yasam alani sinirlari iginde
bulunanlar agisindan olduk¢a olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Uzun siireli maruziyette,
akciger hastaliklarina neden olabilir. Lantan ayrica insanlarda kanserojen etkisi sebebiyle
Ozellikle solunum yoluyla alinmasindan kaynakli akciger kanserine neden olmaktadir.
Insan viicudunda yiiksek konsantrasyonlara ulasmasi da karacigerde agir tahribatlara
neden olabilmektedir.
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Tantalum (Ta): agiz veya deri solunumu yoluyla viicuda alinan Tantalyum saglik
acisindan zarara sebep olabilir. G6z ve deride tahrigler, solunum sistemine dahil
oldugunda ise mukoza membranlarinda tahrise sebep olur (Varol 1999; Asar 2006).

2.5. Komiir ve Cevre Kirliligi

Karbondioksit, ince kiil, kukiirt oksitler, azot oksitler hidrokarbonlar ve
aldehitler komiir kullanim1 sonucunda atmosferde Kirletici etki yaratan bazi maddelerdir
(Edgar 1983). Bu maddelerin gesitli yollarla atmosfere salinimi kimi zaman biiyiik
oranlarda cevre kirliligine neden olmaktadir. Havaya, suya, topraga karisan atiklar
icerisinde bulunan elementlerin ¢evreye yikici etkilerle zarari bulunabilmektedir.

2.5.1. Kémiirlerin Neden Oldugu Hava Kirliligi

Komiir madenlerinden kaynaklanan hava kirliligi komiir veya artik olusturan
pargacikli maddelerde biriken kiikiirt dioksit (SO2), metan (CHa.), azot oksitler (NOx),
karbon monoksit (CO) gibi liriinlerin yiiksek oranda birikiminden kaynaklanmaktadir.
Madenciligin ¢ikarimdan nakliyeye hatta iiretime kadar ¢ogu asamasinda olusan toz
taneciklerinin etrafa salinimini engellemek i¢in, ¢ikarimdan {iretime tiim evrelerde nem
degeri sulama ile yiikseltilerek ortaya g¢ikacak tozun havaya karigsmasi engellenebilir.
Gerek komiiriin ¢ikartilmasi gerekse nakliyesi sirasinda ortama salinan tozun etki alani
icerisinde bulunan insan varlig1 i¢in 6liimciil solunum yollar1 hastaliklarina neden oldugu
bilinmektedir. Etki alanindaki tarim arazilerine de biiyiik oranda zarar verebilmektedir.

2.5.2. Kémiirlerin Neden Oldugu Su Kirliligi

Madencilik gerek nehir, gol vb. ylizey sularinin bozulmasina yol agan, yeriistii ve
yeralti suyu hidrolojisini ve kalitesini ¢ok etkileyen bir faaliyetidir. Madencilikte su
genellikle komiir hazirlama asamadinda, toz kontroliiniin saglanmasinda, yangin
sondiirme ve insani ihtiyaclar icin kullanilmaktadir. Bu sular iizey sularindan ve
madencilik sirasinda ortaya ¢ikan yeralt1 sularindan temin edilmektedir (Fly 2014).

Modern bir komiir isletmesin ¢ikan sular kirlenme durumlarina gore kirlenmemis,
diisiik risk tasiyan, yiiksek risk tasiyan kirlenmis sular olarak iice ayrilmaktadirlar. Bu
ayrima gore her derecenin ayr1 degerlendirilme olanagi bulunmaktadir. Yiiksek risk
tasiyan kirlenmis sular grubunda ele alinan ylizey ve yeralti suyu kirliligine yol acan en
onemli husus Asidik Maden Drenaji (AMD) adi verilen bir suyun olusmasidir. Asidik
Kaya Drenaji1 (AKD) kiikiirt igeren kayalarin hava ve suyla temas etmesiyle dogal olarak
stilfirik asit olugsmasi prosesidir. Asidik maden drenajinin olusumu esasen kimyasal
reaksiyonlar sonucu gerceklesmekte olup, bazi mikrobiyel faaliyetler sonucunda
hizlanmaktadir (Cecen 2015).

24



KAYNAK TARAMASI M. KARAGOZ

2.5.3. Komiirlerin Neden Oldugu Toprak Kirliligi

Madencilik sirasinda ¢ikan kati atiklarin olusturdugu Kirliliktir. Madenden ¢ikan
kat1 atiklar, komiir yikama ve hazirlama sirasinda olusan atiklar, Asidik Maden Drenaji
(AMD) sonucu olusan atik sularinin aritmasiyla ortaya ¢ikan aritma ¢amurlari olarak ii¢
grupta incelenir. Tlim durumlarda ortaya ¢ikan atiklar, farkl 6zelliklere ve etkilere sahip
olsalar da, cogu kez toplu halde “maden at1i§1” olarak adlandirilmaktadir. Maden atiklar
¢ok onemli miktarlara ulasmaktadir. Ornegin, Almanya’da yeralt1 kdmiir madenlerinden
yilda 24 milyon ton komiir elde edildigi ve maden atiklarinin iiretilen komiir ile ayni
oranda oldugu diistiniilmektedir (CanoSeco 2008). Madenden ¢ikan kat1 atik yiginlari
giines 15181 etisiyle kendi kendine tutusma ve yanma 6zelligine sahiptir. Bunun yani sira
biiylik yiginlar halinde istif edilen bu atiklar, iyi kontrol edilmekleri takdirde, riizgar ve
yagisla erozyona ugramaktadir. Bu atiklarin yakin bolgelerdeki nehirlere taginmasi su
kaynaklarinda sediman birikimine ve ¢ozlinmiis oksijenin tiikenmesine, dolayisiyla su
kalitesinin ve su yasaminin bozulmasina yol agmaktadir (Cegen 2015).
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2.6. Onceki Calismalar

Sungurlu (1973), calismasinda VI. Bolge olarak belirlenen Golbasi-Gerger arasinda
bulunan sahada yaptigi calismasinda daha onceki calismalarin paralelinde sahanin
jeolojisinin degerlendirerek petrol imkanlarini belirlemeye calismistir.

Sungurlu (1974), bolge kapsaminda yapilan ilk ¢alismadir. Bolgeyle ilgili ilk verileri
sunmaktadir. Kogali, Karadut ve Sungurlu birlesiklerinin, kuzeyde Triyastan baslayarak
acilan jeosenkline ait Jura-Kretase yasl boliimler oldugunu ve Kampaniyen doneminde
olusan tektonik ile yiikseldikleri ve Kastel cukurluguna yiiriidiigiini belirlemistir.
Arastirma Gilineydogu Anadolu bolgesinde, kivrimlarinin Golbasindan Erganiye kadar
olan kisminda 1972 ve 1973 yillarinda yapmustir. Calismada bolgenin petrol imkanlari
saptanmaya calisilmis ve saryaj kiitleleri altindaki istifte ana kaya¢ ve hazne kayag
niteliklerinin olabilecegini ortaya koymustur.

Arpat ve Saroglu (1975), Dogu Anadolu Fayi’nin tiim segmentleri haritalanmis, fayin
Karliova ve Hatay Grabenleri arasindan Bingol, Palu(Elazi1g), Hazar Golii(Elaz1g),
Sincik(Adiyaman), Celikhan(Adiyaman) ve Golbasi (Adiyaman) ilgelerinden gegerek
uzandigini belirtmislerdir.

Peringcek vd. (1987), Celikhan-Gdlbasi arasinda Dogu Anadolu Fayi’nin Giineydogu
Anadolu Miyosen bindirmesini kestigini, Golbasi’nin yaklasik 30 km giineybatisinda yer
alan Dogu Anadolu Fayi’nin ise 20° batiya dondiigli ve buradan Tiirkoglu yoniinde
uzandigi, ayni alan yakininda bulunan ikinci bir kolun ise 30° batiya dogru dondiigiinii ve
bu donmeler sonucunda Kahramanmaras blogunun B/GB yoniinde kaymasi sonucunda
Golbagi glineybatisinda ¢okiintii alan1 olustugu ve bu alanda bulunan goéllerin ¢okiintiiler
vasitasiyla olustugunu belirtmisglerdir.

Wagner vd. (1987), Adiyaman alaninda Karababa, Derdere, Karabogaz ve Sayindere
formasyonlarina ait c¢okelme kosullar1 ve Paleocografyalarini arastirarak jeolojik
evrimleri ortaya konulmustur. Arastirmacilar Derdere-1 formasyonunun Geg Turoniyen
Koniasiyen zamanlarinda karsilasmis topografyasi, {lizerine Santoniyen’den itibaren
Kampaniyen sonuna kadar birbirini izleyen transgresyon-regresyon devreleriyle sirasiyla
Karababa-A, B, C iiyeleri ile Karabogaz Sayindere formasyonlari’nin ¢okeldigini
sOylemistir. Bu birimlerin ¢okelimi sirasinda ozellikle Karababa ve Karabogaz
formasyonlar1 donemlerinde sinirli, yart sinirli havza 6zelliginde oldugu, Karababa-A
tiyesi ile Karabogaz formasyonunun kaynak kaya, Karababa-C iiyesi ile Derdere
formasyonunun ise rezervuar kaya niteliginde olduklarini ortaya koymustur.

Imamoglu (1993), Dogu Anadolu Fayimin Golbasi-Pazarcik-Narli arasindaki bélgenin
neotektonik 6zellikleri incelemis, Pliyosen ¢okellerini, Esmepuru, Dondiikler ve Pazarcik
Formasyonlar1 olarak haritalamistir.

Imamoglu ve Gokten (1996), Golbasi-Saray fay kamasi havzasinin Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun Perveri’nin dogusundan baglayarak yon degistirmesi sonucunda ¢atallanmasi
ile olustugunu, Pliyosen’den itibaren havzanin glineyinde kalan DAFZ kolu {izerinde sol
yonlii atimin devam ettigini belirlemis, inceleme alaninda mostra veren birimleri
Paleotektonik donem birimleri veya Temel Kayalar olarak, Pliyosen sonrasi birimleri ise
ortii birimleri olarak incelemislerdir.
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Westaway ve Arger (1996), Dogu Anadolu fay zonu iizerindeki 33 km uzunlugundaki
Golbast havzasinin Afrika ve Arap levhalar arasindaki iicli kavsagi isaret ettigini
gostermistir. Anadolu levhasi, Anadolu-Arap levha sinirinin ana kolu olan Goksu fayi,
daha giineybatida buluna Anadolu-Afrika ve Afrika-Arap siirlarina dogru gelisen faylar
olusturmak iizere yayilmadan once bu havzaya DKD'den girdigi sonucuna varilmistir.
Anadolu-Afrika levha siir1 olan Golbagsi Tiirkogu faymin 16 km kaydigi gosterilmistir.
Daha 6nce taninmayan Kirkpinar fayi, Afrika-Arap levha sinirinda 17 km kaymaistir. Bu
fay geometrisi, yakindaki diger dogrultu atimli faylarda, Anadolu levhasinin batiya dogru
hareketinin baslangicini isaret etmektedir.

Soykan Kémiir isletmesi (1997), Adiyaman-Gélbast linyitleri fiziksel 6zellik olarak ilk
haliyle yumusak ve siyahimsi1 kahverengidir. Orjinal komiir dogal yollarla nem icerigini
kaybettiginde ilk haldeki 1slak goriiniimii kaybolmakta ve dagilmaya baslamaktadir.
Orijinal kdmiirde 20°C kosullarinda yogunlugu 1,32 ton/m3 olup, aga¢ pargalari ve yer
yer gastropoda fosilleri igermektedir. Komiirlin taban kayaglar1 ince taneliden iri taneliye
dogru; linyit izli kil, kil, marnli seviyelerden daha derinlerde siltli kumlu ve cakilli
litolojilere gegmektedir. Komiiriin tavan kayaclarini ise; ¢akillar, kalkerli killer ve mavi
renkli killer olusturmaktadir. Tavan kayaclarinin kalinligi 4 ile 74 m arasinda
degismektedir.

Kavak (1997), Calisma Adiyaman bolgesindeki Karabogaz Formasyonu’nun kaynak
kaya potansiyeli incelenerek bu Karabogaz formasyonun TOC degerinin %6-7 ¢iktigini,
organik madde tipi olarak TIP II denizel organik madde oldugu ve bu formasyonun orta-
1yi kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu acgiklamistir.

Tuncal vd. (2002), yapilan ¢alismada, Adiyaman-Golbasi linyitlerine kimyasal analizler
yapilmig, bu analizler sonucunda su verilere ulasilmistir: orijinal komiir igerigi
degerlendirildiginde; %49,07 nem, %22,74 ucucu madde, %14,54 kiil, %13,65 sabit
karbon, %1,45 toplam kiikiirt icermekte olup alt 1s1 degeri 1736 kcal/kg ve tist 1s1 degeri
2119 kcal/kg seklindedir. Ayrica linyitin petrografik dzellikleri; Hiiminit: %58, Kil, silt
vb. maddelr: %21, Inertinit: %7, Liptinit: %5, Pirit: %5 seklinde bulunmustur.

Ciplak (2004), yapilan ¢calismada Dogu Anadolu Faymin Erkenek-Golbasi arasinda kalan
kism1 boyunca olan faylarin geometrisi, konumlart belirlenmis, yas, atim ve
depremsellige iligskin veriler arastirilmis, inceleme alanindaki Permiyen-Kuvaterner yas
araliginda degisen birimlerin 1/25.000 Olgeginde haritalamasi yapilmistir. Sahanin
kuzeydogu ve giineybatisinda goriilen birimler ayr1 ayr1 degerlendirilmis; Kuzeydoguda,
Kogali Karmagiginin temel tegskil ettigi ve bunun iizerine agisal uyumsuzlukla Midyat
Grubu c¢okellerinin geldigi ve istifin Malatya Metamorfitlerine ait bindirmeyle devam
edip, Kuvaterner ¢okelleriyle ortiildiigii gozlenmistir.
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Temel (2007), Adiyaman-Golbasi linyitlerine yapilan kimyasal analiz sonuglarinin
degerlendirmesine goére Harmanli linyitinin degerlendirilme olanaklar1 hakkinda
yorumlamalar yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglarinnda Adiyaman-Golbasi linyitleri
ham bazda; %48,66 nem igerigi, %15,13 kiil igerigi, %23,69 ugucu madde igerigi, %12,52
sabit karbon igerigi ve %1,43 toplam kiikiirt icerigine sahiptir. Ust 1s1 deger olarak 2193
kcal/kg olgiilmiis ve alt 1s1 degeri 1650 kcal/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Petrografik analiz
sonucunda Adiyaman-Goélbasi linyiti; %57 oraninda hiiminit, %6 oraninda liptinit, %6
oraninda inertinit, %6 oraninda pirit ve %25 oraninda kil, silt vb. maddeleri igermektedir.
Major element analiz sonuglarina goére Adiyaman-Golbast linyiti; %32,55 SiO2, %11,50
Al03, %5,80 Fe203, %18,50 CaO, %0,50 Na20, %0,70 K20, %5,10 MgO, %0,70 TiOz,
%0,70 P20s, %0,10 MnO, %0,20 Cr203, %0,80 BaO ve %15,98 SOs icermektedir. X-Ray
analiz sonuglarina gére Adiyaman-Golbasi linyiti; anhidrit, kuvars, dolomit, feldspat, illit,
kristobalit ve mika igermektedir.

Kavak ve Toprak (2011), Adiyaman ilinin Gélbasi ilgesinde bulunan kémiir sahasindaki
Tersiyer yash organik madde bakimindan zengin olan komiirlii serilere ait organik
jeokimyasal, organik petrografik ve komiir kalite degerlendirmeleri yapilmistir.
Petrografik degerlendirme sonuglart Golbagi komiirlerinin hiiminit grubu maseraller
bakimindan zengin buna karsin liptinit ve inertinitge fakir oldugu goriilmiistiir. Hiiminit
maseral grubunda ise gelinitler egemendir. Pirit icerigi oldukca yiiksek olup, ¢cogunlukla
framboidal olusumludur. Hiiminit (Ro) yansima degerleri % 0,28 ile 0,516 arasinda
degisir ve diyajeneze karsilik gelen diisiik olgunluk seviyesini belirtir.

Karayigit vd. (2016), Dogu Anadolu Fay Zonu igerisinde bulunan Golbasi komiir
sahasinin turba birikim kosullar1 belirlenmistir. Paleontolojik ve mineralojik veriler
paralelinde DAFZ tarafindan kontrol edilen kisa siirede biiylik turba birikmesinin oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum paralelinde akarsu ve gol birikimleri durayli turba
birikimlerine ortam hazirlamistir. Paleontolojik veriler de bolge komiiriiniin orta
pleistosen yalinda olmak ile birlikte Tiirkiye sartlarinda olusmus son komiir olusumunu
temsil ettigi diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Adiyaman ili Goélbasi ilgesinde bulunan Harmanli komiir bolgesindeki komiir
ve komiirli birimlerden alinan o6rneklerin ana-eser element, XRD tiim kaya ve kil
analizleri yaptirillmistir. Bu ¢alisma arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar olarak tig ayri
asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Arazi Cahsmalari

Calisma alanima ait arazi fotograflar1 Sekil 6’da goriilmektedir. Bolgede daha
onceden yapilan ¢alismalara bakilarak bolge jeolojisi hakkinda ¢alismalar yapilmustir.
Kavak (2011) ve Temel (2007) tarafindan daha 6nce yapilan ¢alismalar 6rnek alinarak
Adiyaman iline bagli Golbasi ilgesi Harmanli komiir havzasindaki agik ocak komiir
isletmesindeki istifi en iyi sekilde gosteren komiirlii  birimlerden 6rnekler alinmistir
(Sekil 3.1, 3.2). Komiirlii seviyelerin en iyi sekilde temsil etmesi amaciyla
secilen ornekler 6zellikle taban, tavan ve katmanlarinn ara kisimlarindan alinmaya
6zen gosterilmistir. Alinan orneklerin baska orneklerle kirlenmemesi igin 6zel Kilitli
posetlere konulmus ve bu ornekler numarandirilarak analizlere gonderilmek iizere
hazirlanmustir,

Sekil 3.1. Calisma alanina ait arazi fotograflar1 (Harmanli komiir sahasi; A)
yol istli kuzeydogu yonii: B) yol {iistii giineydogu yonii: C) yol {stii
kuzeybati yonii: D) ocak alt1 kuzeydogu yonii)
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Sekil 3.2. Calisma alanindan &rneklerin alindigr mostralar (Harmanl
komiir sahasi)

3.2. Laboratuvar Cahismalari

Arazi caligmalari sonucunda ¢aligma sahasindan alinarak segilen 24 Grnegin
analize hazirlanmasi, Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Jeokimya laboratuvari’nda yapilmistir. Alinan her Ornek ayr1 ayrt agat havanda
ufaltilarak halkal1 ogiitiicliye konulmustur. Sonraki siirecte halkali 6giitlictinden ¢ikan
malzeme elekten gecirilerek firinlama ve kimyasal islemlerden sonra analiz ig¢in
paketlenerek hazir hale getirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Araziden alinan 6rneklerin labaratuvarda analize hazirlanmasi

Hazirlanan orneklerden 12 tanesi Ana-Eser element analizi i¢in Kanada'da
bulunan ACME Laboratuvarlarina gonderilmis, ana oksit analizleri ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry) yontemi ile eser element
analizleri ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemi ile
yapilmistir.
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20 adet o6rnek ise XRD tiim kaya ve kil analizleri igin MTA laboratuvarlarina
gonderilmistir. Bu 20 adet 6rnekten 14 tanesine detay kil analizi yapilmistir. XRD
difraktom g¢ekimlerinin yapilmasi i¢in 6rnekler toz haline getirilmis olup toz haldeki bu
ornekler 6zel bolmeli lam tizerine sikistirilarak konulmustur. Tiim kaya analizleri 2-60°
20 ¢ekim araliginda, detay kil analizleri ise 2-40° 26 araliginda normal, firinlanmis ve
Daha sonra mineral

glikolli olarak gergeklestirilmistir.

standartlarina gore yapilmistir. Analiz yapilan o6rneklerin dagilimi Cizelge 3.1'de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Yapilan analizlerin 6rnek bazinda dagilimlar

tanimlamalari

) Ana- XIiQD Detay ) Ana- XIi%D Detay

OLI:)ek EIEser t lum Kil Oll;ll:)ek EIEser t lum Kil
Analizi| Analizi| A" Analizi | Analizi 2"

GM-1 v v | GM-13 v v v

GM-2 v GM-14

GM-3 v v GM-15 v v v

GM-4 GM-16 v

GM-5 v v v | GM-17

GM-6 v v v | GM-18 v v v

GM-7 v v GM-19 v v

GM-8 v GM-20 v v 4

GM-9 v v | GM-=21

GM-10 v v GM-22 v 4 v

GM-11 v v GM-23 v v

GM-12 v v v GM-24 v v v
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3.3. Ofis Calismalan

Yapilan ofis caligmalar1 kapsaminda komiirler, komiir igerigindeki ana-eser
elementler, bu elementlerin cevresel etkiler ve insan sagligi iizerindeki -etkileri
konularinda onceden yapilan c¢alismalar literatiirden taranmistir. Yaptirilan analiz
sonuglart  dogrultusunda sonuclarm degerlendirilmesi, ortaya ¢ikan bulgular
dogrultusunda tezin yazimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.4).

( )
Ofis Caligmalar1 (Calisma kapsaminda genis
kapsamli literatiir taramalari )

\ J
<7
( )
Arazi ¢alismalarinin yapilmasi ve numune
alim
\ J
AV 4
( )

Labaratuvar ortaminda Orneklerin enstriimental
analize hazir hale getirilmesi

Enstriimental analiz sonuclarinin derlenmesi

y

Enstriimental analiz sonuglarinin istatiksel
degerlendirmeleri ve yorumlamalarin
yapilmasi

1|8

Uzerinde calisilan kémiirlerin elementer

iceriklerinin degerlendirilmesi

Sekil 3.4. Ofis ¢alismalarina yonelik is akis semasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Golbasi1 Cevresinin Jeolojisi

Incelemenin yapildig1 komiirlii birimlerin de yer aldigi Golbasi gevresinin
jeolojisi bolgede simdiye kadar yapilan caligmalarda dikkate alinarak asagida
anlatilmistir. Bu formasyonlar anlatilirken bolgede Imamoglu (1993) tarafindan yapilan
caligmalar esas alinarak birimlerin 6zelliklerine, hazirlanan jeolojik haritaya (Sekil 4.1)
ve stratigrafik kesite (Sekil 4.2) yer verilmistir. Bu formasyonlarin ozellikleri su
sekildedir;

[HiEEY Batakik (Kuvaterner) ACIKLAMALAR
Allvyon (Kuvatermer) n Yorogm yor Demiryol L &
- Yamag Molozu (Kuvatemer) ' o - = Bangeme

a Tepe / tay / idm'?'u: iy

|fizazsst Pazarok Formasyonu (Ph-Kuv.)

§ Dondikler Formasyonw (Piyosen)
E Esmepury Formasyonu (Piyosen)
- Hoya Formasyonu (Eosen)
Germav Formasyonu (Orta Maes )
- Karadut Karmagads (Senom. )

Kogal Karmagig
‘- (U.Jura-A Kretase

EGE DENIZI

Sekil 4.1. Golbasi ve cevresinin jeoloji haritast (Imamoglu 1993'den sadelestirilerek
alinmistir)
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=5
21z NI
307 |5 [FormasYo LiToLOJI AGIKLAMA
%)
- = BT BalaKk cokeller (Qb)
= RS t|  Yamag molozu (Qy)
g p.. n".r‘ wlwéh ;? Wl Aluvyon gokellan (Qal)
~—p e AU,
= P};tgirvtg'!t?dtle .
X X = =
& w,m: _F"_" 'f’""”" Sorbest az tulturulmug, gakillags,
s g "**'!’"W'*\'f""ﬁ‘ sill, gamurtag
>_ o' = ‘:;r?:-;xqqrg (;7
5 Z b4 - ."' 'f' RN A.U.
UJ u w e Bol tebesirli az tutmurulmus kiltas,
~N 0 é mam, bol ghzenekl kire¢ tap
3 o LTI ardalanmasi ve kémilr bantlar
(®) O O 5 ersamaciiassismnes, Kirmiz: renkli gamurias) ve beyaz
>~ = renkli tebegirli kiltag:i ve mam
- ardalanmasi
W= 2
w 7 = = Fre e Kirmizi Kahwerengimsi, agik gri
o “EJ oS teotE st oriea sy ronkll ¢akitas: kumiasgt, camurasgi
w m ITyr ITETTITI ardalanmast
A it AL,
F g Krem, agik gr.boyaz renkli yer yar
S T A‘d'glomllik bol foslil kiregtasi
= Ince tabakali, mavimsi yesil renkli
X % kiltagi-marn kumlag ardalanmas
3 o Yosil renkD goyl, kiltag v mam
5 - ardalanmast
o 8 < < A.U.
Ni<| & > : % .
w = Silisifiye kireglaslan, ¢orthi siist
Qo E c - manganl seyl killagi-marn,
| > :‘. 3 g kiregtas:
T 3 —3
= 2% Ulirabazik kayaglat, sepantinitler,
8§ volkaniklar
— g A.U.: Agisal Uyumsuziuk

Sekil 4.2. Golbasi/Adiyaman havzasinin dlgeksiz stratigrafik siitun kesiti
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4.1.1. Neojen Oncesi Formasyonlar

Bunlardan Kocali Karmasig1, Karadur Karmasig1 ve Germav Formasyonu Ust
Kretase yasli, Hoya Formasyonu ise Eosen yaslhidir. Flis, ofiolitler ve kiregtaglarindan
olusan kayaclar Neojen’in temelini olusturmaktadir.

Komiirlerin yer aldig1 kesimlerde en yasl kayaclar fliglerdir. Bunlar yesilimsi, gri
renkli marn ile kirectasi katmanlarinin ardalanmasindan olusmuslardir. Kumtaslari ince -
kalin katmanlar seklindedir. Kire¢ ¢imentolu olan bu kumtaslar1 serinin en {ist kisminda
yer almaktadirlar. Bunlarin iistiinde ise ofiyolit ¢akilli, kirmizi renkli ¢akiltaglar
bulunmaktadir. Bu serinin Ust Kretase yasinda oldugu kabul edilmistir (Soykan Kémiir
Isletmesi 1997).

4.1.2. Neojen Sonras1 Kayaclar

Esmepuru formasyonu (Te): Bolgenin orta kesiminde kalin banklar halinde
yiizeyleyen ¢akiltaslari ve kumtaslari kez Imamoglu ve Gokten (1996) tarafindan
ayirtlanmis ve Esmepuru formasyonu olarak adlandirilmistir. Orgiilii akarsu iiriinii olan
polijenik, degisik boyutlarda c¢akiltaglari, kumtas, silttagi ve ¢amurtas1 diizeyleri kisa
mesafelerde igice kamalanmis olarak yiizeylenir. Birim en genis yiizeylemesini
Esmepuru, Kiigiikéren ve Catalagag koyleri yoresinde sunmaktadir (Sekil 4.1). 20-200 m.
arasinda kalinliklar sunan birim fosil igermemekte ve yasi stratigrafik konumu nedeniyle
Pliyosen olarak alinmistir. DAFZ ile Aksu Fay1 arasinda yiizeyleyen birim bu kesimde
akan &rgiilii akarsu iiriinii olarak ¢okelmistir (imamoglu 1996).

Dondiikler formasyonu (Td): Dondiikler kdyti yoresinde en iyi sekilde gézlenen
bu formasyon, kiltasi, marn, seyl ve kirectasi litolojilerini icermektedir. Formasyon en
altta kirmizi camurtasi, beyaz renkli kiltasi ile marn ardalanmasi seklinde baslamaktadir.
Uste dogru ise beyaz renkli az tutturulmus kiltasi, marnlar ile yiiksek gozenekli
kiregtasiyla devam etmektedir. Birim Dondiikler koyii yoresinde, fay zonunda ve
Golbagi-Perveri arasinda en genis yiizeylenmesini sunmaktadir (Sekil 4.2). Tabanda
Esmepuru formasyonu ile gegisli olan formasyon tizerinde baska birim bulunmamaktadir.
Palinolojik tetkik ve fosil kapsamindan yasi Pliyosen olarak tespit edilen birim fay
koridorunda, koridorun Oniinlin tikanmasiyla olusan gol ortaminda ¢okelmistir. Birim
Perveri-Golbasi arasindaki boliimde DAFZ ile 2300 m civarinda sol yanal olarak
otelenmistir (Sekil 4.2), (imamoglu 1996).
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Pazarcik formasyonu (T9p): Pazarcik yoresinde genis mostra veren, diizensiz
tabakalanma gosteren ¢ok az tutturulmus akarsu ve yamac¢ molozu seklindeki seriler
Pazarcik formasyonu olarak ayirtlanmistir. Formasyon eski birimlerden, degisik
boyutlarda, az olgun ve koseli, kahverengimsi kirmizi renkli polijenik ¢akiltasi, kumtasi,
camurtagi-silt diizeyleri ile yamag¢ molozlarinin olusturdugu konilerin ardalanmasindan
olusmustur. Formasyonu meydana getiren litolojiler yanal siireksizlik ve 6rgiilii bir yap1
gosterirler. Taneler serbest ve az tutturulmustur. Birim {izerinde kalin bir toprak ortiisii
olusmustur. Birim Pazarcik ve Balkar yoresinde genis mostra vermekte olup, daha yash
birimler iizerinde uyumsuzdur. Kot farklarindan kalinliginin 50 metrenin {izerinde
olabilecegi diisiiniilmektedir. Birimin goéreceli yas1 Pliyo-Kuvaterner olarak alinmistir.
Birim geng faylarla sinirlanmis, bazi yerlerde degisik yonlii bir¢ok fay ile Gtelenmistir.
Bu nedenle ¢okelimi {izerinde belirgin bir fay etkisinin oldugunu gostermektedir
(Imamoglu 1996).

Kuvaterner yash birimler: Eski yeni aliivyonlar, yamag¢ molozlari, birikinti
konileri, aliivyon yelpazeleri ve giincel bataklik ¢okelleri Kuvaterner yaslt birimler olarak
ayirtlanmistir. Giinlimiizde akan dere yataklarina gore yliksekte bulunan ve seki olusturan
eski akarsu ¢okelleri "eski aliivyonlar (taragalar) (Qt)" olarak belirlenmistir. Serbest ¢akil
ve kum litolojisinin egemen oldugu bu kesimlerde yer yer ¢amur ve siltli diizeyler de yer
almaktadir. Inceleme alaminin giineybat1 kesimlerinde yiizeylenmektedir(imamoglu
1996).

Giincel Aliivyonlar (gal): Dere yataklari iginde yer alan aliivyonlar giincel
aliivyonlar olarak ayirtlanmistir (Sekil 4.2). Gri, acgik gri, kismen olgun ve olgun,
polijenik ¢akil ve kum diizeylerinin egemen oldugu birim bazen silt diizeyleri
icermektedir. Icyapisi itibariyle tipik orgiilii akarsu iiriinii olarak gozlenen birim cogu
yerde faylarla sinirlanmis olup, kiigiik faylar boyunca yer yer atimlar gézlenmektedir
(Imamoglu 1996).

Yamac¢ Molozlar1 (gy): Hemen hemen biitiin fay diklikleri boyunca gelisen
yamag dokiintiileri yer yer genis bir alanda ylizeylendiklerinden ayr1 haritalanmigtir (Sekil
4.2). Birim irili ufakl, cogu koseli kaya parcalarindan olugsmakta olup, gere¢ boyu dagdan
uzaklastik¢a kiiciilmektedir. Yer yer yalanci tabakalanma bazen basit bir derecelenme
gozlenmektedir. Birim Pehnik kuzeybatisinda ve sahanin gilineybatisindaki fay
sarpliklarinda genis yiizlekler verir (Imamoglu 1996).

Birikinti Konileri: Dere ve yamaglardan diizliikklere inen kesimleri iizerinde
yiiksek a1 ile olusmus kiiciik yelpazeler birikinti konileri olarak ayirtlanmigtir. Yamag
egimleri genellikle 5°den biiytiktiir. Koninin tepesinden eteklere gidildik¢e tane boyunda
incelmeler goriilmektedir. Moloz ve ¢amur akmasi egemendir. Tane boyu silt boyundan,
blok boyutuna kadar degismektedir. Taneler az olgun ve koselidirler. Iki tarafi faylarla
denetlenen Golbasi-Saray havzasinin kuzey ve giliney kenarlarinda sik¢a gozlenmektedir
(Sekil 4.2). Havzanin glineydogusundan gecen DAFZ iizerindeki konilerin ¢ogunlugu
fayla dtelenmis ve sol yonlii carpilmislardir (imamoglu 1996).
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Aliivyon yelpazeleri: Golbasi-Saray havzasina acilan dere agizlarinda gelisen
yelpaze sekilli morfolojik yapilar aliivyon yelpazeleri olarak ayarlanmistir (Sekil 4.2).
Morfolojik olarak birikinti konileri- ne benzemelerine karsilik, yamag egimleri 5° den
cok azdir. Daha ¢ok sulu ortamda gelistiklerinden taneler daha temiz ve olgundurlar.
Yelpaze agzinda kum-gakil boyutunda olan taneler, yelpazenin 1raksak kesimlerinde ince
kum, camur ve silt boyutuna ulasmakadirlar. Orgiilii akarsu sistemine benzer kum ve ¢akil
diizeylerinin yaninda yaygi sellenmeleri ile gelismis diizeyler gozlenmektedir.
Yelpazelerin iraksak kesimlerinde yelpaze gereci ile bataklik ¢okelleri i¢ ige karisarak
kamalanmisur. Golbasi-Saray havzasina agilan yelpazelerde sol yonli ¢arpilma ve
otelenmeler gozlenmektedir (Sekil 4.2), (imamoglu 1996).

Giincel Bataklik Cokelleri (gb): Golbasi-Saray havzasi i¢indeki Golbasi, Azapl
ve Inekli gdllerinin cevresinde yer alan bataklik alanda ¢okelen giincel sedimanlar
bataklik ¢okelleri olarak ayirtlanmistir. Genellikle siyah, koyu kahverengimsi koyu
grimsi ¢ok ince silt ve camur boyutunda sedimanlar egemen olup, i¢inde bol bitki kokleri
mevcuttur. Duzenli ince tabakalanma gozlenmektedir (Sekil 4.2) (Imamoglu 1996).
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4.2. Kémiir Sahasimin Litolojik Ozellikleri

Komiirli birimlerin ana-eser element igeriklerini ve bunlarin gevresel etkilerini
incelemek amaciyla Sekil 4.3’te goriilen tip kesit alinmistir. Bu tip kesit boyunca
olabildigince sik araliklarla 6rnekler alinarak bunlarin 6zellikleri incelenmistir. 55 m
olarak dlciilen bu tip kesitte oldukca kalin olan komiir olusumlar1 goriilmektedir. Linyit
ve killi linyit ardalanmasi1 seklinde goriilen istifte yer yer de kumtasi tabakalarina da
rastlanilmaktadir. Alt boliimlerde olduk¢a kalin olan komiir tabakalari {iste dogru
incelmektedir.

M. KARAGOZ

& ;
7| s 2
|57 [LitoLodi ACIKLAMA..
OM10,00 === ===o =
— —+ ——~ | Kalkerli Kil

M2 1,00 —— s n

n.3]1,20 Killi Linyit

on41,60 Linyit

M- 1,80 Kum

M4 5 20 Linyit

G::; 2,50 Killi Linyit

a4 3,50 Kum

GM-11
Linyit

os2{8,50 [ }

"1 8.80 IS & Killi Linyit
Linyit

(]M-1520,00 L 2

aM-16) 20,50 ': Killi Linyit
Linyit

om-151 35,00 s _ .

935 5() [ &= Killi Linyit

i Linyit

iM-23

M| 55 00

Sekil 4.3. Harmanlt agik ocak isletme bolgesinden alinan

Olcekli stratigrafik tip kesiti
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4.3 Gélbas1 Bélgesinin Organik Jeokimyasal ve Petrografik Ozellikleri

Inceleme alanindaki komiirlerin organik jeokimyasal ve petrografik &zelliklerini
belirlemek amaciyla ¢alismalar yapilmistir. Ozellikle Kavak ve Toprak (2011) bu konuda
ayrintili caligmalar yapmislardir. Bu arastiricilarin degerlendirmelerinde komiirlerin mat
bantlar ve bazanda bantl litotiplerden ardalanmali olarak meydana geldigini, kdmiirlerin
yuksek kiil igerigi nedeniyle ayrintili olarak tanimlanamadigini belirtmislerdir. Yapilan
incelemelerde egemen maseral grububn hiiminit oldugu, liptinit ve inertinit maseral
gruplarinin ise daha az oranda oldugu ortaya konulmustur (Kavak ve Toprak 2011).

Hiiminit maserallerinden Gelinitin baskin olmasi organik dokularinin bozulduguna
ve komiir olusumu sirasinda pH degerlerinin nétr degerlere yakinlagtigina isaret ettigi,
fiisinit ve makrinit gibi inertinit maserali olusumlari ise su diizeyinin ve bu duruma baglh
olarak da yiikselen oksidasyon durumunu gosterdigi belirtilmistir. Ayrica komiirlerin
sporinit ve kil mineralleri a¢isindan zengin olmasi sazlik bir ortamdaki yiiksek bakteriyel
etkinlige bagh olarak ayrismaya isaret etmektedir (Kavak ve Toprak 2011). Mineral
madde orami %14-30 olup, baslica karbonatlar, killer ve silikat minerallerinden
olusmaktadir. Bu diizeyler, turba gelisimi sirasinda organik maddece zengin diizeylerin
yerini zaman zaman inorganik maddelerin aldigini gostermektedir. Yiiksek oranda
mineral madde icerigi, kirintili maseral igerigi ve dokularin seyrek olusu, komiirlerin
bulundugu ortamda taginma ve tektonik hareketlere maruz kalma izlenimi vermektedir.
Komiirlerde mikro izler halinde bile olsa kuruma c¢atlaklarinin goriilmesi yiiksek
oranlarda su tutan kil mineralleri gibi mineral maddelerin fazla olduguna ve nem kaybina
isaret etmektedir. Komiirlerin petrografik bilesenleri Toprak (2009)’da belirtildigi gibi
benzer ozellikler gostermekte ve golsel olusum izlenimi vermektedir. Bu durum diger
bulgular ile de ortaya konmaktadir. Stach vd. (1982), bu 6zellikte ve yiiksek oranda
densinit gibi kirintili maseral bilesenlerine sahip olusum tipini “hipotokton” yani ¢cokelme
ortami icerisinde taginmalar gdstermis komiirler olarak yorumlamaktadirlar. Yansima
Ol¢iimlerinin iilkemizde bulunan ayni kalitedeki komiirlere kiyasla daha ytiksek olusu da,
muhtemelen, kdmdiirlerin bulundugu ortamin, ¢ok énemli tektonik hatlara (Arap Kalkan
Siitur Zonu’na ve DAF’a) yakinligindandir ( Kavak ve Toprak 2011) .
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4.4. Komiir ve komiirlii birimlerin mineralojisi (XRD tiim kaya ve kil analizleri)

Bu ¢alismada Gdélbasi (Adiyaman) bolgesindeki komiir ve komiirlii birimlerden ¢ok
sayida ornek alinmis ve bunlarin da 24 adedinde XRD ¢ekimleri yapilmistir. Mineralojik
bilesimi belirlenecek 6rnekler secilirken komiirlii birimlerin tamamini yansitacak sekilde
olmasia dikkat edilmistir. XRD Tiim kaya incelemelerine gore de 6zellikle kil igerigi
olan ornekler segilerek bunlarin Normal, Etilen Glikollii ve Firinlanmis (350°C ve 550°C)
cekimleri yapilarak sonuglar elde edilmistir. Tiim bu ¢alismalar MTA Genel Miidiirligii
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Tiim Kayag¢ mineral belirlemelerinde tiim 6rneklerde benzer mineral dagilimi elde
edilmistir. Bunlar nisbi bolluk sirasina gore Cizelge 4.1’de verilmistir.  Analiz
sonuclarinda bolluk sirasina gore kuvars, kalsit, kil mineralleri, dolomit, feldispat, jips,
pirit, mika ve klorit mineralleri oldugu goriilmiistiir. Tiim 6rneklerde kuvars ve kalsit
minerallerinin yiiksek oranlarda oldugu gozlenmistir. Diger mineraller ise degiskenlik
gostermektedirler. Karbonat grubu minerallerden kalsit dolomite oranla daha fazla yer
almaktadir. Kuvarsin ise tiim 6rneklerde bol miktarda olusu havzanin ¢dkelimi sirasinda
onemli oranda detritik malzeme tasinmasim ifade etmektedir. Orneklerin biiyiik bir
boliimiinde Feldispatlara da rastlanilmistir Feldispat tilirleri olarak Ortoklas ve
Oligoklaslar bulunmaktadir. Bu mineraller havzaya onemli oranda volkanik koékenli
kirmntilarin da tasindigina isaret etmektedir. Orneklerde belirlenen diger mineraller ise
pirit ve jipslerdir.

XRD Kil Minerali ¢oziimlemelerinde sirasiyla kaolinit, smektit ve illit mineralleri
belirlenmistir. Higbir 6rnekte klorit tiirti kil mineraline rastlanmamistir. Stratigrafik istif
boyunca kil minerallerinde belirgin degisiklikler goriilmemektedir. Farkli 6rneklerde
herbir kil minerali farkli oranlarda bulunabilmektedir. Bu durum havza disindan gelen
detritik kokeni diistindiirmektedir.

41



BULGULAR VE TARTISMA

M. KARAGOZ

Cizelge 4.1. inceleme alanindan alian kdmiirlii birimlerin tiim kaya ve kil bilesenleri

Ornek | XRD Tiim Kaya Kil Grubu
No Mineraller
Kaolinit | Smektit | illit | Klorit
GM-1 | Kalsit, Feldispat, Kuvars - - - -
GM-2 | Kalsit, Feldispat, Kuvars
GM-3 | Kuvars, Kil Min,, Feldispat | *** ** *
GM-5 | Feldispat, Kil Min., Kuvars, | - - - -
Jips, Mika
GM-6 Kil Min., Kuvars, Feldispat, | ** - ekl I
Jips, Dolomit
GM-7 | Kuvars, Kil Min., Feldispat, | *** ** *
Jips
GM-8 | Kuvars, Kil Min., Feldispat,
Jips
GM-9 | Feldispat, Kalsit, Kuvars, - - - -
Dolomit
GM-10 | Kalsit, Kuvars - - - -
GM-11 | Kuvars, Feldispat, Kil
Min.Jips
GM-12 | Kuvars, Feldispat, Kil el kel * -
Min.Jips
GM-13 | Kalsit, Feldispat, Kuvars * - *x
GM-15 | Kil Min., Kuvars, Feldispat, | *** *x * -
Jips
GM-16 | Kalsit, Kuvars
GM-18 | Kuvars, Kil Min., Feldispat, |* ikl **
Pirit
GM-19 | Kalsit, Kuvars
GM-20 | Kuvars, Kil Min., Feldispat - - FRE -
GM-22 | Kuvars, Feldispat, Kil Min., | - - - -
Dolomit
GM-23 | Kuvars, Feldispat, Kil Min.,
Pirit
GM-24 | Kuvars, Kil Min. ookl - - -

Not: Mineraller bolluklarina gore siralanmiglardir.

bolluklari

" * " Minerallerin nispi
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4.5. Ana-eser element analizleri

Inceleme alam1 olan Adiyaman iline baghh Golbasi ilgesindeki acik ocak
isletmesine ait bolgeden alinan komiir 6rnekleri arasindan 6zellikle komiir icerikli ve
bolgeyi en iyi sekilde temsil edebilecek 12 6rnegin ana-eser element analizleri Kanada,
Acme Laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Yapilan analiz sonuglart dahilinde drneklerin
igeriginde bulunan her elementin minimum, maksimum ve ortalama degerleri tespit
edilmis ve bu degerler Diinya, Ust kitasal kabuk, Amerika, Cin ve Tiirkiye ortalamalarina
gore durumlart degerlendirilmistir (Cizelge 4.2).

Orneklerin igerigindeki ana ve eser elementlerin birbirleriyle iliskileri hakkinda
degerlendirmeler yapmak ve aralarinda kiyas yapabilmek icin istatistiksel yontemler
kullanilarak korelasyon matrisleri olusturulmus ve pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmaistir.
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan alinan drneklere ait minimum, maksimum, ortalama degerler ve Ust Kitasal Kabuk, Tiirkiye, ABD ve Cin
komiirleri ortalama konsantrasyonlariyla karsilagtitilmasi (a Ketris ve Yudovich (2009), b Palmer vd (2004), ¢ Finkelman (1993), d Dai vd
(2007,2008,2012), e Rudnick ve Gao (2003), f Valkovic (1983), * (%) olarak ifade edilmistir)

Ornek Numaralar1 Golbas1 Linyitleri | a, < '::) B N

O > |2 2 a =
Element 8 A= g5 —g 2 S
PPm A R E\E

GM-5 | GM-6 |GM-11|GM-12|GM-13|GM-15| GM-18 | GM-19 | GM-20 | GM-22 | GM-23 | GM-24 |Min.| Max. | Ort.

Si* 2,43 |12,07| 2,85 |10,90|11,05(17,37|10,91| 0,57 | 3,38 | 8,11 | 8,18 | 8,36 |0,57|17,37|8,02 | 31,1 | - - 51 | 2,4 |3,96
Al* 1,24 14,22 11,20 |4,2713,85|6,69| 393 |0,29 | 1,76 | 2,85 | 2,85 | 3,39 {0,29| 6,69 |3,05| 8,15 | 1°¢ - 21 | 15 |3,16
Fe* 0591(236(037|1,10|133|2,31| 168 | 1,47 | 080 | 0,99 | 1,00 | 1,47 |0,37| 2,36 | 1,29 | 3,92 | 1¢ - 23 | 1,3 |3,39
Mg* 0,57 {057 /053|1,23|1,24(1,27| 1,04 | 0,73 | 0,75 | 1,01 | 1,01 | 0,97 [0,53| 1,27 |0,91| 1,5 [0,02| - 05 | 0,11 |0,13
Ca* 3,32 12,91(2,31|4,26|19,39| 4,49 | 3,14 |43,86| 455 | 4,08 | 4,43 | 3,38 |2,31|43,86|8,34 | 257 | 1°¢ - 1,8 | 0,46 | 0,88
Na* 0,06 {0,09/0,05/0,31|0,20(0,40| 0,25 | 0,01 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,10 {0,01| 0,40 | 0,14 | 2,43 |0,02| - 0,1 | 0,08 |0,12
K* 0,06 { 0,36 10,09|0,22|0,34|0,38 | 0,34 - 0,09 | 0,21 | 0,20 | 0,23 |0,06| 0,38 | 0,22 | 2,32 [0,01| - 0,3 | 0,18 | 0,16
Ti* 0,07 | 0,24 0,07 |0,25|0,23| 0,4 | 0,25 | 0,02 | 0,1 | 0,18 | 0,18 | 0,21 |0,02| 0,40 | 0,18 | 0,38 |0,05| - 0,1 | 0,08 | 0,2
p* 0,03 |0,05(0,02|0,09|0,22 |0,25| 0,07 | 0,28 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,09 |0,02| 0,28 | 0,09 | 0,07 | C - - 0,04 10,04
Mn* - - - 10,01|0,02(0,02| 0,01 | 0,11 - 0,02 - - 10,01| 0,11 |0,038| 0,08 [0,05| - - 0,05 | 0,01
Cr* 0,0110,024/0,006| 0,02 |0,011|0,049| 0,027 | 0,003 | 0,02 | 0,045 |0,025| 0,017 (0,003 0,05 [0,02| 0,01 | c - - - -
TOT C* |49,67|37,66| >50 |40,43|30,23(32,33| 41,5 |19,81| 46,34 | 43,71 | 43,36 | 45,58 19,81/ 49,67 |39,15| - - - - - -
TOT S* | 2,22 13,03(207|13|093(148| 231|046 | 182 | 183|183 2,23 |0,46| 3,03 |1,79 - - - - - -
Be - - - - - - - - - - - 2 - 2 2 21 |16 12 | 13 | 22 | 21
Sc 2 8 2 7 5 10 5 1 3 4 4 3 |1,00/10,00450| 14 |39 | 41 | 48 | 42 4,38
\Y 194 | 264 | 56 | 70 | 49 | 112 | 124 | 26 115 | 124 | 79 97 126,00[264,00/109,17] 97 | 25 | 22 65 22 [351
Co 16,00/ 9,90 |35,60|17,50(10,50|12,20| 27,80 | 10,60 | 25,70 | 7,20 | 20,60 | 27,60 |7,20|35,60(18,43| 17,3 | 5,1 | 4,2 10 6,1 |7,08
Ni 54 | 116 | 35 | 33 | 41 | 76 62 - 42 47 39 35 [33,00[116,00/52,73| 47 | 13 9 150 | 14 |[13,7
Cu 6,8 1288 52 |172|123|173|16,2| 09 | 63 | 159 | 83 | 7,6 [0,90(28,80|1190| 28 | 16 | 15 20 16 |175
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Cizelge 4.2’ nin devami

Zn 4127 |12| 16 | 35 |31 | 163 | 4 | 25 |154| 97 | 53 400|163 (51,7567 | 23 | 18 | 40 | 53 | 41,4
Ga 2,00/4,60/0,60] 3,80 | 3,70 |7,50] 4,60 | - [1,10]1,70]1,90] 2,70 |0,60|7,50| 3,11 [17,5/58| 55 | 58 | 57 | 6,55
As 73]166/38| 49 | 52 [85|122 |23 |11 |47 34| 85 [230[166]/737|48|83| 76 | 65 | 24 | 379
Se 831207028 92 | 23 |16 | 1132283 |17 | 11 | 84 [2,20[20,7]9,79 0,09/ 1,3 1 | - | 2.8 | 247
Rb 3,70/20,8/6,80| 8,20 [14,10/13,2|17,20(0,60(4,10| 11 |8,10] 9,80 |0,60/20,8| 9,80 |84 | 14 | 10 | 25 | 21 [ 925
Sr 106,/ 92,6 70,2| 132,0 |266,50| 175, | 104,0 | 217, | 134, | 116 | 144, |116,60| 70,2 | 266, 139,7(320|110| 120 | 210 | 130 | 140
Y 56/184/35| 81 | 85 |12,7] 82 [ 22|44 |64[87] 6,9 |220/184|780|21 |84 86 | 83 | 85 | 18,2
Zr 51,1/73,2|16,6| 48,7 | 43,2 |71,4] 55,3 | 3,8 [25,2|31,6(43,5| 44,3 |3,80(73,2|42,33/193| 36 | 35 | - | 27 |895
Nb 3,40/10,2]1,80| 3,10 | 3,90 |5,80| 4,20 |0,90(2,10|2,70|3,90] 4,30 |0,90/10,2| 386 | 12 |37| 33 | 4 | 29 | 944
Mo 159/ 21 (31|33 | 14| 4|97 |13|56/|16]|24]| 45 [130]21,0/6,15|1,1|22] 22 | 98| 3,3 | 3,08
Ag -] -] - - Jo2| - [ - -1 -1]o2] - | - lo20]02]53%[01]01] - | - | -
cd o1/02/o01] 01020302 -1]-1]03[03]02] - |030]020/009022 02| - |047]0,25
sn - - - s a2 -] 2 -T2 7 J21]11]08] - | 13211
Sh 3/35[/07] 09|04 [14] 04 03[14]/12]09] 1,4 [0,30[350]1,460,4][092 0,827 12084
Cs 0,60/1,30|0,50| 0,70 | 1,40 |1,10| 1,30 [0,10|0,40(0,90|0,60] 1,30 [0,10|1,40| 085 |49| 1 | 1 | 49 | 11 [ 113
Ba 582]1103| 424 | 1030 | 1703 |2327| 966 |1735(1128[1434]1106| 915 | 424 |2327 120442624 [150| 150 | 130 | 170 | 159
La 25(122/35| 71 | 104 |109| 85 [1,7]28[59| 9 | 88 [1,70/122|694 |31 11| 10 | - | 12 [225
Ce 50(224|72 138|182 |21,8/ 16,1 | 2,3 |59 [11,4[17,7] 17,2 [230/224[1333] 63 [ 23| 22 | - | 21 [467
Pr 0,76/2,65(0,84| 16 | 217 |2,64| 1,97 [0,27]0,77[1,39| 2 | 1,82 [0,27|2,65|157 |7,1]35| 35 | - |-24]642
Nd 3/99/33|63 |78 (102 78| 1 [32]55]77] 75 [1,00/102|610|27 [12] 11 | - | 95 | 223
Sm 0,68/2,21]0,551| 1,29 | 1,44 |2,07| 1,48 |0,05|0,69|1,05|1,46] 1,38 |0,05|2,21|1,19 [47]| 2 | 19 | - | 1,7 | 4,07
Eu 0,14/0,53]0,17] 0,35 | 0,34 |0,54| 0,37 [0,02/0,16/0,25|0,34| 0,29 |0,02|0,54| 0,29 | 1 [0,47| 055 | - | 0,4 |0,84
Gd 0,83/2,52]0,75| 1,36 | 1,51 |2,32] 1,63 |0,28]0,64|1,04|1,553] 1,37 |0,28]252| 1,32 | 4 |27] 26 | - | 18 | 465
Th 0,12/041| 0,1 | 0,23 | 0,24 |0,36| 0,23 [0,04|0,13[0,15|0,24| 0,2 [0,04|0,41]0,20|0,7[0,32] 03 | - | 03 [ 0,62
Dy 08253/ 06127 | 14122139 031(0,75/097|154| 1,07 [0,31|253|1,24 |39 (21| 2 | - | 1,9 [374
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Cizelge 4.2’ nin devami

Ho 0,14]056] 0,1 |0,28] 0,3 [ 0,47 0,3 |0,06 [0,17]0,23] 0,29 | 0,22 | 0,06 [0,56/0,26]0,83/0,54| 0,5 | - [0,35 | 0,96
Er 0,52]1,67]0,31]0,78]0,76 | 1,23 | 0,94 | 0,16 |0,48/0,59| 0,94 | 0,68 | 0,16 [1,67/0,76| 2,3]0,93] 0,0 | - | 1 [1,79
m 0,07]0,27]0,04]0,12]0,13]0,19 | 0,12 | 0,02 [0,06/0,08| 0,12 | 0,08 | 0,02 [0,27[0,11/ 0,3 |0,31] 0,3 | - |0,15] 0,64
Yb 0,46 | 1,69 | 0,32 | 0,68 0,75 1,28 | 0,77 0,13 0,41/ 05| 0,7 |0,67|0,23[1,60/0,70] 2 | 1 | 1 | - [0,95]208
Lu 0,08 10,26 | 0,04 | 0,12 0,110,219 | 0,12 | 0,02 |0,06/0,09 0,11 | 0,1 |0,02 |0,26/0,110,31/ 0,2| 0,2 | - |0,14]0,38
Hf 1,30 | 1,50 | 0,40 | 1,20 | 1,20 | 2,00 | 1,40 | - 0,600,70| 1,20 1,00| 0,40 |2,00|1,14|53 |12 1.2 | - |0,73 3,71
Ta 0,0/040| - |0,20]0,40/040|0,20]0,20| - |0,30/0,20|0,30| - [0,400,27/0,9 0,28 0,3 | - |0,22]0,62
W 207,6| 28,3 (133,8/ 79,2 | 36,4 | 47 |104,2| 37,6 |64,7/11,8| 34,9 | 35,1 |11,80/207,/68,3| 1,9 | 1,1| 12 | - | 1 |1,08
A |17 [32]09| - | - 1519 - | -]14] 2 [07] - [320[1,29[15[37] 3 | - | - | -
Hg 0,03/005| - |004]0,02]025]0,06 0,02/ 0,1]0,18]0,07| - |0,25/0,080,05 01| 0,1 | 0,1 |0,17 | 0,16
TI - Jo1| -] - lo2lor]o2] - |-]-1-lo1] - |o20012[09]063 07| - |12 |047
Pb 2 138|217 ]44/|35/[163|75]06 |26/10,7] 11 | 59 |0,60(16,3583 17 |7,8| 6,6 | 9,3 | 11 | 151
Bi - - -] -] - fo16lo97] 08 ] - [(<1)]0,79
Th 0,90]250]1,00]1,80]210[320[240] - 0,90/1,30] 2,30 | 2,00 0,90 [3,20[1,85/10,5|3,3] 33 | - | 32 |5,84
U 10 [523| 35 |55 146/ 87 [121] 6,6 [17,5/57]106] 6,7 | 3,50 |523|128|27 24| 29 | 13 | 2,1 | 2,43
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Orneklerin  analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gdére ortalama
konsantrasyonlarin, Ust Kitasal Kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitlerindeki
element ortalamalarina gore karsilagtirmalart yapilmis sahadan alinan Orneklerin
konsantrasyonlari yiiksek olanlar1 Cizelge 4.3’te isaretlenmistir.

Ust Kitasal Kabuk ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, iist kitasal kabuk
ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler Ca, P ve Cr; eser
elementler ise V, Co, Ni, As, Se, Cd, Sh, Ba, W, Hg, Tl ve U olarak gézlemlenmistir.
Akar (2001) gevresel agidan duyarli element siniflamasina gore en tehlikeli grup olan
Grup 1'deki elementlerden As ve Se, Grup 2A elementlerden Ni Grup 2B elementlerinden
U iist kitasal kabuk ortalamalarinin {izerinde degerler vermistir. Grup 3 elementlerinden
ise iist kitasal kabuk ortalamalari tizerinde deger veren element Sb olarak tespit edilmistir.

Tirkiye ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Tiirkiye ortalamalarina gore
yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Mg, Ca, Na ve Ti; eser elementler ise
Be, V, Co, Zn, Ba olarak gézlemlenmistir. Bu elementlere bakildiginda Grup 1 ve Grup
2A elementlerinden higbiri Tiirkiye degerlerinin iizerinde yer almazken, Grup 2B
elementlerinden Ca, V, Zn ve Grup 3 elementlerinden Co, Ba elementlerinin
konsantrasyonlar1 Tiirkiye kdmiir ortalamalarinin iizerindedir.

ABD ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, ABD ortalamalarina goére yiiksek
ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti ve P; Eser elementler ise
Sc, V, Co, Ni, Se, Sr, Zr, Nb, Mo, Sn, Sb, Ba, Pr, Gd, Ho, Er, Tm, Lu, Ta, W ve U olarak
gbzlemlenmistir. Bu elementlere bakildiginda Grup 1'deki elementlerden As, Se; Grup
2A elementlerinden Mo ve Ni; Grup 2B elementlerinden Ca ve V; Grup 3 elementlerinden
Ti, Co, Sn, Sb ve Ba konsantrasyonlart ABD komiir ortalamalarinin iizerindedir.

Cin ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Cin ortalamalarina gore yiiksek
ortalama deger veren ana elementler Si, Mg, Ca, Na, K, P ve Mn; eser elementler ise Sc,
V, Co, Ni, Zn, As, Se, Rb, Mo, Ba, Sh, W ve U olarak gézlemlenmistir. Bu elementlere
bakildiginda Grup 1 elementlerinden As ve Se; Grup 2A elementlerinden Mn, Ni, Mo;
Grup 2B elementlerinden V, Zn ve U; Grup 3 elementlerinden Ti, Co, Sb ve Ba
konsantrasyonlar: Cin komiir ortalamalarmin iizerindedir.

Diinya komiir ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Diinya komiirlerinin
ortalamalarina gore yliksek ortalama deger veren ana elementler saptanamamis iken eser
elementlerden yiiksek ortalama degeri verenler Be, Sc, V, Co, Ni, Zn, Se, Sr, Zr, Nb, Mo,
Sn, Sh, Ba, W ve U olarak gozlemlenmistir. Bu elementlere bakildiginda Grup 1
elementlerinden Se; Grup 2A elementlerinden Ni, Mo; Grup 2B elementlerinden Ca, V,
Zn ve U; Grup 3 elementlerinden Ti, Sn, Sb ve Ba konsantrasyonlar: diinya komiir
ortalamalarinin {izerindedir.
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Cizelge 4.3. Komiir 6rneklerinin element konsantrasyonlarinin UCC, Tiirkiye, ABD, Cin
ve Diinya kdmiirleriyle kiyaslanmasi

= o |& | a = O z
D :a = L = :‘ = <
uw =3 = w =] =3 =
= a

Si* v v Sn v v v
Al* v v | v Sh |v v v v |V
Fe* v Cs

Mg* v v | v | v | Ba vV v v V| v] Vv
Ca* |v v |V v v v La

Na* v v v v Ce

K* v v | v | Pr v
Ti* v v v Nd

p* v v v Sm

Mn* v Eu

Crx v Gd v
Be v v v Th

Sc v v v | v | Dy

Vv v v v v v Ho v
Co v v v v v v Er v
Ni |V v v v v Tm v
Cu Yb

Zn v v v v | Lu v
Ga Hf

As |V v | Ta v
Se |v v v v v w v v v v | v
Rb v | Au**

Sr v v v Hg v

Y TI v

Zr v v v Pb

Nb v v v Bi

Mo v v v v Th

Ag u v v v Vv
Cd |v
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4.5.1. Ana element analiz sonuglari ve istatistiki degerlendirmeler

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin ana element analizi sonuglarina gore
ana elementlere ait ortalama degerlerden Si, Al, Fe, Ca degerleri %1’den yiiksek
konsantrasyon gosterirken Mg, Na, Ti, P, K, Mn, Cr degerleri %]l'den diisiik
konsantrasyon degerleri gosterdigi goriilmektedir. Calisma alanindan alman komiir
orneklerinin ana element konsantrasyonlar1 Ust kitasal kabuk ortalamalari karsisinda Ca,
P konsantrasyonlari; Tiirkiye ortalamalar1 karsisinda Si, Al, Mg, Ca, Na, Ti
konsantrasyonlar;; ABD ortalamalar1 karsisinda Si, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti, P
konsantrasyonlar;; Cin ortalamalart karsisinda Si, Mg, Ca, Na, K, P, Mn
konsantrasyonlari; Diinya ortalamalar1 karsisinda Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti
konsantrasyonlarinin yiiksek degerler gosterdigi sonuglarla ispatlanmstir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin ana element analizi sonucundaki
konsantrasyonlari istatiksel analizlerle yorumlanatak Pearson korelasyon katsayilarina
gore korelasyon matrisi olusturulmus, sonuglar Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Calisma alanma ait komdiirlerinin ana element igeriklerinin korelasyon
matrisi

Si | Al | Fe Mg Ca | Na K Ti P | Mn | Cr
Si 1 ],9517|,702"| ,650" |-0.042(,904|,981™|,938"|0.307 |0.000 |,599"
Al 1 |,663"| ,696" |-0.063|,9457|,9157|,981"|0.303|-0.069(,619"
Fe 1 | 0.390 |0.088|,580" |,736™| 646 |0.551(0.242|0.406
Mg 1 0.477|,750™| ,600" |, 767" |,627" |0.352|0.502
Ca 1 |-0.050(-0.137|-0.049|,775"|,647" |-0.095
Na 1 |,8737(,9707|0.363|-0.118/0.464
K 1 |,9197(0.260|0.000|,627"
Ti 1 ]0.337]-0.047|,609"
P 1 |,585 |-0.059
Mn 1 |0.082
Cr 1

* Korelasyon 0,05 diizeyinde, ** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.
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Caligma alanindan alinan 6rneklerde ortalama %8,02 konsantrasyon degeriyle ana
elementler arasindaki en yiiksek ikinci degeri gosteren Si; Tiirkiye, ABD ve Cin
komiirleri ile karsilastirildiginda yiiksek degerler gosterirken Ust kitasal kabuk ve Diinya
Linyitleri karsisinda ise diistik deger gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine
bakildiginda Si ile Al, Mg, Na, Fe, K, P, Ti, Mn ve Cr ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir.

Caligma alanindan alinan 6rneklerde ortalama %3,05 konsantrasyon gdsteren Al
Tiirkiye ve ABD komiirleri ile karsilastirildiginda yiiksek degerler gosterirken Ust kitasal
kabuk, Cin ve Diinya linyitleri karsisinda ise diisiik deger gostermistir. Cizelge 4.4’teki
korelasyon matrisine bakildiginda Al ile Si, Mg, Fe, Na, Ti, K, P ve Cr ile pozitif
korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan 6rneklerde ortalama %1,29 konsantrasyon gosteren Fe;
Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile karsilastirildiginda diisiik
degerler gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine bakildiginda Fe ile Si, Al,
Mg, Na, K, Ti, Ca, P, Cr ve Mn ile pozitif korelasyon gostermistir. Fe elementi kil
mineralleri icerisinde konsantre olabilecegi gibi demir minerali olarak da
bulunabilmektedir.

Calisma alanindan alinan orneklerde ortalama %0,91 konsantrasyon degeri
gosteren Mg; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile
karsilastirildiginda yiiksek degerler gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine
bakildiginda Mg ile Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Ti, P, Cr ve Mn ile pozitif korelasyon
gostermistir. Magnezyum, dolomit ve kil mineralleri igerisinde bulunmaktadir. Ayrica
Kortenski ve Stirov (2002) yaptiklar1 ¢calismalarda magnezyumun az da olsa organik
madde yapisinda da bulunabilecegini ortaya koymuslardir.

Caligma alanindan alinan 6rneklerde ortalama %38,34 konsantrasyon degeriyle ana
elementler arasindaki en yiiksek degeri gosteren Ca; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk,
Cin ve Diinya linyitleri ile karsilagtirldiginda yiiksek degerler gostermistir. Cizelge
4.4°teki korelasyon matrisine bakildiginda Ca ile Fe, Mg, P ve Mn ile pozitif korelasyon
gosterirken Si, Al, Na, K, Ti ve Cr elementleri ile negatif korelasyon degeri
gostermektedir. Mukhopodhyay (1986) ve Karayigit (2003)'lin Calismalarinda yer
verildigi tizere komiirlerdeki kalsiyumun kaynagi, kil mineralleri, siilfat, karbonat ve
organik madde olabildigi diisiiniilebilir.

Calisma alanindan alinan Orneklerde ortalama 90,14 konsantrasyon degeri
gosteren Na; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile
karsilastirildiginda yiiksek degerler gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine
bakildiginda Na ile Si, Al, Fe, Mg, K, Ti, P, Cr ve Mn ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit edilmistir. Sodyumun ana
kaynaginin, XRD tiim kaya analizlerine bakildiginda, kil mineralleri ve feldispat oldugu
diistintilmekte olup bu da inorganik kokene isaret etmektedir.
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Caligma alanindan alman Orneklerde ortalama 90,23 konsantrasyon degeri
gosteren K; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile
karsilastirildiginda yiiksek degerler gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine
bakildiginda K ile Si, Al, Fe, Mg, Na, Ti, P, Mn, Cr ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlaml1 bir iliskisinin olmadig: tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan oOrneklerde ortalama %0,18 konsantrasyon degeri
gosteren Ti; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile
karsilastirildiginda yiiksek degerler gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine
bakildiginda Ti ile Si, Al, Fe, Mg, Na, K, P ve Cr ile pozitif korelasyon gosterirken diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Caligma alanindan alman Orneklerde ortalama 90,09 konsantrasyon degeri
gosteren P; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile
karsilagtirildiginda yiiksek degerler gostermistir. Cizelge 4.4’teki korelasyon matrisine
bakildiginda P ile Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti ve Mn ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan Orneklerde ortalama %0,08 konsantrasyon degeri
gbsteren Mn; Cin ile karsilastirildiginda yiiksek degerler gosterirken Tiirkiye, ABD Ust
kitasal kabuk ve Diinya linyitleri karsisinda ise diisiikk deger gostermistir. Cizelge 4.4 teKi
korelasyon matrisine bakildiginda Mn ile Si, Fe, Mg, Ca, K, P ve Cr ile pozitif korelasyon
ozelligi gosterirken Al, Na ve Ti elementi ile negatif korelasyon degeri gostermektedir.

Caligma alanindan alinan Orneklerde ortalama 90,01 konsantrasyon degeri
gosteren Cr; Tiirkiye, ABD Ust kitasal kabuk, Cin ve Diinya linyitleri ile
karsilagtirildiginda diisiik degerler gostermistir. Cizelge 4.4°teki korelasyon matrisine
bakildiginda Cr ile Si, Al Mg, , Fe, Na, Ti ve Mn pozitif korelasyon gosterirken diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir. Cr elementi; killer, demir
ve manganez oksitler, apatitler ve organik maddelerin iizerine adsorblanabilmektedir
(Prevot 1990).

Cizelge 4.5°te calisma alanindan alinan komiir Orneklerine ait zengilesme
faktorleri hesaplanmis olup 1'den kiiciik degerler tiiketilmis, 1'den biiylik degerler ise
zenginlesmis olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Major elementlere ait zenginlesme faktorleri

Si* | Fe* | Mg* | Ca* | Na* | K* | Ti* P* | Mn* Cr*

GM-5 0.45| 1.29| 2.80 |11.39| 0.20 | 0.27 | 1.30 | 1.76 | 1.55 | 12.63
GM-6 0.66| 1.54| 083 | 296 | 0.11 | 0.47 | 1.35 | 1.04 | 0.46 | 7.47
GM-11 | 0.54 | 0.84 | 2.72 | 8.18 | 0.21 | 0.38 | 1.34 | 1.82 | 1.59 | 0.00
GM-12 | 059 | 0.71| 1.78 | 4.27 | 0.34 | 0.28 | 1.42 | 2.06 | 0.45 | 3.69
GM-13 | 0.66 | 0.95| 2.00 |21.55| 0.25 | 0.48 | 1.47 | 2.85 | 1.00 | 4.08
GM-15| 0.60 | 0.95| 1.18 | 2.88 | 0.28 | 0.32 | 1.45 | 2.30 | 0.58 | 7.06
GM-18 | 0.64 | 1.18 | 1.65 | 3.42 | 0.31 | 0.47 | 1.55 | 1.68 | 0.49 | 8.01
GM-19 | 0.47 | 14.28 | 15.94 |662.86| 0.22 | 0.23 | 1.43 |93.02 | 61.22 | 0.00
GM-20 | 0.45| 1.25| 2.63 | 11.08 | 0.14 | 0.26 | 1.38 | 3.75 | 1.10 | 8.96
GM-22 | 0.66 | 0.95| 2.20 | 6.13 | 0.09 | 0.40 | 1.56 | 1.54 | 1.35 | 16.56
GM-23 | 0.66| 0.96 | 2.20 | 6.66 | 0.13 | 0.40 | 1.56 | 2.31 | 0.68 | 11.04
GM-24 | 0.57 | 1.20 | 1.76 | 429 | 0.13 | 0.37 | 1.56 | 2.60 | 0.57 | 4.66

EF=(element)srek/(element)ucc

Cizelge 4.5’e bakilarak zenginlesme faktorleri degerlendirildignde; Si, Na, K
elementlerinin tiim o6rneklerde zenginlesmemis oldugu; Fe’in, GM-5, GM-6, GM-18,
GM-19, GM-20, GM-24 numarali 6rneklerde zenginlesmis oldugu; Mn'un, GM-5, GM-
11, GM-12, GM-13, GM-15, GM-18, GM-19, GM-20, GM-22, GM-23, GM-24 numarali
orneklerde zenginlesmis oldugu; Ca'un, GM-5, GM-6, GM-11, GM-12, GM-13, GM-15,
GM-18, GM-19, GM-20, GM-22, GM-23, GM-24 numarali 6rneklerde zenginlesmis
oldugu; Ti'un GM-5, GM-6, GM-11, GM-12, GM-13, GM-15, GM-18, GM-19, GM-20,
GM-22, GM-23, GM-24 numarali 6rneklerde zenginlesmis oldugu; P'in GM-5, GM-6,
GM-11, GM-12, GM-13, GM-15, GM-18, GM-19, GM-20, GM-22, GM-23, GM-24
numarali Orneklerde zenginlesmis oldugu; Mn'un GM-5, GM-19, GM-20, GM-22,
numarali 6rneklerde zenginlesmis oldugu; Cr'un GM-5, GM-6, GM-12, GM-13, GM-15,
GM-18, GM-20, GM-22, GM-23, GM-24 numarali 6rneklerde zenginlesmis oldugu tespit
edilmistir.

4.5.2. Eser element analiz sonuglari ve istatistiki degerlendirmeler

Caligma alanindan alinan 6rneklere yapilan analizler sonucunda 6rneklerde Ba,
Ni, Sc, Ga, Hf, Nb, Be, Co, Cs, Rb, Sn, Th, U, W, Sr, Ta, Zr, Y, La, Ce, Sm, Eu, Pr, Nd,
Gd, Tb, Dy, Tm, Yb, Ho, Er, Lu, Mo, Zn, As, Cu, Pb, Cd, Sbh, Au, Hg, Bi, Ag, Tl, Se
elementlerine ait konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Elde edilen element
konsantrasyon degerlerinin birbirleriyle olan iligkilerinin degerlendirilebilmesi icin
istatistiki yontemler ile korelasyon katsayilar1 hesaplanarak korelasyon matrisi (Cizelge
4.6) olusturulmustur.
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Cizelge 4.6. Calisma alanindan alinan 6rneklerin eser element korelasyon matrisi (** 0,01; * 0,05 diizeyinde anlamlidir.)

Ba [ Ni | Sc [ LOI | Sum | Be Co | Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta | Th U \ W Zr Y La Ce Pr Nd | Sm | Eu Gd [ Tb Dy Ho Er [ Tm | Yb Lu |TOT/C|TOT/S| Mo | Cu Pb Zn Ni As Cd Sb | Ag | Au | Hg Tl Se

Ba 1 0.091{0.310[- 727" 0.399 |-0.306 - 636" | 0.018 | 0.056 | 0.021{ 0.004 [ 0.126 | 0.129 | 783" |0.511( 0.154 | 0.196 |-0.242|-0.483|-0.133] 0.224 | 0.210 | 0.189 | 0.217 | 0.217 | 0.189 | 0.151 | 0.098 | 0.281 | 0.224 | 0.287 | 0.137 | 0.254 | 0.182 [ 0.126 |- 734" - 680" |-0.503[ 0.189 | 0.252 | 0.137 |-0.224|-0.144| 0.246 |-0.332] 0.389 |-0.256| 0.182  0.118 | 0.056
Ni 1 |0.543|0.060 [-0.137|-0.262|-0.280| 0.456 | 607" | 758" | 635" | 599" |-0.092|-0.312|0.371| 0.572| 602" | 825~ |-0.088| 704" | 0.574|0.469 | 0.477 | 0.515 | 0.558 | 634™ | 0.509 | 623" | 0.538 | 0.574 | 649" | 593" | 581" | 644" | 0.566 |-0.011| 0.516 | 634" | 606" | 0.399|0.337 | 879" | ,7217| 0.459 | 784" | 0.195 | 809™" [ 0.455 | 0.454 | 670
Sc 1 |-0.468(0.120|-0.176|-0.303| 671" | 877" | 770™|,716™| 824" [-0.018]| 0.070 | 681" | 861" | 0.324 | 0.282|-0.282| 725™ | 884" | 831™ | 825" | 859™ | 882" | 873" | 949™ | 845" | 913" | 884" | 942" | 903" | 938" | 912" | 949" | -0.475| 0.063 | 0.239| 958™ | 676" | 0.460 | 0.419|0.492 | 583" [ 0.314|0.359|0.333 | 581" | 0.556 | 698"
Lol 1 [-630"|0.218 0531 |-0.289|-0.368| -0.230|-0.207|-0.329) 0.028 | - 50" | - 630°| -0.340| -0.133] 0.378 | 0.315 | -0.147|-0.399|-0.364|-0.361| -0.385| -0.392 -0.350| -0.403|-0.329| -0.432| -0.309 | -0.441|-0.361|-0.462| -0.413]-0.411| 993" | 0.564 | 0.406 |-0.392|-0.154|-0.063| 0.287 | 0.091 |-0.141 0.342 | -0.194( 0.203 | -0.067|-0.394| -0.011
Sum 1 |0.394|-0.284 0.431 | 0.167 | -0.046| 0.260 | 0.368 | 0.377 | 0.308 | 656" | 0.253 |-0.028|-0.358|-0.424|-0.025| 0.144 | 0.326 | 0.323] 0.298 | 0.316  0.207 | 0.196 | 0.221 | 0.165 | 0.144 | 0.182 | 0.095 | 0.184 | 0.200] 0.130 | - g62" | -0.158|-0.333] 0.102| 0.007 | 0.161 |-0.210] 0.012 | 0.147 |-0.265|-0.097|-0.125[-0.007 0.573 | -0.083
Be 1 [0.306]0.308]0.044]-0.132[ 0.306 | 0.044 | 0.516 [-0.044] 0.180 0.044 | -0.131]-0.044]-0.218] 0.044 [ -0.044[ 0.131 [ 0.131 | 0.044 | 0.044 0.044 [-0.044[ 0.044 | -0.044] -0.044|-0.131[-0.044|-0.088]-0.044]-0.044] 0.218 | 0.306 [ 0.131 |-0.131 0.131] 0.219[-0.131[ 0.175 | 0.090 [ 0.132 |-0.135|-0.133] 0.219 | 0.246 [ -0.044]
Co 1 |-0.219]-0.130]-0.183(-0.116{-0.252|-0.321|-0.322| - 641°| -0.088| -0.168|-0.154 504" |-0.112[-0.280|-0.217|-0.228|-0.210|-0.140| -0.161{ -0.095| -0.161{ -0.291| -0.280 | -0.308| -0.186| -0.356| -0.238| -0.214] 0.566 | 0.208 | 0.252 |-0.371|-0.084] 0.007 | -0.021| 0.074 | -0.279] 0.032 | 0.000 |-0.096|-0.133(-0.039| -0.256
Cs 1 |,774”| 625" |,797"| 900" | 0.482|-0.053| 775™| ;747" | 0.356 | 0.258 |-0.335| 617" | 720" |,780""|,790™ | 780 | 799" | 755" | ;705" |,780"" | 707" | ;720 | 767" | 684" |,779™" |, 797" | 727" [-0.317| 0.334 | 0.222 | 698" | 0.487 | 624 | 0.310 | 0.541 | 501" | 0.326 |-0.033| 0.345 | 0.439 | 875™| 0.433
Ga 1 |9217| 870" | 788" |-0.064|-0.053| 633" | 849" | 0.361|0.398 |-0.035| 918" | 841" | 767" | 779" | 792" | 851" | 862" | 898™ | 876" | 828™ | 841" | 868™" | 886" | 887" | 918™ | 940™|-0.378| 0.281 | 0.490 | 886™ | 585" | 0.382 | 0.536 | 660" | 0.493 | 0.537 | 0.260 | 0.492|0.559 | 721" | 604"
Hf 1 |.8547| 655 [-0.222|-0.113)0.518 797" | 0.465| 0.557 | 0.014 | 958" | 838" | 690" | 713" |,725™ |, 765" | 824" | 790" | 859" | 788" | 838" | 822" | 871" | 842" | 880" | 873" |-0.268| 0.370 | 577" | 810 | 0.549|0.296 | 634" | 610" [ 0.521 | 654" | 0.391 | 688" | 583" [0.576 | 628"
Nb 1 |7677|0.078|-0.088) 698" | 884" | 0.504 | 0.470 |-0.301) 872" | 879" | 865" | 877" | 858" | 868™ | 914" | 804™ | 928" | 847" | 879" | 833" | 879”|,848™ | 900™"| 854" | -0.256| 0.496 | 0.525 | 746" | 616" |0.495|0.515 | 663" | 633" | 617" | 0.357 | 590" | 666" |.740™ | 628"
Rb 1 [0.285|-0.168| 752""| 858" | 0.392 | 0.354 |-0.399| 636" | ,797""| 839" | 837" | 867" | 893" | 860" | 851" | 860" | 807" | 797" | 893" | 799" | 850" | 881" | 828" | -0.371| 0.368 | 0.252| 839™ | 0.573| 676" | 0.490 | 581" | 644" | 0.363 | 0.065|0.477 [ 0.491| 808" | 655"
sn 1 [0.129]0.458[ 0.000 |-0.147]-0.041]-0.560] -0.202[-0.009] 0.147 [ 0.147 | 0.092 | 0.069 | 0.000-0.078[ 0.000 [ 0.014 [ -0.009] 0.023-0.101[ 0.042 [0.009]-0.078] 0.028 [-0.014]-0.349[ 0.037 | 0.239 | 0.497 |-0.193[-0.074[ 0.404 | -0.157|-0.255|-0.173] 0.226 | 0.233 [ 0.055
sr 1 |0.295(-0.028] 0.112 |-0.574-0.245|-0.266] 0.084 | 0.077 | 0.063 | 0.056 | 0.039 | 0.000 |-0.046|-0.077| 0.137 | 0.084 | 0.053 |-0.035( 0.088 | 0.000 |-0.046| - 615" |- 834*| - 601" |-0.105] 0.105 |-0.004] - 643" |-0.329] 0.043 |-0.543] 0.389 | - 612" | 0.028 | 0.059 | -0.364]
Ta 1 | 694" [0.248]0.090|-662"| 0.479 | 727" | 788" | 795" | 767" | ,748™ | 698" | 647" |,700™ | 739" | ;727" | 737" | 649" | 773" | 727" | 670" | -669" [-0.029|-0.094| 691" | 0.511 | 0.445 | 0.133|0.258 | 659" | 0.098 | 0.233 | 0.229 | 0.507 | 659" | 0.460
Th 1 |0.3780.274|-0.329| 750" | 942" | 942 | 944™ | 963 | 986™| 970" | 9547|981 | 928™ | 942™ | 9377|9477 | 915" | 956 | 914™|-0.375| 0.323 | 0.273 | 830 | 746" | 623" | 0.434 | 0.477 | 756 [ 0.360 [ 0.519 | 0.526 | 694" |, 711" | 684
u 1 |0.441|-0.203] 0.392 | 0.497 | 0.420 | 0.406 | 0.448 | 0.410 0.545 | 0.280 | 0.448 | 0.509 | 0.497 | 0.529 | 0.438 | 0.466 | 0.510 | 0.382 | -0.203 | 0.263 | 0.469 | 0.266 | 0.077 | 0.249 | 0.320 | 655" | 0.090 [ 0.494 [ 0.065 | 0.274 | 0.084] 0.493 | 0.189
N 1 |-0.067| 637" |0.312]0.168|0.179 | 0.193 | 0.216 | 0.389 | 0.246 | 0.375 | 0.262 | 0.312 | 0.353| 0.395| 0.299| 0.375 | 0.374 | 0.322 | 728" | 802" | 0.452| 0.298 [ 0.249 | 886~ | 695" | 0.263 | 936" |-0.065| 792" 0.429 | 0.128| 705"
w 1 0.007 |-0.413[-0.490[-0.476]-0.448]-0.347|-0.392] -0.231| -0.343[ -0.439 -0.413|-0.382] -0.326[ -0.370[ -0.315[ -0.256] 0.364 | 0.000 [ 0.294 [-0.315[-0.434]-0.511 0.112 | 0.060 | -0.575[ 0.071 [ -0.194]-0.036-0.456|-0.138[ -0.434]
zr 1 |,7767| 643 | 666 | 664" | 704" |,790" | 767|825 | 726 | ;776 |,7537| 848" [,780 | 832 | 867 | -0.175| 0.511 | ;706" |81 | 0.517| 0.259 | 602" | 687" | 0.441 | 762" | 0.259 | 708™| 586 | 0.532| 687
Y 1 |944™) 949" | 958™) 935" | 965|907 | 965|989 |1,000™"| 963" | 974™ | 977" | 972" | 940" | -0.434| 0.235 | 0.273 | 860" | 699" | 0.529 | 0.357 | 0.445 | 720 0.370 | 0.518|0.470 | 670" | 611" | 669"
La 1 |,998"|993™|,963"| 930" | 886~ | 930" | 954 | 944" | 914|890 | 928" | 916 | 863" |-0.406| 0.231 | 0.175|,776™ | ;643" | 0.550 | 0.273|0.424 | 720" | 0.250| 0.453 | 0.356 | 596" | ,690" | 578"
Ce 1 |.991™)| 961" |928™| 884" | 939|953 | 949™ | 912" | 895™ | 933" | 921™ | 868" | -0.403| 0.246 | 0.182 | 781" | 641" | 0.539|0.280 | 0.414 | 730™ | 0.261 | 0.454|0.383 | 603" | 691" | 579"
Pr 1 |9817|.951" | 914 | 951" | 965 | 958 | 946™ | 914" | 945™ | 944 | 888" |-0.427 [ 0.238 | 0.189 | 804" | 650" | 0.571 | 0.315|0.441 | 720" | 0.265 0.453 | 0.399 | 589 | 710 | 599"
Nd 1 ].960™| 949|960 | 938™ | 935 | 951" | 918™|,933™ | 956|903 |-0.427) 0.246 | 0.224 | 827" | 694" | 607" | 0.389 | 0.498| 721" | 0.304 | 0.454 | 0.437 | 620" | 770” | 618"
Sm 1 |.928™| 979" | 958" | 965~ | 967" | 970" 938" | 979" | ,937"|-0.392 0.350 | 0.371 | 853" | 727" | 630" [ 0.469 | 588" | ;702" | 0.469 | 0.453 | 0.523 | 691" | 710" | 718"
Eu 1 |9287| 9147 | 907" | 9357 | 946 | 922" | 942™ | 9637 |-0.417| 0.226 | 0.287 | 914™ | ;708" | 0.523 | 0.438 | 0.491 | 633" [0.334|0.422|0.433| 624" | 642" | 698"
Gd 1 |937™) 965" [ 946™|,970" | 938" | 979" | 937" |-0.371 0.399 | 0.357 | 853" | 706" | 592" | 0.476|0.518 | 738™ | 0.455)| 0.453 | 602" | 688" | 710 | 708"
Th 1 |989"| 9707|956 | 981" | 9617 | ,937""|-0.463] 0.163 | 0.239 | 863" | 681" | 0.520 | 0.316 | 0.460 | 679" [ 0.322]|0.488 | 0.371| 629" | 613" | 643"
Dy 1 |963"| 974|977 | 972" | 940" | -0.434| 0.235 | 0.273| 860" | 699" | 0.529 | 0.357 [ 0.445 | 720™ | 0.370|0.518 | 0.470 | 670" | 611" | 669"
Ho 1 |9537|.979" | 984|949 |-0.476| 0.214 | 0.280 | 911" | 680" | 582" | 0.445 [ 0.544 | 678" | 0.385|0.389 | 0.465| 610" | 691" | 695~
Er 1 |951™| 974" 977" |-0.389| 0.321 | 0.378 | 907" | 736" | 0.537 | 0.462 | 0.505 | 683" | 0.465|0.487 | 0.546 | 710™"| 582" | 758"
™m 1 | 9777|,959"|-0.490 0.168 | 0.258 914 | 642" | 0.484|0.370|0.482 | 663" [0.349|0.392 | 0.420| 501" | 656" | 643"
Yb 1 |968™|-0.448| 0.298 | 0.357 [ 902" | 671" | 0.557 | 0.469|0.571 | 669" | 0.448|0.389 [ 0.527 | 628" | 729" | 683"
Lu 1 |-0.428[0.269 | 0.393 | 054" | 674" [ 0.467|0.470|0.552 | 596" | 0.457|0.358 | 0.482 | 630" | 13" | 728"
TOT/C 1| 0.5010.364]-0.406[-0.147[-0.077] 0.231 | 0.042 | -0.166] 0.289 [ -0.194[ 0.135 [-0.074]-0.434] -0.046
TOT/S 1 | 753" 0.231]0.165]0.305 | 704" | 0.568 | 0.228 | 769" |-0.162| 763" | 0.285 | 0.257 | 0.509
Mo 1 |0.3360.063|-0.021) 797" | 837" |-0.072| 938" |-0.130| 619" | 0.179|0.237 | 0.434
cu 1 | 685" |0.473] 0538|0511 | 619" [0.452]0.250] 0.502 | 42" [ 0.512 g16™
Pb 1 |792"|0.301|0.203| 879" | 0.268 | 648" | 0.381 | 9617 0.315| 767"
Zn 1 |0.210]0.253| 778™ | 0.177 [ 0.260 | 0.301 | 701" | 0513|0574
Ni 1 |,753"|0.268 | 878" | 0.000 | 847"|0.379| 0.296 | 708"
As 1 |0.074| g30™|-0.162 0.471 | 0.228 | 612" | 0.460
cd 1 |0.175| 603" |0.495| 870™ | 0.388| 694
sb 1 |-0.033) 756" | 0.407 | 0.278 | 622
Ag 1 [0198| 650" |0.000]0.324
Au 1 ]0.502|0.291| 708
Hg 1 |0.247] go3
Tl 1 |o217
Se 1
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ba'un ortalama konsantrasyonu 1024,42 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde deger
gostermektedir. En yiiksek deger 2327 ppm ile GM-15 numarali O6rnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Baryum'un Ni, Sc, Cs, Ga, Sn, Sr,
Hf, Nb, Rb, Ta, La, Ce, Th, U, Y, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Tm, Yb, Dy, Ho, Er, Lu, Cu,
Ag, Hg, Pb, Zn, Cd, TI, Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlaml
bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Finkelman tarafindan 1995 yilinda yapilan
calismada komiirdeki Baryum elementinin genellikle Barit kaynakli oldugu, Goodarzi
(2002) organik madde ve kilden kaynaklandigi ve Swaine (1990) ise ankerit mineralinden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. XRD Tiim Kaya analizlerine bakildiginda calisma
alanindaki komiirlerde bulunan Ba'un kaynaginin Kil Mineralleri olabilecegi yoniinde
yorum yapilabilir.

Calisma alanindan aliman komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ni'in ortalama konsantrasyonu 52,73 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde deger gosterirken
Tiirkiye ortalamasinin altinda degerler gostermektedir. En yliksek deger 116 ppm ile GM-
6 numaral 6rnekte gézlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Nikel'in, Ba,
Sc, Rb, Sr, Ta, Th, U, Cs, Ga, Hf, Nb, V, Zr, Y, Nd, Sm, Eu, La, Ce, Pr, Gd, Th, Tm, Yb,
Dy, Ho, Er, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl, Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig: tespit edilmistir. Nikel
cogunlukla Organik Madde ve Siilfitler bulunabilir (Swaine 1990, 1995). XRD Tiim Kaya
analizlerine bakildiginda ¢aligma alanindaki komiirlerde bulunan Ni'in kaynagimin Kil
Mineralleri olabilecegi yoniinde yorum yapilabilir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gbre Sc'un, ortalama konsantrasyonu 4,50 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 10,00 ppm ile GM-15 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Skandiyum'un, Ba, Ni, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl, Se ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir. Komiirlerde Sc'un
kaynagi organik maddeler, silikatlar, kil mineralleri ve fosfat mineralleri olabilecegi
Singh vd. tarafindan 1983 yilinda yapilan ¢aligmada belirtilmektedir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Be'un ortalama konsantrasyonu 2 ppm olarak hesaplanmustir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 2 ppm ile GM-24 numarali 6rnekte gozlemlenmektedir.
Korelasyon matrisine bakildiginda Berilyum'un, Co, Cs, Rb, Sn, Ta, Ga, Nb, Th, Pr, Nd,
Zr, La, Ce, Sm, Gd, Mo, Pb, As, Cd, Zn, Sh, Hg, Tl ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit edilmistir. XRD Tiim Kaya
analizlerine bakildiginda caligma alanindaki komiirlerde bulunan Be'un kaynaginin
kuvars ve bol bulunan kaolinit oldugu degerlendirilebilir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Co'm ortalama konsantrasyonu 18,43 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin {izerinde deger
gostermektedir. En yiiksek deger 35,60 ppm ile GM-11 numarali Grnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Kobalt'in, Be, W, Mo, Zn, As, Sb,
Ag pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligskisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Co’1n siilfidlerle, organik madde ve Killer ile bulundugu Varol (1999) ve Asar
(2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda belirtilmistir

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Cs'un, ortalama konsantrasyonu 0,85 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 1,40 ppm ile GM-13 numarali O6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Sezyum'un, Ba, Ni, Sc, Be, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig tespit edilmistir. Cs’un
organik maddede, mika minerallerinde, killerde ve feldispatlarda bulundugu
bilinmektedir (Varol 1999; Asar 2006).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ga'un ortalama konsantrasyonu 3,11 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 7,50 ppm ile GM-15 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Galyum'un, Ba, Cs, Hf, Nb, Ni,
Sc, Be, Rb, Ta, Th, U, Ce, Pr, V, Zr, Y, La, Nd, Th, Dy, Sm, Eu, Gd, Ho, Er, Mo, Cu,
Tm, Yb, Lu, Pb, Zn, Ni, Ag, Au, As, Cd, Sb, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir. Galyum;
sfalerit, feldispat, kil ve siilfit minerallerinin yapisinda bulunmaktadir (Giillidag 2019;
Akbiyik 2021).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Hfun ortalama konsantrasyonu 1,14 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tirkiye, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasimin iizerinde degerler
gosterirken ABD degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 2 ppm
ile GM-5 numarali 6rnekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Hafniyum’un Ba, Ni, Nb, Rb, Ta, Th, Sc, Cs, Ga, U, V, W, Zr, Y, Nd, Sm, La, Ce, Pr,
Eu, Gd, Er, Tm, Tb, Dy, Ho, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, Au, As, Cd, Sh, Ag, Hg, Tl ve
Se pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig: tespit
edilmistir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Nb'un ortalama konsantrasyonu 3,86 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD ve
Diinya komiir ortalamalarmin {izerindeyken Ust kitasal kabuk, Tiirkiye ve Cin
degerlerinin altindadir. En yiiksek deger 10,20 ppm ile GM-6 numarali 6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Niyobyum' un Ba Ni, Ga, Hf, Rb,
Sc, Be, Cs, Sn, Ta, Zr, Y, La, Th, U, V, Ce, Pr, Nd, Eu, Gd, Th, Sm, Dy, Ho, Tm, Yb,
Er, Lu, Mo, Pb, Zn, Cu, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit edilmistir. Niyobyum
Nb’un rutil ile birlikteligi belirtilmistir (Varol 1999; Asar 2006).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gdre Rb'un, ortalama konsantrasyonu 9,80 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tirkiye, ABD ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler
gosterirken Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yliksek deger 20,80 ppm
ile GM-6 numarali 6rnekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Rubidyum'un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Hf, Nb, Sn, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sbh, Ag, Au, Hg,
Tl, Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi
tespit edilmistir. Palmer ve Filby tarafindan 1984 yilinda yapilan ¢alismaya gore
komiirlerdeki rubidyumun kaynaginin kil mineralleri oldugu ortaya konulmustur.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gbre Sn'in ortalama konsantrasyonu 7 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD ve
Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler gosterirken Ust kitasal kabuk, Tiirkiye
ve Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 12 ppm ile GM-22
numarali oérnekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Kalay'in, Ba,
Be, Nb, Rb, Ta, Cs, Th, U, V, La, Ce, Zr, Y, Pr, Nd, Sm, Tb, Dy, Eu, Gd, Ho, Er, Lu, Mo,
Tm, Yb, Cu, Pb, As, Cd, Zn, Ni, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Kalayin
icinde bulundugu mineral ya da maddenin Oksitler ve Siilfitler oldugu kaynaginin
genelde mineraller oldugu kabul edilmektedir (Giilliidag 2019; Akbiyik 2021).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Sr'un ortalama konsantrasyonu 139,70 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD
ve Diinya linyitleri ortalamasmin iizerinde degerler gosterirken Ust kitasal kabuk,
Tiirkiye ve Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 266,50 ppm
ile GM-13 numarali 6rnekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Stronsiyum' un Ni, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Th, V, W, Zr, Eu, Gd, Er, Lu, Mo, Cu,
Zn, Ni, As, Sh, Au ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir
iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir. Swaine (1990) stronsiyumun kémdiirlerde genelde
stilfat, karbonat, fosfat mineralleriyle birlikte oldugunu belirtmektedir ancak XRD
analizlerine bakildiginda siilfat, karbonat ve fosfat bulunmamaktadir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ta'm ortalama konsantrasyonu 0,27 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tiirkiye, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler gosterirken ABD
degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 0,40 ppm ile GM-6 GM-
13 ve GM-15 numarali Orneklerde gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Tantal'in, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Th, U, V, Zr, Y, La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au,
Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin
olmadig tespit edilmistir. Tantal komiirlerde mineral madde ile birlikte ve muhtemelen
de K, Ti ve Zr'la birlikte bulunmaktadir (Finkelman 1980; Palmer ve Filby 1984).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Th'un ortalama konsantrasyonu 1,85 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 3,20 ppm ile GM-15 numarali O6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Toryum' un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit edilmistir. Varol
(1999) ve Asar (2006) Toryumun mineral madde ile 6zellikle de Zirkon, Xenotime ve
Monzonit ile birlikte bulundugunu, az miktarlar da olsa Th, Fe oksitlerle ve killerle
birlikte bulunabildigini ncak organik birlikteligin olmadigini belirtmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore U'un ortalama konsantrasyonu 12,82 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Cin, ABD ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler gosterirken
Tiirkiye degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 52,30 ppm ile
GM-6 numarali Ornekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Uranyum' un, Ba, Ni, Ga, Hf, Sc, Cs, Nb, Rb, V, Zr, Y, La, Sr, Ta, Th, Ce, Pr, Eu, Gd,
Nd, Sm, Tb, Dy, Tm, Yb, Ho, Er, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve
Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi
tespit edilmistir. Varol (1999) ve Asar (2006) kdmiirlerde Uranyumun genellikle organik
baglarda bulundugunu, Uranyumun az miktarlarda da olsa adsorblama yoluyla kil
mineralleri ile bulunabilecegini belirtmistir. Yine U’un outinit, uranitit, coffinit, torbenit
ve karnotit gibi minerallerde de yer aldigin siilfat, siilfid ve karbonat minerallerinde de
bulunabilecegi yoniinde yorumlamalar yapilabilecegini de belirtmiglerdir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gbre V'un ortalama konsantrasyonu 109,17 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin {lizerinde degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 264 ppm ile GM-6 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Vanadyum' un, Ni, Sc, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Ta, Th, U, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, YD, Lu,
Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir. Vanadyum elementinin
komiirlerde kil ve organik maddeyle birlikte bulundugu belirtilmistir. (Querol vd. 1996;
Finkelman ve Gross 1999; Goodarzi 2002).
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore W' in ortalama konsantrasyonu 68,38 ppm olarak hesaplanmistir. Ust kitasal kabuk,
Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler gdstermektedir.
En yiiksek deger 207,60 ppm ile GM-6 numarali 6rnekte gézlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Tungsten' in, Co, Hf, Zr, Mo, Ni, As ve Sb ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir. Varol
(1999) ve Asar (2006) Tungsten’nin organik baglarda yer aldigin1 ancak az miktarlarda
da olsa W mineralleri ile de bulunabilecegini (selit, wolframit), Hindistan komiirlerinde
karbonat mineralleriyle de bulundugunu belirtmislerdir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Zr'un ortalama konsantrasyonu 42,33 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye,
ABD ve Diinya linyitleri ortalamasimin iizerinde degerler gdsterirken Ust kitasal kabuk
ve Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yliksek deger 73,20 ppm ile GM-
6 numarali 6rnekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Zirkonyum'
un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Ta, Th, U, V, W, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile
pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Finkelman (1980) yapilan c¢alismasinda Zirkonyum' un her zaman belli
miktarda Hafniyum ile birlikteliginin oldugunu belirtmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Y'un ortalama konsantrasyonu 7,80 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiikksek deger 18,40 ppm ile GM-6 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Itriyum' un, Ba, Ni, Sc, Nb, Ta,
Th, U, V, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Rb, Sr, Ni,
As, Cd, Cs, Ga, Hf, Sb, Ag, Au, Sm, Eu, Gd, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlaml bir iliskisinin olmadig tespit edilmistir. Itriyumun
komiirlerde organometaliklerle beraber (Ershov 1962), organik maddeyle birlikte (Given
ve Miller 1987) veya mineral maddeyle bir arada bulundugu (Swaine 1990)
belirlenmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gbre Mo'in ortalama konsantrasyonu 6,15 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 21,00 ppm ile GM-6 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Molibden'in Ni, Sc, Be, Co, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Cu, Zn, Ni, As, Sb, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig: tespit edilmistir. Anoksik kosullarin artmasi
ile konsantrasyonunun artmasi arasinda dogru oranti1 vardir. Molibden hiimik asitlerle
iligkili oldugu kadar stilfiirlerle de ilgilidir (Pehlivanli 2011).
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Cu'ln ortalama konsantrasyonu 11,90 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 28,80 ppm ile GM-6 numarali O6rnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Bakir'in, Ba, Ni, Sc, Cs, Ga, Hf,
Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu, Mo, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken
diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig tespit edilmistir. Varol (1999) ve Asar
(2006) Bakir'in, kalkopirit olarak veya siilfid minerallerinde bulunabilecegi gibi organik
yapida da bulunabilecegini belirtmistir. Komiirlerde Cu kaynaginin pirit, kalkopirit ve
organik madde oldugu belirtilmistir (Swaine 1990; Quarol vd. 1998; Goodarzi 2002).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gdre Pb'un ortalama konsantrasyonu 5,83 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 16,30 ppm ile GM-15 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Kursun'un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir. Varol
(1999) ve Asar (2006) Kursun'un, Baryum mineralleri ve Galen ile birlikte bulundugu
ayrica pirit ve organik madde ile beraberlikler kurdugunu belirtmistir. Finkelman (1994)
da komiirlerde Pb kaynaginin siilfit mineralleri oldugunu belirtmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gére Zn'nun ortalama konsantrasyonu 51,75 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger
Tiirkiye, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler gosterirken Ust kitasal
kabuk ve ABD degerlerinin altinda degerler géstermektedir. En yiiksek deger 163,00 ppm
ile GM-18 numarali 6rnekte gézlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Cinko'nun, Ba, Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve
Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1
tespit edilmistir. Karayigit vd. (2000) ve Goodarzi (2002) komiirlerde Cinko'nun
kaynaginin genel olarak siilfit mineralleri, sfalerit, karbonat ve kil mineralleri ile iligkili
oldugunu belirtmislerdir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore As'in ortalama konsantrasyonu 7,37 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, ABD ve Cin ortalamasinin {izerinde degerler gosterirken Tiirkiye ve Diinya
linyitleri degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 16,60 ppm ile
GM-6 numarali ornekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Arsenik'in, Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, YD, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, Cd, Sh, Au, Hg, Tl ve
Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi
tespit edilmistir. Komiirlerde genelde piritle bulunan Arsenik’in (Finkelman 1994), kil
mineralleri ve fosfatlardan da kaynaklandig1 belirtilmistir (Swaine 1990).
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Cd'un, ortalama konsantrasyonu 0,20 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk ortalamasinin iizerinde degerler gosterirken Tiirkiye, ABD, Diinya linyitleri
ve Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 0,30 ppm ile GM-
15 GM-22 ve GM-23 numarali 6rneklerde gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Kadmiyum'un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr,
Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Sh, Ag,
Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir
iligkisinin olmadig tespit edilmistir. Komiirlerdeki kadmiyumun kaynaginin inorganik
kokenli (Swaine 1990; Finkelman 1994, 1995), karbonat, kil, organik madde (Goodarzi
2002), ve pirit (Swaine 1990) olabilecegi belirtilmistir.

Calisma alanindan aliman komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gdre Sb'un ortalama konsantrasyonu 1,46 ppm olarak hesaplanmustir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Cin, ABD ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler gosterirken Tiirkiye
degerlerinin altinda degerler gdstermektedir. En yiiksek deger 3,50 ppm ile GM-6
numarali 6rnekte gézlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Antimon'un, Ni,
Sc, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif
korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir.
Swaine (1990) antimonun kémiirlerde organik madde ve siilfitlerle birliktelik gosterdigini
belirtmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Bi'un ortalama konsantrasyonu <0,1 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger limit
altinda kaldig1 igin Ust kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD Cin ve Diinya linyitleri
ortalamalarinin karsisindaki durumu hesaplanamamistir. En yiiksek deger i¢in tiim
degerler alt limitin de altinda kaldigi i¢in saptanamamustir. Yine ayni sebep ile korelasyon
matrisine bakilamamustir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Au'in ortalama konsantrasyonu 1,54 ppm olarak hesaplanmstir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 3,20 ppm ile GM-6 numarali Grnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Altin'in, Ni, Sc, Cs, Ga, Hf, Nb,
Rb, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo,
Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Swaine (1990) komiirlerde
piritin bir miktar altin i¢erebilecegini belirtmistir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Hg'min ortalama konsantrasyonu 0,08 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk ortalamasinin tizerinde degerler gosterirken Tiirkiye, ABD, Diinya linyitleri
ve Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 0,25 ppm ile GM-
15 numaral 6rnekte gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Civa'nin, Ba,
Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Tm, YD, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Tl ve Se ile pozitif
korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Komiirlerde bulunan Civa elementinin kaynagi olarak selenit ve siilfitler diisiiniilmektedir
(Finkelman 1995; Goodarzi 2002).

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Tl'un ortalama konsantrasyonu 0,14 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 0,20 ppm ile GM-15 numarali O6rnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Talyum'un Ba, Ni, Sc, Be, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit edilmistir. Varol
(1999) ve Asar (2006) Talyum'un ozellikle piritte zenginlestigini ve kesinlikle organik
maddeyle birliktelik kurmadigini belirtmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gdre Se'un ortalama konsantrasyonu 0,08 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Cin, ABD ve Diinya linyitleri ortalamasinin {izerinde degerler Tiirkiye gosterirken
degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 0,25 ppm ile GM-13 ve
GM-18 numarali 6rneklerde gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Selenyum'un Ba, Ni, Sc, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg ve Tl
ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadigi tespit
edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore La'm ortalama konsantrasyonu 6,94 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 12,20 ppm ile GM-6 numarali O6rnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Lantan'in Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ce'un ortalama konsantrasyonu 13,33 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 22,40 ppm ile GM-6 numarali O6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Sezyum'un Ba, Ga, Hf, Nb, Ni,
Sc, Be, Cs, Rb, Sn, V, Zr, Y, La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo,
Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se pozitif korelasyon gosterirken diger
elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Pr'in ortalama konsantrasyonu 1,57 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmnin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 2,65 ppm ile GM-6 numarali 6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Praseodim'in Ba, Ni, Sc, Hf, Nb,
Be, Cs, Ga, Rb, Th, U, Sn, Sr, Ta, V, Zr, Y, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Nd'un ortalama konsantrasyonu 6,10 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiikksek deger 10,20 ppm ile GM-15 numarali Grnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Neodimyum'un Ba, Ni, Sc, Be,
Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Sm'un ortalama konsantrasyonu 1,19 ppm olarak hesaplanmustir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En ylksek deger 2,21 ppm ile GM-6 numarali G6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Samaryum 'un Ba, Ni, Sc, Be, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, T ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Eu 'un ortalama konsantrasyonu 0,29 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 0,54 ppm ile GM-15 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Evropiyum 'un Ba, Ni, Sc, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Gd'un ortalama konsantrasyonu 1,32 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiliksek deger 2,52 ppm ile GM-6 numarali Ornekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Gadolinyum'un Ba, Ni, Sc, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Tb'un ortalama konsantrasyonu 0,20 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmnin altinda degerler
gostermektedir. En  yiksek deger 0,4lppm ile GM-6 numarali Ornekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Terbiyum'un Ba, Ni, Sc, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,
Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Dy'un ortalama konsantrasyonu 1,24 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En  yliksek deger 2,53 ppm ile GM-6 numarali O6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Disprosyum'un Ba, Ni, Sc, Rb,
Sn, Sr, Cs, Ga, Hf, Nb, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Ta, Th, U, V Eu, Tm, Yb, Gd, Tb, Ho,
Er, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ho'un ortalama konsantrasyonu 0,26 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tirkiye, ABD ve Diinya linyitleri ortalamasinin iizerinde degerler
gosterirken Cin degerlerinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 0,56 ppm
ile GM-6 numarali 6rnekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Holmiyum'un Ba, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Ni, Sc, Sn, Sr, Ta, Th, Y, La, Ce, Pr, Nd, U, V, Zr,
Sm, Eu, Er, Tm, Gd, Th, Dy Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve
Se ile pozitif korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi
tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Er'un ortalama konsantrasyonu 0,76 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmnin altinda degerler
gostermektedir. En  ylksek deger 0,67 ppm ile GM-6 numarali Grnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Erbiyum'un Ba, Ni, Sc, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Tm, Yb,
Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Tm'un ortalama konsantrasyonu 0,11 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 0,27 ppm ile GM-6 numarali O6rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Tulyum 'un Ba, Ni, Sc, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb,
Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Yb'un ortalama konsantrasyonu 0,70 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust
kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasinin altinda degerler
gostermektedir. En  ylksek deger 1,69 ppm ile GM-6 numarali 06rnekte
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda 1terbiyum'un Ba, Ni, Sc, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Lu'un ortalama konsantrasyonu 0,11 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal
kabuk, Tirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri ortalamasmin altinda degerler
gostermektedir. En yiiksek deger 0,26 ppm ile GM-6 numarali O6rnekte
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Lutesyum'un Ba, Ni, Sc, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sh, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile pozitif korelasyon
gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Calisma alanindan alinan komiir 6rneklerinin analiz sonucu degerlendirmesine
gore Ag'un ortalama konsantrasyonu 12 6rnegin 11’inde limit altinda kaldigi icin
hesaplanamamustir. Bu degeler Ust kitasal kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya linyitleri
ortalamasinin altinda degerler gostermektedir. En yiiksek deger 0,20 ppm ile GM-15 ve
GM-23 numarali Ornekte gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Gumiis'in, Ba, Sc, Hf, Co, Ga, Ni, Nb, Ta, Th, U, Rb, Sr, Zr, Pr, Nd, Y, La, Ce, Sm, Eu,
Ho, Er, Gd, Th, Dy, Tm, Pb, Zn, Yb, Lu, Cu, Ni, Hg, Cd, Au, Tl ve Se ile pozitif
korelasyon gosterirken diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.7°de calisma alanindan alinan komiir Orneklerine ait zengilesme

faktorleri hesaplanmis olup 1'den kiiclik degerler tiiketilmis, 1'den biiylik degerler ise
zenginlesmis olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Eser elementlere ait zenginlesme faktorleri
Ba |Ni Sc Be [|Co |Cs [Ga |Hf |Nb |[Rb (Sn Sr ([Ta |Th U |V W Zr Y La |Ce |Pr |Nd

GM-5  |11.52]14.19|1.76 | 11.42/151|1.41|3.03|3.50{054| - |4.12|1.37|1.0645.73]24.70(1349.4/3.27|3.29|1.00|1.16 (1.32| 1.37
GM-6 6.46/9.02|2.09 | 2.09(0.97/0.96/1.03|3.11/0.90| - |1.06|1.62|0.87(70.79/9.95|54.4411.39(3.20|1.44|1.30|1.36| 1.34
GM-11 18.65|9.48(1.82 26.20{1.30/0.44/0.96|1.91|1.03| - |2.79| - |1.21|16.51/7.35/896.88/1.10|2.12|1.44]1.46|1.51| 1.56
GM-12 5.95|2.53(1.80 | 3.65(0.52|0.7810.82|0.93/0.35| - |1.49/0.80|0.62|7.35|2.60|150.34/0.91|1.39/0.83|0.79|0.81| 0.84
GM-13 110.90/3.49|1.43 |- 242|1.14]/0.84/0.90|1.30/0.67|2.00|3.33|1.78|0.80|21.60|2.02|76.55|0.89|1.62|1.34|1.15|1.22| 1.15
GM-15 18.59|3.72|1.64 |- 162/052/099(0.87|1.11|0.36| - |1.26(1.02|0.70|7.42|2.66|56.96|0.85/1.39/0.81|0.80|0.86| 0.87
GM-18 |6.07|5.17|1.40 6.30{1.04|1.03/1.04|1.37/0.80| - |1.27/0.87|0.90|17.56|5.01214.91/1.12|1.53|1.07|1.00|{1.09| 1.13
GM-19 1151.00 - |3.88| 33.29/1.11| - - |4.0710.39| - |36.9112.08 - |132.8/14.56{1075.3/1.07 |5.69|2.98|1.98|2.07| 2.01
GM-20 |15.84/7.83|1.88 |- 13.02/0.72|10.55|0.99|1.53|0.43| - |3.69| - |0.75[56.80[10.391298.46/1.14|1.84|0.79/0.82|0.95| 1.04
GM-22 112.40/5.40|1.54 |- 2.25(0.99/0.52/0.71|1.21/0.71|32.38/1.96 | 1.80 | 0.67 |11.39|6.90 | 33.52| 0.88 | 1.64 | 1.03|0.98 | 1.06 | 1.10
GM-23 19.57(4.48|1.54 |- 6.43|0.66|0.591.22|1.75/0.52| - |2.4411.20|1.18|21.19/4.40|99.15|1.22|2.24|1.57|1.52|1.52| 1.54
GM-24 16.68|3.39|0.984.34 |7.26|1.21|0.70|0.86|1.63|0.53|4.55|1.66|1.52|0.87|11.30/4.55|84.12{1.05|1.50(1.29|1.24|1.17| 1.26

EF = (Element)ornek/(Element)ucc
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Cizelge 4.7’nin devami

Sm |[Eu |Gd [Tb Dy |Ho Er Tm |Yb |Lu Mo |Cu |Pb |Zn JAs |Cd |Sb |Bi |Ag |Au [Hg TI |Se
GM-5 |1.79|1.73|2.56|2.12]2.53|2.08|2.79|2.88|2.84|3.19|178.|3.00|1.45|0.74|18.78| 13.7 [92.58 - - (14.0|7.45 - 11143.25
GM-6 |1.72|1.94]2.30|2.14(2.37|2.47|2.65|3.29]3.09|3.07|69.7|3.76 | 0.82| 1.47 [12.64/8.15[31.97 - - [7.80[3.68 0.41| 843.86
GM-11 |1.38(2.16|2.39|1.82|1.96|1.53|1.72|1.70|2.04|1.64|35.8|2.36|1.27 |2.28 (10.08| 14.2 22.28 - - |7.64| - - | 397.73
GM-12 |0.99(1.26/1.23|1.18|1.17|1.22|1.22|1.44|1.23|1.40/10.8|2.22|0.93(0.86|3.68(4.02|8.11| - - - 1290 - | 370.07
GM-13 |1.22]1.36]1.51(1.37(1.44]1.44|1.32[1.73[1.50|1.42]5.08|1.75]0.82|2.09| 4.33[8.91]3.99] - - - |161 0.89| 102.50
GM-15 |1.01|1.24|1.34/1.18/1.30|1.30(1.23|1.46|1.47|1.41|8.37/1.42|2.21|1.07|4.08|7.70|8.05| - ]0.01/2.30(11.58 0.26| 410.89
GM-18 |1.23(1.45/1.60|1.29|1.40|1.42|1.60|{1.57|1.51|1.52|345|2.27|1.73|9.53|9.96 |8.74 2350 - 4.96|4.73 0.87| 493.88
GM-19 |0.58(1.09/3.80|3.10|4.32|3.93|3.78|3.62|3.53|3.51|64.2|11.75|1.92|3.24|26.03| - 40.73 - - - - - |1333.33
GM-20 (1.29(1.40|1.40|1.63|1.69|1.80|1.83|1.75(1.80|1.70|44.6/1.97|1.34|3.27(20.08 - (30.66 - - - 13.53 - | 81134
GM-22 |1.21(151/140|1.16|1.34/1.50|1.38|1.44|{1.35|1.57|7.85|3.06|3.40(12.4|5.28|18.016.19 - - |5.04]10.86 - 11023.48
GM-23 |1.68|1.84|2.06|1.85(2.13|1.89|2.21/2.16|1.89|1.92|11.7|1.60|3.49|7.81|3.82|18.0(12.14 - |0.02|3.60(19.54 - | 662.25
GM-24 |1.3411.32|11.56|1.30(1.25|1.21|1.35|1.21|1.53|1.47|18.6(1.24|1.58|3.60|8.06 |10.1 [15.93 - - (2.13]6.41 0.51| 426.61

EF = (Element)ornek/(Element)ucc
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Cizelge 4.7°de agikga goriilmektedir ki ¢calisma alanindan alinan 6rnekler Ga, Rb,
Th, Sn, Be, Bi, Ag, Tl, elementleri yoniinden tiiketilmis olup; Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Hf, Nb,
Sr,Ta, U, V, W, Zr,Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu,
Pb, Zn, As, Cd, Sh, Au, Hg, Se elementleri yoniinden de zenginlesmistir.
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6. SONUCLAR

Yapilan ¢alismada Adiyaman ili Golbasi ilgesi ¢cevresindeki Neojen yash komiirli
birimlerin Ana-Eser element analizleri yapilarak element oranlari belirlenmistir. Elde
edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda element konsantrasyonlar1 incelenerek 6rneklerin
Minimum, masimum ve ortalama element miktarlari hesaplanmistir. Bunlar bagka
alanlardaki miktarlariyla karsilagtirilarak s6z konusu elementlere ait zenginlesme
faktorleri belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerin 1s18inda Orneklere ait elementlerin
birbirleriyle olan iliskileri ve kokenleri hakkinda yorumlama yapilmustir. Ust kitasal
kabuk ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, iist kitasal kabuk ortalamalarina gore
yiiksek ortalama deger veren ana elementler Ca, Cr ve P; eser elementler ise V, Co, Ni,
As, Se, Cd, Sn, Sh, Ba, W, Hg, Tl ve U olarak gézlemlenmistir. Tiirkiye ortalamalariyla
yapilan kiyaslamalarda, Tirkiye ortalamalarina gore yliksek ortalama deger veren ana
elementler Si, Al, Mg, Ca, Na ve Ti; eser elementler ise Be, V, Co, Zn ve Ba olarak
gozlemlenmistir. ABD ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, ABD ortalamalarina gore
yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Ca, Na, K, Mg, Ti ve P; Eser
elementler ise Sc, V, Co, Ni, Se, Sr, Zr, Nb, Mo, Sn, Sb, Ba, Pr, Gd, Ho, Er, Tm, Lu, Ta,
W ve U olarak gozlemlenmistir. Cin ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Cin
ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Mg, Ca, Na, K, P ve
Mn; eser elementler ise Sc, V, Co, Ni, Zn, As, Se, Rb, Mo, Sn, Sb, Ba, W ve U olarak
gbzlemlenmistir. Diinya ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler
Al, Fe, Mg, Ca Na, K ve Ti; eser elementler ise Be, Sc, V, Co, Ni, Zn, Se, Sr, Zr, Nb, Mo,
Ag, Sn, Sb, Ba, W ve U olarak gozlemlenmistir.

Diinya linyit ortalama degerleri géz Oniine alinarak yiiksek ortalama sunan eser
elementler incelendiginde dort grup altinda degerlendirilen ¢evreye duyarli olan 16 eser
elementin tespiti yapilmistir. Bu gruplara dahil olan elementlere bakildiginda ¢alisma
alanina ait verilere gore cevresel ve insan sagligi agisindan Sliimceiil sonuglara neden
olabilecek birinci gruba dahil elementlerden Selenyum elementine ait degerler diinya
linyitlerine gore yiiksek degerler gostermistir. Selenyum elementinin 60-100 pg/l
degerinden yiiksek degerlerde alinmasi sinir sistemi rahatsizliklarina (felg, parestezi ve
hemiflegi), karaciger ve bobrek hasarlarmma neden olabilmektedir. Birinci gruba gore
ekolojik zarar1 daha az olan 2A grubu elementlerinin ¢alisma alanindaki
konsantrasyonlari incelendiginde ise Mo elementinin ortalama konsantrasyonlari diinya
linyitine ait element konsantrasyon ortalamasindan yiiksek degerler sergilemistir. Bu
elementlerin dogurabilecegi olumsuz sonuglar sebebiyle kullanimiyla ilgili ¢alismalar
titizlikle yiirtitiilmelidir. Caligma alanina ait kdmiirlerin analiz degerlendirmesi sonucuna
2B grubuna ait elementlerden Be, Zn ve U elementlerinin ortalama degerleri diinya
linyitine ait ortalama degerler karsisinda yiiksektir. Radyoaktif eser element sinifinin
iyesi olan U elementinin besin zinciri yoluyla genis yayilim alanlarinda olumsuz sonuglar
gdstermemesi icin radyoaktif 6zelliginin minimize edilerek kullanilmasi gerekmektedir.
Grup 3’¢ bakildigi zaman ise Co, Sb ve Ba elementlerinin ¢alisma alanindaki ortalama
degerleri diinya linyit konsantrasyon ortalamalarinin {izerine ¢ikmaistir.
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Caligma alanindan alinan 24 adet 6rnege XRD Tiim Kaya analizi yapilmis bu
orneklerden 19 tanesinde de detayli kil analizine yer verilmistir. XRD tiim kaya analiz
sonuclarinda bolluk sirasina gore kuvars, kalsit, kil mineralleri, dolomit, feldispat, jips,
pirit, mika ve klorit mineralleri oldugu goriilmiistiir. Orneklerde bol miktarda kuvars
mineralleri oldugu tespit edilmistir. Kuvarsin yiiksek temsil edildigi bolgelerde ¢okelim
sirasinda alana dis kaynakli malzeme girisi oldugu anlasilabilir. Analizi yapilan
orneklerden 19 tanesine detay kil analizleri de yapilmis ¢ikan sonuglarda orneklerde
smektit, illit, kaolinit minerallerinin bulundugu tespit edilmistir. Digerlerine gore bolluk
oraninin yiiksek oldugu gorilen kil minerali illit olarak saptanmigtir. Karbonat grubu
mineralleri degerlendirildiginde kalsit mineralinin ve dolomit karsisinda yiiksek bolluk
oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum g6z 6niine alindigunda ise alandaki ana
karbonat kalsit oldugu degerlendirmesi yapilabilir.

Calisma alaninda bolluk miktart yiiksek olan bir diger mineral de Jips
mineralleridir. Jips mineralleri komiirlerde genellikle bosluk suyunda olan depolanma,
buharlasma yoluyla olusur. Bunun yani sira pirit oksidasyonundan da
kaynaklanabileceginden epijenetik kdkenli olabilecegi yorumu yapilabilmektedir.

Sonug olarak caligma alanina ait veriler degerlendirilince ortamdaki Be, Sc, V,
Co, Zn, Se, Sr, Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, Sh, Ba, W ve U elementlerine ait ortalama
konsantrasyon degerlerinin diinya linyitlerine ait sonuglarla karsilastirildiginda ¢alisma
alan1 verilerinin yliksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu elementlerin ekosistem iizerindeki
zararl etkilerini goz Oniinde bulundurarak linyitlerin ¢ikarimindan nakliyesine ve
kullanimina kadar tiim agamalarda titizlikle ¢alisilmasi gerekmektedir. Bundan sonraki
calismlarda bu elementlerin varligi gozoniinde bulundurulmali ve olusabilecek
olumsuzluklar i¢in gereken dnlemler alinmalidir.
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