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Ulkemizde bitiimlii seyller komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda
rezerv bakimindan kdmiirden sonra ikinci sirada yer almaktadir ve bu nedenle de iilkemiz ekonomisi
icin 6nemli bir degere sahiptir. Tiim diinyada da oldugu gibi Tiirkiye’nin de en 6nemli sorunlardan birisi
enerji ihtiyacinin karsilanmasidir. Ulkemizde enerji potansiyeli olan en 6nemli fosil yakit kaynaklarindan
linyit ve tagkdmiiriine glinlimiize kadar nispeten gerekli 6nem verilmis olmasina karsin, bitiimlii seyl i¢in
bunu sdylemek miimkiin degildir. Son yillarda yapilan bir¢ok bilimsel arastirmaya gore bitiimlii seyllerin
enerji kaynagi olarak kullanilmasi yani sira farkli alanlarda da kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
alanlardan biri de tarimsal verimliligin arttirilmasina yonelik ¢alismalardir. Ulkemiz tarim topraklarmin
biiyiik cogunlugunda, organik madde miktarinin % 1’in altinda olmas1 nedeniyle verimli ve kaliteli tiriin
yetistirebilmek i¢in toprak icin ilave besin, yani organik maddeye ihtiyaci vardir. Bu ¢aligmada seylerin
enerji kaynagi olarak kullanimi disinda, topraklarin verimini arttirma potansiyeli degerlendirmeye
calisilmistir. Bu kapsamda Diizagac (Kozan-Adana) bitiimlii seyllerinin toprak gii¢lendirici (organik giibre-
hiimik Asit) olarak kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Diizagag bitiimlerinin pH’1 7.79 olarak belirlenmis
olup, bu deger asidik topraklarimizin pH’1mnin dengelenmesine yardimei olacaktir. Ulkemizde var olan
ancak enerji kaynagi olarak kullanimi ekonomik olmayan bitiimlii seyllerin organik giibre (Hiimik Asit)
olarak kullanilmasinin ekonomik agidan ve topraklarimizin 1slah1 ve gelecegi igin biiyiik 6nem tasidigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adana-Kozan, bitiimlii seyl, Diizagag, hiimik asit, organik giibre

ABSTRACT

Bituminous shale in our country takes second place in terms of reserve, when compared the fossil energy
resources such as coal, petroleum and natural gas and for this reason, it appears that they have an important
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value for the country economy. One of the biggest problems in our country, like in all over the world, is
to meet the energy demand. Although lignite and coal from the most important fossil fuels having energy
potential in our country have been considered important until today, it is not possible to say this for the
bituminous shale. According to many scientific studies carried out in recent years, bituminous shale can
be used both energy resource and different areas. One of these areas is the efforts to increase agricultural
productivity. In the vast majority in our country’s agricultural lands, due to below 1 % of organic matter
amount, there is a need for organic matter additives such as fertilizers to obtain efficient and high quality
products. In this study, it has been tried to assess the potential of shale to increase the efficiency of soils,
rather than as an energy source. In this context, possibility of use of Diizaga¢ (Kozan-Adana) bituminous
shale as a soil conditioner (compost-humic acid) has been investigated. pH of Diizaga¢ bitumen was
defined as 7.79 and this value will help our acidic soils to be balanced in terms of pH. In this study, it
was concluded that the use of bituminous shale, which has not economic value as an energy source in our
country, as compost (humic acid) is crucial to economical ways and our soil’s reclamation and future.

Key words: Adana-Kozan, bituminous shale, compost, Diizaga¢, humic acid

GIRIS seyllerden karsilanmaktadir. Kukersit tipi yliksek
kaliteli bitiimlii seyllerden Estonya’da elektrik,
gaz, stv1 hidrokarbon ve diger kimyasal {irtinlerin
iiretiminde yararlanilmakta olup, bu prosesler

Bitiimlii seyller; organik ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen
ve “kerojen” olarak tanimlanan organik madde
iceren, ince taneli ve genellikle laminali yapiya

sahip sedimanter kaya¢ olarak tanimlanmakta sonucunda agiga gikan artik seyl tiriini ise ¢cimento
olup, aym zamanda bilesiminde yiiksek oranda hammaddesi olarak degerlendirilmektedir.
mineral maddeler de icermektedir. Bitiimlii Almanya’da Dotternhausen’de  kurulmug olan
seylin inorganik ve organik olmak iizere iki ana Rohrbach prosesinde bitimli seyl yakilarak
bileseni vardir. Inorganik bilesenler (mineraller) elektrik enerjisi elde edilmekte ve artik seyller ise
¢okelme kosullar hakkinda énemli bilgiler sunar ¢imento hammaddesi tiretiminde kullanilmaktadir
ve genellikle kuvars, kil, karbonat, siilfid, siilfat, (Sengiiler, 1985; Ballice, 1995; Probstein ve Hicks,
zeolit ve evaporit minerallerinden olusmaktadir. 1982). Bu kullanim alanlar disinda 6zellikle 1964
(Sengiiler, 2007; WEC, 2007). Organik bilesenler yilindan bu yana asidik topraklarin gii¢lendirilmesi
(maseraller) ise ¢okelme ortami yaninda bitiimlii amaci ile de bitiimlii seyllerden yararlanilmaktadir
seylin kalitesine yonelik onemli bilgiler sunar. (Sengiler, 1994). Bitiimli seyllerin bilesiminde
Bitlim seylerin icerisinde bulunan bitiim orani da bulunan inorganik maddeler, ¢okelim kosullari,
kalitesi agisindan énemlidir; 6rnegin lilkemizdeki iklim, ¢okelim ortaminin kimyasal ozellikleri ve
bitlimlii seyl sahalarmin genellikle bitiim oranlari alterasyon hakkinda bilgiler vermesi yani sira,
%>5-6 arasinda goriilmekte iken en yiiksek oran toprak i¢in gerekli olan bir¢ok elementi dogal
Himmetoglu sahasinda %43 civarindadir (Kok, olarak igermesi nedeniyle toprak giiclendirici
2006; Giileg ve Onen, 1993). olarak kullanilmasi saglamaktadir.

Diinyanin ~ birgok  alaninda  ticari Normal sartlarda bir bitkinin geligimi
Olcekte yillardir seyl petrolii tiretiminden sonra icin toprakta her elementin yeterli miktarda
iizerinde en c¢ok arastirma yapilan kullanim bulunmasi gerekmektedir. Ulkemiz topraklarinin
alan1 termik santrallerde kati yakit olarak organik madde icerigi yoniinden ¢ok fakir olmasi,
degerlendirilme  potansiyelidir. ~ Estonya’da bitki gelisimi i¢in gerekli maddelerin iklimsel
tilketilen enerjinin  yaklagik %601  bitiimlii kosullar, yanlis tarim uygulamalar1 ve artan
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bilingsiz kimyasal gilibre kullanimi beraberinde
toprak topragin  striktiiriiniin
bozulmasi, toprakta bazi elementlerin birikmesi
ve bu birikimin diger besin maddeleri aleyhine
gelismesinin yaninda toprak ve su kaynaklari
iizerine dnemli derecede kirletici etkilerinin olmast

tuzlulugu,

gibi nedenlerden dolay1 zamanla azalmistir (Taban,
2012). sonucunda iilkemizde suni (kimyasal) giibre
tilketimi FAO (2009) verilerine gore 2002 yilinda
127.27 kg ha' (hektar basma kilogram) iken
2007 yilinda ise 183.28 kg ha! seviyelerine kadar
artmistir. Yogun kimyasal gilibreleme ile toprak
organik maddelerce fakirlesmekte, dolayisiyla
biyolojik faaliyet azalmasi topragin yapisinin
bozulmasini da beraberinde getirmektedir. Yogun
kimyasal giibreleme nedeniyle toprakta organik
madde miktari, dolayisiyla humus oram1 ve
biyolojik aktivite azalip, verilen giibreler toprakta
tutunamadigr i¢in yikanip gidecektir. Bitki
besin elementlerinin, bitkilerin alabilecegi sekle
doniistimleri de durdugu igin topragin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri tarim agisindan olumsuz
olarak etkilenecektir. Bu durum da topraklarimizda
tuz konsantrasyonunun yiikselmesine,
mikroorganizma faaliyetlerinin azalmasina, yeralti

suyunun kirlenmesine, kimyasal olarak verilen

giibrelerin topraktan ¢abucak yikanmasina, verim
ve elde edilen iriintin kalitesinin diismesine ve
erozyonla toprak kaybina neden olacaktir (Kural,
1978). Organik giibre kullanilmasi halinde ise, bu
durum tamamen tersine donmeye baslayacak ve
giderek topraklarimizin icerdigi organik madde
miktar1 artabilecektir. Ayrica, Uretilen organik
giibre bitkinin ihtiyaci olan mineral maddeleri
absorblayarak, bitkinin ihtiya¢ duydugu anda
bitkiye verebilecek ve mineral maddelerin de
taginmasini engelleyebilecektir.

Ulkemizdeki %
21.47’sinde organik madde miktar1 %1’in altinda,
% 43.78’inde % 1-2 arasinda, % 22.62’sinde
% 2-3, %7.57’sinde % 3-4 ve % 4.56’sinda ise
%4’den biiyiik olarak belirlenmistir (Colakoglu,
1996; Eyiipoglu, 1999; Depel, 2000). Ulkemiz
topraklarinin

tarim  topraklarinin

cogunlugunda organik madde

miktarinin olduk¢a diisik olmasi nedeniyle
bitlimlii seyllerin tarim sektoriinde kullanilmasina

yonelik aragtirmalar da giindeme gelmistir.

Bu ¢aligmada da Adana-Kozan (Diizagag)
civarinda bulunan bitiimlii seyllerin tarimsal
alanlardaki organik giibre kullanim potansiyeli
degerlendirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of study area.
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Stratigrafi

Inceleme alani, Toridler (Ketin, 1966) tektonik
birligi icerisinde yer almaktadir. Toroslar, Alp
Orojenik Kusaginin  Anadolu’nun giiney ve
dogu kesimlerinden gecen dnemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Bolgede, Geyik Dagi Birligi,
Aladag Birligi ve Bozkir Birligi olmak iizere
baslica li¢ tektono-stratigrafik birlik yer almaktadir
(Ozgiil ve Kozlu, 2002; Ozgiil, 2006).

Inceleme alani icerisinde bulunan birimler,
ilk kez Ozgil (1976) tarafindan tanimlanmis
ve Geyik Dagi Birligi’'ne dahil edilmislerdir
(Ozgiil, 1971; 1976). Dogu Toroslar’da Adana
kuzeyinde Kozan, Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli,
Develi ve Pinarbagi ilgeleri arasinda genis
alan kaplayan Geyik Dagi Birligi, bu yorede
Kambriyen’den Tersiyer’e degin uzanan zaman
araliginda ¢okelmis, baslica self tipi karbonat ve
kirintili kayalar1 kapsamaktadir (Ozgiil vd., 1973;
Metin vd., 1984). Birligin taban seviyelerinde
meta kirmtililardan olusan Alt Kambriyen yash
Emirgazi Grubu (Ozgiil vd., 1973) yer alir. Grup
altta, volkanit ara katkili, yer yer moloz akmasi
cokelleri iceren Alt Kambriyen yashi Kozan
Formasyonu ve baslica kuvarsitlerden olusan, Alt
Kambriyen yasli Kogyazi Kuvarsiti tarafindan

uyumsuzlukla  {izerleyen formasyonlardan
olugmaktadir. Degirmentas Formasyonu
(Daglioglu, 1988; 1990) alttan {iste dogru

dolomit-dolomitik kiregtasi, neritik kiregtasi ve
ince seyl ara katkili, yumrulu goriiniislii kiregtast
diizeylerini kapsamakta olup, Orta Kambriyen
yaslidir (Demirtagl, 1967). Baslica kumtasi-seyl
ardalanmasindan olusan Alt Ordovisiyen yasl
(Ozgiil vd., 1973) Armutludere Formasyonu
(Demirtagli, 1967), Degirmentas Kiregtagi’'ni
uyumlu ve gecisli olarak tizerlemektedir. Alt
Devoniyen yasli Ay1 Tepesi Formasyonu ise
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(Ozgiil vd. 1973), baslica neritik karbonatlardan
(dolomit, kiregtas1) olusmaktadir Alt diizeylerinde
stromatolit ara katkili dolomitler, {ist kesimleri
mikritik kiregtagindan olusan Safaktepe Kirectasi
(Demirtasli, 1967), Ay1 Tepesi Formasyonu’'nu
uyumlu olarak iizerlemektedir. Ozellikle alt
diizeylerinde bol brachiopod ve mercan igeren
birim Orta Devoniyen yashdir (Ozgiil vd. 1973).
Ust Devoniyen yashi Giimiisali Formasyonu
(Demirtash, 1967; Ozgiil vd. 1973) ise baslica seyl,
kumtasi, biyohermal ve biyostromal kiregtaginin
diizensiz ardalanmasindan olusur.

Incelenen  bitiimlii ~ seyllerin  de
icinde bulundugu Ziyarettepe Formasyonu
(Demirtasgli, 1967), kumlu kiregtast ve kiregli
kumtas1 ara katmanli, koyu renkli seyl diizeyi
ile baglar. Bol organik maddeli ve Turnesiyen’i
temsil eden brachiopodlar iceren bu diizeyin
iizerinde kuvarsarenit, daha iistte ise Viziyen’i
temsil eden fosil toplulugu belirlenen kirectast
diizeyleri yer alir. Yigitepe Formasyonu
(Demirtasli, 1967), baslica platform tipi neritik
karbonatlardan olusmaktadir. Seyl ara katkilar
iceren formasyon, en altta kalinlikta kuvarsit
diizeyi ile baslar ve kirectasi istifi Ust Permiyen’i
temsil eden fosil toplulugu igerir. Alt Triyas
yasli Katarasi Formasyonu (Demirtasli, 1967),
baslica seyl ara katkili neritik kiregtas1 ve killi
kirectasindan olugur. Jura-Kretase yash Koroglu
Tepesi Kirectasi, altta dolomit diizeyi ile baslar;
daha iistte bol algli ve bentonik foraminiferli,
dolomit ve stromatolitli kiregtasi ara diizeylerini
kapsayan kirectasi istifi yer alir. Kéroglu Tepesi
Kiregtast; Yigiltepe, ve Kataras1 Formasyonlarini,
dogrudan acisiz uyumsuzlukla tistler. Metin vd.
(1982) tarafindan isimlendirilen Miyosen yash
Stimbiildagi Formasyonu, kalin kumtagi-marn-
camurtagi istifi ile konglomera ve kirectaglarindan
olusmustur. (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2. Calisma alaninin ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast (Ayhan, 1988; Yapici ve Anil, 2007’ den degistirilerek).
Figure 2. Geological map of study area and its vicinity (modified from Ayhan, 1988; Yapict and Anil, 2007).
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Sekil 3. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Ozgiil ve Kozlu, 2002’den degistirilerek).
Figure 3. A generalized Stratigraphic section of study area (modified from Ozgiil and Kozlu, 2002).
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Bitiimlii seyl olusum ve 6zellikleri

Bitki ve hayvansal organizmalara ait kalintilarinin
deniz ve gollerde birikimi, farkl jeolojik devirler
fiziko-kimyasal reaksiyonlar  gecirmesi
sonucu olusan sedimanter organik maddelerin
cok az bir kismi organik c¢dziiciiler icerisinde
¢Ozlinebilmektedir. Sedimanter  kayaglarda
bulunan ve c¢ozilebilen bu bilesim bitiim,
coziilemeyen organik maddeler ise kerojen olarak
adlandirilir (Tissot ve Welte, 1984). Bitiimli
seyl; kerojence zengin, ince taneli ve genellikle
laminali (yapraksi) bir yapiya sahip ve jeolojik
olaylar sonucu olusmus sedimanter bir kayactir.
Kerojen icermesi nedeniyle bitiimli seyller komiir
benzeri bir tiir enerji kaynagi olarak da tanimlanir
(Unalan, 2003). Genellikle literatiirde “petrollii
seyl” (oil shale) olan, 1sitildiginda petrol ve gaz
iiretilebilen bu organik kayaclar, bitlimli sist
(bituminous schist) veya bitlimlii seyl (bituminous
shale) olarak da adlandirilmaktadir.

Ve

Sentetik “seyl petrolii” ise bu kayaglardan
ancak 1sisal ve kimyasal islemler sonucu elde
edilebilmektedir. Bitimlii seyl olusumunu
saglayacak baslangic maddelerinin tiirii ve bu
maddelerin gegirdigi evreler, meydana gelecek
seylin renk, seyl petrolii verimi gibi 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir (Probstein ve Hicks,
1982). Organik yapida biiyiilk oranda liptinit
maseralleri bulunmakta, bu durum ise bitimli
seyl olusumunu saglayan karasal bitkiler, deniz ve
gobllerde yasayan organizmalarin lipit bakimindan
zengin kaynaklanmaktadir.
Komiiriin yapisinda bulunan vitrinit ve inertinit

olmalarindan
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grubu maseraller bitimli seyllerin tiirtine bagh
olarak farkli oranlarda goriilebilmektedir (Ballice
vd. 1995). Bitiimli seyllerin ¢okelim ortamlart;
biiylik goller, sig denizler ve batakliklar ile ilgili
g6l ve lagiinlerdir (Toraman ve Ugurum, 2009).

Bitimlii  seyller, diinyanin  ¢esitli

yaygin
Diinyadaki bitiimlii seyl rezervi 300-550 milyar

bolgelerinde olarak  bulunmaktadir.
ton arasinda degismekte olup diinyadaki toplam
bitlimlii seyl rezervinin %62-72’si (213 milyar
ton) ise Amerika Birlesik Devletleri’ne aittir
(Ornegin, ABD’nin dogusundaki Devonian-
Missisipian’de bulunan bittimli seyller, 647.000
km’lik bir alana yayilmistir). Brezilya ve Rusya’da
yer alan rezervler eklendiginde ise bu oran
%86’ya ulagsmaktadir (EASAC Report, 2007).
Cizelge 1°de iilkelerin bitimli seyl rezervleri
goriilmektedir (Laherrere, 2005; USA Department
of Energy, 2004).

Ulkemizde ise; Beypazar1 (Ankara),
(Kiitahya), Hatildag (Bolu),
Himmetoglu (Goyniik-Bolu), Mengen (Bolu),
Ulukisla (Nigde), Bahgecik (Kocaeli), Burhaniye
(Balikesir),  Beydili ~ (Ankara),
(Corum) ve Celtek (Amasya) gibi sahalarda
bulunmakta olup (Sekil 4) 1.64 milyar tonluk
(Sekil 4). Ayrica,
Boyali (Kastamonu), Demirci (Manisa), Ilisilik

Seyitomer

Dodurga

bir rezerv belirlenmistir

(Cankir1) ve Aspiras (Kastamonu) sahalarinda
da MTA tarafindan prospeksiyon ¢aligmalari
gerceklestirilmistir (Sengiiler, 2007).
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Figure 4. Butimunous shale regions, reserves and calorific values in the World and Turkey (Sengiiler, 1994, 2001
Laherrere, 2005).
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Tiirkiye’deki bitiimli seyllerin kalorifik
degeri 1000 kcal/kg civarinda veya bunun biraz
daha altinda olup, kiil oranlar ise yiiksektir (Sekil
4). Uretim yontemi olarak, toplam rezervin kiigiik
bir bolimii agik isletme, geri kalani ise derinlerde
oldugu i¢in yeralti isletmeciligine uygundur (DPT,
2001).

Bitiimlii seyllerin organik giibre (hiimik asit)
Potansiyeli

Hiimik asitler veya humus, kismen veya
tamami clriimiis bitki veya hayvan artiklarinin
olusturdugu siyah veya koyu kahverenkli
maddelerdir. 1841°de Von Liebig tarafindan
“alkali ortamda kolayca ¢Oziinebilen, fakat suda
coziinmeyen, alkalilerin veya asitlerin aksiyonu ile
bitkilerin bozulmasi nedeniyle olusan kahverenkli
bir madde” olarak tanimlamistir (Kural, 1998).
Khristeva, humusu “zamanla bozunmaya karsi
maddenin ilk hayati durumundan daha direngli
kilan hayvansal ve bitkisel organizmalardan
arta kalan transformasyon maddesidir” olarak
tanimlamistir (Senn ve Kingman, 1973). Humus
kelimesi baz1 toprak bilimcileri tarafindan “toprak
organik maddesi” seklinde de kullanilmistir.
Bu anlam topraktaki hiimik asitleri igeren tiim
organik maddeleri kapsamaktadir. Toprak organik
madde kavrami genellikle bitki ve hayvan
dokulari, toprak biyokiitlesi, hiimik maddeler
ve canli organizmalar tarafindan sentezlenmis
tim organik maddeleri igermektedir. Hiimik
asitler kolloidal maddelerdir ve kil gibi hareket
etmektedirler. Hiimik molekiiliiniin  katyon
degisim siteleri hidrojen iyonu ile dolduruldugu
zaman olusan madde “hiimik asit” olarak
diisiiniilmektedir (Senn ve Kingman, 1973). Fakat
bunun pH iizerinde fazla etkisi yoktur. Zira, bu
asit suda ¢oziinmemektedir. Katyon degisim
siteleri hidrojen haricinde herhangi bir katyon
ile doldurulursa bu madde “humat” olarak tarif
edilmektedir (Hayes vd., 1989). Kimyasal olarak
bulundugu bolgeye gore cok farkli ozellikler
gosteren hiimik asitlerin molekiiler biiyiikliigii
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2000-300000 Dalton, karbon igerigi % 45-65,
oksijen igerigi % 30-50, katyon degisim kapasitesi
500-1500 meq/100 g olarak belirlenmistir (Kim,
2003; Vogel vd., 1999).

Hiimik asit ile ilgili ilk ¢alismalar
1919°da  Oden tarafindan baslatilmis ve o
zamandan bu yana NaOH ile yapilan ekstraksiyon
metodu genis capta kabul edilen, uygulanan bir
metod olarak tanimlanmistir. Giiniimiizde Oden’in
orjinal ekstraksiyon prosediirii temel olarak
aynidir, fakat yeni modern standartlara uyum
saglamasiicin bazi degisiklikler yapilmistir (Kural,
1978). NaOH, toprakta bulunan ve nicel olarak
izole edilebilen hiimik maddedeki en etkiliyici
ayiragtir. Saflagtirma prosesi sirasinda da kolayca
cikartilmast olduk¢a avantajdir. Giiniimiize kadar
pek c¢ok yerli ve yabanci arastirmaci degisik
metotlarla hiimik asit saflagtirma ydntemi
kullanmigtir (Calemma ve Rausa, 1988; Dekker
ve Cronje, 1991; Valdrighi vd., 1996; Detroit ve
Lebo, 1997; Lehtonen vd., 2001; Francioso vd.,
2003; Grabowska ve Gryglewicz, 2005; Lguriate
vd., 2005; Skhonde vd., 2006). Bu ¢alismada ise
Lehtonen vd., (2001) tarafindan hazirlanan metod
kullanilmustir,

ANALIZ YONTEMI
Hiimik Asitlerin Ayristirilmasi

Diizagac bitiimli seyllerinden alinan yiizey
ornekleri C.U. Jeoloji Miihendisligi kirma 6giitme
laboratuar’inda Fritisch Marka ¢eneli kirict ile
kirilip, yine ayni marka karbid canakli 6giitiicii
de ogiitiilerek, 2 mm capindaki (10 mesh) elekten
gecirilip elenmisti. GEC AVERY marka hassas
terazi ile 10g numune tartilarak bir erlene alinip ve
tartilan 6rnek 50 mL 1M NaOH ile Clifton marka
calkalayici ve Niive MK 218 marka karistirict
yardimi ile bir gece boyunca karistirilarak
ekstraksiyonu yapilmigtir. Daha sonra karigim 50
mL’lik 4 adet santriflij tiipiine boliinerek karisim
30 dakika 10000 rpm’de SIGMA 6K15 marka
santrifiijde santrifiijlenmistir. Birinci siiziintiiler



ve c¢okeltiler birbirlerinden ayrilip, ilk stiziintliler
koruyucu bir kap icerisinde birlestirilerek
santrifiijjlenen 4 ayn tiipteki ¢okeltiler ayni erlende
birlestirilmistir. Daha sonra bu erlende toplanan
cokelti i¢in 2. ve 3. seferde de aymi islemler
tekrarlanmis ve ikinci ve tigiincii stiziintiiler daha
onceki stiziintiilerin bulundugu kaba alinarak
islem tamamlanmistir. Bu analizler C.U. Jeoloji
Miihendisligi Petrol Jeoloji laboratuar’ida ve C.U.
Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji laboratuar’inda
yapilmustir.

Hiimik asidin yikanmasi

Islem siireci; toplanilan siiziintii 20 ml konsantre
%37 lik HCI ile muamele edilerek 6 saat
karistiricida birakildi. Karisim 20 mL’lik santrifiij
tiplerine yine 8 ayr1 parcaya bolinerek 30
dakika 10000 rpm’de santrifiijlendi. Hiimik asit
coktiriildii. Siizlintiler (Filvik Asit) ayr1 bir
beherde toplandi. Cokeltiler (Hiimik asit) yikama
yapilmak icin santrifiijlemeden sonra c¢oken
hiimik asitler 1M NaOH ¢ozeltisinin 20 mL’si ile
¢oziildi ve saf su ile 200 mL’ye tamamlandi. 3 mL
konsantre %37°1lik HCI eklendi ve yarim saat daha
karistirildi. 30 dakika 10000 rpm’de santrifiijlendi.
Birinci siizlintli ve ¢okelti birbirlerinden ayrildi.

(a)
Sekil 5. Hiimik asitin Olympus Bx51 mikroskop goriintiisii.
Figure 5. Microscopic image (Olympus Bx51) of humic acid.

Faruk AY, Ergiin KASAKA

Cokelti bir erlene alinarak 10 mL 1 M NaOH
¢ozeltisi ile ¢oziilerek, saf su ile 200 mL ye
tamamlandi. 1.5 mL konsantre % 37’lik HCI
eklendi ve 30 dakika 10000 rpm’de santrifiijlendi.
Ikinci siiziintii ve ¢okelti birbirlerinden ayrildi.
Cokelti bir erlene alindi. 80 mL saf'su ve 10 damla
%37 lik konsantre HCI ilave edilmis ¢ozelti ile
yikandi. 30 dakika 10000 rpm’de santrifiijlendi.
Uciincii siiziintii ve ¢okelti birbirlerinden ayrildi.
Son yikamadan sonra ¢oken madde (hiimik asit)
Philip Haris Pastor firininda kurutularak tartildi
(C.U. Biyoloji Béliimii, Hidrobiyoloji laboratuart).

Bitiimlii seyllerde pH Ol¢iimii

Ogiitiilmiis 10g numune 10 (2 mm) mesh elek
ile elenerek bir beher igerisinde 30 mL saf su
ile muamele edilip, 20 dakika karistiricida
karigtirildi.  3-4 saat bekletildikten sonra pH
Olclimi gerceklestirildi.

BULGULAR

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen hiimik
asitin, Olypus Bx51 mikroskopundaki goériiniimii
Sekil 5°te goriilmektedir.
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Baglangicta 10g bitlimli seyl numunesi
kullanilmis olup, analiz sonucunda 9.05g o6rnek
kalmigtir (% 90.5 kalan bitimli seyl). Toplam
hiimik ve fillvik asitlerin miktarii¢inise baglangicta
10g bitiimli seyl numunesi kullanilmistir. 0.95¢g
hiimik ve fiilvik asit miktar1 belirlenmis olup
% 9.5 Hiimik asit + Fiilvik asit yiizdesi oldugu
belirlenmistir.

Hiimik asit miktar1 0.487g olup, Fiilvik
asit miktar1 ise 0.463 gramdir. Hiimik asit yiizdesi
% 4.87 ve Fiilvik asit yiizdesi ise % 4.63° dir.
Himik Asit/ Fiilvik Asit orani ise 1.05 olarak
hesaplanmustir.

Humusta pH Ol¢limi sonucunda ise
bitiimlii seylin pH’1 7.79, saf suyun pH’1 ise 5.78
olarak bulunmustur.

SONUCLAR

Bitki ve hayvansal organizmalara ait kalmtilarinin
farkli jeolojik zamanlar ve kimyasal siirecgler
gecirmesi sonucu olugan bitiimlii seyller, diinyanin
cesitli bolgelerinde oldugu gibi iilkemizde de
yaygm olarak  bulunmaktadir. Ulkemizdeki
bitimlii seyl yataklar1 cogunlukla Bat1 ve Orta
Anadolu'da yer almakta ve ortalama 1s1l degeri
1000 kcal/kg dolayinda veya bunun altinda
kalmaktadir. Bilesimlerinde kiil oranlar1 oldukca
yiiksektir. Bitiimlii geyllerden petrol {retimi
teknik olarak uygulanabilir olmasma karsilik
ekonomikligi tartigmalidir. Zira bitiimli seylin
%10-15’1ik kism1 ancak enerjiye donistiiriilebilir
niteliktedir. Bu ¢calismada bitiimlii seylerin organik
giibre olarak kullanilmasi i¢in hiimik asit miktar
elde etmek amaclanmistir. 10 gramlik numuneden
% 9.5 Hiimik asit ve Fiilvik asit elde edilmis, bu
oranin % 4.87 Hiimik asit ve % 4.63 oraninda ise
Fiilvik asit oldugu belirlenmistir.

Bir diger 6nemli konu ise toprak ve bitki
etkilesiminin énemli bir parametresi olan toprak
¢ozeltisinin pH’ 1 dir. Ulkemizin asidik 6zellikteki
topraklarmin pH’ 1m1 artirmak i¢in bazik yonden
zengin bitlimlii seylerin kullanilmasi uygun ve
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ekonomik bulunmaktadir. Diizaga¢ bitlimlerini
pH’1 7.79 olarak belirlenmis olup, bu deger asidik
topraklarimizin pH’min dengelenmesine yardimci
olacaktir.

Ulkemizde var olan ancak enerji
kaynagi olarak kullanimi ekonomik olmayan
bitlimlii seyllerin organik giibre (Himik Asit)
olarak kullanilmasimin ekonomik agidan ve
topraklarimizin 1slah1 ve gelecegi igin biiylik
Onem tasidig1 sonucuna varilmaistir.

EXTENDED SUMMARY

Bituminous shale in our country takes second
place in terms of reserve, when compared the fossil
energy resources such as coal, petroleum and
natural gas and for this reason, it appears that they
have an important value for the country economy.
One of the biggest problems in our country, like in
all over the world, is to meet the energy demand.
Although lignite and coal from the most important
fossil fuels having energy potential in our country
have been considered important until today, it is
not possible to say this for the bituminous shale.
According to many scientific studies carried out
in recent years, bituminous shale can be used
both energy resource and different areas. One of
these areas is the efforts to increase agricultural
productivity. In the vast majority in our country s
agricultural lands, due to below 1 % of organic
matter amount, there is a need for organic matter
additives such as fertilizers to obtain efficient
and high quality products. In this study, it has
been tried to assess the potential of shale to
increase the efficiency of soils, rather than as an
energy source. In this context, possibility of use
of Diizaga¢ (Kozan-Adana) bituminous shale as
a soil conditioner (compost-humic acid) has been
investigated.

At the beginnig of the investigation, in the
result of the analysis of 10 g of butiminous shale,
it has been determined that there is %9.5 humic
acid + fulvic acid. Amount of humic acid is 0.487



g, while this value is 0.463 for fulvic acid. The
percentages for humic and fulvic acid are % 4.87
and % 4.63, respectively. The ratio of humic acid
to fulvic acid has found to be 1.05). pH of Diizagag
bitumen was defined as 7.79 and this value will
help our acidic soils to be balanced in terms of
pH. In this study, it was concluded that the use of
bituminous shale, which has not economic value
as an energy source in our COuntry, as compost
(humic acid) is crucial to economical ways and
our soil s reclamation and future.
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