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Oz

Bu calismada Ilgin sahasi bitiimlii kiltaglarinin ¢okelimi
sirasinda fitoplankton algler igin biyobesin element olan
P’un yaninda suda ¢6ziinmiis haldeki Cu, Ni, Zn, Cd, Ba ve
Se gibi elementlerinin de organik madde ile olan
davranislar1 incelenmistir. Gol ve denizel ortamlarda fito ve
zooplankton alglerin biyolojik iiretkenliklerinde N ve P gibi
besin elementlerin yaninda Cu, Ni, Zn, Cd, Ba ve Se gibi
elementlerde besin maddesi elementler olarak davranirlar.
Bitiimlii kiltaglarindaki organik madde (%TOC) bollugu,
sudaki algal iiretkenik ve biyobesin element olan P’un
yaninda organik yapiya organometalik ligantlar seklinde
baglanan Cu, Ni, Zn, Cd, Ba ve Se gibi biyobesin
elementlerle de yakin iliskilidir. Bu amagla incelenen
orneklerde; %TOC’nin sirasiyla Cu (r=0.122), Ni
(r=0.002), Zn (r=0.081), Cd (r=-0.279) ve Ba’la (r=-0.661)
cok zayif veya zayif, Se (r= 0.685) ile orta kuvvette
korelasyon iligkisi vardir. Bu durum, sadece Selenyumun
organofil bir element oldugunu gosterir. Yine, incelenen
orneklerde; Cu'in Fe (r= 0.220) ve S (r=0.216), Ni’nin Fe
(r=0.029) ve S (r=-0.065), Zn'nin Fe (r=-0.142) ve S (r=-
0.135), Cd'nin Fe (r= 0.379) ve S (r= 0.262) ve Ba’un S ile
(r= -0.515) ¢ok zayif; Se’nin Fe (r= 0.696) ve S ile (r=
0.732) kuvvetli korelasyon iligkisinin olmasi, sadece Se’nin
siilfidli ve siilfath bilesikler seklinde ¢okelmis oldugunu
gostermektedir. Yine, incelenen drneklerde; Cu’nin Mn (=
-0.52424) ve Zn (r=-0.16381) ile ¢ok zayif, Ba’un Mn’la
(r=0.750667) olan kuvvetli korelasyon iliskisi, ortamda
sadece Ba’un, Baryum Permanganat [Ba(Mn208)] seklinde
¢cokelmis oldugunu gosterir.

Anahtar kelimeler: Bitimli kiltagi, Organofil element,
Besin girdisi, Paleo-iiretkenlik, Organik madde

1 Giris
Bitiimlii kayacglar (bitimli seyl, bitimli kiltasi, bitimlii
marn) su derinligi, ylizey veya alt akintilarin kuvveti, su

Abstract

In this study, in addition to P, which is a bionutrient element
for phytoplankton algae, during the deposition of
bituminous claystones in the Ilgin area, the behavior of
elements such as Cu, Ni, Zn, Cd, Ba and Se dissolved in
water with organic matter was examined. In addition to
nutrients such as N and P, elements such as Cu, Ni, Zn, Cd,
Ba and Se act as nutritional elements in the biological
productivity of phyto and zooplankton algae in lake and
marine environments. The abundance of organic matter
(%TOC) in bituminous claystones is closely related to
bionutrient elements such as Cu, Ni, Zn, Cd, Ba and Se,
which are bound to the organic structure as organometallic
ligands, as well as P, which is an algal productive and
bionutrient element in the water. In the analyzed samples,
%TOC exhibits a very weak or weak correlation
relationship with Cu (r=0.122), Ni (r=0.002), Zn (r=0.081),
Cd (r= -0.279) and Ba (r= -0.661) respectively, while
displaying a moderately strong correlation with Se (r=
0.685). This indicates that Selenium specifically exhibits an
organophilic element. Moreover, in the examined
examples; Cu shows very weak correlations with Fe (r=
0.220) and S (r=0.216), Ni shows weak correlations with Fe
(r= 0.029) and S (r=-0.065), Zn demonstrates weak
correlations with Fe (r= -0.142) and S (r= -0.135); Cd
displays moderate correlations with Fe (r=0.379) and S (r=
0.262); and Ba exhibits very weak correlations with S (r= -
0.515). Conversely, Se shows a strong correlation with Fe
(r = 0.696) and S (r = 0.732), indicating that only Se is
precipitated in the form of sulfide and sulfate compounds.
Furthermore, in the analyzed examples; Cu displays a very
weak correlation with Mn (r = -0.524) and Zn (r = -0.163),
while Ba shows a strong correlation with Mn (r = 0.750).
This suggests that Ba might have precipitated in the form
of Barium Permanganate [Ba(Mn208)].

Keywords: Bituminous claystone, Organophile element,
Nutrient input, Paleo-productivity, Organic matter

stitunu tretkenliginin yogunlugu, organik madde tiirleri,
sedimantasyon oranlari, tortu birikimi, su kolonundaki
oksijen konsantrasyonlari gibi bir dizi kosullarla ilgili olarak
¢ok genis bir depolanma araliginda ¢okelirler [1-5]. Sucul
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ortamlarin biyolojik tretkenligi P ve N gibi besin
unsurlarinin mevceudiyeti ile kuvvetle kontrol edilir [6-10].
Bir¢ok iz metal biyojeokimyasal dongii siireglerinde yer
alirlar, bazi metaller ise 6nemli biyo-besin maddelerini
temsil ederler ve organizmalarin yasamasi i¢in gereklidir. [7,
11)’e gore biyo-besin elementlerin (Ni, Cu, Zn, P) sucul
ortamlardaki artis1 birincil iiretkenlikteki artis1 tetikleyebilir.
Bu nedenle bitiimlii kayaglarda organik madde bollugu ve
metal zenginlesmeleri agisindan biyo-besin elementler ile
biyolojik iiretkenlik iliskisi son derece Onemlidir. Su
kolonunda canlilar i¢in yeterli miktarda ¢6z{inmiis oksijen ile
biyo-besin elementler olan N ve P’un bulunmasi durumunda
fito ve zooplankton algler suda ¢6ziinmiis halde bulunan Cu,
Ni, Zn, Cd, Ba ve Se gibi metalleri de tipki N ve P gibi biyo-
besin olarak kullanirlar, onlar1 sudan organo metalik
ligandlar seklinde biinyelerine alirlar ve dip sedimentleri
icerisine  tasiyarak zenginlesmelerine neden olurlar
[7,9,12,13]. Bitiimlii killi kayaclarin yiiksek organik madde
icerigi ve cevre kayaclarina gore de ¢ok yiiksek miktarlarda
ana, iz ve nadir toprak elementlerini biriktirmeleri, dip
kosullarimin  oksijensiz  indirgen  anoksik  kosullari
nedeniyledir [9,14-17]. Diinyada pek ¢ok iilkede bitiimli
seyller ve bitimli kiltaglart tipki bir maden yatagi gibi
degerlendirilmektedir [1-10]. Bu tip kayaglarda; U, Th, P,
Mo, V, Cu, Zn, Ni, Cr, Co, Pb, Au, ve Ag gibi elementler
cevre kayaclara nazaran daha fazla zenginlesirler. Ornegin,;
Norveg [18], Venezuella [19], Meksika [20], Finlandiya
[21], Amerika Birlesik Devletleri [22-24], Kanada [25-27]
gibi iilkelerde bitiimlii kayaclardan U, Ag, Se ve Te gibi
metallerin ekonomik miktarlarda ftiretildigi bilinmektedir.
Diinyada bitiimlii kayaglar1 disardan retortlamak (1sitmak)
suretiyle (insitu veya exsitu yontemleriyle) Estonya, ABD,
Rusya, Cin, Urdiin ve Kanada gibi pek cok iilkede petrol
uretilmektedir  [28-29].  Goérildiigi  iizere  bitimli
kayaglardan diinyada hem enerji kaynagi olarak petrol
iiretiminde hem de maden yatagi olarak metal iretiminde
yararlanilmaktadir. Bu makale kapsaminda Ilgin paleo-gol
havzasinda depolanmis olan bitiimlii kiltaglarindaki petrole
kaynak olan organik madde zenginliginin baslica nedeni olan
biyo-besin  elementler ile paleo-iiretkenlik iliskisi
incelenmistir. Bu kapsamda fitoplankton alglerin tiretkenligi
icin biyo-besin elementler olan N ve P’un yaminda yine
biyobesin elementlerden Cu, Ni, Zn, Cd, Ba ve Se’un
organik madde (%TOC) ile olan iligkileri incelenerek
zenginlesme kosullart ve paleo ortamsal sartlarimin
belirlenmesi amaglanmustir.

2 Stratigrafi

Ilgn linyitli komiir sahas1 Konya ilinin kuzeybatisinda yer
alir (Sekil 1). Sahada su anda alt komiir ve tist komiir olarak
iki adet ana komiir damari bulunmakta olup, halen
isletilmekte olan komir kalmhigi ise 0.60-21,55m
arasindadir. Havzada Alt komiir damarmin ¢6keliminden
sonra baglangicta 50 cm kalinliginda bitiimlii kiltasi seviyesi
¢okelmis ancak akabinde goliin tekrar siglagmasi sonucu
ikinci bir komiir tabakasimin ¢6kelimi gergeklesmistir. Daha
sonra komiir ¢okelimini takiben golin yavas yavas
derinlesmeye baslamasi ile birlikte golde artan P ve N gibi
besin maddelerinin yaninda suda artan oksijen go6lde

fitoplankton algal yasami hizlandirmustir. Sucul ortamlarda
fitoplankton alglerin biyolojik iiretkenligi onlar igin temel
yasam maddesi olan bagta P olmak {izere besin maddesi
elementlerin varlig: tarafindan kuvvetli bir sekilde kontrol
edilir. Tlgin Havzasinda paleo-iiretkenligin asir1 derecede
artmas1 ve fitoplankton algler i¢in goldeki besin (P) ve
oksijen kaynagmnin yetersiz kaldid1 siire igerisinde alglerin
6liimii sonucu bitimlii kiltag1 ¢cokelimi gergeklesmistir.

Doganhisar

Sekil 1. inceleme alanmna ait yer bulduru haritasi (harita
verisi: Google, ©2013 / Landsat / Copernicus).

Bu makalede kullanilan stratigrafik istif “General Topics
in Geology and Earth Sciences 1 (Chapter I1)” [30] kitap
boliimiinden almmustir. Ilgin (Konya) havzasinin da iginde
bulundugu bolgede Paleozoyik ve Mesozoyik yash
stratigrafik birimler, etkili olan Alpin tektonik hareketleri
nedeniyle yogun bir deformasyon gegirmislerdir. Caligilan
alanda Paleozoyik yagli bir temel iizerinde Mesozoyik yaslh
stratigrafik birimler a¢ili uyumsuz olarak bulunurlar [31].
Sahada, stratigrafik birimler alttan {iste dogru acili uyumsuz
olarak su sekilde siralanirlar; En altta, Alt Triyas yash
metakirintililar ve fillitlerden olusan Bahgecik formasyonu
ile yine Alt Triyas yashh metakarbonat-metakirintil
ardalanmasindan olusan Ertugrul formasyonu ve onunda
iizerinde Ust Triyas-Alt Jura yash bitiim kokulu
dolomitlerden olusan Kiziléren formasyonu yer alirken,
onun da iizerinde ise Alt Jura-Alt Kretase yasli dolomit ve
kalsitik dolomitlerden olusan Lorasdagi formasyonu yer alir.
Mesozoyik yaslt bu stratigrafik birimlerin iizerinde de yine
acili  uyumsuz olarak Neojen yash formasyonlar
bulunmaktadir. Bu formasyonlarda alttan {iste dogru sirasi
ile; bitiimlii kiltas1, marn ve komiirden olusan Orta Miyosen
(Orta Serravaliyen) yash [32] Harmanyazi formasyonu, onun
lizerinde tabaninda konglomera ile baglayan ve (st
seviyelerde kirectaglarindan olusan Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yasli Ulumuhsine formasyonu; genellikle kiltasi,
konglomera ve degisik boyutlu malzemelerden olusan
Pliyosen yasli Sebiller formasyonu ile en {istte ise karbonat
ve demir ¢imentolu, degisik biiyiikliikte kiregtast ve dolomit
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pargalaridan olusan Ust Pliyosen-Kuvaterner yash Tekeler
formasyonu yer alir [31]. Istifin en istiinde ise Neojen yash
giincel

formasyonlarin  {izerinde de
almaktadir (Sekil 2,3).
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Sekil 2. inceleme alanina ait jeolojik harita [31].

3 Materyal ve metot

Bu caligmadaki inceleme materyallerini, Ilgin (Konya)
sahasindaki linyit komiirlerinin hemen iizerinde yer alan,
organik maddece ¢ok zengin bitiimlii kiltas1 seviyelerine ait
kayac ornekleri olusturur. Sahadan alinan bitlimli kiltast
orneklerinin Ana ve Iz element analizleri Ankara
Universitesi YEBIM laboratuvarinda ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry) model
cihaz (deteksiyon limitleri pg/L araliginda olup, hata pay1
0.1 ppm’dir) kullanilarak yapilirken, kayaglarin organik
madde miktarlarmin belirlenmesi i¢in Piroliz analizleri de
(%TOC analizi) TPAO Ar-Ge Merkezi Midirliigi
laboratuvarlarinda Rock-Eval VI cihazi ile IFP 160000
standard1 (giivenilir kaya degerlendirme parametrelerinin
elde edilebilmesi i¢in baslangi¢ agirlig: tim kayalar i¢in 0.5
mg, kerojen ve kdmiirler igin ise 0.02 mg hassasiyetle 6l¢iiliir
(6rn. S + 0.5 mg/g kaya, TOC ve MinC =+0.1wt%))
kullanilarak yaptirilmigtir.

4 Jeokimyasal incelemeler

Bu ¢aligmada sahada Harmanyazi Formasyonu’nun en iyi
goriildiigii yerden tabandaki komiirlii seviyeden baslayarak
tavana kadar sistematik olarak bitiimli kiltaslarindan 14 adet
ornekleme yapilmigtir (Sekil 4). Sahadan derlenen bitiimli
kiltagi Orneklerine ait major ve mindr element analiz
sonuglari da (Tablo 1)’de verilmistir.
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Sekil 4. Harmanyazi Formasyonu’na ait

stratigrafik kesit.

Olciilmiis
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Tablo 1. Harmanyazi Formasyonu bitiimlii kiltag1 6rneklerine ait TOC, ana ve iz element sonuglari.

TOC Cu Ni Zn S Si Cr Zr Fe Mn Al P Se Ba Ti Cd
%  ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm  ppm
OR-14 1452 15 26 289 176981 558589 19.8 312 232199 11075 49277 4084 10 1399 4412 08
OR-13 3432 16.2 24 422 917946 1418559 32.2 50.7 109633.5 1009 163553 5406 1.9 70.3 10173 11
OR-12 2100 98 355 300 367979 1523724 88.2 33 43162.3 556.0 13804.1 4180 1.2 94.6 620.4 0.8
OR-11 4152 75 144 258 829435 1135782 5.0 16.9  87269.0 81.9 44725 3984 22 29.1 603.6 0.7
OR-10 26.50 11.0 148 40.7 436144 1977569 9.3 30.2 64715.7 196.0 92468 3351 25 59.6 529.9 0.6
OR-9 2333 69 202 39.6 597546 87964.6 16.2 486 93068.4  271. 140582 3604 20 89.6 14118 0.8
OR-8 3769 140 311 485 37050.2 1329286 235 734 720483 3353 336423 3739 15 1150 2556.8 1.0
OR-7 4444 140 227 442 523453 1141391 36.2 508 61260.5 220.8 244748 2893 16 779 1606.0 0.7
OR-6 1629 59 98 327 35207.9 227390.1 86 234 539279 5460 88393 4346 03 756 890.25 0.8
OR-5 4099 149 174 509 93156.3 457584 26.6 174 110266.8 137.1 9093.3 8479 3.2 455 601.8 0.7
OR-4 2893 280 376 807 28603.7 2941816 294 36.9 417958 3221 310540 3988 15 1120 10749 0.7
OR-3 3712 210 200 295 1166657 65940.7 6.1 20.7 150207.2  59.2 4885.4 2845 21 52.5 458.0 0.9
OR-3/2 3451 161 242 58.0 59314 1774250 139 144 978124 126.7 14005 2631 20 39.8 293.7 0.5
OR-2 3107 80 145 284 77897.2 489508 6.0 327 1295426 3632 12353.8 4019 19 678 8063 09
Ara
Linyit 5119 95 122 581 842251  9296.5 4.1 85 756146 851 52136 2112 24 274 3668 0.6
OR-1 3641 161 159 140 100165.1 50105.2 56.5 15 1537624 1843 18504.3 4058 2.8 83.0 949.6 0.8
Alt
Linyit 4726 151 96 149 265771 25562.1 155 29.9 147763 1977 62669 1208 0.6 325 5113 05

4.1  Bakir (Cu) ’in jeokimyasal davranislari

Cu, sucul ortamlarda fito ve zooplankton algler i¢in besin
gorevi goriir, organik madde ile organometalik ligandlar
olugturur ve Fe-Mn oksi-hidroksitlere adsorpsiyon yolu ile
de ¢ok hizli bir sekilde su siitunundan ayrilarak sedimentte
birikir [9,12]. Organik maddenin bozunmasi ve/veya Fe-Mn
oksi-hidroksit fazlarmin indirgeyici ortamlarda
¢oziilmesinden sonra Cu, tekrar gdzenek sularma salinir ve
stilfat indirgeme kosullarinda Fe-siilfidler (CuS ve CusSy)

seklinde veya pirit’e absorpsiyon veya adsorpsiyon yaparak
¢okelir [9,33,34].

Ilgin sahasinda sistematik olarak derlenen 6rneklerdeki Cu
ve %TOC dagilimlari Sekil 5a’da gériilmektedir.

Bitiimlii kiltas1 6rneklerinde Cu ve %TOC arasinda zayif
korelasyonun (r=0.374331) bulunmasi, Cu’in su kolonunda
organik maddeye absorpsiyon yaparak organo-metalik
ligand seklinde sediman igerisine taginiminin ¢ok az
oldugunu goéstermektedir (Sekil 5b).
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Sekil 5. (a) [lgin sahasi bitiimlii kayaglarinda Cu (ppm) ve %
TOC dagilim, (b) Cu’in % TOC ile korelasyon iligkisi.

Yine, incelenen tiim 6rneklerde Cu'in Fe’le (r= 0.220112)
zayif bir korelasyon iliskisi vardir (Sekil 6).

.

Cu ppm

Sekil 6. Cu’in Fe ile korelasyon iligkisi.

Yine, incelenen bitiimlii kiltast Orneklerinde; Cu’in
kiikiirtle (S) (r=0.216334) zayif bir korelasyon iligkisi vardir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Cu’in S ile korelasyon iliskisi.

Ayrica, incelenen 6rneklerde Cu’in Mn ile (r= -0.52424)
¢ok zayif bir korelasyon iligkisi s6z konusudur. Bu durum
Cu’in su kolonundan siipiiriillmesi ve sediment igerisinde
zenginlesmesinde Mn  oksi-hidroksitlerin higbir etkisinin
olmadigin gosterir (Sekil 8).
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Sekil 8. Cu’in Mn ile korelasyon iliskisi.

Yine, Cu'in besin maddesi olan fosforla (P) ¢ok zayif bir
korelasyon (r=-0.01539) iligkisi bulunmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Cu’in P ile korelasyon iligkisi
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4.2 Nikel (Ni)’in jeokimyasal davranislari

Nikel’de tipki Cu gibi, su kolonundaki planktonik canlilar
icin bir mikro besin maddesi olarak davranir ve organik
madde ile orgonametalik  kompleksler  geklinde
komplekslesmesi Ni’in su siitunundan siipiiriilme islemini
hizlandirir, organik maddenin pargalanmasi sirasinda serbest
birakildigi i¢inde indirgen dip kosullar1 altinda tortuda
zenginlesir [91. Orta derecede indirgeyici
(disoksik/suboksik) kosullar altinda siilfitlerin ve Mn’nin
yoklugunda Ni gozenek suyuna salinir veya oksijence
minumum olan siilfat indirgeyici ortamlarda ise ortamdaki
herhangi bir serbest S ile baglanir ve NiS’ii yapar veya
¢ozlinmeyen NiS olarak pirit igerisine dahil olabilir [33,34].

Ilgin paleo-g6l havzasinda yapilan redoks calismalar
ortamin oksijence minumum ve oldukga indirgen oldugunu
gostermektedir. Calisma alanina ait sistematik olarak
derlenen o6rneklerdeki Ni elementi ile % TOC dagilimlar
Sekil 10a’da verilmistir. Ancak, incelenen Dbitiimlii
kiltasglarinda Ni’in %TOC ile ¢ok zayif korelasyonunun
(r=0.002288) bulunmasi Ni su siitiinundan siipiiriilmesi ve
sediman igerisine taginmasinda genel olarak organik
maddenin 6nemli bir roliiniin olmadig gorilmektedir (Sekil
10Db).
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Sekil 10. (a) Ilgin Sahas1 bitiimlii kayaglarinda Ni (ppm) ve
% TOC dagilimlari, (b) Ni’in % TOC ile korelasyon iligkisi.

Yine; incelenen bitiimlii 6rneklerde Ni’in Fe (r= 0.029961)
ve S’le (= -0.065) olan ¢ok zayif korelasyonlari
bulunmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Ni’in Fe ve S ile korelasyon iligkisi.

4.3 Cinko (Zn) 'nun jeokimyasal davranislar:

Cinko (Zn) da tipki Cu ve Ni gibi sucul ortamlarda fito ve
zooplankton algal canlilar i¢in bir mikro besin maddesidir ve
organik kompleksleri olusturur, Fe-Mn-oksihidroksitlerin
iizerine adsorbe olur, ZnS olarak pirite dahil edilir veya
minumum oksijenli siilfat indirgeme kosullar1 altinda ZnS
seklinde kendi siilfidli siilfidlerini ozellikle de sfaleriti
[(Zn,Fe)S] olusturur ve Dbitimli killi  kayaglarda
zenginlestirilir [9,33,34].

Calisma alanindan sistematik olarak derlenen bitiimli
kiltag1 orneklerindeki Zn elementi ile % TOC dagilimlari
Sekil 12a’da goriilmektedir. Incelenen &rneklerde Zn’nun
%TOC ile ¢ok zayif korelasyonunun (r= 0.081467)
bulunmasi Zn’nun su siitiinundan organik maddeye
absorpsiyon seklinde baglanarak organometalik kompleksler
seklinde sediman igerisine taginmasinda genel olarak
organik maddenin higbir roliiniin olmadigin gostermektedir
(Sekil 12b).
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Sekil 12. (a) Ilgin Sahasi bitiimlii kayaglarinda Zn (ppm) ve
% TOC degerleri, (b) Zn’nun % TOC ile korelasyon iligkisi.

Yine, incelenen oOrneklerde; Zn'nun demir (Fe) (= -
0.14246) ve kikirt (S) (r= -0.13583) ile ¢ok zayif bir
korelasyon iligkisinin oldugu goriilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Zn’nun Fe ve S ile korelasyon iliskisi.

Cinko’'nun (Zn) su kolonundan siipiiriilerek dip
camurlarinda zenginlesmesinde Mn oksi-hidroksitlerin roli
yaninda Zn’nun diger besin maddesi elementler olan
Fosfor’la (P) ve Selenyum’la (Se) olan davraniglari da
incelenmistir. Zn’nun Mangan (Mn) (r=-0.16381), Fosfor
(P) (r=0.140809) ve Selenyum’la (Se) (r=0.171402) g¢ok
zayif bir korelasyon iligkisinin oldugu belirlenmistir (Sekil
14).
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Sekil 14. Zn’nun Mn, Mo, P ve Se ile korelasyon iliskisi.
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4.4 Kadmiyum (Cd) un jeokimyasal davranigiar

Ni, Cu, Zn, Ba ve Cd gibi eser elementler denizel
planktonlar ile biyo-birikimi yansitan organometalik
kompleksler seklinde baskin olarak tortuya tagimir [13] ve
oksijensiz anoksik indirgeme kosullarinda da tortuda
zenginlesirler [13,35,36]. Kadmiyum (Cd), ¢ogunlukla
oksijensiz indirgeme kosullar1 altinda organik madde ve pirit
(FeS) ile birlikte ¢okelmekten ¢ok, dip sedimentlerinde
organik maddenin parcalanmasi sirasinda organik yapidan
serbest birakilan Cd, ortamdaki serbest kiikirt ile CdS’u
olusturarak siilfid fazinda tortullarda zenginlesir [33].

Ilgin Sahasi bitiimlii kayaclarindaki Cd (ppm) ve % TOC
bolluklar1 Sekil 15a’da gériilmektedir. Incelenen bitiimlii
kiltaglarinda Cd’nin %TOC ile ¢ok zayif korelasyonunun (r=
-0.27993) bulunmasi (Sekil 15b) Cd’nin sapropelik camurlar
icerisinde organik yapida olmadigini veya ¢ok az miktarda
oldugunu gosterir.
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Sekil 15. (a) Ilgin Sahasi bitiimlii kayaglarinda Cd (ppm) ve
% TOC degerleri, (b) Cd’un % TOC ile korelasyon iligkisi.

Incelenen 6rneklerde; Cd'un demir (Fe) (r= 0.379346) ve
kiikiirt (S) (r= 0.26276) ile zayif bir korelasyon iliskisinin
oldugu goriilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Cd’un S, Fe ve Se ile korelasyon iligkisi.

4.5 Selenyum (Se) 'un jeokimyasal davranislar

Selenyum, diger mikro besin elementler olan Cu, Zn, Ni ve
Cd gibi Mn ve Fe-oksihidroksitlere ve organik molekiillere
siklikla adsorbe olur. Selenyum (Se), kiikiirt ile ayni
periyodik grubundadir ve jeokimyasal siireglerde kiikdirt ile
benzer davranislar sergiler ve Se konsantrasyonlar1 deniz
suyunda oldukga diistiktiir (<120 ppb) [37].

Calisma alanina ait bitiimli kiltaglarinda Se ve % TOC
dagilimlart  Sekil 17a’da  goriilmektedir.  Incelenen
orneklerde, KI-Alt linyit ve Kl-Ara linyit komiirlerinin de
oldugu degerlendirmede Se’un %TOC ile (r= 0.404653 orta
kuvvette bir korelasyonu (r= 0.685) s6z konusudur (Sekil
17b). Ancak, incelenen 6rneklerden KI-Alt linyit ve KI-Ara
linyit komiir drnekleri ¢ikartildiktan sonra Se’un %TOC ile
kuvvetli bir korelasyonu (r=0.631929) s6z konusudur (Sekil
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17c). Bu durum Ilgin sahasi bitimli kiltaglarinda
Selenyumun algal organik madde ile iligkili bir organofil
element oldugunu ve organik maddeyle birlikte sediman
icerine tagindigina isaret eder.
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Sekil 17. (a) Ilgin Sahas1 bitiimlii kayaglarinda Se (ppm) ve
%TOC degerleri, (b,c) Se’un’in %TOC ile korelasyon
iligkisi.

Oksijensiz ve agirt indirgen 6ksinik ortam kosullari altinda
Se, su kolonundan siipiiriiliirken indirgen dip kosullarinda
pirit’teki S'min yerini alabilir. Bu nedenle, Se hem bir
organofillik gosterge ve hem de S ile birlikte indirgen ortam
kosullarinin bir temsilcisi olarak da diisiiniilebilir [37].

Inceledigimiz bitiimlii rneklerde Se’un Fe (r= 0.696563)
ve Sile (r=0.732987) kuvvetli bir korelasyon iligkisi gosterir
(Sekil 18).

3,5

0 50 100 150 200

Binler
Fe ppm

_180
2160 R?=0,5373 .-
©140
120 ®
g 100 ..
2 g0 o %%
v 60 -®
40 [ ....'6 8
20 e )

0 2 4 6
Se ppm

Sekil 18. Se’un’in Fe ve S ile korelasyon iliskisi.

4.6 Baryum (Ba) un jeokimyasal davranislar:

Baryum, Mn ile benzer bir davranisa sahiptir ve bu da bir
paleo-iiretkenlik gostergesi olarak kullanimini
simirlamaktadir [39-41]. Sucul ortamlarada P ve N gibi besin
maddelerindeki zenginlesme ile paleo-iiretkenligin artist
ortak bir Ozelliktir. Ba'un indirgen kosullardaki organik
maddece zengin olan sedimanlardaki asirt miktarda
zenginlesmesi bu tiir ortamlarda ¢okelen Baritin (BaSO4)
varligi ile kanitlanmigtir ve bu durumun bir paleo-iiretgenlik
artis1 nedeniyle olmasi kuvvetle muhtemeldir [9,38].

Calisma alanina ait bitlimlii kiltaglarinda Ba ve % TOC
dagilimlart  Sekil 19a’da  goriilmektedir. Inceledigimiz
bitimli 6rneklerde Ba’un %TOC ile ¢ok zayif korelasyon
(r= -0.66142) gostermesi Ba’un Ilgin sahast bitiimlii
kiltaglariin ¢okeliminde organofil bir element olarak
davranmadigini gostermektedir (Sekil 19b).
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Sekil 19. (a) Ilgin Sahasi bitiimlii kayaglarinda Ba (ppm) ve 0
% TOC degerleri, (b) Ba’un %TOC ile korelasyon iligkisi. 0 20 20 60 30 100
Yine, incelenen 6rneklerde Ba’un S (1= -0.5154) ile ¢ok Cr ppm
zayif, Cr (r=0.39907) ile zayif, Titanyum (Ti) (r= 0.499795)

ile orta ve Mangan (Mn) (r=0.750667) ile de kuvvetli Sekil 20. Ba’un Mn,Ti,S ve Cr ile korelasyon iliskisi.
korelasyon iligkisi bulunmaktadir (Sekil 20).
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5 Tartisma

Ilgin sahasindaki bitiimlii kiltagi 6rneklerinin Tiim kayag
XRD grafigi patern incelemelerinde pirit’in (FeSz) hakim
pikler seklinde gbzlenmesi depolanma esnasinda ortamin
oksijensiz, indirgen ve siilfidik anoksik kosularda oldugunu
ve sudaki ¢oziinmiis Fe’in de pirit (FeS;) fazinda ¢okeldigini
gostermektedir (Sekil 21a, b; Sekil 22a,b). OR-1 numarali
Oormmegin  tim  kayag XRD  grafigi  paterninde
Fersmite:(Ca,Ce,Na)  (Nb,Ta,Ti) (O,0OH,F)s.  Jips:
Ca(S04)+2(H20), Kalsit: (CaCOs) ve Pirit: (FeS;) mineralleri
hakimdir (Sekil 21a).
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Sekil 21. (a, b) OR-1 ve OR-3/2 &rneklerine ait Tiim kayag
XRD grafigi paterni.

Bu mineraller c¢ogunlukla depolanma ortamiin yari
indirgen/disoksik  veya indirgen/anoksik  sartlarinda
cokelirler. Ornegin; tortul evaporit yataklarinda olusan
Jips:Ca(S04)+2(H20) minerali en yaygin siilfat mineralidir.
Genellikle halit ve indirgeyici kosullar altinda kiikiirt
mineralleri ile iligkilidir. OR-3/2 numarali bitiimlii kiltast
orneginin tim kaya¢ XRD grafigi paterninde de yine Jips:
Ca(S04)+2(H20) ve Pirit: (FeSz) mineralleri hakimdir (Sekil
21b). Bu da OR-3/2 numarali 6rnegin ¢okelimi esnasinda
depolanma ortaminin indirgen siilfidik anoksik sartlarda
olduguna isaret eder. incelenen bitiimlii kiltaglarindan OR-6
ve OR-10 numarali 6rneklerin tim kayag XRD grafigi
paterninde; Wagnerite (Mg,Fe?*),PO,F,
Magnesian:Mgs(POa).. Kuvars: (SiOz), Kalsit:(CaCO3) ve

Pirit: (FeS;) mineralleri belirlenmistir (Sekil 22a,b). Bu
durum Ilgin paleo-gol havzasinda P’un 6nemli bir besin
maddesi element oldugunu ve benzer jeokimyasal sartlarin
hakim oldugunu ifade eder.
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Sekil 22. (a,b) OR-6 ve OR-10 6rneklerine ait tiim kayag
XRD grafigi paterni.

Cu’mn incelenen orneklerde Fe’le olan zayif korelasyon
iliskisi (Sekil 6) Cu’in ortamda siilfidli bilesikler olan
Kalkopirit (CuFeS;) ve Bornit (CusFeSs) fazinda da
cOkelmedigini gosterir (Sekil 21a,b; Sekil 22ab). Yine,
Cu’in kiikiirtle (S) (r=0.216334) zayif korelasyon iliskisi de
(Sekil 7) Cu’in pirite absorpsiyon veya adsorpsiyon yaparak
CuS; seklinde ¢okelimi olmadigi gibi Bakir monosiilfiir
(CuS), Bakir (I) sulfur (CuzS) veya bakir siilfat (CuSOsy)
seklinde de ¢okelmemis oldugunu da gosterir (Sekil 21a,b;
Sekil 22a,b). Cu'in besin maddesi olan fosforla (P) (r=-
0.01539) olan ¢ok zayif bir korelasyon iligkisi de Cu’mn
indirgen siilfidik sartlarda Bakir(I) fosfiir (CusP) seklinde
¢okeliminin olmadigini gostermektedir (Sekil 21a,b; 22a,b).

Ni’in Fe (r= 0.029961) ve S’le (r= -0.065) olan ¢ok zayif
korelasyonlar1 bitiimli kiltagi 6rneklerinin  depolanmast
sirasinda Ni’in ortamda pentlandit [(Fe,Ni)S] minerali
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seklinde ¢okelmedigini ve ayrica da Ni’in indirgen siilfidik
ortam sartlarinda Nikel siilfat (NiSO4) seklinde ¢okeliminin
olmadigini gostermektedir (Sekil 21a,b; Sekil 22a,b).

Zn'nun demir (Fe) (r= -0.14246) ve kiikiirt (S) (1= -
0.13583) ile ¢ok zayif bir korelasyon iliskisinin bulunmasi
(Sekil 13), Zn’nun indirgen siilfidik ortam sartlarinda Cinko
Siilfur (ZnS), Sfalerit [(Zn,Fe)S], Cinko Siilfat (ZnSO4) veya
Melanterit [(Fe,Zn)S04.7H,0] ] minerali seklinde
¢okelmedigini gosterir (Sekil 21a,b;Sekil 22a,b). Aym
zamanda, Zn’nun Mangan (Mn) (r=-0.16381), Fosfor (P)
(r=0.140809) ve Selenyum’la (Se) (r=0.171402) ile olan ¢ok
zayif korelasyon iligkisi (Sekil 14) Zn’nun ¢okeliminde
mangan oksi-hidroksilerin higcbir etkisinin olmadigim
gosterirken, yine Zn’nun, indirgen siilfidik ortam sartlarinda
Cinko selenid (ZnSe), Cinko fosfiir (ZnsP2), Cinko fosfat
[Zn3(PO4)2] ve Cinko pirofosfat (Zn,P,07) seklinde de bir
cokelimin de olmadigr goriilmektedir (Sekil 21a,b; Sekil
22a,b).

Cd'un demir (Fe) (r= 0.379346), kiikiirt (S) (r=0.26276) ve
Selenyum (Se) (r=-0.03883) ile olan zayif ve ¢ok zayif
korelasyon iligkileri (Sekil 16) Cd’un siilfat indirgeme
kosullar1 altinda Kadmiyum siilfiir (CdS), Kadmiyum siilfat
(CdSO4) veya Kadmiyum selenit (CdSe) seklinde
¢cokeliminin olmadigini gostermektedir (Sekil 7a,b; Sekil
8a,b).

Bitiimlii 6rneklerde Se’un Fe (r= 0.696563) ve S ile (r=
0.732987) kuvvetli bir korelasyon iligkisi gostermesi (Sekil
18) Ilgin paleo-gdl havzasinda, c¢okelme ortami redoks
kosulunun indirgen siilfidik anoksik kosullarda oldugunu ve
Se’un da gogunlukla pirit icerisinde ¢okeldigine isaret eder
Sekil 21a,b; Sekil 22 a,b).

Ba’un S (r= -0.5154) ile ¢ok zayif korelasyon iligkisi
gostermesi (Sekil 20) siilfat indirgeme kosullar1 altindaki
indirgen ¢okelme sartlarinda Ba’un Baryum Siilfiir (BaS),
Baryum Siilfit (BaSOs), Baryum Siilfat (BaSO4) seklinde
¢okelmedigine de isaret eder (Sekil 21a,b; Sekil 22 a,b).

Bitiimlii  Killi kayaglardaki organik madde zenginligi
¢okelme sirasinda paleo-golin st boliimiindeki besin
bollugu ve organik iiretkenlikle paralellik gosterir. Organik
iretkenligi ise sudaki besin elementlerden en 6nemlisi olan
P kontrol eder. Sucul ortamlarda fito ve zooplankton algler
icin besin maddesi olan P’un kaynagi kayaglarin
ayrigmastyla denizlere ve gollere nehirlerin tagimasi yaninda
atmosferik tasimadir. P bollugundaki 6nemli bir azalma gl
veya denizlerdeki organik iretkenlikteki azalmayla es
zamanhdir [6,42,43]. Bitiimlii kayaglardaki kavki kaynakl
biyojenik silis ve fito ve zooplankton kaynakli organik
maddelerinin bollugu suyun ist boliimindeki yiiksek
biyolojik tiretkenligi gosterir [44]. Bitiimlii kayaglarda Si’un
iki farkli kaynagi olabilir; bunlar ya kuvarsin bilesimine
giren detritik kaynak veya canlilarin kavkilarindan
kaynaklanan biyojenik Si’dir. Bu nedenle sucul ortamlardaki
biyolojik {iretkenligin gostergesi olarak Si elementi
kullanilabilir. Zirkon (Zr) elementi kokensel olarak karasal
kaynakli detritik bir elementtir. Bu nedenle Si/Zr oranini
kullanarak Si’'un kaynagi belirlenebilir. Bu agidan
degerlendirildiginde, Si/Zr orani ve P (toplam) degerleri
arasinda bir korelasyon olmasi durumunda, P zenginlesmesi
ile birlikte Si/Zr oranlarinin ¢akisan noktalari sudaki yiiksek

biyolojik {iretkenligi yansitir. Biyojenik kokenli silis
radyolaryalardan, diyatomelerden ve siinger spikiillerinden
tireyebilir [44-46]. Tlgin sahasi bitiimli kiltagi 6rneklerinde
genel olarak P’un Si/Zr artis oranina uygunluk gosterdigi
seviyeler, paleo-goldeki yiiksek iiretkenligi yansitmaktadir
(Sekil 23).
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Sekil 23. Ilgin sahasi bitiimli kiltagi 6rneklerinde P/Al ve
Si/Zr dagilimlari.

Ayrica, incelenen OR-6 ve OR-10 numarali 6rneklerin tiim
kayag XRD grafigi paterlerinde de; Wagnerite
(Mg,Fe?*),PO4F, Magnesian:Mgs(PO,), Kuvars:(SiO2) ve
Kalsit:(CaCOs) minerallerinin hakim oldugu belirlenmigtir
(Sekil 22a,b). Bu durum Ilgmn paleo-gdl havzasinda P’un
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suda 6nemli bir besin maddesi element oldugunu ve P’un
Wagnerite(Mg,Fe?"),PO4F ve Magnesian:Mgs(PO.), fazinda
¢okeldigini, bu nedenle de bu ornekte belirlenen Kuvars:
(SiO2)’1n kaynaginin biyojenik kavki kaynakli silis oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu bulguya gore, incelenen herhangi bir
kayactaki Si/Zr orani, PAAS standardina (Si/Zr: 0.31) gore
zenginlesme  gosterirse, bu durumda P (toplam)
zenginlesmeleri Si artisiyla uyumluluk gosterir. Tersine,
P'un bollugundaki 6nemli bir azalma ise sucul liretkenlikteki

bir azalmaya ve Si/Zr oranindaki diisiise karsilik gelir [24].
Ilgin sahasi bitlimlii kiltaglarinda hesaplanan Si/Zr orani
(1.497.0-12.321.2) ortalama 4.600.40 olup, PAAS
standardina gore (Si/Zr: 0.31) c¢ok yiiksek bir deger
gosterdiginden, Ilgin havzasinda paleo-golin st su
kolonunda P’un asir1 yiiksek seviyede oldugunu ve bunun
sonucunda fitoplankton alglerin biyolojik tiretkenliginin de
cok yiiksek olduguna, silisyumun kaynaginin da biyojenik
kavki kaynakli olduguna isaret eder (Tablo 2).

Si/Al P/Al Ni/Al
OR-14 1 OR-14 msssm OR-14 =
OR-13 | OR-13 mm OR-13 m
OR-12 m OR-12 mm OR-12 1
OR-11 = OR-11 s OR-11 =
OR-10 = OR-10 m=m OR-10 mm
OR-9 mm OR-9 mm OR-9 mm
OR-8 mm OR-8 = OR-8 =
OR-7 OR-7 & OR-7 m
OR-6 1 OR-6 mmm OR-6 n
OR-5 1 OR-5 OR-5 =&
OR-4 mm OR-4 =m OR-4 =
OR-3 1 OR-3/2 T—— OR-3 m
OR-3/2 = OR-3 mmm OR-3/2 =
OR-2 ms—— OR-2 mm OR-2 sssss———
Ara Linyit = Ara Linyit === Ara Linyit
OR-1 1 OR-1 m OR-1 =
Alt Linyit | Alt Linyit = Alt Linyit =
0 50 100 150 0 01 0,2 0 0,01 0,02
Zn/Al Cu/Al Ba/Al
OR-14 1 OR-14 m OR-14 s
OR-13 m=m OR-13 = OR-13 1
OR-12 m OR-12 | OR-12 m
OR-11 = OR-11 1 OR-11 s
OR-10 & OR-10 1 OR-10 mmm
OR-9 = OR9 = OR9 m
OR-8 = OR-8 & OR-8 1
OR-7 & OR-7 | OR-7 1
OR-6 | OR-6 | OR-6 mmm
OR-5 1 OR-5 | OR-5 m
OR-4 = OR-4 1 OR-4 |
OR-3 = OR-3 = OR-3 m—
OR-3/2 & OR-3/2 1 OR-3/2 =
OR-2 msssss—— OR-2 s OR-2 m
Ara Linyit m Ara Linyit == Ara Linyit
OR-1 & OR-1 1| OR-1 1
Alt Linyit | Alt Linyit 1 Alt Linyit  m——
0 0,02 0,04 0,06 0 0,02 0 0,02 0,04 0,06

Sekil 24. Ilgin sahasi bitiimlii kiltag1 6rneklerinde Si/Al, P/Al, Ni/Al, Zn/Al, Cu/Al ve Ba/Al,’un dagilimlar1.
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Tablo 2. Tlgin sahas1 bittimlii kiltaslarinda hesaplanan Si/Zr
oranlar1

Ornekler Zr, ppm Si, ppm Silzr
OR-14 31.2 55858.97 1.790.4
OR-13 50.7 141855.9 2.797.9
OR-12 33.0 152372.4 4.617.3
OR-11 16.9 113578.2 6.720.6
OR-10 30.2 197756.9 6.548.2
OR-9 48.6 87964.68 1.810.0
OR-8 73.4 132928.6 1.811,0
OR-7 50.8 114139.1 2.246.8
OR-6 23.4 227390.1 9.717.5
OR-5 17.4 45758.46 2.629.8
OR-4 36.9 294181.6 79724
OR-3 14.4 177425 12.321.2
OR-3/2 20.7 65940.79 3.185.5
OR-2 32.7 48950.8 1496.966

Ara Linyit 0.00085 0.929659 1093.716
OR-1 15.0 50105.28 3.340.4
Alt Linyit 0.00299 2.556211 854.9201

Ni, Cu ve Zn elementlerinin sucul canlilar i¢in mikro
besinler olmasi ve organizmalarinin hayatta kalmalari igin
gerekli olmalari nedeniyle, paleo-iiretkenlik veya su
stitununda birincil olarak iretilen ve daha sonra yasam
kosullarinin ortadan kalkmasi ile kitlesel olarak gergeklesen
canli 6limleri sonucunda ¢okelme alanina taginan organik
madde miktarinin temsilicisi olarak yaygin olarak
kullanilirlar [9]. Baryum (Ba), barit (BaSO,) olarak tortuya
getirildiginde birincil {iretkenlik temsilcisi olarak kabul
edilir ve barit ciddi sekilde siilfat indirgeyici anoksik
kosullara duyarhidir. Ba’un hafif bir zenginlesme gosterdigi
seviyeler organofil elementler olan Cu ve Ni ile iligkili
olabilir. Artan Si bollugu, silika-salgilayan radyolarya veya
diyatome tiirii organizmalarin iretkenlik kosullarinin g¢ok
yiiksek oldugunu ve Ni, Cu ve Ba zenginlesmesi ile de tutarl
olarak artmig olan biyojenik tiretkenlikle baglantili oldugunu
gosterir [9]. [47] calismasina gore biyo-besinlendirici Ni,
Cu, Zn ve P elementlerinin sucul ortamlarda artmasi, birincil
tiretkenlikteki bir yiikselmeyi tetikleyebilir. Bu nedenle Cu,
Ni ve Zn gibi elementler, paleo-iiretkenligi gostermektedir
[9].

Ilgin sahasi bitiimlii kiltas1 6rneklerinde P’un (P/Al) ¢ok
yiiksek oldugu seviyelerde organofil elementler olan Ni/Al,
Zn/Al, Cu/Al, Ba/Al ile biyojenik kavki kaynakli Si/Al’un
da genel olarak birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir
(Sekil 24).

6 Sonuclar

Ilgin sahasi bitiimli kiltas1 6rneklerinde XRD tiim kayag
grafigi paternlerinde pirit mineralinin hakim olmasi paleogdl
ortaminin organik madde birikimi ve korunumu agisindan

uygun olan O;’siz indirgen anoksik sartlarda olduguna isaret
eder.

Ilgin sahasi bitiimlii kiltag1 6rneklerinde %TOC’la Cu
(r=0.374331) zayif, Ni’in ¢ok zayif (r=0.002288), Zn’nun
cok zayif (r= 0.081467), Cd’nin ¢ok zayif (r= -0.27993),
Ba’un ¢ok zayif korelasyon (r= -0.66142) gdstermesi bu
elementlerin su siitiinundan organik maddeye absorpsiyon
seklinde baglanarak organometalik kompleksler seklinde
sediman igerisine taginmasinda genel olarak organik
maddenin hig bir roliiniin olmadigini géstermektedir.

Calisma alanina ait incelenen 6rneklerde, KI-Alt linyit ve
KlI-Ara linyit komiirlerinin de oldugu degerlendirmede
Se’un %TOC ile (r= 0.404653 orta kuvvette bir korelasyonu
(r=10.685) stz konusudur. Ancak, incelenen 6rneklerden KI-
Alt linyit ve Kl-Ara linyit komiir 6rnekleri ¢ikartildiktan
sonra Se’un %TOC ile kuvvetli bir korelasyonu (r=
0.631929) so6z konusudur. Bu durum Ilgin sahasi bitiimlii
kiltaglarinda Se’un algal organik madde ile iligkili bir
organofil element oldugunu ve organik maddeyle birlikte
sediman igerine tasindigina isaret eder.

Incelenen bitiimlii kiltasi &rneklerinde Cu'm Fe (1=
0.220112) ve S’le (r=0.216334) zayif, Zn'nun Fe (r= -
0.14246) ve S (r= -0.13583) ile ¢ok zayif; Cd'un Fe (r=
0.379346) ve S (r=0.26276) ile zayif, Ba’un yine, incelenen
orneklerde S (r= -0.5154) ile ¢ok zayif korelasyon iliskisi
gostermesi; Cu, Zn, Cd ve Ba’un ¢dkelme ortaminin oldukga
yikksek olan siilfat indirgeme kosullar1 altinda pirite
absorpsiyon veya adsorpsiyon yaparak yada bagimsiz
stlfidli veya siilfathi bilesikler seklinde c¢okelimlerinin
olmadigini gosterir.

Incelenen bitiimlii kayag drneklerinde Cu’m (r=-0.52424)
Zn’nun (r=-0.16381) Mn ile ¢ok zayif korelasyon iligkisi
Cu’in Zn’nun su kolonundan siipiiriilmesi ve sediment
icerisinde zenginlesmesinde mangan oksihidroksitlerin
higbir etkisinin olmadigint gosterir.

Incelenen bitiimlii 6rneklerde Se’un Fe (r= 0.696563) ve S
ile (r= 0.732987) kuvvetli bir korelasyon gdstermesi Ilgin
paleo-gol havzasinda, ¢okelme ortami redoks kosulunun
indirgen ve siilfidik oldugunu ve Se’un da ¢ogunlukla pirit
icerisinde ¢okeldigine igaret eder.

Incelenen Ilgin sahas1 bitiimlii kiltaslarina ait OR-6 ve OR-
10 numaral1 6rneklerin tiim kayag XRD grafigi paterlerinde;
Wagnerite  (Mg,Fe?*),POsF, Magnesian:Mgs(PO4). ve
Kuvars: (SiOy), minerallerinin hakim olmasi, Ilgin paleogdl
havzasinda P’un 6nemli bir besin maddesi element oldugunu
ve P’un Wagnerite (Mg,Fe?*),POsF ve
Magnesian:Mgs(PO.), fazinda ¢okeldigini ayrica Kuvars
(SiO2)’in  da Dbiyojenik kaynakli kuvars oldugunu
gostermektedir.
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