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Ilgin sahasindaki organik maddece zengin (%TOC, ortalama 31,24)
olan bitiimlii kiltagslari tist komiir tabakasinin tizerinde yer alir. Bitiimlii
kayaglardaki organik madde zenginligi iist su kolonundaki biyolojik
tiretkenligin bir gostergesidir. Sedimanter kayaclardaki kuvars (5i02)
hem detritik, hem de biyolojik kaynakli olabilir. Detritik kuvars (Si02)
silttaslart ve kumtaslarindaki kuvars minerali ile iliskili olup, organik
madde korunumu ve zenginlesmesi icin olumsuzluk teskil eder. Biyolojik
silisyum (Si02) ise iist su kolonundaki planktonik canlilar icin bir besin
maddesi olan P ile birlikte biyolojik iiretkenligin bir géstergesidir. llgin
sahasi bitiimlii kiltast 6rneklerinde Si/Al; Zr/Nb ve Ti/Al’dan farkl bir
trend izlemektedir. Incelenen érneklerde, Si02'in Zr ile cok zayif (r=
0,1148) ve Al ile de zayif korelasyon (r= 0,290117) iliskisi vardir.
Bittimlii kiltas1 6rneklerinde Si/Zr oram (1,49-12,32) ortalamasi:
5,71'dir; bu oran PAAS standardina gére (Si/Zr orant 0,31) olduk¢a
yliksektir. Ayrica, érneklerdeki P/Al ile Si/Zr oraninin yakin iliskisi ve
benzer artis egilimleri, kayaclardaki Silis’in kaynaginin biyolojik
oldugunu ve géliin iist su siitununda biyolojik verimliligin de olduk¢a
yliksek oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: I1gin sahas, Bitiimlii kiltasi, Biyolojik iiretkenlik,
Biyolojik silisyum

Abstract

Bituminous claystones in the Ilgin area, which are rich in organic
matter (%TOC, average 31.24), are located above the upper coal layer.
The abundance of organic matter in bituminous rocks serves as an
indicator of biological productivity within the upper water column.
Quartz (S§i02) in sedimentary rocks can be originated from both detrital
and biological origin. Detrital quartz (SiO2) is associated with the
quartz mineral found in siltstones and sandstones, posing a detrimental
impact on the preservation and enrichment of organic matter.
Biological silica (SiOz) serves an indicator of biological productivity,
along with a presence of phosphorus (P), which acts a nutrient for
planktonic organisms inhabiting the upper water column. In
bituminous claystone samples from the llgin area, the Si/Al
demonstrates a different trend compared to Zr/Nb and Ti/Al In the
examined samples, SiO2 exhibits a very weak correlation with Zr (r =
0.1148) and a weak correlation with Al (r = 0.290117). The average
Si/Zr ratio (1.49-12.32) in bituminous claystone samples is 5.71; This
ratio is significantly exceeds the PAAS standard (Si/Zr ratio 0.31). In
addition, the close relationship between P/Al and Si/Zr ratios in the
samples, as well as similar increasing trends suggest that the source of
Silica in the rocks is biological, indicating notably high biological
productivity within the upper water column of the lake.

Keywords: Ilgin field, Bituminous claystone, Biological productivity,
Biological silica

1 Giris

inceleme alam1 Konya ilinin kuzeybatisinda bulunan Ilgin
komiir havzasinda yer almakta olup (Sekil 1), havzada
komiirlerin alt damar ve tlist damar olarak iki ana tabaka
seklinde ¢okeldigi gorilmektedir. Organik maddece zengin olan
bitiimli kiltaglar1 sahada iist komiir tabakasinin olusumunun
tamamlamasindan sonra derinlesen g6l ortaminda ¢okelmistir.
Ilgin komiirlerinin gol kenarinda bulunan bataklik ortaminda
ve yarl1 tropikal iklim kosullarinda gelistigi 6nerilmis ve fosil
iceriklerine gore de yasinin Orta Miyosen (Orta Serravaliyen)
oldugunu tespit edilmistir [1].

Arastirmacilar, Ilgin sahasi kémiirlerinin ve kémiirlerle iliskili
olan Kkillerin kéken ve ortamsal yorumlamalarinda koémiir
olusumu sirasinda ortamin zaman zaman tatli, zaman zaman da
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act su karakterine sahip oldugunu ancak kémiir olusumu
sonrasinda go6liin tamamen aci1 su o6zelligi kazandigini
belirtmislerdir [2]. Ilgin sahasi bitiimli kiltas1 drneklerinde
yapilan paleo-tuzluluk incelemelerinde de Sr/Ba (1,32 - 5,24)
orani ortalama 2,870 olup, bitimli kiltasi Orneklerinin
cokelimi esnasinda g6l suyunun tamamen tuzlu oldugu
belirlenmistir [3].

Bu makalede kullanilan stratigrafik istif “General Topics in
Geology and Earth Sciences 1 (Chapter II)” [4] Kkitap
béliimiinden alinmistir. inceleme alaninda stratigrafik olarak
Paleozoyik temel iizerindeki Mesozoyik yash birimler agili
uyumsuz olarak alttan iiste dogru su sekilde siralanir [5]; en
altta  Alt  Triyas yash  fillit, ~metakumtasi  ve
metakonglomeralardan olusan Bahgecik formasyonu ile yine
ayni yash sarimsi-pembemsi renklerden olusan metakirintili-
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metakarbonat ardalanmali  Ertugrul formasyonu yer
almaktadir.

Sekil 1. Inceleme alani lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of the investigated area.

Bu birimlerin {izerinde Orta Triyas-Alt Jura yash siyah-lacivert
renkli ve bitim kokulu dolomitlerden olusan Kiziléren
formasyonu, onun iizerinde ise Alt Jura-Alt Kretase yash
kalsitik dolomit ve acik gri dolomitlerden olusan Lorasdag:
formasyonu bulunur. Tiim bu formasyonlarin {izerinde yine
acill uyumsuzlukla Neojen yash birimler yer almakta olup
bunlar da alttan tste dogru; [1] marn, bitiimli kiltas1 ve
komiirden olusan Orta Miyosen (Orta Serravaliyen)
Harmanyazi formasyonu; [2] tabaninda kirmizi renkli
konglomera ile baslayan ve iist seviyelerde krem renkli
kirectaglarina gecis yapan Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash
Ulumuhsine formasyonu, [4] genellikle kirmizi renkli kiltasi,
konglomera ve farkli boyutlu malzemelerden olusan Pliyosen
yasl Sebiller formasyonu ile [5] karbonat ve demir ¢cimentolu,
farkl biiytikliiklere sahip kirectasi ve dolomit pargalarindan
olusan Ust Pliyosen-Kuvaterner yash Tekeler formasyonu yer
alir. Neojen yash formasyonlar lizerinde ise en gen¢ birim
olarak giincel aliivyonlar bulunur (Sekil 2, 3).
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti [5].

Figure 2. Generalized columnar section of the study area [5].
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Sekil 3. Inceleme Alanina Ait Jeolojik Harita [5].
Figure 3. Geological map of the study area [5].

Genel olarak camurtaslarindaki silisyum elementinin iki farkl
kaynagi vardir. Bu kayacglardaki silisyum ya detritik yani
karasal kaynakli olup agirlikli olarak kuvars (SiOz) ve kil
minerallerinde bulunurken, biyojenik kavki kaynakl da olabilir
[6]. Kaynaktaki bu farkliligin havza modellemesi, paleoiklim,
paleotiretkenlik ve biyojeokimyasal silis dongiisii olmak iizere
onemli etkileri vardir [7]. Detritik kaynaklh kuvars'in
bilesimindeki Si bollugu killi kayacin organik madde icerigi
yaninda organik maddenin korunmasi ve depolanmasi
acisindan olumsuzluk tegkil eder. Cilinkd, kuvars bollugu
genellikle bol oksijenli ve enerjili ortamlarda ¢okelen kumtasi
ya da silttagsi gibi kayaglarda goriiliir. Oysa ki, bu tiir kayaglarin
¢okelme ortamlarinda iist su kolonunda organik tiretkenlik var
olsa da, gdl tabanindaki oksijen dolasimi ve canli faaliyetlerinin
etkisi ile organik madde korunamaz ve pargalanarak yok olur.
Seyl ve kiltaglari, tim tortul kayaglarin yaklasik %70'ini
olusturur ve bunlar ince taneli (<0.1 mm) kirintili tanelerin
bilesimi ve kil minerallerinin bollugu ile tanimlanir [8]. Bu
kayaclar1 olusturan tortu; akarsu sistemleri, goller ve kita
yamaglarindan derin deniz havzalarina kadar degisen ¢ok
yavas hareket eden su ortamlarinda ¢okelir [9].
Camurtaslarinda ortaya ¢ikan detritik temsilcilerdeki dnemli
artis, sediman kaynagina gore daha uzak bir ¢okelme ortamina
gecisi gosterirr  Bu durum distal birikim ortamim
gostermektedir. Kil igerigi yiiksek olan c¢amurtaslarindaki
diisiik miktardaki kuvars (SiO2) ve yiliksek Al203 degerleri
depolanma ortamina detritik girdinin azaldiginm1 gosterir.
Silisyum agirlikh  olarak kuvars ve kil minerallerinde
bulunurken, Aliiminyum ise daha ¢ok kil mineral
fraksiyonlarinda bulunur. Si/Al orani, ¢okelti tane boyutundaki
degisiklikleri ve kum, silt ve kilin goreceli bollugunu izlemek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir [10]. Si/Al oranindaki
ylkselis, diisiik tortullasma donemleriyle birlikte, biyojenik
stireglere (planktonik artis) bagh Silisyum’un girdileri ile
ilgilidir [11, 12]. Bu nedenle kayaclarda yiikselen Si/Al orani,
biyojenik kuvars bakimindan zengin litofasiyeslerin ortaya
¢ikmasi ile iligkilidir [11-13].
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1 Materyal ve Metot

Calisma materyalini acik ocak seklinde isletilen Ilgin (Konya
KB’s1)) komiir yataklarinin bulundugu sahada, linyit
tabakalarinin iizerinde yer alan organik madde igerikleri
oldukea yliksek bitiimlii kiltasi seviyelerinden tabandan tavana
kadar sistematik sekilde alinan kaya¢ ornekleri olusturur.
Alinan bitimli kiltast 6rneklerinin Major (ana) ve Minor
element analizleri Ankara Universitesi YEBIM laboratuvarinda
ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry) model cihaz kullanilarak, Piroliz analizleri
(%TOC analizi) ise TPAO Ar-Ge Merkezi Midirligi
laboratuvarlarinda Rock Eval VI cihazi ile IFP 160000 standardi
kullanilarak yaptirilmistir.

2 Jeokimyasal incelemeler

Bu calismada, Ilgin (Konya KB’s1) komiir havzasindaki Miyosen
yaslh Harmanyazi Formasyonu’'na ait bitiimli kiltaslarinin
tabandan tavana kadar en iyi goriildiigli yer olan Ilgin agik
kémiir ocaginda bir adet Olgiilii Stratigrafik Kesit alinmigtir. Bu
calismadaki amaca uygun olarak tabandaki linyit komiiri
seviyesinden baslayarak tavana kadar sistematik olarak
organik madde igerikleri olduk¢a yiiksek olan bitiimli
kiltaslarindan 14 adet 6rnekleme yapilmistir (Sekil 4).

ORNEK | KALINLIK |y jro1,0JiK BIRIM

ADI (m)

x Bitiimli
KI-14 40 cm Kiltast
KI-13 30 cm Bitiimlii Kiltagi
KI-12 40 cm g
KI-11 20 cm Bitiimli Kiltas
KI-10 25 cm

- 4cm
KI-9 10 cm Bitiimlii Kiltags
; Bitiimli
e 4% cm Kiltas:
Bitiimlii

<I- 100
b om Kiltas:
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100 em Kiltas:
Bitiimli
KI-2 40 cm Kiltas:
KI-1 Ara
5 Linvi
Linyit 50 cm Linyit
- Bitiimlii
KI-1 50 cm Kiltast
KI-1 Alt L
Linyit 1000 cm Linyit
- dlgeksiz -

Sekil 4. Harmanyazi Formasyonuna ait 6l¢lilmiis stratigrafik
kesit.
Figure 4. Maesured straigraphic section of the Hatmanyazi

formation [5].

Bu calismada Jeokimyasal yonden incelenen Miyosen yash
Harmanyazi Formasyonuna ait 6l¢iilmiis stratigrafik kesitten
derlenen kémiirler ile bitimli kiltasi 6rneklerine ait ana ve iz
elementler ile %TOC analiz sonuglar1 da Cizelge 1'de
verilmistir.

Ana besin maddelerinden 6zellikle fosfor'un anoksik kosullar
altinda geri donistiiriilmesi list su kolonundaki biyolojik
tiretkenlik {izerinde olumlu bir etki saglayabilir [14]. Ozellikle,
fosfor mikrobiyal remineralizasyon sirasinda genellikle
organik maddeden salinirken, demir-oksihidroksit
minerallerinin indirgeyici sartlarda ¢oziinmesi sirasinda da
adsorbe edilmis fosfor da ¢dzeltiye salinir [15-18]. Bunun bir
ornegi, Dogu Afrika'da 6nemli bir tuzluluk derecesine sahip
olan Kivu Goéli'dir. Golin dip sularinda ~70 mg/L'lik bir fosfor
konsantrasyonu vardir, bu da 6nemli miktarda alg cogalmasina
ve gol cokeltilerinde agirlikca ~%15'e varan organik karbon
icerigine neden olur [19]. Fosforunun bu geri déniisiimiinden
etkilendigi varsayilan Antik goéller icin, tipik karbonat laminall
tuzlu golsel bitiimli seyller Dogu Cin'deki Bohai Havzasi'ndaki
Shahejie Formasyonu'nda goriilmektedir [20, 21].

Kil icerigi yiliksek c¢amurtaslarindaki detritik girdiyi
degerlendirmek ve Kuvars/Kil icerigini temsil etmek i¢in genel
olarak Si/Al oram kullamlir. Incelenen kayagta detritik girdi
gostergesi olan Aliiminyum’da bir azalma varken Si/Al
oranindaki bir artis biyojenik silis icerigindeki bir artisa isaret
etmektedir. Boyle durumlarda kayactaki yiiksek Si igerikleri
sucul ortamlarda silisli slinger derivasyonlarina ve
radyolaryalara [22] veya diyatome tiirii fitoplankton alglere
bagh olabilir. Kayactaki biyojenik silika ve organik madde
zenginligi, gol/denizin yiizey sularinda yiiksek biyolojik
iretkenligin yasandigini gosterir. Kayag¢ icerisindeki silika
bollugu diyatome, radyolarya ve siinger spikiillerinden
tlireyebilir [23-25]. Detritik veya biyojenik kaynaklardan gelen
silisin  ¢amurtaslarina olan goreceli katkisi silisyum
konsantrasyonlarinin zirkonyum’a normallestirilmesi ile de
incelenebilir. Pelajik tortullara katilan zirkon'nun en dnemli
kaynagi detritik materyalden olup, bdylece silisyum'u
Zirkonyum’a normallestirmek, degisken karasal girdinin bu
cokeltilere olan etkisini ortadan kaldirmaktadir [26].
Zirkonyum (Zr) genel olarak karasal girdi ve “silt
biiyiikliigiiniin bollugu” icin bir goésterge olarak kullanilir.
Zirkon sadece magmatik islemlerle olusan ZrSiO4’larda
bulunur. Zirkon, genellikle atmosferik hava kosullarina maruz
kalmis kayaclardan tlireyen yogun, erozyona direngli bir
mineral icinde bulunur, dolayisiyla bu da ¢esitli kaynaklardan
gelen karasal girdilerin gostergesidir. Yiikksek Zr degerleri daha
yliksek bir karasal girdiyi belirtmek icin kullanilabilir [27] ve
bu nedenle yiiksek Zr degerleri detritik ve diisiik Zr degerleri
de biyojenik silika arasinda ayrim yapmakta kullanilir. Bu
nedenle ytiiksek Zr degerleri, genellikle ¢ok diisiik %TOC
degerlerine sahip olan ve petrol kaynak kaya 6zelligi tasimayan
camurtaslariyla iliskilidir. PAAS'in (Post Archean Australian
Shale) Si/ Zr oran1 0.31'dir. Incelenen Ilgin sahasi bitiimlii
seyllerinde hesaplanan Si/Zr orani (1,49-12,32) ortalama 5.71
olup, bu durum Ilgin sahasi bitiimli kiltaglarinin ¢dkelimi
esnasinda st su kolonu biyolojik verimliliginin oldukga ytliksek
oldugunu ve Kkayaglar igerisindeki Silis'in de biyolojik
kaynaktan tiiretildigine isaret edebilir. Zirkon ve silis genellikle
detritik kaynakl silt boyutlu taneler (zirkon ve kuvars) ile
iligkilidir. Bu nedenle; Zr/Nb ve Si/Al oranlar1 da
camurtaglarinin tane biytikligli icin bir temsilci olarak
kullanilabilir [28]. Ti/Al kullanimi da sisteme detritik kaynak
girisinin bagka bir ifadesidir. Ilgin sahasi bitiimlii kiltasi
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orneklerinde Zr/Nb ve Ti/Al arasindaki uyumlu iligki ¢okelme incelenen o6rneklerde silisyum’un kékeninin kuvars olmayip,
ortamina detritik/karasal malzemenin girdigini gosterirken, biyojenik kokenli olduguna isaret etmektedir (Sekil 5a).
Si/Al'un Zr/Nb ve Ti/Al'dan farkh bir trend izlemesi ise

Cizelge 1. Harmanyazi Formasyonu bitiimlii kiltas1 6rneklerine ait TOC, ana ve iz element sonuglar1 (TOC %, ana ve iz
elementler ppm ).
Orn. Si Si02 P Al Zr Ti Nb

TOC % Si/Al |Zr/Nb|Ti/Al|Zr/Nb| P/Al | Si/Zr
No ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm |ppm
KI-14 14,52 | 55858,9 | 11,95 | 408,4 | 4927,7 | 31,2 | 441,2 | 3,5 [11,333] 891 | 0,09 | 891 | 0,08 | 1790,35
KI-13 34,32 [141855,9(30,35| 540,6 | 163553 | 50,7 |1017,3] 8,6 | 8,673 | 590 | 0,06 | 590 | 0,03 | 2797,95
KI-12 21,00 [152372,4| 32,6 | 4180 | 13804,1 | 33 | 6204 | 49 [11,038] 6,73 [ 0,05 | 6,73 | 0,03 | 4617,35
KI-11 41,52 [113578,2| 24,3 | 3984 | 44725 | 16,9 | 603,6 | 6,0 [25394| 2,82 [ 0,14 | 2,82 | 0,09 | 6720,60

KI-10 26,50 (197756,9(42,31| 3351 | 9246,8 | 30,2 | 529,9 | 5,3 |21,386| 5,70 | 0,06 | 5,70 | 0,04 | 6548,24

KI-9 23,33 | 87964,6 | 18,82 | 360,4 | 14058,2 | 48,6 |1411,8] 3,2 | 6,257 |15,19| 0,10 | 15,19 | 0,03 | 1809,97
KI-8 37,69 |132928,6|28,44| 373,9 | 33642,3 | 73,4 |2556,8|12,5|3,951| 587 | 0,08 | 5,87 | 0,01 | 1811,02
KI-7 44,44 [114139,1|24,42| 289,3 | 24474,8 | 50,8 |1606,0| 6,0 | 4,663 | 8,47 | 0,07 | 8,47 | 0,01 | 2246,83
KI-6 16,29 |227390,1|48,65| 434,6 | 8839,3 | 23,4 |890,25| 5,7 |25,724| 4,11 | 0,10 | 4,11 | 0,05 | 9717,53
KI-5 40,99 | 45758,4 | 9,79 | 847,9 | 90933 | 17,4 | 601,8 | 2,5 | 5,032 | 6,96 | 0,07 | 6,96 | 0,09 | 2629,80
KI-4 28,93 |294181,6(62,94| 398,8 | 31054,0 | 369 [10749| 7,8 | 9,473 | 4,73 | 0,04 | 473 | 0,01 | 7972,40
KI-3 37,12 | 65940,7 | 14,10 | 284,5 | 48854 | 20,7 | 458,0 | 58 [13,497| 3,57 0,09 | 3,57 | 0,06 | 3185,55
KI-3/2 34,51 |177425,0|137,96| 263,1 | 14005 | 14,4 | 293,7 | 4,1 |126,68| 3,51 | 0,21 | 3,51 | 0,19 |12321,18
KI-2 31,07 | 48950,8 |10,47| 4019 | 12353,8 | 32,7 | 806,3 | 6,0 | 3,962 | 545 | 0,07 | 545 | 0,03 | 1496,97
AraLinyit | 51,19 | 9296,5 |1,989| 211,2 | 5213,6 85 |3668 49| 1,78 | 1,74 | 0,07 | 1,74 | 0,04 | 1093,72
KI-1 36,41 | 50105,2 |10,72| 405,8 | 18504,3 15 9496 | 29 | 2,71 | 517 | 0,05 | 517 | 0,02 | 3340,35

AltLinyit | 47,26 | 25562,1 |5,469| 120,8 | 6266,9 | 299 | 511,3 | 3,7 | 4,08 | 8,08 | 0,08 | 8,08 | 0,02 | 854,92

Ti/Al Zr/Nb SifAl Ilgin sahasi bittimlii kiltas1 6rneklerinde Ti/Al, Zr/Nb ve Si/Al
UV — ‘e — s b dagilimi incelendiginde detritik girdiyi gosteren Ti/Al ve Zr/Nb
K13 - P - w13 1 oranlarinin yliksek oldugu 6rneklerde Si/Al degerlerinin diisiik
Kz K12 — K12 ] oldugu goriilmektedir (Sekil 5a). Ti/Al ve Zr/Nb grafikleri tane
K1l PET i buiyiikligl gostergesi icin de kullanilabilir ve bunlarin yiiksek
ko . k1o ko W degerleri sistemde artan kirintili materyal girdisine isaret eder.
e — L I || e ! Ti/Al ve Zr/Nb oranlarinin ¢ok diisiik oldugu érneklerde ise
S =y we e tam tersine ok yiiksek Si/Al degerlerinin goriilmesi, incelenen
KI-7 - Ki-7 — -7 I e 1e 1 . . o . . e
e - ‘e . e ol bitimli kiltas1 drneklerindeki silisyumun kokenin detritik
s - o muas s I (kuvars) kaynakli olmadigini ve kaynaginin biyojenik oldugunu
Ki-4 o (s o K4 i gosterir (Sekil 5b).
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Sekil 5a. Ilgin sahasi bitlimlii kiltas1 6rneklerinde Ti/Al, Zr/Nb
ve Si/Al arasindaki iliski.
Figure 5a. The relationship between Ti/Al, Zr/Nb and Si/Al in

bituminous claystone samples from the llgin area.
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Sekil. 5b. Ilgin sahasi bittimlii kiltasi 6rneklerinde Ti/Al, Zr/Nb
ve Si/Al dagilimi.
Figure 5b. Ti/Al Zr/Nb and Si/Al distribution in bituminous

claystone samples from Ilgin area.

Mineral zirkon, silt boyutlu karasal girdiler icin ideal bir
gostergedir ve zirkon elementi ile iligkilidir, SiO2 ise Kkilli
camurtaslarinda detritik veya biyojenik kuvarsa karsilik gelir.
Bu nedenle, detritik ve biyojenik kuvarslar, zirkonyuma karsi
Si0z korelasyon diyagraminda kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Eger Si elementi Al ile kuvvetli/cok kuvvetli korelasyon
iligkiliyse, Si muhtemelen detriktik kaynakhdir ve kayacta kil
fraksiyonuyla birlikte bulunmaktadir [29]. Aksine, Si ve Al ¢ok
zaylf bir korelasyona sahipse, Si muhtemelen koéken olarak
biyojenik kaynaklidir ve otojeniktir. Ilgin sahasi bitiimlii kiltas:
orneklerinde zirkonyuma karsilik SiO2 korelasyon iligkisi de
incelenmistir. Zirkonyumun detritik bir element olmasi ve
Si02’in Zr ile ¢ok zayif (r= 0,11) korelasyon iligkisinin
bulunmasi, incelenen o6rneklerdeki silisyum'un g¢ogunlukla
biyojenik kaynakla iliskili olduguna isaret eder (Sekil 6).
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Sekil 6. Silika'nin (SiO2) Zirkon (Zr) ile korelasyon iliskisi.
Figure 6. Correlation of Silica (Si02) with Zircon (Zr).
llgin sahasi orneklerinde, SiOz2'deki goreceli artis ve Al
(dogrusal olmayan iligki) oranindaki azalma, Si ve Al arasindaki
zaylf korelasyon (r= 0,29) iliskisi (Sekil 7), bitimli kiltasi
orneklerindeki silikanin 6nemli bir béliminiin biyojenik
kaynakli oldugunu ve silisyum tasiyan organizmalardan
tiiretildigini, silikanin ¢ok az bir kisminin ise kil fraksiyonunda

bulundugunu desteklemektedir.
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Sekil 7. Aliminyum (Al)'un Silisyum’a (Si) korelasyon iligkisi.
Figure 7. Correlation of Aluminum (Al) to Silicon (Si).

3 Tartisma

Sayet, Kkilli ¢amurtaslarindaki Si koken olarak biyojenik
kaynakli ise bu durumda ya sucul ortamlarda silis kavkili
radyolarya tiirii canlilardan, siinger spikiillerinden ya da
diyatome gibi silis kavkili fitoplankton algal canlilardan tiirer
[23-25]. Fosfor (P) sucul ortamlarda canlilar icin temel bir
besin maddesi olarak kabul edilir ve su sistemlerindeki
biyolojik verimliligi gosterebilir [30-34]. Bu nedenle jeolojik
zaman icerisinde denizlerde nihai sinirlayici besin maddesinin
P olduguna, dolayisiyla da okyanuslardaki ¢6ziinmiis P
miktarindaki 6nemli bir azalmanin denizlerde canli hayatinin
iretkenliginde 6nemli bir diisiise yol agacagina inanilmaktadir
[35]. Fosfor bircok metabolik siirecte temel bir rol oynar ve
cokelti suyu ara yiiziinlin altindaki oksik, suboksik ve anoksik
bakteriyel bozunma sirasinda ayrigan organik maddeden P0O43-
olarak salinir [13]. Bu nedenle, golsel ¢okel ortaminin iist su
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kolonundaki fitoplankton algler icin besin maddesi olan
¢oziinmiis haldeki fosfat ve nitratlarin bollugu ve ¢dziinmiis
oksijen varliginda diyatome tiirii fitoplankton algler son derece
fazla cogalirlar. Fakat, asir1 alg tiremesi sudaki P ve N gibi besin
elementlerinin yaninda ¢6ziinmiis oksijenin de siiratli bir
sekilde tliketilmesine ve sonug olarak da fitoplankton alglerin
kitlesel 6liimlerine, H2S'ce zengin kosullarda olan tabanda da
sapropelik camurlarin olugsmasina yol acar. Bu nedenle organik
maddece zengin bitiimlii kayaclardaki biyolojik kavki kaynakli
Si ve planktonik canlilar i¢in bir besin maddesi olan fosfor
iliskisi goliin tst su kolonundaki paleo-tiretkenlik gostergesi
olarak degerlendirilebilir. Pelajik ¢okeltilerdeki Zirkonyum’un
onemli miktarda tek kaynag1 karasal materyaldir, dolayisiyla
silisyum'u zirkonyum’a normallestirmek, bu c¢okeltilere
degisken karasal girdinin etkisini ortadan kaldirir [26]. Bundan
dolayi, Si/Zr ve P/Al degerleri arasinda muhtemel bir
korelasyonun olmasi durumunda incelenen orneklerde P
(toplam) zenginlesmeleriile Si/Zr oranlarinin ¢akisan noktalari
ylksek paleo-iiretkenligi yansitmaktadir.

Genel olarak, herhangi bir kayactaki Si/Zr orani, PAAS
standardina (Si/Zr orani 0.31) gore zenginlesme gosterirse, bu
durumda silisyum’un biyojenik bir kaynaktan tiiretildigi ve
silisyum’un P (toplam) zenginlesmeleri ile de uyumlu oldugu
ifade edilebilir [26, 36]. incelenen Ilgin sahasi bitiimlii kiltag:
orneklerinde Si/Zr oram (1,49-12,32) ortalama 5,71’dir ve bu
oran PAAS standardina (Si/Zr orani 0.31) gore oldukea yiiksek
olup, 6rneklerdeki P/Al ve Si/Zr'nun yakin iliskisi ve benzer
artis trendleri gostermesi de bize goéliin iist su kolonundaki
biyolojik verimliliginin olduk¢a yiiksek olduguna isaret eder
(Sekil 8). Bu yiiksek biyolojik tiretkenlik ayni zamanda bitiimli
kiltaslarinin nigin ¢ok yiiksek organik madde (%TOC %14,52-
44,44; ortalama 31.24) igerigine sahip oldugunun da bir
gostergesidir (Cizelge 1).
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Sekil 8. Ilgin sahasi bitiimlii kayaglardaki Si/Zr ve P/Al iliskisi.
Figure 8. Si/Zr and P/Al relationship in bituminous rocks of llgin

area.

llgin sahasi bitimlii kiltasi drneklerinde Sr/Cu (ortalama
37,10), Th/U (ortalama 0,34), Rb/Sr (ortalama 0,106) ve Sr/Ba
(ortalama 3,20) parametreleri bitliimlii kiltas1 ¢okelimi
sirasinda Ilgin havzasinda hiikiim stiren paleo-iklimin olduk¢a
sicak ve kurak olduguna isaret etmektedir [48]. Incelenen
bitlimli kiltas1 orneklerinde Sr/Ba’a gore yapilan paleo-

tuzluluk incelemelerinde Sr/Ba (1,32 - 5,24) orani ortalama
2,87 olup, bu deger paleo-iklim verileri ile uyum icerisinde olup
orneklerin ¢okelimi sirasinda g6l suyunun oldukc¢a tuzlu
oldugunu gostermektedir [3]. Dolayisiyla tuzlu gol
ortamlarinda yasayan canli tiirlerinden olan diyatome tiirii
fitoplankton algler, killi camurtaslarinda en bol bulunan
biyolojik mikrofosillerden biridir. Diyatome’ler mikroskobik
alglerin bir grubudur ve altin-kahverengi pigmentasyonlar1 ve
biyolojik olarak iiretilen biyojenik opalin silikadan yapilmis bir
hiicre duvarima sahip olmalarn ile karakterize edilir.
Diyatome’ler gl suyunun paleo-tuzluluk seviyelerini anlamak
icin en yaygin kullanilan paleo gdsterge grubu olmustur. Opalin
silikadan yapildiklar i¢in diyatome hiicre duvarlar1 kirilmaya
ve ¢ozlinmeye karsi oldukea direnclidir [37]. Bir¢ok bilimsel
calismada diyatome’ler paleo-tuzluluk gostergeleri olarak
yaygin bir sekilde kullanilmistir, diyatome’ler tuzlu géllerde de
farkl taksonomik bilesimlerde ortaya ¢ikarlar [38, 39]. Tuzlu
gollerde yasayan diyatome taksonlar1 kesinlikle genis tolerans
araliklarina sahip olup, dolayisiyla tuzluluktaki biiyiik
dalgalanmalara bile dayanabilmektedirler [40]. Tuzlu goéllerde
yasayan en tipik diyatome taksonlarindan bazilari: Navicula
salinicola, Navicula phyllepta, Campylodiscus clypeus,
Anomoeoneis sphaerophora, Navicula phyllepta, Navicymbula
pusilla, Synedra  pulchella, Nitzschia hungarica ve Surirella
peisonis’dir (Sekil 9) [41-47]. Silis yapili plaklarla ortiilii olan
bu canllar 6ldiikleri zaman organik kisimlar1 kayacin %TOC
kismina katilirken, kavkilarindaki bu silis plaklar da dibe
¢okerek bitiimlii kayaglarin bilesimine katilirlar.

Nitzschia hungarica, Navicymbula pusilla,

Navicula phyllepta

Anomoeoneis sphaerophora

FY.

Sekil 9. Tuzlu goéllerde bulunan en tipik diyatome
taksonlarindan bazilar.
Figure 9. Some of the most typical diatom taxa found in saline

lakes.

Diyatome’ler gibi radyolarya’larin da kabuklar1 genellikle
silisyum’dan  ibarettir. Ancak, radyolarya’lar denizel
planktonlarin bir parcasidir ve s1g denizler, korfezler, fiyortlar
vb dahil olmak iizere tiim denizel ortamlarda bulunurlar. Sayet
Ilgin sahasinda bittimlii kiltasi ¢okelimi esnasinda ender de olsa
goliin iist su kolonunda radyolarya’larin varligi mevcut ise bu
durumda yine biyojenik silis’deki bir artis1 destekler. Ilgin
sahasinda incelenen bitiimli kiltasi 6rneklerindeki Si ve Al
arasinda zayif korelasyon (r=0,290) iliskisi vardir (Sekil 7).
Yine, detritik/kirintili gésterge olan Ti/Al ve Zr/Nb oranlarinin
cok diisiik oldugu orneklerde ¢ok yiiksek Si/Al degerlerinin
gorillmesi, incelenen orneklerdeki silisyum’'un ¢ok az bir
kisminin kil fraksiyonunda oldugunu, detritik (kuvars)
olmadigini, ¢ok dnemli bir kisminin biyojenik kavki kaynakl
oldugunu goéstermektedir (Sekil 5a, b). Incelenen bitiimlii
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kiltas1 6rneklerinde belirlenmis olan ¢ok ytliksek miktarlardaki
organik madde icerikleri de (%TOC 14,52 - 44,44; ortalama
31,24) bu goriisii desteklemekte olup diyatome’ler 6ldiikten
sonra organik kisimlar1 kayacin organik madde miktarini
olustururken, kavkilarindaki silisyum plaklar1 ise kayac
bilesimine katilmistir.

4 Sonuclar

Ilgin (Konya KB’s1) havzasinda bitiimlii killi kayaclarin ¢okelimi
sirasinda etkili olan sicak-kurak iklim ile birlikte gél suyunun
gliclii bir sekilde tuzlanmasi gerceklesmistir. Tuzlu g6l suyu
sartlarinda sudaki ytiksek orandaki fosfor ve azot gibi besin
elementleri yaninda ¢6ziinmiis oksijen bollugu golde diyatome
tiirdi alglerin tiretkenliklerinin artmasina ve ¢ogalmalarina yol
acmistir. Ancak, diyatome tiiri alglerin asir1 c¢ogalmalar
yasamlart i¢in temel ihtiya¢ maddeleri olan P’un ve oksijenin
suda hizlh bir sekilde tiikenmesine ve sonug olarak da alglerin
kitlesel 6liimlerine neden olmustur. Gol suyundaki ¢6zlinmiis
olan oksijen’in algal mikrobiyal solunum tarafindan hizla
tiiketilmesi golin daha derin sularin da organik maddenin
korunmasi icin uygun olan anoksik sartlar1 olusturmustur. Bu
kosullar altinda Ilgin (Konya KB’s1) havzasinda organik
maddece c¢ok zengin olan bitiimli kKiltaslarinin ¢okelimi
gerceklesmistir. Bu calismada plankton tiirii algler i¢in besin
maddesi element olan fosfor ile biyojenik kaynagi isaret eden Si
verileri arasinda uyumlu bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Bu
iliski, Ilgin havzasinda bitiimlii kiltasi ¢okelimi esnasinda géliin
ist su kolonunun besin maddesi element olan fosfor’ca zengin
oldugunu ve gol yiizeyinde Si kavkili diyatome tiirii
fitoplankton alglerin biyolojik iiretkenliginin ¢ok arttigini
gostermektedir. Goliin iist su kolonunda diyatomelerde goriilen
yliksek biyolojik liretkenlik ise bitiimlii kiltasi 6rneklerinin
%TOC degerlerinin oldukca yliksek (%14,52-44,44) ortalama
31,24 olmasiyla iliskilidir.

5 Conclusions

During the deposition of bituminous clay rocks in the Ilgin (NW
Konya) basin, a strong salinization of the lake water occurred
with the hot-arid climate. Under saline lake water conditions,
the high levels of nutrients such as phosphorus and nitrogen in
the water, as well as the abundance of dissolved oxygen, led to
increased productivity and proliferation of diatom algae in the
lake. However, the overgrowth of diatom algae caused a rapid
depletion of P and oxygen in the water, which are essential
nutrients for their survival, and consequently caused mass
mortality of the algae. The rapid consumption of dissolved
oxygen in the lake water by algal microbial respiration created
anoxic conditions suitable for the preservation of organic
matter in the deeper waters of the lake. Under these conditions,
bituminous claystones rich in organic matter were deposited in
the Ilgin (NW Konya) basin. In this study, it was determined
that there is a compatible relationship between phosphorus,
which is a nutrient element for plankton algae, and Si data
indicating a biogenic source. This relationship indicates that the
upper water column of the lake was rich in phosphorus, a
nutrient element, during the deposition of bituminous
claystone in the Ilgin basin and the biological productivity of
diatom-type phytoplankton algae with Si cavities on the lake
surface increased significantly. The high biological productivity
observed in diatoms in the upper water column of the lake is
related to the high %TOC values of the bituminous claystone
samples (14.52-44.44%) with an average of 31.24.

6 TesekKiir

7 Yazar katki beyani

Yazar 1: Calismay1 planlamis, tasarlamis, veri toplanmasina
yardimci olmus, verileri yorumlamis ve makalenin yazilmasina
katkida bulunmustur. Yazar 2: Calisma hakkinda verileri
toplamis, analiz etmis, yorumlamis ve makalenin yazimina
katkida bulunmustur Yazar 3: Sonuglar1 yorumlamis ve
makalenin yazimina katkida bulunmustur. Yazar 4: Sonuglar1
yorumlamis ve makalenin yazimina katkida bulunmustur.

8 Etik kurul onay1 ve cikar ¢atismasi beyani
Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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