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DENIZEL, GOLSEL KAYNAK KAYALAR VE K(:)MURLERIN ORGANIK JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI VE N-ALKAN SISTEMATIGI: SECILMIS SAHALAR UZERINE
UYGULANMASI

Hazar VARDALOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Reyhan KARA GULBAY
2016, 146 Sayfa

Bu calismada; denizel kaynak kayalar grubunda yer alan Derekdy (Antalya) ve Caglayan
(Sinop) formasyonlarinin, golsel kaynak kayalar grubunda yer alan Beypazari (Ankara) ve
Seyitdmer (Kiitahya) bitiimlii seyllerinin, kdmiirler grubunda yer alan Yatagan-Milas (Mugla) ve
Seyitomer (Kiitahya) komiirlerinin, organik jeokimyasal ozellikleri ve n-alkan sistematikleri
arastirilmigtir. Organik madde igerigi bakimindan, Mugla ve Seyitomer komiirleri diisiik-orta
seviyede, Caglayan Formasyonu orta diizeyde, Beypazar1 ve Seyitémer bitiimlii seylleri ise oldukga
yiiksek TOK degerlerine sahiptir. Piroliz (Rock Eval)/TOK analiz sonuglarina gore; Derekdy
Formasyonu igin; Tip II, Caglayan Formasyonu ig¢in Tip II-IIT, Beypazar1 ve Seyitomer bitiimlii
seylleri igin baskin olarak Tip I, Mugla ve Seyitomer komiirleri i¢in de Tip Il kerojen igerigi
belirlenmistir. Tpsx ve PI degerlerine gore Derekdy Formasyonu ile Mugla ve Seyitomer
komiirlerinin  olgunlagsmadigi, Caglayan Formasyonu ile Beypazari ve Seyitomer bitiimlii
seyllerinin ise erken olgun oldugu belirlenmistir. n-alkan dagilimlarina gére Derekdy ve Caglayan
formasyonlari; cogunlukla denizel algal, Beypazari ve Seyitomer bitiimlii seylleri algal, Mugla ve
Seyitomer komiirleri ¢ogunlukla karasal organik icermektedir. Pr/Ph oranlari; Beypazari ve
Seyitomer bitlimlii seyllerinin anoksik, Caglayan Formasyonunun oksik, Derekdy Formasyonu,
Mugla ve Seyitomer koOmiirlerinin ise suboksik ortam kosullarinda ¢okelmis olduklarini
gostermektedir. Py.x Ve P, degerlerine gore; Mugla ve Seyitomer komiirlerindeki organik
maddenin, ¢okeldigi andaki iklim kosullarmin kuru ve soguk oldugu, bu organik maddeleri
olusturan bitki tiirlerinin ise, suyu seven damarli ve yiiksek bitkiler oldugu sonuglarina varilmstir.
[statistiksel olarak yapilan degerlendirmeler sonucunda; farkli kokenden tiireyen organik
maddelerin, farkli n-alkan gruplasmalar1 olusturdugu ve bunun sonucunda denizel, gélsel kaynak

kayalar ve komiirlerin birbirlerinden ayrildig1 sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Bitiimlii seyl, komiir, piroliz, GC, n-alkan, TOK, paleoiklim, istatisitik.
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Master Thesis

SUMMARY

THE ORGANIC GEO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE MARINE, LACUSTRINE
SOURCE ROCKS AND COALS, AND THE N-ALKANE SYSTEMATICS: APPLICATION ON
SELECTED AREAS

Hazar VARDALOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduaate School of Naturel and Applied Sciences
Geology Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Reyhan KARA GULBAY
2016, 146 Pages

In this study, organic geochemical characteristics and the n-alkane systematics of marine
[Derekoy Formation (Antalya), Caglayan Formation (Sinop)], lacustrine [Beypazari (Ankara) and
Seyitdmer (Kiitahya) oil shales] source rocks and coals (Mugla and Seyitomer coals) have been
examined. In terms of organic matter content, the Caglayan Formation has an assessable (medium)
level TOK values, and the Beypazari, Seyitomer 0il shales and the Mugla, Seyitomer coals have
extremely high TOK values. The Pyrolysis (Rock Eval)/TOK analysis results are as follows;
Derekéy Formation; Type Il; for the Caglayan Formation Type II-III; for the Beypazari and
Seyitomer oil shales Type I, Il; for the Mugla and Seyitomer coals, Type III kerogen. According to
the Tmax and PI values, it has been determined that the source rocks have not become mature yet.
According to the n-alkane distributions, the Derekdy and Caglayan formation have been derived
mostly of algal organic matter; the Beypazar1 and Seyitomer oil shales have been derived of algal
and terrestrial; the Mugla and Seyitomer coals have been derived mostly of terrestrial organic
matter; and show similar distributions among themselves. The Pr/Ph rates have revealed that the
Beypazar1 and Seyitomer oil shales contain anoxic; the Caglayan Formation oxic; the Derekoy
Formation, Mugla and Seyitomer coals contain suboxic organic matter precipitated in medium
conditions. According to the Pwax and Paqg values; it has been concluded that the climate
conditions of the organic matter in Mugla and Seyitdmer coals were humid at the time of
precipitation; and the plant types that constitute these organic matters were hydrophilic, streaked,
and high ones. At the end of the statistical assessments, it has been concluded that the organic
matters that are derived from different stems formed different n-alkane groups; and as a result of

this, the marine, lacustrine source rocks and coals were separated from each other.

Key Words: Oil shale, coal, Pyrolysis, GC, n-alkane, TOK, paleoclimate, statistic.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu c¢aligmada; denizel ve golsel kaynak kayalar ile komiirlerin igerdigi organik
madde miktarlari, tipleri ve olgunluklari, piroliz (Rock Eval) ve gaz kromatografi (GC)
analizleri ile belirlenmis olup hidrokarbon potansiyelleri yorumlanmistir. Ayrica gaz
kromatogramlarinda elde edilen n-alkan dagilimlarinin denizel, golsel ve karasal organik
maddeye gore degisimi istatistiksel yontemlerle ortaya koyulmustur. Elde edilen verilerle,
n-alkan dagilimlarina gore kaynak kayalarin ¢dkelme ortamlarindaki iklimsel kosullari
belirlenmis ya da bu kaynak kayalar tarafindan tiiretilen petrollerin kokenlerinin ortaya

koyulmas1 amaglanmustir.

1.2. Cografik Konum

Bu c¢alismanin konusunu olusturan denizel, golsel kaynak kayalar ve komdiirler
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer almaktadirlar (Sekil 1). Bu tez kapsaminda alt1 farklh
lokasyonda caligilmistir. Boyabat (Sinop) bolgesinde yer alan ¢aligma sahast E33-c1 ve
E33-c3 nolu paftalar igerisinde yer almakta olup Boyabat’in hemen kuzeyinde, Dranaz
Tiineli’nin giliney taraftan c¢ikisinda yer almaktadir. Calisma alanina asfalt ve stabilize
yollar yardimiyla ulasmak miimkiindiir.

Derekdy (Antalya) bolgesinde yer alan ¢alisma sahasi; 024-b4 nolu pafta icerisinde,
Kemer ilgesinin kuzeybatisinda Bati Toroslarin hemen altinda Derekdy ve Biiylikalan
mevkileri arasinda yer almaktadir. Calisma alanina asfalt ve stabilize yollarla ulasmak
miimkiindiir.

Beypazar1 (Ankara) bolgesinde yer alan ¢aligma sahasi Bolu H27-d2 nolu pafta
icerinde, Cayirhan ve Ulukdy mevkileri arasinda yer almaktadir. Calisma alanina asfalt ve
stabilize yollar yardimiyla ulasmak miimkiindiir.

Seyitémer (Kiitahya) bolgesinde yer alan ¢alisma sahasi Kiitahya 123-c3 nolu pafta
icerisinde, Seyitémer ilgesinin hemen batisinda Celikler Elektrik Uretim A.S kontroliinde
bulunan termik santral alani ve yakinlarinda yer almaktadir. Calisma alani Celikler
grubunun kontroliinde yer almakta olup, asfalt ve stabilize yollar yardimiyla ulasim

saglanmaktadir.



Milas - Yatagan (Mugla) bolgesinde yer alan ¢alisma sahast N19-c3 ve N20-a4
nolu paftalar icerisinde, Yenikoy Elektrik Uretim A.S kontrolii altinda yer almaktadir. Acik
olarak isletilmekte olan YenikOy-Isiklar ve Yatagan-Eskihisar mevkilerinde yer alan

caligma sahalarina asfalt ve stabilize yollar yardimiyla ulasmak miimkiindiir.

* Denizel Kaynak Kaya
4 Golsel Kaynak Kaya
o Koémir (Karasal)

Sekil 1. Calisma sahalarinin lokasyon haritasi

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma sahalarinda 6nceden yapilmis bir¢ok calisma var olup bunlardan 6nemli
olarak goriilen birkaci asagida yer almaktadir;

Blumenthal (1944), Toros kusagin1 “Dogu Toroslar” ve “Bat1 Toroslar” olarak iki
kisma ayirmis ve Dogu Toroslari, Karaman-Asagi Goksu ¢okiintiisiiniin dogusunda, Bati
Toroslari ise batisinda kalan boliim olarak sinirlandirmistir. Bozkir giineyinde kalan alanda
Nap biciminde oOrtiilerin bulundugunu belirterek tektonik iliskinin varligini ilk kez ileri
stirmiistiir. Toroslarda bulunan allokton konumlu 6nemli birimlerden Aladag Birligi’'ni
"Hadim Nap1" olarak adlandirmigtir. Arastirmaci daha sonraki ¢alismalarinda (Blumenthal,

1947 ve 1951), Toroslarin genel jeolojik yapisina deginerek bolgede faylanmalarin hakim



oldugunu, Laramik, Pirene ve Rodanik fazlarinin izlerinin varligini, Austrik fazi ile
Hersiniyen hareketlerinin kesin verilerinin ise belirlenemedigini vurgulamstir.

Erol (1955), tarafindan Beypazari Neojen havzasinda ilk kapsamli jeolojik c¢alisma
yapilmistir. Yazar, Neojen yash gol ¢okellerini ayrintili bir sekilde incelemis ve cesitli
fasiyeslerle yanal gegislerin bulunduguna dikkat c¢ekmistir. Daha sonraki caligmalar
genellikle Cayirhan linyitleri ve bolgede olasi bitiimlii seyller lizerinde yogunlasmuistir.

Goktunal1 (1963),tarafindan Beypazar1 linyitleri ile ilgili ¢alismalar yapilmistir.
Goktunali, bolgenin 1/25.000 o6lcekli ayrintili jeoloji haritasin1 yapmis ve Neojen
birimlerini 4 ayr1 formasyon altinda toplamistir. Ozellikle komiirlii seviyelerin kalinlik ve
yayilimlarini ortaya koymustur.

Abdiisselamoglu (1965), Yatagan civarinda yilizeyleyen Formasyonlar arasinda
karsilagtirmalar yapmistir. Bu bolgede yer alan Neojen yasli formasyonlarin karasal
fasiyeste ¢okelmis konglomera, kumtasi ve golsel kirectaslarindan olustugunu belirtmistir.

Gliveng (1965), Toroslardaki Karbonifer ve Permiyen yash istiflerin ayrintili ilk
stratigrafi ve mikro paleontoloji ¢aligmasini yapmistir. Arastirmact Hadim Napi
Karbonifer'ini boliim ve katlartyla, Alt Permiyen'i dort biyozona ayirarak, Ust Permiyen'i
ise fusulinler ve alg zonlar1 ile tanimlamig ve bu donem boyunca siirekli sedimantasyonun
varligina isaret etmistir. Giiveng (1965) daha sonra Giiveng(1977), Giiveng vd. (1991),
Giiveng vd. (1994) ve Demirel ve Tekin (1993) tarafindan gergeklestirilen calismalarda
"Anadolu Platformu” olarak isimlendirilen bolgeyi, Devoniyen’den Permiyen sonuna
kadar genelde karbonatlarin baskin oldugu, Karbonifer - Permiyen gecisinde Girvenellali
kirectaslart ve demir oksitli olusumlarin yer aldigi, Permiyen’de ise arada kirmntili
seviyelerin bulundugu, genelde killi ara katki igeren boz ve siyah kirectaslarinin egemen
oldugu bir bolge olarak tanimlamislardir.

Yiicelay (1970), Eskihisar civarinda komiir iceren sahanin jeolojik etiidiinii yapmis
ve daha Once yapilan sondajlardan bazilarinda olumlu sonu¢ alinmasindan dolayr 29
lokasyonda daha sondaj teklif etmistir. Yazar, inceledigi sektorlerde komiir kalinliklarini
ve tiim alanlarda toplam 45 milyon ton komiir rezervi oldugunu belirtmistir.

Ozgiil (1976), Toros kusagini, Paleozoyik ve daha geng yastaki birimleri farkli havza
kosullarinda ¢okelmis olmalarindan ve tektonik konumlarindan dolay1 "birlik" olarak
tanimlamigtir. 10.000 m’den fazla kalinliga sahip, organik maddece zengin formasyonlar
iceren sedimanlarin oldugu goreceli olarak ftokton konumlu ve Kambriyen-Eosen yas

araliginda ¢okelmis ¢esitli formasyonlar ile bazi 6nemli ¢okelmezlik donemlerini kapsayan



birimleri "Geyikdag1 Birligi" olarak adlandirmigtir. Aragtirmaci Toroslarda 6zellikle Geg
Paleozoyik - Tersiyer yas araliginda yiizeyleyen farkli 6zelliklerdeki birimleri; Geyikdagi
Birligi, Aladag Birligi ve Alanya Birligi olarak adlandirmis ve Aladag, Bolkardag ve
Bozkir birliklerinin kuzeyden giineye, Otokton konumlu Geyikdag1 Birligi’nin iizerine en
son olarak Liitesiyen hareketleriyle itildigini belirtmistir.

Atalay (1980), Yatagan civarindaki karasal Neojen’in stratigrafisini incelemistir. Bu
bolgede Eskihisar ve Yatagan Formasyonu adli iki formasyon ayirtlamis ve bunlarin
akarsu ve gol ¢okellerinden olustugunu ileri siirmiistiir. Bu formasyonlar i¢indeki tiyelerde
buldugu fosillere gore Turgut Uyesinin Orta Astratasiyen, Sekkdy Uyesinin Geg
Astratasiyen ve Yatagan Formasyonunun tiim iiyeleri i¢in Turoliyen kat yaslarini vermistir.

Senel vd., (1981, 1992) ve Senel (1984, 1986 a,b), Bat1 Toroslarda Antalya Korfezi
batisinda yaptiklar1 ¢alismalarda bu alanda Beydaglar1 Otoktonu, Antalya Naplari, Likya
Naplar1 ve Yesilbarak Napmin yiizeylendigini belirtmektedirler. Arastirmacilara gore;
Beydaglar1 Otoktonu; Malm-Ge¢ Kretase yasli Beydaglari Formasyonu, Paleosen yaslh
Sobiitepe Formasyonu, Geg Liitesiyen-Priaboniyen yasli Kiiciikkkdy Formasyonu, Erken
Miyosen yasli Karabayir Formasyonu ile Karakustepe Formasyonu ve Geg Burdigaliyen-
Langiyen yagh Kasaba Formasyonu ile temsil edilir. Antalya Naplar1 yapisal ve stratigrafik
Ozelliklerine gore Geg¢ Triyas-Geg¢ Kretase yashi Cataltepe Napi, Geg Permiyen-Geg
Kretase yash Alakircay Napi, Orta Kambriyen-Ge¢ Kretase yashh Tahtalidag Napi ile
Tekirova Ofiyoliti ve Kirkdirek Formasyonundan olugsan Tekirova Ofiyolit Nap1 olarak
simiflandirilmistir. Likya Naplar bu alanda yalnizca Jura-Kretase yasl Giilbahar Napr ile
temsil edilir. Ayrica bolgede, Beydaglari Otoktonu ile Likya Naplar arasinda, yanal
yonlerde siireklilik sunan ve Geg Liitesiyen-Erken Miyosen yasli Yesilbarak Napi yer alir.

Erakman vd. (1982), Bati Toroslarin dort biiyiik jeolojik tiniteden olustugunu
belirtmekte ve bu iiniteleri dogudan batiya dogru Antalya Naplari, Beydagi Otoktonu,
Elmali (Likya) Naplar1 ve Menderes Masifi seklinde siralamaktadirlar. Kalkan-Elmali-
Korkuteli hattt boyunca Elmali Naplariin altinda kalan Beydagi Otokton istifinin 75 km
batida, Gocek'te benzer fasiyeslerde tekrar yiizeylendigini ve kendi icinde yerel
uyumsuzluklar gosterdigini belirtmektedirler. Elmali Naplarinin, ofiyolitlerle melanjin
disinda bes adet sedimanter seriden olustugunu ve bu serilerin hepsinin, Beydag ve
Menderes masifinin giderek derinlesen parcalari olduguna deginmektedirler.

Gedik ve Korkmaz (1984), Orta Karadeniz (Samsun-Sinop) Havzasinin Jeolojisi ve

Volkanik Kayaglarin Petrolojisi adli ¢alismalarinda; Orta Karadeniz Bolgesinde, temelde



yer alan metamorfik kayaglar lizerinde Liyas-Kuvaterner zaman aralifinda ¢okelen kaya
birimlerini tanimlamis ve ¢esitli evrelerde olusan volkanik kayaglarda yapilan petrolojik
caligmalar sunmusglardir. Bolgesel jeodinamik evrim ve kimyasal nitelikleri gbz Oniine
alindiginda, volkanik kayaglardan, Ge¢ Kretase yasli olan Hamsaros volkanikleri,
Yemislicay Formasyonu, Cokran iiyesi ile Eosen yaslh olan Tekkekody volkanitlerinin, ada
yay1 volkanikleri grubundan olduklari ve eski bir yitim zonundan olustuklari; Pliyo-
Kuvaterner yaglh Akyoriik bazaltlarinin ise, daha sonra kita ortasinda manto yiikselimi ile
olustugu sonucuna varmiglardir.

Helvaci vd. (1988), tarafindan Beypazar1 (Ankara) yoresindeki trona igeren Neojen
yasli, volkanosedimenter istife ait camurtas1 ve kiltaslar1 x-1ginlart difraksiyon yontemiyle
incelenmistir. Yazar tarafindan c¢alisma sonucu,trona igeren (alt diizey) c¢amurtasi ve
kiltaglarinin tane boyu 2 um dan kiigiik fraksiyonlarinin %67 iyi kristalli simektit ve %33
illitten olustugu ve trona icermeyen ¢amurtasi ve kiltaglarinin tane boyu 2 um denkiiciik
fraksiyonlarinin ise %30 kotii kristalli simektit ve %70 illitten olustugu saptanmistir.

Sonel vd. (1989), Boyabat (Sinop) Havzasi Ekinveren Faymin petrol aramalarindaki
onemi adli calismalarinda, Boyabat Havzasini Pontid Kusagindaki petrol olanaklari
bakimindan en timitli sedimanter havzalardan biri oldugunu belirtmislerdir. Ekinveren
koylinden doguya dogru takip edilebilen ve hazne kaya Ozellikleri arz eden Caglayan
Formasyonunun alt seviyelerinde izlenen kalin katmanli kumtaslarinin Dodurga K&ytiniin
kuzeyinden Uzun6z Yaylasina dogru Yemislicay Formasyonu altinda da devam ettikleri,
ayrica Uzundz yaylasinda Yemislicay Formasyonu icinden gelen kuvvetli dogal gaz
cikislarinin altta gdmiilii olan Caglayan Kumtaglarindan geldigini belirtmislerdir. Genelde
volkanik faaliyetlerin petrol aramalarinda olumsuz etkileri oldugu diisliniilmekte ise de,
Caglayan Kumtaslar1 ve Inalt1 Kirectaslarinin Yemislicay Formasyonu altindaki alanlarda
petrol aramalarinda 6nemli olabilecegini ¢aligmalarinda belirtmislerdir. Ekinveren Fayi
bolgede olusabilecek petroliin kapanlanmasinda etkili olabilecek niteliktedir. Fay Zonunun
giineyi, kuzeyi ve Caglayan ile Inalti Formasyonlarinin, Yemislicay Formasyonu altinda
yayilim gosterdigi alanlar timitli bolgeler olarak degerlendirildigine c¢alismalarinda
deginmislerdir.

Ulusay (1991), Yatagan—Eskihisar Ac¢ik Isletmesinde sev stabilitesi incelemeleri
yapmis ve bu bolgedeki Neojen’i Formasyon bazinda incelemistir. Sekkdy Formasyonunu
temsil eden ¢okellerin yani sira, havza kenarlarinda detritik bir fasiyes ve Yatagan

Formasyonu ile bu fasiyes arasinda bir ge¢is zonu ayirt etmistir.



Kavusan (1993), tarafindan Beypazari—Cayirhan Havzasinin komiir yataklarinin
yataklanmasinda tektonigin Onemi c¢alisilmistir. Yazar, komiir olusumunda bdolgedeki
tektonizmanin 6nemli rol oynadigini, hem komiirlesme hem de sonraki kivrimlanmalari
kontrol ettigini, gerek komiir damarlari, gerekse de diger kayaclarin kompresif kuvvetlerin
etkisiyle dnce kivrildigini, daha sonra kirildigini ve birbiri {izerine bindirdigini belirtmistir.
Yazar bu ¢alismada, Kuzey Fayinin 6nce bir ters fay olarak hareket ettigini ve daha sonra
Davutoglan Fayr’nin hizli hareketi sonucunda normal bir fay karakterinde davrandigini ve
havzada komiir olusumunun tiimiiyle bu iki fayin hareketinden gelistigi tespit edilmistir.

Sener vd. (1994) “Geological consideration for economic evalution of oil shale
deposits in Turkey” isimli ¢alismalarinda Seyitomer, Himmetoglu , Beypazar1 ve Hatildag
yorelerinde bulunan bitiimli seylleri incelemis ve bitiimlii seyllerin minerolojik,
jeokimyasal ve organik jeokimyasal 6zelliklerini arastirmistir. Tiirkiyede bulunan bitiimlii
seyllerin genellikle Paleosen-Eosen ve Orta-Ge¢ Miyosen yash olduklarini; Paleosen’den
Eosen’e ve Ge¢ Miyosen boyunca ¢okelmenin kapali havzalarda hipersalin kosullarda
gerceklestigini belirtmiglerdir.

Whateley ve Tuncal1 (1995) ve Whateley vd. (1996), tarafindan Cayirhan linyitleri
tizerinde ayrmtili ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalarda, Cayirhan komiir sahasinda
isletilen yaklasik toplam 3m kalinligindaki linyit tabakasinin havada kuru bazda %38,2*ye
kadar toplam kiikiirt igerdigi ve yaklasik 1 m kalinligindaki tiifli killi kirectasiyla tavan
(Tv) ve taban (Tb) olmak {iizere iki kisma ayrildig1 ve isletilen bu iki linyit tabakasinin
farkli 6zelliklere sahip oldugu belirtilmektedir.

Beder (1996) Seyitomer komiir havzasi inceleme g¢alismasinda, ¢alisma alaninda
264.423.161 ton linyit rezervine sahip oldugunun ve yapilmasi gereken dekapaj miktarinin
641.754.118 m3 oldugunu belirtmistir. Alinan 6rneklerden elde edilen ortalama kalori
degeri ise 1.992 Kcal/kg olarak belirlenmistir.

Yavuz (1999)’un yaptig1 palinolojik ¢alismalara gore, Seyitdémer Formasyonu icin
Erken-Orta Miyosen yasi verilmistir. Komiir petrografisi analizleri sonucunda hakim
maseral tipi hiiminit olarak bulunmustur. Yapilan palinolojik ¢aligmalar sonucunda
komiiriin denizden uzak, gol-nehir kenar1 diizliikklerinde olugmus tatli su batakliklarinda
yaritropik iklimsel kosullar altinda olustugu belirtilmistir.

Demirel ve Gilinay (2000), Beydaglari Otokton kiregtaslarinda gelisen

paleokarstlasmanin ve bdlgede gozlenen tektonik deformasyonun potansiyel hidrokarbon



kaynak kaya niteligindeki Beydagi Formasyonunun toplam organik karbon (TOK)
icerigine etkisini aragtirmiglardir.

Karayigit vd. (2001), tarafindan Tiirkiye’deki 10 termik santralde kullanilan
komiirlerden aliman oOrneklerin mineralojisi ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Buna
gore, komiirlerdeki 6nemli mineralleri simektit, illit, kaolinit gibi kil mineralleri ile kuvars,
feldispat, kalsit, dolomit, pirit ve jips olusturmaktadir. Komiirler yiiksek Ca igerigine,
diisiik P igerigine sahiptir. Komiirlerin ¢ogu Cr, Ni ve U gibi baz1 tehlikeli hava kirletici
(HAPs) elementler acisindan zenginlesmistir. Kémiirlerin As, Mn, Co, V ve Th igerikleri
diinya komiirlerine gore belirlenen sinir degerleri agmaktadir. Bu zenginlesmeler, bazi
komiir havzalarindaki temel kayaclarin ofiyolitlerle olan iligkisine ve komiir
havzalarindaki volkanik aktivitenin etkisine baglanmistir. Ayrica, Cayirhan, Tungbilek,
Seyitomer ve Soma havzalaria ait kdmiirlerde yliksek B konsantrasyonu tespit edilmistir.
Bu konsantrasyon yiiksekligi, bahsedilen komiir yataklarinin volkanosedimanter Neojen
havzalarinda olusmus olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yurtsever (2003), yaptigi doktora tez c¢alismasinda, Bati Toroslarda Antalya
korfezinin batisinda yiizeylenen Antalya naplarindan Cataltepe Napina ait Derekdy ve
Alakirgay Napina ait Ballik formasyonlarmmin hidrokarbon potansiyelini ¢aligmistir.
Antalya Naplarinda yiizeyleyen Derekdy ve Ballik formasyonlarina ait CTBE
(Cenomanian/Turonian Boundary Event) siyah seyllerin ¢okelme kosullarini belirlemis ve
diinyadaki benzerleri ile karsilagtirnp Senomaniyen/Turoniyen anoksik olaylarina
Tiirkiye’den ilk defa 6rnek vermistir.

Yurtsever vd. (2003), Antalya naplarindan Alakirgay Napinin paleocografya
evriminde, okyanusal anoksik olaylarin varligint ve Senomaniyen/Turoniyen siniri
olaylarmi incelemislerdir. Arastirmacilar, ilk defa radyolarya cins ve tiir tayinleri ile
tanimladiklar1 Antalya Naplart Senomaniyen/Turoniyen sinir1 kayaglari ile Atlantik-Tetis
kusagindaki benzer ¢okellerin karsilastirmasini yapmiglardir.

Celik ve Karayigit (2004) Seyitomer linyitlerinin kimyasal ve petrografik
ozelliklerini incelemiglerdir. Caligmada alt ve {ist damar olmak iizere iki damara ayrilan
Seyitomer komiirlerinin ortalama nem igerikleri sirasiyla %37.1 ve %34.5, ortalama kalori
degerleri 2730 ve 3255 Kcal/kg olarak ol¢iilmiistiir. Caligmada 6lgiilen vitrinit yansima
degerleri ise %0.25 ile %0.33 arasinda degisirken ortalamasinin %0.29 oldugu belirtilmis

ve komriilerin kahverengi linyit sinifina girdigi isaret edilmistir.



Kara-Giilbay (2004), “Kuzeybati Anadolu’daki Bitimli Seyllerin Organik
Jeokimyasal Ozellikleri, Cékelme Ortamlar1 ve Hidrokarbon Potansiyeli” isimli doktora
tez calismasinda Seyitomer, Beypazari, Himmetoglu, Hatildag, Golpazar1 ve Bahgecik
bolgelerinde yer alan Tersiyer yaslt bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal o6zelliklerini
Rock-Eval (piroliz), gaz kromatografi, gaz kromatografi kiitle spektrometresi yontemlerini
kullanarak incelemistir ve bitliimli seyllerin biyomarker karakteristiklerini ortaya
koymustur. Ayrica ¢alismada bitiimlii seyllerin kaynak kaya o6zellikleri detayli olarak
yorumlanmustir.

Karaca (2005), tarafindan Cayirhan Termik Santrali baca gazi emisyonlarinin ¢evre
topraklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri arastirilmigtir. Yazar, termik santral
cevresindeki tarim topraklarinda B-glukozidaz, B-galaktozidaz, lireaz, ve asit fosfatazile
enzim aktiviteleri acisindan olumsuz bir etkilenme olmadigini ve her li¢ yonden alinan
topraklarin C, N, P ve S dongiisii enzim aktiviteleri ile S ve agir metal kapsamlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir korelasyon belirlenmedigini, sadece hakim riizgar yoni
topraklarinin alkali fosfataz aktivitesi ile Cd ve S kapsamlar1 arasinda P>0.001 diizeyinde
onemli negatif iliski bulundugunu belirtmistir.

Akkiraz vd. (2012), Seyitomer ve Tungbilek (Kiitahya) havzalarinda linyit igerikli
Alt-Orta Miyosen tortullarinin paleoflorasi ve iklimi tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada
polen verilerine dayanarak yedi farkli iklimsel degisken elde etmistir. Elde edilen
paleoiklimsel degiskenlere gore, yillik ortalama sicakligin 17-180C, kis sicakliklarinin 8-
100C ve yaz sicakliklarinin 27-280C oldugunu belirtmistir. Bu veriler, Kiitahya bolgesinin
Erken-Orta Miyosen siiresince sicak ve giiniimiizdeki iklimsel kayitlardan daha fazla yagis
aldigim1 gostermektedir.

Inaner ve Karayigit (2013), tarafindan yapilan "Cayirhan Komiirlerinde Dogal
Zeolit-Maseral Iliskilerinin incelenmesi, Ge¢ Miyosen Yasl Beypazar1 Havzasi, Ankara"
isimli caligmada zeolit-maseral iliskisi arastirilmistir. Calismada zeolitlerin genelde
detrohiiminit icerisinde bulundugu, taban damarda analsim+klinoptilolitin ve tavan

damarda klinoptilolitin yaygin oldugu belirtilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada; denizel ve golsel kaynak kayalar ile komiirlerin igerdigi organik
maddelerin; miktarlari, tipleri ve olgunluklarinin, piroliz (RockEval) ve gaz kromatografi
(GC) analizleri ile belirlenmesi ve hidrokarbon potansiyellerinin yorumlanmasi ayrica gaz
kromatogramlarindan elde edilen n — alkan dagilimlarinin; denizel, goélsel ve karasal
organik maddeye gore degisiminin istatistiksel yontemlerle ortaya koyulmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar; arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 olmak

tizere iki boliime ayrilmaktadir.

2.1.1. Arazi Calismalari

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda; denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirleri temsilen
her bir grup i¢in ikiser adet saha segilmis olup Derekdy Formasyonu (Antalya), Caglayan
Formasyonu (Sinop), Seyitomer bitiimlii seylleri (Kiitahya), Beypazar1 bitiimli seylleri
(Ankara) Milas-Yatagan (Mugla) komiirleri ve Seyitomer (Kiitahya) komiirlerinin
yiizeyleme verdigi bolgelere gidilmistir. Burada, calisma alaninda yer alan birimlerle
birlikte 6zellikle calismanin temelini olusturan bitiimli seyller ve kdmiirler detaylt bir
sekilde calisilmis olup ayr1 ayri fotograflanmistir. Bitiimli seyller ve komiirlerin jeolojik
ozellikleri belirlenmis olup her bir sahada ayr1 ayr Ol¢iilii stratigrafik kesitler ¢ikarilmais,
detayli sekilde Ornekleme yapilmasia ayrica 6zen gosterilmistir. Beypazari (Ankara)
bolgesindeki bitiimlii seyllerin bir kismi, Seyitomer (Kiitahya) bolgesindeki bitiimlii seyl

orneklerinin ise tamami1 MTA'nin bolgelerde yaptigi sondajlardan temin edilmistir.

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢aligmalari; Ornek hazirlama islemlerini ve organik jeokimyasal
analizleri kapsamaktadir. Ornek hazirlama islemleri Karadeniz Teknik Universitesi,

Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ornek Hazirlama Laboratuvarlarinda,
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organik jeokimyasal analizler ise Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Organik Jeokimya
Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir. Bu tez kapsaminda uygulanan organik jeokimyasal
analizler; Piroliz (Rock Eval)/TOK analizi, Oziitleme (Ekstraksiyon) analizi ve Gaz

Kromatografi (GC) analizleri olup bu analiz yontemleri asagida kisaca agiklanmustir.

2.1.2.1. Piroliz (Rock Eval)/TOK Analizi

Toplam organik karbon (TOK) analizinin yapilis amaci kayag icerisindeki toplam
organik madde miktarin1 belirlemektir. Bu analiz sonucunda kayag igerisindeki organik
maddenin kiitlesi yiizdesel olarak ifade edilir.

Analiz yontemi yillar boyunca ¢ok degismese de Rock-Eval 6 cihazinda sicaklik
sinirlart 180-600°C'den 100-850°C'ye degistirilmistir. Ust smirin 850°C'ye ¢ikarilmasi
karasal Tip Ill kerojen par¢alanmasi i¢in 600°C'nin yeterli olmamasi ve S, pikinin hatali
veya eksik okunmasidir. Sicakligin degistirilmesi ile birlikte HI (S,/TOK) degeri de daha
dogru okunarak yorumlamalarda Tip III kerojene bagli hata yapilmasini engellemektedir.
Alt sinirin 180°C'den 100°C'ye indirilmesinde ise serbest hidrokarbonlarin daha iyi
incelenerek rezervuar ¢alismalarinda hafif ve agir petroliin ayrimimi kolaylastirmaktadir.
Rock Eval cihazi ile yapilan piroliz/TOK analizi sonucunda S;, Sy, S3, S4 ve Tmax gibi
parametreler elde edilmektedir. 300 - 600° C arasinda kerojen, resin ve asfaltenler gibi agir
bilesenler pargalanirken CO,, S, piki olarak kaydedilmekte ve kaynak kayacin sahip
oldugu giincel hidrokarbon potansiyelini gostermektedir. Diisiik piroliz sicakhiginda (390°
C) agiga ¢ikan CO, miktar1 ise S3 olarak kaydedilmektedir. S, piki; S, piki okunduktan
sonra, 600° C’deki CO7 miktar1 olarak kaydedilen degerdir. Tmax, S; degerinin maksimum

oldugu andaki sicaklik degeridir.

2.1.2.2. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Gaz kromatografisi analizi ile genellikle farkli bilesimlerden olusan karigimlar
ayrilir. Kolon kromatogramindan farkli olarak gaz kromatogramlarinda kolonlar
dimetilpolisiloxane ile kaplanmistir. Analiz yapilirken; sistem, 40°C’de 8 dakika
bekletildikten sonra dakikada 4°C sicaklik artis1 olur ve sistem 27OOC’ye ulastiktan sonra
60 dakika beklenilir. Yine kolon kromatogramindan farkli olarak gaz kromatogramlarinda,

azot gibi reaktif olmayan helyum gazi kullanilir. Olgiimler sonrasinda yatay ekseni zaman
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ve diisey ekseni bolluk olantablolarda degisik molekiillerin pik dagilimlar1 gériilmektedir.
Pik dagilim1 ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi, biyolojik bozunma derecesi ve

olgunlugu hakkinda yorumlamalar yapilabilmektedir.



3. BULGULAR

3.1. Genel Jeoloji

3.1.1. Giris

Bu calismada; denizel kaynak kaya grubundan Derekdy Formasyonu (Antalya) ve
Caglayan Formasyonu (Sinop), golsel kaynak kaya grubundan Seyitomer (Kiitahya) ve
Beypazar1 (Ankara) bitiimlii seylleri, komiirlerden ise Seyitomer (Kiitahya) ve Milas-
Yatagan (Mugla) komiirlerinin genel jeolojik ozellikleri eski calismalardan yararlanilarak

sunulmustur.

3.1.2. Denizel Kaynak Kayalar

3.1.2.1. Derekoy Formasyonu (Antalya)

Bat1 Toroslarda Antalya'nin Kemer il¢esinin hemen kuzey batisinda yer alan ¢alisma
sahasmin (Sekil 2) temelini; Beydaglar1 otokton istifinin igerisinde yer alan, Triyas yash
¢ortler, camurtaslar1 ve kumtaslar1 olusturmaktadir. Bu birimler {izerinde Jura - Kretase
yash pelajik kirectaglari, organik maddece zengin seyller, radyolaryali kiregtaslar1 ve en
iistte konglomera ve bresler yer almaktadir. Beydaglar1 otokton istifinin hemen iizerinde;
doguda Antalya naplari, batida ise Likya naplar1 yer almaktadir. Antalya naplar1 4 ayr
tektonik dilim olarak bolgeye yerlesmistir. Bolgeye yerlesen tektonik dilimler arasinda; en
altta Geg Triyas- Ge¢ Kretase yash Cataltepe Nap1 yer almaktadir (Sekil 3). Calisma
alaninin da igerisinde bulundugu Cataltepe Nap1 4 formasyondan olusmaktadir. Bu nap
tizerine 8 ayr1 formasyondan olusan, Ge¢ Permiyen- Ge¢ Kretase yash Alakir¢ay Napi
gelmektedir. Uciincii nap; 9 ayr1 formasyondan olusan Orta Kambriyen- Geg Kretase yash
Tahtalidag Napidir. Bu napin iizerinde de en iist dilimde yer alan Geg¢ Kretase yash
Tekirova Ofiyolit Nap1 yer almaktadir (Yurtsever, 2003; Brunn vd., 1971; Poisson, 1977;
Gilinay vd., 1982; Senel vd., 1989; Marcoux, 1977; Senel vd., 1981).
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Sekil 2. Antalya giiney batisinin jeolojik haritas1 (Yurtsever (2003)’den degistirilmistir),
Derekdy Formasyonundan alinan kesit, 6rnek lokasyonlar1 ve ¢aligma alaninin

yer bulduru haritasi

Bat1 Toroslarda Cataltepe Nap1 igerisinde yer alan Derekdy Formasyonu, organik
maddece zengin bitiimlii seyller icermektedir (Sekil 3). Derekdy Formasyonu igerisinde;
degisik renklerde ¢amurtaslari, radyolarit, kalsitiirbidit, ¢ort, pelajik kirectaslar1 ve koyu
gri-siyah renkli bitimlii seyl seviyeleri yer almaktadir (Sekil 3). Birim igerisinde birgok
slump yapilari, kirikli ve kivrimli yapilar yer almaktadir. Birimin toplam kalinligi 700
metre olarak belirlenmistir (Senel, 1977). Birimin yas1 Senel, (1977) tarafindan Jura-
Kretase olarak belirlenmis olup hemen alt seviyesinde Geg¢ Kretase yash Kegili
Formasyonu yer almaktadir. Yurtsever vd., (2003) yapmis olduklar1 calismada, radyolarya
fosillerinin verilerine gore birimin yasini, Senamoniyen-Turoniyen olarak belirlemiglerdir.
Fosil toplulugu degerlendirildiginde, Derekdy Formasyonu; denizel bir ortamda
cokelmistir (Yurtsever vd., 2003). Formasyon igerisinde Derekdy ve Biiylikalan mevkileri
arasinda yer alan bdlgelerde, yogun kivrimli ve fayli yapilardan dolay1 kesit
Olciilememistir. Bu bolgede, noktasal olarak oOrnekler alinmistir (Sekil 4). Derekdy

Formasyonu igerisinde iki farkli stratigrafik kesit Ol¢lilmiistiir. Burada, istif igerisinde



14

organik maddece zengin oldugu diistiniilen, siyah renkli seyller ve gri-siyah renkli
marnlardan sistematik olarak 6rnekler alinmistir (Sekil 5). Derekoy-1 kesiti; Derekdy’iin
kuzeye bakan sevlerinden, yaklasik 48 m olarak Slciilmiistiir. Istif} siyah renkli seyl, gri-
siyah renkli marn ve Kkiltas1 ara katmanli, ince-orta katmanli ¢ort ve Kkiregtasi
ardalanmasindan olugmaktadir (Sekil 5a, 6b,c,d). Derekoy-1I kesiti Derekdy’iin
giineybatisina bakan sevlerden, yaklasik 15 m olarak dl¢iilmiistiir. Istif; siyah renkli seyl,
gri-siyah renkli marn ara seviyeleri igeren, ¢ok ince katmanli ¢ort ve kiregtaglarindan
olusmaktadir (Sekil 5b, 6¢,f).
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Sekil 3. Cataltepe Napimin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(Yurtsever, 2003).
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Sekil 4. Derekdy Formasyonundan dlgiilen stratigrafik kesitlerin ve nokta
ornek lokasyonlarinin uydu goriintiisii tizerindeki konumlari
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Sekil 6. Derekdy Formasyonunun arazideki goriiniimii. (a) Derekdy'iin
kuzeydogusunda mostra veren Derekdy Formasyonunun arazideki
goriiniimii (DK-1 - DK-8 nokta 6rnek lokasyonu); (b), (c), (d)
Derekdy-I kesitinin alindig1 lokasyonda Derekdy Formasyonunun
arazideki goriinimii; (e), (f) Derekoy-II kesitinin alindigi
lokasyonda Derekdy Formasyonunun arazideki  goriiniimii;
(g),(h),(1),(1) Derekdy-Biiyiikalan arasindaki alanda ylizeyleme veren
Derekdy Formasyonu ve lokal olarak ara seviyelerde gozlenen
yapraklanmali siyah seyllerin arazideki gortiniimii
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3.1.2.2. Caglayan Formasyonu (Sinop)

Sinop havzasinda metamorfik temel iizerinde Liyas-Pliyo-Kuvaterner zaman
araliginda ¢okelmis, kalinligi1 yaklasik 10.000 metreyi bulan, karbonatli ve volkani-klastik
birimler yiizeylemektedir (Sekil 7, 8). Bolgenin genel jeolojisi Gedik ve Korkmaz (1984),
Korkmaz (1984), Yoldas vd., (1985) ve Aydin vd., (1986)’dan derlenerek verilmistir.

Havzanin temelinde metamorfik kayaglar ve (Sekil 7, 8) tabaninda Liyas yasli Akgol
Formasyonu yer almaktadir. Bu birim; baglica tiirbiditik kumtasi, kuvarsit, silttagi ara
katmanli hafif metamorfize seyl vemarn ardalanmasindan olusmaktadir. Birimin hemen
tizerinde, kirmizi renkli polijenik konglomera ve kumtaglarindan olusan Dogger yash
Biirniik Formasyonu yer almaktadir. Buradaki konglomeralarin cakillari metamorfik
temelden ve Liyas yash Akgol Formasyonundan gelmektedir. Dogger-Malm yasli Akkaya
kiregtagt bu birimleri iizerlemektedir. Akkaya kiregtasi; gri-bej renkli, kalin tabakali,
genellikle masif, bol fosilli, yer yer resifal platform kirectaslarinda olusmaktadir. Bu
karbonatlar iizerine gelen ve calismanin temelini olusturan Caglayan Formasyonu degisik
fasiyesler icermektedir. Degisik fasiyeslerin olusmasinin sebebi, Ge¢ Jura’da karbonat
platformunun parcalanmasi sonucu, ¢okel ortam sartlarmin degismesidir. Caglayan
Formasyonunun yasi1 Erken Kretase olup birim; kumtasi, kumlu kirectagi ara katmanli
siyah renkli seyl ve gri-siyah renkli marnlardan olusur. Istif icerisinde kalinlig1 yer yer 50
metreyi bulan kuvars kumtasi seviyeleri de yer almaktadir. Istifin kuzeyine dogru
gidildik¢e daha ¢ok seyller ve marnlar ve kumtaglar goriilmektedir.

Havzada Erken Kretase yash birimler iizerinde, Santoniyen-Erken Eosen yasli kalin
ve genis yayllimli kirmtili ¢okeller yer almaktadir. Istifin tabaninda Santoniyen-
Kampaniyen yaslhi Kapanbogazi Formasyonu yer almaktadir. Birim; kirmizi renkli, ince
katmanl, ¢ortlli, fosilli mikritik kiregtaglarinda olusmaktadir. Birim kirmizi rengi ile
havzada referans seviye olarak kabul goriilmektedir. Istifin kalinligi 20-300 m arasinda
degisim gostermektedir. Bu birimi Kapmaniyen-Maastrihtiyen yashh = Yemislicay
Formasyonu {izerlemektedir. Bu formasyon; kumtasi, marn, tiif, tiifit ve breslerden
olusmaktadir. Yemislicay Formasyonu iizerinde ise Maastrihtiyen yasli Cankurtaran
Formasyonu yer almaktadir. Bu formasyon, baslica tiirbiditik ¢okellerden olusmakta olup,
marn, seyl, camurtasi ve kumlu kirectas1 seviyeleri icermektedir. Istif igerisinde totul
yapilara oldukca fazla rastlanilmaktadir. Birimin kalinlig1 yaklagik 200 m civarindadir.

Maastrihtiyen-Daniyen yashi  Akveren Formasyonu Cankurtaran Formasyonunu
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tizerlemektedir. Bu istif; beyaz renkli, kirmtili kiregtasi, kumlu kirectast ve marn
ardalanmasindan olugmakta olup kalinhig1 yaklasik 500 metredir. Havzanin daha da
kuzeyine gidildik¢e Yenikonak Formasyonu, giineyinde Gokirmak Formasyonu olarak
adlandirilan tiirbidit fasiyesleri yer almaktadir. Bu istifin kalinlig1 yaklagik 2750m
civarindadir. Havzanin kuzeyinde, Eosen yasli birimler iizerinde, agisal uyumsuzlukla
gelen Miyosen yashi bol fosilli kumtasi, kirectast ve kirintili kiregtasi istifi yer
almaktadir.Pliyo-Kuvaterner yash beyaz renkli, capraz katmanl kumtasi, kiregtasi, kuvars
kumtas1 bu istifi iizerlemektedir. Havzanin giineyinde ise Orta Eosen yash birimler iizerine
uyumsuz olarak 1500 m kalinliga ulasan akarsu ¢okelleri gelir. Geg Eosen (Bartoniyen)
yash Baglica Formasyonunun tabaninda jipsli kirintili ¢okeller yer alir. Istif yukariya dogru
900 m kalinliga ulasan menderesli akarsu c¢okelleriniigerir. Bu formasyon iizerine 750 m
kalinlikta Sakizdag Formasyonu gelir. Bu istif baglica orgiilii akarsu ¢okellerinden olusur.
Istif giincel karasal ¢okellerle son bulur.

Sinop Havzasinda yiizeyleyen ve bu g¢alismanin da konusunu olusturan Erken
Kretase yash Caglayan Formasyonu; kumtasi, kumlu kirectas1 ve kiregtasi arakatmanli, gri
ve siyah renkli seyllerden olusur. Caglayan Formasyonu; Boyabat Ilgesinin giineyinde
Alinca Yayla, Karagukur, Dranaz, Hamzali, Semekoy, Susuyakazi yorelerinde, Yesilcam'in
giineyinde ve Caldag'in kuzeyinde oldukca genis bir alanda yiizeyleme vermektedir.

Dranaz yoresinde D785 karayolu ilizerinde Dranaz Tiineli’nin gilineyindeki yol
yarmalarinda oldukga belirgin yiizeyleme veren Caglayan Formasyonundan (Sekil 9) 325
m kalimliginda stratigrafik kesit Ol¢lilmiis, istifin litolojik ozellikleri belirlenmis ve
sistematik 6rnekleme yapilmistir (Sekil 9,10). Dranaz yoresinde siyah seylli istif 5-125 cm
arasinda degisen kalinliklarda, ince-orta-kalin katmanli kumtagi ara seviyeleri icermektedir
(Sekil 10,11). Kumtasi ara seviyeleri ozellikle alt seviyelerde seyrek olup iist seviyelerde
daha yogun olarak bulunmaktadir (Sekil 10). Siyah seyller genellikle orta-kalin
tabakalanmalidir ve yer yer (6zellikle alt seviyelerde) belirgin yapraklanma gostermektedir

(Sekil 11a-f).
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Sekil 7. Calisma alanimin yer bulduru, jeoloji haritas1 ve Caglayan Formasyonundan
Olciilen stratigrafik kesitlerin yeri (Korkmaz, 1984).
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Sekil 9. Caglayan Formasyonundan olclilen Yesilcam ve Dranaz 6lciilii
stratigrafik kesitlerin uydu goriintiisii izerindeki lokasyonlari

Yesilcam'in giineyinde yol yarmasinda gozlenen Caglayan Formasyonuna ait siyah
seyllerden 74 m'lik bir stratigrafik kesit Olgiilmistir (Sekil 9, 12, 13). Siyah seyller
kalinlig1 10-30 cm aralifinda degisen az sayida kumtasi ara seviyeleri icermektedir (Sekil
12). Siyah seyller genellikle orta kalinlikta tabakalanmaya sahip olup, ¢ok belirgin bir
yapraklanma yapis1 gosterirler (Sekil 13a-1).
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Sekil 11.

Dranaz yoresinde ylizeyleme veren Caglayan Fomasyonuna ait kumtasi ara
katkilr siyah seyllerin arazideki goriiniimil. (a) Orta-kalin katmanli siyah seyller;
(b) Belirgin yapraklanmali yapiya sahip, istifin iist seviyelerinde yiizeyleyen
siyah seyller; (c) Kumtas1 ara katmanlari igeren siyah seyllerin arazideki
goriiniimii; (d) Caglayan Formasyonunun Dranaz yol yarmasindaki goriiniimii;
() Dranaz olgiilii stratigrafik kesitinin alt ve orta seviyelerinin arazideki
gorlinlimii; (f) Dranaz 6l¢iilii stratigrafik kesitinin iist seviyelerinin arazideki

gOorunimu
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glayan Formasyonuna ait siyah seyllerin Yesilcam'in giineyinde,

1) Ca

Sekil 13. (a-

yol yarmasindaki goriiniimii
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3.1.3. Golsel Kaynak Kayalar

3.1.3.1. Beypazar Bitiimii Seylleri (Ankara)

Cayirhan’in hemen kuzeyinde, Davutoglan ve Ulukdy’iin arasinda yer alan ¢alisma
alaninin genel jeolojisi Sener ve Sengiiler (1991) tarafindan calisilmis olup bdlgenin
jeolojik 6zellikleri, bu ¢calismadan derlenerek yazilmistir. Caligma alaninin taban kayaglari,
Paleozoyik yasli mertamorfitler (mor, yesil ve kahve renkli kristalin sist ve gnays) ve bu
birimlerin iizerinde yer alan koyu kahve, siyah renkli volkanitlerdir (Sekil 14, 15).
Paleosen-Eosen yasl istif, bu birim iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Istif; kirmizi
renkli ¢akiltagi, kumtasi ve silttagi ardalanmasindan olugsmaktadir. Miyosen yaslh ¢okeller,
Paleosen yagsl istif iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Miyosen yasli istif; tabanda linyit
damarlar1 iceren konglomera, bres, tiif, kumtasi, silttasi ve marnlarla baslamakta ve kiltas,
kiregtasi, marn ve tiifit ara seviyeleri iceren bitiimlii seyllerle devam etmektedir. Miyosen
yasl istif, yukartya dogru kahverengimsi gri, agik kahverenkli, kotii tabakalanmali
silisifiye kiregtasi seviyesi, agik gri renkli, ince tabakalanmali kiregtasi, marn ardalanmasi,
silisifiye kiregtasi ve cortlii seviyeler ile devam etmekte olup seyl, kirectasi, c¢ort
ardalanmasindan olusan birimlerle son bulmaktadir.

Miyosen yasl birim {izerine; Pliyosen yasli, ac¢ik kirmizi, yesilimsi renkli kumtasi,
silttasi ve kiltagi ardalanmasindan olusan birim, uyumsuzlukla gelmektedir. Sahada
Kuvaterner-giincel yaglh aliivyon, taraga ve yamag¢ dokiintiileri, diger birimler iizerinde
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Caligmaya konu edilen bitiimlii seyller Miyosen yasl istif
icerisinde komiirlii seviyenin {lizerinde yer almaktadir. Bitiimlii seyller {izerinde ise karstik
bosluklu, kotii tabakalanmali silisifiye kiregtaslart bulunmaktadir. Bitiimlii seyllerin
yasi,Hufnagel vd. (1989) tarafindan Tortoniyen-Messiniyen (Ge¢ Miyosen) olarak tespit
edilmistir. Bitiimli seyller igerisinde yaprak fosilleri, aga¢ parcalari, gastropod ve osracod
fosillerinin oldugu ve birimin gdlsel bir ¢dkelme ortamu iiriinii oldugu Ozgelik (2002),
tarafindanortaya koyulmustur. Bolgede bitiimlii seyller; Karadoruk Tepe, Davutoglan,
Kabalindoruk Tepe civarinda ve Ulukdy'iin dogu ve batisinda ve Karakdy'lin batisinda
oldukca genis alanlarda yiizeylemektedir (Sekil 14). Arazinin Ortiisiiz olmasi nedeniyle
bitiimlii seyl istifi olduk¢a belirgin mostralar vermektedir (Sekil 16a,b). Birim, arazide gri-
acik gri renklerde gozlenmektedir. Bitliimlii seyller; homojen bir istif 6zelliginde olmayip

kirectasi, marn, kiltas1 ve tiifit ara katkilar1 igcermektedir. Bitiimlii seyller ¢ok belirgin
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yapraklanma ve laminalanma 6zelligine sahip olup laminalarin kalinligi 1 mm ile birkag
mm arasinda degigsmektedir (16c,d). Bitlimlii seyller baz1 seviyelerde flaser yapili, bazi
seviyelerde agik-koyu laminalarin ardalanmasi seklinde ve bazi seviyelerde ise kahve-gri
renklerde homojen goriiniimdedirler.

Bitiimli seyl istifi MTA'nin bolgede yaptigit BB-1 sondajinda 74 m ve 1037 nolu
sondajda ise 100 m kalinligina sahiptir (Sekil 17, 18a,b). Calisma alaninda Olgiilen
stratigrafik kesitte ise 57 m'lik bir bitiimlii seyl seviyesi belirlenmistir (Sekil 16, 19). MTA
tarafindan bolgede yapilan biitiin sondajlara gore bitlimlii seyl igeren istifin kalinligr 57-

111 m arasinda degismektedir.
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(Sener ve Sengiiler (1991)'den sadelestirilmistir).
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Sekil 15. Beypazari bitiimlii seyl sahasina ait genellestirilmis kolon kesit
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Sekil 16. (a), (b) Beypazan bitiimlii seyl istifinin arazideki genel goriiniimii; (c), (d)
bitimlii seyllerde go6zlenen yapraklanma yapilarmin ve laminalanmanin
arazideki goriinlimii

”"f(;gy\rha‘n éswlﬁ
EBE v Sl .

Sekil 17. Beypazari bitiimlii seyl sahasinda yer alan BB-1,1037 sondajlar1 ve
Cayirhan olciilii stratigrafik kesitinin uydu goriintiisii iizerindeki
lokasyonlar1
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Sekil 18. Beypazari bitiimlii seyllerine ait (a) BB-1 nolu sondajin logu (x: 4442694; y:

381457; z: 507); (b) 1037 nolu sondajin logu (x: 4440255; y: 387446, z: 572)
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Sekil 19. Beypazari bitiimlii seyllerine ait Ol¢iilii stratgirafik kesit lokasyonu (x:
4443191; y: 385078; z: 574 m)
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3.1.3.2. Seyitomer Bitiimlii Seylleri (Kiitahya)

Inceleme alaninda daha Onceden Sener ve Sengiiler (1992) tarafindan ¢alisma
yapilmis olup alanin genel jeolojisi bu calismadan derlenerek verilmistir. Bolgede,
havzanin taban kayaclarini, Kretase yasli ofiyolitik melanj olusturmaktadir (20, 21a).
Tersiyer yaslh istif, degisik fasiyeste gelismis Miyosen yash c¢okellerle baslamaktadir.
Miyosen yash istif, konglomeralar ile baslamakta ve kiltaglar1 ile devam etmektedir.
Kiltaglarinin hemen iizerinde linyitli bir seviye yer almakta olup birimler yukariya dogru
bitlimlii seyl, kiltasi, marn ve silisifiye kiregtasi ardalanmasindan olusan istife dogru gegis
gostermektedir. Istif: linyit damar iceren kiltasi, marn ve kiregtas: ardalanmasi ile son
bulmaktadir (21a). Havzada, Miyosen yaslh ¢okeller tizerinde Pliyosen yasli istif uyumsuz
olarak yer almakta olup istif; tiif, kiregtas1 ve Kkiltasi ardalanmasindan olusmaktadir.
Pleyistosen yasli konglomeralar, Pliyosen istif iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Bolgenin en geng ¢okelleri Kuvaterner-Giincel aliivyonlardir.
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Sekil 20. Seyitomer bitliimlii seyl sahasina ait yer bulduru ve jeolojik harita (Sener ve
Sengiiler, 1992'den degistirilmistir).
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Sekil 21.

(a) Seyitomer bitimlii seyl sahasinin genellestirilmis kolon kesiti (Sener ve
Sengiiler, 1992), (b) Seyitomer bitiimlii seyllerine ait BS-5 sondajimnin logu (x:
4385706; y: 745180; z: 1165 m) ve 6rnek lokasyonlari

Bolgedeki bitiimli seyller; Eski Seytiomer'in batisinda, Arslanli'nin glineybatisinda

ve Bozcahiiyiik'in kuzeydogusunda mostra vermektedir (Sekil 20, 23). Bitiimli seyl

olusumlar1 Orta-Ge¢ Miyosen yasli ¢okeller icerisinde yer almakta olup bdlgenin

stratigrafik yapisina gore bitliimlii seyllerin yas1 Ge¢ Miyosen olarak belirlenmistir (Sener

ve Sengiiler, 1992). Bitiimlii seyllerin tabaninda yine bu calismada '"karasal organik

madde" kapsaminda konu edilen Seyitomer komiirleri; iizerinde ise marn, kiltasi, tiifit,

silisifiye kiregtasi ardalanmasindan olusan ve linyit damar iceren istif bulunmaktadir
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(Sekil 21a,b). Bitiimlii seyller bolgede yol yarmalarinda ve Seyitomer komiirlerine ait agik
isletme sahasinin sevlerinde acgik bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 22). Bitiimlii seyller
homojen bir istif seklinde degil, kiltasi, marn ve kiregtaglar1 ile ardalanmali olarak
bulunmaktadir (Sekil 21b). Arazide; bej, agik gri renkleri ile karakteristiktir (Sekil 22).
Belirgin bir laminalanmaya sahip olan bitimli seyl seviyeleri; kahverengi, gri, yesilimsi
gri renklerde gozlenmektedirler. Bitiimlii seyller, yer yer acik ve koyu laminalarin
ardalanmasi seklindedir ve olduk¢a belirgin bir yapraklanmaya sahiptirler (Sekil 22f).
Bolgede MTA tarafindan yapilan BS-5 sondajinda bitiimlii seyller 34-62 metre arasinda
kesilmis olup, yogun olarak 45.5-62 metreler arasinda bulunmaktadirlar (Sekil 21b, 23).
Bolgede yapilan diger sondajlarda kesilen bitiimli seyller dikkate alindiginda 8.5-50 m

araliginda degisen bir kalinlik s6z konusudur (Sener ve Sengiiler, 1992).



Sekil 22.

37

Seyitomer bitiimlii seyllerinin komiir isletmesine ait sevlerde ve arazideki
mostralardaki goriiniimii. (a), (b) Komiir isletmesine ait sevlerde yiizeyleyen
bittimlii seyller; (c), (d) Yol yarmasinda yiizeyleyen bitlimlii seyllerin uzak
ve yakin goriinimi; (e) Bitlimli seyl iceren istifin arazideki genel
goriiniimii; (f) Bitiimlii seyllerin sahip oldugu belirgin yapraklanma
ozelliklerinin arazideki goriiniimi
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Sekil 23. Seyitomer bitiimlii seyl sahasinda yer alan BS-5 sondajinin uydu
goriintiisiindeki yeri

3.1.4. Komiirler

3.1.4.1. Yatagan-Milas (Mugla) Komiirleri

Calisma alaninin jeolojisi daha 6nce Querol vd. (1999) tarafindan calisilmis olup
bolgenin genel jeolojisi bu calismadan derlenerek verilmistir. Mugla (Yatagan, Milas)
komiirlerinin de yer aldig1 Tersiyer havzasinin temel kayaclari; tabanda Menderes Masifine
ait sist, gnays ve kristalize kirectaglar1 tarafindan (mermer) olugmaktadir (Sekil 24, 25).
Temel kayaglarin hemen st kisminda ise Likya naplarina ait metamorfik olmayan
kayaclar (baskin olarak kirectas1) bindirme ile bulunmaktadir. Bu temel kayaglar {izerine
uyumsuz olarak Akitaniyen-Burdigaliyen yashi (Goriir vd.,1995) Alatepe Formasyonu
gelmektedir. Birim; taban seviyelerinde kirmizi-yesil renkli, iri taneli kirmtili kayaglardan
olusurken, iiste dogru laminali, fosilli marn ve kirectasi ardalanmasi seklinde devam
etmekte olup bu seviyelerde komiir ara bantlari igerir. Alatepe Formasyonu iizerine Erken-
Orta Miyosen yashi (Benda ve Meulenkamp, 1979; Atalay, 1980) Turgut Formasyonu
uyumsuz olarak gelmekte ve bu birim bdlgede diretilen komdiirlerin taban kayacim
olusturmaktadir. Turgut Formasyonu ince komiir ve tif seviyeleri iceren camurtasi,

kumtas1 ve konglomeralardan olusmaktadir. Turgut Formasyonu iizerine, tabanda ana
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komiir damar1 ve iizerinde genellikle grimsi yesil renkli ¢amurtaglari, fosilli silttasi,
kirectaslar1 ve tiiflerden olusan Sekkdy Formasyonu gelmektedir. Atalay (1980) birimin
yasint memeli fosillerine dayanarak Ge¢ Astarasiyen olarak belirlemistir. Yatagan
Formasyonu; alt seviyelerinde Sekkdy Formasyonunun marnlarini dereceli olarak
tizerleyen yesil renkli kumtasi, silttaglarini igerirken, iist seviyelerinde genellikle iri taneli
aliivyal sedimanlar yer alir. Havza kenarlarinda birim, taban kayaglarini uyumsuz olarak
iizerlemektedir. Atalay (1980), birimin iist seviyelerinde yaygin olarak bulunan memeli
fosillerine gore Turoliyen yasini belirlemistir. Miyosen yaslt havzanin en ist birimini;
organik maddece zengin ¢amurtasi, beyaz renkli tiif ara tabakalari iceren tatl su kiregtagi

ve marnlarindan olusan Turoliyen yagli Milet Formasyonu olusturmaktadir. Ayrica bolgede

Kuvaterner-Giincel aliivyonlar diger birimleri uyumsuz olarak ortmektedir.
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Sekil 24. Milas ve Yatagan (Mugla) komiir sahalarina ait yer bulduru ve jeolojik harita
(Querol vd., 1999).
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Calismanin konusunu olusturan Yatagan-Milas komiirleri, Sekkdy Formasyonunun
en alt seviyelerinde yer almaktadir (Sekil 25). En altta yer alan komiirlii seviyenin hemen
lizerinde ¢amurtasi, silttagi, marn ve kiregtasi ¢okellerini i¢eren birim yer almaktadir. Bu
birimin toplam kalinlig1 yaklasik 150 m civarindadir. Ayrica bu birim golsel bir ortamda
cokelmistir (Atalay, 1980; Sun ve Karaca, 2000; Inaner ve Nakoman, 2001; Algicek,
2010).

Calisma kapsaminda; Mugla komiirleri iki ayr1 lokasyonda incelenmis olup her iki
calisma sahasinda da oOlgiilii stratigrafik kesitler alinmis ve sistematik olarak ornekleme
yapilmustir (Sekil 26). Suan 6zel bir isletme tarafindan isletilmekte olan Yatagan-Eskihisar
acik isletme sahasinda yaklasik 11 m kalinh@ginda bir istif dlgiilmiistiir (Sekil 27). Istif;
tabaninda killi komiir seviyesi ile baslamakta olupkiltast ve marnl seviye ile sona
ermektedir. Komiirlii seviye igerisinde kalinligi birka¢ cm ile 45 cm arasinda degisen

kiltas1 ara seviyeleri yer almaktadir (Sekil 28).
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Sekil 25. Milas-Yatagan komiir sahasina ait genellestirilmis dikme kesit

Aasorent
o

Sekil 26. Milas ve Yatagan (Mugla) komiir sahalarindan oOlgiilen
stratigrafik kesitlerin uydu goriintiisti tizerindeki konumlar1
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Sekil 27. Yatagan-Eskihisar acik komir isletme sahasindan Olgiilen
stratigrafik kesit, o6rnek lokasyonlart ve komiirlerin isletme
sahasindaki goriintimleri

Ozel bir isletme tarafindan isletilmekte olan Milas-Yenikoy-Isiklar acik isletme
sahasinda oOl¢iilen komiirlii istifin kalinligr yaklasik 27 m civarindadir (Sekil 29). Buradaki
komiirli seviye, Yatagan-Eskihisar agik isletme sahasindaki komiirlii seviyeye oranla daha
kalin olup daha fazla ara seviye icermektedir. Istif; tabanda sittaslar1 ile baslayip
kirectaslar ve tiifitlerle son bulmaktadir (Sekil 30a,b,c). Istifin alt seviyelerindeki (0-4 m)
komiirler, fosilli kiregtasi, yumrulu kiregtasi, marn ve kiltagi ara seviyeleri icermektedir.
Istifin 5-9 m araliginda kiltas1 ve marn ara seviyeleri yogun olarak bulunmakta olup bu ara
seviyelerin kalinlig1 bir kag¢ cm ile 20 cm arasinda degismektedir (Sekil 30 d). Istifin 9-18

m araligr ortili olup, istif yukartya dogru 90 cm kalinliginda fosilli marn ara seviyesi
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iceren komiir ile devam etmektedir. Istifin iist seviyeleri bir ka¢ cm ile 20 cm arasinda
degisen kalinlikta kiltasi, kiregtagi ara seviyeleri iceren komiirle devam etmekte olup
komiirlerin tavan kayacinmi kiregtaslar1 olusturmaktadir (Sekil 30e,f). Kalinlig1 yaklasik 80

cm olan bu kiregtaslari lizerine tiifitler gelmektedir.

Sekil 28. Yatagan- Eskihisar a¢ik komiir isletmesindeki komiirli istife ait goriintiiler
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Sekil 29. Milas-Yenikoy-Isiklar agik isletme sahasindan 6lglilen komiirlii istif ve agik
isletme sahasindan komdirlii istifin goriiniimii
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Sekil 30. (a) Isiklar sahasindaki komiirlii istifin alt seviyelerinde gézlenen kdmiirlerin
yakindan goriiniimii; (b) Komiirlii istifin alt seviyelerinde gézlenen yumrulu
kirectaslari; (c) Komiirli istifin alt seviyesinin genel gorinimii; (d) Komiirlii
istifin orta seviyelerinin arazideki gOriiniimii; (e) Komirli istifin st
seviyelerinin agik isletme sahasindaki goriiniimii (f) Istifin {ist seviyelerindeki
komiirlerin yakindan goriiniimii

3.1.4.2. Seyitomer (Kiitahya) Komiirleri

Calisma alanini, daha 6nce golsel kaynak kayalar kapsaminda verilen Seyitomer
bitiimlii seyl sahasi ile ayni lokasyonda yer almasindan dolayr bu bashk altinda
tekrarlanmamistir. Alana ait jeolojik harita (Sekil 20) ve stratigrafik kesit (21a) de
Seyitomer Bitliimlii Seylleri baslig1 altinda yer almaktadir.

Calisma alanindaki komiirler, Miyosen yasl istif igerisinde yer almaktadir (Sener ve

Sengiiler, 1992). Komiirler, istif i¢erisinde iki ayr1 seviyede gozlenmektedir (Sekil 21a).
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Alt komiir damari, kiltaglar1 ilizerinde yer almakta ve ilizerinde ise bitiimli seyller
bulunmaktadir. Komiirler, yersel olarak 30-50 cm arasinda degisen kalinliklarda kil ve
camurtast ara katkilar icermektedir (Sariyildiz, 1992). Alt komiir damarinin kalinliginin,
bolgede MTA tarafindan yapilan sondajlarda 4-14 m arasinda degistigi belirlenmistir
(Sariyildiz, 1992). Bolgede bitiimlii seyllerin iizerinde yer alan kiltasi, marn ve kiregtasi
ardalanmasindan olusan istif; komiir damari igermekte olup, list komiir damar1 olarak
tanimlanmustir (Sekil 21b). Ust komiir; damari ekonomik degere sahip degildir ve
komiirler, silisifiye kirectast ve killi kdmiirlerle ardalanmalidir (Akkiraz vd., 2012).

Bu calismada, Seyitomer agik isletme sahasinda bulunan alt kdmiir damarinin kesiti
cikarilmis ve kodmiir damari sistematik olarak 6rneklendirilmistir (Sekil 31, 32, 33). Komiir
damarmin tabaninda kiltaglar1 bulunmakta olup 6lgiilen komiir seviyesinin kalinligi 8.5
m'dir (Sekil 32). Olgiilen kdmiirlii seviye icerisinde herhangi bir ara seviye gdzlenmemistir

(Sekil 33).

’ SEimacik
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Sekil 31. Seyitomer komiir sahasindan Olgiilen stratigrafik kesitin uydu goriintiisiindeki
yeri
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Sekil 32. Seyitomer komiir sahasindan dlgiilen stratigrafik kesit, 6rnek lokasyonlar1 ve
komiirlerin agik isletmedeki goriiniimii
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Sekil 33. (a), (b) Seyitomer komiir isletmesindeki kdmiirlerin uzaktan goriiniimii; (c),
(d) Komiirlerin yakindan gortiniimii

3.2. Organik Jeokimya

3.2.1. Giris

Organik jeokimya c¢aligmalar1 kapsaminda; denizel kaynak kayalar1 temsilen
Derekdy ve Caglayan formasyonlari, golsel kaynak kayalar1 temsilen Beypazar1 ve
Seyitomer bitiimlii seylleri, komiirleri temsilen de Seyitomer ve Yatagan-Milas (Mugla)
komiirlerinden alinan 6rneklere piroliz/TOK analizleri uygulanmistir. Organik maddenin
miktari, tipi ve olgunlugu kokeni ve ¢okeldigi ortam kosullarini ortaya ¢ikarmak amaciyla,

alinan ornekler bir dizi organik jeokimyasal analizlere tabi tutulmustur.

3.2.2. Piroliz (Rock Eval)/TOK Analizi

Bu analiz yontemi ile S1, Sy, Ss, S4 ve Tmax degerleri dl¢iilmekte olup bu degerler

asagida agiklanmistir;
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S1 (mgHK/gkaya)

Tiim kayag icerisinde, serbest halde bulunan hidrokarbonlar1 ifade etmektedir. S;
miktar1 analiz edildikten sonra belirlenebilecek diger parametrelerden bazilar1 PI (Uretim
Indeksi) ve Si / TOK dur. S; piki degeri 1000 ile carpildiginda ppm cinsinden elde
edilebilir.

S, (mgHK/gkaya)

S; piki ile kayagta bulunan serbest hidrokarbonlar aciga ciktiktan sonra, kayagta
kalan kerojenin 1s1sal pargalanmasiyla S, piki agiga ¢ikmaktadir. S, pikinin sekli, organik
madde tipi acisindan 6nem arz etmektedir. 300 - 600° C arasinda kerojen, resin ve
asfaltenler gibi agir bilesenler pargalanirken COg, S, piki olarak kaydedilmekte ve kaynak
kayacin sahip oldugu giincel hidrokarbon potansiyelini gostermektedir. S, pikinin sekli Tip
I kerojen icin ¢ok dar, Tip II kerojen i¢in biraz daha genis, Tip III kerojen veya oksijence
zengin kerojenlere ait olan pikler ¢ok daha genis olabilmektedir. S, piki, potansiyel 1sisal
olgunluga bagl olarak daha yiiksek olabilmektedir. Ayrica, olgun ve daha Onceden
yalnizca petrol potansiyeli bulunan kaynak kayaclar, diisiik potansiyele ve yalnizca gaz
liretme potansiyeline sahip olabilmektedir. Atomik H/C oranlarimin oksidasyonla
indirgendigi gibi S, pik degerleri de bozunma etkisiyle indirgenebilir. Buna ek olarak, ¢ok
yiiksek sicakliklarda (>550°C) tuzlu su veya mineral dekompozisyonu sebebiyle aciga
cikan tuz iyonizasyonu da S, piklerini etkilemektedir. S, pik degerleri de S; pik
degerlerinde oldugu gibi 1000 ile c¢arpilarak ppm’e cevrilebilmektedir Espitalié
vd.,(1977)’e gore S, sinir degerleri Tablo 1 de verilmistir (Espitalié vd. 1977).

Tablo 1. S, sinir degerleri (Espitalié vd., 1977).

S, Kaynak Potansiyeli
0.00 — 2.00 Zay1f kaynak potansiyeli
2.00 —5.00 Orta kaynak potansiyeli

>5.00 Iyi kaynak potansiyeli

Ss (mg organik CO,/gkaya)
Diisiik piroliz sicakliginda (390° C) agiga ¢ikan CO, miktaridir. Ancak S piki analiz
sonucu bozunma veya mineral — matriks etkilesimine bagl olarak, inorganik matriksin

parcalanmasindan etkilenebilmektedir (Espitalié vd. 1977).
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S4 (mgCl/gkaya)

S, piki okunduktan sonra, 600° C’deki CO, miktar1 olarak kaydedilen degerdir.
Kaynak kaya igerisinde bulunan kalint1 (rezidiiel) karbonlar1 temsil etmektedir (Espitalié¢
vd. 1985).

Tmax (°C)

Tmax, S, degerinin maksimum oldugu andaki sicaklik degeridir. Diisiik organik
madde igerigine sahip kayaglarda Tmax degeri de diisiik goriiliir. Tmax degerinin, S, nin
0,50°den daha diisiik oldugu durumlarda tanimlanmasi olduk¢a zordur. Ayrica organik
maddece fakir kayalarda S, degeri 2,0 civarinda ise yine Tmax degerleri giivenilir
olmayabilir. S, piki igerisindeki agir serbest hidrokarbonlarda da Tmax degeri
etkilenmekte olup bu durumda anormal derecede diisiik Tmax degerleri
gbzlemlenebilmektedir (<400°C). Eger tasinmis organik madde varligi veya tuz
iyonizasyonu s0z konusu ise bu sefer de Tmax degerleri anormal sekilde yliksek
gdzlemlenebilir (>550°C) (Espitalié vd. 1977).

Tip I kerojenin aktivasyon enerjisi dar bir araliktadir. Tip III kerojenlerde ise
aktivasyon enerjileri genis dagilimlidir ve petrol penceresi 435° C’de baslayip 465 - 470°C
de biter. Bu durum Tip Il kerojenlerde ise oksijen ve kikiirt igeriklerine bagl olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Tiim bu agiklamalar 1s18inda 6zet olarak Tmax degerleri
degerlendirilirken kerojen tipleri de goz 6niinde bulundurulmalidir (Espitalié vd. 1977).
Asagidaki tablolarda ve sekilde (Tablo 2, 3; Sekil 34) Espitalié¢’ye gore; Tmax degerlerine

karsilik olgunluk diizeyleri ve organik madde tipleri verilmistir.

Tablo 2. Espitali¢ vd., (1977)’e gore Tmax sinir degerleri

Tmax Olgunluk
<430-435°C Olgunlagsmamis
430 - 460 °C Petrol Penceresi
>455 — 465 °C Gaz Penceresi
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Tablo 3. Tmax degerlerine karsilik olgunlasma diizeyleri (Espitalié

vd., 1977).
Olgunlasma Diizeyi | Tmax PI
Olgunlagsmamis <435 <0.10
Olgun 435-445 | 0.10-0.15
Erken olgun 445 — 450 | 0.25-0.40
Ileri olgun 450 — 470 >0.40
Asirt olgun >470

T TIP1 | TIP 1l | TIP Il T
410 - -410
420 4 Olgunlasmamig| Olgunlagsmamis| Olgunlagsmamis | 454
430 - 430
p' Petrol 40
450 -450
OE_—f 460 - Gaz L 460
g 460 ~470
- l
| Kondanse
%7 Islak Gaz
510
550
l Kuru Gaz

Sekil 34. Tmax degerlerine karsilik kerojen tipleri ve petrol tiiretme araliklari
(Espitalié vd., 1977).

TOK (Toplam Organik Karbon)

TOK, kaynak kaya biinyesindeki organik maddenin ylizdesel olarak ifade edilmis
seklidir. Jarvie (1991)'e gore TOK igin referans degerler kaynak kaya smiflamasinda,
litolojiyi de icermek kosuluyla Tablo 4 de verilmistir. Tissot ve Welte ise bir sedimanter
kayacin kaynak kaya olarak nitelendirilebilmesi i¢in gerekli TOK miktarini, seyllerde en az

9%0.5 karbonat kayaclarda ise 9%0.3 olarak tanimlamastir.
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Tablo 4. Jarvie (1991)’e gore sinir TOK degerleri

TOK (%) Kaynak Kayac¢ Kalitesi
0.00 - 0.50 Zayif
0.50 - 1.00 Orta

>1.00 Iyi

Olgiilen toplam organik karbon degeri, iki ayr1 fraksiyondan olusmaktadir. Bunlardan
bir tanesi "doniisebilir fraksiyon (convertible fraction - CC)" digeri ise "kalint1 fraksiyon
(residual fraction - RC)" dur. Doéniisebilir fraksiyon ile S; ve S, pikleri temsil edilirken,
kalint1 fraksiyon ise S, piki temsil edilir. Kalint1 karbon yani kalint1 fraksiyon ile okside
olmus 6li karbon temsil edilir ve hidrokarbon iiretme potansiyeli s6z konusu degildir.

TOK'un sayisal olarak ifadesi:

TOK=CC+RCyada TOK=[Kk (S;+S;)/10] + [S4/10] olup burada k = 0.83
atomik agirlik olarak hidrokarbonlardaki ortalama karbon igerigidir. Eger 6rnek inertinitce
zengin ise bu deger 0.89 a kadar ¢ikabilir (Jarvie. 1991).

TOK analizi sonucunda elde edilen TOK degerleri ve piroliz analizi sonucunda elde
edilen S;, Sy, S3, S4 ve Tmax degerleri ile kaynak kayalara ait; kerojen tipi, HI, OlI, PlI,
S,/S3, rezidiiel (Artik) karbon, S;/TOK ve S;+S; gibi parametreler belirlenmektedir.

Tip | Kerojen: Tip I kerojenler oldukga yiiksek H/C (>1.5) oranina ve oldukga diisiik
O/C (<0.1) oranina sahiptirler. Baslica algal kokenli lipidlerden ya da mikrobiyal
aktiviteler sonucunda lipid orami yiikselmis organik maddelerden olusurken, ¢ogunlukla
alifatik zincirler igerip az oranda aromatik ¢ekirdekten meydana gelir. 550-600 °C'de
piroliz edildiginde kerojenin biiyiik bir bolimii petrole donlismektedir. Tip I kerojenin
petrol-gaz tiretme potansiyeli yiiksek olup dogada en az goriilen kerojen tipidir.

Tip 1l Kerojen: Tip I kerojene oranla daha disiik H/C (1.2-1.5) oranina ve daha
yiiksek O/C oranina sahiptir. Petrol ve gaz tiiretme potansiyeli Tip I kerojene gore daha
diisiik olsa da ekonomik acidan 6nemli kaynak kayalar olusturabilmektedir. Tip II kerojen
genellikle  fitoplankton, zooplankton ve mikroorganizmalarin (bakteri) karisimindan
olusan otokton organik maddelerin bulundugu denizel sedimanlarda gozlenir. Igerisinde
cok fazla aromatik ve naften bilesenleri igermektedir. Igerisinde diger kerojen tiplerine
gore daha yiiksek oranda kiikiirt bulunabilir ki bu durumda kerojen Tip II/S olarak
isimlendirilmektedir. Kiikiirt i¢erigine gore ayrilan Tip II/S, Tip II ye oranla daha diisiik
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sicakliklarda olgunlasarak daha diisik Tmax degerleri seviyelerde olgunlasmay1
gostermektedir (Bordenave vd., 1993).

Tip 1l Kerojen: Tip III kerojenler diisik H/C oranina, yiiksek O/C oranina
sahiptirler. Petrol tiiretme potansiyelleri diisiikken yiiksek oranda gaz iiretme kapasitesine
sahiptirler. Genellikle derin gomiilme sonrasinda gerekli kosullara maruz kaldiginda
onemli miktarlarda gaz tliretme potansiyelindedirler. Tip III kerojen ¢ogunlukla karasal
kokenli yiiksek bitkilerden olugsmaktadir.

Tip IV Kerojen: Diisiik H/C (0.5-0.6) oranina ve yiiksek O/C (>0.3) oranina sahiptir.
Kalint1 veya 6lii karbon olarak da isimlendirilmektedir. Cogunlukla petrol-gaz potansiyeli
cok diistiktiir ancak ¢ok sinirl gaz olusumu goriilebilir.

Hidrojen indeksi (HI) (So/TOK x 100)

Hidrojen Indeksi (HI), S, pikinin % agirlik olarak kaydedilen TOK degerine orani
seklinde ifade edilmektedir. Ayrica HI, kayag icerisindeki hidrojen iceriginin normalize
edilmis degeri olarak da diisiiniilebilir (Espitalié vd. 1977). Kerojen tipi HI parametresi ile
kolayca smiflandirilabilmektedir. Tip I kerojenler hidrojence zengin, Tip III kerojenler
hidrojence fakir, Tip II kerojenler ise Tip I ve Tip III arasinda bir hidreojen degerine
sahiptirler. Ornek olgunlugu arttikga HI degeri azalmaktadir. Bozunma sonucunda S,
degerinde meydana gelen diisme HI degerinin de diismesine sebebiyet vermektedir.
Hidrokarbon olusumundaki kaliteyi kontrol eden etken, organik maddedeki hidrojen
icerigidir. Organik olgunluk arttik¢a, organik madde hidrojence fakir hale gelmektedir.
Dolayisiyla HI degeri azalmaktadir (Espitalié vd. 1977). Tablo 5°de Jones, (1984)’e gore

HI smir degerlerine karsilik kerojen tipleri verilmistir.

Tablo 5. HI sinir degerlerine karsilik kerojen tipleri (Jones, 1984).

HI Kerojen Tipi
<50 Tip IV
50 —200 Tip III (gaz/petrol, cogunlukla karasal)
200 — 350 Tip II/Tip III karisik (petrol/gaz)
350 — 700 Tip II (yalniz petrol, cogunlukla denizel)
>700 Tip I (yalniz petrol, siklikla golsel)
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Oksijen Indeksi (OI) (S3/TOK x 100)

Oksijen Indeksi (OI), S3 pikinin % agirlik olarak kaydedilen TOK degerine oram
seklinde ifade edilmektedir. Ayrica OI, kayac igerisindeki oksijen igeriginin normalize
edilmis degeri olarak da diisiiniilebilir (Espitalié vd. 1977). Tip Il kerojen, Tip | ve Tip Il
kerojene oranla daha yiiksek OI degerine sahiptir. Ol degeri S; degerinin artmasiyla
yiiksek degerlere ulagsmaktadir. TOK degerinin %0,5 den az oldugu durumlarda OI degeri
anlamsiz olup, 200 mg CO, / g TOK’dan yiiksek oldugu durumlarda yine anormal durum
olarak kabul edilmektedir. Analize Ornek hazirlanirken Orneklerin oksidasyona
ugramamasina ayrica dikkat edilmelidir. Bu esnada meydana gelebilecek bir oksidayon
yalanct anomalilere sebebiyet verebilir. Rock Eval (piroliz) analizinin en giivenilir
olmadigi durum OI degeridir. Bu degerin giivenilir olmadigi durumlarda HI degerine
karsilik Tmax degerinin yer aldig1 grafikler kullanilmalidir (Espitalié vd. 1977).

Uretim Indeksi PI[(S1/ (S1 + S2)]

Uretim Indeksi (PI), kayagtan atilmamis serbest hidrokarbon doniisiimiiniin bir
gostergesidir. Uretim Indeksi (PI), 1sisal olgunluk arttikga artmaktadir. PI degerlerinde
gbzlenen anomaliler organik fasiyes farklilasmalarindan veya sediman Orneginden
hidrokarbon gogli olmamasindan kaynaklanabilmektedir (Espitalié vd. 1977). Pl ile kaynak
kaya olgunlagma sinir degerleri asagidaki tabloda (Tablo 6) verilmistir.

Tablo 6. PI sinir degerleri (Espitalié vd., 1977).

PI Olgunluk
0,00 — 0,08 Olgunlasmamig
0,08 — 0,50 Petrol Penceresi (Olgun)
>0,50 Gaz Penceresi (Asir1 olgun)

Kalint1 Karbon (Rezidiiel Karbon, S4/10)

Artik karbon, kerojenin biinyesindeki hidrokarbon tiiretme potansiyeline sahip
olmayan karbon miktarin1 temsil etmektedir. S4 piki belirlendikten sonra artik karbonun
elde edilmesi RC = S, / 10 seklinde hesaplanmaktadir. TOK igerisindeki artik karbon
yiizdesi Tip I kerojeninden Tip III kerojenine dogru artis gostermektedir (Espitalié vd.
1977).
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S2/S;3
Genelde kerojen tipinin belirlenmesinde kullanilan bir orandir. Asagida yer alan
Tablo 7'de S,/S; degerlerine karsilik kerojen tipinin ve hidrokarbon potansiyelinin

degerlendirilmesinde kullanilan veriler yer almaktadir (Clementz vd., 1979).

Tablo 7. S, / S sinir degerleri (Clements vd., 1979).

S»/S;3 Kerojen Tipi

0.00 - 2.50 Tip 111, gaz potansiyeli

2.50 - 5.00 Tip 111, gaz/petrol potansiyeli
>5.00 Tip | veya Tip Il, petrol potansiyeli

S1/ TOK (S;/ TOK x 100, mgHK/gTOK)
S1 pik degerinin % TOK degerine orani rezervuar kayaglari veya gecirimliligi diisiik
kaynak kayaglari belirlemede kullanilmaktadir. Jarvie ve Baker (1984), Si/TOK

degerlerine gore kayag tiirlerini asagida Tablo 8 ‘daki gibi yorumlamistir.

Tablo 8. Jarvie ve Baker (1984)’e gore (S1/TOK) x 100 degerlerinin yorumlanmasi

(S+/TOK) x 100 Kayag Tiirii/Potansiyeli
0-50 Verimsiz
50 — 100 Kirlenme olabilir, olgun kaynak kayay1 gosterir
100 Rezervuar kayag¢ veya bulagsma

S; + S, (Potansiyel Uriin PU)

Rock Eval (piroliz) analizi sonucunda elde edilen bir diger parametre ise “potansiyel
{iriin”dir (PU). Bu deger kayagtan tiireyebilecek toplam hidrokarbon miktari anlami olarak
da yorumlanabilmektedir. Tablo 9'da potansiyel iiriin ile kaynak kaya potansiyeli

arasindaki iliski verilmistir.

Tablo 9. Potansiyel iiriin degerlerine karsilik kaynak kaya potansiyelleri

Potansiyel Uriin (mg/g) Kaynak Kaya Potansiyeli
<2 Kaynak kaya potansiyeli yok
2-6 Orta derecede kaynak kaya potansiyeli
>6 Iyi kaynak kaya potansiyeli
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3.2.3. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Gaz kromatogramlarinda kaydedilen; n-alkanlarin ve izoprenoidlerin dagilimlarina
gore organik maddenin; olgunlugu, tipi, biyolojik olarak bozunmasi ve ¢okeldigi ortam
hakkinda bilgi sahibi olunur.

Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimi; organik madde tipi, 1s1sal olgunluk
ve biyolojik bozunma gibi parametreler hakkinda bilgiler sunmaktadirlar. n-alkan dagilimi
NCy3-nC3 araliginda yogunluk gosteriyor ise “karasal yiiksek bitki” girdisi, nCi5-nCi7
araliginda bir yogunluk s6z konusu ise de “algal kaynak™ girdisi s6z konusudur. (Waples,
1985; Moldowan vd., 1985; Peters ve Moldowan, 1993; Hunt, 1995; Behrens vd., 1998;
Palacas, 1984).

Pristan ve fitan Ozellikle fototropik organizmalardaki klorofilin yan zinciri olan
fitilden tiiremektedir. Anoksik kosullar altin fitil yan zinciri koparak fitolii ve fitol de
indirgenerek fitan1 olusturur. Oksik kosullar altinda ise fitol, pristana indirgenir (Peters ve
Moldowan, 1993). Dolayisiyla pristan ve fitan ortamin redoks potansiyelini yorumlamada
kullanilmaktadir (Didky vd., 1978). Pristan ve fitan; gaz kromatogramlarinda n-alkanlar ile
birlikte kaydedilen 6zel izoprenoid bilesikleridir. Pristan ve fitanin birbirlerine oranlari,
organik maddenin depolandig1 ortam kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Pr/Ph orani;
1’den daha diisiik degerler veriyor ise anoksik ortam sartlari, 1’den daha ytliksek degerler
veriyor ise de oksik ortam sartlarin1 gosterir (Peters ve Moldowan, 1993). Pr/Ph oram
paleoortam kosullar1 hakkinda da bilgiler sunmaktadir. Fakat diisiik 1sisal olgunluk s6z
konusu ise Pr/Ph oraninin paleoortami yorumlamada kullanilmasi tavsiye edilmez
(Volkman ve Maxwell, 1986). Isisal olgunluk; petrol olusum penceresi araliginda ise Pr/Ph
> 3 oldugu durumlar, oksik kosullar altinda organik madde girdisini, Pr/Ph < 0.6 oldugu
durumlar ise anoksik ve ¢ok tuzlu ortam kosullarii isaret etmektedir (Peters ve
Moldowan, 1993).

Gaz kromatogramlarinda; Pr, nC17'den hemen sonra, Ph ise nC18'den hemen sonra
kaydedilmektedir. Pikler sirasi ile; nCy7, Pristan, nCyg ve fitan olarak siralanir. Pr/nCq; ve
Ph/nCyg oranlari; petrol veya bitiimleri farkli gruplar iginde smiflandirmak igin
kullanilmaktadirlar (Hunt, 1985). n-alkan/izoprenoid orani arttik¢a olgunluk azalmaktadir
(Tissot ve Welte, 1984). n-alkanlarin kolay yok olmasi, biyolojik bozunma ile artmaktadir
(Hunt, 1995).
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Tek karbon numarali veya cift karbon numarali n-alkanlarin birbirlerine gore
baskinliklari, organik madde tipi, ¢okelme ortami ve 1sisal olgunlugun yorumlanmasinda
bizlere 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bir gaz kromatograminda tek numarali veya ¢ift
numarali karbonlarin baskinligi CPI (Karbon tercih indeksi) indeksi yardimiyla belirlenir.
CPI indeksi farkli arastirmacilar tarafindan farkli formiillerle ifade edilmektedir. Bu

calismada 3 farkli CPI indeksi hesaplanmistir.

Ca5+C27+Ca9+C31+C33  C25+C27+C29+C31+C33

CPI(1) = + /2 (Bray ve Evans, 1961
) (C26+C28+C30+C32+C34 C24+C26+C23+C30+C32) (Bray ) (l)
CPID) = 2(C23+C25+C27+C29) Pet. Mold 1993
(2)= C22+2(C24+C26+C28)+Cs0 (Peters ve Moldowan, ) (2)
2(C27)
CPI(3) = (Peters vd., 2005)

(Ca6+C28) 3

CPI degerinin 1°den biiyiik olmasi tek numarali karbonlarin, 1’den kiiciik olmasi ise
¢ift numarali karbonlarin baskin oldugu anlamina gelmektedir. Olgunlugun artmasi ile CPI
degerleri 1’¢ yakin bir deger olmaktadir (Waples, 1985). Fakat her 1’e yakin CPI degeri
olgunluk hakkinda kesin sonu¢ vermez, diger parametrelerinde géz 6niinde bulundurulmasi
gerekir (Peters ve Moldowan, 1993). CPI degeri olduk¢a nadir 1’den diisiik degerler
vermektedir. Eger CPI degerinin 1’den diisikk oldugu durumlar s6z konusu ise karbonat
litoloji ve ¢ok tuzlu ortamlarla iliskili petroller isaret edilmektedir (Tissot ve Welte, 1984;
Peters ve Moldowan, 1993). Eger orneklerin 1s1sal olgunlugu petrol olusum penceresinden
daha diistik degerlerde ise yliksek bir CPI degeri, karasal bitkilerden tiiremis karasal
kokenli bir organik maddeyi isaret etmektedir (Peters ve Moldowan, 1993).

Gaz kromatogramlarinda; n-alkanlarin dagilimlari, karasal veya sucul kokenli
organik madde girdisi hakkinda bilgiler vermektedir. nC,;-nCs; araligindaki pikler
yogunluk gosteriyorsa karasal kokenli organik madde, eger nC15-nCyg araligindaki pikler

yogunluk gosteriyor ise de sucul kokenli organik madde isaret edilir (Bourbonniere ve
Meyers, 1996).

+Caot
TAR (Karasal/Sucul Orani) = (M) (Bourbonnierre ve Meyers, 1996)
Ci15+Ci17+Cro 4)
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Gaz kromatogramlarinda; kisa zincirli n-alkan dagilimlar1 (n < 20) genellikle algal
mikroorganizmalarin bulundugu ortamlari (Cranwell, 1977), uzun zincirli (n > 20) n-alkan
dagilimlar ise oldukga yiiksek, karasal bitkilerin bulundugu ortamlar1 isaret etmektedir
(Eglinton ve Hamilton, 1967). ACL (ortalama zincir uzunlugu) indeksi yardimiyla
ortalama zincir uzunlugu belirlenebilmektedir. ACL indeksi ile paleoiklim kosullari
hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir (Yamamoto vd., 2010; Zhou vd., 2010). ACL
degerinin yiiksek ¢ikmasi durumunda damarli bitkilerin bulundugu, kuru ve soguk iklim

sartlar1 s0z konusudur.

2%3‘:27(Cn-n)
ACL = ISR (Yamamoto vd. 2010; Zhou vd. 2010) (5)
n=27\-n

Gaz kromatogramlarindaki n-alkan dagilimlari ile Paq ve Pwax parametreleri
hesaplanarak, organik maddenin tiiredigi ortamdaki bitki tiirleri, dolayisiyla ortamin
paleoiklimsel kosullar1 hakkinda bazi yorumlamalar yapilabilmektedir (Zheng vd., 2007).
Fakat bu degerler; komiirler i¢in kullanilan parametrelerdir. Paq degeri; < 0.1 ise karasal
bitkilerin, 0.1-0.4 ise sucul bitkilerin (bataklik ortaminda su yiizeyine ¢ikmis), 0.4-1.0 ise
su icerisinde yiizer haldeki bitkilerin bulundugu ortamlar s6z konusudur. Benzer sekilde;

Pwax degeri > 0.7 ise, kuru iklim kosullari, < 0.7 ise nemli iklim kosullar1 s6z konusudur.

Paq (C23+Cas) 7 1 2007
M (C23+Cas+Ca7+Ca0+Ca1) (Zheng vd., )i o

_ (C27+C29+C31) h 2007
" (C23+Ca5+Ca7+C29+C31) (Zheng vd., ) o

Pwax

Son yillarda bir¢cok arastirmaci, 6zellikle komiirlerin olusum ortamlarini ve
paleoiklim sartlarini incelerken, gaz kromatogramlarindaki n-alkan dagilimlarinda belli
parametreler hesaplayarak ortam sartlarin1 yorumlamaktadir. Her bir n-alkan, farkli ortam
kosullarinda farkli bollukta bulunmaktadir. Organik maddenin ¢okeldigi ortam kosullar
yiiksek rakimli ve az sulu bir ortam ise nCys numarali n-alkan, daha ¢ok genis yaprakli ve
odunsu bitkilerin bulundugu bir ortam ise nC,7; numarali n-alkan, siirekli yesil kalan
bitkilerin (¢ayirlarin) bulundugu bir ortam ise nCy9 numarali n-alkan, ¢ayir ve ¢imenlerin
bulundugu bir ortam ise nCs; numarali n-alkan daha baskin sekilde pik olusturur (Long
vd., 2011; Yamamoto vd., 2010; Zhou vd., 2010). Kisacasi gaz kromatogramlarinda; nCy;
ile yiiksek odunsu bitkilerin, nC7+nCye+nCg; ile otsu bitkilerin, nCs; ile de yesil ¢ayirlarin

bulundugu ortamlardan tiireyen organik madde karakterize edilir.
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C27
wood/grass = ——— (L d., 2011
Q ood/grass Car ( ong vd., ) (8)
_ Cor+Co
Qwood/plam = C—27+C29+C3] (LODg Vd., 2011) (9)
B Csi
Qgrass/plant = C—27+C29+C3] (LOIlg Vd., 201 1) (10)

3.2.4. Denizel Kaynak Kayalar [Derekdy Formasyonu (Antalya), Caglayan
Formasyonu (Sinop)]

3.2.4.1. Piroliz (Rock Eval)/TOK Analizi
Denizel kokenli kaynak kayalar grubunda Erken Kretase yasli Derekdy ve Caglayan

formasyonlar1 yer almakta olup bu formasyonlara ait piroliz/Rock Eval analiz sonuglar

Tablo 10 ve 11'de verilmistir.



Tablo 10. Derekdy Formasyonundan alinan siyah seyl 6rneklerinin TOK/piroliz analiz sonuglar1 ve hesaplanan parametreler

- S S S HI Ol PI
Orl\lllgk -I;OOA:)( (mgli|K/ (mglaK/ (mgCSOZ/ ;I;mé")‘ (mgHK/g (mgCO,/g PU (Sy/ (Fi /S) (P%C) NE(IJ/:‘)C
gkaya) gkaya) gkaya) TOK) TOK) (S1+S,) S1+S;)  SJYTOK  S,/Ss

DK-2 25.48 3.35 125.35 14.74 417 492 58 128.70 0.03 0.13 85 14.02 1146 13
DK-11 14.9 1.02 62.88 10.74 417 422 72 63.90 0.02 0.07 59 905 585 049
DB-5 15.06 1.85 87.54 2.43 412 581 16 89.39 0.02 0.12 36.0 744 762 011
DB-7 15.23 1.25 7177 47 418 471 31 73.02 0.02 0.08 153 884 639 059
DB-8 17.11 1.96 94.64 8.02 420 553 47 96.60 0.02 0.11 118 864 847 028
DB-10 17.99 1.35 72.94 13.47 417 405 75 74.29 0.02 0.08 54 1113 6.86 0.1
DB-13 13.37 0.66 59.27 8.04 421 443 60 59.93 0.01 0.05 74 795 542 0.58
DB-16 14.06 0.49 62.57 8.74 419 445 62 63.06 0.01 0.03 7.2 8.4 566 044
DB-29 20.79 2.09 101.31 12.84 417 487 62 103.40 0.02 0.10 79 1152 927 0.36
DB-31 12.79 1.21 67.79 2.88 418 530 23 69.00 0.02 0.09 235 6.8 599 023
DB-33 22.42 2.01 128.53 6.03 416 573 27 130.54 0.02 0.09 213 1118 1124 034
BAK-3 11.31 0.78 53.42 8.56 411 472 76 54.20 0.01 0.06 6.24 641 4.9 0.28
BAK-5 29.77 3.88 166.39 13.69 416 559 46 170.27 0.02 013 1215 1495 1482 0.23

Ortalama  17.71 1.68 88.80 8.84 417 495 50 90 0.02 0.09 1297 9.72 8.00 0.45

09



Tablo 11. Caglayan Formasyonundan 6l¢iilen Dranaz ve Yesilgam kesitlerine ait siyah seyl orneklerinin TOK/piroliz analiz sonuglari ve
hesaplanan parametreler

5, S, S HI of - P
TOK (mgHK/g (mgHK/g (mgCO0:/g Tiax (mgHK/g (mgCO./g PU (S RC pPC MINC
Ornek No (%) kaya) kaya) kaya) (°C) TOK) TOK) (S11S) S1+S,) S,/S3 SYTOK (%) (%) (%)
Dranaz Kesiti (Caglayan Formasyonu)
BD-3 0.64 0.03 0.62 0. 433 97 0 0.65 0.05 - 0.05 0.58 0.06 0.76
BD -8 1.30 0.06 2.34 0.03 431 180 2 24 0.03 78 0.05 1.09 0.21 0.58
BD - 10 1.12 0.09 2.05 0.03 431 183 3 2.14 0.04 68 0.08 0.94 0.18 0.77
BD - 15 1.23 0.11 271 0.03 432 220 2 2.82 0.04 90 0.09 0.99 0.24 0.49
BD - 17 1.13 0.08 2.03 0.10 432 180 9 211 0.04 20 0.07 0.95 0.18 0.47
BD-18 1.12 0.09 2.27 0.13 429 203 12 2.36 0.04 17 0.08 0.92 0.2 0.82
BD - 20 1.24 0.13 2.87 0.08 430 231 6 3.00 0.04 36 0.10 0.98 0.26 0.41
BD-21 1.36 0.14 291 0.12 434 214 9 3.05 0.05 24 0.10 11 0.26 0.61
BD - 22 1.00 0.10 1.82 0.1 434 182 10 1.92 0.05 18 0.10 0.83 0.17 0.61
BD -24 0.65 0.06 0.80 0.07 434 123 11 0.86 0.07 11 0.09 0.57 0.08 0.58
BD - 26 131 0.12 2.62 0.13 431 200 10 2.74 0.04 20 0.09 1.07 0.24 0.93
BD - 28 1.17 0.12 3.00 0.17 431 256 15 3.12 0.04 18 0.10 0.9 0.27 0.9
BD - 29 111 0.13 2.70 0.15 433 243 14 2.83 0.05 18 0.12 0.87 0.24 0.77
BD - 30 0.99 0.14 2.66 0.14 430 269 14 2.8 0.05 19 0.14 0.75 0.24 1.03
BD - 32 1.01 0.11 2.55 0.17 429 252 17 2.66 0.04 15 0.11 0.78 0.23 1.07
BD - 37 091 0.10 1.44 0.03 432 158 3 1.54 0.07 48 0.11 0.78 0.13 0.46
BD - 38 1.29 0.13 3.20 0.26 429 248 20 3.33 0.04 12 0.10 1 0.29 1.04
BD -39 1.24 0.14 3.04 0.25 428 245 20 3.18 0.04 12 0.11 0.96 0.28 0.92
BD -43 0.83 0.09 1.70 0.07 429 205 8 1.79 0.05 24 0.11 0.67 0.16 0.66
BD - 44 0.85 0.08 211 0.19 429 248 22 2.19 0.03 11 0.09 0.65 0.2 1.61
BD - 50 1.24 0.09 3.08 0.18 431 248 15 3.17 0.03 17 0.07 0.97 0.27 091
BD -51 1.20 0.12 2.97 0.11 431 248 9 3.09 0.04 27 0.10 0.93 0.27 0.65
Ortalama 1.09 0.10 2.34 0.12 431 211 11 2.44 0.04 29 0.09 0.88 0.21 0.78
Yesilcam Kesiti (Caglayan Formasyonu)
BY -8 0.57 0.04 0.28 0.74 434 49 82 0.32 0.13 0.4 0.07 0.53 0.04 0.02
BY - 10 0.88 0.05 0.68 0.74 437 77 84 0.73 0.07 0.9 0.06 0.79 0.09 0.04
BY -11 1.02 0.06 131 0.82 439 128 80 1.37 0.04 1.6 0.06 0.87 0.15 1.18
BY -13 1.00 0.04 0.95 0.66 434 95 66 0.99 0.04 14 0.04 0.89 0.11 0.03
BY -15 0.75 0.05 0.6H 0.42 433 80 56 0.65 0.07 14 0.07 0.68 0.07 0.02
BY -19 0.66 0.03 0.54 0.55 435 82 83 0.57 0.06 1.0 0.05 0.59 0.07 0.15
BY -23 0.69 0.04 0.54 0.67 438 78 97 0.58 0.07 0.8 0.06 0.62 0.07 0.06
BY -25 0.78 0.03 0.64 0.66 436 82 85 0.67 0.05 1.0 0.04 0.7 0.08 0.36
BY -27 0.6 0.06 0.34 0.6 436 57 100 0.40 0.15 0.6 0.10 0.54 0.06 0.04
BY -28 0.78 0.07 0.64 0.66 431 82 85 0.71 0.1 1.0 0.09 0.69 0.09 0.02
BY -29 0.59 0.07 0.4 0.53 434 68 90 0.47 0.15 0.8 0.12 0.53 0.06 0.02
Ortalama 0.76 0.05 0.63 0.64 435 80 83 0.68 0.08 1.0 0.07 0.68 0.08 0.18

Genel Ortalama 0.98 0.08 1.49 0.38 433 145 47 1.56 0.06 14.85 0.08 0.78 0.15 0.48

19
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Organik Madde Miktar1: Derekdy Formasyonundan alinan 13 adet 6rnege ait TOK
degerleri %11.31-29.77 araliginda degisim gostermektedir (Tablo 10). Ortalama TOK
degeri %18.79 olarak hesaplanmistir. Ornek sayisina gore (%) dagilim grafiginde
orneklerin genel olarak %10-20 araliginda yogunlastigi gortilmektedir (Sekil 35). S, - TOK
degerleri dikkate alindiginda (Sekil 37); orneklerin “gok iyi” kaynak kaya sinifinda yer

1 n=19

0-10 10-20 20-30 30-40
TOK (%)

aldig1 gézlemlenmektedir.

(o]
o

o
o

P
o

Frekans (%)
8

N
o

-
o

Sekil 35. Derekdy Formasyonuna ait siyah seyllerin TOK frekans
(%) dagilim diyagrami

Caglayan Formasyonundan; Dranaz ve Yesilcam yorelerinden iki farkli kesit
Olciilmiistlir. Dranaz kesitindeki 6 adet 6rnegin TOK degerleri %0.50-1.00 araliginda, 16
adet 6rnegin ise %0.50-1.36 degismekte olup Yesilgam kesitine ait 11 adet 6rnegin TOK
degerleri ise %0.57-1.02 araliginda degismektedir (Tablo 11). Her iki kesitte de 6rnek
sayilarina gore (%) dagilimlara bakildiginda, Dranaz kesitine ait Orneklerin Yesilcam
kesitine oranla daha yiiksek TOK igerigine sahip olduklari goriilmektedir. Dranaz
kesitindeki 6rneklerin TOK degerlerinin %1.00-1.25, Yesilcam kesitindeki 6rneklerin ise
%0.50-0.75 araliginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 36). Sekil 37°de yer alan tabloda,
S, degerleri dikkate alindiginda; Dranaz kesitinde yer alan drneklerin biiyilik bir cogunlugu
orta sinifta yer almasina karsin bir kisim 6rnegin ise zayif sinifta yer aldig1 goriilmektedir.
TOK degerlerine bakildiginda ise; her iki kesitte yer alan Orneklerin, orta-iyi simnif

araliginda dagildig1 gézlenmektedir.
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Yesilcam | n=11
Dranaz [l n=22
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TOK (%)

Sekil 36. Caglayan Formasyonuna ait siyah seyllerin TOK frekans
(%) dagilim diyagrami
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Sekil 37. S,-TOK (Dembicki, 2009) kaynak kaya siiflama
diyagrami, Derekdy ve Caglayan formasyonlarinin bu
diyagramdaki yerleri

Organik Madde Tipi: Organik madde tipinin yorumlanmasinda HI-OI, S,-TOK, Hi-
Tmax Ve Sy/Sz parametreleri  kullanilmistir. Derekdy Formasyonundaki siyah seyl
orneklerinin HI degerlerine gore, 6rneklerin 405-581 mgHK/TOK araliginda yer aldig
goriilmektedir. Bu degerlere bakildiginda; organik madde tipinin Tip II oldugu
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anlasilmaktadir (Tablo 5 ve 10; Sekil 38). HI-OI diyagramina gore; 1 6rnek haricindeki
diger tiim orneklerin Tip II alaninda yer aldif1 goriilmektedir (Sekil 40a). Hi-Tmax
grafigine ve S,-TOK diyagramlarina bakildiginda ise 6rneklerin Tip I sinifina yakin Tip Il
kerojen bolgesinde yogunlastigi gézlemlenmektedir (Sekil 40, 41). Kerojen tipinin
belirlendigi bir diger parametre olan S,/S3 degerlerine gore de (5.4-23.5 araliginda degisen)

orneklerin hepsinin Tip I - Tip II sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Clements vd., 1979)
(Tablo 8).

60

n=19

'
o

Frekans (%)
8

N
o

400-450 450-500 500-550 550-600 600-650
HI (mgHC/TOK)

Sekil 38. Derekdy Formasyonuna ait siyah seyllerin (Dranaz ve
Yesilcam lokasyonlari) HI frekans (%) dagilim diyagrami

Caglayan Formasyonunda Dranaz kesitinde yer alan Orneklerin HI degerlerine
bakildiginda; 8 adet Ornegin 50-200 mgHK/gTOK, 14 adet Ornegin ise 200-269
MgHK/gTOK araliginda yer aldigi goriilmektedir (Tablo 11; Sekil 39). Bu degerlere
bakildiginda 8 adet 6rnegin Tip III, 14 adet 6rnegin ise Tip II ve Tip I (karisik) sinifinda
yer aldigi goriilmektedir (Tablo 5). Hi-OI diyagraminda; érneklerin Tip 1 ve Tip II
alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 40a). HI-Tmax grafiginde ise 1 &rnek Tip 1l
alaninda yer alrken diger tiim 6rnekler Tip II alaninda (Sekil 40b), S,-TOK diyagramlarina
bakildiginda ise orneklerin Tip Il ve Tip Il alaninda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 41,
42). Kerojen tipinin belirlendigi bir diger parametre olan S,/S; degerlerine gore de (11-90
araliginda degisen) Dranaz kesitindeki Orneklerin Tip I veya Tip II simifinda yer aldigi

gorilmektedir.
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Sekil 39. Caglayan Formasyonuna ait siyah seyllerin (Dranaz ve
Yesilcam lokasyonlar:) HIi frekans (%) dagilim
diyagrami

Caglayan Formasyonunda Yesilgcam kesitindeki 6rneklerin; HI degerlerinin Dranaz
kesitine oranla daha diisik oldugu goriilmektedir. Ornekler, 49-128 mgHK/gTOK
araliginda degisim gostermektedir (Tablo 11; Sekil 39). Bu degerlere gore orneklerin Tip
Il kerojen sinifinda yer aldigi goriilmektedir (Tablo 5). HI-OI, HI-Tmax ve S,-TOK
diyagramlarina bakildiginda ise orneklerin ayni sekilde Tip III alaninda yer aldig
goriilmektedir (Sekil 40, 41). Kerojen tipinin belirlendigi bir diger parametre olan S,/S3
degerlerine gore de (0.4-1.6 arasinda degisen) Yesilcam kesitindeki 6rneklerin Tip III

siifinda yer aldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 40. (a) HI-Ol (Espitali¢ vd.,1977); (b) Hi-Tmax (Mukhopadhyay vd.,
1995)kerojen tipi simiflama diyagramlari Derekoy ve Caglayan
Formasyonlarinin bu diyagramlardaki yerleri

300

Aciklamalar
A Derekdy DK

A Caglayan BD
A Caglayan BY

250-

S (mg HC / g Kaya)

4
. ] TP | TIPII
© 3
3 3 038 g“
X i1 3 44
> 1 §
1) 2 % e
]C:D 5 ‘\déo‘* a, TIP 1l
\E/ 1 - 1@@ A
~ 1/« ﬁf‘
0 ] &

0 I I I |

0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
TOK (%)

Sekil 41. S,-TOK kerojen tipi siniflama diyagrami (Langford ve
Blanc-Valleron, 1990), Yesilgam ve Dranaz kesitlerinin
(Caglayan Formasyonu) bu diyagramdaki yeri
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Organik Madde Olgunlugu: Derekdy Formasyonuna ait siyah seyl drneklerinin Tax
degerleri 411-421°C araliginda degisim gostermektedir (Tablo 10). Bu degerlere gore
Derekdy Formasyonuna ait 13 adet 6rneginde olgunlasmadigi goriilmektedir (Espitalié vd.,
1977) (Sekil 34; Tablo 3). Organik madde olgunlugunun irdelendigi bir diger parametre
olan PI degerlerine bakildiginda da 6rneklerin 0.01-0.03 araliginda degistigi goriilmektedir
(Tablo 11). Bu degerlere gore de drneklerin olgunlasmadigi sonucuna varilmaktadir (Tablo
6). Espitalié vd., 1977'nin; Tmax, PI ve kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek
yorumladig: tablolara gore de (Tablo 2 ve 3) Orneklerin olgunlasmadigi sonucuna
varilabilmektedir.

Caglayan Formasyonunda Dranaz kesitindeki orneklerin Tmax degerleri 428-434°C
araliginda degisim gostermektedir (Tablo 12). Bu degerlere gore Dranaz kesitindeki
orneklerin olgunlasmadigi goriilmektedir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik
madde olgunlugunun irdelendigi bir diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da
orneklerin 0.03-0.07 araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 10). Bu degerlere gore de
orneklerin olgunlagsmadigi sonucuna varilmaktadir (Tablo 6). Espitalié vd., 1977'nin; Tmax,
PI ve kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek yorumladigi tablolara gore de
(Tablo 3 ve 4) 6rneklerin olgun olmadigi sonucuna varilabilmektedir.

Yesilcam kesitindeki 11 adet 6rnegin Thyax degerlerine bakildiginda 6 adet 6rnegin
435-439°C, 5 adet 6rnegin ise 431-434°C araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 11). Bu
degerlere gore 6 adet drnegin petrol penceresi alt sinirinda yer alirken 5 adet 6rnegin ise
olgunlagsmadigr yorumlanmaktadir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik
madde olgunlugunun irdelendigi bir diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da 4
adet ornegin 0.01-0.05, 7 adet 6rnegin ise 0.05-0.15 aralifinda degistigi goriilmektedir
(Tablo 11). Bu degerlere gore de 7 adet 6rnegin petrol penceresi alt sinirinda yer aldigi
gortiliirken 4 adet 6rnegin olgunlagsmadigi goriilmektedir (Tablo 6). Espitalié vd., 1977'nin;
Tmax, PI ve kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek yorumladig: tablolara gore
de (Tablo 2 ve 3) ayni sekilde 7 6rnegin petrol penceresi alt sinirinda yer aldigi goriiliirken
4 adet 6rnegin olgunlasmadigi goriilmektedir.

Hidrokarbon Potansiyeli: Derekdy Formasyonuna ait siyah seyl Orneklerinin
potansiyel iiriin degerleri (PU) 54.2-170.27 mgHK/gkaya araliginda degismektedir (Tablo
10). Bu degerlere gore Derekdy Formasyonuna ait 6rnekler iyi hidrokarbon potansiyeline

sahiptir (Tablo 9). S, degerlerinin 53.41-166.39 mgHK/gkaya araliginda degistigi hesaba
katildiginda da orneklerin ayni sekilde iyi bir hidrokarbon potansiyeline sahip olduklar
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goriilmektedir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 1). S;/TOK degerlerine bakildiginda da
orneklerin yeterli olgunluk diizeyinde olmamalarindan 6tiiri verimsiz olduklar1 sonucuna
varilmaktadir (Jarvie ve Baker, 1984) (Tablo 8). HI-TOK diyagraminda gére orneklerin
gaz ve petrol alannda yeraldig1 goriilmektedir (Sekil 43).

Caglayan Formasyonunda Dranaz kesitinde yer alan Orneklerin potansiyel iiriin
degerleri (PU) 0.65-3.33 mgHK/gkaya araliginda degismektedir (Tablo 11). Bu degerlere
gore Dranaz kesitinde yer alan O0rneklerin 5 tanesi zayif, 17 tanesi orta derecede kaynak
kaya potansiyeline sahiptir (Tablo 9). HI-TOK diyagramina bakildiginda; 6rneklerin orta
derecede petrol ve gaz alaninda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 43). Hi degerlerine
bakildiginda (97-269 mgHK/TOK araliginda degisen) oOrneklerin petrol/gaz olusturma
potansiyeline sahip olduklari yorumlanabilmektedir (Tablo 5). S, degerlerinin 0.62-3.08
mgHK/gkaya araliginda degistigi hesaba katildiginda da ayni sekilde 5 6rnegin zayif, 17
ornegin orta hidrokarbon potansiyeline sahip olduklari goriilmektedir (Espitalié vd., 1977)
(Tablo 1). S;/TOK degerlerine bakildiginda da orneklerin yeterli olgunluk diizeyinde
olmamalarindan 6tiirii verimsiz olduklar1 sonucuna varilmaktadir (Jarvie ve Baker, 1984)
(Tablo 8).

Yesilgam kesitinde ise; potansiyel iiriin degerleri (PU) 0.32-1.37 mgHK/gkaya
araliginda degismektedir (Tablo 11). Bu degerlere gore Yesilgam kesitinde yer alan
ornekler zayif kaynak kaya potansiyeline sahiptir (Tablo 9). HI-TOK diyagramina
bakildiginda; drneklerin gaz ve petrol alaninda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 43). Hi
degerlerine bakildiginda (49-128 mgHK/TOK araliginda degisen) drneklerin gaz olusturma
potansiyeline sahip olduklar1 yorumlanabilmektedir (Tablo 5). S, degerlerinin 0.28-1.31
mgHK/gkaya araliginda degistigi hesaba katildiginda da aymi sekilde Orneklerin zayif
hidrokarbon potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 1).

S1/TOK degerlerine bakildiginda da 6rneklerin yeterli olgunluk diizeyinde olmamalarindan

otiirti tirtinsiz olduklart sonucuna varilmaktadir (Jarvie ve Baker, 1984) (Tablo 8).
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Sekil 42. HI-TOK (Jackson vd., 1985) kaynak kaya smiflama
diyagrami, Derekdy ve Caglayan formasyonlarinin bu
diyagramdaki yerleri

3.2.4.2. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Derekdy Formasyonuna ait orneklerden (DK-2 - DK-11, DB-29 ve BAK-5) elde
edilen tim Oziitlerin GC analiz sonuglar1 Sekil 43 ve 44’de verilmistir. Gaz
kromatogramlarinda ana bilesenleri n-alkanlar olusturmaktadir. n-alkanlarin nCi;-nCss
araliginda degistigi goriilmektedir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimlarina
bakildiginda; DK-2 (nCj2-nCy3) 6rneginde, diisiik numarali ve orta molekiiler agirlikli n-
alkanlarin baskin oldugu bimodal, DK-11 (nC1,-nCy) ve DB-29 (nC16-nCg4) 6rneklerinde,
diisiik karbon numarali n-alkanlarin daha baskin oldugu bimodal ve BAK-5 6rneginde ise
diisiik karbon numarali n-alkanlarin baskin oldugu sola ¢arpik iinimodal dagilimdan soz
etmek mimkiindiir (Sekil 44). Kromatogramlarda; pristan ve fitan izoprenoid
bilesenlerinin, n-Cq7 ve n-C;g numarali n-alkanlara oranla daha yiiksek konsantrasyona
sahip bilesenlenler oldugu gozlemlenmektedir. Bu durumda; DK-2, DK-11 ve DB-29
orneklerindeki organik maddenin, ¢ogunlukla algal kaynaktan tiiremesine karsilik az da
olsa karasal kaynaktan tiireyen organik madde i¢erdigini, BAK-5 6rneginin ise sadece algal

kaynakli organik madde icerdigi sOylenebilir (Peters ve Moldowan, 1993). Cokelme
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ortaminin redoks potansiyelini yansitan Pr/Ph orani; en disiik, 1.05, en yiiksek, 1.43
(ortalama 1.22) olarak hesaplanmustir. Izoprenoid/n-alkan oranlarina bakildiginda da
Pr/nC,; degeri; en diisiik, 2.16, en yiiksek, 3.01, Ph/nC1g degerinin ise; en disiik, 2.25, en
yiiksek, 2.83 olarak hesaplanmistir (Tablo 12). Pr/Ph degerinin; 1.05-1.43 (ortalama 1.22)
araliginda degismesi ve pristanin, fitana oranla daha baskin olmasi; ¢okel ortaminin
suboksik oldugunu gostermektedir (Peters ve Moldowan, 1993). Izoprenoid/n-alkan
oranlar1 Pr/nCy7 ve Ph/nCig, kerojen smiflama diyagraminda, organik maddenin; algal
kaynakli, denizel organik maddeden tiiredigini gostermektedir (Sekil 48). Gaz
kromatogramlarindan; CPI(1) (Bray ve Evans, 1961), CPI(2) (Peters ve Moldowan, 1993)
ve CPI(3) (Peters vd., 2005) olmak {iizere 3 farkli CPI degeri hesaplanmistir. Bu degerler
sirasi ile; CPI(1) igin, 0.91-1.28 (ortalama 1.04), CPI(2) i¢in, 1.26-2.02 (ortalama 1.50) ve
CPI(3) i¢in, 0.98-2.36 (ortalama 1.39) araliginda degisim gostermektedir. Hesaplanan 3
farkli CPI degerinin 1’den biiylik degerler vermesi; tek numarali n-alkanlarin, c¢ift
numaralilara oranla daha baskin oldugunu gostermektedir. Karasal ve algal kokenli organik
madde girdisini ortaya koyan TAR (karasal/sucul organik madde orani) degeri en diisiik,
0.29 en yiiksek, 0.86 (ortalama 0.49) olarak hesaplanmistir. TAR oraninin; 0.29-0.86
(ortalama 0.49) araliginda degismesi, organik maddenin baskin olarak algal kokenli
oldugunu ortaya koymaktadir (Bourbonniere ve Meyers, 1996).

Ozellikle DK-11 ve DB-29 nolu &rneklerde biyomarker bdlgesindeki pik yogunlugu,
piroliz verileri ile belirlenen diisiik olgunlugu desteklemektedir (Peters ve Moldowan,
1993).
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Tablo 12. Derekdy Formasyonuna ait 6rneklerden elde edilen Oziitlerin, Gaz
Kromatografi (GC) analiz sonuglarindan elde edilen parametreler

A CPI(;) CPI() CPI()
Ornek Pr/Ph  Ph/Pr Pr/nC17 Ph/nC18 (24-34) (22-30) (26-28) TAR

DK-2 105 095 220 2.83 119 202 236 0.86
DK-11 143 0.70 3.01 2.61 091 126 115 0.29
DB-29 111 090 220 2.51 079 132 109 045
BAK-5 126 0.79 216 2.25 128 140 098 0.34

Ort. 122 083 239 2.55 1.04 150 139 049

Caglayan Formasyonuna ait 6rneklerden (BD-15, BD-21, BD-39 ve BY-28) elde
edilen tim oziitlerin GC analiz sonuglar1 Sekil 45 ve 46°de verilmistir. Gaz
kromatogramlarinda ana bilesenleri n-alkanlar olusturmaktadir. n-alkanlarin nCj;-nCss
araliginda degistigi goriilmektedir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimlarina
bakildiginda; BD-15, BD-21 ve BD-38 nolu orneklerde, diisik numarali n-alkanlarin
baskin oldugu iinimodal, BY-28 6rneginde ise diisiik karbon numarali ve orta molekiiler
agirlikli n-alkanlarin (NCy2-nCy) ve DB-29 (nCy-nCss) Orneklerinde, diisiik karbon
numarali n-alkanlarin daha baskin oldugu bimodal ve BAK-5 6rneginde ise diisiik karbon
numaralt n-alkanlarin baskin oldugu sola ¢arpik iinimodal dagilimdan s6z etmek
miimkiindiir (Sekil 46). Kromatogramlarda; pristan ve fitan izoprenoid bilesenlerinin, n-
Ci7 ve n-Cig numarali n-alkanlara gore daha yiiksek konsantrasyonlu bilesenlenler oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durumda, BD-15, BD-21 ve BD-39 orneklerindeki organik
maddenin, ¢ogunlukla algal kaynaktan tiiredigi, BY-28 Orneginin ise ¢ogunlukla algal
kaynakli bir organik maddeden tliremesine karsilik az da olsa karasal organik madde
girdisinin de oldugu sdylenebilir (Peters ve Moldowan, 1993). Coékelme ortaminin redoks
potansiyelini yansitan Pr/Ph orani; en diisiik, 2.18, en yiiksek, 3.68 (ortalama 2.89) olarak
hesaplanmastir. 1zopren0id/n-alkan oranlarina bakildiginda da Pr/nCi; degeri; en diisiik,
1.38, en yiiksek, 2.25, Ph/nCig degeri ise; en diisiik, 0.42, en yiiksek, 0.81 olarak
hesaplanmistir (Tablo 13). Pr/Ph degerinin; 2.18-3.68 (ortalama 2.89) araliginda degismesi
¢okel ortamimin oksik oldugunu gostermektedir (Peters ve Moldowan, 1993). izoprenoid/n-
alkan oranlarina bakildiginda; kerojen siniflama diyagraminda, Pr/Ph oranlarinin oldukga
yilksek degerler vermesi sonucu, grafik {lizerinde denizel ortamda olmasi beklenen

Caglayan Formasyonuna ait ornekler yiiksek oksik sartlar altinda karasal kisima dogru
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hareket etmislerdir (Sekil 48). Gaz kromatogramlarindan; CPI(1) (Bray ve Evans, 1961),
CPI(2) (Peters ve Moldowan, 1993) ve CPI(3) (Peters vd., 2005) olmak tizere 3 farkli CPI
degeri hesaplanmistir. Bu degerler sirasi ile; CPI(1) igin, 1.22-1.49 (ortalama 1.38), CPI(2)
i¢in, 1.01-1.27 (ortalama 1.15) ve CPI(3) i¢in, 0.98-1.21 (ortalama 1.09) araliginda degisim
gostermektedir. Hesaplanan 3 farkli CPI degerinin 1’den biiyiikk ve 1’e yakin degerler
vermesi; tek numarali n-alkanlarin, ¢ift numaralilara oranla daha baskin oldugunu
gostermektedir Karasal ve algal kokenli organik madde girdisini ortaya koyan TAR
(karasal/sucul organik madde orani) degeri en diisiik, 0.21 en yiiksek, 0.75 (ortalama 0.38)
olarak hesaplanmistir. TAR (karasal/sucul organik madde orani) oraninin; bu aralikta
degismesi, organik maddenin algal kokenli oldugunu ortaya koymaktadir (Bourbonniere ve
Meyers, 1996).

Caglayan Formasyonuna ait gaz kromatogramlarina bakildiginda; biyomarker
bolgesindeki piklerin yogunlugu, piroliz verileri ile ortaya konuldugu gibi orneklerin
olgunlagmamis oldugunu desteklemektedir (Peters ve Moldowan, 1993).
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Sekil 45. (a) BD-15 ve (b) BD-21 6rneklerine ait gaz kromatogramlari
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Tablo 13. Caglayan Formasyonuna ait 6rneklerden elde edilen 6ziitlerin, Gaz
Kromatografi (GC) analiz sonuglarindan elde edilen parametreler

- CPI(;) CPI(;) CPI@G)
Ornek Pr/Ph  Ph/Pr Pr/nC17 Ph/nC18 (4-34) (22-30) (26-28) TAR

BD-15 368 0.27 2.08 0.54 143 121 121 0.28
BD-21 328 0.30 157 0.51 149 127 105 0.21
BD-39 243 041 225 0.81 137 101 098 0.29
BY-28 218 046 1.38 0.42 122 110 113 0.75
Ort. 289 036 1.82 0.57 138 115 1.09 0.38
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Sekil 47. PrInC17-Ph/nC18 diyagraminda (Peters vd., 1999), Derekoy
ve Caglayan formasyonlarina ait 6rneklerin dagilimi
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3.2.5. Golsel Kaynak Kayalar [Beypazan Bitiimlii Seylleri (Ankara), Seyitomer
Bitiimlii Seylleri (Kiitahya)]

3.2.5.1. Piroliz (Rock Eval)/TOK Analizi
Golsel kokenli kaynak kayalar grubunda Miyosen yasli; Beypazari ve Seyitomer

bitiimli seylleri yer almakta olup bu formasyonlara ait piroliz/TOK analiz sonuglar1 Tablo

14 ve 15'de verilmistir.



Tablo 14. Beypazari bitlimlii seyllerine ait BB-1, 1037 sondajlarindan ve Cayirhan olgiilii stratigrafik kesitinden alinan bitimli seyl
orneklerinin TOK/piroliz analizi (Rock Eval) sonuglar1 ve hesaplanan parametreler

Ornek Derinlik DO (mg?—llK/g (mg?—iK/g (mg?:sozlg T:)nax (mgHHIK/g (mg(C)ZIOz/g PU (};f/ SI/TOK  S,/S; RC PC MINC
No %) b (“C) (5:+8) o5 %) ) ()
ya) kaya) kaya) TOK) TOK) S11S,)

BB-1 sondaji
BB-1/1 48.4 2.29 0.42 16.23 0.73 438 709 32 16.65 0.03 0.18 22 0.85 1.44 7.63
BB-1/2 66.5 4.05 1.67 32.94 0.92 440 813 23 34.61 0.05 041 36 111 294 7.67
BB-1/3 82.5 8.91 1.62 83.35 371 442 935 42 84.97 0.02 0.18 22 1.67 7.24 8.72
BB-1/4 84.8 10.97 4.49 97.85 2.35 428 892 21 102.34 0.04 041 42 2.33 8.64 4.75
BB-1/5 93.65 9.59 1.35 90.11 3.40 444 940 35 91.46 0.01 0.14 27 1.79 7.80 6.47
BB-1/6 101.9 6.76 1.96 60.46 1.41 432 894 21 62.42 0.03 0.29 43 1.48 5.28 5.93
BB-1/7 105.65 10.33 1.80 98.12 2.97 442 950 29 99.92 0.02 0.17 33 1.85 8.48 5.20
BB-1/8 111 6.72 2.16 51.92 1.38 425 773 21 54.08 0.04 0.32 38 2.14 4.58 4.32
BB-1/9 114.35 8.00 2.58 71.80 1.10 437 898 14 74.38 0.03 0.32 65 1.75 6.25 5.70
BB-1/10 121.9 6.18 1.33 54.50 1.78 428 882 29 55.83 0.02 0.22 31 1.46 4.72 8.98
BB-1/11 123.25 0.90 0.10 4.16 0.40 428 462 44 4.26 0.02 0.11 10 0.52 0.38 12.57
Ortalama 6.79 1.77 60.13 1.83 435 832 28 61.90 0.03 0.25 33 1.54 5.25 7.09
1037 nolu sondaji
1037 -1 91.5 9.75 2.27 88.00 3.32 444 903 34 90.27 0.03 0.23 27 2.09 7.66 1.42
1037 -2 97.1 8.41 2.38 75.86 1.90 438 902 23 78.24 0.03 0.28 40 1.80 6.61 1.86
1037 -3 123 5.58 1.43 48.03 181 439 861 32 49.46 0.03 0.26 27 1.39 4.19 551
1037 - 4 160.6 8.15 3.83 74.25 2.16 436 911 27 78.08 0.05 0.47 34 1.56 6.59 5.02
Ortalama 7.97 248 71.54 2.30 439 894 29 74.01 0.04 0.31 32 1.71 6.26 3.45
Beypazar Olgiilii stratigrafik kesiti
BCD-2 4.44 0.40 34.32 3.06 436 773 69 34.72 0.01 0.09 11 1.36 3.08 8.70
BCD-4 541 171 45.20 1.68 432 835 31 46.91 0.04 0.32 27 1.40 401 7.08
BCD-7 8.77 1.86 71.32 3.87 435 813 44 73.18 0.03 021 18 251 6.26 2.77
BCD -11 9.46 4.40 78.46 4.32 424 829 46 82.86 0.05 0.47 18 2.39 7.07 5.46
BCD-13 12.68 2.78 111.37 7.03 442 878 55 114.15 0.02 0.22 16 2.90 9.78 4.03
BCD - 14 4.95 0.69 38.64 3.37 438 781 68 39.33 0.02 0.14 11 1.53 3.42 5.34
BCD-15 3.66 1.48 29.99 1.70 443 819 46 31.47 0.05 0.40 18 0.96 2.70 6.19
BCD -16 6.69 2.18 57.47 3.15 439 859 47 59.65 0.04 0.33 18 1.58 511 6.00
BCD-18 8.50 1.95 72.81 3.57 443 857 42 74.76 0.03 0.23 20 213 6.37 6.24
BCD - 19 6.67 1.84 56.63 3.4 437 849 51 58.47 0.03 0.28 17 1.66 5.01 7.04
Ortalama 7.12 1.93 59.62 3.52 437 839 50 61.55 0.03 0.27 17 1.84 5.28 5.89

Genel Ortalama 7.11 1.95 61.75 2.58 436 840 37 63.70 0.03 0.27 27 1.69 5.42 6.02

6L



Tablo 15. Seyitomer bitiimlii seyllerine ait BS-5 sondajindan alinan bitiimli seyl 6rneklerinin TOK/piroliz analiz (Rock Eval) sonuglar1 ve
hesaplanan parametreler

St S, S; HI (0]} PI

Ornek TOK (mgHK/g (mgHK/g  (mgCO./g Tmax (mgHK/g  (mgCO./g PU (Sy/ RC PC  MINC
No Derinlik (%) kaya) kaya) kaya) (°C) TOK) TOK) (S1+S2) SitS;) SI/TOK  S,/Ss (%) (%) (%)
BS-5/1 31.2 36.21 3.34 267.31 15.76 443 738 44 270.65 0.01 0.09 17 12,91 233 1.73
BS-5/2 33.2 15.11 1.53 73.51 10.58 438 486 70 75.04 0.02 0.10 7 8.30 6.81 3.92
BS-5/3 335 20.50 3.70 145.83 9.26 441 711 45 149.53 0.02 0.18 16 7.59 12.91 1.25
BS-5/4 35.7 11.57 6.03 80.80 4.46 437 698 39 86.83 0.07 0.52 18 4.09 7.48 2.25
BS-5/5 37 21.53 381 146.16 10.07 438 679 47 149.97 0.03 0.18 15 8.57 12.96 2.35
BS-5/6 53.6 3.71 0.97 22.19 254 435 598 68 23.16 0.04 0.26 9 1.64 2.07 3.59
BS-5/7 58.4 12.59 3.00 90.57 4.15 443 719 33 93.57 0.03 0.24 22 457 8.02 4.96
BS-5/8 59.9 29.63 3.28 240.57 9.71 443 812 33 243.85 0.01 0.11 25 8.86 20.77 1.45
BS-5/9* 60.5 4.83 0.81 32.63 2.00 434 676 41 33.44 0.02 0.17 16 1.93 2.90 0.54
Ortalama 17.30 2.94 122.17 7.61 439 680 47 125.12 0.03 0.21 16 6.50 10.80 2.45

08
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Organik Madde Miktar1: Beypazari bitiimli seyl 6rneklerine ait TOK degerleri %0.9-
12.68 araliginda degisim gostermektedir. (Tablo 14). Ornek sayisina gore (%) dagilim
grafiginde Orneklerin genel olarak %7.5-10 araliginda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil
49). Bu degerlere gore Beypazar bitiimlii seyl 6rneklerinin kaynak kaya kalitesi olarak
olduk¢a yeterli olduklar1 anlasilmaktadir (Jarvie, 1991) (Tablo 4, Sekil 51). S; - TOK
kaynak kaya siiflama diyagraminda; S; ve TOK degerlerine gore 1 6rnek haricinde diger

tiim Orneklerin ¢ok iyi kaynak kaya 6zelligi tasidigr goriillmektedir.

50

n=25

w
o

N
o

Frekans (%)

0-2.5 2.5-5.0 5.0-7.5 7.5-10 10-12.5 12.5-15.0
TOK (%)

Sekil 48. Beypazari bitlimlii seyllerin TOK frekans (%) dagilim
diyagrami

Seyitomer bitlimlii seyl oOrneklerine ait TOK degerleri 9%3.71-36.21 araliginda
degisim gostermektedir. (Tablo 15). Ortalama TOK degeri %7.11 olarak hesaplanmistir.
Ornek sayisina gore (%) dagilim grafiginde drneklerin genel olarak %10-25 araliginda
yogunlastigr goriilmektedir (Sekil 50). Bu degerlere gore de Seyitomer bitiimlii seyl
orneklerinin kaynak kaya kalitesi olarak oldukc¢a yeterli olduklar1 anlagilmaktadir (Jarvie,
1991) (Tablo 4, Sekil 51). S; ve TOK degerleri, S, - TOK kaynak kaya siniflama
diyagraminda ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, her iki parametreye gore orneklerin tamami

cok iyi kaynak kaya sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 49. Seyitomer bitiimlii seyllerin TOK frekans (%) dagilim diyagrami
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Sekil 50. S,-TOK (Dembicki, 2009) kaynak kaya siniflama
diyagrami, Beypazari ve Seyitomer bitliimlii seyllerinin
bu diyagramdaki yerleri

Organik Madde Tipi: Organik madde tipinin yorumlanmasinda Hi-Ol, S,-TOK, Hi-
Tmax ve S,/S; gibi parametreler kullanilmistir. Beypazari bitiimlii seyl drneklerinin HI
degerlerine bakildiginda, Orneklerin 462-950 mMgHK/TOK araliginda yer aldigi
goriilmektedir (Tablo 14; Sekil 52). Bu degerlere bakildiginda organik madde tipinin Tip I
kerojen oldugu anlagilmaktadir (Tablo 5). HI-OI ve HI-Tn. diyagramlarina gore; 1
ornegin Tip II, diger tiim 6rneklerin ise Tip I alaninda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 54a).
S,-TOK diyagramma bakildiginda da 6rneklerin Tip II sinirma yakin Tip I kerojen
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sinfinda yeraldigi goriilmektedir (Sekil 55). Kerojen tipinin belirlendigi bir diger parametre
olan S,/S; degerlerine gore de (10-60 araliginda degisen) orneklerin hepsinin Tip I veya
Tip II sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Clements vd., 1979) (Tablo 7).
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Sekil 51. Beypazari bitiimlii seyllerinin Hi frekans (%) dagilim
diyagrami

Seyitémer bitiimlii seyl 6rneklerinin Hi degerlerine bakildiginda, 5 adet rnegin,
486-700 mgHK/TOK, 4 adet 6rnegin de 700-812 mgHK/TOK araliginda yer aldig:
goriilmektedir (Tablo 14; Sekil 53). Bu degerlere bakildiginda 5 adet 6rnegin Tip 11, 4 adet
ornegin ise Tip I kerojen oldugu anlasilmaktadir (Tablo 5). Hi-OI diyagramma gére; 2
ornek Tip I siirma yakin Tip II alaninda bulunurken diger tiim 6rnekler Tip I alaninda yer
almaktadir. (Sekil 54b). S,-TOK diyagramina bakildiginda ise 6rneklerin Tip II sinirina
yakin Tip I kerojen sinifinda yer aldigi goriilmektedir. (Sekil 55). Kerojen tipinin
belirlendigi bir diger parametre olan S,/S; degerlerine gore de (7-25 araliginda degisen)

orneklerin hepsinin Tip | - Tip II sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Clements vd., 1979)
(Tablo 7).
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Sekil 52. Seyitémer bitiimlii seyllerinin Hi frekans (%) dagilim
diyagrami
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kerojen tipi smiflama diyagramlari, Seyitomer ve Beypazari bitimli
seyllerinin bu diyagramlardaki yerleri
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Sekil 54. S,-TOK kerojen tipi smiflama diyagrami (Langford ve Blanc-
Valleron, 1990), Beypazar1 ve Seyitomer bitiimlii seyllerinin bu
diyagramlardaki yeri
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Organik Madde Olgunlugu: Beypazari bitiimlii seyl 6rneklerinin Tmax degerleri 425-
444°C araliginda degisim gostermektedir (Tablo 14). Bu degerlere gore 9 adet 6rnegin
olgunlasmadigi, buna karsilik 16 adet Orne8in ise erken olgun oldugu goriilmektedir
(Espitalié vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik madde olgunlugunun irdelendigi bir
diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da orneklerin 0.01-0.05 araliginda
degistigi goriilmektedir (Tablo 14). Bu degerlere gore de Orneklerin tam olarak
olgunlasmadig1 sonucuna varilmaktadir (Tablo 6). Espitalié vd., 1977'nin; Tmax, Pl ve
kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek yorumladig: tablolara gore de (Tablo 2 ve
3) orneklerin bir kisminin olgunlasmadigi, bir kisminin da erken olgun oldugu sonucuna
varilabilmektedir.

Seyitomer bitiimlii seyl orneklerinin Tmax degerleri 434-443°C aralifinda degisim
gostermektedir (Tablo 15). Bu degerlere gore; oOrneklerin erken olgun oldugu
goriilmektedir (Espitali¢ vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik madde olgunlugunun
irdelendigi bir diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da 6rneklerin 0.01-0.07
araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 15). Bu degerlere gére de orneklerin petrol
penceresi alt sinirinda oldugu sonucuna varilmaktadir (Tablo 6). Espitalié vd., 1977'nin;
Tmax, Pl ve kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek yorumladigi tablolara gore
de (Tablo 2 ve 3) 6rneklerin erken olgun oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Hidrokarbon Potansiyeli: Beypazari bitiimlii seyl orneklerinin potansiyel {iriin
degerleri (PU) 4.26-114.15 mgHK/gkaya araliginda degismektedir (Tablo 14). Bu
degerlere gore Beypazari bitimlii seyl Ornekleri 1 Ornek hari¢ iyi hidrokarbon
potansiyeline sahiptir (Tablo 9). HI degerlerine bakildiginda (462-950 mgHK/TOK
araliginda degisen) Orneklerin petrol olusturma potansiyeline sahip olduklar
yorumlanabilmektedir (Tablo 5). S, degerlerinin 4.16-111.37 mgHK/gkaya araliginda
degistigi hesaba katildiginda da orneklerin ayni sekilde iyi bir hidrokarbon potansiyeline
sahip olduklar1 goriilmektedir (Espitali¢é vd., 1977) (Tablo 3). S;/TOK degerlerine
bakildiginda da orneklerin yeterli olgunluk diizeyinde olmamalarindan Otiirii verimsiz
olduklar1 sonucuna varilmaktadir (Jarvie ve Baker, 1984) (Tablo 8).

Seyitdmer bitiimlii seyl drneklerinin potansiyel iiriin degerleri (PU) 23.16-270.65
mgHK/gkaya araliginda degismektedir (Tablo 15). Bu degerlere gore Seyitomer bitiimlii
seyl drnekleri iyi hidrokarbon potansiyeline sahiptir (Tablo 9). HI degerlerine bakildiginda
(486-812 mgHK/TOK araliginda degisen) orneklerin petrol olusturma potansiyeline sahip

olduklar1 yorumlanabilmektedir (Tablo 5). S, degerlerinin 422.19-267.31 mgHK/gkaya
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araliginda degistigi hesaba katildiginda da orneklerin ayni sekilde iyi bir hidrokarbon
potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 1). S;/TOK
degerlerine bakildiginda da 6rneklerin yeterli olgunluk diizeyinde olmamalarindan Otiirii

verimsiz olduklar1 sonucuna varilmaktadir (Jarvie ve Baker, 1984) (Tablo 8).

3.2.5.2. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Beypazari bitiimlii seyllerine ait 6rneklerden (BB-1/3, BB-1/9, 1037-3 ve BCD-13)
elde edilen tiim oOziitlerin GC analiz sonuglar1 Sekil 56 ve 57’de verilmistir. Gaz
kromatogramlarinda ana bilesenleri n-alkanlar olusturmaktadir. n-alkanlarin nCip-nCss

e

araliginda degistigi goriilmektedir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimlarina
bakildiginda; BB-1/3 (nCy3-nCy), BB-1/9 (nC13-nCys), 1037-3 (nCy3-nCy) ve BCD-13
(nC13-nCy) nolu 6rneklerde, diisiik numarali ve orta molekiiler agirlikli n-alkanlarin baskin
oldugu bimodal dagilimdan s6z etmek miimkiindiir (Sekil 56, 57). Pristan izoprenoid
bileseni n-C;7 nolu n-alkana oranla daha baskin goriiliirken n-C;g nolu n-alkanin da fitana
gore daha yiliksek konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir. Golsel ¢okelme
ortamlarinda bulunan bazi 6zel alg tipleri (Tasmanites ve Botryococcus), yiiksek karbon
numarali n-alkanlarin yiiksek konsantrasyonlari sonuglamaktadir (Bouerbonniere ve
Meyers, 1996). Beypazar1 bitiimlii seyllerine ait orneklerin GC analiz sonuglarina
bakildiginda yiiksek numarali n-alkanlarin yiiksek degerler vermesi ortamda bulunan
golsel alglerin varligi ile aciklanabilir. Yiiksek karbon numarali n-alkanlarin bollugu
karasal kokenli kaynag isaret etse de piroliz verileri degerlendirildiginde, baskin Tip I
kerojen iceren Beypazari bitiimlii seyllerindeki organik madde kokeninin karasal olmadig:
anlagilmaktadir. Cokelme ortaminin redoks potansiyelini yansitan Pr/Ph orani; en diisiik,
0.15, en yiiksek, 0.34 (ortalama 0.24) olarak hesaplanmustir. Izoprenoid/n-alkan oranlarina
bakildiginda ise Pr/nCy7 degeri; en diisiik, 0.29, en yiiksek, 1.34 (ortalama 0.78), Ph/nCyg
degeri; en disiik, 1.59, en yiiksek 6.93 (ortalama 4.06) olarak hesaplanmistir (Tablo 16).
Pr/Ph degerinin; 0.15-0.34 (ortalama 0.24) araliginda degismesi, ¢oekl ortaminin oldukga
indirgen kosullarda oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde; izoprenoid/n-alkan oranlari
PrinCi; ve Ph/nCig, kerojen smiflama diyagraminda, oOrneklerin indirgen ortam
kosullarinin ~ bulundugu aralikta oldugu  gorilmektedir (Sekil  60). Gaz
kromatogramlarindan; CPI(1) (Bray ve Evans, 1961), CPI(2) (Peters ve Moldowan, 1993)
ve CPI(3) (Peters vd., 2005) olmak {iizere 3 farkli CPI degeri hesaplanmistir. Bu degerler
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sirasi ile; CPI(1) igin, 1.04-1.41 (ortalama 1.24), CPI(2) igin, 1.28-2.59 (ortalama 2.11) ve
CPI(3) igin, 2.13-6.35 (ortalama 3.56) araliginda degisim gostermektedir. Hesaplanan 3
farkli CPI degerinin, 1’den yiiksek olmasi; tek numarali n-alkanlarin, ¢ift numarali n-
alkanlara oranla daha baskin oldugu anlamina gelmektedir (Peters ve Moldowan, 1993).
Karasal ve sucul kokenli organik madde girdisini ortaya koyan TAR (karasal/sucul organik
madde orani) degeri en diisiik, 1.25 en yiiksek, 1.97 (ortalama 1.50) olarak hesaplanmistir.
TAR oraninin; 1°den yiiksek degerler vermesi karasal organik maddeyi isaret etmektedir.
Fakat Beypazar1 bitiimlii seyllerinin ¢okeldigi ortamda bulunan golsel alg tiirleri yiiksek
numarali n-alkanlarin yiiksek degerler vermesini sonu¢lamigtir. Bu sebeple TAR orani
1’den yiiksek degerler sunmaktadir (Bourbonniere ve Meyers, 1996).

Beypazar bitiimlii seyllerine ait tiim GC analiz sonuglarina bakildiginda; biyomarker
bolgesindeki piklerin yogun oldugu goriilmektedir. Bu piroliz verilerindeki gibi 6rneklerin

erken olgun oldugunu dogrular niteliktedir (Peters ve Moldowan, 1993).
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Sekil 55. (a)BB-1/3 ve (b)BB-1/9 6rneklerine ait gaz kromatogramlari
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Sekil 56. (a)1037-3 ve (b)BCD-13 6rneklerine ait gaz kromatogramlari
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Tablo 16. Beypazari bitimli seyllerine ait Orneklerden elde edilen oOziitlerin, Gaz
Kromatografi (GC) analiz sonuglarindan elde edilen parametreler

CPI(;) CPI(;) CPIG)

Ornek Pr/Ph  Ph/Pr Pr/nC17 Ph/nC18 (4-34) (22-30) (26-28) TAR Paq Pwax ACL

BB-1/3 034 297 0.84 2.42 1.04 259 261 150 036 0.64 29.50
BB-1/9 024 419 0.29 1.59 140 255 635 127 059 041 28.73
1037-3 024 424 134 6.93 141 128 315 125 051 049 29.05
BCD-13 0.15 6.63 0.65 5.30 110 201 213 197 035 0.65 29.15

Ort. 024 451 0.78 4.06 124 211 356 150 045 055 29.11

Seyitomer bitimli seyllerine ait 6rneklerden (BS-5/2, BS-5/5, BS-5/7 ve BS-5/9)
elde edilen tiim oziitlerin GC analiz sonuglar1 Sekil 58 ve 59’de verilmistir. Gaz
kromatogramlarinda ana bilesenleri n-alkanlar olusturmaktadir. n-alkanlarin nCip-nCss
araliginda degistigi goriilmektedir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimlarina
bakildiginda; BS-5/2 (nCy3-nCy3), BS-5/5 (nCi3-nCy3), BS-5/7 (nCi9-nCy3) ve BS-5/9
(nC13-nCy7) nolu 6rneklerde, diisiik numarali ve orta molekiiler agirlikli n-alkanlarin baskin
oldugu bimodal dagilimdan s6z etmek miimkiindiir (Sekil 58, 59). n-C;; ile n-C;g nolu n-
alkanlarin, pristan ve fitan gibi izoprenoidlere oranla daha yiiksek konsantrasyonda oldugu
goriilmektedir. Golsel ¢okelme ortamlarinda bulunan bazi 6zel alg tipleri (Tasmanites ve
Botryococcus), yiiksek karbon numarali n-alkanlarin yiiksek konsantrasyonlari
sonuglamaktadir (Bouerbonniere ve Meyers, 1996). Seyitomer bitlimlii seyllerine ait
orneklerin GC analiz sonuglarina bakildiginda, Beypazar1 bittimlii seyllerinde oldugu gibi
yiiksek numarali n-alkanlarin yiiksek degerler vermesi ortamda bulunan golsel alglerin
varlig1 ile agiklanabilir. Yiiksek karbon numarali n-alkanlarin bollugu karasal kokenli
kaynagi isaret etse de piroliz verileri degerlendirildiginde, baskin Tip I kerojen igeren
Seyitomer bitiimlii seyllerindeki organik madde kokeninin karasal olmadigi Cokelme
ortaminin redoks potansiyelini yansitan Pr/Ph orani; en diisiik, 0.62, en yiiksek, 1.07
(ortalama 0.77) olarak hesaplanmistir. Izoprenoid/n-alkan oranlarina bakildiginda ise
Pr/nC,; degeri; en diisiik, 0.48, en yiiksek, 0.60 (ortalama 0.52), Ph/nCyg degeri; en diisiik,
0.26, en yiiksek 0.58 (ortalama 0.40) olarak hesaplanmistir (Tablo 17). Pr/Ph degerinin;
0.59-1.07 (ortalama 0.77) araliginda degismesi, ortamin anoksik kosullarda oldugunu
yansitmaktadir (Peters ve Moldowan, 1993). Benzer sekilde; izoprenoid/n-alkan oranlari
PrinCy7 ve Ph/nCyg, kerojen simiflama diyagraminda orneklerin gecis ortami araliginda

oldugu goriilmektedir (Sekil 60). Gaz kromatogramlarindan, CPI(1) (Bray ve Evans,
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1961), CPI(2) (Peters ve Moldowan, 1993) ve CPI(3) (Peters vd., 2005) olmak {iizere 3
farkli CPI degeri hesaplanmigtir. Bu degerler sirasi ile; CPI(1) igin, 0.95-1.20 (ortalama
1.05), CPI(2) i¢in, 1.73-6.13 (ortalama 4.90) ve CPI(3) igin, 2.86-7.07 (ortalama 5.35)
araliginda degisim gostermektedir. Hesaplanan 3 farkli CPI degerinin, Beypazar1 bitiimli
seyllerinde oldugu gibi 1’den yiiksek olmasi; tek numarali n-alkanlarin, ¢ift numarali n-
alkanlara oranla daha baskin oldugu anlamina gelmektedir (Peters ve Moldowan,1993).
Karasal ve algal kokenli organik madde girdisini ortaya koyan TAR (karasal/sucul organik
madde oran1) degeri en diisiik, 0.34 en yiiksek, 3.72 (ortalama 1.43) olarak hesaplanmstir.
TAR oranmin; 0.34-3.72 (ortalama 1.43) araliginda degismesi, Beypazari bitimlii
seyllerinde oldugu gibi Seyitomer bitiimli seyllerinde de karasal organik madde igerigini
yansitmamaktadir. Piroliz verileri ile baskin olarak Tip I kerojen igerdigi belirlenen
bitlimlii seyllerin yiiksek TAR orani1 vermelerinin sebebi; ¢okelme ortaminda bulunan
golsel alg tiirlerinin yiiksek karbon numarali n-alkanlari, yiiksek konsantrasyonlarda
sonuglamasidir (Bourbonniere ve Meyers, 1996).

Seyitomer bitlimlii seyllerine ait tiim 6rneklerin gaz kromatogramlarina bakildiginda;
biyomarker bolgesindeki piklerin yogunlugu gdze carpmaktadir. Buna goére oOrneklerin

olgunlagmamis olduklart sonucuna varilmaktadir (Peters ve Moldowan, 1993).
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Sekil 57. (a) BS-5/2 ve (b) BS-5/5 6rneklerine ait gaz kromatogramlari
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Tablo 17. Seyitomer bitlimli seyllerine ait orneklerden elde edilen Oziitlerin, Gaz
Kromatografi (GC) analiz sonuglarindan elde edilen parametreler

% CPI(;) CPI(;) CPIG)
Ornek Pr/Ph  Ph/Pr Pr/nC17 Ph/nC18 (4-34) (22-30) (26-28) TAR Paq Pwax ACL

BS-5/2 062 161 0.48 0.26 110 6.13 7.07 117 050 050 28.35
BS-5/5 0.83 120 0.60 0.58 095 590 570 3.72 055 0.52 29.06
BS-5/7 056 180 0.49 0.26 120 583 576 034 0.73 0.27 2842
BS-5/9 1.07 093 051 0.52 095 173 286 050 042 0.58 29.24

Ort. 077 138 052 0.40 1.05 490 535 143 055 047 2877

10

[ ACIKLAMALAR
| @ Beypazan

- @ Seyitomer

Pr/nC,,

0.1

0.1 1 10

Ph/nC,

Sekil 59. Pr/nC,7-Ph/nCig diyagraminda (Peters vd., 1999), Beypazari ve
Seyitomer bitiimlii seyl 6rneklerinin dagilim1
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3.2.6. Komiirler [Yatagan-Milas Komiirleri (Mugla), Seyitomer Komiirleri
(Kiitahya)]

3.2.6.1. Piroliz (Rock Eval)/TOK Analizi

Komiirler grubunda Miyosen yaslt Mugla ve Seyitomer komiirleri yer almakta olup,

bu birimlere ait piroliz/Rock Eval analiz sonuglar1 Tablo 18 ve 19'de verilmistir.



Tablo 18. Yatagan-Eskihisar ve Milas-Isiklar (Mugla) komiir sahalarindan alinan komiir 6rneklerinin TOK/piroliz analiz (Rock Eval)
sonuglar1 ve hesaplanan parametreler

. Si S, S; HI (o) § . PI
Ornek TOK (mgHK/g (mgHK/g (mgCO2/g e (mgHK/g (mgCOx/g PU (S RC PC MINC
No (%) kaya) kaya) kaya) (°C) TOK) TOK) (S:11S,) S1+Sy) SI/TOK  S,/S; (%) (%) (%)
Yatagan-Eskihisar OSK
YE-2 38.06 1.81 40.41 34.52 422 106 91 42.22 0.04 0.05 1.2 32.57 5.49 1.29
YE-4 38.94 1.70 65.47 29.70 425 168 76 67.17 0.03 0.04 2.2 31.70 7.24 1.50
YE-8 34.06 1.83 56.38 29.75 422 166 87 58.21 0.03 0.05 1.9 27.76 6.30 1.34
YE-12 37.32 2.57 98.90 23.29 431 265 62 101.47 0.03 0.07 4.2 27.66 9.66 131
YE - 16 26.70 2.77 60.99 18.81 432 228 70 63.76 0.04 0.10 3.2 20.44 6.26 1.09
YE-20 36.83 1.79 38.00 34.51 416 103 94 39.79 0.05 0.05 11 31.75 5.08 1.41
YE - 24 38.96 1.35 66.44 31.45 430 171 81 67.79 0.02 0.03 21 31.72 7.24 1.39
YE - 28 48.40 1.05 42.92 26.33 395 89 54 43.97 0.02 0.02 1.6 43.05 5.35 1.76
YE-32 46.30 2.14 75.49 34.18 432 163 74 77.63 0.03 0.05 2.2 38.11 8.19 1.57
YE - 36 49.40 1.27 72.87 38.92 433 148 79 74.14 0.02 0.03 19 41.42 7.98 1.77
YE - 40 38.38 1.63 67.29 34.21 428 175 89 68.92 0.02 0.04 2.0 31.04 7.34 1.59
Ortalama 39.40 1.81 62.29 30.52 424 162 78 64.10 0.03 0.05 2.2 32.47 6.92 1.46
Milas-Istklar OSK
MYl -1 34.73 0.79 29.97 39.79 425 86 115 30.76 0.03 0.02 0.8 30.36 4.37 2.70
MYI1-5 47.23 0.98 40.38 49.94 419 85 106 41.36 0.02 0.02 0.8 41.19 6.04 2.22
MYI1-9 38.82 0.95 43.90 41.54 428 113 107 44.85 0.02 0.02 11 33.24 5.58 214
MYI - 10 39.88 1.22 47.86 44.82 425 120 112 49.08 0.02 0.03 11 33.82 6.06 2.76
MYI-11 39.04 111 53.56 43.13 428 137 110 54.67 0.02 0.03 1.2 32.63 6.41 2.06
MYI-12 42.12 1.49 62.99 43.83 428 150 104 64.48 0.02 0.04 14 34.71 741 2.49
MYI-13 44.01 1.61 62.85 45.55 431 143 103 64.46 0.02 0.04 14 36.64 7.37 2.37
MYI - 14 38.99 1.80 50.23 48.08 421 129 123 52.03 0.03 0.05 1.0 32.39 6.60 2.02
MYI - 16 47.44 1.82 56.75 48.49 422 120 102 58.57 0.03 0.04 1.2 40.35 7.09 2.30
MYI - 17 47.00 2.24 55.29 46.21 422 118 98 57.53 0.04 0.05 1.2 39.80 7.20 214
MYI - 18 45.27 2.33 58.87 43.58 421 130 96 61.20 0.04 0.05 14 38.00 7.27 1.99
MYI-19 45.83 3.54 60.59 45.71 416 132 100 64.13 0.06 0.08 13 38.10 7.73 1.55
MYI-21 45.08 3.78 81.96 44.03 416 182 98 85.74 0.04 0.08 1.9 35.95 9.13 2.03
MYI - 23 43.58 3.59 70.91 39.53 419 163 91 74.50 0.05 0.08 1.8 35.54 8.04 1.82
Ortalama 42.79 1.95 55.44 44.59 423 129 105 57.38 0.03 0.04 1.2 3591 6.88 2.19

Genel Ort. 41.09 1.88 58.86 37.55 424 146 91 60.74 0.03 0.05 1.7 34.19 6.90 1.82
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Tablo 19. Seyitomer (Kiitahya) komiir sahasindan alinan komiir 6rneklerinin TOK/piroliz analiz (Rock Eval) sonuglar1 ve hesaplanan
parametreler

] Sy S Ss HI o1 . PI

Ornek TOK (mgHK/g  (mgHK/g (mgCO/g Tuax (MgHK/g (mgCOy/g PU (S«/ RC PC MINC
No (%) kaya) kaya) kaya) (°O) TOK) TOK)  (S51+Sy)  S$14S,)  SJYTOK Sy/S; (%) (%) (%)
SS-1 33.43 1.74 103.50 18.02 434 310 54 105.24 0.02 0.05 5.7 23.63 9.80 1.07
SS-2 30.31 1.59 64.05 21.16 430 211 70 65.64 0.02 0.05 3.0 2365 6.66 0.97
SS-3 29.07 0.80 54.75 18.44 429 188 63 55.55 0.01 0.03 3.0 2337 5.70 1.04
SS-4 50.48 0.68 55.72 35.59 417 110 71 56.40 0.01 0.01 16 4391 6.57 1.60
SS-5 46.20 0.60 59.31 33.16 424 128 72 59.91 0.01 0.01 1.8 39.29 6.91 1.72
SS-6 43.72 0.60 35.25 36.53 418 81 84 35.85 0.02 0.01 1.0 3879 493 1.82
SS-7 46.32 1.00 92.11 28.90 431 199 62 93.11 0.01 0.02 32 3693 939 1.31
SS-8 45.92 0.49 48.73 34.56 427 106 75 49.22 0.01 0.01 1.4  39.85 6.07 1.67
SS-9 48.24 0.67 65.02 34.12 428 135 71 65.69 0.01 0.01 1.9  40.75 7.49 1.62
SS-10 25.16 0.67 43.67 17.03 421 174 68 44.34 0.02 0.03 26 2054 462 0.89
SS-11 45.66 0.59 47.29 3341 419 104 73 47.88 0.01 0.01 14 3990 576 1.54
SS-13 50.30 0.59 44,11 38.24 412 88 76 44.70 0.01 0.01 1.2 44.26 6.04 151
SS-14 43.02 0.69 48.21 35.13 421 112 82 48.90 0.01 0.02 14 37.14 5.88 1.89
SS-15 38.85 1.47 59.10 28.21 428 152 73 60.57 0.02 0.04 21 3229 6.56 1.49
SS-16 44.13 0.69 59.93 31.85 424 136 72 60.62 0.01 0.02 19 3723 6.90 1.70

Ortalama 41.39 0.86 58.72 29.62 424 149 71 59.57 0.01 0.02 22 3477 6.67 1.46

L6
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Organik Madde Miktari: Yatagan-Eskihisar komiir orneklerine ait TOK degerleri
%26.17-49.4 araliginda degisim gostermektedir (Tablo 18). Ornek sayisina gore (%)
dagilim grafiginde 6rneklerin genel olarak %35-40 araliginda yogunlastigi goriilmektedir
(Sekil 61).

Milas-Isiklar komiir orneklerinde ise TOK degerleri; %34.73-47.44 araliginda
degigsmekte olup (Tablo 18) ornek sayisina gore dagilim grafiginde drneklerin genellikle
%45-50 arasinda yogunlastigi gézlemlenmektedir (Sekil 61).

TOK degerleri (%) dikkate alindiginda; Milas-Isiklar yoresine ait komiir

orneklerinin, Yatagan-Eskihisar yoresindeki komiir drneklerine oranla daha yiliksek TOK

icerigine sahip olduklar1 goriilmektedir.

(=2}
o

Milas - Igiklar [l n=14

(4]
o

1 Yatagan - Eskihisar . n=11

N
o

Frekans (%)
8

N
(=]

=
o
L

o

25-30 30-35 35-40 40-45 45-50
TOK (%)

Sekil 60. Mugla komiirlerinin (Yatagan-Milas) TOK frekans (%)
dagilim diyagrami

Seyitomer komiirlerinde de; TOK degerleri; %?25.16-50.48 araliginda degismekte
olup (Tablo 19) 6rnek sayisina gore dagilim grafiginde orneklerin genellikle %45-50
arasinda yogunlastig1 gozlemlenmektedir (Sekil 62).

Frekans (%)

25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55
TOK (%)

Sekil 61. Seyitomer komiirlerinin (Kiitahya) TOK frekans (%)
dagilim diyagrami
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Organik Madde Tipi: Organik madde tipinin yorumlanmasinda Hi-Oi, S,-TOK, Hi-
Tmax Ve So/Ss parametreleri kullanilmistir. Yatagan-Eskihisar komiir 6rneklerinin Hi
degerlerine bakildiginda, oOrneklerin 89-265 mgHK/TOK araliginda yer aldigi
gorilmektedir (Tablo 18; Sekil 63). Bu degerlere bakildiginda organik madde tipinin 2
ornekte Tip Il diger 9 drnekte ise Tip III oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Hi-OI diyagrami
dikkate alidiginda; drneklerin Tip III smirina yakin Tip II sinifinda (Sekil 65a), Hi-Tmax
diyagramina gore; Tip II ve Tip III (Sekil 65b) ve S,-TOK diyagramina gore de; 2 6rnek
haricinde diger tiim orneklerin Tip III smifinda yer aldigi goriilmektedir. (Sekil 66).
Kerojen tipinin belirlendigi bir diger parametre olan S,/S; degerlerine gore de (1.1-4.2
araliginda degisen) o6rneklerin hepsinin Tip III sinifinda yer aldig1 goriillmektedir (Clements
vd., 1979) (Tablo 7).

Milas-Isiklar kémiir drneklerinin HI degerlerine bakildiginda, drneklerin 85-163
mMgHK/TOK araliginda yer aldigi goriilmektedir (Tablo 18 Sekil 63b). Bu degerlere
bakildiginda organik madde tipinin Tip III oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Hi-Oi
diyagramina gore; orneklerin Tip III sinirna yakin Tip II simifinda (Sekil 69a), HI-Tmax
diyagraminda; Tip I ve Tip III (Sekil 65b) ve S,-TOK diyagramma bakildiginda ise
orneklerin Tip III alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 66). Kerojen tipinin belirlendigi
bir diger parametre olan S,/S3 degerlerine gore de (0.8-1.9 araliginda degisen) Grneklerin

hepsinin Tip III sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Clements vd., 1979) (Tablo 7).

Milas - Igiklar . n=14

Yatagan - Eskihisar [l] n=11
50

Frekans (%)

50-100  100-150  150-200  200-250  250-300
HI (mgHC / gTOK)

Sekil 63. Mugla komiirlerinin (Yatagan-Milas) seyllerinin HIi
frekans (%) dagilim diyagrami

Seyitémer komiir drneklerinin Hi degerlerine bakildiginda ise, drneklerin 81-310
mMgHK/TOK araliginda yer aldigir goriilmektedir (Tablo 19; Sekil 64). Bu degerlere
bakildiginda; 2 6rnegin kerojen tipi Tip II, diger 13 6rnegin ise Tip III olarak belirlenmistir
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(Tablo 6). HI-OI, HI-Tmax Ve S,-TOK diyagramlarina bakildiginda ise Orneklerin
cogunlukla Tip III kerojen bolgesinde yogunlastigi gozlemlenebilmektedir (Sekil 65, 66).
Kerojen tipinin belirlendigi bir diger parametre olan S,/S3 degerlerine gore de (1-5.7

araliginda degisen) 6rneklerin hepsinin Tip III sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Clements

vd., 1979) (Tablo 7).

n=15

Frekans (%)

50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350
HI (mgHC / gTOK)

Sekil 64. Seyitdmer kdmiirlerinin (Kiitahya) seyllerinin HI frekans
(%) dagilim diyagrami

(a) Aciklamalar

900 I B Yatagan-Eskihisar 1000 Tip | (b)
Py O Milas-Isiklar
NC M Seyitdmer 2
= e &
e O 800 -
~ =1 Agiklamalar
S — B Yatagan-Eskihisar
:g.) (és) 0 Milas-Igiklar
£ 600 I %.’ Tip Il W Seyitémer
= £ 600
m N—
x - —
[} 7]
2 450 5
= 2
s -
S 300 =
T S

I 200
150 ) J
) 0 T e -
0 400 0 45040 500
0 50 100 150 «— T (C) ——>
—> Oksijen Indeksi (mgHC / gTOK) Olgunlagmamis| Olgun | Asin Olgun |

Sekil 65. (a) HI-OI (Espitalié vd.,1977); (b) HI-Tmax (Mukhopadhyay vd., 1995)
kerojen tipi siniflama diyagramlari, Yatagan, Milas (Mugla) ve
Seyitomer (Kiitahya) komiirlerinin bu diyagramlardaki yerleri
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Sekil 66. S,-TOK kerojen tipi smiflama diyagrami (Langford ve Blanc-

Valleron, 1990),Yatagan, Milas (Mugla) ve Seyitomer
(Kiitahya) komiirlerinin bu diyagramdaki yerleri

Organik Madde Olgunlugu: Yatagan-Eskihisar komiir drneklerinin; Tmax degerleri
395-433°C araliginda degisim gostermektedir (Tablo 18). Bu degerlere gore orneklerin
olgunlagsmamis olduklar1 goriilmektedir (Espitali¢ vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik
madde olgunlugunun irdelendigi bir diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da
orneklerin 0.02-0.05 araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 18). Bu degerlere gore de
orneklerin tam olarak olgunlagsmadigi sonucuna varilmaktadir (Tablo 6). Espitali¢ vd.,
1977'nin; Tmax, PI ve kerojen tipi degerlerini bir arada ortaya konuldugu tablolara gére de
(Tablo 2 ve 3) orneklerin diger parametrelerde oldugu gibi olgunlasmadiklari
gorilmektedir.

Milas-Isiklar komiir 6rneklerinin; Tmax degerleri 416-431°C araliginda degisim
gostermektedir (Tablo 19). Bu degerlere gore Orneklerin olgunlasmamis olduklari
goriilmektedir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik madde olgunlugunun
irdelendigi bir diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da orneklerin 0.02-0.06
araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 18). Bu degerlere gore de 6rneklerin tam olarak
olgunlagsmadigr sonucuna varilmaktadir (Tablo 6). Espitalié vd., 1977'nin; Tmax, Pl ve
kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek yorumladigi tablolara gére de (Tablo 2 ve
3) orneklerin Yatagan-Eskihisar komiirleri gibi olgunlagmadiklart sonucuna varilmaktadir.

Seyitomer komiir Orneklerinin; Tmax degerleri 412-434°C araliginda degisim

gostermektedir (Tablo 20). Bu degerlere gore Orneklerin olgunlasmamis olduklari
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goriilmektedir (Espitalié vd., 1977) (Tablo 3; Sekil 34). Organik madde olgunlugunun
irdelendigi bir diger parametre olan PI degerlerine bakildiginda da drneklerin 0.01-0.02
araliginda degistigi goriilmektedir (Tablo 19). Bu degerlere gore de orneklerin Mugla
komiirlerinde oldugu gibi tam olarak olgunlagsmadiklar1 sonucuna varilmaktadir (Tablo 6).
Espitali¢ vd., 1977min; Tmax, PI ve kerojen tipi degerlerini bir arada degerlendirerek
yorumladig: tablolara gore de (Tablo 2 ve 3) orneklerin olgunlagmadiklari sonucuna
varilmaktadir.

Hidrokarbon Potansiyeli: Potansiyel iriin degerlerine gore (39.79-101.47
mgHK/gKaya araliginda degisen) Yatagan-Eskihisar komiir 6rnekleri iyi bir hidrokarbon
potansiyeline sahiptir (Tablo 18). Buna karsin HI degerlerine bakildiginda (89-265
mgHK/gTOK araliginda degisen), 2 6rnegin 200 mgHK/gTOK degerinden biiyiik olmasi
diisiik petrol potansiyeli varlig1 gosterse de komiir 6rneklerinin genel ortalama HI degeri
162 mgHK/gTOK oldugundan Yatagan-Eskihisar komiirlerinin geneli
degerlendirildiginde, gaz potansiyelinin daha fazla oldugu yorumlanmaktadir (Tablo 5).

Potansiyel iiriin degerlerine goére (30.76-85.74 mgHK/gKaya aralifinda degisen)
Milas-Isiklar komiir 6rnekleri iyi bir hidrokarbon potansiyeline sahiptir (Tablo 18). Buna
karsin Hi degerlerine bakildiginda (85-182 mgHK/gTOK araliginda degisen), Milas-Isiklar
komiirlerinin gaz potansiyelinin oldugu sonucuna varilmaktadir (Tablo 5).

HI degerlerine bakildiginda; (85-163 mgHK/TOK araliginda degisen) orneklerin karasal
kokenli olup gaz potansiyellerinin oldugu yorumlanabilmektedir (Tablo 5).

Seyitomer komiirlerinin potansiyel iriin degerlerine bakildiginda; (35.85-105.24
mgHK/gKaya araliginda degisen) komiir ornekleri iyi bir hidrokarbon potansiyeline
sahiptir (Tablo 19). Buna karsin HI degerlerine bakildiginda (81-310 mgHK/gTOK
araliginda degisen), 2 6rnegin 200 mgHK/gTOK degerinden biiyiik olmasi, diisiik petrol
potansiyeli varligin1 gosterse de komiir oOrneklerinin genel ortalama HI degeri 149
mgHK/gTOK oldugundan Seyitomer komiirlerinin geneli degerlendirildiginde, gaz

potansiyelinin daha fazla oldugu yorumlanmaktadir (Tablo 5).
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3.2.6.2. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Yatagan-Milas (Mugla) komiirlerine ait 6rneklerden (MYI-5, MYI-21, YE-12 ve
YE-32) elde edilen tiim o6ziitlerin GC analiz sonuclar1 Sekil 67 ve 68’de verilmistir. Gaz
kromatogramlarinda ana bilesenleri n-alkanlar olusturmaktadir. n-alkanlarin nCjp-nCss
araliginda degistigi goriilmektedir. Kromatogramlarda; n-C;; ve n-Cig numarali n-
alkanlarin, pristan ve fitan izoprenoid bilesenlerine oranla baskin bilesenler oldugu
gozlemlenmektedir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimlarina bakildiginda;
orneklerin hepsinde (nCi3-nCyg) yiiksek karbon numarali n-alkanlarin, diisiik karbon
numarali n-alkanlara oranla daha baskin oldugu bimodal dagilim s6z konusudur (Sekil 67,
68). Tiim bunlarin sebebi, organik maddenin baskin olarak karasal kokenli organik
maddeden tiiremesine karsilik cok az da olsa algal kaynakli organik madde girdisinin
bulunmasidir (Peters ve Moldowan, 1993). Cokelme ortaminin redoks potansiyelini
yansitan Pr/Ph orani; en distik, 1.15, en yiiksek, 1.40 (ortalama 1.26) olarak
hesaplanmustir. Izoprenoid/n-alkan oranlari, Pr/nCy; degeri; en diisiik, 0.13, en yiiksek,
0.75 (ortalama 0.44), Ph/nCg degeri; en diisiik, 0.11, en yiiksek, 0.35 (ortalama 0.23)
olarak hesaplanmistir (Tablo 20). Pr/Ph degerinin; 1.15-1.40 (ortalama 1.26) araliginda
degismesi; ortamin suboksik kosullarda oldugunu goéstermektedir. Pr/nCy; ve Ph/nCig
kerojen siniflama diyagraminda 6rnekler bataklik—komiir ortaminda yer almaktadir (Sekil
71). Gaz kromatogramlarindan; CPI(1) (Bray ve Evans, 1961), CPI(2) (Peters ve
Moldowan, 1993) ve CPI(3) (Peters vd., 2005) olmak {iizere 3 farkli CPI degeri
hesaplanmistir. Bu degerler siras1 ile; CPI(1) i¢in, 0.65-1.41 (ortalama 1.09), CPI(2) i¢in,
3.10-7.37 (ortalama 4.44) ve CPI(3) igin, 2.45-4.50 (ortalama 3.45) araliginda degisim
gostermektedir. Hesaplanan 3 farkli CPI degerinin 1’den biiyiik degerler vermesi, tek
numaralt n-alkanlarin, ¢ift numarali n-alkanlara oranla daha bol bulundugunu
gostermektedir (Peters ve Moldowan, 1993). Ozellikle komiirlerde, karasal ve sucul
kokenli organik madde girdisini ortaya koyan TAR (karasal/sucul organik madde orani)
degeri en diisiik, 13.81 en yiiksek, 89.74 (ortalama 53.41) olarak hesaplanmistir. ). TAR
oraninin; bu aralikta degismesi, organik maddenin baskin olarak karasal kdkenli oldugunu
ortaya koymaktadir (Bourbonniere ve Meyers, 1996). Paleoiklim yorumlamalarinda;
Zheng vd. (2007), Paq degeri; < 0.1 ise karasal bitkilerin, 0.1-0.4 ise sucul bitkilerin
(bataklik ortaminda yiiziicii bitki), 0.4-1.0 ise su igerisinde yiizer halde bitkilerin

bulundugunu ayrica Pwax degeri > 0.7 ise, kuru iklim kosullari, < 0.7 ise nemli iklim
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kosullarinin egemen oldugunu sdylemistir (Hos Cebi ve Korkmaz, 2015). Pag Ve Puax
degerleri sirasiyla; 0.12-0.42 (ortalama 0.24) ve 0.58-0.88 (ortalama 0.77) olarak
belirlenmistir. Pyq degerinin; bu aralikta bulunmasi, organik maddenin tiiredigi bitki
tirtiniin bataklik ortaminda su ylizeyine ¢ikmis bitkiler oldugunu isaret etmektedir (Zheng
vd., 2007). Pyax degerinin 0.57-0.88 (ortalama 0.77) araliginda degismesi de organik
maddenin ¢Okeldigi andaki iklim kosularnin, nemli ve yagish olmasindan
kaynaklanmaktadir (Zheng vd., 2007). Paleoiklim ve bitki tiirlerinin yorumlandig: bir diger
parametre olan ACL (ortalama zincir uzunlugu) degeri en diisiik, 29.32, en yiiksek, 29.51,
(ortalama 29.43) olarak belirlenmistir. Ortalama zincir uzunlugunun belirlendigi ACL
indeksinin; bu aralikta degismesi ile organik maddenin, orta diizeyde nemli ve yagislt iklim
kosullarinda, damarli bitkilerden tliredigi yorumlanmaktadir. Organik maddenin ¢okeldigi
ortam ve tliredigi bitki tiirliniin yorumlanmasinda kullanilan Qwoodigrasss Qwoodiplant V€
Qugrassiplant degerleri sirasi ile; 0.56-0.97 (ortalama 0.76), 0.64-0.74 (ortalama 0.67) ve 0.26-
0.36 (ortalama 0.33) olarak hesaplanmistir (Tablo 21). Qwoodigrasss Quoodiplant V€ Qgrassiplant
oranlarinda bakildiginda (Tablo 21) da organik maddenin tiiredigi bitki tiiriiniin; bataklik
ortaminda su yiizeyine ¢ikmis damarl otlar oldugu anlasilmaktadir (Long vd. 2011).



Tablo 20. Milas-Yatagan (Mugla) komiirlerine ait 6rneklerden elde edilen 6ziitlerin, Gaz Kromatografi (GC) analiz sonuglarindan elde
edilen parametreler

CPI(y)

CPI(y)

CPI(y)

Ornek Pr/Ph PWPr PrmC17 PhmCIS o o0 0030 oco% TAR - Pag  Pwax ACL  Qwood/grass Qwood/plant Qgrass/plant
MYI-5 140 0.72 0.75 0.35 0.65 4.12 3.38 2872 0.14 0.86 29.32 0.97 0.74 0.26
MYI-21 124 0381 0.13 0.11 141 3.10 3.47 1381 0.29 0.75 29.40 0.83 0.66 0.34
YE-12 115 087 049 0.24 1.09 317 245 8138 0.12 0.88 2951 0.56 0.64 0.36
YE-32 127 079 0.39 0.20 120 737 450 89.74 042 058 29.47 0.67 0.65 0.35
Ort. 126 0.80 0.44 0.23 1.09 4.44 3.45 5341 024 0.77 29.43 0.76 0.67 0.33

G0t
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Sekil 67. (a) MY -5 ve (b) MYI-21 6rneklerine ait gaz kromatogramlari
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Sekil 68. (a) YE-12 ve (b) YE-32 6rneklerine ait gaz kromatogramlari
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Seyitomer (Kiitahya) komiirlerine ait 6rneklerden (SS-1, SS-4, SS-9 ve SS-15) elde
edilen tim oOziitlerin GC analiz sonuglar1 Sekil 69 ve 70°de verilmistir. Gaz
kromatogramlarinda ana bilesenleri n-alkanlar olusturmaktadir. n-alkanlarin nCip-nCss
araliginda degistigi goriilmektedir. Kromatogramlarda; n-C;; ve n-Cig numarali n-
alkanlarmn, pristan ve fitan izoprenoid bilesenlerine oranla baskin bilesenlenler oldugu
gozlemlenmektedir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkanlarin dagilimlarina bakildiginda;
SS-1 (nCy3-nCy7), SS-4 (NCy13-nNCyg), SS-9 (NCy4-nC3;) Ve SS-15 (nCy3-nCsp) olmak tlizere
orneklerin tiimiinde yiiksek karbon numarali n-alkanlarin, diisiik karbon numarali n-
alkanlara oranla daha baskin oldugu bimodal dagilim s6z konusudur (Sekil 69, 70). Tim
bunlarin sebebi, organik maddenin baskin olarak karasal kokenli organik maddeden
tiiremesine karsilik ¢ok az da olsa algal kaynakli organik madde girdisinin bulunmasidir
(Peters ve Moldowan, 1993). Cokelme ortamimin redoks potansiyelini yansitan
potansiyelini yansitan Pr/Ph orani; en diisiik, 1.14, en yiiksek, 1.81 (ortalama 1.41) olarak
hesaplanmustir. Izoprenoid/n-alkan oranlari, Pr/nCi; degeri; en diisiik, 0.43, en yiiksek,
0.65 (ortalama 0.51), Ph/nCig degeri; en disiik, 0.17, en yiiksek, 0.27 (ortalama 0.21)
olarak hesaplanmustir (Tablo 21). Pr/Ph degerinin; bu aralikta degismesi; ortamin suboksik
kosullarda oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde; izoprenoid/n-alkan oranlari; Pr/nCiy
ve Ph/nCig, kerojen smiflama diyagraminda, Orneklerin bataklik-komiir ortaminda
cokeldigini gostermektedir (Sekil 71). Gaz kromatogramlarindan; CPI(1) (Bray ve Evans,
1961), CPI(2) (Peters ve Moldowan, 1993) ve CPI(3) (Peters vd., 2005) olmak {iizere 3
farkli CPI degeri hesaplanmistir. Bu degerler sirasi ile; CPI(1) igin, 0.96-1.28 (ortalama
1.07), CPI(2) igin, 2.52-5.84 (ortalama 3.66) ve CPI(3) i¢in, 3.08-4.59 (ortalama 3.71)
araliginda degisim gostermektedir. Hesaplanan 3 farkli CPI degerinin 1°den biiyiik
degerler vermesi, tek numarali n-alkanlarin, ¢ift numarali n-alkanlara oranla daha bol
bulundugunu gostermektedir (Peters ve Moldowan, 1993). Ozellikle komiirlerde, karasal
ve sucul kokenli organik madde girdisini ortaya koyan TAR (karasal/sucul organik madde
orani) degeri en diislik, 30.63 en yiiksek, 60.88 (ortalama 42.69) olarak hesaplanmistir.
TAR oraninin; bu aralikta degismesi, organik maddenin baskin olarak karasal kokenli
oldugunu ortaya koymaktadir (Bourbonniere ve Meyers, 1996). Paleoiklim ve bitki tiirii
yorumlamalarinda kullanilan P,y Ve Puwayx degerleri sirasiyla; 0.07-0.21 (ortalama 0.16) ve
0.79-0.93 (ortalama 0.85) olarak belirlenmistir. P,q degerinin; bu aralikta bulunmasi,
organik maddenin tiiredigi bitki tiiriiniin; bataklik ortaminda su yiizeyine ¢ikmis bitki

oldugunu isaret etmektedir (Zheng vd., 2007). Pwax degerinin 0.79-0.93 (ortalama 0.85)
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araliginda degismesi de organik maddenin ¢okeldigi andaki iklim kosularinin, nemli ve
yagisli olmasindan kaynaklanmaktadir (Zheng vd., 2007). Paleoiklim ve bitki tiirlerinin
yorumlandigi bir diger parametre olan ACL (ortalama zincir uzunlugu) degeri en diisiik,
28.66, en yiiksek, 30.74, (ortalama 29.78) olarak belirlenmistir. Ortalama zincir
uzunlugunun belirlendigi ACL indeksi degerine gore organik maddenin; orta derecede
nemli ve yagish iklim kosullar altinda, su igerisinde yiizer halde bulunan, damarli, otsu
bitkilerden tiiredigi yorumlanmaktadir. Organik maddenin ¢okeldigi ortam ve tiiredigi bitki
tiirliniin yorumlanmasinda kullanilan Qwood/grasss Qwoodiplant V€ Qgrassiplant degerleri sirast ile;
0.25-2.49 (ortalama 0.95), 0.40-0.82 (ortalama 0.60) ve 0.18-0.60 (ortalama 0.40) olarak
hesaplanmustir (Tablo 22). Quwoodigrasss Quoodiplant V€ Qgrassiplant 0ranlarina bakildiginda (Tablo
22) de organik maddenin tiiredigi bitki tilirliniin; Mugla komiirlerinde oldugu gibi suyu

seven, damarl otlar oldugu anlasilmaktadir (Long vd. 2011).



Tablo 21. Seyitomer (Kiitahya) komiirlerine ait 6rneklerden elde edilen Oziitlerin, Gaz Kromatografi (GC) analiz sonuglarindan elde
edilen parametreler

CPI(;) CPI(;) CPI()

Ornek Pr/Ph  Ph/Pr Pr/nC17 Ph/nC18 (24-34) (22-30) (26-28)

TAR Paq Pwax ACL Qwood/grass Qwood/plant Qgrass/plant

SS-1 123 081 043 0.20 1.08 344 405 30.63 0.20 0.80 28.66 2.49 0.82 0.18
SS-4 114 088 0.65 0.27 096 584 459 4199 0.07 0.93 29.49 0.61 0.68 0.32
SS-9 147 068 044 0.20 128 252 3.08 6088 014 0.86 30.74 0.25 0.40 0.60
SS-15 181 055 051 0.17 096 285 310 3727 021 0.79 30.22 0.46 0.52 0.48
Ort. 141 073 051 0.21 1.07 366 3.71 4269 0.16 0.85 29.78 0.95 0.60 0.40

ULl
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Sekil 70. (a) SS-9 ve (b) SS-15 6rneklerine ai
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Sekil 71. Pr/nCy7-Ph/nCyg diyagraminda (Peters vd., 1999), Mugla ve
Seyitomer komiirlerinin dagilimi
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3.3. n- Alkanlarin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiir orneklerine ait gaz kromatogramlarinda
kaydedilen n-alkanlar iizerinde; korelasyon, cluster ve diskriminant analiz yOntemleri
uygulanmistir. Kaynaklarin kdkeni ve tiirii, yapilan ileri jeokimyasal analizlerle belirlenmis
olup istatistiki yontemler ile sahalarin birbirleriyle olan iliskileri arastirilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda; benzer kokenden tlireyen organik maddelerin n-alkan ¢iftlerinin,
birbirleri ile anlamli iliskiler halinde olduklar1 saptanmistir. Yapilan bu hesaplamalarda;
denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlerin hem kendi igerisinde hem de birbirleri ile
olan iliskileri arastirilmistir. Istatistiki yontemler olarak; korelasyon analizi, kiimeleme
(cluster) analizi ve ayirma (diskriminant) analizi SPSS paket istatistik programi yardimiyla

uygulanmustir.

3.3.1. Korelasyon Analizi (Pearson)

n-alkanlar arasindaki iliskinin, anlamliligini test etmek igin kullanilan istatistiki bir
yontemidir. Olusturulan Pearson korelasyon matrisi ile her bir degiskenin birbirleriyle olan
iligkileri belirlenir. Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlere ait kromatogramlardan
elde edilen her bir n-alkan degerlerinin Pearson korelasyon matrisi belirlenmis ve
aralarinda p<0.05 ve p<0.01 anlamlilik diizeylerinde iliski olan n-alkan ¢iftleri asagida
verilmistir (Tablo 22, 23, 24 ve 25). Olusturulan Pearson korelasyon matrisi, Cluster
(kiimeleme) analizi ile birlikte degerlendirildiginde oldukc¢a anlamli sonuglar vermektedir.
Denizel kokenli kaynak kayalarin (Caglayan ve Derekdy formasyonlarl), gaz
kromatogramlarinda Olgiilen n-alkanlarin birbirleri ile pozitif ve negatif iligkiler i¢inde
oldugu goriilmektedir. nC;3-nC17, NC13-NC1g, NC13-NCyo, NC13-NCy1, NC13-NCsp3, NC13-NCo,
nCi13-nCy; Ve nCy3-nCyg N-alkan giftleri haricindeki Tablo 22'de yer alan diger tiim n-alkan
ciftleri birbirleri ile pozitif iliski halindedir. Beklenildigi sekilde, diisiik numarali, orta
molekiiler agirlikli ve yiiksek numarali n-alkanlar birlikte davranmaktadirlar.

Golsel kokenli kaynak kayalarda (Beypazari ve Seyitomer bitiimlii seylleri) da
benzer durum so6z konusudur. nCi;-nCi7, NC12-NCi3, NC12-NCi7, NC12-NCig, NC12-NCyy,
NC13-nCyg, NCy13-NnCyg Ve NCy3-NCy, NCy13-nCy Ve NCy4-nCyz n-alkan ciftleri haricindeki
diger tiim n-alkan giftleri (Tablo 23) birbirleri ile pozitif iliski halindedir. Burada

beklenilenin diginda, diisiik numarali n-alkanlar ile yiiksek numarali n-alkanlarin birlikte
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davrandig1 goriilmektedir (Tablo 23). Bunun sebebi; ortamda bazi gosel alglerin
(Tasmanites ve Botryococcus) bulunmasidir. Bu algler orta molekiiler agirlikli ve yiiksek
numaral1 bazi n-alkanlarin oldukea yiiksek degerler vermesine sebep olmaktadir.

Komiirlere bakildiginda (Tablo 24); denizel ve golsel kaynak kayalardakinin aksine
birbiri ile negatif iligki halinde olan n-alkan ciftlerine rastlanilmamaktadir. Burada da
beklenildigi gibi diisiik numarali, orta molekiiler agirlikli ve yiiksek numarali n-alkanlarin
birbirleri ile iliskili olduklar1 gériilmektedir.

Korelasyon analizi, Cluster analizinin temelini olusturmaktadir. Birbirleri ile anlamli
iligki icerisinde olan n-alkan giftleri cluster analizinde, Pearson korelasyon katsayilarina

gore gruplasmalar olustururlar.



Tablo 22. Caglayan ve Derekdy formasyonlarina ait gaz kromatogramlarinda 6l¢iilen n-alkanlarin Pearson korelasyon katsayilari

DENIZEL KAYNAK KAYALAR

n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi
nCi;-nCy," +0.80 NCi9-NCog +0.72 NCyp-NCyg +0.96 NCz-nCay +0.98
NCy3-nCyq” +0.82 NCy0-nCypy" +0.98 NCy-nCy7 +0.88 NCzp-nCaz +0.91
nCy3-nCy7" -0.73 NCy0-NCy3- +0.83 NCp-NCog +0.90 nCs-nCay +0.85
NCy3-NCigy -0.83 NCy-NCps +0.95 NCy-NCgq +0.86 NCy-NCaz +0.96
NCy3-NCypo -0.80 NCy-NCps +0.79 NCp-NCay +0.93 NCgy,-NCaz +0.94
NCy3-NCypy -0.73 NCy-NCog - +0.94 NCy-NCgp +0.85
NCy3-NCyps -0.76 NCy-NCo7 +0.84 NCy-NCas +0.89
NCy3-NCype -0.82 NCy-NCog +0.84 NCys-NCype +0.78
NCi3-nCyy -0.72 NCy-NCsy- +0.79 NCys-NCyy +0.92
NCi3-NCpy +0.84 NCy-NCsp +0.79 NCys-NCpq +0.74
NC14-NCpg -0.92 NCy-NCas +0.81 NCys-nCy; +0.85
NCis-NCip -0.83 NCy;-NCos +0.85 NCys-NCss +0.73
NCis-NCug +0.95 NCy;-NCos +0.99 NCy-NCy7 +0.87
NCi6-NCpg +0.80 NCy-NCps +0.83 NCy-NCog +0.93
NCi6-NCap +0.77 NCy;-NCog - +0.96 NCy-NCypq +0.79
nCy7-NCig +0.94 NCy;-NCy7 +0.89 NCy-NCap +0.89
NCy7-NCas” +0.77 NCy;-NCog +0.88 NCy-NCay +0.93
NCig-NC1q- +0.75 NCy;-NCap- +0.82 NCy-NCap +0.90
NC1g-NCpo +0.76 NCy-nCa +0.91 NCy-NCas +0.93
NCis-NCyy +0.78 NCy;-nCqp +0.83 NCy7-NCypq +0.79
NCig-NCps~ +0.78 NCy;-NCss +0.88 nCy-nCqy +0.91
nClg-nng* +0.79 nC23'nC24* +0.85 nCzy-anz* +0.79
NCig-NCpg +0.92 NCys-NCos +0.95 NCpg-NCso +0.96
NCig-NCao +0.82 NCy3-NCpe +0.82 NCyg-NCqy +0.86
NCig-NCsp +0.89 NCy-NCy7 +0.98 NCpg-nCap +0.98
NCyg-NCas +0.78 NCys-NCpg +0.80 NCyg-NCas +0.93
NC19-NCypo +0.79 NCys-NCay +0.84 NCy-NCay” +0.79
NCie-NCypy +0.72 NCys-NCas +0.71 NCy-NCas +0.80
NC1e-NCyps +0.75 NCy-NCos +0.85 NCz-NCay +0.84

911

*n<0.05 ve **p<0.01 diizeyinde anlamli
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Tablo 23. Beypazari ve Seyitomer Dbitiimli  seyllerine ait gaz
kromatogramlarinda Olgiilen n-alkanlarin Pearson korelasyon

katsayilar1
n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi
NCi0-NCpy- +0.80 NCy-NCas - +0.92
NCio-NCq; +0.91 NC17-NCpy” +0.83
nCy;-nCy, +0.97 NCy7-NCss +0.75
NCy;-nCys +0.78 NCy-NCrq +0.97
nCy-nCy7 -0.82 NCy-NCyo +0.92
NCy,-NCys -0.88 NCy-NCp +0.89
NCy,-nCy7 -0.89 NC1g-NCps” +0.73
NC1,-NCrs -0.76 NCis-NCyo +0.96
NCy,-nCyy -0.74 NCi9-NCpy +0.93
NCy3-nCyg -0.94 NC19-NCop3 +0.76
NCy3-nCyg -0.90 NCp-NCp1 +0.98
NCy3-nCyo -0.93 NCp-NCss +0.73
NCy3-nCypy -0.94 NCpg-NCap +0.86
NCy4-NCys +0.86 NCa,-NCas +0.96
NCy4-NCyg +0.85
NCy4-NCyps -0.72
NC14-nCps- +0.72
NCy4-NCsp +0.87
NCis-NCyg +0.99
nCis-nCy7" +0.83
NCys-nCypy +0.83
NCys-NCapq +0.77
NCis-NCgp +0.72
NCy5-NCas +0.95
NCi6-NC17 +0.88
NCy6-NCos +0.89
NCis-NCypg +0.72
NCis-NCsp +0.74
NCi6-NCas” +0.78

*0<0.05 ve **p<0.01 diizeyinde anlamli
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Tablo 24. Mugla (Yatagan-Milas) ve Seyitomer komiirlerine ait gaz
kromatogramlarinda  Olgiilen  n-alkanlarin ~ Pearson
korelasyon katsayilari

KOMURLER
n-alkan Pearson Katsayisi
NCio-NCy;" +0.73

NCio-NCyo" +0.75
nCy;-nCy, +0.97
NCy;-NCys +0.89
NCi,-NCys +0.95
NCy-NCys +0.87
NCy-NCys +0.87
NCis-nCy7 +0.98
NCis-NCug +0.84
NCi5-NCyg +0.85
NCi5-NCsp +0.87
NCi6-NCa7 +0.88
nCy7-nCug +0.82
nCy7-NCig +0.91
nCy7-nCyy +0.94
nCy7-nCyp" +0.78
NCig-nCyo- +0.80
NC1g-NCso +0.86
NCi9-nCypy +0.95
NCy;-nCyp +0.77
NCy;-NCps +0.79
NCy-nCoy" +0.80
NCy3-NCps +0.89
NCy-NCy7° +0.74
NCy-NCpg +0.71
NCy7-NCypg +0.77
nCy-nCq; +0.77
NCps-NCas +0.79
NCs-NCas +0.75
NCa3-nCas +0.98

*»<0.05 ve **p<0.01 diizeyinde anlamli



Tablo 25. Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiir orneklerine ait gaz kromatogramlarinda Olgiilen n-alkanlarin Pearson korelasyon

katsayilar1
BUTUN KAYNAK KAYALAR
n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi n-alkan Pearson Katsayisi

NC1-NCis. +0.52 NCis-NCos -0.51 NC-NCs3 -0.42 NCay-NCss +0.55
nCy-nCyy +0.92 NCys-NCy7 -0.66 NC1o-NCao +0.95 NCo5-NCo7 +0.61
nCis- nC22 +0.43 nCis- nC29 -0.59 NCyo- n021 +0.84 NCys- nC23 +0.43
nCys- nC24 -0.44 nCis- nC30 -0.53 NCio- nC23 +0.47 NCys- nng +0.41
nCy,- nC13 +0.54 nCys- nC31 -0.65 NCio- nng -0.44 nCys- nC30 +0.44
nCi,- nsz +0.47 NnCis- nC17 +0.88 NnCio- nC29 -0.52 NCys- nC31 +0.45
nCi,- nC24 -0.563 NnCis- nClg +0.46 NnCio- nC3o -0.50 NCys- nC27 +0.70
nCy,- nng -0.59 NCye- nC21 +0.49 NnCio- nC31 -0.53 nCZG'nCZB** +0.85
NCy,-NCaq_ -0.45 NCy6-NCas_ -0.48 NCx-NCop1 +0.92 NC26-NCog +0.52
NCy,-NCqy -0.55 NCi6-NCo7 -0.59 NCy-NCy7 -0.48 NC-NCqy +0.72
NCy,-NCay -0.48 NC16-NCog - -0.53 NCy-NCypg -0.49 NCy-NCay +0.45
NCis- nC14** -0.71 NCie- ncgl** -0.61 NCyo- nc2g** -0.63 nCyr- nczg** +0.78
NnCis- nC24 +0.54 NnCig- nC33 -0.44 NCyo- nC30 -0.55 NnCys- nng +0.79
NnCis- nCZG +0.55 nCi7- nC13 +0.68 NCyo- nC31 -0.66 nC,s- nC:go +0.72
NnCis- nC27 +0.46 nCi7- nClg +0.57 NCyo- nC33 -0.48 nC,s- nC31 +0.62
nCys- nng +0.58 nCys- nC20 +0.69 nC,;- nC23 +0.45 NCog- nC29 +0.79
nCys- nC29 +0.51 nCys- nC21 +0.68 nC,;- nC27 -0.45 NCog- nC30 +0.91
NnCis- nC30 +0.62 nCi;- nC25 -0.53 NnCy- nng -0.42 NCyg- nC31 +0.60
NnCis- nC31 +0.52 nCi;- nC27 -0.71 NnCy- nC29 -0.62 NCyo- nC30 +0.86
NnCis- nC15 +0.59 nCi;- nC23 -0.47 NnCy- nC30 -0.50 NCyo- nC31 +0.82
nCis- nC16 +0.65 nCi7- nC29 -0.73 nC,- nC31 -0.63 NCyo- anz +0.61
nCis- nC17 +0.58 nCi7- nC30 -0.61 nC,- nC33 -0.51 NCyo- n033 +0.41
nCis- nCzs -0.54 nCi;- nC31 -0.77 nCys- nCz7 -0.43 NCzo- nC31 +0.82
nCis- nCzﬁ -0.44 nCi;- nC33 -0.56 nCys- nng -0.46 NCzo- nC32 +0.45
nCi4- nC27 -0.68 NnCg- nClg +0.95 nCys- nng -0.49 NCzo- nC33 +0.50
nCi4- nng -0.52 NnCg- nCzo +0.94 nCys- nC31 -0.47 NCy- nC32 +0.47
NnCys- nC29 -0.65 NnCig- nC21 +0.85 NCyq4- nCZG +0.68 NCy- nC33 +0.83
NnCys- nC30 -0.61 NnCig- nC27 -0.44 NCyq4- nC23 +0.46 NCy- nC35 +0.52
NnCys- nC31 -0.57 NnCig- nC29 -0.54 NCyq4- nC30 +0.50 NCas- nC33 +0.82
nCis- nC16 +0.80 NnCig- nC3o -0.48 NCyq4- nC31 +0.45

NnCis- nC17 +0.86 NnCig- nC31 -0.57 NCyq4- nC33 +0.52

*n<0.05 ve **p<0.01 diizeyinde anlamli

6TT
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3.3.2. Cluster (Kiimeleme) Analizi

Birbirleri ile pozitif yonde anlamli iliskiler halinde olan degiskenlerin, kiimeler
(salkimlar) halinde dallara ayrildig1 analiz yontemidir. Denizel, golsel kaynak kayalar ve
komiirlere ait kromatogramlardan elde edilen her bir n-alkan degerlerinin Pearson
korelasyon katsayilar1 dikkate alinarak, her birinin kendi igerisinde ve toplu halde olmak
tizere p<0.05 ve p<0.01 anlamlilik diizeylerinde olusturduklar1 birliktelikler asagidaki
sekillerde verilmistir (Sekil 72, 73, 74 ve 75).
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Sekil 72. Denizel kokenli kaynak kayalara ait n-alkan verileri ile olusturulan
dendogram

Denizel kokenli kaynak kayalardan alinan Orneklerin; n-alkan degerleri tlizerinde
uygulanan Cluster (kiimeleme) analizi sonucunda olusturulan dendogram, Sekil 78'de
verilmistir. 1 numarali grupta nCi3, NCyp, NCi3, NCyy ve NCy, nolu n-alkanlarin birlikte
bulundugu goriilmektedir. nCy, numarali n-alkan haricindeki diger n-alkanlarin birlikte bir
iliski sunmasi beklenen bir sonugtur. Algal kaynakli organik maddeler diisiik numarali n-
alkanlar1 sonuglamaktadir (Tissot ve Welte, 1984). 2 numarali grupta orta molekiiler
agirlikta bulunan n-alkanlarin grup olusturdugu goriilmektedir. 5 numarali grup ise kendi
icerisinde kiiciik gruplar olusturmaktadir. Burada 3 ve 4 numarali grupta yer alan n-

alkanlarin birbirini takip eden ¢ift numarali n-alkanlar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 73. Golsel kokenli kaynak kayalara ait n-alkan veriler ile olusturulan
dendogram

Golsel kokenli kaynak kayalardan alinan orneklerin; n-alkan degerleri iizerinde
uygulanan Cluster (kiimeleme) analizi sonucunda olusturulan dendogram, Sekil 79'da
verilmistir. Burada 1 ve 5 numarali gruplar igerisinde yer alan diisiik numarali n-alkanlarin
beklenildigi gibi birbirleri ile iliski igerisinde olduklar1 gériilmektedir. Diisiik numarali n-
alkanlarin birlikte bulunmasi, bu n-alkanlarin algal kaynakli ortamdan tiirediklerini
gostermektedir (Peters ve Moldowan, 1993; Tissot ve Welte,1984). 2 ve 3 numarali
gruplar icerisinde yer alan yiiksek numarali n-alkanlarin birlikte bulunmasi ise bu n-
alkanlarin karasal kokenli, yiiksek bitkiler tarafindan tiiremis olmasi ile agiklanmaktadir. 4
numarali grupta ise diisiik numarali n-alkanlar ile yiiksek numarali n-alkanlarin birlikte
gruplastigi goriilmektedir. Bunun sebebi Tasmanites ve Botryococcus gibi, golsel
ortamlarda bulunan 6zel alg tiirleridir. Bu alg tiirlerinin bulundugu ortamlarda 6zellikle
NCy3-nCsyp araligindaki n-alkan degerlerinin oldukga yiiksek degerlere sebebiyet verdikleri
goriilmektedir (Peters ve Moldowan, 1993).
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Sekil 74. Komiirlere ait n-alkan verileri ile olusturulan dendogram

Komiirlerden alinan Orneklerin; n-alkan degerleri iizerinde uygulanan Cluster
(kiimeleme) analizi sonucunda olusturulan dendogram, Sekil 80'de verilmistir. 1 numarali
grupta; nCy4 nolu n-alkanin haricindeki diger yiiksek numarali n-alkanlar birlikte hareket
etmektedir. Bunun sebebi; yiiksek numarali n-alkanlarin, karasal (yiiksek) bitkiler
tarafindan tiiremis olmasidir (Peters ve Moldowan, 1993; Tissot ve Welte, 1984). 2, 3 ve 7
numarali gruplarda yer alan diisiik numarali n-alkanlar ve orta molekiiler agirliktaki n-

alkanlarinda, kendi iclerinde beklenildigi gibi gruplagmalar yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 75. Tiim sahalara ait n-alkan verileri ile olusturulan dendogram

Sonug olarak; denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlerden alinan 6rneklerin, n-

alkan degerleri lizerinde uygulanan Cluster (kiimeleme) analizi sonucuna gore (Sekil 81);
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1, 2 ve 3 nolu gruplarda, diisiik numarali n-alkanlarin, 4 numarali grupta orta molekiiler
agirlikta bulunan n-alkanlarin, 5 numarali grupta ise yiiksek numarali n-alkanlarin kendi
iclerinde birliktelikler olusturduklar1 goriilmektedir. Belli n-alkanlarin, belli kaynaklardan
tiredigi diistiniildigiinde, denizel, golsel kaynak kayalar ve komiir drneklerinin n-alkan
degerlerinin beklenildigi sekilde, farkli kokenlerden tiiremis olmalar1 sebebi ile farkli

gruplagmalar olusturduklari belirlenmistir.

3.3.3 Diskriminant (Ayirma) Analizi

Diskriminant fonksiyonlar1 yardimiyla olusturulan grafikler ile farkli gruplara ait n-
alkan degerlerinin, beklenilen sekilde ayrilip ayrilmadiklar1 test edilir. Diskriminant
fonksiyonlar1 belirlenmeden once, gruplar arasinda farklilik gdsteren degiskenler Anova
testi yapilarak belirlenir. Gruplar arasinda farkliliga sebep olan degiskenler kullanilarak
diskriminant analizi yapilir. Diskriminant analizi sonucunda gruplar1 birbirinden en iyi
sekilde ayiran fonksiyonlar belirlenir.

Calisma sahalarina ait Orneklerin, GC analizleri sonucunda elde edilen n-alkan
dagilimlar1 ANOVA testi ile kontrol edilmis olup nCjp ve nCs, nolu n-alkanlar farklilik
gostermeyen degiskenler olarak saptanmistir. Diskriminant analizi sonucunda 2 ayri
diskriminant fonksiyonu belirlenmistir. Her iki fonksiyon dikkate alindiginda, olusan

diskriminant grafigi Sekil 76'de verilmistir.
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Fonksiyon 1

Sekil 76. Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlere ait Orneklerin
olusturdugu diskriminant grafigi.
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Diskriminant fonksiyonu 1 =-4.03nC;; + 6.10nCy, + 2.85nC3 - 1.96nCy4 - 2.3 NCys -
4.26nCy6 +3.63nC17 + 11.27nC1g + 8.65NC1g + 2.37NCy - 21.92nCy; + 0.35nCy; - 6.67nC23
+14.72nCyq + 13.67nCys + 0.30nCy - 5.13nCy7 + 4.01nCyg + 12.67NnCyg - 5.82nCs30

Diskriminant fonksiyonu 2 = -4.15nCy; + 2.97nCy, + 0.77nCy3 - 0.00nCy4 - 3.76 NCys
+ 6.61nCy6 + 3.15nCy7 - 10.80nCyg + 13.88nCyg - 2.40NCy - 5.82nCy + 3.77nCy +
7.16NnCy3 - 1.38nCy4 - 1.07nCys + 6.54NCy6 + 1.65nCy7 - 8.61nCyg +1.88NCyg + 3.05nC3p

Diskriminant fonksiyonu 1 ve 2'de sirasi ile nCy4 Ve NCig, katsayilari en yiiksek olan
degiskenler olarak hesaplanmistir. Diskriminat fonksiyonlarinda, katsayilar1 en yiiksek
olan degiskenler, gruplarin birbirinden ayrilmasinda en etkili olan faktorlerdir.

Diskriminant (ayirma) analizi sonucunda; denizel, golsel kokenli kaynak kayalar ve
komiirlere ait n-alkan degerlerinin; kendi i¢lerinde farkli gruplar olusturarak birbirlerinden
ayrildiklar1 goézlemlenebilmektedir. Dolayisi ile diskriminant analizi sonuglarina gore;
farkli kokenden tiireyen organik maddelerin, farkli n-alkan dagilimlarin1 sonugladiklar

belirlenmistir (Sekil 82).



4. TARTISMA

Calismanin konusunu olusturan denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirler; Derekdy
Formasyonu (Antalya); Malm-Erken-Orta Kretase, Caglayan Formasyonu (Sinop); Erken
Kretase, Beypazar1 bitlimlii seylleri (Ankara); Miyosen, Beypazar1 (Ankara) ve Seyitomer
(Kiitahya) bitiimlii seylleri ile Yatagan-Milas (Mugla) komiirleri ve Seyitomer komiirleri
(Kiitahya) ise Miyosen yagsl istifler icerisinde yer almaktadir.

Organik madde tiplerine gore; denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlerin
birbirlerine gore fakli organik madde tiplerine sahip olduklar1 goriilmektedir. HI-OI, HI-
Tmax ve S,/TOK diyagramlarina gére; Derekdy Formasyonu; baskin olarak Tip II ¢ok az
oranda Tip I, Caglayan Formasyonu icerisindeki Dranaz kesiti; Tip II, Yesilcam kesiti Tip
III, Beypazar1 ve Seyitomer bitlimlii seylleri baskin olarak Tip I ve nadiren Tip II, Mugla
komiirleri (Yatagan-Eskihisar ve Milas-Isiklar) ve Seyitomer komiirleri ise Tip III kerojen
icermektedirler. Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlere ait n-alkan dagilimlar
organik madde tipine gore farkliliklar gostermektedir. Derekdy ve Caglayan formasyonlari
icin kisa zincirli n-alkanlarin baskin oldugu Tip II kerojeni sonuglayan denizel organik
madde, Beypazar1 ve Seyitomer bitiimlii seylleri i¢in gerek kisa gerekse de golsel algler
sebebiyle (Tasmanites ve Botryococcus), uzun zincirli n-alkanlarin  yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugu baskin olarak Tip I ve nadiren Tip II kerojeni sonuglayan
organik madde, Mugla ve Seyitomer komiirleri igin ise; uzun zincirli n-alkanlarin baskin
oldugu Tip III kerojeni sonuglayan karasal kokenli kaynak s6z konusudur.

TOK degerlerine gore: denizel kaynak kayalar grubunda yer alan Derekdy
Formasyonu (%17.71) 1iyi derecede hidrokarbon icerirken, Caglayan Formasyonu
icerisinde yer alan Dranaz Kesiti ve Yesilcam Kesiti (%1.09 ve 0.76) sahip olduklar1 "orta"
TOK degerleri ile Derekdy Formasyonuna gore farklilik gostermektedir. Golsel kaynak
kayalar grubunda yer alan Beypazar1 bitimli seylleri (%7.11) ve Seyitomer bitiimlii
seylleri (%17.30), TOK degerine sahiptir. Komiirler grubunda yer alan Yatagan-Eskihisar
komiirleri (%39.40), Milas-Isiklar komiirleri (%42.79) ve Seyitomer komiirleri (%41.39)
birbirine benzer, iyi derecede hidrokarbon igermektedirler. Potansiyel iiriin (PU)
degerlerine gore; denizel kaynak kayalar grubundaki Caglayan Formasyonu igerisinde yer
alan Dranaz kesiti ve Yesilgam kesiti (2.44 ve 0.68 mgHK/gkaya), Derekdy Formasyonuna
gore daha diisiik degerlere sahip olup "orta" hidrokarbon igerigine sahipken Derekdy
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Formasyonu (90 mgHK/gkaya) yiiksek hidrokarbon igerigine sahiptir. Golsel kaynak
kayalar grubunda yer alan Beypazar bitiimlii seylleri (63.70 mgHK/gkaya) ve Seyitomer
bitimli seylleri (125.12 mgHK/gkaya) sahip olduklar1 degerler ile yiiksek hidrokarbon
potansiyeline sahiptirler. Komiirler grubu igerisinde yer alan; Mugla komiirleri (Yatagan-
Eskihisar ve Milas-Isiklar) (64.10 ve 57.38 mgHK/gkaya) ve Seyitomer komiirleri de
(59.57 mgHC/gkaya) sahip olduklart degerler ile yiiksek derecede hidrokarbon
potansiyeline sahiptirler.

Organik maddelerin olgunluklar1 degerlendirildiginde ise; drneklere ait Tmax ve PI
degerlerinin kiiciik farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Derekdy Formasyonu, Caglayan
Formasyonu (Dranaz ve Yesilcam kesiti), Beypazari bitiimli seylleri, Seyitomer bitiimlii
seylleri, Mugla komiirleri ve Seyitomer komiirlerinin Tmax degerleri sirasi ile ortalama;
417°C, 431°C, 435°C, 436°C, 439°C, 424°C, 423°C ve 424°C'dir. PI degerleri ise yine ayn1
sira ile; 0.02, 0.04, 0.08, 0.03, 0.03, 0.03, 0.03 ve 0.01 olarak belirlenmistir. Tyax degerleri
ve PI degerleri dikkate alimidiginda, Derekdy Formasyonu, Mugla ve Seyitomer
komiirlerinin olgunlasmamais olduklar1 goriiliir. Beypazar1 ve Seyitomer bitiimlii seylleri ile
Caglayan Formasyonu’na ait o6rneklerin ise erken olgun evrede yer aldig1 goriilmektedir.
GC verilerine bakildiginda da yine piroliz verileri ile bir uyumluluk s6z konusudur.
Kromatogramlardaki biyomarker bdlgelerine bakildiginda; Derekdy Formasyonu, Mugla
ve Seyitomer komiirlerinin olgunlagmamis olduklari, Beypazari ve Seyitomer bitiimlii
seylleri ile Caglayan Formasyonu’na ait Orneklerin ise erken olgun evrede yer aldigi
goriilmektedir.

Gaz kromatogramlarma bakildiginda; Derekdy ve Caglayan formasyonlari,
Beypazar1 ve Seyitomer bitiimlii seylleri, Mugla ve Seyitomer komiirleri kendi iglerinde
benzer Ozellikler gostermektedir. Derekdy ve Caglayan formasyonlarina ait gaz
kromatogramlarina bakildiginda; kisa zincirli n-alkanlarin, uzun zincirli n-alkanlara oranla
daha baskin olduklar1 goriilmektedir. Beypazar1 ve Seyitomer bitliimlii seylleri i¢in ise hem
kisa zincirli n-alkanlarin hem de uzun zincirli n-alkanlarin bol bulunduklar1 gériillmektedir.
Ortamin redoks potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan Pr/Ph oranina bakilacak olursa;
Derekdy Formasyonu, Caglayan Formasyonu, Beypazari bitiimli seylleri, Seyitomer
bitiimli seylleri, Mugla komiirleri ve Seyitomer komiirleri i¢in sirast ile ortalama; 1.22,
2.89, 0.24, 0.77, 1.26 ve 1.41 degerleri s6z konusudur. Bu oranlara gore; Beypazar1 ve
Seyitomer bitiimlii seylleri birbirleri ile benzer olarak anoksik, Caglayan Formasyonu

oksik, Derekdy Formasyonu, Mugla ve Seyitomer komiirleri ise birbirleri ile benzer
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suboksik bir ortamda ¢okelmistir. Ozellikle komiirlerin organik madde kokeni
arastirmalarinda kullanilan TAR (karasal/sucul organik madde orani1) degerlerine
bakildiginda; Mugla ve Seyitomer komirleri i¢in sirasi ile 53.41 ve 42.69 degerleri
hesaplanmistir. Bu degerlere gére komiirlerin tiiredigi organik maddenin kdkeninin ¢ok
biiyiik oranla yiiksek karasal bitkiler oldugu sonucunda varilmaktadir. Komiirleri olusturan
organik maddelerin tiiredigi bitki tiirlerinin daha detayl: sekilde arastirilmasinda kullanilan
Paq degeri, Mugla ve Seyitomer komiirleri i¢in sirasi ile 0.24 ve 0.16 olarak hesaplanmustir.
Bu degerlere gore komiirleri olusturan bitkilerin yiiksek ve suyu seven bitkiler oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bitki tipinin arastirildig1 bir diger parametreler olan Qwood/grass,
Qwood/plant ve Qgrass/plant oranlarina bakildiginda Mugla ve Seyitomer komiirleri i¢in
strast ile ortalama; 0.76-0.67-0.33 ve 0.95-0.60-0.40 degerleri hesaplanmistir. Bu verilere
gore de, Mugla ve Seyitomer komiirlerini olusturan bitkilerin; damarli yiliksek bitkiler
oldugu belirlenebilmektedir. Komiirleri olusturan organik maddelerin ¢okeldigi andaki
iklim kosullarini irdelemek i¢in kullanilan Pyax degerleri ise; Mugla ve Yatagan komiirleri
icin sirast ile 0.77 ve 0.85 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore; her iki komiir grubunu
olusturan organik maddenin ¢okeldigi andaki iklim kosullar1 nemli ortami
sonuglamaktadir.

Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiir orneklerine ait n-alkan degerleri tizerinde
uygulanan korelasyon ve cluster analizleri sonucunda, diisiik numarali, orta molekiiler
agirhkli  ve yikek numarali n-alkanlarin kendi iglerinde anlamli gruplasmalar
olusturduklart saptanmistir. Denizel kokenli kaynak kayalar ve komiirlerde beklenildigi
sekilde, diisiik numarali ve yiiksek numarali n-alkan zincirleri kendi iclerinde gruplar
olusturmaktadir. Ozellikle golsel kaynak kayalar grubunda yer alan Beypazari ve
Seyitomer bitlimlii seyllerine ait drneklerin n-alkan dagilimlaria bakildiginda, diisiik ve
yiikksek numarali n-alkanlarin bir grup olusturdugu goriilmektedir. Bunun sebebi; golsel
ortamlarda bulunan bazi alg tiirlerinin (Tasmanites ve Botryococcus) yiiksek numarali n-
alkanlar1 yiiksek degerlerle sonu¢lamasidir. Bu alg tiirlerinin bulundugu ortamlarda,
0zellikle nCp3-nCsg araligindaki n-alkan degerlerinin oldukca yiiksek degerler gosterdigi
bilinmektedir. Belli n-alkanlarin, belli kaynaklardan tiiredigi disiiniildiigiinde, denizel,
golsel kaynak kayalar ve komiir orneklerinin n-alkan degerlerinin beklenildigi sekilde,
farkl1 kokenlerden tiiremis olmalar1 sebebi ile farkli gruplagsmalar olusturduklar
belirlenmistir. Yapilan diskriminant (aywrma) analizi ile de; farkli kokenden tiireyen

organik maddelerin, farkli n-alkan dagilimlarin1 gosterip gostermedigi arastirilmigtir.
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Sonug olarak belirlenen 2 farkli diskriminant fonksiyonu ile organik maddenin beklenildigi

sekilde 3 gruba ayrildig1 gézlenmistir.



5. SONUCLAR

Denizel kaynak kayalar (Derekdy ve Caglayan formasyonlari), golsel kaynak kayalar

(Beypazari ve Seyitomer bitiimlii seylleri) ve komiirlerin (Mugla ve Seyitomer komiirleri)

organik jeokimyasal 6zelliklerini ve n-alkanlarin sistematigini konu edinen bu ¢alismadan

elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

1.

Arazi c¢aligmalar1 kapsaminda, denizel kaynak kayalar grubundan; Derekdy
Formasyonundan; 48 m ve 15 m olmak fiizere 2 adet, Caglayan
Formasyonundan; Dranaz kesiti, 320 m ve Yesilcam kesiti 70 m olmak tizere 2
adet, Beypazar1 bitiimlii seyllerinden 57 m, Mugla komiirlerinde; Yatagan-
Eskihisar kesitinden 11 m, Milas-Isiklar kesitinden 27 m olmak iizere 2 adet ve
son olarak Seyitomer komiirlerinden 10 m olmak iizere toplamda 8 farkli kesit
oOlgiilerek caligma alanlarmin litolojisi detayli olarak ortaya koyulmustur.
Denizel, golsel kaynak kaya ve komiir ornekleri Piroliz (Rock Eval)/TOK
analizine tabi tutulmustur. Bu analizler neticesinde ortalama TOK degerleri;
Derekdy Formasyonunda %17.71, Caglayan Formasyonu igerisinde Olgiilen
Dranaz kesitinde; %1.09, Yesilgam kesitinde; % 0.76, Beypazari bitiimlii
seyllerinde; %7.11, Seyitomer bitiimlii seyllerinde; %17.30, Mugla komiirleri
icerisinde Olgiilen Yatagan-Eskihisar kesitinde; %39.40, Milas-Isiklar kesitinde
%42.79 ve son olarak Seyitomer komiirlerinde; %41.39 olarak belirlenmistir.
Tiim bu TOK degerleri géz oniline alindiginda Caglayan Formasyonu haricindeki
tim birimlerin oldukg¢a yliksek miktarda organik madde icerdikleri, Caglayan
Formasyonu igerisinde Olciilen Dranaz ve Yesilcam kesitlerindeki 6rneklerin ise
"orta" degerde organik madde miktarina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Hidrokarbon potansiyelinin yorumlanmasinda kullanilan potansiyel iiriin degeri
(PU), Derekdy Formasyonunda 90 mgHK/gkaya, Caglayan Formasyonu
igerisinde Ol¢iilen Dranaz kesitinde; 2.44 mgHK/gkaya, Yesilcam kesitinde; 0.68
mgHC/gkaya, Beypazar1 bitiimlii seyllerinde; 63.70 mgHK/gkaya, Seyitomer
bitimlii seyllerinde; 125.12 mgHK/gkaya, Mugla komiirleri igerisinde Slgiilen
Yatagan-Eskihisar kesitinde; 64.10 mgHK/gkaya, Milas-Isiklar kesitinde 57.38
mgHK/gkaya ve son olarak Seyitomer komiirlerinde; 59.57 mgHK/gkaya olarak

belirlenmistir. Bu degerlere gore Caglayan Formasyonu hari¢ diger tiim sahalara
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ait kaynak kayalar, oldukca yiiksek hidrokarbon potansiyeline sahiptirler.
Caglayan Formasyonu igerisinde yer alan ornekler orta derecede hidrokarbon
potansiyeline sahiptirler.

Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlerin birbirlerine gore fakli organik
madde tiplerine sahip olduklari gériilmektedir. Hi-OI, Hi-Tmax ve Sy/TOK
diyagramlarina gore; Derekdy Formasyonu; baskin olarak Tip II ¢ok az oranda
Tip I, Caglayan Formasyonu igerisindeki Dranaz kesiti; Tip II, Yesilcam kesiti
Tip III, Beypazar1 ve Seyitomer bitimlii seylleri TipI-Tip II, Mugla komiirleri
(Yatagan-Eskihisar ve Milas-Isiklar) ve Seyitomer kdmiirleri ise Tip III kerojen
icermektedirler. Yesilgam kesitindeki drneklerin; oldukca diisiik S, ve Hi ve
S,/S3 degerine sahip olmasi 6rneklerin Tip III alanina kaymasini sonuglamistir.
Kerojen tipinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan SyS; degerlerine
bakildiginda da; aym sekilde Derekdy Formasyonu; Tip II, Caglayan
Formasyonu igerisindeki Dranaz kesiti; Tip II, Yesilgam kesiti; Tip III,
Beypazar1 ve Seyitomer bitiimlii seylleri; TipI-Tip II Mugla komiirleri (Yatagan-
Eskihisar ve Milas-Isiklar) ve Seyitomer komiirlerinin ise Tip III kerojen
icerdigi  sonucuna varilmaktadir. Gaz kromatogramlarindaki n-alkan
dagilimlarina bakildiginda da piroliz verileri ile uyusan sonuglar s6z konusudur.
Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirlere ait n-alkan dagilimlar1 organik
madde tipine gore farkliliklar gdstermektedir. Derekdy ve Caglayan
formasyonlar1 i¢in kisa zincirli n-alkanlarin baskin oldugu Tip II kerojeni
sonuglayan denizel algal kaynak, Beypazar1 ve Seyitomer bitimli seylleri i¢in
gerek kisa gerekse de uzun zincirli n-alkanlarin birlikte bulundugu Tip I ve Tip
IT kerojeni sonuglayan golsel algal kaynak, Mugla ve Seyitomer kdmiirleri i¢in
ise; uzun zincirli n-alkanlarin baskin oldugu Tip III kerojeni sonuglayan karasal
kokenli kaynak s6z konusudur.

Derekdy Formasyonu, Caglayan Formasyonu (Dranaz ve Yesilcam kesiti),
Beypazar1 bitiimli seylleri, Seyitomer bitiimlii seylleri, Mugla kdmiirleri ve
Seyitomer komiirlerinin Tmax degerleri sirasi ile ortalama; 417°C, 431°C, 435°C,
436°C, 439°C, 424°C, 423°C ve 424°C'dir. PI degerleri ise yine ayni sira ile;
0.02, 0.04, 0.08, 0.03, 0.03, 0.03, 0.03 ve 0.01 olarak belirlenmistir. Tmax
degerleri ve PI degerleri dikkate alinidiginda, Derekdy Formasyonu, Mugla ve

Seyitomer komiirlerinin olgunlasmamis olduklari goriiniir. Beypazar1 bitiimlii
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seyllerine ait 6rneklerin bir kisminin olgunlagsmadigi, bir kisminin ise petrol
olusum penceresi alt sinirinda yer aldigi, Seyitomer bitiimli seyllerinin de ayni
sekilde petrol penceresi alt sinirinda yer aldigi goriilmektedir. Caglayan
Formasyonu i¢in de benzer durum s6z konusudur. Dranaz kesitinde yer alan
orneklerin olgunlagmadigi, buna karsin Yesilgam kesitinde yer alan 6rneklerin
ise petrol olusum penceresi alt sinirinda yer aldigi belirlenmistir. GC verilerine
bakildiginda da yine piroliz verileri ile bir uyumluluk s6z konusudur. Denizel,
golsel kaynak kayalar ve komiirlere ait biitiin gaz kromatogramlari
incelendiginde; biyomarker bolgelerindeki piklerin yogunlugu, Orneklerin
olgunlagmadigi veya erken olgun evrede oldugunu gostermektedir.

Ortamin redoks potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan Pr/Ph oranina gore;
denizel kaynak kayalar grubunda yer alan Derekdy Formasyonu ve Caglayan
Formasyonunun sirast ile 1.22 ve 2.89, golsel kaynak kayalar grubunda yer alan
Beypazar1 bitiimlii seylleri ve Seyitomer bitlimlii seyllerinin 0.24 ve 0.77,
komiirler grubunda yer alan Mugla komiirleri ve Seyitomer komiirleri i¢in de
sirast ile ortalama; 1.26 ve 1.41 degerleri s6z konusudur. Bu oranlara gore;
golsel kaynak kayalar grubunda yer alan Beypazari ve Seyitomer bitlimlii
seylleri birbirleri ile benzer olarak anoksik, denizel kaynak kayalar grubunda yer
alan Caglayan Formasyonu oksik, Derekdy Formasyonu suboksik, komiirler
grubunda yer alan Mugla ve Seyitomer komiirleri ise birbirleri ile benzer
suboksik bir ortamda ¢okelmistir.

Ozellikle komiirlerin organik madde kokeni arastirmalarinda kullanilan TAR
(karasal/sucul organik madde orani) degerlerine bakildiginda; Mugla ve
Seyitomer komiirleri i¢in siras1 ile 53.41 ve 42.69 degerleri hesaplanmistir. Bu
degerlere gore komiirlerin tiiredigi organik maddenin kdkeninin c¢ok biiytlik
oranla ytliksek karasal bitkiler oldugu sonucuna varilmaktadir.

Komiirleri olusturan organik maddelerin tiiredigi bitki tiirlerinin daha detayh
sekilde arastirilmasinda kullanilan P,y degeri, Mugla ve Seyitomer komiirleri
icin sirast ile 0.24 ve 0.16 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore komiirleri
olusturan bitkilerin bataklik ortaminda yiizer halde bulunan ve su yiizeyine
¢ikmis bitkiler oldugu sonucuna varilmaktadir. Bitki tipinin arastirildigi bir diger
parametreler olan Qwood/grass, Qwood/plant ve Qgrass/plant oranlarina

bakildiginda Mugla ve Seyitomer komiirleri icin sirasi ile ortalama; 0.76-0.67-
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0.33 ve 0.95-0.60-0.40 degerleri hesaplanmistir. Bu verilere gore de, Mugla ve
Seyitomer komiirlerini olusturan bitkilerin; damarli yiiksek bitkiler oldugu
belirlenebilmektedir. Kémiirleri olusturan organik maddelerin ¢okeldigi andaki
iklim kosullarini irdelemek i¢in kullanilan Py degerleri ise; Mugla ve Yatagan
komiirleri igin sirast ile 0.77 ve 0.85 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore;
her iki komiir grubunu olusturan organik maddenin ¢okeldigi andaki iklim
kosullar1 orta derecede nemli ve yagish bir ortam1 sonuglamaktadir.

Denizel, golsel kaynak kayalar ve komiirler; n-alkan igeriklerine gore
istatistiksel olarak ayrilmigtir. Korelasyon ve Cluster analizi sonucunda kaynak
kayalarda ve komiirlerde n-alkan birligi ac¢isindan farkli gruplagsmalar
olusmustur; denizel kokenli kaynak kayalarda 3 ana grup, golsel kokenli kaynak
kayalarda 6 grup, komiirlerde ise 7 ayr1 grup olustugu gozlenmistir.

Ayni1 kokenden gelen n-alkanlar, istatistiksel olarak da bir birliktelik i¢indedirler.
Pearson korelasyon matrisi ile anlaml iliskiler i¢inde olan n-alkanlar Cluster
analizi sonucunda anlamli gruplagmalar olusturmaktadir. Burada ayni kékenden
gelen n-alkanlar 1. ve 2. dereceden kiimelenmeler olusturmaktadir. Denizel
kokenli kaynak kayalarda 4 numarali grupta, diisk karbon numarali n-alkanlar
bir grup olustururken 2 numarali grupta ise yliksek numarali n-alkanlarin bir
grup olusturdugu goriilmektedir. Golsel kokenli kaynak kayalarda ise 4 numarali
grupta oldugu gibi diisiik ve yiiksek numarali n-alkanlarin gruplar olusturduklari
gozlenmistir. Bunun sebebi; golsel ortamlarda bulunan bazi alg tiirlerinin
(Tasmanites ve Botryococcus) yiiksek numarali n-alkanlar1 yiiksek degerlerle
sonuclamasidir. Komiirlerde de benzer sekilde, 3 numarali grupta diisiik
numarali n-alkanlar bir grup olustururken 4 ve 5 numarali gruplarda ise yiiksek
numarali n-alkanlar gruplar olusturmaktadir.

Yapilan diskriminant analizi sonucunda ise; n-alkanlarin farkli gruplar
olusturarak net bir sekilde birbirlerinden ayrildigi ortaya koyulmustur.
Olusturulan 2 ayr1 fonksiyon yardimiyla elde edilen grafikte; denizel, golsel
kaynak kayalar ve komiirlerin birbirlerinden net bir sekilde ayrildig:
gozlemlenmistir. Sonug olarak; denizel, golsel ve karasal organik maddelerin,
farkli n-alkan gruplar1 olusturarak, birbirinden ayrildigi ortaya koyulmustur.
Elde edilen bu sonugla ¢okelme ortami bilinmeyen bir kayacin veya petroliin

¢Okelmeortami belirlenebilecektir.
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