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Bu ¢alisma Cankiri-Corum Havzasi’'nda yer alan Erken-Orta Miyosen
yaslh Alt Bittimlii komiirlerin organik jeokimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi ve hidrokarbon tiiriim potansiyelleri yanisira paleo-ortam
ozelliklerinin de degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda
Corum kuzeyinde yer alan iic kémiir sahasindan (Incesu, Evlik ve
Alpagut-Dodurga) derlenen kémiir drneklerinde detay organik
jeokimyasal ve organik petrografik analizler gerceklestirilmistir.
Organik jeokimyasal degerlendirmeler; TOC-Rock-Eval piroliz analizi,
gaz kromatografi, gaz kromatografi- kiitle  spektrometre
analizlerinden yararlanilarak yapilmis, kémiirleri olusturan organik
maddenin miktari, tipi ve kémiir olusum stirecinde etkin olan unsurlar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Rock-Eval analiz sonuglari, kémiir ve
organik maddece zengin d6rneklerde tip I1l/1ll karisimi ve tip Il
kerojenin egemen olduguna isaret etmektedir. Kémiirlerin organik
bilesimleri daha ¢cok hiiminit grubu maserallerden, daha az oranlarda
ise inertinit ve liptinit gruplarindan olusmaktadir. Kémiirler ytiksek
kiil ve kiikiirt bilesimine sahiptir ve incelenen sahalarda bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Petrografik ve biyomarker verilerine gére
bu kémiirlerin ¢ékelim ortaminin sazlik/orman batakligi, ya da bir gél
batakligt oldugu séylenebilir. Ayrica, kémiirlerin organik madde
miktar1 ve tipi agisindan petrolden ziyade gaz tiiretim potansiyeli
olmakla birlikte olgunluklarinin diisitk olmasi nedeniyle bu tip bir
olusum ihtimali de ¢ok diistiktiir.

Anahtar Kkelimeler: Tersiyer komiirleri, Cankiri-Corum havzasi,
Organik jeokimya, Biyomarker, Organik petrografi

Abstract

This study have been conducted to evaluate the hydrocarbon potential
and plus paleodepositional environmental characteristics of
Lower-Middle Miocene aged Sub Bituminous coal located in
Cankiri-Corum Basin . In this context, compiled representation of the
coal samples from the three coal fields from Northern (Corum
(Incesu, Evlik and Alpagut-Dodurga) were performed as detailed
organic geochemical and organic petrographic analysis. Organic
geochemical evaluations utilizing TOC-Rock-Eval pyrolysis analysis,
GC, GC-MS analysis are performed and determined the amount of
organic matter that formed the coals, type and effective agents in the
coal formation process. Results of the Rock-Eval analysis of coal
samples indicate that the dominant kerogen type Il and type Il/III.
Organic compounds of coals consist of mainly huminite group
macerals, and lesser liptinite and inertinite groups. According to
petrographic and biomarker data of these coals, depositional
environment was the reeds/forest swamp or a lake swamp. Although
the probability of such an occurrence, rather than gas derived from
petroleum potential for organic matter content and type of coal is very
low due to the low maturity.

Keywords: Tertiary coals, Cankiri-Corum basin, Organic
geochemistry, Biomarkers, Organic petrography

1 Giris

inceleme alaninin i¢inde bulundugu Cankiri-Corum Havzas, ¢
Anadolu'nun en o6nemli Tersiyer havzalarindan biri olup,
Sakarya ve Kirsehir Kitalar1 ile Ankara-Erzincan Kenedinin
olusturdugu karmasik bir bélgede yer almaktadir. Kuzey ve
batidan ofiyolitik melanj ile glineyden de Kirsehir Masifi ile
kusatilmistir. Glineybatida ise Haymana-Polath ve Tuz Goli
Havzalar1 ile dar bir baglantisi oldugu go6zlenmektedir
(Sekil 1a, b). Neotetis Okyanusu'nun kuzey kolu (Izmir-
Ankara-Erzincan Okyanusu) Erken Kretase’de kuzey yonlii
yitimle Sakarya kitas1 altinda tiiketilmeye baslamis ve Sakarya
Kitas1 ile Kirsehir Kitasi, Ge¢ Kretase’de Tokat ve Galatya
Masifleri ile kapatilmistir. Ge¢ Kretase-Ge¢ Eosen’de kuzey
kanadi kapanan Neotetis; kompleks bir tektonik model
meydana getirmistir [1]. Cankiri-Corum Havzasi, Geg
Paleosen’den Oligosen’e kadar siiren ¢arpisma ve sikisma
rejimlerinin etkisinde gelismis olup, havzadaki birimlerin yas
aralig1 Geg¢ Paleosen-Pleistosendir [2],[3].

Bu alandaki sedimanter istifin kalin ve litolojik ¢esitliliginin de
fazla olmasi yanisira yapisal 6zellikleri nedeniyle jeolojinin
pek ¢ok alaninda (petrol jeolojisi, yapisal jeoloji,
sedimantoloji) oldugu gibi [2],[4]-[6]-[8] kOmiir jeolojisi
kapsaminda da bir¢ok arastirmaya konu olmustur [9]-[12].
Havzanin kuzeybatisinda yer alan Tersiyer yash komiirler
ozellikle tilkemizdeki diger Tersiyer yash komiirlerde oldugu
gibi diisiik kalori degeri, diisik ve devamsiz rezervleri
olmasina karsin i¢ Anadolu Bélgesindeki yerel enerji ihtiyacini
karsilayan kaynaklardan biridir. Havzada, Cankir1 ili Orta
ilcesinde rezerv agisindan daha 6nemli, Miyosen ve Pliyosen
yash c¢okeller icerisindeki linyit olusumlar1 da bulunmaktadir.
Bu alanda iiretilen kémiirlerin kullanilacagi 150 MW kapasiteli
bir termik santral projesi o6zel bir sirket tarafindan
planlanmakta, 2017  yilinda projenin  baslatilmasi
beklenmektedir. Bunun disinda ise Dodurga, ikizler, Evlik,
incesu, Kargi, Ayva, Kumbaba sahalarinda Tersiyer yash,
kiiciik yayilhim alanl ve rezervli bircok kdmir olusumu daha
bulunmaktadir ve bunlar genellikle 6zel isletmeler tarafindan
degerlendirilmektedir.
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Komiir, fosil yakitlar arasinda diinyada en uzun siiredir ve en
fazla miktarlarda kullanilan yakittir. Ancak sadece kat1 yakit
olarak tiiketilmesi disinda kémiiriin diger kullanim alanlari ve
komiir ham maddeli yeni alt tiriinler elde edilme potansiyeli
acisindan komiir yeniden ve farkli bir bakis acisiyla
degerlendirilmelere neden olmustur. Bu kapsamda 6zellikle
1950’li yillardan itibaren komiir kokenli petrol ve gaz tiiretme
potansiyeli iizerine dnemli calismalar yapilmaktadir. Elde
edilen bilgiler komiiriin sadece kati yakit olarak yakilmasi
disinda gazlastirma ve sivilastirma proseslerine yanit vermesi
ve hatta ekonomik bir getiri saglamasi nedeniyle dikkatlerin
komiir kaynakli diger gelismelere c¢evrilmesine neden
olmustur [14],[15]. Petrol-kaynak kaya korelasyonlar1 ve
havza modelleme c¢alismalarina goére de Jura-Tersiyer yas
araligindaki komiirlerin ytiksek petrol tiirtim potansiyelinin
bulundugu belirlenmistir [16]. Aslinda, petrol tlrimiiniin
sadece komdirle ilgili olmayip, daha ¢cok kdmiirli seyllerle ilgili
oldugu; Gipssland Baseni Ge¢ Kretase-Tersiyer hiimik
komiirleri, Avustralya ve Endonezya Basenleri; Kuzey
Hollanda’daki Groningen, Avustralya Cooper Deep Baseni, Bati
Kanada Baseni gibi alanlardaki komiirlerin gaz tiiriim
potansiyeli bulundugu belirtilmistir [17]. Dolayisiyla son
ylllardaki kémiir ¢alismalari daha ¢ok kémiir kokenli gaz ve
hidrokarbon tiiriim potansiyellerini arastiran yénde bir anlam
kazanmistir. Bu konuda tilkemiz Tersiyer yash komiirlerinde

de onemli arastirmalar yapilmistir ve bu konuya olan ilgi
devam etmektedir. Ornegin Tokat (Artova-Zile), Hafik (Sivas),
Cayirli (Erzincan) Tersiyer yash komiirlerinde bu kapsamda
degerlendirmeler yapilmis, komiirlerin hidrokarbon tiiriim
potansiyelleri ve sivilagtirma-gazlastirma proseslerine
uygunluklar1 da arastirilmistir [18]-[24].

Bu calismanin amaci da, Cankiri-Corum havzasinin
kuzeydogusunda yer alan Alpagut-Dodurga, Evlik ve Incesu
sahalar1 icinde bulunan Tersiyer yash komiirlerin baslica
biyomarker verileri olmak {izere organik jeokimyasal
verilerini esas alarak hidrokarbon tiiriim potansiyellerinin ilk
kez degerlendirilmesi ile ililkemizdeki bu kapsamda yapilan
calismalara katkida bulunmaktir.

2 Genel jeoloji ve stratigrafi

inceleme alanmmin temelini Késedag Melanji olusturmaktadir
(Sekil 1c ve 2a). Bu birim iizerine uyumsuz olarak gelen
Yaylacay1 Formasyonu; temelde tiif, tiifit ve aglomera iistte ise
ince-orta taneli kumtasi, killi kiregtasi, marn ve silttasi,
icermektedir. Yaylacayr Formasyonu iizerindeki birimler,
Cankir1 Volkanitleri igerisinde yanal ve diisey gecisli olan
kirintili sedimantasyonun hakim oldugu Malbogazi, Yaprakl,
Tasliktepe ve Gogiiktepe formasyonlaridir [25].

KARADENIZ

B l(u\RBTA\

™ Rt v Istanbul

e

’r' '
NATOLITLER

Evii
v. Kumbaba

-

e ! ——

B < Ofyoit
-HaahallFormnsymu
-Ym:aifmsyom

I o voikaniten
I Kizdirnak Formasyom
E Dodurga Formasyonu

[ Boyakseyhetendi Formasyonu
[ vamag moiozu
[ aivyon (C)

Sekil 1(a): inceleme alaninin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki konumu [13]; (b): Inceleme alam yerbulduru haritasi ve
(c): Inceleme alaninin 1/100.000 8lgekli jeoloji haritasi.
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Erken Paleosen sedimanlari, organik maddece zengin, kirmizi
renkli camurtaslarindan olusan  karasal = Gogiiktepe
Formasyonu ile ifade edilmekte olup, tst kismi capraz
laminalanmis kumtaslar1 ve konglomeradan olusmaktadir. Sig
denizel ortamda c¢okelen Geg¢ Paleosen yash Dizilitaslar
Formasyonu, Paleosen boyunca Cankir1 Havzasi igerisine bir
deniz etkisini gostermektedir. Dizilitaslar Formasyonu alt
seviyelerde resifal kirectaslarindan, iistte gri renkli kumtagi ve
seyller ile devam eder. Erken Eosen (Ipresiyen) yasli Hacihalil
Formasyonu alt seviyelerde komiirlii ¢camurtasi, tlizerinde
cakiltas1 kumtasi ve seyl icerir. Yoncali Formasyonu, Erken
Eosen (ipresiyen) ve Orta Eosen (Liitesiyen) yash olup, sig
denizel, laminali, koyu gri renkli seyller ve derin denizel
kumtaslar icermektedir (Sekil 2a).

Karabalgik Formasyonu, Orta Eosen (Bartoniyen) serilerinin
temelinde akarsu yelpaze ¢okelleri olarak tanimlanmistir [26].
Birim baslica ¢akiltasi, Nummulitli kirectasi, kumtasi ve bir
komiir tabakasindan olusurken, Bayat Formasyonunda, tiif,
tifit, aglomera, seyl, volkanoklastikler ile marn ve kumtasi
izlenir ve Incik Formasyonu ile yanal ve diisey gegislidir.
Osmankahya Formasyonu, cakiltasi, kumtasi ve komiir
parcalar1 bulunan ¢amurtasindan olusmaktadir. Birimin alt
diizeylerinde Gozkayasi dayki bulunmaktadir [25],[27]. Orta
Eosen yash Kocagay Formasyonu bol fosilli kirectasi, marn ve
karbonath kumtaslarindan, Ge¢ Eosen yash Incik Formasyonu
ise bashica organik maddece zengin ¢amurtasi, kumtasi ve
konglomeradan, Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yash Bayindir
Formasyonu jips, marn ve organik maddece zengin
camurtaslarindan olusmaktadir [25]. Kizilirmak Formasyonu
ise Erken Miyosen yash olup, ¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi
gibi akarsu c¢okelleri icermektedir [26]. Ge¢ Miyosen yash
Bozkir Formasyonu, ince tabakali (0.5-2 cm) jips, marn,
silttasi, ve kumtasindan, Pliyosen yash Degim Formasyonu ise
baslica marn, c¢amurtasi ve kumtasindan olusmaktadir.
Kuvaterner yash aliivyon ve karasal sedimanlar ¢alisma
alanindaki tiim birimleri uyumsuzlukla értmektedir (Sekil 2a).

2.1 Komiirlii sahalarin jeolojik ve stratigrafik
ozellikleri

Komiir olusumlarinin bulundugu alanda ise Mesozoyik yash
ofiyolitleri (Kunduzlu ofiyolitli karisigl), Eosen yash
formasyonlar (Hacihalil, Yoncali, Narl volkanitleri), Miyosen
yashh Kizihrmak formasyonu ve komiir iceren Dodurga
Formasyonu, Pliyosen yash Biiylik Seyhefendi formasyonu ve
Kuvaterner yasl yamag¢ molozu ve aliivyonlar iizerlemektedir
(Sekil 2a ve b) [28]. Miyosen yashh en oOnemli komiir
olusumlarinin bulundugu Dodurga Formasyonu marn-kil
ardalanmasindan  olusmakta olup, birimin tabaninda
ekonomik komiir damarlary, komirlerin {izerine ise bol
mikrofosilli diizeyler bulunmaktadir.

Bu formasyonlarin tizerine Pliyosen yash Biiyiikseyhefendi
Formasyonu ve yamag¢ molozu ve aliivyon iceren Kuvaterner
cokelleri izlenir (Sekil 2b) [11].

2.1.1 Kunduzlu ofiyolitli karisig1 (Mof)

Inceleme alaninda temel kayag olarak tamimlanan birim, yogun
alterasyon etkileri gosteren, yer yer Kkillesmis ve
serpantinlesmis yiizlekler seklinde izlenir (Sekil 2b).

2.1.2 Hacihalil formasyonu

Havzadaki en yash sedimanter birim olup, alt diizeylerinde
farkll litolojileri isaret eden (kiregtasi, sist ve mermer gibi)

cakilli diizeyler goriiliir. Yoldas [28] tarafindan bu birim bir
deltaik ¢okelim iirtinii olarak belirtilmistir (Sekil 2b).

2.1.3 Yoncali formasyonu

Birim ince tabakali, yer yer grimsi mavi renkli kumtas, kiltasi,
seyl ve c¢amurtasi ardalanmasindan  olusmaktadir.
Formasyonda Toprak [11] tarafindan yapilan incelemelere
gore tiirbiditik istif 6zelligi ve Eosen i¢in karakteristik olan
Nummulit fosilleri ve Discocyclina sp bulunmaktadir (Sekil
2b).

2.1.4 Karakaya formasyonu

Birim kirmizimsi kahverenkli kumtasi, ¢akiltasi ve ince bantlar
seklinde kdmiir icermektedir (Sekil 2b).

2.1.5 Narli volkanitleri;

Havzada Eosen volkanitleri olarak bilinen birim, inceleme
alaninda genis yiizlek alanina sahiptir. Genellikle bazaltik (yer
yer andezitik) 6zellikte ve bazi lokasyonlarda ise aglomera ve
tif 6zellikleri de gostermektedir (Sekil 2b).

2.1.6 Kizilirmak formasyonu

Neojen yash kayaclarin taban diizeyinde bulunan birim
genellikle kirmizims1 yesil renkli kiltasi, silttas1  ve
kumtaslarindan olusur (Sekil 2b).

2.1.7 Dodurga formasyonu

Komiir istifini iceren birim acik yesil, krem renkli marn ve
kiltasi  ardalanmasindan  olusmaktadir.  Formasyonun
karbonatl diizeylerinde bol miktarda golsel lamellibrang
kavkisi belirlenmistir. Fosil kapsamina goére yasi Miyosen
olarak tanimlanmistir [11] (Sekil 2b).

2.1.8 Bozkir formasyonu

inceleme alaninda Dodurga Formasyonu iist seviyeleri ile
yanal gecisli oldugu belirtilen birim, kalin, yataya yakin egime
sahip, beyaz renkli jips kristalleri iceren genellikle kil ve
silttas1 ardalanmasindan olusmaktadir (Sekil 2b).

2.1.9 Biiyiikseyhefendi formasyonu

Pliyosen yash birim genellikle ¢akil, cakiltasi olmak iizere, silt-
kil-camurtasi ardalanmasindan olusmustur (Sekil 2b).

3 inceleme yéntemleri

Cankiri-Corum havzasinin kuzeybatisinda yeralan Incesu,
Evlik ve Dodurga-Alpagut sahalarindaki kémiirlii serilerden
temsili kanal 6rnekler (0.5 m uzunlukta ve tiim sahalardan
toplam 10 adet) kémiir damarina dik, makroskobik
degisimlere dikkat edilerek (mat ve parlaklik gibi) alinmis ve
bunlarda organik jeokimyasal degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Organik maddece zengin yan Kkayag
orneklerinin petrografik degerlendirmesi icin kerojen,
orneklerden standart analitik yontemlerle ayrilmis ve
Cumhuriyet Universitesi Petrol Jeolojisi Laboratuvarinda
alttan aydinlatmali mikroskopta incelenmistir (toplam 30
ornek). TOC-Piroliz analizleri Rock-Eval 6 aletinde IFP
(Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak her bir
saha i¢in temsili birer kdmiir 6rneginde yapilmistir (toplam 3
ornek). ince tabaka kromatografi analizi (lotrascan) ile
orneklerdeki doymus, aromatik, polar bilesenler ve asfaltenler
belirlenmistir. Bu analizde MK5 (TLC/FID) ince tabaka
kromatografi cihazi “North Sea 0il” standardinda
kullanilmistir. Organik jeokimyasal (biomarker) analizleri i¢in
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ornekler yaklasik 40 saat Diklorometan (CH2CI) ile ASE 300°’te
oziitlenmistir. Kolon kromatografide asfalten bilesenleri
giderilerek silikajel aliimina kolon kullanilarak ayrilmistir.
Oziitleme sonunda, doymus hidrokarbon bilesimlerinde
Agilent 6850 tiim-6ziit Gaz Kromatografi (GC) analizi
yapimistir (ASTM D 5307-97, 2002) (3 o6rnek). Doymus
bilesenler ayrica Agilent 7890A/5975C gaz kromatografi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile degerlendirilerek, steran ve hopan
bilesim 6zellikleri belirlenmistir.
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Sekil 2: (a): inceleme alanina ait genellestirilmis stratigrafik
dikme kesit [25] ve (b): kdmiirlii sahalara ait genellestirilmis
dikme kesit [11].

4 Bulgular
4.1 Komiir jeolojisi degerlendirmeleri

4.1.1 Evlik komiir sahasi

Sahadaki komdrli istif alttan {iste dogru incelendiginde,
genellikle tabaka i¢ci akma yapilarinin yogun oldugu, en altta
bu yapilara bagh olarak olustugu diisiiniilen, kdmiir toplarinin
gorildigi komirlerdir [11]. Makroskobik o6zellikleri ve
tanimlanabilir  litotipleri  Alpagut-Dodurga komiirlerine
benzemekle birlikte kil ve killi kémiir diizeyleri daha yaygin ve
kalindir (Sekil 3a).

4.1.2 incesu komiir sahasi

sahanin hemen giliney ve giineydogu kismindan gecen ve
giineybatiya dogru uzanan, dogrultu atimli, dike yakin bir
faymm oOniinde bulunmaktadir (Sekil 3b). Diger komiir
sahalarina benzer ozellikler sunmakla birlikte koémiir
damarinin orta diizeylerinde vitren ve diiren, iist diizeylerde
ise kil ve okside kémiirler goriiliir. Kargr sahasinda ise ¢ok
kalin ve devamlilik sunan kémiirler bulunmamaktadir.

F

Sekil 3: Evlik ve Incesu kdmiir sahasinin jeolojik haritasi [11]
ve saha goriiniimleri.

4.1.3 Alpagut-Dodurga komiir sahasi

Calisma alaninin en 6nemli komiir sahasi olup, mat yar1 mat,
genellikle yogun tektonik deformasyon etkileri gésteren Orta-
Ge¢ Miyosen yash kémiir damarlarinin kalinhgr 13-15 m
civarindadir. Alpagut koyi ve Dodurga kasabasi arasinda
bulunan Dodurga Formasyonu'nun en genis yayiliminin
oldugu bu boélge en sert ve en kaliteli kdmiirii icermektedir
[11]. Bu alanda uzun yillardir devlet ve 06zel sirketler
tarafindan koémiirler isletilmektedir. Komiir damarlarinda
havzanin genel 6zelliklerine uyumlu olarak devrik kivrimlar,
tabaka i¢i kivrim ve bozulmalar ile degisen o6lgeklerde
senklinaller izlenir (Sekil 4). Litotip olarak vitren-diiren ve kil
ardalanmasindan bahsedilebilir. Okside komiir diizeyleri ise
komiirli istifin st kisminda goriilmektedir. [11] ve Akgiin ve
dig. ne [29] gore kdomdiirlerin olusumlari sirasinda yari-tropikal
iklim hakimdir ve c¢okelim siireci golsel ortamlar ile ilgili
batakliklarda (sazlik ve orman batakliklari gibi) gelismistir.
Limnik ortamdaki bu turba yigisimim takiben, ¢okelme
sonrasl tektonik hareketler ve akarsu asindirmalar ile havza
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giiniimiizdeki durumuna gelmistir. Bélgede en kalin ve en
olgun, ayrica kalori degeri de en yliksek kémiirler, havzanin
giiney batis1 yani Alpagut-Dodurga bolgesi ve civaridir (Sekil
4) [11]. incelenen tiim kémiirlerde nem degeri diisiik, kiil ve
ucucu madde igerigi yiiksektir. Isil degerler ise 3000-5200
Kcal/kg arasinda degisir (Tablo 1). Komiirlerin kimyasal ve
elementer bilesimlerine gore “Alt Bitiimli komir” olduklar:
belirlenmistir.

Tekke Mah.

Sekil 4: Alpagut- Dodurga komiir sahasinin jeolojik haritasi
[11] ve isletme yapilan Dodurga acik ocak goriiniimi.

4.2  Organik jeokimyasal degerlendirmeler

Incelenen &rneklerin organik maddece zenginligi, organik
maddenin tipi (kerojen tipi) ve hidrokarbon tiiretme
potansiyelleri  Rock-Eval piroliz  analizi verileri ile
degerlendirilmistir (Tablo 2). Bu teknik; genellikle kaynak
kaya ozelligi arastirilan karbonatlar ve  seyllerde
uygulanmakla birlikte, petrografik bilgilere katkida bulunmasi
ve dzellikle Rock-Eval 6 cihazinin kémiirlii 6rneklerde daha iyi
sonu¢ vermesi nedeniyle komiir ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [20]-[24],[30]. Rock-Eval piroliz analizi
sonuglar1 [10] ve Lafarqué ve dig'ne [31] gore
yorumlanmistir. inceleme alaninda yer alan incesu kémiir
sahas1 6rneginde TOC %9.42, Evlik komir sahasi drneginde
%26.56, Alpagut-Dodurga komiir sahasi 6rneginde ise TOC
%53.5'dur (Tablo 2).

Hidrokarbon tiiretimi i¢cin 6nemli bir parametre olan kerojen
tipi, hidrojen ve oksijen indeksi degerleri ile belirlenmektedir.
Incesu kémiir sahasi érneginde hidrojen indeksi degeri, 107
mg HC/g TOC, oksijen indeksi degeri ise, 42 mg COz/g TOC,
Evlik komiir sahas1 6rneginde hidrojen indeksi 79 mg HC/g

TOC, oksijen indeksi degeri ise 103 mg CO2/g TOC ve Dodurga
komiir sahasi 6rneginde hidrojen indeksi degeri 135 mg HC/g
TOC, oksijen indeksi degeri ise 27 mg CO2/g TOC’ dir.

Hidrojen indeksi ve oksijen indeksi degerlerine gore
orneklerde Tip Il kerojen egemendir (Sekil 5a). Bu tanimlama
kerojen preparatlarindaki degerlendirmelerle de
desteklenmekte olup, karasal (odunsu) malzemenin egemen
bilesen oldugunu gostermektedir (Sekil 5b).
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Sekil 5: (a): Hidrojen Indeksi-Tmax diyagraminda incelenen
kémiir drneklerinin dagilimi; (b): Kémiirlii istiflerdeki organik
maddece zengin érneklerin kerojen preparatlarinda belirlenen

organik madde tipleri.

Incesu kémiir sahasi érneginin Tmax degeri 426 °C, Evlik kémiir
sahasi1 6rneginin 422 °C ve Dodurga 6rneginin ise 419 °C'dir.
Vitrinit yansima degerleri de benzer sonuglar vermis
(Ro; 0.43-0.51) ve 1sisal olarak olgunlasmamis seviyeyi isaret
etmistir (Tablo 1). Bu tip organik maddece zengin ancak
olgunlasmamis o6rneklerin hidrokarbon tiiretme potansiyeli
oldukca smirli olup, hidrojen indeksi degerlerinin de c¢ok
diisiik olmasi bu veriyi desteklemektedir.

4.3 Komiirlerin molekiiler bilesimi

incelenen é&rneklerin biyomarker bilesim 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla gaz kromatografi (GC) ile gaz
kromatografi-kiitle spektrometre (GC-MS) analizleri yapilmis
olup, analiz sonuglari ve hesaplanan bazi parametreler
Tablo 3’te sunulmustur. Kémiir 6rneklerinde toplam oziit
miktar1 1136-4291 ppm arasinda degismektedir.

Tablo 1: Kdmiirlerin kimyasal analiz sonuglarinin komiir sahalarina goére ortalama degeri ve petrografik 6zellikleri [11].

@ 3 g g 3 o
< S s E 2 = G S
S < S ‘2“ = 5= 2o Az = Maseral Grubu ve Egemen
5 E = z S e £ Z 8 > Maseraller
5 = ~ 2 2 2 52 2
2 S 3 S 3 =
Evlik 8 18 35 38 5 4800 0.43 L . .
Hiiminit (Gelinit maserali
egemen), Liptinit (Sporinit,
incesu 9 45 24 22 3 3000 0.50 kitinit, liptodetrini,
Inertinitler (Funginit,
makrinit)
Dodurga 8 20 34 38 1.5 5200 0.51
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4.3.1 N-alkanlar, isoprenoidler

Incelenen &rneklerin tipik doymus hidrokarbon gaz
kromatogramlarinda n-alkanlar n-C¢’ den n-Css’e kadar
degisen aralikta dagilmistir (Sekil 6). Uzun zincirli C27-C31 n-
alkanlarin toplam n-alkanlar icindeki nisbi bollugu karasal
bitkileri ifade ederken [32], kisa zincirli n-alkanlar (<Czo)
egemen olarak alg ve mikroorganizmalarda bulunur ve bu
bilesenler incelenen oOrneklerde daha diisiik oranlardadir
(Tablo 3 ve Sekil 6). Kdmiir érneklerinde egemen olarak orta
ve yliksek molekiil agirliktaki n-alkanlar (Cz1-25 ve C2s5-35) olup,
karasal ve golsel organik malzemeyi (vascular bitkiler,
mikroalgler ve cyanobakteriler gibi) belirtmektedir [33].
Ayrica tek sayili n-alkanlarin (Czs ve Czs) 6rneklerdeki bollugu
bakteriyel kokene isaret etmektedir. Orta zincirli n-alkanlar

(C21, C22, C23) Ci-1 6rneginde diger érneklere gére daha bol
olup, bitkisel organik maddeleri ifade etmektedir [17]. TAR
(Terrigenous/Aquatic ratio) oranlar1 12.11, 17.64 ve 35.63
iken, Pr/nCi17 oranlarinin >0.7, Ph/nCis degerlerinin <1 ve
Pr/Ph degerlerinin ise >1 olmasi nedeniyle o6rneklerin
cogunlukla oksik-suboksik ¢okelim ortaminda bulundugu ve
karasal organik bilesimin biiyiik oranda oldugu séylenebilir.

4.3.2 Steran ve terpanlar

Inceleme alani 6rneklerinin doymus bilesenlerine ait steran ve
terpan dagilimi organik madde tipi, ¢okelim sartlari, 1sisal
olgunluk ve biyo-bozunma hakkinda bilgi vermesi nedeniyle
onemli olup, pik tanimlamalar1 m/z 217 (steran) ve m/z 191
(terpan) kiitle kromatogramlarinda yapilmistir (Sekil 7).

Tablo 2: Incelenen érneklerin TOC ve Rock-Eval piroliz analizi sonuglar1.

Ornek No ci-1 CE-1 CD-1
Komiir Sahas1 incesu Evlik Dodurga
Litoloji Komiirli seyl Komiirli seyl Komir
TOC 9.42 26.56 53.5
S1 0.37 0.45 0.31
S2 10.07 20.98 72.41
S3 3.98 27.33 14.55
Tmax 426 422 419
HI 107 79 135
Ol 42 103 27
S2/S3 0.03 0.03 0.11
PY 0.03 0.05 0.02
PI 0.04 0.02 0.04

Tablo 3: Incelenen érneklere ait biyomarker verileri ve hesaplanan bazi parametreler.

Ornek No/Parametre Ci-1 CE-1 CD-6
Kisa zincirli n-alkanlar (<Cz0) (%) 4.14 2.32 4.53
Orta zincirli n-alkanlar (Cz1- Czs) (%) 19.65 10.64 17.58
Uzun zincirli n-alkanlar (> Czs) (%) 50.48 65.97 58.6
CPI (C24-34) 391 4.36 3.4
TAR 17.64 35.63 12.11
Oziit (ppm) 1136 1817 4291
Bitiim/TOC 0.012 0.007 0.008
Pr/Ph 1.58 2 1.48
Pr/n-Ci7 0.66 0.79 2.51
Ph/n-Cis 0.4 0.48 0.93
Diasteran/(Diasteran+ Diizenli Steran) 0.4 043 133
Oramni (Cz7)
BB/(BP+oac) Steran Orani (Cz9) 0.17 0.33 0.27
20S/(20S+20R) Steran Orani (C29) 0.83 0.38 0.57
C27/Cz9 Steran Orani 0.012 0.25 0.04
C29/C30 Steran Orani 0.38 0.18 0.26
Diahopan/Czs Ts Orani 0.17 0.19 0.19
% C27 % Czsve % Czo Steran Oranlari 4.591 29.50.21 2.88.10
C28/Czo Steran Orani 4.71 2.0 5.61
C31 Homohopan (R)/C30 Hopane 1.5 0.75 1.0
Gammacerane Indeksi 0.08 0.28 0.15
C22/Ca1 Tricyclic Terpan Orani 1.0 7.5 5.0
C24/Ca3 Tricyclic Terpan Orani - 0.32 0.04
Ca4 Tetracyclic Terpan / C3o Hopan Orani - 0.75 3.5
Cas/Cz2s Tricyclic Terpan Orani - 1.18 1.14

CPI=1/2((C25+C27+C29+C31+C33/C24+C26+C28+C30+C32)+(C25+C27+C29+C31+C33/C26+C28+C30+C32+C34)).

TAR = (n-C27+ n-C29+ n-C31/ n-C15+ n-C17+ n-C19) (Bray and Evans, 1961).
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Sekil 7: incelenen érneklerin m/z 217 ve m/z 191 kromatogramlari.
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Incelenen &rneklerin  C27-C2s-C29  homolog  serilerindeki
egemen bilesim birbirinden farkhdir. incesu kémiirlerinde Cao,
Evlik ve Dodurga komiirlerinde ise Czs steranlar fazladir. C2s
steran bollugu yesil alg ve diatomeleri, Cz7 steran bollugu
kirmiz1 alg ve planktonlary, Cz9 steran bollugu ise yiiksek
bitkileri, yesil ve kirmizi algleri isaret etmektedir
[17],[34],[35]. Bu veri; turba olusumunda baslica yiiksek
karasal bitkilerin [36], daha sonra ise otsu bitkilerin egemen
oldugunu ve bilesime az miktarda golsel alg, bakteri ve
mantarlarin da katildigina isaret eder. Ozellikle bilesimde bol
miktarda bulunan Cz9'un karasal organik maddelerden yani
sira  kahverengi-mavi yesil alglerden kaynaklandig
soylenebilir. Bu veri organik petrografik degerlendirmelerde
izlenen diisik odunsu ve Kkomirsi  bilesen ile
desteklenmektedir [37],[38]. [33] ve [30] Cz9 steranlarin mavi-
yesil alglerden, [39] ise Cz9 sterollerin soguk Antarktik
sularinda denizel diatomlardan olustugunu belirtmistir.

Diasteran/steran orani olgunluk, litoloji ve ¢dkelim
ortamindaki redoks kosullardan etkilenmesi nedeniyle
ozellikle erken-ge¢ olgun asamada ve benzer 6zellikli kaynak
kayalarin karsilastirilmasinda kullanighh bir parametredir
[40],[41]-[43]. incelenen kémiir 6rneklerinde bu oran 0.4-1.33
arasindadir (Tablo 3). Diasteran igerigi 6zellikle Dodurga
komiir (CD-6) orneginde yiiksek, diger oOrneklerde ise
genellikle birbirine yakin ve nispeten dustiktir. Yiiksek
diasteran/steran oranlar1 incelenen o6rneklerde oldugu gibi
kilce zengin kaynak kayalar1 ve/veya siddetli biyo-bozunma
etkilerini de belirtmektedir [43]. Ancak, bu parametrenin
diisiik  olgunluktaki  orneklerde dikkatli kullanilmasi
gerekmektedir ve Tmax degeri oldukca diistik olan CD-6
ornegindeki 1.33 degeri, olgunluk yerine seyl tipi litolojiyi
belirtmesi acisindan 6nemlidir. C2s/Cz9 steran oranlar1 kémiir
orneklerinde Evlik érneginde daha disiik (2) olmakla birlikte,
Incesu ve Dodurga érneklerinde degerler genellikle birbirine
yakindir (4.71-5.61). Cso 5a (H),148 (H), 17 B (H) steran ise
disiiktiir. Evlik 6rneginde daha yiiksek miktarda (0.53) ve
diger iki oOrnekte ise daha diisiik degerler (0.13-0.15)
belirlenen 18 a(H)-oleanane indeksi karasal bitkileri, ayrica
incelenen orneklerin Kretase veya daha geng¢ yasl olduguna
isaret etmektedir [43].

Incelenen 6rneklere ait m/z 191 kromatogramlarinda
birbirine benzer homohopan dagilimlar1 izlenmis olup, bu
orneklerin kokensel olarak benzerligini ifade etmektedir
(Sekil 7). C29 17a (H), 21 B (H)-norhopan tiim o6rneklerde
egemen bilesendir ve karbonat/evaporit ¢okelim ortamina
isaret etmektedir [5]. C22/Cz1 tricyclic terpan oranlarina gore
de (1-7.5) karbonat bilesimden bahsedilebilir. Evlik komiir
orneklerinde C3o moretan ve 17a (H)-bisnorhopan da oldukea
yliksek orandadir. Buna gore 28, 30 bisnorhopan ile Monterey
Seyllerinde oldugu gibi anoksik sartlarin hakim oldugu ve kil
miktarinin fazla oldugu sdylenebilir. Denizel ve denizel
olmayan ortamlar1 ayirt etmek icin yaygin olarak kullanilan
C26/C2s tricyclicterpan orani incelenen Orneklerin golsel
kosullarda ¢okeldigini gdstermekte olup (1.14-1.18),
Diahopan/Cz9 Ts oram1 da (0.17-0.19) bu sonucu
desteklemektedir [43]. C31 17a (H), 21 B (H)-30 homohopan
(22R)/C30 hopan orani golsel ve denizel kaynak kayalarin
¢okelim ortamlarinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir.
Denizel karbonatlar, marnlar ve seyl tipi kaynak kayalarda bu
oran >0.25 olup, 0.75-1.5 arasinda degismektedir [43].
Cokelim ortamindaki suyun tuzlulugu ve tuz oranindaki
farklilasmaya isaret eden gammaceran degerleri disiiktiir
(0.08-0.28). Cokelim ortaminda tuzluluk belirteci olarak

Incesu ve Dodurga érneklerinin m/z 217 kromatogramlarinda
pregnanlar da goriilmektedir (Sekil 7). Komiir sahalari
arasinda da en fazla tuzluluk oraninin Dodurga sahasi
komiirlerinde (CD-1) oldugu sdylenebilir [35].

BB/(Bp+aa) ve Cz9 20S/(20S+20R) steran oranlar,
moretan/hopan orani, diahopan/Cz9 Ts orani, (0.17-0.19),
C24/C23 orani, oleananae indeksi degerleri de koémir
orneklerinin diigiik olgunlasmaya isaret etmektedir [44],[45],
[37],[43],[46]. Bu veriler vitrinit yansimasi ol¢iimleriyle de
uyumludur (% Ro:0.33-0.49).

5 Sonuglar

incelenen 6rneklere ait m/z 191 kromatogramlarinda
birbirine benzer homohopan dagilimlari izlenmis olup, bu
orneklerin kokensel olarak benzerligini ifade etmektedir. C29
170 (H), 21 B (H)-norhopan tiim oOrneklerde egemen
bilesendir ve karbonat/evaporit ¢okelim ortamina isaret
etmektedir [47]. C22/Cz1 tricyclic terpan oranlarina gore de (1-
7.5) karbonat bilesimden bahsedilebilir. Evlik komir
orneklerinde C3o moretan ve 17« (H)-bisnorhopan da oldukg¢a
ylksek orandadir. Buna gore 28, 30 bisnorhopan ile Monterey
Seyllerinde oldugu gibi anoksik sartlarin hakim oldugu ve kil
miktarinin fazla oldugu soylenebilir. Denizel ve denizel
olmayan ortamlar1 ayirt etmek icin yaygin olarak kullanilan
C26/C2s tricyclicterpan orani incelenen orneklerin golsel
kosullarda  ¢okeldigini gostermekte olup (1.14-1.18),
Diahopan/Cz9 Ts oram1 da (0.17-0.19) bu sonucu
desteklemektedir [43]. C31 17a (H), 21 8 (H)-30 homohopan
(22R)/C30 hopan orani goélsel ve denizel kaynak kayalarin
¢okelim ortamlarinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir.
Denizel karbonatlar, marnlar ve seyl tipi kaynak kayalarda bu
oran > 0.25 olup, 0.75-1.5 arasinda degismektedir [43].
Cokelim ortamindaki suyun tuzlulugu ve tuz oranindaki
farklilasmaya isaret eden gammaceran degerleri diisiiktiir
(0.08-0.28). Cokelim ortaminda tuzluluk belirteci olarak
incesu ve Dodurga érneklerinin m/z 217 kromatogramlarinda
pregnanlar da gorilmektedir (Sekil 7). Koémir sahalar
arasinda da en fazla tuzluluk oranimmin Dodurga sahasi
koémdiirlerinde (CD-1) oldugu sdylenebilir [35].

BB/(BB+aa) ve Cz9 20S/(20S+20R) steran oranlari,
moretan/hopan orani, diahopan/Cz9 Ts orani, (0.17-0.19),
C24/C23 orani, oleananae indeksi degerleri de koémir
orneklerinin  diisiik olgunlasmasina isaret etmektedir
[44],[45],[37],[46],[43]. Bu veriler vitrinit yansimasi dl¢limleri
ile uyumludur (% Ro:0.33-0.49).
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