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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

ALPAGUT-DODURGA(CORUM) YORESI BITUMLU SEYL ISTIFININ ORGANIK
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE COKELME ORTAMI

Tattimbyek KHOITIYN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ
2016, 39 Sayfa

Bu caligmada Corum ilinin 45 km kuzeybatisinda yer alan Dodurga ilgesinin Alpagut
kdyiinde mevcut olan Miyosen yaslh bitiimlii seyl istifinin organik jeokimyasal 6zellikleri
incelenmistir.

Alpagut-Dodurga bitiimlii seylleri olduk¢a yiiksek TOK degerine (ortalama % 7,93)
sahiptir. Piroliz/TOK analiz sonuglarina gore Alpagut-Dodurga bitiimlii seylleri baskin
olarak Tip I, ¢ok az oranda da Tip II kerojen igermektedir. Tmax degerler (ortalama 430°C),
sahaya ait bitlimli seyllerin olgunlasmadigini ve herhangi bir petrol tiirimi
gerceklestirmedigini gostermektedir.

Alpagut-Dodurga bitiimlii seyllerinin GC analizi sonucunda elde edilen gaz
kromatogramlarinda nCio-nCss araliginda n-alkanlar kaydedilmistir. Bitimli  seyl
orneklerine ait gaz kromatogramlarinin CPI hesaplamis olup, CPI degerinin 1'den biiyiik
olmast bitlimlii seyllerin olgunlasmadigini desteklemektedir. Ortamin ¢okeleme kosullar
hakkinda bilgi veren Pr/Ph degerlerinin 1'den kiigiik degerde olmasi, Alpagut-Dodurga

bitlimlii seyllerinin anoksik bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitiimlii Seyl, Piroliz, GC, n-alkan, TOK, Kerojen, Olgunluk.
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Master Thesis

ABSTRACT

ORGANIC GEOCHEMICAL CARACTERISTICS AND DEPOSITIONAL
ENVIRONMENT OF OIL SHALE SEQUENCE IN THE ALPAGUT-DODURGA
AREA, CORUM/TURKEY

Tattimbyek KHOITIYN
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Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering
Advisor: Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ
2016, 39 Pages

The organic geochemical characteristics of the Miocene aged oil shale, located in
Alpagut Village of Dodurga town at the 45" km North-West of Corum city, was
investigated in this study.

TOC values of Alpagut-Dodurga oil shale are high (7.93 %wt. in average).
According to the results of Pyrolysis/TOC analysis, Alpagut-Dodurga oil shale include
predominantly Type | and very little Type Il kerogen contents. Tmax values (430° in
average) indicate that the oil shale are immature and Alpagut-Dodurga oil shale was not
generated any hydrocarbon.

The gas chromatograms, obtained after GC analysis of Alpagut-Dodurga oil shale, n-
alkanes were recorded between nCyg and nCss. The CPI values (higher than 1) of gas
chromatograms of oil shale samples were calculated supports immature characteristic for
the oil shale. The lower values of Pr/Ph ratio for oil shale samples (in the range of x-y)
indicated that Alpagut-Dodurga oil shale was deposited at anoxic depositional

environment.

Key Words: Oil Shale, Pyrolysis, GC, n-alkane, TOC, kerogen, Maturation
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bu galismada Corum ili, Dodurga ilgesinin Alpagut kdyiinde yer alan Miyosen yasl
bitimlii seyl istifinin organik jeokimyasal Ozellikleri tespit edilerek, organik madde
miktari, organik madde tipi, oganik madde olgunlugu, hidrokarbon potansiyeli, ¢okelme

ortamlarinin yorumlanmasi amaglanmaistir.

1.2. Cografik Konum

Alpagut-Dodurga sahasi Corum'un 45 km kuzeybatisinda Kizilirmak boyunca yer
alan Neojen havzasi i¢inde yer alir. Calisma alan1 ise Alpagut kdyiiniin Komiir sahasinda
yer almaktadir (Sekil 1).

Morfoloji: Yore dagiliktir. Sahanin dogu ve kuzeyinde kalan bdliimde, az egimle
yiikselmekte, buna karsilik giiney ve batida egimler aritmaktadir. inceleme alanindaki
onemli zirveler arasinda Kepir Tepe, Mantarlik Tepe, Uzunsivri tepe, Camlik tepe, Kale
Tepe, Asar Tepeleri vardir. Sahanin dogusundan gegen Kizilirmak nehri havzayi giineyden
kuzeye dogru katetmektedir. Buna karigan onemli gaylar ise Alpagut ¢ayi, Arkit ¢ay1r ve
Havya c¢ayidir. Ayrica ¢aligma alanina dagilmis bir ¢cok dere ve kaynak mevcuttur.

Bitki Ortiisii: Bolge genellikle daglik oldugundan yiiksek kesimler ormanlarla
kaphidir. Orman olmayan kesimlerde meyve bahgeleri ve bugday tarlalari mevcuttur.
Ayrica kizilirmak vadisinde ¢eltik ve sebze ekimi yapilmaktadir.

Iklim: Calisilan Karadeniz ve i¢ Anadolu bdlgesi 6zelliklerini gosterir.

Ulagim: Caligma alanindaki tiim kdylere kadar stabilize yol vardir. Ayrica Corum ve

Osmancik'a asfalt yollarla bagli olup Corum'a 45 km, Osmancik'a 28 km mesafededir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer buldu haritasi

1.3. Onceki Cahsmalar

Corum- Dodurga-Alpagut havzasinda komiir jeolojisine yonelik yapilmis ¢alismalar
eski tarihlidir. MTA, TKIi ve DSI tarafindan farkl: tarihlerde linyit amagl jeolojik etiid ve
sondaj caligmalar1 yapilmistir.

MTA'nin caligmalar1 1947-1989 yillar1 arasindadir. Bu tarihler arasinda 71 adet
sondajin yani sira 1/25000, 1/10000 ve 1/5000 6l¢ekli jeolojik haritalari'da yapilmistir.
TKI ve DSI tarafindan 1981 yilinda baslayan c¢aligmalarda toplam 72 adet sondaj
yapilmugtir.

Havzadaki calismalar cesitli kisiler tarafindan farkli tarihlerde yapilmistir. Bu
caligmalarin 6nemlileri sunlardir:

Blumenthal (1938), Iskilip, Osmancik, Tosya arasindaki ydrenin linyitleri hakkinda
calismalar yapmustir.

Kipgak (1947), Corum-Dodurga linyitlerinin jeolojik etiidiinii yapmustir.



Turnovsky (1964), Dodurga linyitlerinin  mikropaleontolojik bir ¢alismasini
yapmistir.

Bender (1955), Dodurga-Alpagut linyit zuhurlarmin giiney ve giiney-dogusunda
linyit olanaklarini aragtirmistir.

Pekmezciler (1957), Corum-Dadurga linyitlerine ait bir fen raporu yazmuistir.

Wedding (1966), Alpagut-Dodurga sahasindaki komiir zuhurlarinin yeni etiidleri
hakkinda ¢alisma yapmuistir.

Sahada 1988 yilinda MTA ile TKI arasindaki sdzlesme uyarinca 4 adet toplam
1230,80 metrelik sondaj yapilmis olup; 1989 yilinda ise sahanin 1/10.000'lik detay jeolojik
harita ¢aligmasi ile 29 adet toplam 10300 metre sondaj yapilmistir. Linyit amach yapilan
bu sondajlardan farkli kalinliklarda bitiimlii seyl katmanlari kesilmistir.

Taka vd (1992), yapmis olduklar1 ¢alismada Dodurga yoresinde bitiimli seyllerin
jeolojik ozelliklerini arastirmislardir.

MTA (1992), Genel miidiirligii Enerji Hammadde Etiid ve Arama Dairesi tarafindan
Corum-Dodurga-Alpagut havzasinda yapilan ¢alismalar sonucunda; yaklasik 200 km? lik
bir alanin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas1 yapilmis ve 400 metre kesit dlgiilmiistiir ve 1s1l

degerleri, kiil, nem ve bitiimlii yilizeydeleri ile elementer analizleri yapilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

Bu caligmada Alpagut komiir sahasinda mevcut olan Miyosen yasl bitimlii seyl
istifinin organik jeokimyasal Ozellikleri ile ¢okelme ortami ve c¢okelim kosullar
incelenmesi amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda yapilan c¢alismalar, arazi,

laboratuvar ¢alismalar1 ve biiro ¢caligmalar1 olmak iizerek ii¢ asamada gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Cahsmalar

Arazi ¢alismalarinda sahadaki bitimlii seyl istifinin jeolojik O6zellikleri tespit
edilerek, olgilii stratigrafik kesiti ¢ikarilmis ve sistematik ornekler alinmis ve fotograf
cekimi yapilmistir (Sekil 4). Arastirmanin materyalini ¢alisma alaninda, bitimli seyl
istifinin ~ lizerinde yapilan 1 adet Ol¢iilii stratigrafik kesit boyunca alinan Ornekler
olusturmaktadir. 141 metre kalinligina ulasan istiften bitimli seyllerin 6zelliklerine gore

toplam 55 adet 6rnek alinmustir.

2.1.2. Laboratuvar Cahsmalari

Calisma alanindan alman 6rnekler KTU Jeoloji Miihendisligi Ornek Hazirlama
Laboratuvari'nda ogitiilmis ve 20 gr'lik numuneler halinde hazirlanmistir. Organik
jeokimyasal analizler ise Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Arastirma Laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir.  TPAO Arastirma Laboratuvarinda Piroliz analizi (Rock-Eval)
Oziitleme (ekstraksiyon) analizi, kolon kromatografi analizi, gaz kromatografi (GC)

analizleri yapilmustir.



2.1.2.1. Piroliz (Rock-Eval)/TOK Analizleri

Bu ¢alismanin piroliz analizi Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut
Francais du Petrole) standardi kullanilarak yapilmistir. Cihazin ¢alisma prensibine gore,
analiz iki kisimda gergeklesmektedir. ilk kisim piroliz kismi olup, 100 mg 6giitiilmiis
ornek oksijensiz bir ortamda helyum gazi atmosferinde belirli bir sicaklik programi
uygulanarak 550 °C'ye kadar isitilir. 90°C'de S; piki ile kaya igindeki serbest
hidrokarbonlar, 300-550 ° C arasinda ise S piki ile kerojenin par¢alanmasinda ortaya ¢ikan

hidrokarbon olusur. Olusan bu hidrokarbonlar Alev Iyonlastirma Dedektorii ile 6lgiiliir.

2.1.2.2. Oziitleme (Ekstraksiyon) Analizi

Bu analiz metodunda &giitiilerek toz haline getirilen ornekler tartilarak 6zel
ekstraksiyon krozelerine konulur. Krozeler daha sonra, soksilet ekstraksiyon diizenegine
yerlestirilir. Diklorometan ¢oziiclisii yardimiyla belirli bir ekstraksiyon zaman siiresince
ornek icerisindeki bitiimlii ¢oziicii i¢erisinde toplanir. Daha sonra azot gazi ile ugurularak,

kayactan oziitlenen bitiim elde edilir.

2.1.2.3. Gaz Kromatografi Analizi

Bitiimlii seyllerden elde edilen tiim Oziitlerin gaz kromatografi Agilent 6850 GC
cihazinda yapilmistir. Orneklere 6nce ASE (Accelerated Solvent Extraction) analizi
yapilmig, daha sonra ASE analizinden elde ekstrakt ile gaz kromatografisi analizi
yapilmistir. Ornekler CS; (karbon siilfiir) ile seyreltilerek analiz edilmistir.

Bir gaz kromatografi cihazi ii¢ ana bdliimden olugur

v Enjeksiyon boliimii
v Kolon
v Dedektor

Belirli bir konsantrasyonda hazirlanan ornekler, cihaza bir enjektorle enjeksiyon
boliimiinden verilir. Gaz kromatografilerde yapilacak analiz yontemindeki amaca uygun
olmak iizere cesitli kolon tipleri vardir. Petrol analizlerinde fused silica dolgu maddesiyle

kapli kapiler kolonlar kullanilir. Kolon kismi gaz kromatografilerin 6nemli bir



boliimiindiir. Ciinkii verilen petrol ve bitiim Ornekleri igerisindeki bilesiklerin ayrismasi
kolon i¢inde olur. Kolona uygulanan sicaklik programi kolona verilen 6rnek igerisindeki
molekiillerin kaynama noktalarinin farkli olmasindan dolay1 ayrilma saglanir.

Gaz kromatografi cihazlarinda analizleri yapilan bilesiklere hassas ¢esitli dedektor
tipleri vardir. Kolon igerisinde ayrilan molekiiller dedektdr boliimiinde dlgtilerek, bilgiler

sinyaller halinde bilgisayara ulasir ve gaz kromatogramlari elde edilir.

2.1.3. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
biiro caligmalarinda gergeklestirilmistir. Bu caligmalar, ulusal ve uluslararasi g¢esitli
literatiiriin taranmasi, arazi ¢alismasinda elde edilen 6lgiilii stratigraf kesitlerin ¢izimleri,
laboratuvarda yapilan ¢esitli jeokimyasal analizlerden elde edilen verilerin tablo ve

sekillere aktarilarak yorumlamalarinin yapilmasi ve tez yazimini kapsamaktadir.



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda en yash seriyi Eosen yash kayaclar olusturmakta olup iizerlerine
uyumsuz olarak Miyosen yasli goélsel birimler gelmektedir. Bu birimlerin iistiinde ise
uyumsuz olarak Plio-Kuvaterner yasl kumtasi, silttasi ve Kuvaterner yash eski taragalarla
seki ¢akillar1 gézlenmektedir (Sekil 2 ve 3). Calisma alaninin jeolojik 6zellikleri; Taka vd

'den (1992) 6zetlenmistir.

3.1.1. Eosen

(E1) serisi; Eosen yash kayaglarin en alt seviyesini olusturur. Calisma alaninin
giiney-giineybatisinda genis yayilim gosterir. Altta konglomera, ¢akiltasi ile baslayan birim
iste dogru kumtasi ve silttasi ardalanmasi seklinde devam eder. Genellikle koyu gri, gri,
acik gri renkli olup, kalin tabakalanma gostermektedir.

(E2) serisi; Sahanin kuzey-kuzey dogusunda yiizeyleyen flis niteligindeki gri, bej,
acik yesil renkli kumtasi, silttasi, marn, seyl, kiregtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusmustur. Birimden alinan 6rneklerde Dr. Turnowsky tarafindan bulunan fosiller Eosen

yasini vermektedir (Kurt, 1964).

3.1.1.1. Volkanik Kayaglar

Volkanik kayaclar (Ey); bazalt, andezit, aglomeralardan olusan volkanik kayag
toplulugu, sahanin kuzeyinde yer alan flis niteligindeki (E») serisi iizerinde yer alir.

Taka vd (1992) tarafindan yapilan petrografik analizlerde iri taneli bazalt ve
hornblend andezit olarak tanimlanmistir. Havzadaki volkanik kayaglarin Eosen yash

flisleri kesmekte olup, Miyosen yasli golsel birimleri kesmedigi gézlenmistir.



Ayrica Miyosen'in taban seviyesi (M;) de yapilan incelemelerde bu seviyeye ait
volkanik cakillarin oldugu saplanmistir. Bu gozlemler neticesinde buradaki volkanik

kayaglarin Eosen sonu, Miyosen dncesi zaman araliginda olustugunu gostermektedir.



ACIKLAMALAR 0 1000 m

IR R
EOSEN MiYOSEN PLIO-KUVATERNER KUVATERNER SIMGELER
L 2 IZI Tabaka dogrultu ve egimi
EE EE Y EEE = B R
E, E, E, m, m, PI

& Yerlesim yerleri

Sekil 2. Alpagut-Dodurga ydresinin jeolojik haritasi (Taka vd., 1992) ¢alismasindan sadelestirilerek ¢izilmistir.
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Sekil 3. Alpagut-Dodurga yoresinin genellestirilmis stratigrafik dikme
kesit Taka vd, (1992) ¢alismasindan yararlanilarak ¢izilmistir.
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Sekil 4. Alpagut-Dodurga agik ocaginin kuzey dogusundan genel goriiniimii

3.1.2. Miyosen

Eosen yash kayaglar tizerine uyumsuz gelen golsel birim, linyitli kesim baz alinarak,
linyitlerin altinda yer alan seviyeler (Mj), linyit ve ist seviyeler ise (M) olarak
ayirtlanmistir.

M; Seviyesi; Eosen yaslh flisler ve volkanikler {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
En altta taban konglomerasi yer almakta olup, tlizerine degisik kayaglardan olusan
cakiltaslar1 gelmektedir. Bunlarin {izerinde de silttaglart yer alir. Daha {iste ise kirmizi,
kizil, kahve ve agik kahve renkli killer yer alir.

Bu killer igerisinde degisik kalinlikta ince linyit katmanlari ile linyit laminalar
mevcuttur (M; de yapilan 90/51 sondajinda 86,45-103,75 metreler arasi linyit laminalarina,
90/52 sondajinda 86,70-86,75 metre de ise linyit rastlanmistir). Bu seviyelerin tizerinde de

acik yesil, mavimsi killer bulunmaktadir. Bu istifin kalinlig1 250 metreye ulagmaktadir.
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M, Seviyesi; My ile simgelenenbu birim linyit seviyesi ve iizerine gelen tavan
birimlerinden olusmustur. Tabanda linyit ile baslayan bu seviye; sahanin kuzey ve
kuzeybatisinda tek halinde olup giiney ve giineydoguya dogru catallanarak birden fazla
katmana ayrilir. Linyit katmaninin {izerinde bol balik fosilleri igeren silttasi ve marnlar yer
almaktadir. Daha tiste ise 40-70 merte arasinda degisen bitiimlii seyl seviyesi yer alir.

Bu seviye homojen olmayip yer yer kiltasi, marn, siittasi ile arakatkilidir. Bitiimlerin
tizerinde bulunan birimler ise sirasiyla bocek kitiikiillii, bitki izli kiltaslar1 ve silttaglaridir.

En iist seviyelerde ise silttasi, marn ve kiltaslar1 bulunur.

3.1.2.1. Bitiimlii Seyller

Inceleme sahasinda bitiimlii seyl olusumu genellikle kiltasi ve seyller iginde
yeralmaktadir. Seyller organik maddenin toplanmasi i¢in uygun kosullara sahip olduklari
gibi, organik maddenin bitiime doniisiim siirecindeki biyokimyasal olaylarda katalizor
gorevi gormektedir. Bitiimlii seyllerin igerdigi "Kerojen", karbon, hidrojen, oksijen, azot ve
kiikiirt bilesiminden olusan, komiir ile petrol arasinda yer alan karisik aromatik yapili bir
hidrokarbondur. Genellikle bitiimlii seyl kerojenlerinin optik incelemelerine gore,
kerojenlerin biiyiik bir kismi alg kalintisi, kalan diger kism1 da degisik oranlarda organik
maddeden olusmustur.

Temel alg tipi botryococcus ve tasmanaceaedir. Botryocaccus tatli ve az tuzlu su
algleri olup, Chlorophyceae familyasina ait kolonilerde gozlenir. Prekambriyen'den
giinlimiize kadar genis yayilim gosterir (Sengiiler, Sener, 1983).

Acik ocak icindeki bitlimlii seyl istifinden 6rnek alirken ¢ekilen bazi arazi fotograflar

asagida Sekil 5 ve Sekil 6' da verilmistir.
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Sekil 5. Alpagut-Dodurga komiir yatagindaki bitiimlii seyl istifinin
arazideki goriniimi

Sekil 6. Alpagut-Dodurga komiir yatagindaki yapirakli yapiya sahip
bittimlii seyller

Sahada bulunan bitiimlii seyller Miyosen yaslh birim i¢inde yer almaktadir. Calisma
alan1 komiir sahasi oldugundan bitiimlii seyllerin 6zellikleri rahatlikla gozlenebilmektedir.
Bitiimlii seyl igeren istif homojen olmayip yer yer kumtasi, kirectasi, silttasi, marn ile
ardalanmaktadir (Sekil 7).

Sahada bitlimlii seyl iceren istifin Ol¢iilil stratigrafik kesiti belirgin olarak yiizeyleme
verdigi acik ocagm icinde odl¢iilmiis ve Orneklendirilmistir. Istifin kalmligi 141 metre
olarak 6l¢iilmiis olup, kalinlig1 20 cm ile 5,5 metre arasinda degisen 17 tane bitiimlii seyl

banti tespit edilmistir (Sekil 7).
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Bitliimlii seyl bantlar istifin igerisinde kumtasi, kiregtasi, kiltasi, marin arabantlari
iceren marn ve kiltas1 ardalanmali olarak bulunmaktadir (Sekil 7).

Olgiilii stratigrafik kesitte alttan iiste dogru 6lgiilen birimlerin litolojik 6zellikleri

sOyledir:

0-15 m aras1 kiltas1 ve marn ardalanmasi

15-15.8 m arasi bitiimlii seyl

15.8-17.8 m arasi kiltasi

17.8-18 m aras1 kirectasi

18-21 m aras1 bitiimlii seyl

21-21.5 m aras1 kumtasi

21.5-22.6 m aras1 marn

22.6-22.7 m aras1 kumtasi

22.7-24.1 m arast bitiimlii seyl

24.1-25 m arasi kiltas1

25-25.7 m arast marn

25.7-26.6 m arasi kiltasi

26.6-27.1 m aras1 marn

27.1-28.5 m arast bitiimlii seyl

28.5-30.2 m arasi kiltasi

30.2-31.6 m aras1 marn

31.6-33.2 m arast bitiimlii seyl

33.2-34.7 m arasi kiltasi

34.7-36 m arasi1 marn

36-37.3 m arasi kiltas1

37.3-41 m aras1 bitiimlii seyl

41-45.7 m aras1 kiltas1

45.7-48.4 m aras1 marn

48.4-54.4 m aras: bitiimlii seyl

54.4-56.8 m arasi kiltasi

56.8-58.1 m aras1 bitiimlii seyl

58.1-58.5 m arasi kiltasi

58.5-62.7 m aras1 bitiimlii seyl

62.7-64.1 m arasi kiltasi
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64.1-64.7 m aras1 bitiimlii seyl
64.7-67.6 m arasi kiltasi
67.6-69.3 m aras1 marn
69.3-70 m arasi kiltas1

70-73.7 m aras1 bitiimlii seyl
73.7-74.3 m arasi kiltasi
74.3-74.7 m arasi bitiimlii seyl
74.7-75.3 m arasi kiltasi
75.3-76.6 m arasin marn
76.6-78.1 m aras: bitiimlii seyl
78.1-78.5 m arasi kiltasi
78.5-82.8 m aras1 bitlimlii seyl
82.8-83.1 m arasi kiltasi
83.1-84.2 m arasi bitiimlii seyl
84.2-85.3 m aras1 marn
85.3-86.9 m aras1 marn
86.9-91 m arasi bitiimlii seyl
91-96.5 m arasi kiltas1
96.5-98.7 m arasi bitiimlii seyl
98.7-110.5 m aras1 marn
110.5-129.4 m arasi kiltas1 ve marn ardalanmasi
129.4-131 m aras1 bitimli seyl

131-141 m arasi kiltagi ve marn ardalanmasi.
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3.1.3. Plio-Kuvterner

Incelenme alaninda Kirklarinbasi, Kemikgi sirtlari dolayinda yiizeylenir. Birim
tabanda gevsek tutturulmus cakiltaglari ile baglar {iste dogru orta-ince taneli kumtaslar ile
devam eder. Daha iistii ise sarimsi, gri, bej renkli silttagi bulunur. Bu istifin kalinlig1 100
metreye ulagmakta ve degisik kalinliklarda tabakalanma gosterir. Miyosen yasl ¢cokeller ve

yer yer Eosen yasl birim {izerine uyumsuz olarak yer alir.

3.1.4. Kuvaterner

Konglomera ve kumtasi merceklerinden olusan taraglar calisma alaninda Alpagut
koyli glineyinde, Kepez, Aktas sirtlar1 civarinda mostra verir. Konglomeralar polijenik
olup, otra yuvarlanmis cakil ve bloklardan olusmustur. Cakillar biiyiik bir ihtimalle Eosen
yasli konglomeralardan yeniden tiiremistir.

Konglomeralar gevsek ¢cimentolu olup, ¢akil boyutlar farklidir. Konglomeralari
olusturan kayagclar genellikle volkanik kayac pargalar1 ve kumtasi, kirectas: ¢akillaridir. Iri
taneli merceksel yapida olan kumtaslar ise, konglomeralar arasinda bulunur. Bu olusumun

kalinlig1 50 metreye ulagmaktadir.

3.2. Organik Jeokimya

3.2.1. Giris

Organik jeokimya ¢alismalar1 kapsaminda Alpagut-Dodurga (Corum) komiir
sahasinda yiizeyleme veren bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal ozelliklerini tespit
edilmesi, oganik madde miktari, organik madde tipi, organik madde olgunlugu ve ¢okelme
ortami, ¢okelme ortaminin kosullar1 belirlenmesi amaglanmaistir.

Bu amaglar dogrultusunda sahadan 6l¢iilii kesit almak yoluyla sistematik 6rneklerme
yapilmis ve segilen bitiimlii seyl ornekleri iizerinde Toplam Organik Karbon (TOK),
Piroliz (Rock-Eval), Gaz kromatografi (GC) analizleri yapilmistir. Bu analizler Tiirkiye
Petrolleri  Anonim  Ortakligt  (TPAO), Organik Jeokimya Laboratuvari'nda
gergeklestirilmistir.
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3.2.2. Toplam Organik Karbon (TOK) ve Piroliz(Rock-Eval) Analizleri

Kerojen tipinin ve olgunlasma diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan analiz teknigi
piroliz analizidir. Piroliz analizlerinde elde edilen S;, Sy, S3, TOK degerleri kullanilarak
Oksijen Indeksi, Hidrojen indeksi, Uretim Indeksi, Potansiyel Uriin, Kerojen Tipi
parametreleri elde edilir. Bunlarin kisaca agiklamalari asagida verilmistir:

a. Hidrojen Indeksi (HI), Hi = (100* S,) / TOK

Hidrojen Indeksi bir kaya¢ drneginin normalize edilmis hidrojen igerigidir. Oran
olarak ise S, pikinin toplam organik karbon oraninin yiizde cinsinden ifadesidir. Hidrojen
Indeksi kerojen tipi ile dogurdan orantilidir. Yani Tip | kerojenler hidrojence zengin, Tip
I11 kerojenler hidrojence fakir, Tip Il kerojenler ise Tip | ve Tip Ill arasinda bir hidrojen
degerine sahiptirler. Tablo 1' de Jones'e (1984) gore HI sinir degerlerine karsilik kerojen

tipleri verilmistir.

Tablo 1. Jones'e (1984) gore Hi sinir degerlerine karsilik kerojen tipleri.

HI Kerojen Tipi

<50 Tip IV
50 -200 Tip HI (gaz/petrol, ¢ogunlukla karasal)
200 — 350 Tip II/Tip I karisik (petrol/gaz)

350 - 700 Tip II (yalniz petrol, cogunlukla denizel)

>700 Tip I (yalniz petrol, siklikla gdlsel)

b. Oksijen Indeksi (OI), OI = (100* S3) / TOK

Oksijen indeksi bir kaya¢ 6rneginin normalize edilmis oksijen igerigidir. Oksijen
indeksi ile kerojen tipi ters orantili olup Tip Il kerojen, Tip | ve Tip Il kerojene oranla
daha yiiksek Ol degerine sahiptir. Tablo 2' de Merril'e (1991) gore Ol smir degerlerine

karsilik kaynak kaya potansiyeli verilmistir.
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Tablo 2. Merril'e (1991) gére Oksijen indeksi degerlerinin organik madde tiirii ve
olgunlugunu gdsteren siniflama.

Oksijen Indeksi | Hidrojen Indeksi | Organik Madde Tiirii ve Olgunlugu

Yiiksek Hi Iyi-Cok iyi kaynak kaya potansiyeli

<40 mg/ ¢ Diisiik HI Karasal kokenli organik madde ve/veya
olgun organik madde

Yiiksek Hi Petrol olusturma potansiyeli, genellikle
>40 mg/ ¢ olgunlasmamis

Diisiik Hi Gaz potansiyeli olan organik madde

genellikle olgunlasmamig

¢. Uretim Indeksi Ul [(S1/ (S1 + S2)]

Kayagtan atilmamis serbest hidrokarbon (S;) degerinin, kayacin icerdigi potansiyel
hidrokarbonlar (S1+S;) degerine boliinmesiyle Uretim indeksi (UI) (Si/ Si+ S,) parametresi
elde edilmektedir. Uretim Indeksi olgunlukla beraber artmaktadir. Uretim indeksi (Ul) ile

kaynak kaya olgunlasma degerleri Tablo 3' te verilmistir.

Tablo 3. Merril'e (1991) gore Uretim Indeks degerlerinin kaynak kaya
olgunlugu arasindaki iligki.

Uretim Indeksi | Kaynak Kaya Olgunlugu

<0,1 Olgunlagsmamis
0,1-0,4 Petrol Penceresi
>0,4 Gaz Penceresi

d. Kerojen Tipi S,/S3
S2'nin - Ss'e boliinmesiyle Kerojen tipi (S2/Ss) elde edilmektedir ve bu parametre

kayanin ne tiir hidrokarbon tiiretebilecegini yorumlamada kullanilmaktadir (Tablo 4).
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Tablo 4. Clementz vd. (1979) tarafindan S,/S; oraninin kerojen tipini
gosterdigi siniflama.

SolS3 Kerojen Tipi

0,0-2,5 | Tip I, Gaz iiretme potansiyeli

2,5-5,0 [ Tip III, Gaz/Petrol iiretme potansiyeli

>5,0 Tip I veya Tip Il, Petrol Uretme Potansiyeli

e. Potansiyel Uriin (PU) =(S; + S;)

Kayactan atilmamis serbest hidrokarbon (S;) ile kayacin igerdigi potansiyel
hidrokarbon (S;) degerinin toplanmast ile Potansiyeli Uriin (PU) (S1+S;) parametresi elde
edilmektedir. Tablo 5' te potansiyel iirlin ile kaynak kaya potansiyeli arasindaki iligki

verilmistir.

Tablo 5. Espitalie'ye (1977) gore Potansiyel tiriinii (S;+S;) kaynak kaya
potansiyelini gosteren siniflamasi.

Potansiyel Uriin | Kaynak Kaya Potansiyeli
(mg/g)
<2 Kaynak kaya potansiyeli yok
2-6 Orta derece kaynak kaya potansiyeli
>6 Iyi kaynak kaya potansiyeli

3.2.2.1. Organik Madde Miktan

Kaynak kayanin en Onemli oOzelliklerinden birisi, igerisindeki organik madde
miktaridir. Ayni1 zamanda toplam oragnik karbon olarak adlandirmaktadir. TOK degerine
gore kaynak kaya siniflamasi Tablo 6' da verilmistir.

Kaynak kaya icerisindeki organik madde miktari; birincil biyolojik iiretkenlik, fiziko
kimyasal kosullar, tane boyu, sedmantasyon hizi olmak iizere bes ayri1 faktore bagl
olmaktadir. Tortularin ¢okeldigi ortam organizmalarca ne kadar zenginse kaynak kaya

icerisindeki organik madde miktar1 o kadar fazla olmaktadir (Kara Giilbay 2004).
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Tablo 6. Toplam organik karbon degerine gore kaynak kaya siniflamasi

Jarvie (1991) Tissot ve Welte (1984) Peters ve Cassa (1994)
TOK(%) Kaynak TOK(%) Kaynak TOK(%) Kaynak
Kaya Kaya Kaya
Kalitesi Kalitesi Kalitesi
0-0,5 Yetersiz 0,1-0.5 Zayif 0-0,5 Zayif
0,5-1 Orta 0,5-1 Orta 0,5-1 Orta
>1 Yeterli 1-2 Iyi 1-2 Iyi
2-10 Zengin 2-4 Cok iyi

3.2.2.2. Organik Madde Tipi

Hidrokarbon olusumunu etkileyen 6nemli faktdrlerden biri de organik madde tipidir.
Sedimanlar i¢inde yer alan organik madde karasal ve denizel olmak iizere baslica iki
tiptedir. Karasal organik madde (odunsu) genellikle gaz, denizel organik madde
(planktonik) ise petrol tiiretmektedir. Bunun nedeni, organik maddeyi olusturan
organizmanin kimyasal yapisi ile yakindan ilgilidir. Kerojenler C, H ve O igeriklerine gore
Tip-1, Tip-11, Tip-11I ve Tip IV olarak siniflandirilirlar.

a. Tip | Kerojen

Tip-1 kerojenler genellikle yiiksek oranda algler ve yag asitleri igerirler. Bu tip
kerojenler H/C oran1 yliksek olup algal kerojenler olarak da adlandirilirlar. Bu kerojenler,
lignin ve selilloz icermeyen fitoplanktonlardan olusurlar ve petrol-gaz olusturma
potansiyelleri yiiksektir (Bozkurt, 2012).

b. Tip Il Kerojen

Tip Il kerojenler, yag ve mumsu maddeden olusan lipid bilesenlerinden meydana
gelir. Ozellikle polen parcalarinin disini1 6rten mumlu kisimlar, sporlar ve yapraklarm
olusturdugu bu tip kerojenlerin H/C orani diisiik olup, gaz-petrol olusturma potansiyeli
Tip-I kerojene gore daha diisiiktiir (Bozkurt, 2012).

c. Tip 11l Kerojen

Tip-111 kerojen odunsu bitkilerin yiiksek oranda igerdigi oksijen bakimindan zengin

lignin ve seliilozun bozunmasiyla olusur. O/C oram yiiksek olup kdémiirlerin ¢ogu bu tip
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kerojenlerden olusmustur. H/C orani ise diisiiktiir ve petrol olusturma potansiyeli orta
diisiik diizeyde olup ¢ok derinlerde gaz olusturabilir (Bozkurt, 2012).

d. Tip IV Kerojen

Tip-IV kerojen olarak tanimlanan kerojenler ise ¢ok fazla oksidasyon kosullari
altinda kalan, onceki depolanma ortamindan asmarak yeniden bir araya gelen degisik
kokenli organik maddelerdir ve jeokimyasal incelemelerde 6nem arz etmezler (Bozkurt,
2012).

TOK ve Rock-Eval analizlerinin sonuglarin1 kullanarak organik madde tipini
belirlemek miimkiindiir. Analiz sonuglari ile kerojen tipine ulagmak icin litaratlirde gesitli
yontemler, diyagramlar ve yorumlama tiirleri vardir. Bu c¢alismada onlardan

yararlanilmstir.

3.2.2.3. Organik Madde Olgunlugu

Organik maddenin olgunlugu, organik maddenin sedimanter bir havzada
cokelmesinden itibare 1s1, basing, gomiilme ve zaman gibi cesitli etkenler altinda
fizikokimyasal olarak degisme ugrayip hidrokarbon bilesiklerini meydana getirme siireci
olarak tanimlanmaktadir (Tissot ve Welte, 1984). Olgunlasan kaynak kayanin, olgunlagsma
seviyesini anlamak igin gesitli yontemler vardir. Bu ¢alismada, en sik kullanilan Rock-Eval
piroliz analizi sonuglar1 kullanilarak yorumlar yapilmistir. Tpyax degerlerine gore yapilan

siiflandirma asagida tablo 7' de verilmistir.

Tablo 7. Espitalie'ye (1985) gore Tmax sinir degerleri.

Kerojen Tiiri Tip | Tip 1l Tip HI Olgunluk

<440 °C <425 °C <435 °C Olgunlagsmamis

440-448 °C  425-450°C  435-465°C  Petrol Penceresi
>448 °C >450 °C >465 °C Gaz Penceresi
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3.2.2.4. Hidrokarbon Potansiyeli

Kayactan atilamamis serbest hidrokarbona (S;) ve heniiz hidrokarbon doniismemis
fakat dis kaynakli 1s1l etki ile hidrokarbona doniisme potansiyeli (S;) bulunan organik
madde miktaridir. Dolayistyla S; ile Sy'nin degerinin toplanmasiyla elde edilen Potansiyel
Uriin parametresi kayanin hidrokarbon potansiyel hakkinda saglikli bilgi saglamaktadir
(Tissot ve Welte, 1984). Hidrojen Indeks degerlerinin kaynak kaya potansiyelini gosterdigi

siiflama Tablo 8' de sunulmustur.

Tablo 8. Merril'e (1991) gére Hidrojen Indeks degerlerinin kaynak kaya
potansiyelini gosteren siniflama

Hidrojen indeksi Kaynak Kaya Potansiyeli
<150 Gaz potansiyeli

150-300 Gaz-Petrol potansiyeli
>300 Petrol potansiyeli

3.2.3. Oziit (Bitiim) Analizleri

Bu ¢alismaya ait 55 tane bitiimlii seyl 6rnek igerisinden 2 adet bitiimlii seyl ornegi

secilerek 0ziit analizi yaptirilmigtir.

3.2.3.1. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Gaz kromatografi analizi petrol ve bitim 0&rnekleri igerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin genel olarak dagilimlarin1 gormek amaciyla yapilir. Elde edilen
kromatogramlardaki pik dagilimlari ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve
olgunlagsmas1 hakkinda bilgi saglanir. GC analizleri ayn1 zamanda organik maddenin
kaynagi ve depolanma siirecindeki ortamsal kosullarin yorumlanmasinda da
kullanilabilmektedir. Ekstrakt olmus hidrokarbonlar gaz kromatografisi yapilarak n-

alkanlarin dagilimi, izoprenoid oranlari Pr/nC;7 ve Ph/Cyg oranlar belirlenebilir.
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3.2.3.1.1. n-alkan Dagilimlar1

Bir gaz kromatogramindaki n-alkanlarin dagilimi ¢okelme ortami, organik madde

tipi, biyolojik bozunma ve 1sisal olgunluk hakkinda bilgi vermektedir.

3.2.3.1.2. Pristan/Fitan

Pr/Ph orani korelasyon galismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sedimandaki
anoksik kosullar altinda phytyl yan zinciri koparak filtolii ve fitol de indirgenerek fitani
olusturmaktadir. Oksik kosullar altinda ise fitol pristana indirgenmektedir (Peters,
Moldowan, 1993; Sar1 vd., 1998). Dolayisiyla Pr/Ph orani ¢okelme ortaminin redoks
potansiyelini yansitmaktadir (Didky vd., 1978).

Bu yazarlara gore 1' den diisiik Pr/Ph oranlar1 6zellikle yiiksek porfirin ve siilfiir
icerigi ile destekleniyorsa anoksik depolanmayi, 1'den biiyiik degerler ise oksik sartlar
isaret etmektedir (Kara Giilbay, 2004).

Yiiksek pristan igeren ornekler oksitleyici bir kaynagi, yiiksek fitan iceren ise

indirgeyici bir kaynag1 yansitmaktadir.

3.2.3.1.3. Izopirenoid/n-alkan Oranlar

Bu oranlarda, gaz kromatograflarindaki izopirenoidlere en yakin n-alkanlar

kullanilmaktadir. Cy7, pristana ve Cig, fitana en yakin n-alkanlardir.

3.2.3.1.4. CPI indeksi

Tek karbon numarali n-alkanlarin ve ¢ift numarali n-alkanlarin birbirine gore gorelli
bollugu organik madde tipi, ¢Okelme ortami ve 1sisal olgunlugu yorumlamada
kullanilabilmektedir. Gaz kromatogramlarinda tek numarali n-alkanlarin m1 ya da ¢ift
numaralilarin m1 baskin oldugu CPI indeksi kullanilarak tespit edilmektedir. Bu ¢alismanin

CPI indeksi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Bray ve Evans, 1961).
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CPI(1) = (C25+C27+C29+C31+C33+ C25+Cz7+C29+Csl+C33) /2 (Bray ve Evans, 1961 1
C26+C28+C301+C32+C3a4  Ca4+C26+C28+C30+C32 4 ’ (1)

CPI degerinin 1’den biliyiik olmasi tek numarali karbonlarin, 1’den kii¢iik olmas1 ise
¢ift numarali karbonlarin baskin oldugu anlamina gelmektedir. Olgunlugun artmasi ile CPI
degerleri 1’e yakin bir deger olmaktadir (Waples, 1985).

Fakat her 1’e yakin CPI degeri olgunluk hakkinda kesin sonug¢ vermez, diger
parametrelerinde géz Oniinde bulundurulmasi gerekir (Peters ve Moldowan, 1993). CPI
degeri oldukca nadir 1’den diisiik degerler vermektedir. Eger CPI degerinin 1°den diisiik
oldugu durumlar s6z konusu ise karbonat litoloji ve ¢ok tuzlu ortamlarla iligkili petroller
isaret edilmektedir (Tissot ve Welte, 1984; Peters ve Moldowan, 1993).

Eger 6rneklerin 1s1sal olgunlugu petrol olusum penceresinden daha diisiik degerlerde
ise yiiksek bir CPI degeri, karasal bitkilerden tiiremis karasal kokenli bir organik maddeyi
isaret etmektedir (Peters ve Moldowan, 1993).

3.2.4. Alpagut-Dodurga(Corum) Yéresi Bitiimlii Seyl Istifinin Organik
Jeokimyasal Ozellikleri

3.2.4.1. Piroliz (Rock-Eval) Analizi

Incelenme alanina ait 6rneklerin Rock-Eval analizinden elde edilen Sy, Sy, S3, Tmax,
Hidrojen indeksi (HI), Oksijen indeksi (OI) ve Uretim Indeksi (PI) verileri Tablo 9'da

verilmistir.

3.2.4.2. Toplam Organik Karbon Miktar1 (% TOK)

Alpagut-Dodurga sahasina ait 54 tane bitlimlii seyl 6rneklerinin toplam organik
miktar1 (TOK) % 2.97-15.14 arasinda degismekte olup, ortalama TOK degeri ise % 7.93
olarak hesaplanmistir. TOK degerlerinin 6rnek sayisina (%) gore dagilim grafiginde

orneklerin genellikle % 4-8 TOK degerleri arasinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl orneklerine ait TOK degerlerinin 6rnek
sayisina (%) gore dagilim grafigi (n: Ornek sayis1)

Bu kisimda arazi calismasina ait 55 tane bitimli seyl Orneginin 54 tanesi
degerlendirilmis olup, bu 6rneklerin genellikle % 4-8 TOK degerinde yogunlastig1 Sekil 8'
de goriilmektedir.

Tablo 6 'da verilen gesitli arastirmacilara gore ve S,-TOK karsi ¢izilen kaynak kaya
siniflama grafiginde (Dembicki, 2009) 6rneklerin diistiigii alan (Sekil 9), Alpagut-Dodurga
bitimlii seyl Orneklerinin timi ¢ok iyi kaynak kaya oOzelligine sahip oldugunu

gostermektedir.



Tablo 9. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin piroliz analiz sonuglari

Omek TOK Sl Sz S3 Tmax HI OI (UI) 52/83 PU
No (%Agirlik) mgHC/gkaya mgHC/gkaye mgCO,/gkaya (OC) SH/TOK S3/TOK  S;/S14S,  Kerojen tipi (S1+S))
AD-1 5.16 0.85 31.23 0.97 423 605 19 0.03 31.19 32.08
AD-2 12.45 2.47 97.23 1.91 430 781 15 0.02 50.90 99.70
AD-4 5.17 1.05 32.78 1.94 424 634 38 0.03 16.89 33.83
AD-5 5.89 1.16 34.6 1.23 423 587 21 0.03 28.13 35.76
AD-6 4.76 0.82 30.43 1.28 424 639 27 0.03 23.77 31.25
AD-7 9.11 1.44 71.54 1.2 431 785 13 0.02 59.61 72.98
AD-8 3.1 0.43 18.84 1.16 427 608 37 0.02 16.24 19.27
AD-9 4.87 0.69 35.84 1.06 431 736 22 0.02 33.81 36.53
AD-10 3.71 0.29 21.1 1.28 428 569 35 0.01 16.48 21.39
AD-11 5.81 0.56 39.34 1.65 431 677 28 0.01 23.84 39.90
AD-12 6.23 0.61 44.66 1.49 435 717 24 0.01 29.97 45.27
AD-13 3.9 0.42 24 1.07 424 615 27 0.02 22.43 24.42
AD-14 4.09 0.47 26.56 1.1 424 649 27 0.02 24.14 27.03
AD-15 2.97 0.2 15.81 0.99 423 532 33 0.01 15.97 16.01
AD-16 6.71 0.72 50.15 1.24 432 747 18 0.01 40.44 50.87
AD-17 6.95 0.73 51.89 1.28 434 747 18 0.01 40.53 52.62
AD-18 6.35 0.68 47.69 1.17 435 751 18 0.01 40.76 48.37
AD-19 4.9 0.45 32.99 1.11 429 673 23 0.01 29.72 33.44
AD-20 13.41 3.79 105.44 1.8 427 786 13 0.03 58.57 109.23
AD-21 13.54 3.04 104.33 2.08 427 771 15 0.03 50.15 107.37
AD-22 13.64 2.07 119.63 1.33 432 877 10 0.02 89.94 121.70
AD-23 15.14 2.35 132.4 1.31 434 875 9 0.02 101.07 134.75
AD-24 578 0.68 44.22 0.86 433 753 15 0.02 51.41 44.90
AD-25 4.47 0.52 27.38 1.04 419 613 23 0.02 26.32 27.90
AD-26 3.85 0.3 21 11 418 545 29 0.01 19.09 21.30
AD-27 6.35 0.65 39.82 1.38 424 627 22 0.02 28.85 40.47
AD-28 5.76 0.56 34.86 1.52 430 605 26 0.02 22.93 35.42

X



Tablo 9' un devami

(")rnek TOK Sl Sz 83 Tmax HI Oi (UI) 82/83 P[j
No (%Agirlik) mgHC/gkaya mgHC/gkay mgCO,/gkaya (°C)  Si/TOK So/TOK S;/S:+S, Kerojentipi S;+S,
AD-29 5.16 0.55 33.04 1.16 429 640 22 0.02 28.48 33.59
AD-30 9.46 1.19 82.34 1.17 433 870 12 0.01 70.37 83.53
AD-31 11.05 3.24 82.08 2.02 422 743 18 0.04 40.63 85.32
AD-32 10.38 2.95 76.39 2.13 422 736 21 0.04 35.86 79.34
AD-33 7.13 1.29 52.76 1.39 426 740 19 0.02 37.95 54.05
AD-34 11.41 1.37 92.42 1.57 433 810 14 0.01 58.86 93.79
AD-35 10.2 1.04 88.52 1.02 434 868 10 0.01 86.78 89.56
AD-36 12.5 1.11 111.46 1.28 440 892 10 0.01 87.07 112.57
AD-37 11.32 1.06 80.56 3.35 434 712 30 0.01 24.04 81.62
AD-38 11.03 0.71 89.02 1.84 435 807 17 0.01 48.38 89.73
AD-39 11.49 0.76 91.98 1.53 435 801 13 0.01 60.11 92.74
AD-40 7.91 0.84 60.17 1.28 436 761 16 0.01 47.00 61.01
AD-41 7.53 2.84 S57.7 1.27 440 766 17 0.05 45.53 60.54
AD-42 6.13 3.5 39.38 0.75 430 642 12 0.08 52.50 42.88
AD-43 7.13 3.97 42.85 1.09 433 601 15 0.08 39.31 46.82
AD-44 1082 4.22 83.37 0.98 439 771 9 0.05 85.07 87.59
AD-45 6.82 2.41 48.75 0.56 436 715 8 0.05 87.05 51.16
AD-46 4.94 1.85 32.48 0.63 432 657 13 0.05 51.55 34.33
AD-47 11.56 3.59 77.77 2.52 438 673 22 0.04 30.86 81.36
AD-48 11.85 1.97 87.32 3.62 438 737 31 0.02 24.12 89.29
AD-49 451 1.21 24.14 1.04 431 535 32 0.05 23.21 25.35
AD-50 6.68 1.6 36.24 2.72 434 543 41 0.04 13.32 37.84
AD-51 10.23 1.72 72.02 4.52 434 704 44 0.02 15.93 73.74
AD-52 10.08 1.39 66.38 2.61 436 659 26 0.02 25.43 67.77
AD-53 13.03 1.98 103.8 1.85 436 797 14 0.02 56.10 105.78
AD-54 8.16 1.15 59.47 0.96 443 729 12 0.02 61.94 60.62
AD-55 5.93 0.79 38.96 0.78 438 657 13 0.02 49.94 39.75
Ortalama 7.9 1.45 58.28 1.50 430 705 20,66 0.02 42.25 59.73

8¢



29

1000 — ——
3 Zayif e B Cok Iyi e
: < | E
7 P S
. i P
1002
5] Cok lyi
I Iyl S
2 e Orta
=
3 Zayif
0.01 T T T T T T |§\|||i i T T T — Tt T T
0.01 0.1 1 10 100
TOK (%)

Sekil 9. S,-TOK kaynak kaya smiflama grafiginde (Dembicki., 2009)
Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin dagilimi.

Dembicki (2009) tarafindan olusturulan, S,-TOK kaynak kaya simiflama grafiginde
Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rnekleri yerlestirildiginde 6rneklerin tamami ¢ok iyi kaynak
kaya alanina diigmektedir. Bunla beraber ¢esitli arastirmacilarin toplam organik karbon
miktarina gore kaynak kaya siniflamalart Tablo 6'da verilmistir. Bu siniflamalara gore
Alpagut-Dodugra bitiimlii seyl orneklerinin kaynak kaya potansiyellerinin olduk¢a zengin

oldugu goriilmektedir.

3.2.4.3. Organik Madde Tipi

Alpagut-Dodurga bitiimlii seyllerinin organik madde tiplerinin belirlenmesi amaci ile
Hi-OI, HI-Tmax kerojen siniflama grafikleri killanilmistir. Analiz sonuglarina gére S; miktari
15.81 ile 132.4 mgHC/gTOK arasinda degismekte olup, ortalama 58.28 mgHC/TOK olarak
hesaplanmistir. Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan olusturulan S,-TOK (Sekil 10)
diygramina yerlestirildiginde, Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin baskin olarak Tip |
kerojen alanma diistiigii ve geri kalan orneklerin ise Tip Il kerojen alaninda yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerin, (Langford ve Blanc
Valleron, 1990) S,-TOK diyagramindaki dagilimi.

Alpagut-Dodurga bitiimlii seylleri oldukga yiiksek HI ve diisiik OI sahiptir. Orneklerin
Hidrojen Indeksi degerlerine bakildiginda 532-892 mgHC/gTOK arasinda degismekte ve
ortalama 705 mgHC/TOK oldugu goriilmektedir.

HI'nin yiiksek olan ortalama degeri organik madde tipinin petrol tliretimine uygun
oldugunu gostermektedir (Merill, 1991). Oksijen Indeksi degerleri ise 8-44 mgHC/gTOK
olarak hesaplanmistir. Ortalamasi 20.8 mgHC/gTOK hesaplanan 6rnekler, Merill (1991)'e
gore diisiik Ol'ine kars1 yiiksek HI degerleri, petrol olusturma potansiyelinin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

HI-OI kerojen tipi siniflama grafiginde goriildiigii gibi yiiksek HI ve diisiik Ol degerine
sahip bitlimlii seyl orneklerinin Tip I kerojen alaninda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 11

a). Hi-Tmax kerojen smiflama grafiginde de yine &rneklerin baskin olarak Tip I kerojen

alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 11 b).



31

900 1 T 900 4
S
= <
> 7501 a S 8004
> =
X o
5 I -
£ 600+ X
3 2 600
S B
= 450+ 2
< o
& £ 400~
c
e}
2 300+ 5
=]
T 200+
150 4 l
/r\lu B
0 T T T 0 L) I L} T T
0 50 100 150 400 430450460 500
—> Oksijen Indeksi (mgCO, / g TOK) — T, (C) —

Olgunlasmamis IOIgun | Asin Olgun

Sekil 11. a) Hi-OI kerojen siiflama grafiginde (Espitalie vd, 1977) Alpagut-Dodurga
bitiimli seyl 6rneklerinin dagilimi.
b) HI-Tmax kerojen smiflama grafiginde (Mukhopadyay vd., 1995) Alpagut-
Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin dagilima.

S,/S; Kerojen Tipi parametresi 16.01-136.62 arasinda degismektedir ve ortalama degeri
ise 59.07 olarak hesaplanmistir. Bu deger, Merrill (1991) siniflamasina gore petrol
tiretebilecek 06zellikteki bir kerojeni isaret etmektedir. Sonug¢ olarak Alpagut-Dodurga
bitiimlii seyl 6rneklerinin diisiik Ol ve yiiksek HI'e sahip oldugu ve baskin olarak Tip I

kerojen igerdigi sdylenebilir.

3.2.4.4. Organik Madde Olgunlugu

Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin  Tmax  degerleri 418-443°C arasinda
degismekte olup, ortalama Tmax degeri 430°C olarak hesaplanmistir. Alpagut-Dodurga bitiimlii
seyllerinin Tip | kerojen icerdikleri tespit edilmistir. Tip | kerojen, diger kerojen tiplerine gore
daha gec olgunlagmakta ve petrol tiiriimiine daha ge¢ baslamaktadir. Tip I kerojen igin
olgunluk smirt R, = 0.7 (Tissot ve Welte, 1984), bu R, deger yaklasik 445 OC'lik bir T max
degerine karsilik gelmektedir.

Buna goére tim bitimli seyl Orneklerinin petrol tiiretebilecek olgunluga sahip

olmadiklar1 goriilmektedir. Yani bitlimlii seyller heniiz petrol penceresine girmemis olup,
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olgunlasmamistir. Uretim indeksi degerleri 0.01-0.08 arasinda degismekte olup, ortalama
0.02 olarak hesaplanmistir. Bu degerler de biitiin 6rneklerin olgunlasmamis diizeyde oldugunu

desteklemektedir (Merril, 1991).

3.2.4.5. Hidrokarbon Potansiyeli

Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl &rneklerinin Potansiyel Uriin degerleri 16.01-134.75
mgHC/gkaya arasinda degismektedir. Ortalama Potansiyel Uriin degeri ise 59.7 mgHC/gkaya
olarak hesaplanmistir. Bu Potansiyel Uriin degerleri Alpagut-Dodurga bitiimlii seyllerinin
olduk¢a yiiksek bir hidrokarbon potansiyeline sahip oldugunu isaret etmektedir. Alpagut-
Dodurga bitiimlii seyllerinin daha yiiksek sicakliklara maruz kalmalari durumunda 6nemli
miktarda petrol tiiretebilecek potansiyele sahip kaynak kayalar oldugu sdylenebilir.

Kaynak kaya potansiyelini daha giizel bir sekilde gosteren, Jackson vd, (1985)
tarafindan olusturulan Hi'min TOK'a kars: cizilen diyagrama (Sekil 12) yerlestirildiginde
Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin ¢ok iyi petrol alanina diismektedir.
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Sekil 12. HI-TOK kaynak kaya siiflama grafigi (Jackson., 1985)
Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rneklerinin bu grafikteki
dagilim.
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3.2.4.6. n-Alkanlar ve izopirenoidler

Alpagut-Dodurga bitiimli seyl 6rneklerine ait tiim 6ziit gaz kromatogramlar1 Sekil 14
ve 15' de sunulmustur. Gaz kromatogramlarina bakildiginda; n-alkanlar nCy-nCss araliginda
kaydedilmis olup Ci3 numarali pikin maksimum degerde oldugu goriilmektedir. Cizilen
frekans grafiginde yiiksek numarali n-alkanlarin baskin ve bir bimodal dagilima sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 16, 17).

Yiiksek numarali n-alkanlar karasal organik maddeyi isaret etmesine ragmen, buradaki
baskinliklarin karasal organik madde ile iliskili degildir. Ciinkii daha Onceki arastirmacilar
(Taka vd., 1992) Alpagut-Dodurga bitimli seyllerinin optik incelemelerini yapmis ve bol
miktarda golsel algler igerdigini kaydetmistir. Bu ¢alismada piroliz verirleri ile Tip | kerojen
icerdigi belirlenen bu bitiimlii seyllerdeki yiiksek numarali n-alkanlarin baskiligi golsel
alglerle iliskili oldugu sdylenebilir.

Cokelme ortamin Pr/Ph degerinin; 0,12-0,13 (ortalama 0,12) arasinda degismektedir.
Pr/Ph<1 olmas1 ¢dkelme ortamin anoksik kosullarda oldugunu gostermektedir. Izoprenoid/n-

alkan oranlar1 Pr/nCy7 ve Ph/nCyg, kerojen siniflama diyagraminda (Sekil 13) verilmistir.

100 v

Pristan/nC,;

I\\\\II T T T TTT

10 100
Fitan!nC18

Sekil 13. Pristan/nC,7, fitan/nCyg kerojen siniflama diyagraminda bitiimlii seyllerin
dagilimi (Shanmugam, 1985).
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Bu diyagramda orneklerin algal indirgen ¢izgisinin altinda yer almalari anosik bir
ortamda ¢okeldigini desteklemektedir.

Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl Ornekleri i¢in karbon tercih indeksi (CPI) degerleri
hesaplanmis ve tek-¢ift numarali n-alkan baskinligi belirlenmistir (Tablo 10). CPI degerleri
biitiin 6rnekler i¢in belirgin olarak 1' den yiiksek olup, bu durum tek numarali n-alkanlarin
baskin oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda CPI degerlerinin 1' den biiyiikk olmasi,
Alpagut-Dodurga bittimlii seyllerinin olgunlasmadigi tespitini desteklemektedir.

Tablo 10. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyllerine ait AD-2, AD-47 nolu 6rneklerden elde
edilen 6ziitiin gaz kromatogramindan hesaplanan parametreler

Ormek Pr/Ph Ph/Pr  Pr/n-Ci; Ph/n-C;g  CPI CPI
No (C24-C32)  (Co5-Css)
AD-2 0.12 8.15 1.2 11.45 3.4 2.86
AD-47 0.13 7.1 14 12.5 4.39 4.72

Ortalama 0.12 7.62 1.3 11.97 3.89 3.79
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Sekil 14. Alpagut-Dodurga bitimli seyl 6rnegine (AD-2) ait doygun fraksiyonlarinin
gaz kromatogrami
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Sekil 15. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rnegine (AD-47) ait doygun
fraksiyonlarinin gaz kromatogrami
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PrPh=0.12
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Sekil 16. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rnegine (AD-2) ait prekans dagilimi
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Sekil 17. Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl 6rnegine (AD-47) ait prekans dagilimi



4. SONUCLAR

Alpagut-Dodurga bitiimlii seyl orneklerinin ortalama TOK degeri % 7.93 olarak
tespit edilmistir. Bu TOK degeri ise bitiimlii seyllerin olduk¢a yiiksek miktarda organik
madde icerdigini ve zengin kaynak kaya olduklarini gostermektedir.

Ortalama Potansiyel Uriin degeri 59.73 mgHC/gkaya olarak hesaplanmistir. Bu
degere gore, bitlimlii seyllerin yliksek hidrokarbon potansiyeline sahip kaynak kaya oldugu
gorilmektedir.

S,-TOK, Hi-OI ve HI-Tax kerojen siniflama grafiklerinde Alpagut-Dodurga bitiimlii
seyllerinin Tip I kerojen igerdikleri tespit edilmistir. Bu kerojen tipleri algal organik
maddenin baskin oldugunu isaret etmektedir.

Alpagut-Dodurag bitiimlii seyl orneklerinin Tmax degerleri 418-443°C arasinda
degismekte olup, ortalama T degerinin 430°C olarak hesaplanmast orneklerin
olgunlagmadigin1 gostermekerdir.

Alpagut-Dodurga seyllerinin sahip oldugu, oldukc¢a yiiksek TOK degerleri,
Potansiyel Uriin degerleri, S/S; kerojen Tipi degerleri ve Tip I kerojen ézelligi bu bitiimlii
seyllerin ideal bir petrol kaynak kayasi olabileceginin belirtisidir. Fakat Alpagut-Dodurga
bitimlii seyllerinin olgunlasmamis 6zellige sahip olmalari herhangi bir petrol tiiriimii
gerceklestirmediklerini fakat yeterince 1sisal olgunluga maruz kalirlarsa 6nemli oranda HC
tiiretebilecek potansiyele sahiptirler.

Son olarak Alpagut-Dodurga bitiimlii seyllerine ait ¢ok diisiikk (0.12) pristan/fitan
orant  Alpagut-Dodurga bitiimlii  seyllerinin anoksik bir ortamda ¢okeldigini

gostermektedir.
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