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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DODURGA (ÇORUM) HAVZASI BİTÜMLÜ ŞEYLERİNİN PALEOREDOKS 

KOŞULLARININ İNCELENMESİ 

 

Pelin AKKAYA 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof.Dr. Ali SARI 

 

Çalışma alanı Çorum’un Dodurga ilçesine bağlı olup organik maddece zengin kayaçların 

depolanma ortamı redoks koşullarının belirlenmesi amaçlanmıştır. İnceleme alanındaki istif: Geç 

Kretase yaşlı tektonik melanj, Paleosen yaşlı türbiditler, Geç Eosen yaşlı Deliceırmak Formasyonu, 

Erken Oligosen yaşlı İncik Formasyonu ve Geç Oligosen yaşlı birbirine geçişli Güvendik ve 

Kızılırmak Formasyonları üzerinde Miyosen yaşlı kömür içeren Hançili ve Bayındır 

Formasyonları, Pliyosen yaşlı Bozkır ve Değim Formasyonları ve Kuvaterner oluşukları 

şeklindedir. Çalışmanın yapıldığı Hançili Formasyonu Miyosen yaşlı olup hakim litolojisini kiltaşı, 

bitümlü şeyl, bitümlü marn ve kömürler oluşturmaktadır. İncelenen organik kökenli kayaçlar 

(bitümlü şeyl ve bitümlü marn) ortalama %6, kömürler ise %38 TOC değerlerine sahiptirler.  

 

Mo, Mn, Ni, V, U, Cr, Co, Sc gibi çeşitli iz elementler paleoredoks koşullarını değerlendirmek için 

kullanılmaktadır. V/(V+Ni), V/Cr, Ni/Co, V/Sc, U/Th, Th/U, Mo/Mn gibi oranlar elementlerin 

jeokimyasal davranışlarına bağlı olarak depolanma sırasındaki redoks koşullarını belirtirler. Bu 

çalışmada, oranlar hesaplanmış ve Dodurga havzasının paleoredoks ortam koşulları çeşitli 

diyagramlardan yararlanılarak yorumlanmıştır. Ayrıca, Corg-S-Fe ilişkileri de depolanma ortamı 

paleoredoks koşullarını değerlendirmek için kullanılmıştır. Dodurga sahasına ait örneklerin S-Fe ve 

Corg ilişkileri araştırılmıştır. Bütün jeokimyasal veriler bir göl havzası olarak kabul edilen Dodurga 

Havzasının çoğunlukla oksik ve disoksik koşullarda geliştiğini göstermektedir. 

 

Mart 2016, 94 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Bitümlü şeyl, bitümlü marn, iz element, organik karbon, paleoredoks 

koşullar, Çorum 
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

 

INVESTIGATION OF PALEOREDOX CONDITIONS OF DODURGA (ÇORUM) BASIN’S 

BITUMINOUS SHALES 

 

Pelin AKKAYA 

 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Geological Engineering 

 

Advisor: Prof. Dr. Ali SARI 

 

The determination of organic matter rich rocks deposited Dodurga Basin (Çorum) is proposed in 

this study. In the study area, the sequence of formations from old to young is Late Cretaceous aged 

tectonic melange, Early Paleocene aged turbiditic and submarine deposits, Late Eocene 

Deliceırmak limestones, Early Oligocene İncik Formation, Late Oligocene aged Kızılırmak and 

Güvendik Formations, Miocene aged Hançili and Bayındır Formation, Pliocene aged Bozkır and 

Değim Formations and Quaternary units. Studied Hançili Formation that is Miocene aged, mostly 

formed clay stone, bituminous shale, bituminous marl and coal. Organic source rocks (bituminous 

shale and bituminous marl) have an interval 6% and 38% (for coals) TOC values and have rich 

organic matter content in terms of source rock potential.  

 

Different elements such as Mo, Mn, Ni, V, U, Cr, Co, Sc are used for the assessment of paleoredox 

conditions. Ratios such as V/(V+Ni), V/Cr, Ni/Co, V/Sc, U/Th, Th/U, Mo/Mn imply redox 

conditions during deposition associated with geochemical behaviour of elements. In this study, 

these ratios are calculated and paleoredox conditions of Dodurga Basin annotated by different 

diagrams. Moreover, Corg-S-Fe relations are used for the assesment depositional environment’s 

redox conditions. The sulphur rate is an indicator of sulphiditic features and also it is an important 

sign of organic matter preservation. The relations between S-Fe and Corg of samples from Dodurga 

area (study area) are investigated. Consequently, the relations are compatible. 

 

March 2016, 94 pages 

 

Key Words: Bituminous rock, rare earth elements, organic matter, organic carbon, trace element, 

Çorum 
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1. GİRİŞ 

 

 

1.1 Çalışmanın Amacı 

 

 

Türkiye’de bugüne kadar petrol üretimleri ve aramaları özellikle Kretase ve öncesi birimler 

üzerinde yapılmakta olup, Eosen ve daha genç birimler üzerinde arama ve üretim 

çalışmaları oldukça azdır. Bu tez çalışmasının başlıca amacı; Dodurga civarında yüzlek 

veren ve organik maddece zengin olan Miyosen yaşlı bitümlü kayaçların içermiş olduğu 

organik madde miktarını, türünü, kaynak kaya litolojilerini tespit etmek olup, esas olarak 

depolanma ortamı redoks koşulları incelemesi yapılarak çökelim ortamını belirlemektir. 

 

 

1.2 Coğrafi Konum 

 

 

Çalışma alanı, Çorum G33 a2 paftası içinde yer almakta olup, batıda Çankırı ile doğuda 

Amasya illeri arasında bulunur ve doğudan batıya doğru akan Kızılırmak nehrinin 

oluşturduğu vadide yer almaktadır (Şekil 1.1). 

 

 
 

Şekil 1.1 Çalışma alanının yer bulduru haritası 
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1.3 Önceki Çalışmalar 

 

 

Çorum Havzası ile ilgili olarak yapılan önceki çalışmalar genel jeoloji, tektonik ve 

paleocoğrafya gibi konular olup bölgedeki organik kayaçlar hakkında oldukça az sayıda 

çalışma mevcuttur. Bölgedeki bitümlü kayaçlar konusundaki bu tez çalışmasının, ilerleyen 

çalışmalara kılavuzluk sağlayacağı öngörülmektedir. 
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1.4 Materyal ve Yöntem 

 

 

Bu çalışmada Dodurga (Çorum) civarında yer alan organik madde içeren kayaçların 

organik karbon miktarları, organik madde tipleri, iz element içerikleri ve bunların organik 

karbonla olan ilişkilerini değerlendirmek ve havzanın paleoredoks koşullarını ortaya 

çıkartmak için arazi, laboratuvar ve büro çalışmaları yapılmıştır. 

 

 

1.5 Arazi çalışmaları 

 

 

Arazi çalışmaları Dodurga civarında 2013 Ağustos ve Eylül ayında yapılmış, farklı 

noktalarda yüzlek veren organik maddece zengin kayaçlar üzerinde yoğunlaşılmıştır. 

Çalışma alanında 3 noktada ölçülü stratigrafik kesitler yapılarak sistematik örnek alımları 

ile fotoğraflamalar yapılmıştır. 
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 Kömürlü ÖSK: Dodurga kömür oçağı olarak adlandırılan bölgeden alınmıştır ve 

30 adet örnek derlenmiştir (koordinatlar: başlangıç 24336-48958; bitiş 23823-

48685). 

 

 AP (Alpagut) ÖSK: Kömürlü ÖSK’nın devamında tavana doğru 70 adet daha 

örnek alınarak oluşturulmuştur (koordinatlar: başlangıç 24336-48958; bitiş 23823-

48685). 

 

 MD (Maden deresi) ÖSK: Dodurga ilçesinin kuzeyinde, başlangıç koordinatları 

22944-49231; bitiş koordinatları 23067-49144 arasında yer almıştır. 69.5 m’lik 

kesit ölçülmüş ve 17 adet örnek alınmıştır. 

 

Bu tez çalışması kapsamında AP ve MD ÖSK bitümlü kayaçları çalışılmıştır. 

 

 

1.6 Laboratuvar çalışmaları 

 

 

Çalışma alanından derlenen örnekler üzerinde aşağıdaki laboratuvar çalışmaları 

uygulanmıştır (Çizelge 1.1). 

 

 

Çizelge 1.1 Çalışma alanından alınan örneklerin analiz dağılımları 
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Bu tez çalışması kapsamında element, piroliz ve XRD analizlerinin verileri kullanılmıştır 

ve değerlendirilmiştir. 

 

 

1.7 Element analizleri 

 

 

Çalışma alanından derlenen 87 adet örneğin majör ve iz element tayinleri amacıyla ACME 

Analytical Laboratories Ltd.’da ICP-ES ve ICP-MS teknikleri ile yapılmıştır (Şekil 1.2). 

Toplam majör oksitler lityum metaborat/tetraborat füzyon ve nitrik parçalama seyreltilmesi 

seklinde ICP-ES ile analiz edilmiştir. LOI (Loss on ignition) 1000°C’de yakılma sonrası 

ağırlık farkıdır. Nadir toprak elementler ve iz elementler lityum metaborat/tetraborat 

füzyon ve nitrik parçalama seyreltilmesi seklinde ICP-MS ile analiz edilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 1.2 ICP-MS cihazı 
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1.8 Piroliz analizi (Rock Eval) 

 

 

Çalışma alanından toplanan organik maddece zengin olduğu düşünülen 46 adet örnek 

üzerinde, toplam organik karbon miktarının, organik madde tiplerinin ve olgunlaşmalarının 

belirlenmesi için Rock-Eval VI cihazı, IFP 160000 (Institut Français du Pétrole) standardı 

kullanılarak Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı (TPAO) laboratuvarlarında piroliz 

analizleri yapılmıştır (Şekil 1.3). Bu analizle TOC (Toplam Organik Karbon), S1, S2, S3, 

Tmax, HI (Hidrojen İndeks), OI (Oksijen İndeks), PI (Üretim İndeksi), RC (Rezidüel 

Karbon), PC (Piroliz Edilebilen Karbon) değerleri elde edilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 1.3 Rock-Eval VI cihazı 

 

 

Kayacın küçük bir kısmı (100 mg), 3 dakika için 300°C Helyum atmosferi altında ısıtılır, 

sonra sıcaklık 25°C/dk’dan 600°C’ye kadar artırılır. Isınma süresince gerçekleşen adımlar 

(Şekil 1.4); 
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 Organik maddede bulunan serbest hidrokarbonlar, petrol ve gaz yaklaşık 300°C’de 

buharlaşır. 3 dakikalık aralıklar ile bu termo-buharlaşma pik verir. Bu pik, S1 piki 

olarak adlandırılır ve mg HC/g kayaç olarak ifade edilir. 

 300 ile 600°C arasında, hem kayaçtaki kerojenin parçalanma süresince açığa çıkanlar 

hem de resin ve asfaltenler gibi ağır ekstrakt edilebilen bileşikler açığa çıkar. Bu 

hidrokarbonlar S2 pikini oluşturur. S2, kayaçta mg HC/g kaya şeklinde ifade edilir.  

 300 ile 390°C arasında oksijen bileşikleri ayrışır ve CO2 sonucu mg CO2/g kayaç 

olarak ifade edilen S3 piki ölçülür. 

 S2 pikinin maksimum olduğu nokta maksimum sıcaklık olarak isimlendirilip, Tmax °C 

ile ifade edilir. 

 S2 piki (CR) kaydından sonra kalan organik karbon 600°C hava (veya oksijen) 

atmosferi altında oksidasyon ile ölçülür. Elde edilen CO2, S4 pikidir, kayaçta mg 

CO2/g kayaç olarak ifade edilir. Toplam organik karbon (TOC % ağırlık olarak ifade 

edilir) S1, S2 ve S4’den otomatik olarak hesaplanır. 

 

 
 

Şekil 1.4 Organik madde analizinden elde edilen parametreler 
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 HI (Hidrojen İndeks) parametresi, kerojenin hidrojence zenginliğini gösteren bir 

parametre olup, S2 (ppm) / TOC x 100 ile ifade edilir.  

 OI (Oksijen İndeks) parametresi ise, kerojenin oksijence zenginliğini gösterir ve S3 

(ppm) / TOC x 100 ile ifade edilir. 

 PI (Üretim İndeksi) parametresi, kayanın içinde hazır halde bulunan sıvı 

hidrokarbon oranını göstermekte olup, S1/ (S1+S2) ile ifade edilmektedir. 

 RC (Rezidüel Karbon) parametresi, piroliz işlemi esnasında CO ve CO2’den elde 

edilen organik karbonun (wt %) toplamını gösterir. Rezidüel karbon aynı zamanda 

piroliz edilemeyen organik karbonu gösteren TOC bölümü olarak da tanımlanabilir 

(Johannes vd. 2006). 

 PC (Piroliz Edilebilen Karbon) parametresi ise, toplam organik karbonun piroliz 

edilebilen kısmı olarak tanımlanır. 

 

 

1.9 XRD analizi 

 

 

Şeyllerin mineralojik kompozisyonları X-ışını analizi ile kolayca yorumlanabilmektedir. 

Çalışma alanındaki örneklerin XRD tüm kaya ve kil analizleri kullanılarak Türkiye 

Petrolleri Anonim Ortaklığı (TPAO) laboratuvarlarında yapılmıştır. 18 adet örnek de hem 

tüm kaya hem kil mineralojisi analiz edilmiştir. XRD tüm kaya Cu X-ışını tüplü Bruker D8 

Advance XRD analiz cihazı ile 2-70º arasında gerçekleştirilirken, detay kil analizi için X- 

ışını tüplü Bruker D8 Advance XRD analiz cihazı ile 2-30º arasında gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 1.5). Elde edilen toz difraktogramlar üzerinde mineral tanımlamaları ASTM (1972) 

kartlarına göre gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 1.5 XRD cihazı 

 

 

1.10 Büro Çalışmaları 

 

 

Arazi ve laboratuvarda elde edilen verilerin değerlendirilmesi ve yorumlanması büro 

çalışmalarında gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar, ulusal ve uluslararası çeşitli literatürün 

taranması, arazi çalışmasından elde edilen ölçülü stratigrafik kesitlerin çizimleri, jeoloji 

harita çizimleri, elde edilen verilerin çizelge ve şekillere aktarılarak yorumlamaların 

yapılması ve tez yazımını kapsamaktadır. 
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2. GENEL JEOLOJİ 

 

 

Çalışma alanı Mesozoyik ve Senozoyik yaşlı birimlerden oluşmaktadır. İnceleme alanının 

en yaşlı birimleri olan Geç Kretase yaşlı tektonik üniteler üzerinde uyumsuz olarak 

Senozoyik yaşlı Erken Paleosen türbiditleri ve bunların üzerinde de yine uyumsuz olarak 

Geç Eosen yaşlı fosilli kireçtaşları yer alır (Şekil 2.1). Erken Oligosen yaşlı kumtaşı-

konglomera içeren İncik Formasyonu altındaki fosilli kireçtaşlarını uyumsuzlukla örterken, 

üzerindeki Geç Oligosen yaşlı ve birbirleriyle geçişli kumtaşı-konglomera içeren 

Kızılırmak ve jipsli Güvendik Formasyonları ile uyumludur. Kömür içeren Miyosen 

Hançili Formasyonu kiltaşı, organik maddece zengin bitümlü şeyl ve bitümlü marn içerir 

(Şekil 2.2-2.3). Geç Miyosen yaşlı evaporitik kayaçlarca zengin Bayındır Formasyonu, 

Hançili Formasyonunu uyumlulukla örter. Bunların üzerine uyumlu olarak Pliyosen yaşlı 

Bozkır Formasyonu, uyumsuz olarak da Değim Formasyonu gelir. Bunların da üzerinde 

Neojen çökelleri ve alüvyonlar yer alır (Şekil 2.4). 
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Şekil 2.1 Bölgenin stratigrafik kolon kesiti (Karadenizli 2011’den değiştirilmiştir) 
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Şekil 2.4 Çalışma alanı ve yakın çevresinin jeoloji haritası (Özçelik vd. 1993’ten    

değiştirilmiştir) 

 

1. Alüvyon, 2. Hançili Formasyonu, 3. Kızılırmak Formasyonu, 4. Güvendik Formasyonu, 5. İncik 

Formasyonu, 6. Tektonik Ünite 
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2.1 Tektonik Ünite 

 

 

Çalışma alanındaki en yaşlı birim (Geç Kretase) olup, inceleme alanının batısında yüzlek 

vermektedir. Genel olarak güneyde gnays, kuvars şist ile, kuzeyde ise ofiyolitik melanj ile 

temsil edilir (Karadenizli 2011). 

 

 

2.2 Derin Deniz Birimleri 

 

 

Derin denizi temsil eden ve henüz adlandırılmamış bu birim, Geç Eosen yaşlı 

türbiditlerden oluşur (Karadenizli 2011). 

 

 

2.3 Deliceırmak Formasyonu 

 

 

Çalışma bölgesinde gözlemlenemeyen bu birim fosilli kireçtaşları ile temsil edilmektedir. 

Fosil içeriğine göre Bartoniyen-Priaboniyen olarak yaşlandırılan bu kireçtaşları sığ denizel 

ortamda çökelmiştir (Karadenizli 2011). Bu fosiller; Nummulites cf. Milnecaput, 

Discocyalina sp., Operculina sp., Asterigerina sp., Sphaerogypsina sp. ve Rotaliidae olarak 

tanımlanmıştır (Özçelik vd. 1993).  

 

 

2.4 İncik Formasyonu 

 

 

İncik ve Satıyüzü bölgelerinde en iyi gözlemlenen bu formasyon, ilk kez Birgili vd. (1975) 

tarafından adlandırılmıştır. Masif konglomeralar ve çapraz tabakalı kumtaşlarından oluşan 

bu birimin kalınlığı 1200 m’dir ve yaşı fosil içermemesine rağmen Erken Oligosen olarak 

tanımlanmıştır. Yaş tayini formasyonun içinde kaya blokları ve çakılları şeklinde görülen 

kireçtaşlarına ait fosil içeriğine bakılarak göreceli bir biçimde yapılmıştır. Bu kireçtaşı 

bloklarında görülen fosiller; Nummulites sp., Alveolina sp., Chapmanina gassinensis 

(Oppenheim), Discocylina sp., Gypsine mastalensis (Burch), Sphaerogypsina golula 

(Reuss) ve Orbitolites sp.’dir. Bu fosiller İncik Formasyonunun Bartoniyen-

Priaboniyen’den genç olduğunu göstermektedir (Karadenizli 2011). 
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2.5 Güvendik Formasyonu 

 

 

Birim, yumrulu jips ve kiltaşlarından oluşmaktadır. Yanal olarak Kızılırmak Formasyonu 

ile geçişli olan Güvendik Formasyonunun kalınlığı 500 m’dir ve en iyi Sungurlu yöresinde 

gözlemlenmektedir. Birimin, çok sıcak ve kurak iklim koşullarında, geçici akarsuların 

beslediği kapalı göl ortamında ve hatta göl havzasının kuruması sırasında çökeldiği tahmin 

edilmektedir. Formasyonun yaşı içerdiği memeli fosillerine (Eucricetodon sp., Muhsinia 

sp., ve Eumyarion spr.) göre Oligosen olarak tanımlanmıştır.  (Kaymakçı 2000, Ünay vd. 

2003, Karadenizli vd. 2004). 

 

 

2.6 Kızılırmak Formasyonu 

 

 

Çakıltaşı, kumtaşı, çamurtaşı litolojilerinden oluşan bu birime Karadenizli (2011) 

tarafından birimin yaşı Geç Oligosen yaşı verilmiştir. Yayvan bir topoğrafyaya sahip olan 

bu birimin kalınlığı yer yer 130 m’ye kadar ulaşmaktadır ve tip yeri Kızılırmak çevresidir. 

Formasyon, esas olarak tabakalı kumtaşı, masif çamurtaşı ve tabakalı konglomeralardan 

oluşur. Bu birimlerin renkleri kırmızı ve kahverengidir. 

 

Geç Oligosen sırasında, havzanın batı kesimlerinde flüvyal koşullar hakimken, havzanın iç 

kesimlerine sığ göl ortamı koşulları hakimdi. Flüviyal fasiyes tabakalı konglomeralar ve 

masif kumtaşlarıyla temsil edilmektedir. Dizisinin üst seviyelerinde akarsu depolanma 

koşullarının göstergesi olan çapraz tabakalı kumtaşı ve çamurtaşı hakimdir. Bazı sınırlı 

alanlarda organik maddece zengin bataklıklarda kömür oluşumlarının yanı sıra, 

çamurtaşları da bulunur.  

 

Formasyonda yer yer gözlenen memeli fosilleri; Iberomeryx cf. parvus, Procervulus sp., 

Dremotherium sp., Paraceratherium sp., Eucricetodon sp. ve Tataromys sp.’dir 

(Karadenizli vd. 2004, Antoine vd. 2008). Bu fosillere göre birimin yaşı Geç Oligosen 

olarak değiştirilmiştir.  
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2.7 Hançili Formasyonu 

 

 

İlk kez Akyürek vd. (1980) tarafından isimlendirilen Hançili Formasyonu, tipik olarak 

Hançili Köyü’nde görülmektedir ve yaprak ve memeli fosilleri içermektedir. Formasyonun 

kalınlığı 400 m’dir (Şekil 2.5). Organik maddece zengin bitümlü şeyl, marn, kiltaşı, tüf, 

linyit ve kömür bantlarından oluşan bu birim göl ortamını karakterize etmektedir (Şekil 

2.6). Bu birimde yer alan son fasiyes ostracod, gastropod ve charophyte fosilleri içeren, 

kiltaşlarıyla yataklanmış karbonat bantları şeklindedir (Şekil 2.6). Platt vd. (1991) fasiyes 

modelini gölsel karbonatlar üzerine kurmuşlar ve bunu 10 m’ye kadar bulunabilen ostracod 

kavkıları, 10 m ile 60 m derinlikte bulunabilen düzlemsel stromatolitler ve 0 m ile 2 m 

arasında çamurlarda bulunabilen Charophytes kavkılarına dayandırmışlardır. Bunun 

yanında aynı yazar bu oolitik katmanların 2 m ile 4 m derinlikte oluştuğunu, ayrıca 

kömürlerin de benzer bir çevrede biriktiğini belirtmektedir (Platt vd. 1991). 
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Şekil 2.6 Ostracod ve gastropod fosilleri içeren, kiltaşlarıyla yataklanmış Hançili    

Formasyonu 

 

 

Hançili Formasyonunda bulunan bir çok fasiyes bu formasyonun gölsel bir ortamda 

oluştuğunu göstermektedir. Göldeki su seviyesi tektonizma ve iklim değişikliklerinden 

etkilenmiştir ve göl seviyesinde derinleşme ve sığlaşma olmuştur. Göl su seviyesi 

derinleştiğinde zengin organik maddeli kiltaşı ve bir miktar marn depolanmıştır. Çünkü 

tabakalanmamış ve kısa ömürlü göller anoksik koşullar göstermekte ve organik madde 100 

m’ye kadar derinlikteki göllerde korunabilmektedir (Platt vd. 1991). Göl seviyesi 

yükseldiğinde kara içindeki ufak tepelerin etrafı gölle çevrilebilir ve bunun sonucunda iyi 

tanelenmiş gölsel depolanma alanları şekillenir. Göl sığlaştığında laminalı kiltaşlarının ve 

marnların oluştuğu alanlarda karbonatlar daha çok oluşur ve basene gelen klastik malzeme 

akışı artarak proksimal çevrede oluşan fan-delta depolanma alanlarına dönüşür (Horton vd. 

1996).  
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2.8 Bayındır Formasyonu 

 

 

Birgili vd. (1975) tarafından tanımlanan bu fomasyon, tipik olarak Çankırı yakınlarında 

Bayındır Köyü’nde görülür. Kalınlığı 300 m olan bu birim kırmızı-yeşil klastikler ile sarı-

beyaz evaporitik kayaçlardan oluşur (Karadenizli 2011).  

 

Bayındır Formasyonu Geç Miyosen yaşını veren zengin memeli fosilleri içermektedir. 

Bunlar; Schizogalerix sp., Parapodemus sp., Byzantinia sp., Myomimus sp., 

Pseudomeriones sp., Pliospalax sp., Hypsocricetus strimonis, Apodemus gudrunae, 

Castillomys sp., Tamias sp., Occitanomys sp. ve Hipparion sp. olarak Karadenizli vd. 

(2004) tarafından tanımlanmıştır.  

 

 

2.9 Volkanitler 

 

 

Orta-Geç Miyosen’de havzanın kuzeybatısına yerleşen volkanik kayaçlar, çalışma alanında 

Hançili ve Bayındır Formasyonlarını keser halde lav akıntısı biçiminde gözlenmektedir. Bu 

volkanik kayaçlar kalkalkalen riyolit, dasit, andezit ve bazaltik andezit ile piroklastik 

malzeme olarak bulunur. 

 

 

2.10 Bozkır Formasyonu 

 

 

Çankırı-Kızılırmak yolu üzerindeki Bozkır Köyü’nde tipik olarak gözlenen bu birim, ilk 

kez Birgili vd. (1975) tarafından adlandırılmıştır. Jips, kireçtaşı, konglomera, kumtaşı ve 

çamurtaşı litolojilerini veren Bozkır Formasyonu, 750 m kalınlıktadır. Formasyona Erken 

Pliyosen yaşı Promimomys sp. fosiliyle Karadenizli vd. (2004) tarafından verilmiştir.  

 

 

2.11 Değim Formasyonu 

 

 

Konglomera, kumtaşı ve çamurtaşı ile temsil edilen bu formasyona Geç Pliyosen yaşını 

Microtus sp. Fosiliyle N.Kaymakçı (2000) vermiştir. 
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3. ANALİZ VE BULGULAR 

 

 

Sedimanter organik madde yaşayan canlılardan türemektedir. Bu organizmaların 

ölümünden sonra karbonhidrat, lipidler, proteinler, lignin gibi maddeler sedimantasyon 

ortamına bağlı olarak çeşitli derecelerde ayrışmaya maruz kalmaktadırlar. Bu parçalanma 

sonucunda bazı ürünlerin başka organizmalar tarafından enerji kaynağı olarak kullanılmak 

üzere tekrar geri dönüşümü sağlanır. Biyojenik organik madde sediman ve toprak içine 

katılarak sedimanter kayaçların erozyonundan sonra veya fosil yakıtların yanması ile 

karbondioksite tekrar oksitlenmesine izin veren metamorfik karbon oluşumları (grafit) 

veya kömür, doğal gaz, petrol oluşumu şeklinde devam eder. Sedimanların organik madde 

içeriği ve verimliliği, korunma ve sedimantasyon oranları ile ilişkilidir. Yani buna bağlı 

olarak organik maddenin kayaç içerisinde zenginleşmesinde taşınma, depolanma ve 

korunma süreçlerinin önemi büyüktür (Şekil 3.1). 

 

 

 
 

Şekil 3.1 Organik madde korunumu 

 

 

Genelde bitümlü şeyller koyu renge sahip olup, ince taneli, laminalı bir yapıya sahiptir. 

Bitümlü kayaçların koyu renge sahip olması organik maddenin bolluğuyla alakalıdır. 

Genellikle organik madde miktarı attıkça kayaçların renkleri de koyulaşır. Ancak bu kuralı 
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bozan bazı istisnalar da söz konusu olabilmektedir. Bitümlü kayaçların mineral fraksiyonu 

aşağıdaki gibidir (Çizelge 3.1); 

 

 

Çizelge 3.1 Bitümlü şeyllerin bileşimi 

 

Bitümlü Şeyl 

İnorganik Matriks 

 Kuvars 

 Feldispat 

 Killer (esas olarak illit ve klorit) 

 Karbonatlar (kalsit ve dolomit) 

 Pirit ve diğer mineraller 

Organik Matriks 

Bitüm 

(CS2 çözünebilen) 

Kerojen 

(CS2 çözünemeyen) 

 

(U, Fe, V, Ni, Mo, Co, Zn, U vb.elementleri içeren) 

 

 

3.1 Bitümlü Şeyl Kavramı  

 

 

Bitümlü şeyl, organik çözücülerde çözünmeyen ve “kerojen” adı verilen organik madde ile 

organik çözücülerde çözülebilen ve “bitüm” adı verilen organik maddeleri içeren, ince 

taneli ve genellikle laminalı bir yapıya sahip sedimanter kayaçlar olarak tanımlanmaktadır. 

Gavin (1924) bitümlü şeylleri şu şekilde tarif etmektedir: “Bitümlü şeyl yoğun, yapraksı, 

yakıldığında %33 üzerinde kül veren ve damıtıldığı zaman petrol elde edilebilen, fakat 

petrol için normal çözücüler ile ekstrakt edildiğinde önemsiz olan, organik madde içeren 

sedimanter kökenli bir kayaçtır”.  

 

Bitümlü şeyller yaygın olarak her türlü sulu ortamda oluşabilir. Bitümlü şeyller genellikle 

depolanma süresince serbest oksijenin olmadığı ortamlarda korunmakta olup, balık ve 

yaprak fosilleri de içerebilirler (Şekil 3.2).  
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Şekil 3.2 Çorum Dodurga bitümlü şeylleri bünyesinde görülen balık ve yaprak fosilleri 

 

 

Bitümlü şeyl çökelleri dünyanın birçok yerinde Kambriyen’den Tersiyer’e kadar uzanan 

yaş aralığında bulunmaktadır. 700 metre veya daha fazla kalınlıklara ulaşan ve binlerce 

kilometre kare alan kapsayan bitümlü şeyl çökelleri mevcuttur. Bitümlü şeyller genellikle 

kömürlerle birlikte tatlı su, oldukça tuzlu göller, kıta içi denizel basenler, gel-git altı 

şelfleri, gölsel ve kıyısal bataklıklarda depolanırlar.  
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Bitümlü şeyllerin inorganik bileşikleri çökelden çökele oldukça farklıdır. Yoğun olarak; 

kuvarsa ilaveten feldispat, kil, opal veya çört ile kalsit veya dolomit gibi karbonatlardan 

meydana gelebilir. Tuz mineralleri (trona, davsonit, halit ve diğerleri) bitümlü şeyllerde 

bazen mevcuttur veya sedimentlerle yakın ilişkilidir. Volkanik küller sık sık tek başına 

şeylin bileşenini oluşturur veya sediment birlikteliğinde belirgindir. Daha az bolluktaki 

mineraller genellikle pirit veya diğer metalik sülfitler ile fosfatik minerallerdir. 

 

Bazı bitümlü şeyllerin mineral içeriği kalsit, dolomit ve siderit gibi karbonat mineralleri ve 

daha az miktarlarda alüminasilikat mineralleriyken, bazılarında ise karbonat mineralleri 

ikincil bileşen, kuvarsı içine alan silikat mineralleri, feldispat ve kil mineralleri ana bileşendir. 

Birçok bitümlü şeyl deposu pirit ve markazit gibi sülfit mineralleri içerir. Sülfit mineralleri, 

sedimentlerin oyucu organizmalardan korunmuş organik maddenin disanaerobik veya anoksik 

sulardaki depolanmasına işaret eder (Dyni 2003). 

 

Bitümlü şeyllerin güncel sınıflanması ve adlandırmasında çökelin depolanma ortamı, 

organik maddenin petrografik karakteri ve öncü organizmaların tanımlanması göz önünde 

bulundurulur. Hutton (1991) tarafından yapılan sınıflamada bitümlü şeyllerden türeyen 

hidrokarbonların kimyasıyla, bitümlü şeyllerdeki organik maddenin farklı türleri 

karşılaştırdığından sınıflamanın yararlı olduğu görülmüştür. 

 

 

3.2 Bitümlü Şeyllerin Yaşı ve Dünyadaki Dağılımları  

 

 

Erken Paleozoyik (Kambriyen ve Ordovisiyen) depoları denizel platform tipindedir ve 

kuzey Avrupa, kuzey Asya ve Kuzey Amerika’nın orta doğusundadır. Silisli bitümlü 

şeyllerin birçoğu nispeten az miktarlarda petrol verir. Genellikle silisli bitümlü şeyllerin 

sadece küçük bir miktarı petrole dönüşen organik maddeden oluşur. Estonya’daki 

Ordovisiyen yaşlı kukersit depoları ve yakın komşusu Leningrad’dakiler istisnadır. Bu 

depolar yüksek dereceli kalkerli petrollü şeyl oldukları için nispeten kalınlıkları incedir, 

algal kökenli organik materyal kireçtaşlarıyla ara tabakalıdır.  

 

Orta Paleozoyik (Silüriyen-Devoniyen) petrollü şeyl depoları Amerika’nın doğusu ve 

merkezindeki denizel platform depolarıdır. Bu depolar küçük miktarlarda petrol (10-20 
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gal/ton) veren siyah şeyllerdir. Rusya’da ince tabakalı denizel bitümlü şeyller derin tuz 

havzalarının kenarlarındadır ve basenin merkezi kısmına doğru gidildikçe kalınlaştığı 

tahmin edilmektedir.  

 

Bütün kıtalar üzerinde Geç Paleozoyik yaşlı bitümlü şeyller saptanmıştır. Çoğu kömür 

içeren kayalarla birliktedir ve küçük Cannel şeylleri veya onlarla ilişkili depolar olarak 

anlatılır. Bu gibi depolar İskoçya, Fransa, İspanya, Güney Afrika, Avustralya, Rusya’da 

aynı yolla işletilirler. 

 

Dünyanın en büyük bitümlü şeyl depolarından biri, güney Brezilya’daki Geç Permiyen 

yaşlı denizel siyah şeyl olan Irati Şeyli’dir. Güney Arjantin ve Uruguay’da da yaklaşık 

olarak aynı yaşlı şeyller mevcuttur. Daha az yayılımlı, siyah şeyl-fosforit-çört 

birlikteliğindeki düşük dereceli denizel depolar, Amerika’nın kuzey batısında güney 

Montana’daki Permiyen yaşlı Fosforia Formasyonunda belirlenmiştir. Kuzey Alaska’da 

Brooks Range’de,  Mississipiyen yaşlı benzer düşük dereceli depoların varlığı 

bilinmektedir. 

 

Mesozoyik yaşlı bitümlü şeyller Avustralya dışında bütün kıtalarda bulunur. Afrika’nın 

merkezinde Congo’nun Stanleyville Baseninde Triyas yaşlı gölsel bitümlü şeyller 

yaygındır, kireçtaşları ve volkanik materyallerle ara tabakalı olarak bulunurlar. En kalın 

bitümlü şeyl serisi sedimanter basenin daha derin kısımlarındadır. Kuzey ve doğu 

Asya’daki depolar çoğunlukla Jura ve Kretase yaşlı kömür içeren kayalarla birliktedir. 

Kretase yaşlı siyah şeyl-fosforit-çört birlikteliğindeki yaygın denizel-platform depoları 

İsrail, Ürdün, Suriye ve Arap yarım adasının güney kısmındadır. Avrupa’daki yaygın 

denizel platform depoları çoğunlukla siyah şeyllerdir, Jura’da geniş bir dağılım gösterirler. 

Jura ve Kretase yaşlı bazı petrollü şeyl birliktelikleri doğu ve güney Avrupa’da 

bulunmuştur. Triyas yaşlı başlıca depolar Avrupa’nın merkezinde ve güneyinde bulunur. 

 

Kuzey Amerika’daki geniş denizel platform depoları Kanada’nın merkezinde ve Alaska’da 

bulunur. Doğu Alaska’daki Triyas depoları ve kuzey Alaska’daki Jura ve Kretase 

depolarının her ikisi de kalın düşük dereceli seriler içierisinde ince tabakalı, yüksek 

organik maddeli bitümlü şeylleri kapsarlar. Kretase yaşlı düşük organik maddeli petrollü 
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şeyllerin Saskatchewan ile Manitoba ve Kanada’daki platform depoları yaygın şekilde 

bulunur. Kretase yaşlı diğer düşük dereceli denizel bitümlü şeyl depoları Amerika’nın 

batısındadır. Kömür içeren kayalarla birlikte bulunan küçük bitümlü şeyl depoları 

Amerika’nın doğusundaki Triyas sedimanter kayalarında ve Kanada’da gözlenmiştir.  

 

Tersiyer yaşlı petrollü şeyl depolarının birçoğunun kökeni denizel değildir. Bu depolar 

büyük göl basenleri veya kömür içeren tabakalarla birlikte daha küçük birikimler olarak 

çökelmişlerdir. Küçük depolar Yeni Zellanda’da, Avrupa’da, Güney Amerika’da Andean 

Dağları’nda ve Kuzey Amerika’nın batısında Cordilleran ve Coast bölgelerinde mevcuttur. 

Daha büyük göl havzası çökelleri en çok Erken ve Orta Tersiyer yaşlıdır ve Green River 

Formasyonu petrollü şeylleri, Amerika’nın batısındaki diğer depolar, Brezilya’nın 

güneyindeki Paraibo Valley, Yugoslavya’daki Aleksinac ve diğer depolar, Rusya’nın 

güneyindeki dağ içi basenleri ve doğu Çin’deki depoları kapsar. Bu depoların çoğu 

faylanmış dağlar ve güncel kıvrımlanmaları oluşturan ana orojenik hareketlerin 

kenarlarında bulunan bölgelerdedir. 

 

Bitümlü şeyl-fosforit-çört birlikteliğinin olduğu denizel depolar çoğunlukla Geç Tersiyer 

yaşlıdır ve güney Kaliforniya’da, Cezayir’de, Sicilya’da ve Rusya’nın güneyindeki 

Caucasus bölgesinde bulunur. Çoğunlukla önemli miktarlarda bitüme ilaveten kerojen 

içeren diyatomlu şeyllerden oluşur.  

 

Kuvaterner depoları bir kaç güncel göl, bataklık, lagünden oluşur ve denizel havza depoları 

petrol verebilen organik döküntüleri kapsar.  

 

 

3.3 Toplam Organik Madde Miktarı (% wt TOC) 

 

 

Toplam Organik Karbon analizi kayaç içerisinde bulunan organik madde miktarını 

belirlemek amacıyla uygulanmaktadır. Bu analiz sonucunda kaya içerisindeki organik 

madde miktarı yüzde ağırlık şeklinde elde edilir. Bir kayaç örneğinin TOC (% wt)  değeri 

organik maddenin hava veya oksijen atmosferi altında yakılması ile ölçülmektedir. Her 

yüksek organik madde miktarına sahip kayaç iyi potansiyelli petrol üreticisi değildir. 

Şeyllerdeki karbon ortalamasına göre (Wedepohl 1971) incelenen örneklerin çeşitli 
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araştırıcıların kaynak kaya potansiyeline dair parametrelerine göre oldukça zengin 

oldukları tespit edilmiştir (Çizelge 3.2-3.3).  

 

 

Çizelge 3.2 Çeşitli araştırmacılara göre TOC değerlendirmeleri 

 

Jarvie (1991) Tissot vd. (1984) Peters vd. (1994) 

Corg (%) 
Kaynak Kaya 

Kalitesi 
Corg (%) 

Kaynak Kaya 

Kalitesi 
Corg (%) 

Petrol 

Potansiyeli 

0 – 0.5 Yetersiz 0.1 – 0.5 Zayıf 0 – 0.5 Zayıf 

0.5 – 1 Orta 0.5 – 1 Orta 0.5 – 1 Orta 

>1 Yeterli 1 – 2 İyi 1 – 2 İyi 

  2 – 10 Zengin 2 – 4 Çok iyi 

    >4 Mükemmel 

 

 

Çizelge 3.3 Hançili Formasyonuna ait TOC değerlendirmeleri 

 

Örnek TOC wt % Jarvie  (1991) Tissot vd. (1984) Peters vd. (1994) 

AP-31 6,08 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-33 1,5 Yeterli İyi İyi 

AP-34 0,61 Orta Orta Zayıf 

AP-35 0,67 Orta Orta Zayıf 

AP-37 7,57 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-41 3,6 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-42 1,33 Yeterli İyi İyi 

AP-44 3,54 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-46 6,37 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-47 4,07 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-50 3,26 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-51 2,87 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-53 13,31 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-56 6,12 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-57 2,26 Yeterli Zengin Çok iyi 
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AP-59 3,56 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-62 2,79 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-63 2,63 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-65 6,12 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-67 1,87 Yeterli İyi Mükemmel 

AP-68 2,29 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-70 6,97 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-72 8,2 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-76 6,04 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-78 2,55 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-79 9,54 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-80 4,27 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-81 7,93 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-82 7,97 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-83 12,16 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-84 5,15 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-85 12,35 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-87 3,41 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-89 4,52 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-90 5,43 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-93 3,76 Yeterli Zengin Çok iyi 

AP-94 9,86 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-97 6,78 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-98 13,91 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-99 10,66 Yeterli Zengin Mükemmel 

AP-100 5,34 Yeterli Zengin Mükemmel 

MD-6 8,41 Yeterli Zengin Mükemmel 

MD-9 2,84 Yeterli Zengin Çok iyi 

MD-11 5,05 Yeterli Zengin Mükemmel 

MD-15 1,8 Yeterli İyi İyi 

MD-17 1,79 Yeterli İyi İyi 

 

Çizelge 3.3 Hançili Formasyonuna ait TOC değerlendirmeleri (devam) 
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Çizelge 3.2 ve 3.3’te görüleceği gibi çalışma bölgesinden alınan örneklerin ortalama TOC 

değerleri her üç araştırmacıya göre de yeterli, zengin veya mükemmel kaynak kaya 

potansiyeline sahip olduğunu işaret etmektedir. 

 

TOC içerikleri çalışılan her bir ÖSK için ortalama aşağıdaki çizelgede verilmiştir (Çizelge 

3.4): 

 

 

Çizelge 3.4 Çalışma bölgesine ait Rock-Eval analizinden elde edilen sonuç ortalamaları 

 

ÖSK 
TOC 

(%) 

S1 

(mg/g) 

S2 

(mg/g) 

S3 

(mg/g) 

Tmax 

(°C) 
HI OI PI 

RC 

(%) 

PC 

(%) 

MINC 

(%) 

AP 5,59 0,66 35,52 0,73 431,51 534,07 21,41 0,024 2,51 3,07 1,93 

MD 3,97 0,39 21,41 1,44 435,80 448,40 45,20 0,024 2,08 1,89 2,01 

 

 

3.4 Organik Madde Tipi 

 

 

Bir havzada üretilebilecek hidrokarbonların petrol ve/veya gaz olması mevcut organik 

maddenin tipiyle ve onların kimyasal bileşimleriyle alakalıdır. Kerojenler C, H ve O 

içeriklerine göre sınıflandırılırlar (Çizelge 3.5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

Çizelge 3.5 Kerojen Tiplerinin Kaynağı ve Karakteristikleri (Wignall 1994; Potter vd. 

2005). 

 

Kerojen Tipi Kaynak Karakteristikleri 

Tip I Tatlı su algi 
Hidrojence zengin, oksijence fakir 

petrol üretimi için mükemmel potansiyel 

Tip II 

Spor, polen, karasal bitki 

kütikülleri, lipidler, 

resinler; denizel alg 

 

Tip I ve Tip III karışımı 

 

Tip III 

 

 

Karasal bitkiler, ağaçlar 

ve Selüloz 

 

Düşük H/C oranı, 

Yüksek O/C oranı 

Gaz üretimi için mükemmel potansiyel 

Tip IV 
Yanmış kömür, okside 

olmuş materyaller 

Düşük H/C oranı, 

Yüksek O/C oranı 

Gaz üretimi için zayıf potansiyel 

 

 

Genel olarak kerojen tipleri kimyasal özelliklerine göre üç gruba ayrılmaktadır (Tissot vd. 

1984).  

 Tip I Kerojen (Algal Kerojen): Özellikle gölsel ya da denizel kökenli basit yapılı 

Botryococcus ve Tasmanites gibi planktonik alglerden türemişlerdir (Şekil 3.3). 

Kimyasal yapısında alifatik zincirler son derece bol olup, az oranda aromatik 

bileşikler bulunur. Oldukça yüksek atomik H/C (yaklaşık 1,5 veya daha yüksek) 

oranına ve düşük atomik O/C (genellikle 0,1’den daha düşük) oranına sahiptir. H/C 

oranı yüksek uzun zincirli hidrokarbonlar, ısısal ayrışma nedeniyle parçalanarak 

H/C oranı yüksek kısa zincirli hidrokarbonlardan yapılı olan ham petrolü türetir. 

Özellikle alifatik bağlara sahip tercihen lipid materyal içermektedir. Buna bağlı 

olarak da petrol üretme yetenekleri çok yüksektir. 

 



32 

 

 

Şekil 3.3 Koloni halindeki alglerin mikroskobik  görüntüsü (Durand 1980). 

 

 

 Tip II Kerojen (Lipid Kerojen): Genellikle spor, polen, karasal bitki kütikülleri, 

bitki tohumları, yaprakların ve ağaçsal reçinerilerin yağ ve mumsu bileşenlerinden, 

bakteri kalıntılarından ve denizel planktonlardan oluşurlar (Şekil 3.4). Kimyasal 

yapısındaki aromatik bileşikler Tip I kerojene göre daha fazladır. Moleküler 

yapısında H/C oranı Tip I kerojene göre düşük, O/C oranı ise daha yüksektir ve 

özellikle çoğu petrol kaynak kaya ve petrol şeyllerinde yoğun tip kerojenidir. Tip II 

kerojenler denizel ve karasal kökenli organik maddelerin birlikte bulunduğu 

yerlerde oluşmaktadır. Bu nedenle petrol oluşturma yeteneği Tip I kerojene göre 

daha azdır. 

 

 

 
 

Şekil 3.4 Süngerimsi organik maddenin mikroskobik görüntüsü (Durand 1980) 

 

 

 Tip III Kerojen (Odunsu Kerojen): Karasal kökenli yüksek ağaçlar, yüksek bitkiler 

ve selüloz’lu organik maddelerden türemiştir (Şekil 3.5). Kimyasal yapılarında 

aromatik bileşikler hakimdir. Oldukça düşük H/C (genellikle < 1) ve yüksek O/C 
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(0,2 veya 0,3 kadar) oranlara sahiptir. Tip I ve II kerojenlerin petrol türetme 

potansiyellerine nazaran Tip III kerojenin gaz türetme potansiyeline sahip 

olmaktadır. 

 

 

 
 

Şekil 3.5 Odunsu kalıntının mikroskobik görüntüsü (Durand 1980) 

 

 

 Tip IV Kerojen ise; çok fazla oksidasyon koşulları altında kalan, önceki depolanma 

ortamından aşınarak yeniden bir araya gelen değişik kökenli organik maddelerdir  

(Şekil 3.6) ve jeokimyasal incelemelerde önem arzetmezler. 

 
 

Şekil 3.6 Tip IV kerojenin mikroskobik görüntüsü (Durand 1980) 

 

 

Kerojenler mikroskobik özelliklerine göre de iki bölümde incelenmektedir (Çizelge 3.6). 

 Amorf kerojen: Planktonik alglerden türemiş, belirgin bir dış yapısı ve şekli 

olmayan, ilksel rengi sarı veya turuncu organik maddelerdir. Amorf kerojenler 

hidrojence zengin lipitlerce zengin olduklarından Önemli ölçüde sıvı hidrokarbon 

yani petrol üretirler. Amorf kerojenlerin genel olarak Tip I ve Tip II kerojenin 

eşdeğeri olduğu kabul edilebilir. 

 Hümik kerojen: Başlıca selüloz, lignin ve karbonhidratlardan türemiş, belirgin bir 

dış yapıya sahip özellikle karasal ağaç ve yüksek bitki kökenli olan bu tür 
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kerojenlerin petrol türetme yeteneği zayıf olup, gaz oluşumu için önemlidirler. 

Genel olarak Tip III kerojenin eşdeğeri olarak kabul edilirler.  

 

 

Çizelge 3.6 Kerojen tipleri ve karakteristikleri (Barker 1979) 

 

 
 

 

Piroliz analizlerinden elde edilen S2, S3 hidrokarbon değerlerinden Hidrokarbon Tip 

İndeksi (S2/S3 oranı) (Peters vd., 1994) hesaplanarak kerojen tipi belirlenebilmektedir 

(Çizelge 3.7). 

 

Ortam Kerojen Tipi Kerojen Formu Köken Hidrokarbon Potansiyeli

Alginit Algal gövde

Algal kaynağın yapısız 

döküntüleri

Yapısız planktonik 

materyal, ilksel

denizel kaynak

Eksinit

Spor ve polenlerin 

kabukları, yaprak 

kütikülleri ve otsu bitkiler

III Vitrinit Gaz, biraz petrol

Çoğunlukla gaz

IV İnertinit

Oksitlenmiş, tekrar 

dönüşümlü odunsu 

döküntüler

Yok

Karasal

OilAmorf Kerojen

I

Kerojen Tipleri ve Hidrokarbon Potansiyelleri

II

Lifli ve odunsu bitki 

parçaları ve yapısız, 

kolloidal hümik madde

Sucul
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Çizelge 3.7 S2/S3 Parametresine göre organik madde tipi (Peters vd. 1994) 

 

Peters vd. (1994) 

S2/S3
a
 Kerojen Tipi 

> 15 I 

10 – 15 II 

5 – 10 II/III 

1 – 5 III 

< 1 IV 

a 
Isısal olarak olgunlaşmamış kaynak kayalardaki tahmini değerlerdir 

 

 

Buna göre incelenen incelenen AP ÖSK’ya ait 41 adet bitümlü şeyl örneklerinin 

Hidrokarbon Tip İndeksi (S2/S3 oranı) değerleri 0,30 - 286,67 arasında değişmekte 

olduğundan (ortalama 73,25) örneklerin çoğunlukla Tip I kerojen tipine, MD ÖSK’ya ait 5 

adet bitümlü şeyl örneklerinin ise Hidrokarbon Tip İndeksi (S2/S3 oranı) değerleri 5,43 - 

28,53 arasında değişmekte olduğundan (ortalama 13,01) örneklerin Tip I-II-III kerojen 

tiplerine sahip oldukları tespit edilmiştir. 
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4. DEPOLANMA ORTAMI REDOKS KOŞULLARI 

 

 

Redoks koşulları, ortamdaki oksijen durumunu belirtir. Oksik, disoksik (suboksik), 

anoksik, öksinik olmak üzere 4 temel redoks ortam koşulu vardır. Bu koşullardaki oksijen 

miktarları aşağıda verilmiştir: 

 > 0,2 ml/lt }Oksik koşullar 

 0,2 – 2 ml/lt }Disoksik (suboksik) koşullar 

 0 – 0,2 ml/lt }Anoksik koşullar 

 0 ml/lt }Öksinik koşullar 

 

Organik madde korunumu için anoksik koşullar gereklidir. Oksik koşullar altında organik 

karbon korunumu olmaz. Ancak ortamda oksijen varlığına rağmen organik karbon varlığı, 

üretkenliğin fazla olduğu kesimlerde alglerin aşırı çoğalmalarına bağlı olarak salgıladıkları 

madde ile diğer canlıların ölümüne yol açmalarından kaynaklanabilir. Bu ölen canlılar dibe 

çöker, su yüzeyi alglerle kaplı olduğu için oksijensiz ve ışıksız ortamda korunurlar. Daha 

sonra da killer, dipteki ölen canlıların üzerini kapatır (Şekil 4.1). 

 

 

 
 

Şekil 4.1 Oksik koşullar altında organik madde korunumunu özetleyen şematik kesit (Sarı 

vd. 2014). 

 

4.1 C-S-Fe İlişkisi 

 

 

C/S diyagramları tatlı su, denizel ve öksinik koşulların yorumlanmasında kullanılmıştır 

(Berner vd. 1983, Leventhal 1987). S/C < 0.4 oksik koşulları, S/C > 0.4 öksinik koşulları 
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işaret eder (Berner vd. 1983). C-S arasındaki ilişkilerin incelenmesi organik maddenin 

birikimi süresince normal denizel ve öksinik koşullar arasındaki farkın ayrılmasında 

yardımcı olmaktadır. Fe-S arasında iyi korelasyon piritin kükürt depolanması için en 

önemli fazını sunar. Çalışma sahası bitümlü kayaçlarında karbon ile kükürt arasındaki 

korelasyonlar zayıftır. Bu şekildeki sonuçlar basendeki depolanma ortamının indirgen 

olmamasından ve pirit oluşumundaki Fe kısıtlılığından kaynaklanabilir. 

 

Corg-S grafiği normal denizel ortamı öksinik ortamdan ayırt etmek için kullanılmıştır. 

Piritleşme derecesi (DOP), piritik Fe’in toplam reaktif Fe (piritik Fe + HCl-çözünebilir Fe) 

oranının olduğu, sediman birikimi süresince yaygın redoks koşullarını yansıtır (Berner vd. 

1983).   

 

Piritleşme derecesi;  

 DOP < 0.42 küçük olanlar aerobik koşulları (normal denizel koşulları) belirtir,  

 DOP > 0.75’ten büyük değerleri oksijensiz (anoksik) ve muhtemelen H2S içeren 

(öksinik) koşulları belirtir,  

 DOP : 0.42-0.75 arasındaki değerler disoksik koşulları gösterir (Berner vd., 1983).   

 

0.67 ve 0.75 arasındaki değerler biraz güçlü tabakalı su kolonunu temsil eder (Hatch vd. 

1992). 

 

Dean vd. (1989) ve Arthur vd. (1994) üçlü Fe-S-C diyagramlarını piritleşme derecesine 

yaklaşmak için kullanmışlardır. Bu şekildeki üçlü bir diyagramda normal denizel örnekler 

0.4 S/C oranına eşdeğer çizgi boyunca dizilir; tüm Fe’lerin reaktif olduğu ve piritik S 

olarak tespit edilmiş örnekler 1.15 S/Fe oranını veren doğru boyunca yer alır, Fe-S kesişme 

ekseni 0.54’tedir. 

 

Ortalama S değerleri AP ÖSK’da %0,95 ve MD ÖSK’da %0,26 olup,  çok yüksek değerler 

olmasa da %4.48’e kadar değerler göstermiştir. Şeyllerdeki ortalama dikkate alındığında 

Dodurga Sahası örneklerinde S zenginleşmesi, ortamın daha sülfidik özelliklere sahip 

olduğunun göstergesidir. S değerleri ortamın sülfidik özelliklere sahip olduğunun bir 

göstergesi olmasının yanında organik madde korunumunun bir göstergesi olması yönüyle 
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de önem arzeder. Bu nedenle örneklerdeki S-Fe ilişkileri sülfitleşmeyi yani pirit 

oluşumunu yansıtır.  

 

Dodurga Sahası’na ait ÖSK’larda derlenen örneklerin S-Fe ve Corg ilişkileri araştırılmıştır. 

İncelenen ÖSK’larda S-Fe ve Corg ilişkilerinin birbirleriyle uyumlu oldukları görülmektedir 

(Şekil 4.2-4.5). 
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Corg-S-Fe ilişkisi sediman depolanmasındaki redoks koşulların belirlenmesinde yararlı 

bilgiler sunmaktadır (Şekil 4.6).   

 

 

 
 

Şekil 4.6 Genel Corg-S-Fe ilişkisi (Dean vd. 1989, Arthur vd. 1994) 

 

 

Corg-S-Fe ilişkisi üçgen diyagram üzerinde incelendiğinde örnekler genelde oksik 

koşulları temsil eden S/C (0,4) çizgisinin sol tarafında yer almaktadır (Şekil 4.7). Corg ve 

S miktarının artmasıyla disoksik bölgesine doğru bir geçiş gözlenmektedir. Corg-S-Fe 

üçgen diyagramına göre incelenen örneklerin S bakımından fakir-orta 

konsantrasyonlarına sahip olup, öksinik bir ortamı temsil etmediğini, daha çok oksiklik 

içeren, disoksik depolanma ortamlarında depolanmış oldukları görülmektedir. Bunun 

yanında S-Corg arasındaki korelasyonların da çok zayıf pozitif bir ilişkisinin olması 

organik madde zenginleşmesinin kuvvetli biçimde olmadığını göstermektedir. 
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Şekil 4.7 Dodurga sahasına ait ösk örneklerinin S-Fe ve Corg ilişkileri 
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İncelenen örneklerde %S değerinin düşük olması ve Corg’un oldukça yüksek değerler 

sunması, S-Corg diyagramına göre “düşük S + yüksek C” bölgesine düşme ihtimalinin 

yüksek olduğunu göstermektedir. Bu da, depolanma ortamının sülfatça sınırlı tatlı 

sulardan veya hafif tuzlu su ortamları ve öncelikli S’nin weathering zararını işaret 

etmektedir (Şekil 4.8). 

 

 

 
 

Şekil 4.8 Pirit-S-Corg arasındaki genel ilişki (Lyons vd. 2003). 

 

 

Dodurga Sahası’na ait ÖSK’lardan derlenen organik maddece zengin örneklerin S-Corg, 

Fe2O3-Corg, S-Fe, S-Corg ilişkileri incelendiğinde; S-Corg arasında genellikle zayıf pozitif 

korelasyon, Fe2O3-Corg arasında genellikle zayıf negatif korelasyon, son olarak S-Fe 

arasında ise genellikle zayıf negatif korelasyonun varlığı gözlenmektedir (Şekil 4.9-

4.10). Bu durum Dodurga Sahası depolanma ortamının genellikle oksik ve disoksik 

olduğuna işaret eder. 
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Dodurga Sahası depolanma ortamının genellikle oksik ve disoksik olduğu incelenen 

örneklerin mineralojik özellikleri ve örneklerin ana oksit incelemelerinde de net bir 

şekilde ortaya konulmuştur.  

 

 

4.2 Depolanma Ortamı Redoks Koşullarının Mineral Bileşimine Etkisi 

 

 

Depolanma ortamının indirgen ya da yükseltgen olmasına bağlı olarak kayaçların 

mineral bileşimleri değişmektedir (Şekil 4.11). 

 

 

 
 

Şekil 4.11 Kayaç bileşenleri ve depolanma ortamlarının redoks ilişkileri 

 

 

Bazı mineraller redoks koşulu belirteçleri olarak kullanılabilmektedir. Bunlara örnek 

olarak redoks koşulu belirteci olan ve Fe içeren mineraller; 

Hematit (Fe2O3): Oksik Koşulları Belirtir. Organik madde korunumu yoktur. 

Siderit (FeCO3): Disoksik Koşulları Belirtir. Organik madde korunumu kısmen 

vardır. 

Pirit (FeS2): Anoksik Koşulları Belirtir. Organik madde korunumu çok yüksektir. 
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Kayaçların daha çok karbonatlı bir mineralojik yapıya sahip olmaları da depolanma 

ortamının oksik ve disoksik olduğuna işaret eder. İncelenen bitümlü kayaçlarda hematit 

mineraline rastlanmaması ortamın oksik olmadığına işaret eder. Yaygın olarak pirit ve 

siderit mineralinin görülmesi sahanın yarı indirgen olarak kabul edilecek disoksik 

ve/veya anoksik şartlara sahip olduğunu gösterir (Çizelge 4.1). 

 

 

Çizelge 4.1 XRD analizinden elde edilen kil dışı mineral bileşimleri 

 

Örnek No Kil Dışı Mineraller 

AP 31 Kuvars, albit, silvin, kalsit, pirit 

AP 34 Kuvars, albit, kalsit, pirit, dolomit 

AP 37 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, halit 

AP 42 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, halit, rodokrozit 

AP 46 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kalkopirit 

AP 53 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, jips, kristobalit 

AP 56 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 65 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 67 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 72 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 79 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 81 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 83 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 85 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 87 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 90 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit, kalkopirit, sölestin 

AP 94 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

AP 98 Kuvars, albit, kalsit, dolomit, pirit, siderit, kristobalit 

 

 

İncelenen örneklerde yaygın olarak görülen kil mineralleri simektit ve illit olup, kısmen 

de kaolinit minerali tespit edilmiştir. Simektit minerali genellikle yarı indirgen,  sakin 
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suların bir göstergesi olarak bilinirken tam tersi kaolinit minerali ise daha enerjili ve 

oksijenli ortam minerali olarak değerlendirilebilir (Çizelge 4.2).  

 

 

Çizelge 4.2 XRD analizinden elde edilen kil mineralleri ve yüzde (%) oranları 

 

Örnek No Simektit İllit Kaolinit 

AP 31 30 62 8 

AP 34 77 13 10 

AP 37 75 18 7 

AP 42 77 12 11 

AP 46 23 64 13 

AP 53 40 51 9 

AP 56 62 23 15 

AP 65 55 33 12 

AP 67 76 14 10 

AP 72 62 28 10 

AP 79 71 21 8 

AP 81 53 39 8 

AP 83 68 17 15 

AP 85 65 20 15 

AP 87 34 52 14 

AP 90 70 15 15 

AP 94 59 32 9 

AP 98 40 45 15 

 

 

XRD analiz sonuçlarından elde edilen mineral bileşimleri değerlendirilmiş ve bunlara 

göre depolanma ortamı yorumu yapılmıştır (Şekil 4.12-4.29).  
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4.3 Depolanma Ortamı Paleoredoks Parametreleri  

 

 

Paleoortam koşullarını yorumlamak için bağımsız jeokimyasal belirteçlerin iz element 

konsantrasyonları kullanılır (Crusius vd. 1996, Algeo 2004). Çoğunlukla bitümlü 

şeyllerle ilişkili olarak bilinen Ni, Co, Cu, Zn, V, Mo, Cr, Ba, Cd ve P gibi çeşitli 

elementler paleoredoks koşullarının belirlenmesinde kullanılabilir. Fakat bu 

elementlerin farklı davranışları bulunmaktadır (Şekil 4.30). Ni, Co, Cu ve Zn 

elementleri organik madde türleri üzerine adsoblanır. Çeşitli güncel çalışmalarda, iz 

metal konsantrasyon verileri, su kütlesinin kimyasal gelişimini, derin sulardaki bulunma 

süresi ve anoksik tabanlı basenlerin sınırlanma derecesini içeren paleoortam 

parametrelerinin geniş alanını ilgilendiren bilgileri sunabilir (Algeo vd. 2004). 

 

 

 
 

Şekil 4.30 Oksik-anoksik, sülfidik olmayan-anoksik, zayıf sülfidik-sülfidik koşullar 

altında redoksa duyarlı/sülfit oluşturan elementler olan Mo, Cd, Zn, V, Fe, 

Mn, P ve organik maddenin davranışları (März 2007). 

 

 

Mo, Re, U ve V gibi iz elementler redoksa duyarlı olmalarından dolayı çeşitli 

araştırmalarda dikkat çekmiştir (Pratt vd. 1992, Crusius vd. 1996). Bu nedenle 
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paleoredoks koşullarını değerlendirmek için Ni/Co, V/Cr ve V/(V+Ni) iz element 

oranları (Hatch vd. 1992, Jones vd. 1994, Rimmer 2004) kullanılmıştır. 

 

Sedimanlarda belirli iz elementlerin birikimi direkt veya indirekt olarak hem redoks 

durumundaki değişim ve/veya redoksun türü arasındaki redoks koşullar tarafından 

kontrol edilmektedir. Bazı elementler (Cd gibi) sulu çözeltilerde denge durumundadır. 

Fakat bu elementler, çözünmüş sülfit varlığında çökelebilir. Anoksik/sülfitik 

sedimanlarda Mo gibi belirli metallerin özel redoks koşulları altında zenginleşmesi 

paleoortamsal belirteç olarak kullanılmalarını sağlar (Rosenthal vd. 1995, Dean vd. 

1999, Adelson vd. 2001). Redoksa duyarlı iz metallerin paleoişaretçi olarak kullanımı, 

kimyasal davranışlarının anlaşılması için çeşitli çalışmalarda kullanılmıştır (Pedersen 

vd. 1990, Calvert vd. 1993, Jones vd. 1994, Dean vd. 1999, Crusius vd. 1996, Morford 

vd. 1999, 2001 ve McKay vd. 2007). İz elementler genellikle anoksik/öksinik koşullar 

altında depolanan organik maddece zengin laminalı fasiyeslerde büyük zenginleşme 

gösterirler.  

 

Su kolonundan sedimana belirli iz elementlerin girişimi ve bunların izleyen otijenik 

birikimi şunlarla kontrol edilmektedir: 

-insitu/yerindeki redoks koşullar; 

-redoks koşullar boyunca bunların farklı jeokimyasal davranışları ile şekillenen gözenek 

suyu konsantrasyon değişimi (McKay vd. 2007). 

 

Genelde oksik zon ince olduğunda sırasıyla suboksik ve anoksik redoks sınırları da 

sığdır ve konsantrasyon değişimleri daha fazladır. Bu koşullarda çoğunlukla, deniz 

tabanına organik madde akışı yüksektir ve/veya taban suyunda oksijen konsantrasyonu 

düşüktür (McKay vd. 2007).  

 

C/S ve C-S-Fe diyagramları, Mo/Al, Ni/Co, V/Cr ve V/(V+Ni) element oranları 

sediman birikimi süresince redoks koşullarını tayin etmekte kullanılmıştır. Disaerobik 

biyofasiyesler, indirgen bentik O2 seviyelerini ve bentik organizmaların yokluğu ile 

anaerobik biyofasiyeslerdeki birikmeleri yansıtan iskelet veya iz fosil topluluğu ile 

karakterize edilmiştir (Wignall 1994).  Sedimanter ortamlara ilişkin redoks 
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sınıflamaları: oksik, disoksik ve anoksik fasiyesleri içerir ve sonuncusu sülfidik 

olmayan ve sülfidik (öksinik) alt fasiyesler olarak ayrılabilir (Şekil 4.31). Öksinik 

şartlar genellikle organik karbon ve toplam kükürtün oldukça yüksek 

konsantrasyonlarda birikmesine neden olur (Leventhal 1983, Arthur vd. 1994, Wignall 

1994). 

 

 

 
 

Şekil 4.31 Redoksa duyarlı elementlerin disoksik, anoksik, öksinik fasiyeslerdeki 

davranışları (Algeo vd. 2004). 

 

 

Denizel sistemlerde depolanma ortamı oksik, suboksik veya anoksik/öksinik 

olabilmektedir. Bununla birlikte bu değişken taban suyu redoks koşullarına bağlı olarak 

redoksa duyarlı element dağılımları değişikliklerine izin verir (Calvert vd. 1993). Mo, 

Mn, Ni, V, U, Cr, Co gibi çeşitli iz elementler paleoredoks koşullarını değerlendirmek 

açısından çeşitli araştırmalarda kullanılmıştır (Hatch vd. 1992, Jones vd. 1994, Algeo 

vd. 2004, Rimmer vd. 2004, Çizelge 4.3). Bu iz elementlerin kullanılmasının özel 
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amaçları bulunmaktadır. Bunlar, duraylı elementlerdir ve kaynak hakkında yorum 

yapılmasını sağlarlar (Şekil 4.32). 

 

 

Çizelge 4.3 Paleoredoks ortam işaretçileri 

 

 Oksik Disoksik Anoksik Öksinik 

Ni/Co
1
 < 5 5 – 7 > 7  

V/Cr
2
 < 2 2 – 4.5 >4.5  

V/(V+Ni)
3
 < 0.46 0.46 – 0.60 0.54 – 0.82 > 0.84 

U/Th
4
 < 0.75 0.75 – 1.25 > 1.25  

V/Sc
5
 < 9.1    

Th/U
6
 > 5 3 – 5 < 2  

Mo/Mn
7
 < 0.01 İndirgen ortamlar > 0.01 

 

1,2
 Jones vd. (1994), 

2
 Dill vd. (1986), 

3
 Hatch vd. (1992), 

3
 Wignall (1994), 

4 
Jones vd. (1994), 

5,6
 Kimura 

vd. (2001), 
7
 Kholodov vd. (1991) 

 

Mo/Mn değerlendirmesi için; 

 0.1 – 4, indirgen ortamlar (Namibiya Şelfi) 

 0.013 – 0.17 suboksik ve dönemsel indirgen ortam, submarin kıtasal kıyılarda (Peru, Şilli ve Fas 

Şelfleri) 

 0.005 – 0.011 suboksik ortam submarin yükselimler (Japon Denizi) 

 0.0008 – 0.004 oksik ortam, Pasifik ve Atlantik denizaltı dağları ve Blake Platosu 

 0.0001 – 0.043 oksik ve muhtemel suboksik ortamlar, okyanusal adalar 
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Şekil 4.32 Paleoredoks koşullarını değerlendirmede kullanılan elementler ve temsil 

ettikleri ortamlar (Sarı vd. 2014). 

 

 

Ni ve V’un tercihen anoksik koşullar altında korunan tetrapirol yapılarda bulunduğu 

düşünülür (Lewan vd. 1982). Lewan (1984), diyajenez ile altere olmamış ham 

petrollerde V/Ni oranının depolanma anında ortamsal koşulları belirttiğini ve öksinik 

koşullar altında oluşan organikler için V/(V+Ni) > 0.5’den büyük olduğunu 

göstermiştir. Özellikle anoksik koşullar altında tetrapirol yapılara dahil olan V aynı 

zamanda kil mineralleri üzerine adsorblanarak meydana gelebilir ve büyük olasılıkla bu 

durum gömülme sonrası meydana gelmektedir (Breit vd. 1991). Cr’un sadece detritik 

fraksiyon ile ilişkili olduğu düşünülür (Dill 1986) ve redoks koşulları ile etkilenmez; 

böylece yüksek V/Cr değerlerinin (> 4.25) anoksik koşulları gösterdiğini düşündürür  

(Jones vd. 1994). V/Cr oranı Jones vd. (1994) tarafından da paleoortam üzerine yorum 

yapabilmek için kullanılmıştır. V/Cr oranı aynı zamanda paleooksijenlenme koşullarının 

indeksi olarak sunulmuştur (Dill 1986;). Ni ve V indirgenmiş sedimanlarda organik 

madde tarafından tutulmaktadır (Lewan vd. 1982). Cr ve Co konsantrasyonlarının 

detritik içeriğinin fonksiyonu olduğu düşünülmektedir (Dill 1986). Hem Ni hem Co 
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piritte oluşur ve yüksek Ni/Co oranlarının anoksik koşullar ile ilişkili olduğu düşünülür 

(Jones vd. 1994). 

 

Tabandan tavana tüm kesitler için Çizelge 4.4’te belirtilen paleoredoks işaretçileri ile 

yapılan değerlendirmeler Şekil 4.33-4.40’da verilmiştir. Dodurga sahasına ait bütün 

redoks parametrelerinin örnek ortalamasına göre havza oksik-disoksik aralıklarında olan 

redoks ortamını göstermektedir (Çizelge 4.4-4.5). 
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Çizelge 4.4 İncelenen örneklerin paleoredoks parametrelerinin ortalama değerleri 

 

ÖSK adı Ni/Co V/Cr V/(V+Ni) U/Th V/Sc Mo/Mn Th/U 

AP 5,93836 1,03378 0,54452 0,3259 9,7499 0,00224 3,14611 

MD 4,16782 1,06828 0,61694 0,46339 10,5449 0,00321 2,13895 

 

 

Çizelge 4.5 İncelenen ÖSK’ların redoks ortam belirteçlerine göre değerlendirmeleri 

 

 

AP ÖSK MD ÖSK 

Ni/Co Oksik-Disoksik-Anoksik Oksik-Disoksik 

V/Cr Oksik Oksik 

V/(V+Ni)
 
 Oksik-Disoksik-Anoksik Oksik-Disoksik-Anoksik 

U/Th Oksik-Disoksik Oksik 

V/Sc Oksik Oksik-İndirgen Ortam 

Mo/Mn Oksik-İndirgen Ortam Oksik-İndirgen Ortam 

Th/U Oksik-Disoksik-Anoksik Disoksik-Anoksik 
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Sonuçlardaki ortam değişiklikleri, o dönemin ortamı hakkında bilgi verir. Dönemsel 

değişiklikler içinde oksijen miktarı da değişmektedir. Tabandan tavana doğru salınım 

görülmesinin nedeni besin ve oksijen bolken (oksik şartlar hakimken), bunların canlılar 

tarafından tüketilmesiyle disoksik şartlar egemen hale gelmektedir. Aynı şekilde daha 

fazla tüketilme durumunda anoksik şartlara geçiş söz konusudur. Ortama besin ve 

oksijen girişinin yeniden sağlanması halinde ise oksik şartlar yeniden hakim olmaktadır 

(Şekil 4.41). 

 

 

 
 

Şekil 4.41 Sonuçlardaki ortam değişikliklerini açıklayan şematik kesit (Sarı vd. 2014) 
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5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

 

Bu tez çalışması kapsamında arazi, laboratuvar ve ofis çalışmaları yapılmıştır. Yapılan 

arazi çalışmasında oluşturulan 3 adet ÖSK’dan 2 adedi bu tez kapsamında çalışılmıştır 

(AP ÖSK ve MD ÖSK).  

 

İncelenen bitümlü kayaçların oksik-disoksik redoks koşullarında depolanmış olmalarına 

rağmen çok yüksek organik madde içeriğine (TOC değerleri ortalama AP ÖSK için 5,59 

ve MD ÖSK için 3,97) sahip olması olağandışı gibi görünse de bu durum aşağıdaki 

şartlarda mümkündür;  

 

 Çökelme ortamında üst su kolonundaki biyolojik üretkenliğin çok fazla olması 

(Pedersen vd. 1990, Caplan vd. 1998). 

 Mevsimsel döngülere bağlı olarak zaman zaman havzaya nehirler vasıtasıyla 

gelen çözünmüş oksijen, fosfat ve nitratlar gibi planktonik besin maddelerinin 

sınırlanması nedeniyle su kolonunda meydana gelen kısa süreli oksijensizliğe 

ve besin yetersizliğine bağlı olarak canlılarda (planktonlar) ani ölümlerin 

meydana gelmesi (Ross 2004). 

 Büyük miktarlardaki ani ölümler neticesinde tabanda biriken organik madde 

miktarının çok fazla olması. 

 Çökelme ortamındaki sedimantasyon hızının (kil ve karbonat çökelimi) fazla 

olmasından dolayı organik maddenin üzerinin hızlı bir şekilde örtülerek 

oksijenle temasının kesilmesi sonucunda korunması (Sageman vd. 2003, Katz 

2005). 

 

Çorum Dodurga bitümlü şeylllerine ait XRD mineral incelemelerine göre pirit ve siderit 

mineraline bol miktarda rastlanması ortamın disoksik-anoksik koşullarda olduğuna 

işaret etmektedir. Ayrıca kil minerali bakımından simektit ve illit bulundurması da 

disoksik şartların hakim olduğunu göstermektedir. 
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Ni/Co, V/V+Ni, U/Th, V/Sc, Th/U ve Mo/Mn gibi paleoredoks işaretçileri (Hatch vd. 

1992, Wignall 1994, Jones vd. 1994, Kimura vd. 2001 ve Kholodov vd. 1991) ile 

yapılan değerlendirmelerde, örnek ortalamalarına göre, incelenen örneklerin oksik-

disoksik redoks koşulu aralıklarında depolandıkları belirlenmiştir. 

 

Sonuçlardaki farklı ortam değişikliklikleri, farklı zamanlarda havzaya farklı şartların 

hakim olduğunu göstermektedir. Bu da, ötrofikasyonla açıklanabilir. Bu sebeple oksik 

koşulların hakim olduğu dönemlerde de organik madde korunumu söz konusudur. 

Dönemsel değişiklikler içinde havzanın zaman zaman oksik, zaman zaman disoksik-

anoksik koşullar altında olduğu görülmektedir. 

 

Genel anlamda Miyosen yaşlı Hançili Formasyonu, oksik-disoksik koşullar altında 

depolanmıştır. 
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