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TESEKKUR

Bu tez Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Ana Bilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Omerler (Tungbilek-
Kiitahya) sahast Miyosen yash komiirlerin jeokimyasal ozelliklerine bagli ¢okelme
ortami ve sartlarinin yorumlanmasini amaglanan tez ¢alismasini Giimiishane Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (GUBAP) tarafindan 22.E0511.07.01
ve 23.F5114.01.01 no‘lu projeler ile; finansal destek saglanmistir. Katkilarindan dolay1
GUBAP’ a tesekkiir ederim.

Tez danisman, degerli hocam Prof. Dr. Cigdem SAYDAM EKER e tez i¢in gerekli
caligmalarin baslangicindan bitimine kadarki biitiin agamalarinda gosterdigi yogun
destek ve yardimlar icin ictenlikle tesekkiir ederim. Ayrica tez ¢aligma alanimdaki
caligmalar ve numune alimi esnasinda bana yardim ve desteklerini esirgemeyen
oncelikle Genel Miidiirim Ali SAGIR’a, Semih CEYLAN’a ve egitim siirecimde

yanimda olan ve destegini esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiir ederim.

Yeliz KOSE
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OZET

Tez kapsaminda Omerler (Tungbilek-Kiitahya) sahas1 igdekuzu yeralt1 ocagina ait
Miyosen yasli komiirlerin organik jeokimyasal 6zellikleri, komiirlesme derecesi, ¢cokelme
ortam ve paleo-iklim kosullar1 yaklasik analiz, piroliz/TOK ve gaz kromatografi (GC)
analizleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Igdekuzu yeralt1 ocagina ait komiirlerin havada kuru bazda, iist 1s11 degerleri 6027—
6360 (ortalama 6194) ve alt 1s1l degerleri 5798 — 6117 (ortalama 5958) arasinda
degismektedir. Kdmiirlerin taban, orta ve tavan kesiminin toplam organik karbon (TOK)
degerleri sirastyla % 61.49 - % 87.55, % 79.55 - % 90.98 ve %57.93 - %97.14 arasinda
degismekte olup, petrol agisindan c¢ok iyi kaynak kaya potansiyeli tasimaktadir. Taban,
orta ve tavan koOmiirlerinin hidrojen indeksi (HI) degerleri sirasiyla 197 — 274
mgHK/gTOK, 176 — 215 mgHK/gTOK ve 170 — 206 mgHK/gTOK arasinda
degismektedir. Orneklerin tamamu ¢ok diisiik oksijen indeksi (Ol), Ss ve ¢ok yiiksek Sz
degerleri ve genel olarak Tip Il ve Tip II-111 kerojen igermektedir. Taban kémiirlerinin
maksimum sicaklik (Tmax ) degerleri 435 — 441 °C, orta kismin Tmax degerleri 439 — 443
°C ve Tavan kismin Tmax degerleri 436 — 442 °C arasinda degiserek, 1sisal olarak
olgunluga isaret etmektedir.

Orneklerin GC analizinde uzun zincirli n-alkanlarn kisa zincirli n-alkanlara gore
baskin oldugu unimodal dagilim dikkat ¢ekmektedir. Tavan, orta ve taban 6rneklerinin
Pr/Ph oranlart sirasiyla 2.67, 4.71 ve 2.41, Karbon varlik indeksi (CPI) degerleri sirasiyla
1.28, 1.47 ve 1.44 ve Karasal/sucul organik madde oran (TAR) degerleri sirasiyla 36, 34,
16.80 ve 8.62 olarak belirlenmistir. Incelenen kdmiirler baskin olarak karasal organik
madde igeren, oksik- suboksik ortam olan paralik bir havzada, ilik ve nemli iklim

kosullarinda ¢okelmistir ve hidrokarbon iiretecek asamaya gelmemistir.

Anahtar Kelimeler: Cokelme ortami, Gaz kromatografi, Komiir, Hidrokarbon,
Miyosen, Omerler (Tungbilek), Paleo-iklim, TOK/Piroliz
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SUMMARY

In the thesis, the organic geochemical properties, carbonization degree, depositional
environment, and paleoclimatic conditions of Miocene aged coals belonging to the
Igdekuzu underground mine in Omerler (Tungbilek-Kiitahya) area were evaluated using
approximate analysis, Pyrolysis/TOC and gas chromatography (GC) analyses.

The upper calorific values of the coals belonging to the igdekuzu underground mine
vary between 6027 - 6360 (average 6194) and the lower calorific values range between
5798 - 6117 (average 5958) on an air-dry basis. The total organic carbon (TOC) values
of the bottom, middle, and top sections of the coals vary between 61.49% - 87.55%,
79.55% - 90.98% and 57.93% - 97.14%, respectively, and it has a very good source rock
potential for oil. The hydrogen index (HI) values of bottom, middle, and top coals vary
between 197 — 274 mgHK/gTOK, 176 — 215 mgHK/gTOK and 170 — 206 mgHK/gTOK,
respectively. All samples contain very low oxygen index (Ol), Sz and very high S» values
and generally contain Type Il and Type II-111 kerogen. The maximum temperature (T max
) values of the bottom coals vary between 435 — 441 °C, the Tmax values of the middle
part vary between 439 — 443 °C, and the Tmax values of the upper part vary between 436
— 442 °C, indicating thermal maturity.

In the GC analysis of the samples, the unimodal distribution, in which long-chain
n-alkanes are dominant over short-chain n-alkanes, draws attention. Pr/Ph ratios of the
upper part, middle, and bottom samples have been determined as 2.67, 4.71, and 2.41,
respectively, Carbon preference index (CPI) values have been determined as 1.28, 1.47,
and 1.44, respectively, and Terrigenous/aquatic organic matter ratio (TAR) values have
been determined as 36.34, 16.80, and 8.62, respectively. The coals examined were
deposited in a paralic basin, which is an oxic-suboxic environment, containing
predominantly terrestrial organic matter, in warm and humid climatic conditions, and

have not yet reached the stage of producing hydrocarbons.

Keywords: Depositional environment, Gas chromatography, Coal, Hydrocarbon,
Miocene, Omerler (Tuncbilek), Paleo-climate, TOC/Priolis
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris ve Amag

Koémiirler havanin oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen ve %50 ile %95
arasinda serbest veya bilesik karbon igeren kat1 ve organik tortul kayaclardir. Bagka bir
deyisle, komiir, siyah-koyu gri veya kahverengi-siyah renkli, parlak veya mat bir kat1 fosil
yakit ve ayn1 zamanda sedimanter kayactir. Komiirler element olarak Baslica karbon ve
hidrojen (C, H) bunun yanisira oksijen (O) ve az miktarda da kiikiirt ve azot (S ve N)
icermektedir. Komiir, diinya enerji gereksiniminin karsilanmasinda birkag ylizyildan beri
¢ok Onemli rol istlenmis olan onemli bir kati fosil yakittir. Bugiin diinyada tiiketilen
toplam birincil enerjinin %29’u komiirle karsilanmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de ilk
komiir yataklarinin olusumu Karbonifer zamaninda (354 MY) baslamis ve Tersiyer
zamanin sonuna (2 MY) kadar devam etmistir. Komiirler, bataklik ortamlarinda olusan
komiirler hiimik, su kiitlesi altinda olusanlar ise sapropolik olarak siniflandirilmislardir.
Tas komiirt, alt bitlimlii komiir ve linyitler hiimik komiir grubundandir.

Ulkemizde Tersiyer yash kémiir havzalar oldukga yaygmdir ve birgok arastirmact
tarafindan da farkli amaclarla incelenmislerdir. Bu c¢alismada, daha o6nce organik
jeokimyasal arastirmasi yapilmamis olan Omerler (Tungbilek-Kiitahya) linyitleri ele
almmistir. Tez kapsaminda, Omerler (Tungbilek-Kiitahya) sahasi igdekuzu yeralt:
ocagina ait Miyosen yashi komiirlerin organik jeokimyasal Ozellikleri, komiirlesme
derecesi, ¢okelme ortami ve paleo-iklim kosullar1 yaklasik analiz, piroliz/TOK ve gaz

kromatografi (GC) analizleri kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmaistir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografik Konum

Calisma alani, Ege Bolgesi, kuzey dogu kesiminde yer almaktadir ve 1/25000
olgekli Kiitahya 123-d1 ile 122-c2 paftalari igerisinde bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
Tungbilek - Kiitahya yodresinde Erken-Miyosen Yasli Omerler linyitlerinin toplam
organik madde Icerigi, tipi ve hidrokarbon tiiretme potansiyeli i¢in genis bir alan
secilmistir. Calisma alan1 il merkezinin kuzeybatisinda olup Kiitahya’ya 62 km,
Tavsanli’ya 17 km ve Tungbilek beldesine 7 km uzaklikta yer almaktadir.

Kiitahya ili 11875 km?’lik yiizdl¢iimii ile Tiirkiye topraklarinin ortalama %1,5’luk
kismini kaplamaktadir (TKI, 2011). Kiitahya ili, kuzeyde Bursa, kuzeydoguda Bilecik,



doguda Eskisehir ve Afyon, giineyde Usak, batisinda Manisa ve Balikesir illeri yer

almaktadir.

1.2.2. Topografya

Kiitahya daglar ve platolarin ¢ogunlukta oldugu topografya yapisina sahiptir.
Topraklarmin  %57.5’1 daglari, %11°1 ova, %31.5’i de platolardan olusmaktadir.
Kiitahya’da yer alan baslica daglar; giineyde Yellice Dagi (1764 m) ve Giimiis Dagi (1901
m), kuzeyde Yesil Dag (1533 m) batida Egrigéz Dag1 (2181 m), doguda Tiirkmen Dag1
(1829 m), Murat Dag1 (2312 m), Saphane Daglar1 (2121 m) ve Simav Dagi1 (1800 m)
bulunmaktadir.

Kiitahya’da yer alan 6nemli ovalar; Kiitahya ovasi, Kopriioren ovasi, Tavsanl
ovasi, Altintas ovasi, Aslanapa ovasi, Gediz ovasi, Simav ve Orencik ovalar
sayllmaktadir. Kiitahya ovasi, deniz seviyesine oranla 930 metre yiikseklikte yer
almaktadir. Kiitahya Ovasinin kuzeybati ve giineydogu ucu arasinda 25 km mesafe olup
ortalama genislik 5,5 km ortalama 1 km mesafede olan Kiitahya ovasi1 93 km? alanli ova,
yeni aliivyon ve eski aliivyondan olusmaktadir. Ovadaki yeralt1 vs sular1 Porsuk Cay1 ve
kollar1 vasitasiyla Karadeniz’e dokiilmektedir. Kiitahya topraklari, biiyiik kismin1 daglik
alanlar olugmakta ve Karadeniz, Marmara ve Ege Denizine dokiilen bazi akarsularinin
dogdugu yer olarak 6zellik kazanmustir. il topraklar1 genel olarak Susurluk havzasinda
yer bulunmakta olup diger topraklar ise Sakarya ve Gediz havzalarina girmektedir.
Kirmasti ¢ayi, Koca su c¢ayr (Adirnaz), Kocacay ve Simav ¢aymin sular1 Marmara
Denizine, Felent ¢ay1 ve Porsuk cayi sular1 Sakarya nehri kanali ile Karadeniz’e ve Gediz
cayt Ege Denizi’ne dokiilmektedir. Porsuk c¢ayr Murat Daginin kuzey dogusunda
dogmakta ve ilin igerisinde bulunan en uzun nehir konumundadir. Gediz ¢ayi, Bati
Anadolu’ nun ikinci 6nemli akar suyudur. Kiitahya'da dogal gol olarak bulunan g6l Simav
goliidiir. Dogal gdliin yani sira yapay olusturulmus baraj golleri bulunmaktadir. Bunlar
Porsuk baraj golii, Enne baraj golii, Kayabogaz1 baraj goli, Sogit baraj golii ve
Cavdarhisar baraj golii ile Pazarlar goleti, Calkdy goleti, Belkavak goleti, Sofular géleti,

Karagiir goleti, Certe goleti ve Kurugayda gdlet mevcuttur.

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Kiitahya ilinin iklimi Ege iklimi, Marmara iklimi ve I¢ Anadolu iklimi arasinda
"gecis iklimi" Ozelligi gostermektedir. Kiitahya ilinin iklimi gegis iklimi olmasindan
kaynakli {i¢ iklimin de &zelliklerini gdstermektedir. Sicakliklar genellikle I¢ Anadolu

iklimini gostermekte, ancak step iklimini kapsamamaktadir. Bu iklim sart1 ile daha ¢ok



kurak ve nemli iklimin arasinda “ge¢is iklim” tipi karakterindedir ve yillik sicaklik
ortalamas1 10.6°°dir. Kiitahya ilinin en 1liman oldugu yerleri yiiksekligi 1000 metre alt1
olan ovalaridir. Ovalardan yayla ve daglara ¢ikildikca sicaklik azalmaktadir. Ilde
genellikle yagis miktar1 400 — 1100 mm arasinda degismekte iken yillik yagis miktari
ortalamas1 568 mm’dir. ilde en kurak ay olarak Agustos, en fazla yagis aldig1 ayda Aralik
ayidir.

Kiitahya ili ve ¢evresi bitki ortiisii, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgeleri
bitki ortiisii 6zelliklerini bir arada bulundurmakta olup orman bakimindan zengindir.
Genellikle mese, karacam ve ardi¢ bulunduran ormanlarda 10 ¢esit aga¢ bulunmaktadir.
Ormanlar platolarda yer almaktadir. Platolarin iklim sartina uygun agag tiirlerinden olan
karacam il genelinde yaygindir. Cogunlugu Karagam agacindan olusan ormanlar Yellice
daginda ve Giimiis dag etekleri yer alan platolarda goriilmektedir. il ormanlarinda alt
kesimleri ardi¢ agaclari, ardi¢ agaglar1 asagisinda mese ile kaplamaktadir. Toprak ortiisii
az ve zayif oldugu yerler mese agaci yerini ardi¢ ¢aliliklarina birakmaktadir. Kiitahya

ilinin ikliminde goriilen ¢esitlilik, bitki ortiisiine de yansimaktadir.

1.2.4. Ekonomi

[lin ekonomi ydniinde ydre halki genellikle gecim kaynagini esas olarak tarim ve
sanayi alanlarina dayanmaktadir. Kiitahya ili tarim bakimindan, verimli ovalarinda
cogunlukla tahil yetismektedir. Sebze ve meyve iiretimi de olduk¢a gelismistir. il
genelindeki arpa, bugday, misir, baklagiller (fasulye, nohut vs.), sekerpancari, kenevir
lifi, kenevir tohumu, sakiz ve tohum olarak hashas, patates ve sogan gibi tahil tirtinleri
ilin baslica tarim iiriinleridir. Tahil {iriinlerinin yam sira aygicegi de ekilmektedir. ilde
sebze bakimindan patlican, domates, biber ve lahana yetismektedir.

Niifusun %70’lik kismu tarimla, hayvancilikla, ormancilikla, avecilikla ve
balikcilikla ugrasirken, %?20’lik kismi ise madencilik, imalat, insaat ve sanayiyle
ugragmaktadir.

Kiitahya linyit, bor, demir gibi birgok maden bakimindan zengin olmakla birlikte

termik santralleri de enerji liretimi ve imalat sanayisinde 6nemli rol almaktadir.

1.2.5. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme yeri Kiitahya ili Tavsanli ilgesinde yer almakta olup Kiitahya’ nin komsu
Illeri olan Bursa, Eskisehir, Afyon, Usak, Balikesir ve Bilecik illerine karayolu ile
baglanmaktadir. ilin genelinde karayollar1 mevcut olup merkezden ilgelere ve ilgeler arasi

karayolu ile baglanmaktadir. Kiitahya ili Istanbul, Ankara icin kavsak konumunda
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bulunmaktadir. Bu kavsak konumu ile istanbul ilini Antalya iline baglamaktadir. Kiitahya
ili ile Ankara ili aras1 otobiis yolculugu ile ortalama 4,5 saat siirmekte, Istanbul ilinden
Antalya ve Izmir arasi otobiisle ulasim ortalama 6 saattir. Kiitahya ili, Eskisehir ili
tizerinden iilkenin kuzey ve dogu kismina, Balikesir ili lizerinden {ilkenin bati kismina,
Afyon ili iizerinden iilkenin giiney kismina ve I¢ Anadolu Bolgesine demiryolu ile
baglanmaktadir. Ankara — Izmir demiryolu ilin giineyinde bulunan Dumlupinar ilgesine
baglanmaktadir.

Inceleme alanina ulasim Kiitahya — Tavsanli Yolu (D230) dan Inegdl — Tavsanl
Yolu (D595) bu yollara bagli cok sayida stabilize yollarla saglanmaktadir. Calisma
yapilan alanin Kiitahya ili Tavsanli ilgesine bagli Tungbilek Beldesi mevkii olup sehir
merkezine yaklagik Kiitahya’ ya 62 km, Tavsanli’ ya 17 km uzakliktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

1.3. Bolgesel Jeoloji

Bolgede temel kayaglarin1 Paleozoik yasli mermer, sist ve gnayslardan olusan
metamorfik kayaclar olusturmaktadir. Bu metamorfik kayaclar iizerine Permiyen yasl,
fosil iceren gre ve kalkerlerden olusan istif gelmektedir. Bu istif bdlgenin batisinda genis
alanlarda yiizeylenme vermekte olup, daha yash kayaglar1 uyumsuzlukla o6rtmektedir.
Permiyen sonunda bélge geng¢ Varistik orojenez ile yiikselerek tekrar kara haline
gelmistir. Bolgenin kuzeyindeki asit intruzifler ve ofiolitik seri kayaclari bu devreye aittir

(Kalafatgioglu, 1964). Mesozoik yasli serpantinit, peridodit, —metaklastik
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metakarbonatlardan olusan ultrabazik kayaglarin da kesin olmamakla birlikte bu devreye
ait oldugu soylenmektedir. Neojen kayaclarinin iri taneli ve bazan ¢ok iri blok halinde,
konglomeralarla bagladigi, kum, kil, marn, kalker, gre, marnli kalker, silisli kalker, silis
yumru ve tabakalar1 ve tiif ile temsil edildigi goriilmektedir (Kalafat¢ioglu, 1964). Neojen
kayaclarindan olan Miyosen serisi temel kayaglari {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Miyosen serisi oldukga ¢esitlilik gostermekte olup, ¢alisma alaninda ii¢ farkli seriden
olusmaktadir. ilk seri konglomera, kumtas1 ve linyitlerden, ikinci seri kumtasi, sittasi,
marn ve linyitlerden, tglincii seri ise linyit mercekleri igeren kiregtaglarindan
olusmaktadir (Cetin vd., 1985). Ayrica farkli arastirmacilar tarafindan ilk seri Beke
Formasyonu, ikinci ve iiglincii seri Tungbilek Formasyonu olarak adlandirilmaktadir
(Bas, 1986; Siit¢ii vd., 2021). Bu serinin iizerine Pliyosen yash konglomera, kumtasi
kiregtas1 ve tiif, bazalt ve andezitten olusan istif uyumlu olarak gelmektedir. Kuvaterner

yasli moloz ve aliivyonlar alttaki tiim seriyi uyumlu olarak ortmektedir (Cetin vd., 1985).

1.4. Onceki Cahsmalar

Tungbilek bolgesinde komiir arama faaliyetleri 1967 yilindan bugiine kadar Maden
Tetkik ve Arama Kurumu (MTA) ve Tiirkiye Komiir Isletme Kurumu (TKI) programli
bir sekilde sondaj ¢alismalar1 yapmislardir. Bu sondajlardan genelde temel kaya serpantin
tizerine genelde komiir, marn veya kil ardalanmalart ile ¢okeldigi ve en iiste dogru
konglomera ve aliivyon ¢okeldigi goriilmektedir.

Calisma konusunu olusturan Omerler (Tungbilek-Kiitahya) Sahas1 Miyosen yash
komiirlerin jeokimyasal 6zelliklerine bagli ¢cokelme ortami ve sartlarinin yorumlanmasi
ile 1lgili ¢ok fazla caligma bulunmamaktadir. Bélgede daha ¢ok komiir madenciligi
yapildigindan dolay1 ¢aligma konular1 da ¢cogunlukla kdmiir liretimi ve zenginlestirilmesi
lizerine yapilmistir. Calisma alanlar1 ve g¢evresinde yapilan baslica ¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Celik (1999), Domanig¢ (Kiitahya) Neojen havzanin sedimentolojisini ve komiir
potansiyelini arastirmistir. Bati Anadolu horst — graben sisteminin kuzeydogusunda yer
alan bu havza Erken Miyosen yasta baslayan tektonik rejimde gelisen KD-GB uzanimh
graben oldugunu belirtmistir. Havza sinirlarini, faylar ve havzada yer alan faylanma
havzada ¢okel dolgularin1 ve fasiyes dagilimlarini belirtmistir. Domani¢ Neojen havza
temel kayaci Paleozoyik yash sistlerden, Mesozoyik yaslh ofiyolitik kaya¢ ve Erken
Tersiyer yaslt granitoid olusturmaktadir. 1000 metreyi gecen akarsu rejimi ile olusan
Miyosen — Pliyosen yasli havza dolgulu Beke formasyonla basladigini ve bu formasyonda

alttan iistte dogru cakiltasi-kumtasi-ince komiir damari1 birimlerinden olusmaktadir. Beke



formasyonunun istiine uyumlu ¢okelen birim Tungbilek formasyonu komiir
icermektedir. Bu formasyonda yer alan Demirbilek iiyesi igerisindeki komiirler, gol
kiyisinda sazlik, bataklik ve kiigiik kism1 da karasal bataklik gibi ortamlarda gelistigini
belirtmistir. Komiiriin olusmaya basladig1 zaman havzadaki aktif tektonizmanin varligini
isaret eden bilgiler, golsel alanlarin genisledigi ve havzanin dogusunda goriilen Tatarlar
tiyesinde yelpaze delta kaba kirintili ¢okeller ve yine havzanin bati kisminda Giiragag
tiyesi deltayik ¢cokellerden anlagilmistir. Havzanin dogu ve batisinda ¢okeller yer alirken
kuzeyinde ve glineyinde ise Tungbilek Formasyonunda Yel degirmeni {iyesinde golsel
kirectas bulunmaktadir. Bu gdlsel sistemin yukarilara dogru ilerlerken piroklastik kayag
ve kiregtaslar1 gibi kayaglardan olusan gol, kism1 olarak akarsu kokenli olan Besiktepe
formasyonunu, gecisli olan Tungbilek formasyonu kapatmaktadir. Bu birimleri Karakdy
volkaniklerinden olusan Pliyosen yasli birimi ¢okelmis ve ayni zamanda Besiktepe
formasyonu igerisine de kamalandigi belirtilmistir. Karakdy volkanik birimi iizerine
kokeni akarsu olan Cokkdy formasyonu, Domani¢ ve ¢evresine yayilim gosterirken bu
yayilim Emet formasyonun akarsu kokenli olan ¢okellerle girmistir. Havzanin son olarak
cokelen dolgusu olan Emet Formasyonun Pliyosen yast sonuna kadar silirdiiglinii
belirtmistir.

Zeybek (2007), Orta Sakarya Bolgesi dogusunda alaninda yer alan Pliyosen yaslt
Porsuk Formasyonundaki evaporitlerin jeokimyasal incelemesini yapmistir. Bu
formasyona ait olduk¢a kalin ve yaygin olan evaporitlerin olusumlari, eser element ve
izotop jeokimyast c¢alismalar1 yapilarak evaporitlerin kokenleri ve bdlgenin
paleocografyasini belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla jips, anhidrit, kiregtasi, dolomit
numune Orneklerinin jeokimyasal karakterizasyonlarini ortaya koymak i¢in oksit, eser
element ve nadir toprak element gibi analizler yapilmistir. Yapilan analizler ve ¢aligmalar
sonucunda evaporitler; paleo iklim kosulari, donemsel olarak karasal volkanizmanin ve
tektonizma, farkli litolojilerin depolama alanlarinin aktif olarak gelisen playa gol seklinde
cokeldigini belirtmistir.

(TKI, 2011) MTA ve TKI Kurumlarinin yapmis oldugu sondaj g¢aligmalarimi
degerlendirmek, saha jeolojisini ve tektonigini yorumlayarak, jeolojik kati modeli
olusturmak, sahadaki faylarin ortaya koyulmasi ve komiir cevherinin modellenmesi i¢in
2008 — 2011 tarihleri arasinda Hacettepe Universitesi Cevher Yatag Modelleme ve Ocak
Tasarim Ekibi tarafindan Tungbilek Omerler Sahasi Linyit Kaynaginin Kestirimi ve
Yeralt1 Isletme Projesini hazirlamiglardir. Bu proje kapsaminda bolgede ii¢ tektonik
rejimin hakim oldugunu belirtilmistir. ilk tektonik rejim, havzanin olusmasinda rol alan

KD-GB dogrultusunda olup sikismaya bagli KB-GD acilmasidir. Havzanin olusmasinda



rol alan bu rejim, KD-GB dogrultulu agilma rejimini devam ettirmektedir. Son dénem
ise havzanin olusmasinda rol alan ilk rejimin 6zelliklerini gosteren rejim olmus ve K-G
dogrultulu faylarin gelismesinde rol oynarken ayni1 zamanda kenar faylarinda aktif hale
getirmistir. Tungbilek havzasinda K-G, KB-GD ve KD-GB dogrultulu faylar oldugunu
ve bu faylarin verev atimli normal faylardan meydana geldigini belirtilmistir.

Can (2012), Eski Gediz (Kiitahya) il¢esi ve ¢cevresindeki genel jeolojik 6zelliklerini
ortaya koymak i¢in ¢aligmalar yiirlitmiistiir. Caligma alaninin temelini Paleozoyik yash
birimler olusturdugunu bu birimler iizerine sirasiyla uyumsuz olarak Erken Miyosen yasl
cakiltaglarindan olusan birim, Orta Miyosen yash kiregtasindan olusan birim, Orta
Miyosen yasl cakiltagi-kumtasi-fosilli kiregtast ardalanmali birim ve Ge¢ Miyosen yaslh
marn oldugunu ortaya koymustur. Bu sedimanter istifi Miyosen yasli volkanitler keserek
yerlestigini belirtmistir. Tiim bu birimlerin iistiine Ge¢ Pliyosen yaslt ¢ortlii kiregtasi
uyumsuz yerlesmis ve iizerine Kuvaterner yash aliivyonlar ¢okeldigini belirtmistir. Bu
calismanin yani sira ¢aligma alaninda faylanma iizerinde de durmustur. Faylarin
genellikle dogrultu atimli faylar oldugu ve genelde Gediz depremini tetikledigini
belirtilmistir.

Kazanc1 (2020), Kiitahya — Tungbilek sinirlarinda yer alan FC Pano diye
adlandirilan maden sahasindan agik ocak yoOntemiyle iiretilen komiirlerin organik
jeokimyasal ve organik petrografik oOzelliklerini incelemistir. Havzada genellikle
Miyosen yasl birimlerden oldugunu ve bunlarin konglomera, kumtasi, kiltasi, komdiir ve
marn meydana geldigini belirtmistir. Yapilan analizler ve sonuclar1 incelendiginde
limnik-limnotelmatik ortam oldugunu ortaya koymustur.

Cicioglu Sutgu vd. (2021), “ Mineral and rare earth element distribution in the
Tuncgbilek coal seam, Kiitahya, Turkey” baslikli calismalarinda, Tuncgbilek komiir
orneklerinin mineral komposizyonun baglica kuvars, kaolinite ve dolomit minerallerinden
olustugunu, simektit, mica-illit, pirit ve sideritin ikincil mineral olarak bulundugunu
belirlemislerdir. En yaygin major oksitlerin SiO2 ve Al2O3 , bunlari MgO, Fe;O3 , CaO
ve SOs takip ettigini dile getirmislerdir. Ayrica incelenen kdmiirlerin nadir toprak element
igeriklerinin diinya kahverengi komiirlerin nadir toprak element igeriklerinden daha

yiiksek oldugunu belirlemislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Stratigrafi

Omerler (Tungbilek-Kiitahya) sahasi genelinde ilk calismalar1 Nebert (1963)
tarafindan yapilmistir. Arastirmaci bolge jeolojini inceleyerek, Miyosen Oncesi temel ve
ortii kayaglar olarak 2 grup olarak irdelemistir. Miyosen Oncesi temel kayaclari kalker,
mermer ve serpantinlesmis ultrabazik kayaglar ve radyolarit olarak ii¢ grupta incelemis
ve Miyosen 6 alt birime, Pliyosen ise 8 alt birime ayirarak irdelenmistir.

Havza ve caligma alanmin en yasli birimini mermer, kalksist, metadiyabaz
kayaglarin1 olusturan birim Paleozoik yaslidir ve bu kayaglar Mesozoik birimleri
tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir. Mesozoik birimleri Kretase yasli camurtasi,
serpantin ve melanj kayaglarindan olusan Arifler Formasyonu (Ukm) ve diinit, gabro
listvenit kayaelarmdan olusan Ultramafitlerden (Ukg) ibarettir. Bu birim iizerine Paleosen
yaslt Alagam Formasyonu ¢okelmis ve bu donem ait olan granitler metaforfikleri
kesmektedir. Alagam Formasyonu lizerine Miyosen yaslt sirasiyla Beke ve Tungbilek
Formasyonlar1 gelmektedir. Beke formasyonunu konglomera-kumtasi-kil (TB(m1)),
Tungbilek formasyonu komiir (Ttd(m2)) iceren formasyon olup kdmiiriin yani sira marn,
kil tas1, kum tas1 (Tty(m3b) ve kiregtasi (Ttg(m3a)) igermektedir. Bu komiirli birim
lizerine uyumsuz olarak Pliyosen yagli sirasiyla Saruhan Formasyonu, Karakdy
Formasyonu, Cokkdy Formasyonu ve Emet Formasyonu gelmektedir. Saruhan
Formasyonunu konglomera-kumtasi-tif (Ts(PI3)) olusturmakta olup yanal olarak
kiregtagina (Ts(PI2)) ge¢mektedir. Karakdy volkanitleri ikincil kalsit dolgulart iceren
bazaltlardan (Tkv(V)) olusturmaktadir. Cokkdy Formasyonunu marn-Kil-kumtasi-
konglomera-tiif (T¢(PI13) olusturmakta ve bu formasyon iizerine uyumsuz olarak kiregtasi
(Te(PI4)) iceren Emet Formasyonu c¢okelmistir. Havzanin son birimi olan Kuvaterner
yasli yamag¢ molozu (Qym) ve aliivyon (Qal) ¢okelerek havzanin litolojisi tamamlanmaistir
(Sekil 2).

Bu formasyonlar ve seriler asagida detayli olarak anlatilmistir. Ayrica Tez
konusunu olusturan komiirler Miyosen kayaglari arasinda yer almasindan dolayi,

Miyosene gore ayrim yapilarak irdelenmistir.



2.1.1. Miyosen Oncesi Temel Kayaclar

2.1.1.1. Miizeyyen Metamorfitleri

Paleozoik yasli Miizeyyen Metaformitleri olarak adlandirilan birimi Geyik Tepe
Mermerleri (Ukom(Tk)) ve Devlez Metabazitleri (Ukos(Tms)) olusturmaktadir. Bu birim
metadiyabaz (Ukod), metabazitler (Ukos), kalksist (Ukdk) ve mermerlerden (Ukdm)
olugmaktadir. Metadiyabaz, kalsit bantlar1 igermekte ve dayk goriiniimliidiir.
Metabazitler, yatik izoklinal kivrimlar, kuvars bantlar1 ve mercekler icermektedir.
Kalksist, mermer ve metabazit gecislerinde goriilmektedir. Mermer, kirik ve eklemler

bulundurmakta, ara ara iyi derece foliasyon ve lineasyon gostermektedir (Sekil 2).
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2.1.1.2. Ust Kretase Birimleri

Paleozoik yasli Miizeyyen Metamorfitlerin {izerine uyumsuz olarak ¢okelen Ust
Kretase yasl birim Arifler Formasyonu (Ukm) ve Ultramafitlerden (Ukg) olusmaktadir.
Ultramafitler, diinit harzburjit (Ukh), gabro mikrogabro (Ukm) ve listvenit (L) ile
karakterize edilmektedir. Dunit harzburjit, peridotlarin esasini olusturmakta, bolca
manyezit bulunurken krom az miktarda mevcuttur. Gabro ve mikrogabrolar, diinit ve
harzburjit ile tektonik iliskilidir.

Arifler Formasyonu, ¢camurtas: (Ukmg), serpantin (Ukms) ve melanjdan (Ukm)
olugmaktadir. Camurtasi, ara ara pelajik kirectasi, ara ara sert silisifiye ¢ort icermektedir.
Serpantin (Ukms), hidrotermal alterasyonlar ve tektonik zon gibi yerlerde olusmaktadir.
Melanj (Ukm), giiclii tektonik etkileri gdsterir ve mermer, sist, diyabaz, camur tas,
radyolarit ve ¢ort gibi ¢esitli kaya birimleriyle yanal gegisli olarak bulunmaktadir.

Temeldeki birimler ile kontak tektonigindedir.

2.1.1.3. Paleosen Serisi

Ust sistemi Senozoyik ve Tersiyer sisteminde yer alan bu seriyi Alagam
formasyonu olusturmaktadir. Bu seri ultramafitlerin lizerine uyumsuz olarak yerlesmis
granitlerden (Pgr(Tg)) olusmaktadir. Granitler genellikle metamorfitleri kesmekte ve bol

miktarda aplit daykl bir yapida goriinmektedir (Sekil 2)

2.1.2. Miyosen Serisi
Bu baglik altinda Miyosen yasli Beke formasyonu ve Tungbilek formasyonu

irdelenmektedir.

2.1.2.1. Beke Formasyonu (TB(m1))

Paleosen yasli birim {izerine uyumsuz olarak gelen Beke formasyonu konglomera,
kumtas1 ve kil tasi kayaclarindan olugmakta ve ortalama 150 m kalinhigindadir.
Formasyonda en alt kistmda blok yigilma seklinde bulunurken iist kismina bakildiginda
tabaka seklinde konglomera, kumtas1 bulunmakta ve en iist kissmda komiir arakatkili
kiltagi bulunmaktadir (Sekil 2). Akarsu rejimi ile olusan Miyosen — Pliyosen yash Beke
Formasyonu alttan {iistte dogru cakiltagi-kumtasi-ince komiir damari1 birimlerinden
olugmaktadir (Celik, 1999). En iist kisimda bulunan yesilimsi ve siyahims1 kiltaslari
arasinda bulunan ince kOmiir katmanlart1 ekonomik olmayan komiir olarak

degerlendirilmektedir (Bas, 1983).1000 metreyi gecen akarsu rejimi ile olusan Miyosen
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— Pliyosen yasli havza dolgulu Beke formasyonla basladigini ve bu formasyonda alttan
iistte dogru cakiltagi-kumtagi-ince komiir damari birimlerinden olusmaktadir. (Celik,

1999)

2.1.2.2. Tuncgbilek Formasyonu (Tbh(m1))

Konglomera-kumtasi-kiltasi (TB(m1)) karakterli Beke Formasyonunu {izerine
uyumlu olarak ¢okelen Tungbilek Formasyonu Demirbilek ve Giiragag Uyelerinden
olusmaktadir. Demirbilek Uyesi kiltas1, marn komiir ardalanmasindan olusmakta olup, bu
ardalanmaya yer yer silttasi, kirectasi ve konglomeralar eslik etmektedir. Uyenin icerdigi
komiir damarlarmin kalinliklarinin 7 ile 15 m arasinda degistigi, ekonomik oldugu
degerlendirilmektedir. Komiirlii zonlar tek damarlar seklinde bulundugu gibi kil-marn
ardalamasi seklinde de olmaktadir. Komiiriin icerisinde belirgin olan pirit ve kalkopirit
olusumlulart es olusumlu veya post olusumludur. Kiikiirt iceren mineraller asit-kaya
drenajindan dolay1 bolge sularinin yiiksek iyonik derisimli olmasina sebep olmaktadir.
Giiragag Uyesi, konglomera, kumtasi, silttas1 ve kiltasindan ibaret olmakta ve Geg

Miyosen yash oldugu belirtilmistir (Bas, 1983).

2.1.3. Miyosen Sonrasi1 Kayaclar

Bu bagslik altinda miyosen serisi tizerine gelen birim, formasyonlar irdelenecektir

2.1.3.1. Pliyosen Serisi

Bu seri igerisinde sirastyla yaslidan gence dogru Saruhanlar Formasyonu (Ts(PI3),
Ts(PI2)), Karakdy Volkanitleri (Tkv(V)), Cokkdy Formasyonu (T¢(PI3)), Emet
Formasyonu (Te(PI4)) yer almaktadir (Sekil 2).

Saruhanlar Formasyonunu, konglomera-kumtasi- tiif (Ts(P13)) ve kiregtaslarindan
(Tsk(PI2)) olusmakta olup yer yer marn ve kiltaslar1 da gozlenmektedir. Kiregtaslari
golsel karakterde olup, konglomera-kumtasi-tiifler ile yanal gegislidir.

Karakoy Volkanitleri ikincil kalsit dolgulari igeren siyah, koyu gri renkli
bazaltlardan (Tkv(V)) olusmaktadir.

Cokkdy Formasyonunu marn, kiltasi, kumtasi, konglomera ve tiiflerden
olusturmaktadir. Bu istifte yer yer kirectas1 ara katkis1 ve silisyum dioksit izlerine de
rastlanmaktadir. Istifdeki kayaclar yatay ve yataya yakin tabakalanma gostermektedir.

Emet Formasyonunu gri, krem renkli, gbzenekli tabanda killi, lstlere dogru
slislesmis orta kalin tabakali kiregtasi ve marn ardalanmasindan olugsmakta ve Cokkdy

Formasyonu iizerine uyumsuz olarak ¢okelmektedir.
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2.1.3.2. Kuvaternerler

Bu sistem yamag¢ molozu (Qym) ve aliivyonlardan (Qal) olugmaktadir. Yamag
molozlar1 genelde gevsek tutturulmus ve koseli cakillar bulunduran ¢akil, kum, siltlerden
olusmaktadir. Aliivyon ise giiniimiize yakin akarsularin ¢okelleri ve tutturulmamais ¢akil,

kum, siltlerden meydana gelmistir (Sekil 2).

2.2. Inceleme Alanin Jeolojisi

2.2.1. Giris

Calisma alan1 Tungbilek havzasi icerisinde yer almaktadir. Havzanin geneli yeralti
linyit ocag1 olmakta ve sirketin islettigi Igdekuzu ocagi olarak adlandirilan yeralti
ocaginda (Sekil 3) 29.09.2022 tarihinde analiz i¢in komiir numunesi alinmistir. Kémiir
ocagi olmasi nedeni ile is saglig1 ve giivenli kapsaminda atex 6zellikli telefon vs olmadigi
icin numune alinan alanin ve alinma agamasinda fotograf ¢ekilememistir. Ocakta komiir
iretilmesi asamasinda numune almmis ve Y: 454496.455, X: 4394298.471
koordinatlarinda 679.985 kodundaki komiiriinden taban 6rnekleri toplanmis (Sekil 4) ve
taban komiirlerini temsilen TB-8 numarali 6rnegin fotografi Sekil 5’de gosterilmistir.
683.985 kodundaki kdmiirden orta kisim Ornekleri toplanmig (Sekil 6) ve orta kisim
komiirlerini temsilen OR-5 numarali 6rnegin fotografi Sekil 7°de gosterilmistir. 688.485
kodundaki kémiirden tavan 6rnekleri toplanmis (Sekil 8) ve tavan komiirlerini temsilen
TV-9 numarali érnegin fotografi Sekil 9°da gosterilmistir. Uretim kalinlig 10 metrelik
damar kalinliginda olup, komiir — kiltas1 ardalanmasi olan kisimda ise bu kalinlik 8.5
metreye kadar diigmektedir.

Miyosen ve Pliyosende ¢okelen Tungbilek havzasi Neojen sedimanlari olarak
bilinmekte ve Miyosende ¢oOkelenler "Alt Seri veya Tungbilek Serisi" Pliyosende
¢okelenler "Ust seri veya Domani¢ Serisi" olarak adlandirilmaktadir. Havzada 1937
yilindan beri agik ocak ve kismen yer alt1 linyit iiretimi yapilmaktadir. Bununla birlikte
bu bolgede acik ocak isletmeciligine uygun linyit rezervi bittiginden dolayr Omerler
Sahasi’nin uygun geometrik modellemeleri yapilarak yeralti linyit dretimi seklinde

{iretime gegilmistir (TKI, 2011).
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Kalinlik | Litoloji

Aciklamalar

Tavan komiirii

Numune alinan kot: 688.485

I m Kiltast
Orta komiira
220 m Numune alinan kot: 683.985
. Kiltas - ]
Taban komiirii
Numune alinan kot: 679.985
1.80 m

Olceksiz

Sekil 3. Orneklerin toplandig: kdmiir stampi
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Taban komiirleri

Orek no

® 1810

® TB-9
® T1B-8
® T1B-7

® 1B-6

® T1B-5

Kalinhik = 1.80 m

® B4

@® TB-3

@® TB-2

@® TB-I

Olceksiz

Sekil 4. Taban komiir 6rneklerinin damar stampindaki konumlari

Sekil 5. Taban komiirlerine ait TB-8 numarali 6rnegin gorseli
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Orta kisim kdmiirleri .
Ornek no

@® OR-10

® OR-Y

@® OR-8

@® OR-7

220 m

@® OR-6

Kalinlik

@® OR-5

@® OR-4

@® OR-3

@® OR-2

@ OR-1 (iceksiz

Sekil 6. Orta kisim komiir 6rneklerinin damar stampindaki konumlari

Sekil 7. Orta kisim komiirlerine ait QR-5 numaral1 6rnegi gorseli
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Tavan komiirleri

Omek no
® TV-10

@ TV

® TV-8

® TV-7

5 m

® TV-6

Kalinhk

@® 1V-5

® TV4

@® TV-3

® TV-2

@ TV-I

Olgeksiz

Sekil 8. Tavan komiir 6rneklerin damar stampindaki konumlari
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Sekil 9. Tavan komiirlerine ait TV-9 numarali 6rnegin gorseli

Tungbilek yoresinde temel kayaclarini Paleozoik yaslt mermer, sist ve gnayslardan
olusan metamorfik ve Mesozoik yasli serpantinit, peridodit, metaklastik
metakarbonatlardan olusan ultrabazik kayaglar olusturmaktadir. Temel kayaglari tizerine
uyumsuz olarak Miyosen serisi gelmektedir. Miyosen serisi oldukga gesitlilik
gostermekte olup, calisma alaninda ii¢ farkli seriden olusmaktadir. Ilk seri konglomera,
kumtas1 ve linyitlerden, ikinci seri kumtasi, sittasi, marn ve linyitlerden, liclincii seri ise
linyit mercekleri igeren kiregtaslarindan olusmaktadir (Cetin vd., 1985). Ayrica farkl
arastirmacilar tarafindan ilk seri Beke Formasyonu, ikinci ve tiglincii seri Tungbilek
Formasyonu olarak adlandirilmaktadir (Bas, 1986; Siit¢li vd., 2021). Bu serinin iizerine
Pliyosen yasli konglomera, kumtasi kiregtasi ve tiif, bazalt ve andezitten olusan istif
uyumlu olarak gelmektedir. Kuvaterner yasli moloz ve aliivyonlar alttaki tiim seriyi

uyumlu olarak ortmektedir (Sekil 10) (Cetin vd., 1985).
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linyit marn, linyit kiregtast bazalt,andezit

Sekil 10. Omerler ve civarlarinin jeolojik haritas1 (Cetin vd. 1985°den sadelestirilerek)

2.3. Materyal ve Metot

2.3.1. Arazi Calismasi

Igdekuzu ocagindan alman numuneler iiretim ¢alismalar1 devam ederken alimis
ve iiretim genelde delme patlatma yontemiyle yapilmaktadir. Uretime bagl olarak
oncelikle 679.985 kodunda yer alan taban kdmiiriin numune alinmig ve torbalanarak agzi
sikica baglanmstir. Uretim devam ettirilip orta komiiriin gdgmesi saglanmis ve 683.985
kodunda yer alan orta komiriin numunesi alinarak ayni sekilde torbalanmistir.
Uretiminde son asamasinda tavan kémiiriin gdgmesi saglandiginda 688.485 kodundaki
tavan kdmiirden numune alinmis ve torbalanarak agzi sikica baglanmistir. Alinan taban
komiirii, orta komiirii ve tavan komiirli olmak tizere agizlar1 baglanmis 3 ayr1 numune bir

torbaya daha koyulmustur.
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2.3.2. Laboratuvar Calismalan

2.3.2.1. Kisa (Yaklasik=Kaba=Proksimeate) Analiz

Incelenen kémiir érneklerinin kisa analizi, LECO TGA 701 Termogravimetrik
Analiz Cihaz1 kullanilarak ASTM D 7582 standart ydntemi kullamlarak TUBITAK
MAM Enerji Enstitiisii’nde yapilmistir.

Yaklasik analiz ile komiirlin kiil, ugucu madde, nem ve sabit karbon igerikleri
belirlenir ve agirlik yiizdesi olarak ifade edilir, dolayisiyla bunlarin toplami 100’e esittir
(Nem+Ugucu madde+Kiil+Sabit karbon=100) (Speight, 2005; Unalan, 2010). Bunlarn
haricinde bu analiz yontemi ile komiirlerin kiikiirt igerigi ve 1sil degerleri de
Olciilmektedir.

Nem icerigi: Komiiriim gozle goriilen catlaklarinda (Klit) veya komiir parcalar
tizerinde film gibi duran suya yiizey sular1 (kaba nem veya serbest su) denir. Bu sular,
yeralt1 suyu, yagmur ve kar suyu, sulama suyu ve komiir ocaklarinda zeminde birikmis
sular olabilir. Komiirin hava ile temasinda bu ylizey sular1 kaybolur ve bu komiirlere
havada kuru komiir denir. Komiirlerin mikro gozenek ylizeylerine yapisik halde su
molekiilleri halinde bulunan, kdmiirlesme sirasinda organik maddeden tiireyen sulara
veya turba olusumu sirasindaki batakliga ait sulara ise gézenek suyu (biinye suyu) denir
(Rogers, 1994; Rodrigues ve Lemos de Sousa, 2002). Biinye suyu, komiiriin yaklagik 105
— 110 °C 1sitilmasiyla buharlasarak yok olur ve biinye suyu kaybolmus kdmiire kuru
kdmiir denir (Unalan, 2010).

Ucucu madde i¢erigi: Komiiriin icermis oldugu N2, CO, CH4 ve CO: gibi gazlara
ucucu madde denir, komiirlesme derecesine bagli olarak ucucu madde miktari
azalmaktadir (Unalan, 2010).

Kiil igerigi: Kiil icerigi komiiriin kalitesini belirleyen énemli bir parametre olup,
kdmiiriin tamamen yanmasindan sonra geriye kalan inorganik atiga denir. Unalan (2010)
kuru kémiir 6rneklerini kiil yiizdelerine gore su sekilde siniflandirmistir: <% 5 ¢ok diisiik
kiil, % 5— 10 distik kiil, % 10 — 20 orta kiil, %20 - 30 yiiksek kiil, % 30 - 50 olduk¢a
yiiksek kiil.

Sabit karbon icerigi: Isitilarak nem ve ugucu maddelerden armndirilmig komiir
i¢indeki kat1 haldeki yanici karbona sabit karbon denir (Unalan, 2010).

Kiikiirt (S) igerigi: I¢inde bulundugu kémiiriin kalitesini belirleyen ve miktart
arttikga komiiriin kalitesini diistiren kiikiirt kdmiirler i¢cinde organik kiikiirt, siilfitlere ait
kiikiirt (pirit, markasit = FeSy) ve siilfatlara ait kiikiirt (CaSOs, FeSOa) seklinde bulunur

ve bunlarin toplami kémiiriin toplam kiikiirt icerigini belirler (Unalan, 2010).
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Kalorifik gii¢c (Isil gii¢): Bir komiiriin kalorifik giicii, birim agirliktaki kémiiriin
tam yanma sart1 ile elde edilen 1s1 miktaridir ve kcal/kg olarak ifade edilir. Yogunlasma
1s1s1na bagli olarak iist 1s1l deger ve alt 1s1l deger seklinde siniflandirilir. Yanma esnasinda
komiire ait hidrojen, oksijen ile birleserek su buhar1 olusturmaktadir, ayrica komiiriin
icindeki suda buharlagsmaktadir ve buharlarin yogunlasmasi ile ortaya ek bir isi
¢ikmaktadir ve buna kondansasyon 1sis1 denir. Bu kondansasyon 1sisinin da kalorifik giice
eklenerek elde edilen 1s1ya tist 1s1l deger, eklenmeksizin direk elde edilen 1s1ya ise alt 1s1l
deger denir (Unalan, 2010).

2.3.2.2. Rock-Eval ve Piroliz Analizleri

Laboratuvar c¢aligmalar1 kapsamindaki analizler Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklig1 (TPAO)’nin AR-GE Merkezi Laboratuvarlarinda (Ankara) gerceklestirilmistir.
Organik jeokimyasal analizler (toplam organik karbon ve piroliz analizleri), Rock-Eval
6/ TOK Turbo model cihaz kullanarak gergeklestirilmistir, “Turbo” biri piroliz islemleri,
digeri ise oksidasyon islemleri i¢in olmak tizere iki kizil 6tesi detektorden olusmaktadir
ve iki dedektor sayesinde iki firin birbirine paralel calistirilabilmektedir. Kalibrasyon
standard1 olarak IFB 160,000 kullanilmigtir. Numuneler 300 °C'den (tutma siiresi 3
dakika) 650 °C'ye 25 °C/dakikada isitilarak, ogiitiilmiis kaya, oksidasyon igin 25
°C/dakikada 400 °C'den (tutma siiresi 3 dakika) 850 °C'ye (tutma siiresi 5 dakika)
isitilmastir. Analizi i¢in yaklasik 100 mg toz haline getirilmis komiir 6rnegi, direkt olarak
Rock-Eval eritme kabinda tartilmaktadir. Bu maden eritme kabi, Rock-Eval robotu ile
piroliz ocagina yiiklenmektedir. Daha sonra ornekler, 3 dakika ve 300 °C’de nitrojen
altinda eritilip Sy piki 6l¢iilmektedir, sonra dakikada 25 °C olmak tizere kademeli olarak
650 °C kadar arttirilip Sz piki tespit edilmektedir. Bundan sonra, 6rnekler 3 dakikadan
daha fazla bir siirecte sogutulmaya birakilarak 300 °C’ye kadar sogutularak Sz piki
Olctilmektedir. Calisma boyunca, ¢ikan CO ve COz2 ‘nin kesin degeri ve oksitlenen toplam
organik karbonu hesaplamak icin software kullanilmaktadir. Bu analiz siirecinde S1, Sz,
Sz ve Sa pikleri ile Tmax, piroliz edilebilen karbon (PC) ve rezidiiel karbon (RC) parametre
degerleri dlctilmektedir.

Bu calismada Igdekuzu (Omerler sahasi, Tungbilel-Kiitahya) yeralti ocagi,
tabandan 10, orta kesimden 10 ve tavandan 10 adet olmak {izere toplam 30 adet 6rnege
Rock-Eval/TOK ve piroliz analizi uygulanmistir. Organik jeokimyasal analizlerin
uygulama yontemleri, analiz sonucundan elde edilen verilerin kullanilmasi ve

yorumlanmasi asagida sirastyla agiklanmastir.
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Toplam Organik Karbon (TOK): Toplam organik karbon (TOK) terimi
komiirlerin ve sedimanter kayaclarin hidrokarbon iiretim potansiyelini belirlemek i¢in
kullanilmakta olup, kisaca kayacin icermis oldugu organik madde miktarini ifade
etmektedir. TOK degerleri doniistiiriilebilir karbon, ekstrakt edilebilen karbon (EOM) ve
kalint1 (rezidiiel) karbon fraksiyonu olarak ii¢ bilesen icermektedir (Merril vd., 1991).
Dontistiirtilebilir karbon bir kayacin petrol-gaz olusturma potansiyelini temsil etmekte
olup kerojen igerisinde bulunmaktadir. EOM kayagtan {iretilen ancak digartya atilmayan
organik karbon miktarim1 gostermektedir ve kerojenin 1sisal pargalanmasi ile elde
edilmektedir. Rezidiiel karbon kerojenin bir parcasi olup kimyasal yapisindan dolay1 gaz
ya da petrol tliretme potansiyelinde olmayan organik karbonu tanimlamak i¢in kullanilan
terimdir (Merril vd., 1991). Kayacin veya komiiriin TOK miktarini belirlemek i¢in birden
fazla analiz yontemi vardir, bu ¢alismada Rock-Eval birlesik piroliz-oksidasyon yontemi
(Merril vd., 1991) ve Rock-Eval 6 (RE-6) cihazi kullanilmistir.

TOK (% agirlik) degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir:

TOK (% agirlik)= PC+RC ya da [k( S1+S2)/10] + [S4/10] (Esitlik 1)

Bu esitlikte:
PC: Pirolize Edilebilen Karbon,
RC: Rezidiiel (Kalint1) Karbon,
k: 0.83 (atomik agirlik cinsinden hidrokarbonlarda bulunan ortalama karbon igerigi
degeridir, Fakat analiz edilen 6rnek inertinit¢e zengin igerige sahipse bu k degeri 0.89’ a
kadar ¢ikartilabilir (Jarvie, 1991),
S1: Kayag icerisindeki serbest halde bulunan hidrokarbon miktari,
S2: Kerojenin 1s1sal par¢alanmasi ile agiga ¢ikan hidrokarbon miktart,
Sz: Kerojenin 1sisal par¢alanmasi ile agiga ¢ikan COp,
S4: Sz pikinin belirlenmesinden sonra arta kalan organik karbon miktarini belirtir.
Piroliz (Rock-Eval) Analizleri: Rock-Eval cihazi kullanilarak organik maddenin
piroliz analizi gergeklestirilmektedir. Piroliz herhangi bir organik ¢oziiciide ¢oziinmeyen
kerojenin 1s1sal olarak parcalanmasina denir. Piroliz analizi sonuglarindan yola ¢ikarak,
kayacin icermis oldugu organik madde tipi, termal olgunlugu ve hidrokarbon tiiretme
potansiyeli tespit edilebilmektedir (Lafargue vd., 1998; Qiao vd., 2021).
Bu analiz siirecinde S1, Sz, S3 ve S4 pikleri ile Tmax, piroliz edilebilen karbon (PC)
ve rezidiiel karbon (RC) parametre degerleri 6l¢iilmektedir ve bu degerler kullanilarak

hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi (OI), iiretim indeksi (PI), potansiyel iiriin (PU),
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hidrokarbon tip indeksi (S2/Ss) ve bitiimen indeksi (S1/TOK) parametre degerleri
hesaplanmaktadir.

S1 piki kayag igerisindeki serbest halde bulunan hidrokarbon miktarini temsil eder
ve bu pik degeri kullanilarak potansiyel iiriin (PU), iiretim indeksi (P1) ve Si/TOK
parametreleri hesaplanmaktadir, S1 degeri genellikle derinlik arttik¢a artis gostermektedir

ve Si degerine gore kaynak kaya olma potansiyeli Tablo 1 gosterilmistir.

Tablo 1. Kaynak kaya hidrokarbon iiretme potansiyeli tespiti i¢in kullanilan Sy sinir
degerleri (Peters ve Cassa (1994)

S:1 (mg HC/g kaya) Kaynak Kaya Potansiyeli
0.00-0.50 Zayif

0.50-1.00 Orta

1.00-2.00 Iyi

2.00-4.00 Cok lyi

>4.00 Miikemmel

Sz piki, Si pikinin elde edilmesinden sonra (300 °C de) 1s1 600 °C’ye ulasincaya
kadar dakikada 25 °C arttirilarak 1sitilmaya devam eder ve 300-600 °C sicaklik arasinda
kayagta mevcut hidrokarbona doniismemis olan kerojenin, 1sisal pargalanmasi sonucu
agiga ¢ikan hidrokarbonlar S, pikini olusturur. Sz piki kullanilarak PI, HI, PU
parametreleri elde edilir ve bu parametreler yardimiyla organik madde tipi (Tip-I, Tip-II,
Tip-I11, ve Tip- IV kerojen), organik madde olgunlugu gibi kaynak kaya ozelliklerini
belirten veriler elde edilir. Ayrica Sz piki kaynak kayanin hidrokarbon olusturma

potansiyeli hakkinda bilgi verir (Tablo 2).

Tablo 2. Kaynak kaya hidrokarbon iiretme potansiyeli tespiti i¢in kullanilan Sz sinir

degerleri

S, (mg HC/g Kaynak Kaya S; (mg HC/g kaya) Kaynak Kaya

kaya) Potansiyeli Potansiyeli

(Espitalié vd, 1977) (Peters ve Cassa, 1994)

0.00-2.00 Zayif 0.00-2.50 Zayif

2.00-4.00 Orta 2.50-5.00 Orta

>4.00 Iyi 5.00-10.00 Iyi
10.00-20.00 Cok lyi
>20.00 Miikemmel
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Sspiki, piroliz islemi sirasinda sicakligin 300 - 390 °C oldugu anda kerojenin 1sisal
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan organik CO2 miktarini temsil etmekle birlikte, kerojenin
icermis oldugu oksijenin de gostergesidir. S3 piki yardimiyla organik madde tipi,
olgunlugu gibi nicelikleri belirten oksijen indeksi (OI) (S3x100/TOK) ve S»/S3
parametreleri elde edilmektedir.

Sa piki, bir kayanin veya komiiriin kalint1 (rezidiiel) karbon igerigi olarak bilinir.
Sz pikinin belirlenmesinden sonra arta kalan organik karbonun 600 °C sicaklikta
hava/oksijen atmosferi etkisinde oksidasyonu sonucunda 6lgiilen miktaridir ve asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanir;

Sa = 10xTOK- [0.83 x (S1+S2)] Veya Ss = RCx10 (Esitlik 2)

Bu esitlikte:
TOK: Toplam Organik Karbon,
S1: Kayag igerisindeki serbest halde bulunan hidrokarbon miktari,
S2: Kerojenin 1s1sal par¢alanmasi ile agiga ¢ikan hidrokarbon miktari,
RC: Rezidiiel (Kalint1) Karbon miktarini ifade etmektedir,
Tmax, kerojenin pargalanip, Sz degerinin maksimum degere ulastig1 andaki sicakligi
temsil etmektedir. Tmax degeri organik maddenin termal olgunlugunu belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Tmax sinir degerlerine gore kaynak kaya olgunluk siniflandirilmasi

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tmax smir degerlerine gore kaynak kaya olgunluk siniflandirilmasi (Espitalie,
vd., 1977 ve 1985)

Tmax (°C) Olgunluk Tip | Tip Il Tip 11 Olgunluk

Degeri Diizeyi Kerojen Kerojen Kerojen Diizeyi

<430-435 Olgunlasmamig <440 °C <425°C <435°C Olgunlagsmamig

430-460 Petrol 440-448 °C  425-450°C  435-465°C  Petrol Penceresi
Penceresi

455-465 Gaz Penceresi  >448 °C >450 °C >465 °C Gaz Penceresi

Hidrojen indeksi (HI), kaynak kayadaki organik madde miktariyla orantil1 olarak
tiretilebilen hidrokarbon oranimi gosterir ve S2/TOKx100 (gram TOK basina miligram
hidrokarbon miktari) ifadesi ile tanimlanir (Mc Carthy ve dig., 2011; Dembicki, 2016).
Arastirmacilar  Hidrojen igerigini gdz Oniinde bulundurarak farkli smiflandirmalar

yapmuglardir (Tablo 4).
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Tablo 4. HI degerlerine gore organik madde tiirti, {iriin egilimi ve sedimanter ortam
(Jones 1984)
HI Degeri (mg HC/g Organik Madde Tiirii/Uriin Egilimi/Sedimanter
Corg) Ortam

<50 Tip IV (Gaz egilimine sahip)

50-200 Tip III (Gaz/Petrol egilimine sahip/ genellikle karasal)
200-350 Tip II/III (Karisik Gaz/Petrol egilimine sahip)
350-700 Tip II (Petrol egilimine sahip / genellikle denizel)
>700 Tip I (Petrol egilimine sahip / genellikle golsel)

Oksijen Indeksi (OI), kaynak kayadaki organik madde miktarina bagli olarak
iiretilen karbondioksit (CO2) miktarini1 yani kerojen i¢inde bulunan oksijen miktarini
gosterir ve S3/TOKx100 (gram TOK basina miligram karbondioksit miktar1) ifadesi ile
tanimlanir (Mc Carthy vd., 2011; Dembicki, 2016). OI, HI ile birlikte kullanildigi zaman
termal olgunluk ve kaynak kaya tipi hakkinda bilgi verir (Tissot ve Welte 1984, Peters
1986, Merrill, 1991).

Potansiyel Uriin (PU), Potansiyel iiriin, yeteri kadar olgun olan bir kaynak kayanin
maksimum olarak tiretebilecegi hidrokarbon miktarini temsil etmekte olup, hidrokarbon
potansiyeli, petrol potansiyeli, potansiyel verim ve jenetik potansiyel gibi terimlerle de
anilmaktadir ve S1+S; toplamui ile tanimlanir (Mc Carthy ve dig, 2011). Potansiyel iiriin

ve kaynak kaya potansiyeli arasindaki iligki Tablo 5 verilmistir.

Tablo 5. Potansiyel iiriin ve kaynak potansiyeli arasindaki iligki (Tissot ve Welte, 1984)
PU (mg HC/g kaya) Kaynak Kaya Potansiyeli

<2 Yok
2-6 Orta
>6 Iyi

Uretim Indeksi (PI), Organik madde evrimini karakterize etmek igin kullanilan
tiretim indeksi S1/(S1+S») ifadesi ile tanimlanir ve ince taneli kayaglar i¢in derinlikle
birlikte dereceli olarak artig egilimindedir ve dolayistyla olgunlukla birlikte artig gosterir
(Mc Carthy vd., 2011), Yiiksek PI degerleri organik maddenin olgunlugunu gosterirken
diisiik PI degerleri olgun olmadigini isaret etmektedir (Tablo 6).

25



Tablo 6. Uretim indeksi (PI) deger araliklarinda kaynak kaya olgunluk seviyeleri

Pl (S1/S1+S;)  Olgunluk Seviyesi Pl (S1/S1tS;)  Olgunluk Seviyesi
(Espitalié vd, (977) Peters ve Cassa (1994)
0.00-0.08 Olgunlagmamis <0,10 Olgunlasmamis
0.08-0.50 Olgun (Petrol penceresi) 0,10-0,25 Erken
>0.50 Asir1 Olgun (Gaz penceresi)  0,25-0,40 Olgun

>0,40 Asirt Olgun

Piroliz Edilen Karbon (PC), TOK’ un piroliz edilen kismini ifade etmek igin
kullanilan bir parametredir, PC kayacta hidrokarbon olusturma potansiyeli bulunan
kalint1 hidrokarbon miktar1 (0.083xS>) ile serbest halde bulunan hidrokarbonlarin miktari
(0.83%8S3) ile temsil etmektedir (Espitalié vd., 1982), S, degeri olgunlasmamis kayaglarda
yiiksekken, S1 degeri asir1 olgun kayaglarda daha yiiksektir.

Kalint1 (Rezidiiel) Karbon (RC), Kerojenin igerisinde bulunan ancak kimyasal
yap1 ve bilesimi nedeniyle hidrokarbon olusturma potansiyeline sahip olmayan karbon
miktarini temsil etmektedir ve S4 piki degerine bagli olarak RC=S4/10 esitligi kullanilarak
hesaplanmaktadir (Espitalié vd, 1977).

Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/S3), S; ve Sz parametrelerinin oranindan
hesaplanmaktadir ve TOK wverilerinin eksikliginde kerojen tipi ve hidrokarbon
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Clementz vd., 1979; Peters ve Cassa, 1994), Bu oran
ayn1 zamanda HI/OI iliskisine benzerlik gdstermekte ve H/C oranini yansitmaktadir ve

asagidaki siiflamalar kullanilmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. S2/S3 oranina bagli kerojen tipi ve hidrokarbon tiiretme potansiyeli (Clementz

vd., 1979)
S2/S3 Kerojen Tipi/Hidrokarbon tiiretme potansiyeli
0.00-2.50 Tip 11l Kerojen / Gaz potansiyeli
2.50-5.00 Tip 1l Kerojen /Gaz/Petrol potansiyeli
>5.00 Tip | veya Tip Il /Petrol potansiyeli

Bitiim Indeksi (S1/TOK), Serbest hidrokarbonlarin toplam organik karbona olan
oranini temsil eder ve rezervuar kayalarin veya kaynak kayalarin termal olgunlugunu
tanimlamak i¢in kullanilir ( (Jarvie ve Baker, 1984). Bitiim indeksi, literatiirde petrol
doygunluk indeksi ve gé¢ indeksi gibi isimlerle de ifade edilmektedir. Bitiim indeksi >0.2
ise kaynak kayadan ¢ok fazla petrol disar1 atilmistir, 0.1 — 0.2 araliginda kaynak kaya
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disartya petrol atmaya baslamistir 0 — 0.1 aralifinda ise kaynak kayadan disariya petrol
atim1 gerceklesmemistir (Hunt, 1996).

2.3.2.2.1. Organik Madde Miktar

Toplam organik karbon miktari, kaya icindeki serbest halde bulunan
hidrokarbonlarin ve kerojene iliskin karbon miktarinin toplamina esittir ve TOK
parametresi ile ifade edilmektedir (Tissot ve Welte, 1984). Kayanin i¢cermis oldugu
organik madde miktar1 5 ana faktorle kontrol edilmektedir; 1- fizikokimyasal kosullar, 2-
birincil biyolojik tiretkenlik, 3- kayanin tane boyu, 4- sedimantasyon hizi, 5- kayanin tiirii.
Kayag icerisindeki organik madde miktar1 ya da hidrokarbon iiretme potansiyeli toplam
organik karbon miktari ile orantilidir. Bu nedenle toplam organik karbon miktar1 kaynak
kaya potansiyelinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak kirintili kayaclarda
toplam organik karbon miktar1 >%0.5, karbonat ve evaporitlerde >%0.3 ise kaynak kaya
potansiyeli tasimaktadir (Tissot ve Welte, 1984), ancak bazi arastirmacilar tarafindan

farkli siniflandirmalarda yapilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. TOK igerigine gore kaynak kaya olma potansiyeli (Jarvie, 1991)

% TOK Degeri Kaynak Kaya Potansiyeli
0.00-0.50 Yetersiz

0.50-1.00 Orta

>1.00 Yeterli

2.3.2.2.2. Organik Madde Tipi

Organik maddenin mengei (Karasal ve denizel) hidrokarbon kalitesini iiretimini
hem nicelik hemde nitelik bakimindan etkilemektedir. Denizel kokenli organik maddeler
genellikle petrol olustururken, karasal kokenli organik maddeler ise gaz ve komiir
olustururlar ve bu durum organik maddenin kimyasal yapist ve bilesimi ile dogrudan
iligkilidir. Higbir organik c¢oziiclide ¢oziinmeyen organik madde bilesenine kerojen,
organik coziiciilerde ¢oziilen organik madde bilesenine ise bitlim denir. Bundan dolay1
kerojen tipi kaynak kaya ve hidrokarbon tiretimini dogrudan etkilemektedir. Kékenlerine,
oksijen ve hidrojen icerigine gore kerojenler dort grupta toplanmiglardir:

Tip I Kerojen: Yiiksek H/C, diisiik O/C oranina sahip, yani yiiksek hidrojen, diisiik
oksijen icerigine sahiptir. Genellikle gdl ortaminda olusan alg ve planktonlardan olusan

(Mc Carthy vd., 2011) ve petrol iiretimine meyilli olan kerojen tipidir.

27



Tip II Kerojen: H/C igerigi Tip I kerojene gore diisiik, O/C igerigi Tip I kerojene
gore daha yiiksek olan baslica bakterilerden ve planktonlardan denizel ortamda olusan
kerojen tipidir (Mc Carthy vd., 2011), Petro ve gaz olusturma potansiyeli yiiksektir.

Tip III Kerojen: Baslica karasal, sig veya derin denizel ortamlarda karasal bitki
kalintilarindan tiiremis organik maddeden olusmaktadir. Hidrojen indeksi diisiik, oksijen
indeksi ise yiiksektir (Mc Carthy vd., 2011), Bundan dolayr kuru gaz ve bataklik
ortamlarinda komiir olusturma egilimindedirler.

Tip IV Kerojen: Yash tortular iginde bulunan kalint1 (rezidiiel) organik maddeden
olusan kerojen tipidir, Tip III kerojene benzemekle beraber, daha diisiik H/C ve daha
yiiksek O/C igerigine sahiptir ve petrol yada gaz tiiretme potansiyeline sahip degildir (Mc
Carthy vd., 2011).

2.3.2.2.3. Organik Maddenin Olgunlugu

Kaynak kayanin hidrokarbon tiiretebilmesi i¢in yeterli miktarda organik madde
icermesi ve bu organik maddenin yeterli termal olgunluga maruz kalmasi, yani kerojenin
1s1sal olarak pargalanmasi gerekmektedir. Organik maddenin 1sisal olarak par¢alanmasi
icin, organik maddeyi i¢eren sedimanter kayacin basing, sicaklik ve belli bir siire sonunda
sirasiyla diyajenez, katajenez ve metajenez evrelerini gegirip fiziksel ve kimyasal olarak
birtakim degisikliklere maruz kalmasi gerekmektedir (Tissot ve Welte, 1984). Kaynak
kayanin termal olgunlugunu belirlemek i¢in organik petrografik (Vitrinit yansitma
degeri= %Ro0) ve organik jeokimyasal analizler yapilmaktadir. Organik jeokimyasal
analiz neticesinde elde edilen PI, Tmax degerleri, Tmax ve HI parametreleri arasindaki iliski
olgunlagmay1 yorumlamak i¢in oldukga elverigli yontemlerdir (Peters, 1986). Tmax degeri
organik madde piroliz edilirken kerojenin termal olarak pargalanmasi neticesinde agiga
¢ikan hidrokarbonun maksimuma eristigi andaki sicaklik olarak ifade edilmektedir
(Espitalie vd., 1977), olgunlagsma arttikca Tmax degeri de artmaktadir. PI degeri kaynak
kaya serbest sivi hidrokarbonlarin potansiyel verime olan oranini tanimlamak ig¢in
kullanilir, olgunluk arttikga bu deger de artar (Espitalie vd., 1977). Ayrica vitrinit
yansimas1 sedimanter kayacglarin termal olgunlugunu 6lgmede olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Vitrinit yansima degeri parlatilmis kayag yiizeyine diisiirilen 1518in
yansimasinin yiizde olarak ifade edilmesi ile tespit edilmektedir (Kilby, 1988). Son
zamanlarda, Tmax degerleri baz alinarak hesaplanan vitrinit yansimasi degerlerine
dayanarak olgunlagsma degerlendirilmesi siklikla yapilmaktadir ve Jarvie vd, (2001)’nin

gelistirdigi asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Saydam Eker ve Ari, 2023);
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[Ro = (0.018XTmax) — 7.16] (Esitlik  3)
Organik madde olgunlugunu degerlendirmek icin gesitli arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bir ¢ok smiflandirma yapilmistir, bunlardan bir tanesi asagida verilmistir

(Tablo 9).

Tablo 9. Cesitli parametrelere gore olgunlasma seviyeleri (Peters ve Cassa, 1994)

T max Pl Ro (%) Olgunlagma Seviyesi
<435°C <0.10 0.2-0.6 Olgunlasmamis
435-445 °C 0.10-0.15 0.6-0.65 Erken Olgun

445-450 °C 0.15-0.40 0.65-0.90 Olgun

450-470 °C >0.40 0.90-1.35 Geg Olgun

>470 °C - >1.35 Asir1 Olgun

2.3.2.2.4. Hidrokarbon Potansiyeli

Hidrokarbon olusturma potansiyeli bir tortul kayag¢ icerisinde disar1 atilmamis
serbest hidrokarbonlar (S1) ile kayag igerisinde hidrokarbona heniiz déniismemis olan ve
1s1sal parcalanma ile ortaya ¢ikarilan hidrokarbonlarin (S2) miktarmin toplami (S1+Sy) ile
tespit edilmektedir (Tissot ve Welte, 1984). Komiiriin potansiyel hidrokarbon kaynak
kayas1 olabilmesi ic¢in, minimum miktarda 9%15-20 oraninda liptinit igermesi
gerekmektedir, liptinit hidrokarbonu olusturan ana maddedir (Fowler vd., 1991; Hunt,
1991), Komiirlerin katajenezi esnasinda az miktarda hidrokarbon tiirettigine dair deliller
mevcuttur, ancak simdiye kadar ticari degerde petrol birikimi elde edilmemistir, bununla
birlikte ticari degerde gaz tiiretebilirler. Komiirler genellikle karasal ytiksek bitkilerden,
karasal veya paralik ortamlarda olusurlar ve Tip III kerojen igerirler, Bunun aksine, petrol
sucul bitki ve bakterilerin baskin oldugu denizel ve golsel ortamlarda olusurlar, Tip I ve
Tip Il kerojen igerirler (Tissot ve Welte, 1984). Komiiriin s1v1 hidrokarbon kaynak kayasi
olmast konusunda hala tartismalar devam etmektedir. Bununla birlikte son yapilan
caligmalar, kdmiiriin 6nemli bir s1v1 hidrokarbon kaynagi ve ticari anlamda ham petrol
rezervuart i¢in kaynak kaya olabilecegi konusunda ortak goriisler vardir (Boreham ve
Powell, 1993; Peterson, 2002; Hos-Cebi, 2007). Tersiyer ve Karbonifer yash komiirler
kullanilarak, vitrinit yansimast (%Ro = 0.85 — 0.90 ve >1.6) degerleri biiyiik olan

komiirlerde petrol tlirlimiiniin gergeklesebilecegi belirtilmistir.

2.3.2.3. Gaz Kromatografi (GC) Analizi
Analiz i¢in belirli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnekler bir enjektor yardimi ile

enjeksiyon boliimiine yerlestirilir. Analiz islemi inert olan helyum atmosfer ortaminda
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gergeklestirilmektedir. Helyum atmosferi kirlenmeyi ve okside olmayi engelleyerek daha
dogru ve gercek sonuglarin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Enjeksiyon sonrasi firin
icerisinde olan kolon bdliimiine giden 6rnek 40 °C’de 8 dakika bekletildikten sonra
dakikada 4 °C arttirilarak hedef sicaklik 270 °C’ye getirilip bu sicaklikta 60 dakika
bekletilmektedir. Isitilma sirasinda kolon igerisinde kaynama noktalari farkli olan
molekiiller farkli sicakliklarda buharlasarak dedektorde olgiilmektedir. Olgiimler
sonrasinda yatay ekseni zaman ve diisey ekseni bolluk olan tablolarda degisik
molekiillerin pik dagilimlar1 goriilmektedir. Pik dagilimi1 ve boylarina bakilarak organik
maddenin tipi ve olgunlugu hakkinda yorumlamalar yapilabilmektedir.

Bu tez kapsaminda Gaz Kromatografi (GC) analizi tiim 06ziit {izerinden
gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda Ci12-Css araliginda dagilim gosteren n-alkanlar ve
izo-alkanlar elde edilmistir (Tablo 10). Elde edilen sonuglar kullanilarak Pristan/Fitan
(Pr/Ph), Pr/n-C17, Ph/n-C1g, Karbon tercih indeksi (CPI), tek-¢ift n-alkan baskinlik degeri
(OEP), Mumluluk indeksi (WI), Karasal/sucul organik madde oran1 (TAR), batik veya
yiizen makrofit ve fitoplanktonlarin, yiiksek kara bitkilerine orani1 (Paq), damarli bitki
girdisi ve iklim kosullarin1 Pwax, ACL (n-alkan ortalama zincir uzunlugu) parametreleri
hesaplanmustir.

n-alkan dagilimi organik maddenin tipini, ¢okelme ortamini, termal olgunlugunu
ve biyolojik bozunma derecesini yorumlamak igin kullanilmaktadir. Gaz
kromatograminda yiiksek karbon numarali n-alkan (nC23-nCso) baskin ise veya bimodal
bir dagilim var ise organik maddenin hakim olarak karasal yiiksek bitkilerden olustugunu
gostermektedir. Ayni sekilde nCz3-nCss gibi yliksek molekiiler agirligina ve tek karbon
sayisina sahip olan n-alkanlar da karasal yiiksek bitki girdisine isaret etmektedir (Waples,
1985; Tissot ve Welte, 1984). Diisikk molekiiler agirlikli ve tek karbon numarali n-
alkanlar ise algal organik madde hakimiyetine isaret etmektedir.

Pr/Ph orani, ¢okelme ortaminin redoks sartlarii gostermekle birlikte (Didky vd.,
1978), yiiksek Pr/Ph oran1 organik maddedeki damarli bitki katkisini ve ortamin oksijenli
oldugunu yansitmaktadir. Kdmiirler karasal (Bataklik) ortamlarinda olustugu i¢in bu oran
genellikle yiiksektir (>1) (Korkmaz ve Kara Giilbay, 2007; Yal¢in Erik ve Ay, 2013; Hos-
Cebi ve Korkmaz, 2013; Saydam Eker vd., 2016).

Pr/Ci7 ve Ph/Cis (izeprenoid/n-alkan) parametreleri korelasyon calismalarinda
oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Fitan oranmin yiiksek olmasi indirgen ortami
gosterirken pristan oranin yiiksek olmasi oksijenli ortama isaret etmektedir.

CPI, organik jeokimya ¢aligmalarinda oldukga yaygin kullanilmakta olup, organik

madde tipi, ¢cokelme ortami1 ve termal olgunlugu tespit etmeye yaramaktadir. Ayrica kuru
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ve soguk paleoiklim sartlarinin hakim oldugu alanlarda CPI degeri yiiksek, nemli ve 1lik
paleoiklimin hakim oldugu ortamlarda ise CPI degeri diisiik olarak hesaplanmaktadir
(Waples, 1985), CPI (Peters ve Moldowan, 1993), ve OEP asagidaki esitlikle

hesaplanmaktadir;
_ 2(C23+C25+C27+C29) s
CPI - [C22+2(C24+C26+C28)+C30) (E@lﬂlk 4)
OEP = ({E2L¥6C234C25) - (calan ve Smith, 1970) (Esitlik 5)
(4C22+4C24)

Benzer sekil de yliksek TAR degerleri (>1) karasal organik maddeyi gosterirken,
diisik TAR degerleri (<1) algal (denizel) organik maddeye isaret etmektedir. TAR
asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Bourbonniere ve Meyers, 1996);

TAR = (nC27+nC29+nC31) (Esitlik 6)
(n€C15+nC17+nC19)
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Tablo 10. Segilen 6rneklere ait gaz kromatografi analiz sonuglari

n-alkan Ornek no

TB-8 OR-5 TV-9
n-Ciz 0.10440 - -
n-Cis 0.1783 - 0.02924
Nn-Cua 0.24905 0.07514 0.04442
n-Cis 0.15151 - -
n-Cis 0.18658 0.06811 0.0787
n-Cy7 0.16749 0.07683 0.04012
Pristane 1.38619 3.81014 3.28798
n-Cis 0.3161 0.18541 0.4688
Phytane 0.57461 0.80978 1.23368
n-Cio 0.47803 0.52537 0.17811
n-Czo 0.40379 0.50194 0.15909
n-Cx 0.79134 0.09862 0.59464
n-Caz 0.87015 1.38355 0.68994
n-Cas 1.49313 2.51588 1.46411
n-Cas 1.6958 2.88198 1.80124
n-Czs 3.17547 5.26538 3.53325
n-Cae 1.95431 2.87275 2.85942
n-Cy7 2.81966 4.47123 3.91554
n-Cas 2.09669 2.72983 3.43422
Nn-Cag 2.8288 3.67171 3.8318
n-Cso 1.97744 3.37777 3.06159
n-Ca 2.94662 4.82848 3.67966
n-Csz 1.49886 1.71553 2.17204
N-Css 2.62225 4.25615 3.40251
N-Cas 1.06221 0.98383 1.66618
n-Css 0.6332 0.8939 1.06727
N-Css - - 0.42335

Sedimanlardaki organik maddenin kaynagini tespit etmek i¢in genellikle n-alkan
karbon zincir uzunluklart kullanilmaktadir (Meyers ve Ishiwatari, 1993). Kisa zincirli n-
alkanlar (<Cz, tek ¢ift n-alkan gozetmeksizin) bakteriler ve sucul alg kaynagini
gosterirken, uzun zincirli n-alkan (C27-Css) ve tek-¢ift karbon baskinligi ise damarl bitki
kaynaklarini isaret etmektedir (Meyers ve Ishiwatari, 1993). Orta zincirli n-alkanlar (Cas-
C2s) bir ¢ok kaynagi, hem Sphagnum (Yosun) tiirlerini hemde sucul bitkileri gosterebilir
(Bass vd., 2000; Nott vd, 2000), Bunun yanisira kdmiirlerin igermis oldugu bitki tiirlerini

32



saptamak i¢in Paq parametresi kullanilmaktadir. Orta ve Yiiksek Paq degeri sucul
bitkilerle birlikte nispeten yagish ve nemli iklimi temsil etmektedir. Paq degeri <0.1 ise
karasal bitki girdisi, 0.1-0.4 arasinda ise su yiizeyine ¢ikmis bitkileri, 0.4-1 ise su alti
bitkilerini temsil etmektedir (Fisken, 2000). Ayn1 amagla kullanilan bir diger parametre
ise Pwax olup, yiiksek Pwax degerleri genellikle kuru iklim kosullarindaki damarli bitki
girdisini gosterirken, diigiik degerler nispi nemli iklim kosullarini isaret etmektedir
(Zheng vd., 2007). Ayni durum ACL degerleri i¢inde gegerlidir. Yiiksek ACL degerleri
soguk ve kuru iklim sartlarinda yasayan damarli bitki girdisi baskinligin1 gosterirken
diisiik olmas1 nemli ve 1lik iklimi yansitmaktadir. Paq, Pwax (Ficken vd., 2000) ve ACL
(Poynter vd, 1989) asagidaki esitliklerle hesaplanmaktadir;

_ (nC23+nC25) o
Pag s (nC23+nC25+nC29+nC31) (Esitlik 7)

(n€C274+nC29+nC31)
(nC€23+nC25+nC27+nC29+nC31)

Pwax = (Esitlik 8)

25xnC25+27xnC27 +29xnC29+ 31xnC31+33xnC3 cqe
ACL = ¢ ) (Esitlik 9)

(nC25+nC27+nC29+nC31+nC33)

Qwood/grass, Qgrass/plant ve Qwood/plant (Wood= odunsu, Plant=otsu,

Grass=Cimensi) oranlar1 agagidaki esitlikler ile hesaplanmaktadir (Zheng vd., 2007),

Qwood/grass = EZ?;B (Esitlik 10)
_ (nC27+ncC29)  q-

Qwood/plant = (nC27InC2otnC3D) (Esitlik 11)
_ (nC31) o

Qgrass/plant = RCZ7+nC294nCaD) (Esitlik 12)
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3. BULGULAR

3.1.Giris

Komiirler havanin oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen ve % 50 ile % 95
arasinda serbest veya birlesik karbon igeren kat1 ve organik tortul kayaglardir, Diinyada
ve Tiirkiye’de ilk kdmiir yataklarinin olusumu Karbonifer zamaninda (354 MY) baslamis
ve Tersiyer zamanin sonuna (2 MY) kadar devam etmistir. Ulkemizde Tersiyer yash
komiir havzalar oldukg¢a yaygindir ve bir¢ok arastirmaci tarafindan da farkli amaglarla
incelenmislerdir. Bu ¢alismada, daha 6nce organik jeokimyasal arastirmasi yapilmamis
olan Omerler (Tungbilek-Kiitahya) linyitleri ele almacaktr,

Omerler (Tungbilek-Kiitahya) sahasia ait 2 adet drnegin (G8-1, G8-2) yaklasik
(proximate=kaba) analizi yapilmistir. Ayrica Omerler sahasi, Igdekuzu yeralt:
isletmesine ait ve komiirli en iyi sekilde temsil eden kalin bir koémiir damarinin taban
kismindan 10, orta kismindan 10 ve tavan kesiminden 10 olmak iizere toplam 30 adet
Oornegin organik jeokimyasal oOzelliklerini belirlemek i¢in TOK ve piroliz (Rock-

Eval/TOK) analizleri yapilmis ve degerlendirilmistir.

3.2. Yaklasik Analiz Sonug¢lari

Omerler sahasma ait 2 adet drnegin yaklasik analiz sonuglar1 ve hesaplanan
ortalama degerleri Tablo 11°da verilmistir. Havada kuru bazda kémiirlerin nem igerigi
%2.49 - %3.09 (ortalama %2.79) ugucu madde igerigi %33.78 — 34.07 (ortalama
%33.93), kiil igerigi %16.35 — 21.04 (ortalama %18.71), sabit karbon igerigi %42.71 —
45.90 (ortalama %44.31) arasinda degismektedir. Ust 1s11 degeri 6027 — 6360 (ortalama
6194) ve alt 1s1l degeri 5798 — 6117 (5958) arasinda degismektedir. Orijinal komiiriin
toplam kiikiirt igerigi 1.27 ile 1.52 arasinda degismekte olup, ortalama 1.40 olarak

hesaplanmuistir.
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Tablo 11. Komiir 6rneklerinin yaklasik (proksimate) analiz sonuglari

Ornek no Orjinal komiir
Nem Ucucu Kiil Sabit Toplam  Ustisil Alt1s1l
madde karbon kiikiirt
G8-1 18.04 28.99 13.01 30.05 1.27 5412 5123
G8-2 12.52 30.28 18.89 38.31 1.52 5407 5145
Ortalama 15.28 29.64 1595 34.18 1.40 5410 5134
Ornek no Havada kuru bazda
Nem Ucucu Kiil Sabit Toplam  Ustisil Alt1sil
madde karbon kiikiirt
G8-1 3.09 34.07 16.35 45.90 - 6360 6117
G8-2 249  33.78 21.06 42.71 - 6027 5798
Ortalama 2.79  33.93 18.71 4431 - 6194 5958

3.3. Piroliz (Rock-Eval)/Toplam Organik Karbon (TOK) Analizleri Sonuclar:

Tungbilek yoresi Omerler sahasi Igdekuzu yeralti ocagi taban, orta ve tavan
kesiminden secilen toplam 30 adet 6rnegin toplam organik karbon (TOK) analiz sonuglari
ve hesaplanan parametreler Tablo 12’de verilmistir.

Buna gore orneklerin TOK miktarlart ve ortalama degerleri sOyledir: tabandan
alman orneklerin TOK miktar1 %61.49 - %87.55 arasinda degismekte olup ortalama
%79.01 olarak hesaplanmistir. Orta kisimdan alinan orneklerin TOK degerleri tabana
gore daha yiiksek olup %79.55 - %90.98 arasinda degismektedir ve ortalama %85.14
olarak hesaplanmistir. Ancak en yiiksek ve en diisiik TOK degerleri tavan 6rneklerine
ait olup, %57.93 - %97.14 arasinda degismektedir ve ortalama degeri %86.57 olarak
hesaplanmistir, Tavan Orneklerin toplam TOK oranin %35’ini, orta kistm Ornekleri
%?34’linii ve taban 6rnekleri ise %31’ini igermektedir (Sekil 11a, b).

Piroliz (Rock-Eval) analizi, organik maddece zengin kayaclarin icermis oldugu
kerojenin tipini, 1sisal olgunlugu ve s6z konusu kayaglarin hidrokarbon olusturma
potansiyelini belirlemek i¢in olduk¢a yaygin kullanilan bir yontemdir (Lafargue vd.,
1998; Qiao vd., 2021). Tuncbilek yoresi Omerler sahasi Igdekuzu yeralt1 ocagindan
secilen toplam 30 adet Ornegin piroliz analizleri Tablo 12’de listelenmistir. Komiir
damarinin taban, orta ve tavan kesiminden alinan orneklerin potansiyel indeks (PI)
degerleri sirasiyla 0.02 — 0.05 (ortalama 0.04) mgHK/gkaya, 0.02 — 0.03 (ortalama 0.03)
mgHK/gkaya ve 0.02 — 0.04 (ortalama 0.03) mgHK/gkaya olarak hesaplanmistir. Taban,
orta ve tavan komiirlerinin hidrojen indeksi (HI) degerleri sirasiyla 197 — 274 (ortalama
243) mgHK/gTOK, 176 — 215 (ortalama 200) mgHK/gTOK ve 170 — 206 (ortalama 193)
mgHK/gTOK olarak hesaplanmigtir. Taban, orta ve tavan Orneklerinin OI degerleri
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sirasiyla, 3 - 4 (ortalama 3.3), 3 - 4 (ortalama 3.1) ve 2 — 4 (ortalama 3) mgCO,/gTOK

olarak Ol¢lilmiistiir.

-1 =] o0 (=] oo (=]
[=2] (=] [ 3% EoN =2} (=]

Ortalama TOK (%)

-1
I

-1
=N

TABAN ORTA TAVAN

%TOK=86.57, %35

Tavan = Orta = Taban

Sekil 11. incelenen kémiir 6rneklerinin ortalama tok oranlarimi gdsteren a) histogram ve
b) pasta diyagrami
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Tablo 12. Komiir drneklerinin tok ve piroliz analiz sonuglart ve hesaplanan parametreleri

TAVAN TOK S, S, Ss Tmx HI Ol Pl RC(%) PC(%) MINC(%) BI  SJSs PU Ql  %Ro
TV-1 97.14 461 1651 221 442 170 2 003 8266 1448  1.28 005 7471 170 175 08
TV-2 8343 419 17114 196 444 205 2 002 6854 1489  6.99 005 8732 175 21 083
TV-3 9137 581 17558 233 442 192 3 003 7595 1542  1.39 006 7536 181  1.99 08
TV-4 86.48 481 15959 264 442 185 3 003 7245 14.03 13 006 6045 164 1.9 0.8
TV-5 57.93 313 10464 258 441 181 4 003 487  9.23 1.31 005 4056 108 186  0.78
TV-6 88 767 18162 254 436 206 3 004 7193 1607  1.37 009 715 189 215  0.69
TV-7 9425 578 18901 258 440 201 3 003 777 1655  1.36 006 7326 195 207 076
TV-8 92.12 582 1883 236 441 204 3 003 7551 1661  1.53 006 7979 194 211 078
TV-9 88.8 646 17228 316 442 194 4 004 7349 1531 1.3 007 5452 179 201 08
TV-10 86.19 425 16722 263 441 194 3 002 7143 1476  1.66 005 6358 171 199 078
Ortalama 86,57 525 16745 25 4411 1932 3 003 7184 1474  1.93 006 6701 173 199 078
ORTA TOC S S, S: Tmx HI Ol Pl RC(%) PC(%) MINC(%) Bl  SJ/Ss PU % Ro
OR-1 83.1 411 14859 229 442 179 3 003 6995 1315 129 005 6489 153  1.84 08
OR-2 7989 451 17139 252 442 215 3 003 6487 1502 823 006 6801 176 2.2 0.8
OR-3 83.07 502 16914 275 441 204 3 003 6821 1486 138 006 6151 174 21 0.78
OR-4 93.15 475 17241 29 440 185 3 003 7792 1523 136 005 5945 177 19 076
OR-5 8193 557 18626 235 441 227 3 003 656 16.33 1.6 007 7926 192 234  0.78
OR-6 80.32 474 1637 272 442 204 3 003 6592 144 1.42 006 60.18 168 2.1 0.8
OR-7 8442 541 17774 299 439 211 4 003 6881 1561 133 006 5944 183 217  0.74
OR-8 88.64 391 15576 309 443 176 3 002 7488 1376 117 004 5041 160 18 081
OR-9 8592 449 17513 281 441 204 3 002 7035 1557 163 005 6232 180 209 078
OR-10 9098 528 1803 278 439 198 3 003 7513 1585 146 006 6486 186 204  0.74
Ortalama 8514 478 17004 272 441 2003 31 003 7016 1498  2.09 006 6252 175 205  0.78
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Tablo 12. Devami

TABAN  TOC S S Ss Tmx HI Ol Pl RC(®%) PC(%) MINC(%) Bl  SJSs PU % Ro
TB-1 8755 435 17225 224 440 197 3 002 7237 1518  1.66 005 769 177 202 076
TB-2 7866 7.9 19167 255 435 244 3 004 6155 1711 141 009 7516 199 253 067
TB-3 8263 579 19134 237 440 234 3 003 648 1683  1.09 007 8073 197 239 076
TB-4 6149 781 16307 271 437 265 4 005 46.87 14.62 1.7 013 6017 171 278 071
TB-5 81.64 645 18192 246 441 223 3 003 656 1604  1.97 008 7395 188 231  0.78
TB-6 7299 692 1729 267 440 237 4 004 5766 1533  1.46 009 6476 180 246  0.76
TB-7 83.9 881 21935 297 438 261 4 004 6454 1936  2.48 011 7386 228 272 072
TB-8 81.06 104 21346 254 437 263 3 005 621 1896  3.26 013 8404 224 276 071
TB-9 7896 6.8 18137 23 442 230 3 003 6303 1593 3.7 008 78.86 188 238 08
TB-10 81.21 745 22245 257 439 274 3 003 6174 1947 1.1 009 8656 230 283 074
Ortalama 79.01  7.11 19098 254 4389 2428 33 004 6203 1688 194 009 7525 198 251 074
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Taban komiirlerinin maksimum sicaklik (Tmax) degerleri 435 — 441 °C arasinda
degismekte olup, ortalama deger 439 °C olarak hesaplanmistir. Orta kisma ait
komiirlerinin Tmax degerleri taban komiirlerine gére daha yiiksek olup 439 — 443 °C
arasinda degismekte olup ortalama 441 °C olarak hesaplanmistir. Tavan kismin Tmax
degerleri, orta komiirlere benzer olup 436 — 442 °C arasinda degismekte olup ortalama
441 °C olarak tespit edilmistir (Tablo 12). Tmax degerlerine dayanarak hesaplanan vitrinit
yansima (%Ro) degerleri Taban komiirleri i¢in 0.67 — 0.80 (ortalama 0.74), orta komdirler
igin 0.74 — 0.81 (ortalama 0.78) ve Tavan komdirleri i¢in 0.69 — 0.83 (ortalama 0.78)
olarak hesaplanmistir. Taban komiirlerinin bitiim indeks (Bl) ve kalite indeks (QI)
degerleri sirastyla 0.05-0.13, 2.02-2.78, Orta kdmiirlerin BI ve QI degerleri sirasiyla 0.04-
0.07 ve 1.80-2.34, Tavan komiirlerin BI ve QI degerleri sirasiyla 0.05-0.09 ve 1.75-2.15
arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 12).

3.4. Molekiiler Jeokimya Analiz Sonuclari

Tungbilek yoresi Omerler sahasi igdekuzu yeralti ocag taban, orta ve tavan
kesiminden toplanan 6rneklerin TOK ve piroliz analiz sonuclarina gore 1 adet tavan, 1
adet orta ve 1 adet taban kisimdan olmak tizere toplam 3 adet 6rnek (TV-9, OR-5, TB-8)
secilerek Gaz kromatografi analizi yapilmistir, analiz sonug¢larindan elden edilen n-alkan

ve izoprenoid degerleri ve hesaplanan parametreler Tablo 13°de verilmistir.

3.4.1. n-alkanlar ve izoprenoidler

Incelenen komiir damarinin tavan kismina ait 6rnegin (TV-9) gaz kromatograminda
n-alkan dagilimi Ci3 ve Csg arasinda degisiklik gostermekte olup, maksimum pik degeri
n-C27 numarali alkana aittir (Sekil 12a). Damarin orta kismini temsil eden OR-5 numarali
ornegin gaz kromatograminda n-alkanlar C14 ve C3s  araliginda dagilim gostermektedir,
maksimum pik degeri n-Czs numaral alkana aittir (Sekil 12b). Damarin tabanina ait olan
TB-8 numarali 0rnegin gaz kromatograminda n-alkan dagilimi Ci2 ve Cgss arasinda
degismektedir ve maksimum pik degeri n-C,7 numarali n-alkanda gozlenmektedir (Sekil
12¢), Analiz edilen 3 6rnegin de Pr degeri n-Ci7 degerinden yiiksek, Ph degeri de n-Cis
degerinden daha yiiksektir. TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali 6rneklerin Pr/Ph oranlar
sirastyla 2.67, 4.71 ve 2.41 olarak hesaplanmistir. TV-9 numarali 6rnegin Pr/ n-Ci7 ve
Ph/ n-C1g oranlari sirasiyla 41.78 ve 2.63, OR-5 numarali 6rnegin Pr/ n-C17 ve Ph/ n-
Cis oranlart sirastyla 55.94, 4.37, TB-8 numarali 6rnegin Pr/ n-Ci7ve Ph/ n-Cig oranlari
sirasiyla 7.43 ve 1.82 olarak hesaplanmistir. TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali 6rneklerin n-

Ci17/ n-Cy7 oranlan sirasiyla 0.09, 0.02 ve 0.02 olarak hesaplanmistir. Komiirlerde
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(NC21+nC2)/(NC28+NCy9) orani denizel ve karasal organik madde ayrimini yapmak i¢in
oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir (Pan vd., 2021). TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali
orneklerin (nC21+nC22)/(NC28+NnCp9) oranlari birbirine yakin olup, sirasiyla 0.18, 0.23 ve
0.34 olarak hesaplanmistir ve oran tabandan tavana dogru azalmaktadir. TV-9, OR-5 ve
TB-8 numarali 6rneklerin CPI (karbon varlik indeksi, Peters ve Moldowan, 1993)
degerleri sirasiyla 1.28, 1.47 ve 1.44 olarak hesaplanmistir, OEP (tek-¢ift n-alkan
baskinlik parametresi, Peters ve Moldowan, 1993) degerleri sirastyla 1.30, 1.20, 1.26
olarak belirlenmistir. TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali 6rneklerin TAR (karasal/sucul
organik madde orani, Bourbonniere ve Meyers, 1996) degerleri sirasiyla 36.34, 16.80 ve
8.62 olarak hesaplanmistir ve en yiliksek deger tavan Ornegine aittir. Paq degeri batik
veya Yyiizen makrofitlerin ve fitoplantonlarin, yliksek kara bitkilerine oranini
yansitmaktadir (Ficken vd., 2000; Qiao vd., 2021). TV-9, OR-5 ve TB-8 numaral
orneklerin hesaplanan Paq degerleri sirasiyla 0.42, 0.52 ve 0.49 dir. TV-9, OR-5 ve TB-
8 numaral1 6rneklerin Pwax degerleri sirasiyla 0.70, 0.63 ve 0.65 olarak tespit edilmistir.
TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali 6rneklerin ACL degerleri birbirlerine ¢ok yakin olup
strastyla 28.95, 28.85 ve 28.86 olarak hesaplanmistir. TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali
orneklerin Qwood/plant oranlar1 sirasiyla 1.06, 0.93 ve 0.96, Qwood/grass oranlari
sirastyla 0.68, 0.63 ve 0.66, Qgrass/plant 0.32, 0.37 ve 0.34 olarak belirlenmistir
(Tablo13).

Tablo 13. Segilen 6rneklerin gaz kromatogramlarindan (GC) hesaplanan parametreler

Ornek Pr/n- Ph/n- nC-17/n-

Pr/Ph CPI OEP TAR Pag Pwax ACL
No Ciz Cis Cxr
TV-9 2.67 4178 2.63 0.09 128 1.3 36.34 042 0.7 2895
OR-5 471 5594 4.37 0.02 1.47 1.2 16.8 052 0.63 28.85

TB-8 241 7.43 1.82 0.02 144 126 862 049 0.65 28.86

Ornek

N (NC21+NnC2)/(NC2s+nCy9) Qwood/grass Qwood/plant  Qgrass/plant
0

TV-9 0.18 1.06 0.68 0.32

OR-5 0.23 0.93 0.63 0.37

TB-8 0.34 0.96 0.66 0.34
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4. IRDELEME

4.1. Organik Madde Miktar1 ve Kaynak Kaya Potansiyeli

Taban, orta ve tavana ait komiir 6rneklerinin TOK degerleri oldukga yliksektir ve
Dembicki (2009) tarafindan gelistirilen So-TOK diyagraminda olmasi gerektigi gibi tiim
ornekler komiir kadranina yerlesmislerdir (Sekil 13). Bununla birlikte, yiiksek TOK
degerine sahip olan komiirlerin petrol agisindan kaynak kaya olma potansiyeline sahip
olduklar1 da bilinmektedir (Jarvie, 1991). Ayrica bir kayanin kaynak kaya potansiyeli
olup olmadigmi degerlendirmek icin potansiyel iiriin (PU), S1 ve S degerleri de
kullanilmaktadir, Taban drneklerinin PU degerleri 171-230 (ortalama 198), orta kisma ait
orneklerin 153-192 (ortalama 175), tavan kisma ait 6rneklerin 108-195 (ortalama 175)
olarak hesaplanmistir, PU degerlerine gore incelenen kdmiirler hidrokarbon agisindan iyi
kaynak kaya olarak siiflandirilabilir (Tissot ve Welte, 1984), Taban 6rneklerinin S1 ve
Sz degerleri sirasiyla 5.79-10.4 (ortalama 7.11) ve 163.07-222.45 (ortalama 190.98), orta
kisma ait 6rneklerin 3.91-5.57 (ortalama 4.78) ve 148.59-186.26 (ortalama 170.04), tavan
orneklerinin 3.13-7.67 (ortalama 5.25) ve 104.64-189.01 (ortalama 167.45) olarak
Olciilmiistiir. Her iki degerlere gore komiirler genel olarak miikemmel kaynak kaya olarak
smiflandirilabilir (Peters ve Cassa, 1994). TOK - S1+S, diyagrami da bunu dogrular
niteliktedir, s6z konusu diyagramda 6rneklerin tamami “gok iyi kaynak kaya” kadraninda

kiimelenmislerdir (Sekil 14, Kostova et al., 2022).
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4.2. Organik Madde Tipi

Omerler sahasina ait kdmiir drneklerinin organik madde tipini belirlemek i¢in S»/Sg
parametresi, Sz-TOK ve HI-Tmax diyagramlari kullanilmigtir. Taban orneklerinin S2/S3
orani 64.76 — 86.56 arasinda degismekte olup ortalama 75.25 olarak hesaplanmistir. Orta
orneklerin S»/S3 oranlar1 50.41 — 79.26 arasinda degisiklik gosterip, ortalamasi 62.52
olarak tespit edilmistir. En diisiik ve en yiiksek S2/Ss oranlari tavan 6rneklerine ait olup
40.56 — 87.32 arasinda degismektedir ve ortalamasi 67.01 olarak hesaplanmistir (Tablo
12). Bu degerler oldukea yiiksek olup, Celementz vd. (1979) siniflamasina gére komiirler
Tip I kerojen (Tablo 7). Peters ve Cassa (1994) siniflamasma gore ise Tip | ve Tip 1l
kerojen icermektedir. S>-TOK diyagraminda tavan orneklerinden 1 tanesi Tip 111, diger
orneklerin tamami Tip II kerojen bolgesinde kiimelenmislerdir (Sekil 15). HI-Tmax
diyagraminda taban ve orta kisma ait komiir 6rneklerinin biiyiik cogunlugu Tip Il kerojen,
petrol-gaz egimli bolgeye yerlesirken, Tavan oOrneklerinin biiylik ¢ogunlugu Tip II
kerojen, petrol egimli kismina yerlesmistir (Sekil 16). Ayrica yiiksek HI diisiik OI degerli
organik maddeler genellikle Tip I kerojen igermektedir ve petrol tiirlimiine ¢cok uygun
olmaktadir (Meril, 1991). Incelenen komiir 6rneklerinin OI ¢ok diisiik olmasina ragmen
(ortalama OI degerleri Taban 6rnekleri i¢in 3.3, orta kisim 6rnekler i¢in 3.1 ve tavan
ornekleri i¢in 3 mgCO2/gTOK olarak hesaplanmigtir). HI degerleri ¢ok yiiksek degildir
(Ortalama HI degerleri Taban ornekleri ig¢in 243, orta kisim 6rnekler i¢in 200 ve tavan
ornekleri i¢in 193 mgHC/gTOC olarak hesaplanmistir) ve bu degerler de Tip II kerojen

icerigini desteklemektedir.
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Sekil 15. Incelenen kémiir &rneklerinin TOK-S; diyagramindaki dagilimlari
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Sekil 16. Incelenen kdmiir drneklerinin Tmax-HI diyagramindaki dagilimlar

max

Omerler sahasina ait kdmiirlerden secilen 6rneklerin gaz kromatogramlarinda
baskin piki TV-9 6rneginde nCz7 (Sekil 17a), OR-5 ve TB-8 orneklerinde ise nCos
numarali n-alkanlar olugturmaktadir (Sekil 17b, ¢). Ayrica uzun zincirli n-alkanlarin kisa
zincirli n-alkanlara gore baskin oldugu unimodal dagilim dikkat ¢cekmektedir. Bu dagilim
karasal organik maddenin denizel organik maddeye olan baskinligini gostermektedir.
Komiirlere ait segilen 6rneklerin nC17/nCz7 ve (NCo1+nCa2/nCas+nCag) oranlarinin 1’den
cok kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu oranlar denizel organik madde/karasal bitki oranini
yansittig1 i¢in (Eglinton ve Hamilton, 1967; Guenter vd., 2013; Rodrigues vd., 2016; Qiao

vd., 2021), karasal bitki oranin son derece baskinligini ve denizel organik maddenin gok
az oldugunu gostermektedir, bu da komiirler i¢in beklenen bir durumdur. Hesaplanan CPI
degeri de bunu destekler niteliktedir. Her {i¢ 6rnekte de CPI>1 olmas1 karasal organik
maddenin hakim oldugunu gostermektedir. Incelenen drneklerde TAR degeri oldukga
yiiksek olup, en diisiik TAR degeri (8.62) taban, en yiiksek TAR degeri ise tavan (36.34)
orneginde Olciilmiistiir. Dolayisiyla tabandan tavana dogru TAR degerinde bir artis

gozlenmektedir. Buda tiste dogru karasal organik maddenin daha da yogunlastigina isaret
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etmektedir. Paq degeri batik veya yiizen makrofitlerin ve fitoplantonlarin, yiiksek kara
bitkilerine oranini yansitmaktadir (Ficken vd., 2000; Qiao vd., 2021). Ciinkii Paq
formiiliinde yer alan Cz9 veya Cs1 n-alkanlar genellikle karasal bitkilerden, C23 veya Cos
batik veya yiizen makrofitlerden gelmektedir. Dolayisiyla 0.4 -1 asinda olan Paq degeri
sualt1 bitkilerini, 0.1-0.4 arasinda olan Paq degeri su yiizeyine ¢ikmig bitkileri ve
Pag<0.1degerleri ise karasal bitkileri gostermektedir (Ficken vd., 2000; Hos-Cebi, 2017).
Tavan, Taban ve Orta kismi temsil eden 6rneklerin {iciinde de Paq degeri 0.4-1 arasinda
degismektedir, bu baglamda organik maddenin ¢ogunlukla sualt1 bitkilerinden olustugu
sOylenebilir. Pr/n-C17-Ph/n-Cyg diyagraminda tabana ait komiir 6rnegi karasal organik
madde (Bataklik) alanina, tavan ve orta kisma ait ornekler ise karasal organik madde
(bataklik) alaninin siniria yerlesmislerdir (Sekil 18). Komiirlerin tavan kismini temsil
eden 6rnegin Qwood/grass oran1 >1, orta ve taban kismi 1’e yakin olup sirastyla 0.93,
0.96 olarak hesaplanmistir. Buna gore tavanda odunsu bitki orani ¢imensi bitkiye gore
daha baskin, orta ve taban kisminda ise ¢imensi bitki orani ¢ok az olsa da odunsuya gore
daha fazladir. Qwood/plant oranlar1 TV-9, OR-5 ve TB-8 i¢in sirasiyla 0.68, 0.63 ve 0.66
olarak hesaplanarak, otsu bitkilerin, odunsu bitkilere gore daha baskin oldugunu
gostermektedir. Qgrass/plant oranlar1 oldukea diisiik olup, TV-9, OR-5 ve TB-8 i¢in
strastyla 0.32, 0.37 ve 0.34 olarak hesaplanmis ve ¢imensi bitkilerin oranin otsu bitkilere
gore ¢ok diisiik oldugunu belirtmektedir. Dolayistyla kdmiirlerde hakim olan bitkinin otsu
oldugu bunu odunsunun takip ettigi, bunlara gore daha az olarak da ¢imensi bitkinin

oldugu tespit edilmistir
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Sekil 18. TV-9, OR-5 ve TB-8 numarali komiir 6rneklerinin Pr/n-Ci7 — Ph/n-Cs
diyagramindaki dagilimlari

4.3. Organik Madde Olgunlugu ve Komiirlesme Derecesi

Omerler sahasi taban, orta ve tavan kisma ait komiir &rneklerin Tmax degerleri
olgunlugun alt sinir degeri olan 435 °C den biiyiik, 445 °C dereceden kiigiiktiir, yani
Peters ve Cassa (1994) tarafindan gelistirilen siniflandirmaya gore biitlin 6rnekler erken
olgun safhasindadir. HI-Tmax diyagramina bakildiginda Orneklerin tamami olgun
kadraninda yer almaktadir. Incelenen 6rneklerin PI degerleri oldukea diisiik olup (Taban
0.02 —0.05, orta ve tavan 0.02 — 0.04 arasinda degigsmektedir). Peters ve Cassa (1994) ve
Espitalié vd. (1977) simniflamalarina gore olgunlasmamis seviyesindedir. PI-Tmax (Chen
vd., 2016) diyagraminda biitiin 6rnekler, 1sisal olarak petrol penceresinde olmasina
ragmen, PI degerleri<0.1 oldugu i¢in hidrokarbon olugsmamis alanina yerlesmislerdir
(Sekil 19). Ancak hesaplanan Ro degerlerine gore Taban ve tavan kdmdiirlerinde bir 6rnek
hari¢ (TB-2 ve TV-6) tim orneklerin Ro degeri > % 0.7 dir (Tablo 12). Buna gore
ornekler 1s1sal olarak olgunlagsmistir ve termal safha olarak katajenez ve petrol araliginda
yer almaktadir. Ayrica karasal organik girdiler CPI degerlerini yiikseltmektedir, segilen
komiir orneklerinin CPI degerleri 1°den biiyiik, ancak 1’e yakin olarak hesaplanmaistir,
bu degerler 6rneklerin olgunluguna isaret etmektedir (Scalan ve Smith, 1997; Hanson vd.,
2000, Pan vd., 2021).

Komiirlerin rank seviyesini belirlemek i¢cin Alman (Ruhr) ve ASTM (American
Society for Testing and Materials) ugucu madde igerigi ve 1s1l degerleri kullanarak

standart gelistirmistir (Stach vd., 1982; Karayigit ve Koksoy, 1994). Ucucu madde
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icerigine gore, Omerler sahasina ait komiirlerinden 2 drnek (G8-1, G8-2) yiiksek uguculu
taskdmiirii A olarak siniflandirilmis, Ust 1s11 degerlerine gore, G8-1, G8-2 nolu drnekler
alt bitimlii A ve/veya yiiksek ucuculu taskdmiirii C olarak siniflandirilmistir (Sekil 20).
Ayrica vitrinit yansimast degerleri kullanilarak kdomiirlerin rank (kdmiirlesme derecesi)
belirlenebilmektedir. Incelenen komiirlerin komiirlesme derecesi ASTM standartlarina
gdre belirlenmistir. Hesaplanan %Ro degerlerine gére, Omerler sahasi Igdekuzu yeralti
isletmesi, taban, orta ve tavan kismindan alinan orneklerin tamami yiiksek uguculu
tagkomiirii kisminda yer almistir (Sekil 20), Bu degerlere gore, Omerler sahasinda linyit

ad1 altinda isletilen komiirlerin genel olarak linyit olmadigi, linyite gore komiirlesme

derecesi daha yiiksek olan alt bitiimlii ve/veya yiiksek uguculu taskomiirii oldugu tespit
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Sekil 19. incelenen kdmiir drneklerinin PI-Tmax diyagramindaki dagilimlari
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Sekil 20. Incelenen drneklerin ruhr ve ASTM komiirlesme derecesi parametrelerine
gore karsilastirilmast

4.4. Cokelme Ortami ve Paleoiklim Sartlar

Omerler sahas1 Igdekuzu yeralti isletmesine ait kdmiirlerin Tavan, orta ve taban
kismina ait 6rneklerin Pr/Ph oranlar1 sirasiyla 2.67, 4.71 ve 2.41 olarak hesaplanmistir
(Tablo 13). Yiiksek Pr/Ph orani organik maddenin ¢okelim esnasinda ¢okelme ortaminin
oksijenli oldugunu gostermektedir (Mello and Maxwell, 1990; Philp, 1994; Huang et al,,
2003; Saydam Eker vd., 2016). Peters ve Moldowan (1993), Pr/Ph oranm1 <0.5 ise giiglii
anoksik ortami, 0.5<Pr/Ph<1 anoksik sucul ortam1 1<Pr/Ph<2 zayif oksik-zayif anoksik
sucul ortam1 ve Pr/Ph>2 ise oksijenli ortam1 gdsterdigini belirtmislerdir. Pr/Ph oran1 >4
olan komiirler karakteristik olarak turba-bataklik ¢okelme ortaminda ve oksik ¢okelme
kosullarini temsil ederler (Wan Hasiah ve Abolins, 1998). Ancak Pr/Ph oranlart ayni
zamanda 1s1sal olgunlasma ve organik madde tiiriinden de etkilenebilir (Or. Bakteri,
Volkman ve Maxwell 1986; Song vd., 2021; Hu vd.. 2022). Bu ¢alismada 6rnekler 1s1sal
olarak asir1 olgun degil, normal olgunlagsmislardir ve organik maddenin de bakteri
olmadig1 analizlerle ortaya konulmustur. Dolayisiyla olgunluk ve bakteri faaliyetleri goz
ard1 edilebilir. Bu baglamda incelenen komiirlerin oksijenli, sucul-bataklik bir ortamda
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¢okeldigi sdylenebilir. Ancak komiir damarinin tavan, orta ve taban kismini temsil eden
orneklerin Pr/Ph oranlarn kiyaslandiginda, bu komiiriin ¢okelimi esnasinda tabanda
oksijen seviyesinin nispeten daha diisiik oldugu, daha sonra oldukga yiikseldigi, ardindan
tekrar diistiigii goriilmektedir. Buna gore incelenen komiirler paralik havzada (Deniz
etkisinde kalmis havza) c¢okelmistir. Bunu analiz edilen komiir 6rneklerinin gaz
kromatogramlarindaki kisa ve orta zincir uzunluguna sahip olan n-alkanlarin (n-Ci2-14, N-
C17-10) varligi desteklemektedir. Bu baglamda s6z konusu kdmiirlerin zaman zaman deniz
suyu etkisinde kalan deniz ve kara gecisi ortamda ¢okeldigi diisiiniilmektedir (Sekil 21).
Taban komiirleri ¢okeldigi esnada havza derinliginin ve deniz suyu etkisinin fazla oldugu,
nispeten tabakali su kiitlesinin saglandig1 ve buna bagli olarak da oksijen oranin diistiigii
sOylenebilir (Sekil 21a). Orta kisma ait komiirlerin ¢okelimi esnasinda, karalarin yiikselip
veya denizlerin ¢ekildigi, buna bagli olarak havza siglastigi i¢in oksijen oranin da
yiikseldigi diistintilmektedir (Sekil 21b). Tavan kdmiirlerinin ¢okelimi sirasinda, denizin
yiikseldigi ve havzadaki su derinliginin artarak, tekrar havzada tabakali su kiitlesinin
saglandig1 ve oksijen miktarinin azaldig1 varsayilmaktadir (Sekil 21c¢).

Zheng vd. (2007) yiiksek Pwax degerlerinin kuru iklim kosullarindaki damarl
bitkilere, diisiik Pwax degerlerinin ise nispi olarak nemli iklim kosullarin1 gésterdigini
belirtmistir. Bu baglamda Pwax degeri >0.7 ise kuru iklim, Pwax degeri <0.7 ise nemli
iklim sartlarindan bahsedilebilir. Incelenen komiiriin orta ve taban kismma ait rneklerin
Pwax degeri <0.7 iken tavan kisma ait Ornefin Pwax degeri ise 0.70 olarak
hesaplanmistir. dolayisiyla komiiriin ¢okelim esnasinda ortamda nemli iklim kosullarinin
hakim oldugu goriilmektedir. Diisiik degerli ACL nemli ve 1lik iklim sartlaria isaret
ederken, yiiksek ACL degerleri kuru ve soguk iklim sartlarini gdstermektedir. Incelenen
komiir 6rneklerinin ACL degerleri bir birine olduk¢a yakin olup (TV-9, OR-5, TB-8 =
28.95, 28.85, 28.86), diisiik olarak tespit edilmistir. Bu degerler paleoiklimin 1lik ve nemli

olduguna isaret etmektedir.

4.5. Hidrokarbon Potansiyeli

Omerler sahasi, igdekuzu yeralt1 isletmesine ait komiirlerin tavan, orta ve taban
kesiminden alinan 6rneklerin hidrokarbon olusturma potansiyelini belirlemek i¢in Piroliz
verilerine dayanarak Si, Sz ve PU (S1+S2) degerleri hesaplanmistir, ayrica S1+S; -TOK
diyagrami kullanilarak siniflandirilmas: yapilmistir. Tavan, orta ve taban orneklerinin
PU degeri sirastyla 164-195, 153-192 ve 171-283 arasinda degisiklik gostermektedir. En
yiiksek degerler taban, en diisiik degerler orta kesime aittir, ancak tim 6rnekler Merrill

(1991) smiflamasina gore miikemmel kaynak kayadir ve hidrokarbon tiiretme
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potansiyeline sahiptirler. Incelenen tiim &rneklerin S1 degerleri >4 (mg HK/g kaya), S»
degerleri ise >20 (mg HK/g kaya) dir. Peters ve Cassa (1994) smiflamasina gore
mitkemmel kaynak kayadir ve hidrokarbon tliretme potansiyeline sahiptir bunu S1+S; -
TOK diyagrami da desteklemektedir (Sekil 14). Tip III kerojen iceren hiimik komiirler
esas olarak gaz tiiretebilmektedir (Bordenave vd.. 1993). Incelenen komiir 6rneklerden
taban kismina ait olanlarin tamami, tavan ve orta kisma ait olanlarin da azinlik kismi Tip
I kerojen icermektedir ve sivi hidrokarbon iiretmek i¢in kaynak kaya potansiyeli
tasimaktadirlar. Tavan ve orta kisma ait olan 6rneklerin cogunlugu ise Tip II-III ge¢isinde
yer almaktadir, bu 6rnekler de bir miktar sivi hidrokarbon ve gaz iiretme potansiyeline
sahiptirler. Bunlarin yani sira, kaynak kayanin Bitiim indeksi (BI)>0.2 ise ¢ok fazla siv1
hidrokarbon olusup, disar1 atilmis demektir. 0.1 —0.2 araliginda ise kaynak kaya digariya
petrol atmaya baslamistir ve 0 — 0.1 araliginda ise kaynak kayadan disariya petrol atimi
gerceklesmemistir (Hunt. 1996). Incelenen Tavan &rneklerinin BI degerleri 0.05-0.09,
orta kisma ait orneklerin BI degerleri 0.04-0.06 ve Taban 6rneklerinin BI degerleri 0.05-
0.13 arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 12). Bu degerlere gore en yiliksek BI
degerleri taban 6rneklerine aittir, bunu tavan ve orta kisma ait drnekler takip etmektedir.
Bu baglamda. Tavan ve orta kesime ait tiim Ornekler, taban kesime ait Grneklerin
cogunlugu heniiz s1vi hidrokarbon liretmemistir. Ancak Taban 6rneklerinden 3 adedinin
(TB-4, TB-7, TB-8) Bl degerleri 0.1-0.2 araliginda oldugu i¢in siv1 hidrokarbon iiretmeye
basladig1 diisiiniilmektedir. Tiim bu veriler 15131nda, Omerler sahasi Igdekuzu yeralti
isletmesine ait olan komiirlerin TOK degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu ve hidrokarbon
acisindan kaya kaya olma potansiyeli tagidigi goriilmektedir. Ancak, komiirlerin yeterli
derecede gomiilmeye maruz kalmadigi i¢in (Taban kismina ait olan 3 adet 6rnek haric)

heniiz s1v1 hidrokarbon tiiretecek asamaya gelmedigi ongoriilmektedir
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Sekil 21. incelenen komiirlerin ¢kelme ortam ve sartlarimi gdsteren sematik sekil
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda, Omerler (Tungbilek-Kiitahya) sahasi Igdekuzu
yeralt1 ocagina ait Miyosen yagl komiirlerin taban, orta ve tavan kesimini temsil eden
komiir orneklerinin yaklasik (proksimate) analiz sonuglar1 ve jeokimyasal 6zellikleri
incelenerek asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1- Incelenen kémiir 6rneklerinin toplam organik madde miktarinin oldukga yiiksek
oldugu, taban, orta ve tavan kesimine ait Orneklerin hesaplanan ortalama TOK
degerlerinin sirastyla % 79.01, % 85.14 ve % 86.57 oldugu tespit edilmistir. TOK ve
S1+S2 degerlerine gore bu komiirler petrol agisindan ¢ok iyi kaynak kaya potansiyeli
tagimaktadir.

2- S, ve TOK degerleri goz 6niinde bulunduruldugunda, tavan kesimine ait 1 6rnek
hari¢, orneklerin tamaminin Tip II kerojen igerdigi gozlenmektedir. HI ve Tmax Verileri
birlikte degerlendirildiginde tavan drneklerinin tamami (1 drnek harig), orta kesime ait
orneklerin ¢ogunlugu Tip II-III kerojen icerirken, taban 6rneklerin tamami Tip II kerojen
icermektedir. Ayrica, incelenen 6rneklerin n-alkan dagilimlarina, n-C17/n-Cz7, (n-Co1+n-
C22)/n-Cog+n-Cy9) oranlarina, CPI, TAR ve Paq degerlerine dayanarak, s6z konusu
komiirlerin baskin olarak karasal organik madde igerdigi, bunlarinda ¢ogunlukla su alt1
bitkileri oldugu tespit edilmistir.

3- Tmax ve hesaplanan Ro degerlerine gore komiir Orneklerinin 1sisal olarak
olgunlagsmis oldugu, termal saftha olarak da katajenez ve petrol olusum aralifinda yer
aldig1 belirlenmistir. Ucucu madde igerigi, 1s1l ve hesaplanan Ro degerlerine gore
incelenen komiirlerin linyite gore komiirlesme derecesi daha yiiksek olan alt bitimlii
ve/veya yliksek ucuculu taskomiirii oldugu tespit edilmistir.

4- GC analizleri neticesinde incelenen komiirlerin genel olarak oksijenli, sucul-
bataklik olan paralik bir havzada ¢okeldigi, cokelim esnasinda iklim kosullarinin 1lik ve
nemli oldugu belirlenmistir.

5- Omerler sahas1 Igdekuzu yeralt1 ocagima ait olan komiirlerin TOK degerlerinin
cok yiiksek oldugu ve hidrokarbon agisindan kaya olma potansiyeli tagimasina ragmen
Bl (Taban kismina ait olan 3 adet 6rnek harig) ve PI degerlerinin ¢ok diisiik olmasindan
dolay1 hidrokarbon tiiretmedigi belirlenmistir. S6z konusu komiirler Miyosen yasl olup,
yeterli derecede gdmiilmeye maruz kalmadigr i¢in heniiz sivi hidrokarbon tiiretecek

asamaya gelmedigi dngoriilmektedir.
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Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, Omerler sahas1 igdekuzu yeralti
ocaginda linyit ad1 altinda igletilen kdmiirlerin genel olarak linyit olmadigi, linyite gore
komiirlesme derecesi (ranki) daha yiiksek olan alt bitiimlii ve/veya yiiksek uguculu
tagkomirii oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, bu calismada yapilan analiz ve
degerlendirmelerin tiim Omerler sahasina uygulanarak isletilmekte olan kémiirlerin rank

derecesine gore yeniden siniflandirilmasinin yapilmasi dnerilmektedir.
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