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OZET

Soylu Kdyii (Hayrabolu — Tekirdag) Yoresindeki Komiirlii Birimlerin Organik
Jeokimyasal Ozellikleri

Ahmet Cagatay KAYA
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
Temmuz 2021; 52 sayfa

Calisma alani, Trakya Havzasi icerisinde yer alan Tekirdag ili sinirlar1 igerisinde
olup, Tekirdag Il merkezinin 45 km batisinda Malkara ve Hayrabolu ilge smirlarmin
kesistigi alanda yer almaktadir. Bélgenin temelini Paleozoyik - Ust Kretase yash kayaglar
olustururken inceleme sahasinda Eosen’den baslayarak Kuvaterner’e kadar c¢okelim
gerceklesmistir. Trakya Havzasi komiir ve hidrokarbon potansiyeli nedeniyle 6nemlidir.

Komiir ve komiirlii birimlerin organik jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin toplam organik karbon, Rock-Eval pirolizi, organik petrografik ¢alismalar ve GC ve
GC-MS analizleri yapilmigtir. Bunlarin sonucunda organik maddenin tipi, miktart ve
olgunlagma diizeyleri ile ¢okelim havzasinin 6zellikleri ortaya konmustur.

Incelenen komiirlii birimler, Oligosen yasl Danismen Formasyonuna ait olup, bu
birimler kuvars, kalsit, kil mineralleri, dolomit, aragonit, feldispat grubu minerallerde
icermektedir. Incelenen birimler igerisinde pirit olusumlar1 bolca gozlenir. Yiiksek
oranlarda gozlenen kil mineralleri ise bolluk sirasina gore smektit, illit, kaolinit ve Klorit
seklindedir.

TOC ve Rock-Eval pirolizi sonuglarina gore organik madde miktar1 %0,22 ile
%49,83 arasinda degismekte olup genel olarak yiiksektir. Genellikle karasal kokenli olan
organik maddelerden (Tip III kerojen) olusum s6z konusudur. Tmax sonuglarina gore
ortalama 425,4 °C degeri elde edilmis olup yeterince olgunlasmamis bir organik maddeyi
gostermektedir. Bu durum Vitrinit/hiiminit yansimasi sonuglari ile de desteklenmektedir.
Bu sonuglara gore organik maddenin kaynak kayasimin gaz koken potansiyeline sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Organik petrografik incelemelere gore; hiiminit, liptinit ve
inertinit maseral gruplarinin varliklar1 belirlenmistir. Bunlar i¢inde en baskin olan1 %
54’ten fazla bulunan hiiminit grubudur.

GC analizlerine gore n-alkan dagilimi nCis-nCss araliginda olup bimodal ya da
NC23-nCss dizisine dogru carpik bir n-alkan dagilimi sergilemektedir. Bu da karasal
yiiksek bitki girdisine isaret etmektedir. OEP (1.80-2,63) ve CPI degerleri (1.74-3.78)
OEP-CPI diyagraminda olgunlasmamis organik maddeye isaret etmektedir.

Normal alkan ve izoprenoid verileri, organik maddenin gdlsel bir ¢dkelme ortami
kosullarinda biriktigini dogrulamaktadir. Karasal/sucul oranlarinin (TAR) daha yiiksek
olmast sucul kaynaklara gore havzaya daha fazla karasal girdi (input) oldugunu
gostermektedir. TAR oran1 13.70-23.36 arasinda degismekte olup karasal girdinin
oldugunu ifade eder. C29/C30 orani komiir 6rneklerinde (9.03-19.17) yiiksek deger



gostermekte olup, karbonatli kaynak kayaya isaret etmektedir. Gammaseran indeksi ise
0.11 ila 0.30 arasinda degismektedir ve tuzsuz veya az tuzlu bir ortam: géstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Hayrabolu, Kémiir, Organik Jeokimya, Tekirdag
JURI: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
Prof. Dr. Erdal KOSUN

Dr. Ogr. Uyesi Neslihan UNAL



ABSTRACT

Organic Geochemical Properties of Coal Units in Soylu Village (Hayrabolu -
Tekirdag)

Ahmet Cagatay KAYA
MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
July 2021; 52 pages

The research area is located at the intersection of Malkara and Hayrabolu district
borders, 45 km west of Tekirdag province city center, located in the Thrace Basin. While
the base of the region is formed by the rocks of Paleozoic - Upper Cretaceous era,
sedimentation has occurred in the study area starting from the Eocene to the Quaternary.
The Thrace Basin is significant due to its coal and hydrocarbon potential.

In order to determine the organic geochemical properties of coal and coal units,
Total Organic Carbon, Rock-Eval pyrolysis, organic petrographic examination, and GC
and GC-MS analyses were conducted. With the results, the type, quantity and aging levels
of the organic matter and the properties of the sedimentary basin have been identified.

The investigated coal units belong to the Oligocene aged Danismen Formation.
These units contain quartz, calcite, clay minerals, dolomite, aragonite, feldspar group
minerals. Pyrite formation is abundantly seen within coal. The clay minerals observed at
high rates are smectite, illite, kaolinite and chlorite in order of abundance.

In accordance with the TOC and Rock-Eval pyrolysis results, the amount of
organic matter varies from 0.22% to 49.83% and is generally high. In general, formation
of organic materials (Type I11 kerogen) of terrestrial origin can be seen. According to the
Tmax results, an average of 425.4°C was obtained; indicating an organic matter not aged
enough. This finding is also supported by the results of vitrinite/huminite reflection. In
reference to these results, it is seen that the source rock of the organic matter has a gas
origin potential. With the organic petrographic examination, the presence of huminite,
liptinite and inertinite maceral groups is determined. The most dominant among these is
the huminite group with a presence over 54%.

In accordance with the GC analyses, n-alkane distribution is between nC1s-nCss
and displays bimodal or skewed n-alkane distribution towards the nC23-nC35 sequence.
This indicates a high terrestrial plant input. OEP (1.80-2.63) and CPI (1.74-3.78) levels
indicate immature organic matter in the OEP-CPI diagram.

Normal alkane and isoprenoid data verify that the organic matter accumulates in
lacustrine sediment environment conditions. The higher terrestrial/aquatic ratio (TAR)
indicates more terrestrial input to the basin than aquatic sources. The TAR varies between
13.70-23.36 and indicates terrestrial input. C29/C30 ratio shows high value (9.03-19.17)
in coal samples, which shows carbonate source rock. The gammacerane index varies
between 0.11-0.30 and indicates salt-free or low-salt environment.
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ONSOZ

Ulkemiz sinirlar1 dahilinde fosil yakitlardan en ¢ok bulunan1 komiirdiir.
Ulkemizin enerji ihtiyact giderek arttigindan ve Tiirkiye’de toplam diinya linyit/alt
bitimlii komiir rezervinin yaklasik %3 bulundugundan, yeni iiretim ve arastirma
sahalariin aranmasi, komiiriin bu sahalardan ¢ikarilmasini bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Ulke olarak enerjide disa bagimlilig1 azaltmak ve buna bagl olarak toplumca gelismislik
diizeyimizi artirabilmek igin bu enerji kaynaklarin bulunmasi, isletilmesi ve kullanim
alanlarmi artirarak katma deger olusturulmasi oldukca onemlidir. Ilgili alandaki
komiirlerin 6zelliklerini arastirip niteliklerini ortaya koymak onemli bir 6zgiin deger
tasimaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalar sonucunda toplum olarak komiirlii
birimlerin yeni liretim alan1 olasiliklarinin degerlendirmesinde 6nemli bir yeri olacaktir.

Bu calisma kapsaminda bilgi ve tecriibeleriyle bana destek olan degerli hocam
Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY a, ¢alisma bolgemde daha dnce c¢alisma yapan ve bu
konuda bana yardime1 olan Dr. C. Bertan GULLUDAGa, biyomarker analizlerimde
biiyiik yardimlart dokunan Dr. Tolganay JARASSOVA’ya bilgi ve birikimleri ile ayn1
zamanda teknik destek de veren Gazi Universitesi insaat Mithendisligi Boliimiinde gérev
yapan Ars. Gor. Dr. Anil OZDEMIR’e, tarafima yapilan her tiirlii destek ve
yardimlarindan 6tiirii Vergi Miifettisi Harun KANDEMIR ’e tesekkiir ederim.

Her zaman oldugu gibi egitim hayatimda da en biiyiik destek¢ilerim olan anneme
ve babama ve degerli esim Giilizar ve kiicik yaramazim oglum Bugra Kagan’a
sevgilerimle.
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Simgeler

% : Yiizde

°C : Derece santigrat
C : Karbon

CHs : Metan

C2Hs : Etan

CO : Karbonmonoksit
CO2 : Karbondioksit

g : Gram

H : Hidrojen

HC : Hidrojenkarbon
HCI : Hidroklorik asit
HNOg : Nitrik asit

kg > Kilogram

km  : Kilometre

km?  : Kilometrekare
m?  : Metrekare

mg : Miligram

ml > Mililitre

NOx : Azot oksitler
N2O : Diazot oksit

O : Oksijen

pH : Hidrojenin giicii
ppb  : Milyarda bir birim
ppm : Milyonda bir birim



Ro
Rmax
S1
S2
S3
S4
SOx
SO:

Tmax

: Vitrinit yansimasi

: Vitrinit yansimasinin en biiyiik degeri

: Kaya igerisinde serbest halde bulunan hidrokarbon miktari

: Kerojenin 1s1sal parcalanmasindan agiga ¢ikan hidrokarbon miktari
: Kerojenin 1s1sal pargalanmasindan agiga ¢ikan CO2

: S2 kaydedildikten sonra geri kalan organik karbon miktari

: Kiikiirt oksitler

: Kiikiirt dioksit

: S2 pikinin maksimuma ulastig1 noktadaki sicaklik

Bu tezde kullanilan ondalik ayiraci virgiil (%,”) diir.

Kisaltmalar
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MTA : Maden Tetkik Arama

OEP : Teklerin Ciftler Uzerine Baskinlig
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: Karasal/Denizel Oranlari
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Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
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GIRIS A.C.KAYA

1. GIRIS

Diinya tizerinde fosil yakitlardan olan komiiriin ¢ok yaygin bir oranda bulunmasi
bu enerji kaynaginin énemini artirmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de enerji liretiminin
onemli bir boliimii fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakit kaynakli enerji ihtiyaci
bakimindan zaten disa bagimli olan {ilkemizi, artan nufiis, sanayi ve teknolojik gelismeler
ve endiistriyel atilimlar dogrudan veya dolayli olarak daha da disa bagimli yapmaktadir.
Onemli bir 6zgiin deger tasimas1 amaciyla, calisma alanindaki komiirlerin 6zelliklerini
aragtirtp niteliklerini ortaya koymak gereklidir. Bu konuda yapilan arastirmalar
sonucunda komiirlii birimlerin, yeni {iretim alani olasiliklarinin degerlendirmesinde
onemli bir yeri olacaktir.

Ulke ¢apinda enerjide disa bagimlilig: azaltmak ve buna bagh olarak toplumca
gelismislik diizeyimizi artirabilmek i¢in enerji kaynaklarin bulunmasi, isletilmesi ve
kullanim alanlarini artirarak katma deger olusturulmasi oldukca dnemlidir. ilgili alandaki
komiirlerin 6zelliklerini arastirip niteliklerini ortaya koymak 6nemli bir 6zgilin deger
tagimaktadir. Enerji ihtiyaci insanoglunun ilk yasamindan itibaren temel gereksinimi
olmustur. Ekonomik ihtiyaglarin ve niifusun enerjiye talebinin artmasiyla diinyada ve
tilkemizde tiretimin ana ihtiyaci olan enerji sarfiyati da hizla artmaktadir. Tirkiye ihtiyag
duydugu enerji ihtiyacinin tiimiinii kendi kendine karsilayamayacak durumdadir. Bu
nedenle, ihtiya¢ duyulan enerjinin ¢ok dnemli bir kismini ithal etmek zorundadir.

Artan teknolojik gereksinimlere bagli olarak enerji sarfiyatlari ve harcamalar
artmaktadir. Ulkemiz ekonomisi iizerinde baski unsuru olan enerji ihtiyaci, enerjide disa
bagimli yapinin degistirilmesi, Tiirkiye’de enerji alanindaki yerli imkanlarla elde edilen
{iretimin artirilmasi ve gelistirilmesi sonucunu dogurmaktadir. Ulkemizde ¢ikarilan veya
¢ikarilmasi planlanan komiirlerle ilgili arastirma gelistirme ¢alismalari yapilarak bahsi
gecen enerji kaynagindan ekonomik fayda ve girdi saglanmalidir. Yillar boyu artan
komiir kullaniminin neden oldugu g¢evresel yan etkilerin en az seviyeye indirilebilmesi
amaciyla teknolojik aragtirma ve gelistirme yatirimlarina da ihtiyag¢ vardir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma kapsaminda Tekirdag Ili siirlari icerisinde Soylu Kdyii (Hayrabolu)
Yoresindeki komiirlerin ve komiirlii birimlerin organik jeokimyasal ozelliklerinin
incelenmesi gerceklestirilmistir. Organik jeokimyasal dzellikler i¢in organik maddenin
tipi, miktar1 ve olgunlagsma diizeyleri belirlenmistir. Bu nitelikleri ortaya ¢ikarmak igin
TOC, piroliz, vitrinit yansimasi gibi organik jeokimyasal ve petrografik analizler ile, GC
ve GC-MS analizleri yapilmstir.

Komiir ve komiirlii birimlerin mineralojik 6zellikler1 XRD yontemleri ile ortaya
konulmus, killi birimlerdeki kil minerali tiirleri yine ayni yontemlerle saptanmistir.
Yukarida bahsedilen hem organik ve hem de inorganik yontemlerle komiirlerin ¢okelim
ortamlar1 hakkinda da bilgiler elde edilmistir. Bu tez calismasi ile incelenen bolgeye
bilimsel anlamda yeni bir bakis olugsmus, bunun yaninda ekonomik beklenti yoniinden
de komiirlerin degerlendirmesinde de rol oynamasi saglanmigtir.
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1.2. inceleme Alaninin Yeri ve Jeolojisi Hakkinda Genel Bilgiler

Calisma alan1 Trakya Havzasi igerisinde yer alan Tekirdag ili sinirlari igerisinde
olup, Tekirdag Il merkezinin 45 Km batisinda Malkara ve Hayrabolu ilge smirlarmin
kesistigi alanda yer almaktadir. Bu alan (Soylu Koyii) kuzeyde Kurtdere Koyii, glineyde
Ibribey Koyii, giineydogusunda Generli ve Kkuzeybatisinda Yorgiic koyleri ile
cevrelenmektedir. (Sekil 1.1).

Trakya, Balkanlarin dogusundaki bolgeye verilen isim olup Tiirkiye topraklarinda
kalan kismi1 Marmara bolgesinin igindedir. Trakya Havzasi’nin giineyinde Menderes
masifleri, batisinda Rodop, kuzeyinde Istranca yer alir. Eosen-Oligosen istifi, Orta ve
Kuzey Trakya’da Miyosen ve sonrasi birimler tarafindan ortiiliir. Trakya Havzasi’nin
litostratigrafik catis1 Bozcaada ve Gokgeada, Giiney Trakya ve Gelibolu Yarimadasi’nda
goriilen mostralar ile Trakya’nin kuzeyindeki sismik aragtirmalar sonucu elde edilen
kesitler ve petrol arama ve arastirma kuyularindan elde edilen bilgilerle tanimlanmaistir.
Ergene Havzasi bu bdlgenin giineyinde yer alir. Bolgede temelini Paleozoyik - Ust
Kretase yash kayaglar olustururken, Eosen’den baslayarak Kuvaterner’e kadar ¢okelim
gerceklesmigstir. Trakya Havzas1 komiir ve hidrokarbon potansiyeli nedeniyle dnemlidir
(Peringek vd. 2015).
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Komiir Nedir ve Komiiriin Olusum Asamalar1 Nelerdir?

Cogunlukla seliilozik bitki pargalarindan olusan komiirler heterojen, genellikle
bataklik ortamlarinda olusan, tabakalagsmali yapi gosteren, inorganik maddeleri de
icerebilen, muhteviyatinda ¢ok miktarda karbon (C), az miktarda hidrojen (H), oksijen
(0), azot (N) ve kiikiirt (S) elementlerinin bulundugu, kahverengi ve siyah renklerde
bulunan, yanabilen, sedimanter organik kiitlelerdir.

Damar halinde diger kaya tabakalarinin arasinda bulunan kémiir, uzun bir siire
basing, 1s1 ve biyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmistir. Komiir ve komiirlii
birimler, bataklik ortamlarinin sicak ve nemli olmasi, organik maddenin bulunmasi,
bataklik suyu Ph’inin 5 civarinda bulunmasi, ¢esitli organik malzeme birikimi ile birlikte
¢okelmesi, zamana bagl fiziki olarak Ortiillmesi gibi durumlarda olusur. Ayrica yine
komiir ve komiirlii birimler bitki pargalarinin parcalanip bozusmasi ve bazi kimyasal
etkilesimler vermesi ile bu organik malzemenin fiziksel ve kimyasal degisiklige ugramasi
sonucu olusur.

Tabakalar, tizerine c¢okeltilerin birikmesi sonucu derinliklere gémiilmiis, artan
basing ve 1s1 sonucu organik maddeler biinyelerinde fiziksel ve kimyasal degisiklige
ugrayarak komiire doniismiislerdir. Milyonlarca yil boyunca gergeklesen bu olusum
sonucu, yerin 1sist arttik¢a onceleri "turba" olarak adlandirilan bu organik madde daha
sonra organik olgunluklarina gore linyit, alt bitimlii komiir, komiir, bitiimli komiir ve
antrasit tiplerine ayrilmiglardir. Bu ilerleyen olgunlasma siirecine komiirlesme
(coalification) denmekte, her seviyeye de "komiirlesme derecesi" (rank) denmektedir.

Komiirler, gilivenilir ve diisiik maliyetlerle elde edilebilen temiz bir fosil yakit
olmakla birlikte yakit hammaddesi olarak da, degisik amaglarda (kok yapimi, kimyasal
madde iiretimi gibi alanlarda) da kullanilirlar.

2.2. Komiirii Olusturan Bilesenler

Komiirler farkli 6zelliklere ve igeriklere sahip maserallerden olugmaktadirlar.
Maseraller mikroskop kullanarak ayrintili olarak incelenebilirler. Maserallerin fiziksel
ozellikleri olan sekil ve roliyef rengi, 15181 yansitma gibi bazi parametreler kullanilarak
uygun ortamda yine mikroskop altinda goriilebilir. Maseraller vitrinit, liptinit ve inertinit
olmak lizere ii¢ ana gruba ayrilirlar. (Sekil 2.1)
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Maseral Grubu

Maseral

Hiiamin;

Tekstinit, Ulminit
Atrinit. Densinit
Gelinit.
Karpohiiminit

Liptinit

Sporinit, Kiitinit_
Resmit. Siitberimt_

Alginit, Liptodetrinit

Klorohllinit_
bitiiminit

Ucucu
madde
miktari
azahr

Inertinit

Fiisinit, semifiisinit,

funginit, sklerotinit,

sekretinit, makorinit.
mertodetrinit

Sekil 2.1. Maseral gruplar1 (Stach vd. 1982, Sykorova vd. 2005)

2.2.1. Hiiminit grubu

Hiiminit gruplar linyit ve komiirlerde ise vitrinit grubu yerine adlandirilmaktadir.
Bitkilerin yaprak, kok ve govde kisimlarindan olusur. Komiirlesme derecelerine bagh
olarak renklerinde degisimler olmaktadir. Hiiminit grubunu tekstinit, {ilminit, atrinit,
densinit, gelinit ve karpohiiminit gibi maserallarden olugmaktdadir. Hiiminit grubunda
yer alan maserallerin yaklasik %76-97 karbon, %1-16 oksijen, %2-7 hidrojen ve %2-45

arasinda ise ugucu madde icerdigi goriilmektedir.

2.2.2. Liptinit grubu

Liptinit grubu maseraller, recine, yag, mum, alg, bitiimlerden olusmaktadir. Diger
maseral gruplarina gore daha yiiksek hidrojen igerigine sahiptir. Mikroskop altindaki
1s1kta daha koyu goriiniimle karakterize edilirler. Liptinit grubunu; sporinit, kiitinit,
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resinit, siiberinit, alginit, liptodetrinit, klorofillinit, bitiiminit gibi maseral gruplari
olusturur.

2.2.3. Inertinit grubu

Inertinit gruplar1 diger iki maseral grubuna gére daha az ugucu bilesene ve
hidrojen icerigine sahipken, daha yiliksek yansitma degerine sahiptir. Genellikle olusum
ortami olarak bataklik ortaminda olustuklar1 goriilmektedir. Kesitlerde agik renkleri ile
karakterize olmaktadir. Inertinit grubunu; fiisinit, semifiisinit, funginit, sklerotinit,
sekretinit, makrinit, mikrinit, inertodetrinit gibi meseral gruplari olusturmaktadir.

2.3. Organik Jeokimyasal Yontemler
2.3.1. Toplam organik karbon (TOC) ve piroliz analizleri

Organik jeokimyasal ¢alismalarin en temel analizlerinden biri TOC (Toplam
Organik Karbon) analizi ile piroliz analizleridir. TOC kayaglarda bulunan karbonun
toplam degerini belirleyen bir yontemdir. Piroliz analizleri ile organik madde ig¢inde
bulunan kerojenin tipi ve olgunlasma diizeyi belirlenir. Bu iki analiz de “Rock Eval ”
cihazinda gergeklestirilir.

2.3.1.1. Organik madde miktari

TOC, kayanin icerdigi organik maddenin gostergesidir. Rock- Eval veya piroliz
cihazi ile toplam organik karbon miktar: (TOC) 6l¢iiliir. Toplam organik madde kayacin
icindeki kerojenden tiireyen ancak kaya¢ disina atilamamis hidrokarbonlara ait
karbonlarin toplami olarak tanimlanir. Petrol tireten kaynak kayalarin organik madde
miktarlarinin seyller i¢in % 0.5’den ve karbonatlar i¢in ise % 0.3’den biiyiik olmasi
gereklidir. (Peters ve Moldowan, 1993).

Organik madde miktarinin tespiti ancak toplam organik karbonun miktarinin dogru
bir sekilde bulunmasi ile miimkiindiir. Bu analiz ile inorganik kokenli ve organik kokenli
karbon birbirinden ayrilir. Inorganik karbonat bilesiklerinin asitle uzaklastiriimasi sonucu
ortamda kalan organik karbonun yakilarak karbondioksite doniistiiriillmesi ve bu kalan
karbondioksit miktarinin 6l¢iilmesiyle organik madde miktar tespit edilir.

2.3.1.2. Organik maddenin tipi

Kaynak kayalar igerisinde bulunan ve organik ¢oziiciilerde ¢oziilemeyen organik
maddelere kerojen denir. Kerojen tipleri, tiiretebilecekleri hidrokarbon tiirlerini (petrol,
petrol + gaz, gaz) gostermeleri agisindan 6nemlidir. Kerojen tipleri piroliz analizlerinden
elde edilen HI - Tmax diyagrami ve ayrica organik petrografik yontemler ile
belirlenmistir. Organik madde tipi; Tip I, Tip II ve Tip III olmak {izere 3 ayr1 sinifta
incelenmektedir (Tissot ve Welte 1984).

Tip | ve Tip Il kerojenlerden olusan sapropelik kerojenlerden olan Tip | kerojen,
deniz ve golsel ortamlarda olusan petrol ve gaz iiretme potansiyeli oldukca yiiksek bir
kerojen tipidir. Tip Il kerojenler ise daha ¢ok otsu organik maddelerden olusmakta olan
karasal materyaller olmakla birlikte Tip | kerojene gore nispeten daha az petrol ve gaz
tiiriim potansiyeline sahiptir. III. Tip Kerojen ise gaz iiretme potansiyeli yiiksek, petrol
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olusturma potansiyeli diistiktiir. Karasal bitki kokenlidir. (Hunt, 1979).
2.3.1.3. Organik madde olgunlugu

Organik maddenin olgunlagmasi, bir ¢dkelim ortamina organizmalarin yi8ilip
birikmesi ile baglar. Ortamdaki birikim ile artan sicaklik, basing ve zaman gibi faktorler
etkisinde meydana gelen degisimler hidrokarbon olusumu ile sonuglanabilir.

Piroliz analizi ile elde edilen T-max degeri (piroliz analizi ile elde edilen S2
pikinin en yiiksek oldugu sicaklik) olgunluk degerlendirmelerinde en yaygin kullanilan
parametrelerden olup, bu deger organik maddenin olgunlagma siirecini yansitmaktadir.
(Tissot ve Welte, 1984; Waples, 1985).

Bu deger 435 °C*den daha az ise olgunlagsmamis, 435-445 °C arasinda ise erken —
orta olgun asama, 445-460 °C arasinda ise orta-ileri olgun asama, 460 °C’den daha
yiiksek ise ileri olgun asama olarak gruplandirilir.

2.4. Organik Petrografik Yontemler

Organik petrografik analizler, muhtelif organik c¢oziiciilerde ¢oziilmeyen ve
kayaglar i¢inde kat1 halde bulunan kerojen adi verilen organik maddenin optik ve fiziksel
Ozelliklerinin incelenmesi igin yapilan analizlerdir. Mikroskobik teknikler vasitasiyla
gergeklestirilir. Bu yontemle komiirli olusturan yapilarin belirlenmesi, komiirlerin
olgunlugunun ve ¢okel ortamlarinin tespiti yapilir.

Petrografik analizler kapsaminda; vitrinit/huminit grubu maserallerde yapilan
6l¢ctim, hiiminit (vitrinit) yansimasi (%Ro) ol¢iimiidiir.

2.4.1. Vitrinit/Huminit Yansimasi (%Ro) Ol¢iimleri

Vitrinit yansimasi 6l¢limleri, organik maddenin olgunlugunu tespit i¢in kullanilan
en giivenilir yontemler arasindadir.

Cokelme islemi siirecine katilan bitki kokenli malzeme, jeolojik zamanlar
boyunca, bu ¢okellerle birlikte gomiilme islemine maruz kalir. Kayag igindeki bu bitki
kokenli malzeme zaman ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir. Biitlinliyle aromatik
bilesenlerden olugan kisim geriye kalir. Kimyasal yapida meydana gelen bu degisim ve
artan aromatiklesme (hidrojen igeriginin azalip, karbon igeriginin artmasi) organik
maddenin mikroskopta 15181 yansitma derecesinin de artmasina neden olur.

2.5. Bolge Hakkindaki Onceki Calismalar

Gegmisten giiniimiize Tekirdag linyitleri ile ilgili jeolojik agidan bir¢ok aragtirma
yapilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri ve madencilikle ilgili de son donemde yapilan
calisma sayisinda artis gozlenmistir. Bu durum gelisen teknolojinin madencilikte
kullaniminin arttiginin bir gostergesidir. Bolgede yapilan ¢calismalardan bazilari agsagidaki
gibidir;

Lebkiichner 1974; Yaptig1i c¢alismada paleontolojik c¢aligmalar yardimiyla Orta
Trakya’nin jeolojisi hakkinda bulgular ortaya koymustur. Bolgesel jeoloji yanisira
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calisma alanini linyit kumtas1 formasyonu olarak tanimlamig ve yaslarint ayrintili olarak
ortaya koymustur.

Kasar vd. 1983; ilk defa Unal (1967) tarafindan Danismen seyli olarak tanimlanan
birimler formasyonun tamamen homojen olmamasi nedeniyle Kasar ve digerleri
tarafindan Danismen Formasyonu olarak tanimlanmistir.

Alisan 1985; Trakya I bolgesinde yaptigi calismada kuyulardan alinan Ornekleri
degerlendirerek bolgenin stratigrafisini ve birimlerin ¢okelme ortamlarini incelemistir.
Yenimuhacir grubunu olusturan formasyonlarin toplam kalinliginin 3500 metre civarinda
oldugunu ve yasinin Ge¢ Eosen-Erken Miyosen oldugunu belirlemistir.

Siyako ve Kasar 1985; Danismen Formasyonu’nu ayrmtili olarak incelemisler, bu
formasyonun Pinarhisar Uyesi ile dereceli gecisli oldugunu belirtmislerdir.

Kasar 1987; Taslisekban iiyesini ilk kez tanimlamistir. Bu {iyenin daha yash birimler
tizerinde uyumsuz oldugunu ve Pinarhisar tiyesine dereceli olarak gectigini ifade etmistir.
Yer yer kiltas1 ve lamelli brans yigisimlart gézlendigini, Taglisekban iiyesinin kalinlig
en fazla 30 metreye ulastigini, stratigrafik konumuna gére de yasinin Oligosen oldugunu
aciklamstir.

Perincek 1991; Danismen Formasyonu igindeki linyit katmanlarina ulagsmak i¢in ilk
bilinmesi gereken unsurun; tisteki Ergene ve Kircasalih formasyonlarinin kalinligi oldugu
ve formasyonunun kalinlik dagilimini kontrol eden faktoriin ise Orta Miyosen sirasinda
etkin olan Trakya Fay Sistemi oldugunu anlatilmistir.

Siyako 2006; Trakya Havzasinda Ge¢ Eosen — Erken Miyosen yasli Yenimuhacir
Grubu’nun klastik delta fasiyeslerinden olustugunu, toplam kalinliginin yaklasik 3500
metre civarinda oldugu ifade edilmistir. Yapilan sondajlardan elde edilen bulgulara gore
delta ilerisi, delta onii ve delta diizliigii fasiyeslerinde ¢okeldigini ortaya koymustur. Bu
grubu olusturan formasyonlarin sirayla alttan liste dogru Mezardere, Osmancik ve
Danismen olduguna isaret etmistir.

Siitcii vd. 2009; Uzaktan algilama metodlar ve iki degiskenli istatistiksel yaklagimlar
neticesinde potansiyel komiir sahalarinin tespit edilmesi miimkiindiir. Analizlerde
formasyon, litoloji, egim ve faylanma mesafesi gibi faktorler kullanilmstir.

Demirtas 2012; Bu calisma kapsaminda Gelibolu Yarimadas: (Canakkale) tersiyer yasl
birimlerin stratigrafisi, sedimantolojisi ve komiir petrografisi incelenmistir. Calisma alaninda,
Eosen’den Pliyosen’e kadar devam eden denizel ve karasal ortamlarin {irlinii ¢okeller yer
aldig1, bu ¢okel kayalarin igerisinde komiir i¢eren iki formasyon oldugu, bunlardan birisinin
Geg¢ Oligosen yasli Osmancik Formasyonu, digerinin ise Ge¢ Miyosen yasindaki
Gazhanedere Formasyonu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sengiiler 2013; Ergene (Trakya) Havzasinin jeolojisi ve bu bolgenin komiir potansiyeli
tizerine ¢aligmalar yapmigtir. Oligosen yasli Danismen Formasyonunda gri-yesil renkli
kiltas1, kumtasi, ¢akiltasi, tiif ve linyitler bulundugunu, bu formasyonun kalinliginin 200-
600 metre arasinda degistigini, akarsu, delta bataklig1 ve delta ortamlarinda ¢okeldigini
saptamistir. Danismen Formasyonunun altinda ise uyumlu olarak Oligosen yash
Osmancik Formasyonu iistiinde ise Miyosen yasl Hisarlidag volkanitlerinin yer aldigini
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aciklamistir.

Peringek vd. 2015; Yaptiklar ¢alismalarda Danismen Formasyonu igindeki katmanlarin
linyit potansiyelini kontrol eden jeolojik faktdrleri incelemistir. Danismen
Formasyonunun Trakya fay sisteminin etkisi nedeniyle asindigini, asinmanin miktarmin
degisken olup bazi alanlarda ¢ok fazla oldugunu belirtmislerdir.

Giilliidag 2019; Tekirdag ili Malkara ilgesi komiirleri ve kOmiirlii birimlerinin
olusturdugu formasyonlari; organik petrografik, organik jeokimyasal, jeoistatistiksel
analizler ve CBS yazilimlarinin yardimiyla incelemistir.

Akbiyik 2021; Karaigdemir baraj golii (Tekirdag) ¢evresindeki kdmiirlii birimlerin ana-
eser element zenginlesmeleri ve bunlarin ¢evre sagligi agisindan etkileri incelenmistir.
Bu kapsamda incelenen 6rneklerdeki eser elementlerin, belirtilen sinir degerler {izerinde
kaldig1 tespit edilmis olup, bahsi gecen elementlerin ¢evre ve canli sagligi lizerindeki
olumsuz etkileri dikkate alinarak incelenen bolgedeki komiirlerin ¢ikarimi, taginmasi ve
kullanimi sirasinda gerekli 6nlemler azami seviyede alinmasi gerektigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tekirdag — Hayrabolu komiirlerinin incelenmesinin konu edildigi bu galisma;
arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 olmak tizere iki evrede gergeklestirilmistir.

3.1. Arazi Calismalari

Aragtirma bolgesinin jeolojisi hakkinda bilgi edinmek amaci ile Oncelikle
kapsaml1 bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu sekilde yapilmis olan ¢alismalar dikkate
alinarak bolgenin jeolojisi gozden gegirilmistir. Mevcut jeoloji haritasinin denetlenmesi
ve gozlemlerin yapilmasi sonucunda yiizey, yarma ve yeraltina ait ¢ok sayida amaca
uygun 6rnek alinmistir. Bunlarin komiir ve komiirlii birimleri temsil edecek ve stratigrafik
istifin tiim diizeylerini kapsayacak sekilde olmasina dikkat edilmistir.

3.2. Laboratuvar Cahsmalari

Hayrabolu Tekirdag komiirleri i¢in yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda Danismen
Formasyonunun komiirlii birimlerinden érnekler alinmistir. Ornek aliminda formasyonu
tiimiiyle temsil edecek sekilde 6rnek alimi yapilmistir. Alinan 6rneklere farkli kurum ve
laboratuvarlarda farkli analizler yapilmis olup, Akdeniz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeokimya laboratuvarinda 6rnek ve numuneler analize hazirlanmistir. Her bir
numune hassas teraziler vasitasiyla tartilarak en az 50 gram olacak sekilde numune
posetlerine koyulmustur.

Detayl tim kaya ve kil minerali analizleri ile hiiminit/vitrinit yansimasi ve diger
petrografik analizler Maden Tetkik ve Arama Enstitisi Genel Midirligi
Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Rock Eval Piroliz ve Toplam Organik Karbon
(TOC) analizleri i¢in toplam 15 kémiir ve komiirlii birim 6rnekleri iizerinde ¢alisma
yapilmistir. Ilgili analizler Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi laboratuvarlarinda
yapilmistir. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre (GC-MS) analizi “GC-MSD (Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektrometresi) Agilent Technologies 7890A\5975C cihaziyla 3
ornek tizerinden ve Gaz Kromatografi (GC) analizi Agilent 6850 GC cihaziyla 4 6rnek
tizerinden Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Jeokimyasal yontemler
3.2.1.1. TOC ve piroliz analizleri

Kerojenden tiireyen ancak disar1 atilamamis hidrokarbonlarin toplami olan
Toplam Organik Karbon (TOC) ayrica kayactaki kerojene ait karbon miktar1 ile temsil
edilir. (Durand vd.1972; Jonathan vd. 1976). Organik madde miktarmin tespiti i¢in
toplam organik karbon miktarinin bilinmesi gerekir. Bu da TOC analizleri ile
gergeklestirilir.

TOC analizleri ile inorganik kokenli karbon asitle uzaklastirilir, organik kokenli
karbon yakilir. Yakilan bu karbon karbondioksite doniisiir ve mevcut karbon miktari
oOlgiilerek tespit edilmeye calisilir. Hidroklorik asit (HCI) kullanarak (% 5’lik derisimli)
uzaklastirilan inorganik karbondan sonra kalan organik karbon yakilarak organik karbon
miktart tespit edilir. (Cizelge 3.1).
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Kerojenin oksijensiz ortamda 1sisal par¢alanmasi olayina “Piroliz” denir. Piroliz
analizleri, toplam organik karbonun kaynak kaya siniflamasinda hidrokarbon
potansiyelinin tespitinde yeterli olmamasi durumunda yapilir. Piroliz analizleri ile
organik madde tipi ve olgunlagsma derecesi tespit edilebilmektedir. Piroliz analizi 100
gram Ogiitiilmiis 6rnegin yaklasik 3 dakika boyunca 1sitilmasiyla baslar. 600 °C’ye kadar
1sitilan organik maddede bulunan serbest hidrokarbonlar yaklasik 300 ° C’de buharlasir.
300-600 °C arasinda pik verir ve bu pik S1 piki olarak adlandirilir. Bu sicaklikta hidrojen
ve oksijen igeren bilesikler ile asfalten, regine gibi bazi agir bilesikler digar1 atilir.

400 °C’de S2 piki bulunur ve bu pik yanma sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit
miktarini temsil eder. S3 pik degeri ise kerojenin 1s1sal par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan
karbondioksit miktaridir. S2 pikinin maksimum oldugu andaki sicaklik (Tmax°C) olarak
adlandirilir. Kalint1 karbon degeri denilen ve S2 piki kaydedildikten sonra kalan organik
karbon 600 °C hava veya oksijen atmosferinde oksidasyonu olgiilerek ortaya ¢ikan CO2
degeri ise S4 pikidir.

TOC: Toplam Organik Karbon (%), S1: Kaya igerisinde mevcut olan serbest
hidrokarbonlar (mg HC/g kaya), S2: Kerojenin 1sisal par¢alanmasi sonucu olusan
hidrokarbonlar (mg HC/g kaya), Tmax: S2 pikinin maksimum oldugu noktadaki sicaklik
degeri (°C), PY(S1+S2): Potansiyel verim (mg HC/g kaya), PI (S1/(S1+S2)): Uretim
indeksi, HI (S2 x 100/TOC): Hidrojen indeks (mg HC/g TOC), Ol (S3 x 100/TOC):
Oksijen indeks (mg CO2 / g TOC), S2/S3: Hidrokarbon tip indeksi degerleriyle temsil
edilip, hesaplanabilmektedir.

Toplam  organik  karbon, S1, S2, S3, piklerinin degerlerinden
hesaplanabilmektedir. Belirlenen TOC degeri, S1, S2, S3 pik degerleri ve Tmax degeri
ile organik maddeye ait ¢esitli indeks degerleri iizerinden hesaplanabilmektedir.

Potansiyel verim hesabinda (S1+S2): (mg HC/g kaya), Uretim indeksi hesabinda
(PT) (S1/(S1+S2)), Hidrojen indeksi (HI) hesabinda (mg HC/g TOC) (S2 x 100/TOC),
Oksijen indeksi hesabinda (mg CO2 / g TOC)OI (S3 x 100/TOC) ve ayrica hidrokarbon
tip indeksi hesabinda S2/S3 seklinde formiilize edilerek kullanilmaktadir. Elde edilen
indeks degerlerinden olusturulan HI-OI(Hidrojen Indeksi- Oksijen Indeksi ), S2-TOC ve
HI-Tmax diyagramlar: vasitasiyla organik madde tipi belirlenmektedir.

Potansiyel {irtin (PY) degeri kayadaki hidrokarbon tiirlinii yorumlamada
kullanilmaktadir. Tissot ve Welte (1984)’e gore PY degeri 2 mgHC/g kaya’dan az ise
dogal gaz i¢in uygun oldugunu, 6 mgHC/g kaya’dan fazla ise iyi derecede kaynak kaya
olabileceginin gostergesidir. S2/S3 orani ile de kerojen tipi indeksi elde edilir ve kayanin
ne kadar hidrokarbon liretebilecegi hakkinda bir yorum getirir.
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Cizelge 3.1. Toplam organik madde miktarina gore ana kaya siniflamasi

KAYNAK KAYA
ARASTIRICI TOC (%) POTANSIYELI
<0.5 Zayif
0.5-1.0 Orta
Thomas (1979) 1.0-2.0 Iyi
2.0-4.0 Cok lyi
>4.0 Miikemmel
Kraus ve Parker <05 Zayif
(1979) 0.5-1.0 O.rt'a
>1.0 lyi
0.1-0.5 Zayif
Tissot ve Welte 0.5-1.0 Orta
(1984) 1.0-2.0 Iyi
2.0-10.0 Zengin
0.1-0.5 Zayif
0.5-1.0 Orta
Peters (1986) 1020 fyi
>2.0 Zengin
<0.5 Yetersiz
Jarvie (1991) 0.5-1.0 Orta
>1.0 Yeterli

3.2.2. Petrografik yontemler

Petrografik yontemler; kerojen tip tayini, vitrinit yansima degeri analizlerinden
olusmaktadir.

3.2.2.1. Kerojen tip tayini

Kerojen tip tayini, alttan aydinlatmali mikroskop ile gerceklestirilir. Incelenen
kerojen slaytlarindaki organik madde amorf, otsu, odunsu veya komiirsii olarak ayirt
edilebilir. Amorf organik madde genellikle sari-turuncu veya gri renkli olarak bulunur.
Denizel kokenli olmakla birlikte, petrol olusturma potansiyelleri yiiksektir. Karasal
kokenli olanlarda petrol olusturma potansiyeli diisiiktiir. Karasal kokenli otsu organik
maddenin O/C orani yiiksek ve H/C oran1 diistiktiir. Odunsu organik madde petrol ve gaz
olusturma potansiyeli olup, bitkilerin odunsu kisimlarindan olusur. komiirsii organik
madde agir1 1s1tya maruz kalan ve bozunmus oldugu i¢in petrol ve gaz tliretme potansiyeli
¢ok azdir.

3.2.2.2. Vitrinit/Hiiminit yansima (% Ro) degeri él¢iimii

Vitrinit yansimasi 6l¢timleri, organik maddenin olgunlugunu tespit i¢in kullanilan
en giivenilir yontemler arasindadir.
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Cokelme islemi siirecine katilan bitki kokenli malzeme, jeolojik zamanlar
boyunca, bu ¢okellerle birlikte gomiilme islemine maruz kalir. Kayag i¢indeki bu bitki
kokenli malzeme zaman ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir. Biitlinliyle aromatik
bilesenlerden olusan kisim geriye kalir. Kimyasal yapida meydana gelen bu degisim ve
artan aromatiklesme (hidrojen igeriginin azalip, karbon igeriginin artmasi) organik
maddenin mikroskopta 15181 yansitma derecesinin artmasina neden olur.

Kerojenin yapisinda artan sicaklik ile meydana gelen kimyasal degisim vitrinit
yansimanin derecesinin de artmasina neden olur. Yansima degeri 6l¢limleri sonucu elde
edilen organik maddenin olgunlasma gostergesi olarak % Ro degeri kullanilmaktadir
(Stach vd. 1982; Unal, 2018). Kémiirlesme derecesinin belirlenmesinde, Vitrinit/Hiiminit
yansima degeri kullanilir. Komiirdeki Vitrinit/Hiiminit maseral gruplar bitki
govdelerinden olugsmaktadir. Maseraller, gomiilme derinlik artisina bagli olarak 15181
yansitma 6zelligi de artar. % 0,6’lik Vitrinit yansima degeri birgok kaynak kaya petrol
penceresinin baslangici olarak kabul edilmektedir (Dow 1977; Peters 1986; Giilliidag
2019).

3.2.2.3. Gaz kromatografi analizi (GC)- gaz kromatografi-kiitle spektrometresi
(GCMS) analizleri

Gaz kromatografi (GC) analizi petrol ve bitiim 6rnekleri icerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin dagilimlarini tespit edip, degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir.

Gaz kromatografi (GC) teknigi ile petrol ve bitim Ornekleri icerisindeki
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlari belirlenir. Gaz kromatogramlar
¢okelme ortamlari, organik madde tipi ve kaynak kaya litolojisi hakkinda bilgi verirler.

Gaz kromatografi (GC) analizi sonucunda elde edilen Pristan (Pr)/ Fitan (Ph),
Pr/n-C17 ve Ph/n-C18, izoprenoid/n-alkan oranlarindan, karbon tercih indeksi (CPI) ve
n-alkan dagilimlarindan yararlanilarak ¢esitli yorumlar yapilabilmektedir.

Olgunlasma diizeyini belirleme c¢alismalarina veri {iretmek amaciyla Gaz
kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-MS) analizi kullanilmaktadir. Molekiiler bazda
elde edilen veriler giivenilir sonuclar vermektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda
komiirlerin  olgunlagsmalar1 ve c¢okelme ortamlar1 hakkinda cesitli  yorumlar
yapilabilmektedir.

Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre (GC-MS) analizi “GC-MSD (Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektrometresi) Agilent Technologies 7890A\5975C cihaziyla ve
Gaz Kromatografi (GC) analizi Agilent 6850 GC cihaziyla Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklig1 laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

3.3. Biiro Calismalari

Biiro c¢alismalarinda kaynak tarama ve arastirmasi, araziden elde edilen
bilgilerinin degerlendirilmesi, 6rnekler tizerinde laboratuvar analizlerinin yapilmasi ile
elde edilen bulgu ve verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi yapilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. inceleme Alam Jeolojisi

Trakya, Balkanlarin dogusundaki bdlgeye verilen isim olup Tiirkiye topraklarinda
kalan kism1 Marmara bolgesinin i¢indedir. Bu bolgenin giineyinde genis Ergene Havzasi
yer alir. Bolgenin temeli Paleozoyik - Ust Kretase yash kayaclar olustururken Eosen’den
baslayarak Kuvaterner’e kadar ¢okelim gergeklesmistir. Trakya Havzasi komiir ve
hidrokarbon potansiyeli nedeniyle dnemlidir. Caligma alan1 Trakya Havzasi igerisinde
yer alan Tekirdag ili smirlar1 igerisinde olup, Tekirdag il merkezinin 45 km batisinda
Malkara ve Hayrabolu ilge sinirlarinin kesistigi alanda yer almaktadir.

Bolgenin jeolojik 6zellikleri, literatiir ve kaynak bilgileri asagida ayrintili bir
sekilde verilmistir. Trakya Havzasi’nin giineyinde Menderes masifleri, batisinda Rodop,
kuzeyinde Istranca yer alir. Eosen-Oligosen istifi, Orta ve Kuzey Trakya’da Miyosen ve
sonrasi birimler tarafindan Ortiiliir. Trakya Havzasi’nin litostratigrafik ¢atis1 Bozcaada ve
Gokgeada, Giiney Trakya ve Gelibolu Yarimadasi’nda goriilen mostralar ile Trakya’nin
kuzeyindeki sismik aragtirmalar sonucu elde edilen kesitler ve petrol arama ve arastirma
kuyularindan elde edilen bilgilerle tanimlanmistir.

Trakya Havzasi, Orta Eosen-Pliyosen birimlerin yer aldigi Tersiyer yaslt bir
havzadir. (Peringek vd., 2015; Keskin, 1974). Havzada ¢okelim, Erken Eosen esnasinda
transgresyon bir istifle baglamistir. (Peringek vd., 2015; Keskin, 1974, Doust ve Arikan,
1974, Turgut vd., 1983, Saner, 1985). Sedimantasyon, baz1 donemler itibariyle kesilmeler
ve aginmalar olmakla birlikte, yakin zamana kadar devam etmistir. Istranca Daglarinin
giineyinden baslayarak yeryliziine ¢ikan ve neredeyse Trakya’nin tamamini kapsayan
(Sekil 2) Tersiyer yagh istif yaklasik 9000 metre kalinliga ulagmaktadir. (Peringek vd.,
2015; Kopp vd., 1969; Turgut vd., 1983, 1991; Peringek, 1987; Goriir ve Okay, 1996;
Turgut ve Eseller, 2000; Siyako, 2005; 2006a, b). Trakya Havzasinin orta boliimlerinde
sedimantasyon kismen devamli olmakla birlikte bazi kesimlerde ise belli donemlerde
kesilmeler ve aginmalarin oldugu goriiliir.

Eosen’de meydana gelen transgresyon Erken Oligosen’de en {ist diizeye
ulagmistir. Orta Eosen — Erken Oligosen’de havzanin alt derin kisimlari akintilarla taginan
tiirbiditik akintilarla doldurulurken, kuzeydeki self ve Kuleli — Babaeski ylikseliminde
karbonatlar ¢okelmistir (Peringek vd., 2015; Turgut vd., 1983, Keskin 1974). Bu zaman
zarfinda Trakya Havzasindaki nehrin olusturdugu deltaik sistem hakimdir. Bu sisteme
bagli olarak denizalt1 yelpazeleri olugsmaktadir (Peringek vd., 2015; Turgut vd 1983).

Havza, anlamli ekonomik degerli linyit icermesi nedeni ile arastirmalarin oldugu
bir konum olmustur. Trakya Havzasi’'nda bu konuda yapilan baslica ¢alismalar arasinda
Lebkiichner (1974), Kara vd. (1996), Sengiiler vd. (2000), Sengiiler vd. (2003), Stitcii vd.
(2009) Sengiiler (2008, 2013), Giillidag (2019), Karayigit vd.(2021) sayilabilir. Trakya
Havzasi’nin kuzeyindeki linyit sahalar1 Istranca Masifi eteklerinde olup, Tekirdag - Saray
— Edirkdy, Istanbul-Silivri-Sinekli; Tekirdag - Saray — Safaalan; Tekirdag-Saray-Kiiciik
Yoncali;; sahalar1 olarak bilinir. Havza’nin giineyindeki komiirler Malkara, Kesan,
Meri¢, Uzunkdprii sahalar1 olarak taninir. Trakya Havzasi’nin giineyinde ve kuzeyinde
yiizeylenen linyitler, havza ortalarinda nispeten derinlesmekte ve havzanin bu orta
bolgelerinde 10.000 metrelere ulasan ¢okelde ve 600 metreyi asan derinliklerde yer
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almaktadir. (Sengiiler, 2013). Sengiiler vd. (2000), makalelerinde ve arastirmalarinda
Kesan, Malkara ve Uzunkoprii yoresindeki komiir isletmelerinden alinan ko&miirlii
ornekler ile ¢aligmiglar ve isletilmekte olan damarlart inceleyerek komiir ¢okelme
ortamlarina ait degerlendirmelerde bulunmuslardir (Sekil 4.1).

K Kuvoterner  [BEET] Aovyon
BULGARISTAN Pryosen [::jr:-':m\\ Fomas yonu
ﬂ =) Cetomace Geuns
° 2 Ok ( S jfvoene Formasyony

o'k Meposen [ ) Gonasaate Gotn

- HMisarkda) Formasyon

— Fay ECnmymnFca-nma
O Yofiesum Menen o Danvgmen Formasyony
Cagosen Osmanalk Formasyony
h ] vezarsere Formasyoow

KA RADE.\'IZ m(),m Formasyoou

- Soducak Formasyoru
V. 7 Meqan Formasyonu
-‘M oy Formasyons

Mesozoyin/ .
P alocrork mlwnfo,‘m

Cosan

410K o
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Sekil 4.1. Trakya Havzasi’nin jeoloji haritasi (Peringek vd., 2015; Kasar vd., 1983;
Tiirkecan ve Yurtsever, 2002; Siyako, 2006)

Komiir ve komiirlii birimler Oligosen ve daha geng birimler i¢inde bulundugu i¢in
bu birimlerin jeolojisi iizerinde durulacaktir. Bunlar Osmancik ve Danigmen
formasyonlaridir. Bilgi vermesi agisindan Sekil 4.2 de 6zellikle geng birimlerin yer aldig1
Trakya Havzasinin genellestirilmis bir dikme kesiti verilmistir.

4.2. inceleme Alam Stratigrafisi

Inceleme alanindaki komiir sahasi Oligosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash
cokellerden olusmaktadir. Oligosen yashi birim komiir i¢ermekle birlikte, tabaninda
kumtas1 ve fosilli kirectaglarindan olugmaktadir. Bunun {izerine uyumlu olarak marn ve
daha tistte linyitli seri bulunmaktadir.

Pliyosen yaslt birimlerin olusturdugu Kircasalih Formasyonu’dur. Bolge kiltas
ince kumtasi, marn ve tiifitli seviye ile temsil edilmektedir. Oligosen serisi iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Yanal gegisli yer yer fazlaca ¢imentolanmis olarak sari, gri,
yesilimsi renklerde gozlenir. Ergene Formasyonu kiltasi, ¢akiltasi, kumtasi birimlerinden
olugsmakta olup hem iizerindeki Kircasalih hem de altinda bulunan Hisarlidag
Formasyonlar1 ile uyumsuzdur. Trakya Bolgesinde farkli zamanlarda go6zlenen
volkanizma etkisi, volkanik kayaclari meydana getirmistir. Miyosen yash Hisarlidag
volkanitleri Danismen Formasyonunun hemen iistiinde yer almaktadir ve uyumsuzdur.
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Calisma alan1 Trakya Tersiyer komiir havzasinda bulunan Oligosen yasli Danigmen
Formasyonunda yer almaktadir. Formasyon 300-1000 metre kalinliginda olup i¢inde 100
metre kalnlhigindaki Armutburnu Uyesi’ni barindirmaktadir. Bu iiye silttasi, kiltasi,
cakiltas1 ve kumtasindan olusmaktadir. Danismen Formasyonu kirectasi, kumtasi, tiifit,
silttas, kiltasindan olusmaktadir ve komiir ara katkilidir. Cokelme ortami delta diizligi
olarak belirlenmistir.
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2
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=
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= GCEKMECE 2 _
W | FORMASYONU = Can;numng Kumaas:, marn Akarsu ve gl
ve kiregtag
g CANAKKALE s - Axarsu. gol, 1agen, Kyl
= FORMASYONU by o Kitag.. kumtagi ve silttag ve kiyi Olesi
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=
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o
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FORMASYONU § ve tof Dela ve sahil yakini
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g Kili kiregtag: Orbickei
SOGUCAK = ]
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v FORMASYONU g resifal kiretag: paleayikselim
w
o
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FORMASYONU § 2 s (®oral-neritik)
GAZIKOY §_ Koyu gri-styah renili sayl Tiirbicii ve
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N

Sekil 4.2. Ergene (Trakya) Havzasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Sengiiler, 2008)
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| Ornek No

21

24

Sekil 4.3. Danismen formasyonu tip kesiti (6l¢eksiz)

Kalinhk (m)

442

Formasyon

Ergene

Danigmen

Litoloji Bilgisi

Kabverenkl kirmizs organik maddeki kil

Linyit ve kumtags

Bej reakli kil

Krem reakli galal kal

Linyit ve kumtag

Agik kahverengi- krmezims: kil

Yesil renkii silttags- kumtags

Az linyit ve kumtas:

Gri reakli siltiag- kumntags

Linyit ve kumtags

Yesil-gri reakli silttag- kurotag: andalanmas:

Linyit ve kumtas:

Yeil renkhi silttag:-kumtag

Az linyit ve kumtag:
Gri renkli silttagr-kumtag:

Linyit ve kumtagt

Yesil renkhisilttag-kumtag

Linyit ve kumtag

Yesil-gri renkli silttap-kumtagtardalanmas:

Yegil-gn renkli silttag-kumtag: ardalanmas:

Linyit ve kumtags

Yegil-gni renkli silttagi-kumtag: ardalanmas:
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Osmancik Formasyonu; istiindeki Danismen ve altindaki Mezardere
formasyonlar ile gegislidir. Osmancik ve iizerindeki Danismen formasyonlar1 bir¢ok
alanda Kircasalih ve Ergene formasyonlari tarafindan diskordans ile ortiiliir. Osmancik
Formasyonu, tane boyu yukar1 dogru artarak biiyiiyen, ilerleyen delta onii fasiyesinde
cokelmis regresif bir istiftir. Bu istif kumtasi, seyl ve az miktarda ¢akiltasi, kirectasi ve
tiiflii birimlerden olugsmaktadir. Osmancik Formasyonunun tip kesitinde yaklasik 800
metre kalinlik Ol¢iilmiistiir. Trakya Havzasi’nda agilan sondajlarda da bu kalinlikta
gorilmektedir (Peringek vd., 2015; Temel ve Ciftei, 2002).

Danismen Formasyonu; formasyonun en altinda Pinarhisar ve Taslisekban ve
icerisinde de yanal ge¢isli olarak Armutburnu iiyeleri olarak ayrilmiglardir. Danismen
Formasyonu alttaki Osmancik Formasyonu ile gegislidir. Geng¢ birimler tarafindan
uyumsuz olarak ortiilen Danismen Formasyonu bazi alanlarda iistten onemli oranda
asindirilmig olarak bulunmaktadir. Birim Istranca eteklerinde, Osmancik ve Mezardere
formasyonlarinin olmadigi alanlarda daha yasl birimler {izerinde uyumsuzdur. Danigsmen
Formasyonu regresif delta sisteminin en iist birimidir, sistemdeki delta duzligi
fasiyeslerini temsil etmektedir. Bataklik, gél, akarsu ¢okelleri, taskin ovasindan olusur.
Birim kiltaslari, seyl, c¢akiltasi, kumtasi, ve komiir katmanlarindan olusur. Havza
kenarlarina dogru kalinlik azalir. Birime; Kasar ve Eren (1986); Bat1 vd. (2002) Geg
Oligosen, Sarag (1987) Erken Oligosen yaslarin1 vermislerdir (Peringek vd., 2015). Diger
aragtirmacilarin verdigi yas ise Geg Oligosen-Erken Miyosen araligindadir (Peringek vd.,
2015; Alisan, 1985; Gerhard ve Alisan, 1987; Bat1 vd., 1993). Danismen Formasyonu
icinde bilhassa linyit damarlarinda zengin omurgali canlilar bulunur. Yapilan omurgali
fosil tanimlamalarina gére Oligosen’in orta kesimlerine karsilik gelen yaslar verilmistir
(Peringek vd., 2015; Umut vd., 1983, 1984). Formasyonun alt kesimlerinde goriilen
linyitli seviyelerin taban1i sondaj ve arastirmalarda, Danismen ile Osmancik
formasyonlarinin arasindaki sinir olarak tanimlanmaktadir (Siyako, 2005; 2006b).

Taslisekban Uyesi; Birim ilk defa Kasar (1987) tarafindan isimlendirilmistir.
Daha yash birimler iizerinde uyumsuzdur. Ustte Pmarhisar Uyesi’ne dereceli olarak
gecer. Taslisekban Uyesi cakiltasi, kumtasi ve marndan olusmustur. Yer yer kiltas1 ve
lamelli branslar goriiliir. Catalca’daki mostralar Sogucak Formasyonu’ndan geg¢isli kaba
malzemeli yamag molozu ile baglamaktadir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Pinarhisar Uyesi; Ustte Danismen Formasyonu’nun kiltasi ve seyl ve altta
Tashisekban Uyesi ile dereceli gegislidir. Pmarhisar Uyesi, s1g denizel, lagiiner, kumtasi
ve ¢akiltasi katkili, oolitli, , gastropod ve ostrakodlu, iist seviyelerinde manganli ve kismi
killi olan kiregtast ile temsil olunur (Siyako ve Kasar 1985). Tip kesitinde kalinlig
yaklasik 70-80 metre civari Ol¢lilmiistiir. Ortalama kalinlig1 5-20 metre arasinda degisir.

Armutburnu Uyesi; Tip kesitinde, hem alttaki Osmancik Formasyonu hem de
Danismen Formasyonu ile yanal ve diisey gegislidir Uye iizerine gelen daha geng birimler
tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Delta diizliigiinde ¢okelmis kirmizi renkli, kalin
tabakali-masif, genellikle akarsu kanal dolgusu ¢akiltasi ve kumtasi ile temsil edilir.
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4.3. Inorganik Jeokimyasal ve Petrografik Analizler
4.3.1. Komiir ve komiirlii birimlerin mineralojisi (XRD analizleri)

Tekirdag-Malkara komiir sahasindan alinan 6rneklere X-Isinlari Difraktomesi
(XRD) ¢ekimleri yapilmistir. inceleme alamindan alinan bu érneklere, tiim kaya ve kil
fraksiyonunu belirlemek amaciyla ¢ekim islemleri gerceklestirilmistir. Analizler MTA
Genel Miidiirliigiinde yapilmistir. (Cizelge 4.1).

Analizi yapilan 6rneklerde en bol kuvars minerali bulunmaktadir. Kuvarsin her
orneklerde bu denli fazla bulunmasi ¢okelme sirasinda sahaya detritik malzeme girisini
isaret etmektedir. Kuvars ve kalsit kadar olmasa da nerdeyse her seviyede rastlanan bir
diger mineral de pirittir. Piritin diyajenez evresinde gomiilme ve komiirlesme esnasinda
cogunlukla sinjenetik olarak olustugu yorumu yapilabilir. Feldispat ise hemen hemen her
ornekte bulunmaktadir. Plajiyoklazin ise az miktarda bulundugu tespit edilmistir.
Ortamda bu iki mineralin az miktarda bulunmas: kémiir olusumu sirasinda volkanik
malzeme girisinin ya az oldugunu ya da olmadigini géstermektedir.

Bunun yani sira kil minerallerinin de olduk¢a bol miktarda bulundugu
gozlenmistir. Karbonat grubu minerallerinden kalsitin dolomite gére daha ¢ok bulunmasi
kalsitin komiriin ana karbonat minerali oldugunu kanitlar niteliktedir.

Incelenen &rneklerde yiiksek oranda bulunan kil minerallerinin smektit ve illit
oldugu, smektitin diger kil minerallerinden ise daha fazla oldugu belirlenmistir. Kloritin
nerdeyse her ornekte olmasi piroksen alterasyonunun bir gostergesidir. Smektitin
miktarca ¢cok fazla olmasi illite dontismedigini gosterir. Bu da inceleme alanindaki
komiriin olgunlasmamis-erken olgun oldugunu gosterir. Smektitin kaolinit ve klorit ile
birlikte bulunmasi sicak ve yari kuru iklimlerdeki feldispat alterasyonunu isaret
etmektedir.

Cizelge 4.1. Kémirlerin tiim kaya ve kil bilesenleri

Ornek Kil Qrubu Mineralleri TKM Q KAL | FELDS | Pi| DOL

No Kin 1 Sim Kil

2 ++ + * Ak ekeke

3 +++ + ++ *%k Fokokk Fkk *

4 + +++ ++ * falekad faal

6 +++ ++++ ++ Fkk | ko kol falalala N Bl

8 +++ A+ ++ *%k Fokokok Fkk *

10 iokolal Mokeiaiaiolll Mialaiakel *x *

11 Kil Grubu Mineral Analizi Yapilmamistir -~ —— — "
12 + +++ +H++ ++ * Fhkk | kkk el

13 ++ + * ke

14 ++ +++ ++++ + ol falela *

16 ++ ++++ +++ + folad Fkkk Fhk *

19 +++ ++ + * Fokk *k
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Cizelge 4.1.”in devami

Ornek Kil Grubu Mineralleri .
No Kin | i | Sim [ Ki TKM Q KAL | FELDS | PI | DOL
21 ** *kk*k *kkkk *k%k *
22 Kil Grubu Mineral Analizi Yapilmamugtir * ke | dkk Ak *x
24 * ** *kk*k **k%
Kln (Kaolinit), I (illit), Sim (Smektit), K1 (Klorit), TKM (Toplam Kil Miktar1), Q (Kuvars), Pi (Pirit),
Kal (Kalsit),Dol (Dolomit), Felds (Feldispat), “+”, “*” Minerallerin nispi bolluklari

4.4. Jeokimyasal ve Petrografik Analizler

Komiir ve komiirlii birimlerde TOC, Rock-Eval (piroliz) ve vitrinit/hiiminit
yansimasi analiz ve Olglimleri yapilarak organik maddenin olgunlugu, tiirii, miktari,
kaynak kaya potansiyeli degerlendirilmistir.

4.4.1. Rock-Eval (piroliz), TOC analizleri

Inceleme bolgesinden alinarak segilen 15 adet rnek iizerinde TOC ve Rock Eval
piroliz analizi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen S1, S2, S3, TOC, Tmax, Hl, Ol,
Pl, PY ve S2/S3 degerleri ile organik madde miktari, tipi ve olgunluk derecesi
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Orneklere ait Rock Eval piroliz analizi sonuglari

Ornek Adi1 | TOC(%) | S1(mg/g) | S2(mg/g) | S3(mg/g) | Tmax(°C) | HI | O | PI | RC(%) | PC(%) | MINC(%6)
2 22,18 0,52 19,69 17,32 424 89 | 78 | 003 | 1957 | 261 1,06
3 45,63 076 14,67 39,99 408 32 | 88 |005| 41,86 | 3,77 1,83
4 16,37 1,54 22,43 11,43 432 137 | 70 | 0,06 | 1376 | 261 078
6 49,83 0,62 41,41 30,69 426 83 | 62 | 0,01| 44,69 | 5,4 1,73
8 43,72 0,82 38,93 30,09 429 89 | 69 |002| 3882 | 49 145
10 18,1 05 9,04 13,99 434 50 | 77 | 005 | 16,64 | 146 078
11 21,4 0,82 17,83 17,46 429 83 | 82 |004| 1898 | 242 083
12 46,57 078 22,34 32,81 425 48 | 70 | 0,03 | 42,78 | 3,79 2,46
13 46 1,61 25,93 30,84 430 56 | 67 |0,06| 41,99 | 4,01 1,46
14 14,43 1,16 9,28 10,05 409 64 | 70 | 011 | 1298 | 145 057
16 47,27 0,64 33,77 32,12 423 71 | 68 |002| 4257 | 47 4,46
19 34,18 1,13 46,09 16,9 423 135| 49 | 002 | 292 | 498 1
21 0,27 0,01 0,18 0,63 433 67 [ 233|006| 023 | 004 9,83
22 573 0,05 4,75 3,46 430 83 | 60 |001| 514 | 059 1,54
24 0,22 0,01 0,16 0,32 426 73 [ 145|009 | 019 | 0,03 2,93

TOC: Toplam Organik Karbon (agirlik¢a %), S1: mgHC/g kaya, S2: mgHC/g kaya, S3: mg CO2/g kaya, Tmax: C, HI:
Hidrojen indeksi (mgHC/g TOC), OI: Oksijen indeksi (mg CO2/g TOC), PI: Uretim indeksi, PY: Potansiyel Uriin (mg
HC/g kaya), S2/S3: Hidrokarbon tip indeks, RC: Rezidiiel karbon, PC:Pyrolyzed Carbon, MINC:Mineral Karbon
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4.4.1.1. Organik madde miktar1

Rock Eval VI cihazinda hesaplanmasi suretiyle inceleme bolgesinden alinan
orneklerin analizi neticesinde degerlerin % 0,22-49,83 arasinda degistigi, ortalama
degerin de % 27,46 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bu analizlere gore 21 ve 24
no’lu orneklerde <0.5% TOC miktar ile zayif veya yetersiz petrol kaynak kayasi
ozelligini gosterirken, geriye kalan tiim ornekler %4’ten biiyiik TOC miktaria sahip
miitkemmel veya miikemele yakin derecede petrol kaynak kaya kalitesini gdstermektedir
(Peters ve Cassa 1994; Tissot ve Welte 1984; Jarvie 1991).

4.4.1.2. Organik madde tiirii

Inceleme bdlgesinin organik madde tipini belirlemek icin HI-Tmax , S2-TOC, HI-
Ol diyagramlart kullanilmistir. Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan gelistirilen
S2-TOC diyagraminda egimi 7 olan dogrunun tizerinde kalan alan Tip I, egimi 2 ile 7
arasinda kalan alan Tip Il ve egimi 2 olan dogrunun altinda kalan alan Tip 111 kerojen
olarak tanimlanir.(Sekil 4.3).

Orneklere yapilan analizler neticesinde S2 degerleri 0,16 ile 46,09 mg HC / g kaya
arasinda degistigi goriilmekle birlikte; orneklere ait S2-TOC diyagraminda nerdeyse tiim
degerler egimi 2 olan bu dogrunun altinda kalmistir. Buradan da organik madde tiiriiniin
Tip 111 kerojen oldugu ortaya ¢ikmaktadir. (Sekil 4.4).

800

600

400

S2 (mg HC/g kaya)

200

Sekil 4.4. S2-TOC diyagrami

Organik madde miktarindan bagimsiz olan ve organik madde tiiriinin
belirlenmesinde kullanilan bir diger diyagram da Espitali¢é vd. (1977) tarafindan
gelistirilen HI-OI diyagrami olup, ¢alisma alani 6rneklerindeki HI degerleri 32-137 mg
HC /g TOC arasinda, Ol degerleri ise 49-233 mg HC /g TOC arasinda degisim
gostermektedir. Degerler HI-OI diyagramina yerlestirildiginde kerojenin Tip 111 oldugu
tespit edilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. HI-Ol diyagrami

Tmax degeri, S2 pikinin maksimum oldugu andaki sicaklik olarak ifade edilir.
Mukhopadhyay vd. (1995) tarafindan gelistirilen HI-Tmax diyagrami ile HI ile Tmax
degerlerinin birlikte kullanildiginda bu diyagram yardimiyla organik madde tipi tespit
edilmektedir. Calisma alanindaki orneklere ait Tmax degerleri 408-434 °C arasinda
degistigi goriilmektedir. Ornek degerlerin tamaminin Tip 111 kerojen alaminda yer aldig
diyagramdan tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. HI-Tmax diyagrami
4.4.1.3. Organik madde olgunlugu

Organik maddenin olgunlugu PI (Uretim indeksi) degerleri, Tmax, HI-Tmax,
Tmax-Pl diyagramlari kullanilarak belirlenmektedir. Organik madde olgunlugu, bir
cokelme havzasindaki artan gomiilme derinligi, basing, sicaklik gibi faktorler ile ortaya
¢ikan kimyasal ve fiziksel degisimleri ifade eder (Tissot ve Welte 1984). Tmax degerleri
ile olgunluk iliskisi Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tmax degerinin temsil ettigi olgunlasma degerleri (Tisset ve Welte 1984)

OLGUNLUK Tmax°C Pl
Olgunlagsmamis <435 <0,10
Erken Olgun 435-445 | 0,10-0,15
Orta Olgun 445-450 |0,25-0,40
Olgun 450-470 > 0,40
Asirt Olgun > 470 -
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Calisma alan1 Tmax degerleri 408-434 °C arasinda degismekte olup ortalamasi
425,4 °C’dir. Uretim indeksi (P1) degerleri ise 0,01-0,11 arasinda degistigi goriilmekte ve
ortalama deger 0,04 olarak hesaplanmaktadir. S6zii edilen bu iki veri birlikte ve ayni anda
degerlendirildiginde organik maddenin olgunlasmamis oldugunu gostermektedir. Analizi
yapilan tim orneklerin ayri ayri olarak degerlendirildigi ve analiz edildigi HI- Tmax
diyagraminda goruldigi tizere; 6rneklerin biiyik bir kismi olgunlasmamis kisimda yer
almakta, ¢cok az bir kismimin ise olgun kisimda oldugu gézlenmektedir (Sekil 4.6).

4.4.1.4. Kaynak kaya potansiyeli

S1 ve S2 degerlerinin elde edildigi Rock Eval piroliz analizi sonucunda kaynak
kaya hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Potansiyel iriin (PY) S1 ve S2 degerlerinin
toplamini ifade eder. Tisset ve Welte (1984)’ye gore PY degeri 2 kg/ton’dan daha az ise
kayalar petrol ana kayasi olamazlar, nadiren gaz tiiretme potansiyeli olan ana kaya
olabilirler. Deger 2 ile 6 kg/ton arasinda ise orta derecede petrol ana kayas: olabilirken,
deger 6 kg/ton’dan daha biiyiikse bu tiir kayalar iyi derecede petrol ana kayas: olabilirler.

PY degerlerinin hesaplanmasi1 amaciyla 6rneklere yapilan analizler sonucunda.
PY degerlerinin 0,17 ile 47,22 mg HC/g kaya arasinda degismekte oldugu goriilmiis,
ortalama deger 21,16 mg HC/g kaya olarak hesaplanmistir. Bu deger kayanin iyi derecede
petrol ana kayas: olabilecegini gostermektedir. Inceleme alanindaki rneklerin kaynak
kaya potansiyelini belirlemek icin Jackson vd. 1985'ten degistirilerek alinan HI-TOC
diyagramindan faydalaniimistir. Bu diyagrama gore orneklerin ¢ok biiyiik bir kisminin
gaz koken alaninda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. HI-TOC diyagrami

Yukarida anlatilan analizlerle organik maddenin kaynak kaya potansiyeli, kerojen
tipi ve olgunlugu belirlenebilmektedir. ( Peters ve Cassa (1994)) Buna gore inceleme
alanindan alinan tiim sonuglar incelendiginde miikemmel kaynak kaya potansiyeline
sahip, olgunlasmamis ve Tip 11l kerojen oldugu, ayrica gaz iiretim potansiyelinin yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. a) Olgunlagmamis kaynak kayanin tiiretme potansiyeli (miktar1), b) kerojen
tipi ve tiriin kalitesi, c) 1s1sal olgunlasma (Peters ve Cassa 1994)

P?\;a_lnsiyel TOC (%) Rock-Eval | (mg/g kaya) Bitiim Hidrokarbon
iktar S1 S2 (ppm) (ppm)
Zayif <0,5 <0,5 <2,5 <500 <300
Orta 0,5-1 0,5-1 2,5-5 500-1000  |300-600
iyi 1-2 1-2 5-10 1000-2000 600-1200
Cok lyi 2-4 2-4 10-20 2000-4000 |1200-2400
Miikemmel >4 >4 >20 >4000 >2000

a)

HI Atomik )

Kerojen (kalite) [(mg HC/g TOC)| S2/S3 H/C Ana Uriin
| >600 >15 >1,5 Petrol
1 300-600 10-15 1,2-1,5 Petrol
/111 200-300 5-10 1-1,2 Petrol/Gaz
11 50-200 1-5 0,7-1 Gaz
v <50 <1 <7 -

b)

Bitiim

Olgunluk Ro (%) Tmax (°C) [TAI Bitiim/TOC | (mg/g Kaya) [Pl (S1/S1+S2)
Olgunlasmamus [0,20-0,60 <435 15-2,6 < 0,05 <50 <0,10
Erken Olgun  |0,60-0,65 435-445 2,6-2,7 0,05-0,10 50-100 0,10-0,15
Olgun 0,65-0,90 445-450 2,6-2,7 0,15-0,25 150-250 0,25-0,40
ileri Olgun 0,90-1,35 445-470  [2,9-3,3 - - >0,40
Asir1 Olgun >1,35 >470 >3,3

c)

4.4.2. Hiiminit yansimasi ol¢iimleri

Inceleme alanindan ahinan érneklerde Cizelge 4.5°de goriilen analizler sonucu
elde edilen en yiiksek deger (Rmax), en diisik deger (Rmin) ve ortalama deger (Ro)
verilmistir. Bu degerlere gore; en biiyiik hiiminit yansima degerleri (Rmax) % 0,4041-
0,5415 arasinda, en kiigiik hiiminit yansima degerlerinin (Rmin) ise % 0,3702-0,4873
arasinda degismistir. Ortalama yansima degeri (Ro) ise % 0,3906-0,5081 araliginda deger
vermektedir. Hiiminit yansima degerleri olgunlasmamis organik maddeyi gostermekte
olup, bu sonug Rock- Eval piroliz analiz sonuglari ile de ortiismektedir.
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Cizelge 4.5. Komiir 6rneklerine ait kuyularin Himinit yansima degeri ortalamalari

Ornek Maksimum Yansima | Minimum Yansima Ortalama Yansima
No Degeri (Rmax) (%) | Degeri (Rmin) (%) Degeri (Ro) (%)
2 0,4041 0,3702 0,3906
3 0,4681 0,4211 0,4446
4 0,4938 0,435 0,4657
6 0,4837 0,4306 0,4538
8 0,4571 0,4156 0,4372
12 0,5053 0,4617 0,4906
13 0,5003 0,4671 0,4846
14 0,4849 0,4271 0,4516
16 0,5415 0,4873 0,5081
19 0,5059 0,4821 0,4955

Orneklerin parlak kesit kaliplari hazirlandiktan sonra iistten aydinlatmali
mikroskopta petrografik dagilimlari olan maseral bilesenleri belirlenmistir. Sonuglar

Cizelge 4.6’

da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Komir orneklerine ait petrografik dagilim analizi sonuglar

Maseral Bilesenleri

ORNEK NO HUMINIT % | LIPTINIT % | INERTINiT% | PIRIT % | KIiL vs. SILIKAT MiN. % |KALSIT%
55 2 3 3 37
Gelinit (%39) Sporinit (%1) Makrinit (%2)
2 Korpohiiminit (%4) | Kiitinit %1) | Inertodetrinit (%1)
Attrinit (%3)
Densinit (%9)
60 1 22 5 ‘ 12
3 Gelinit %40) | PO OD | p it 0420)
Korpohiiminit (%20) Inertodetrinit (%2)
54 1 6 3 ‘ 36
Olminit%s) | SPOMEOOD | rinit o61)
4 Gelinit (%39) Funginit (%3)
Korpohiiminit (%4) Inertodetrinit (%2)
Attrinit (%3)
Densinit (%9)
60 1 11 4 36
Otminit%6) | PO OOy porinit ()
6 Gelinit (%20) Funginit (%2)
Korpohiiminit (%8) Inertodetrinit (%4)
Attrinit (%7)
Densinit (%19)
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Cizelge 4.6.’nin devami

Maseral Bilesenleri
ORNEK NO HUMINIT % | LIPTINIT % | INERTINiT% | PiRIT % | KIiL vs. SILIKAT MiN. % |KALSIT%
61 1 5 3 27 3
Otminit@3) | PO | Makrinit (965)
8 Gelinit (%20) Funginit (%2)
Korpohiiminit (%6) Inertodetrinit (%4)
Attrinit (%6)
Densinit (%26)
62 1 10 3 18 6
Ulminit(%14) Sporinit (%1) Makrinit (%4)
12 Gelinit (%38) Funginit (%4)
Korpohiiminit (%4) Inertodetrinit (%2)
Densinit (%6)
64 1 13 3 19 -
Olminit@9) | SPOME OO | it (067)
14 Gelinit (%22) Funginit (%3)
Korpohiiminit (%10) Inertodetrinit (%3)
Attrinit (%5)
Densinit (%18)
60 4 12 4 20 -
Ulminit(%5) Sporinit (%1) |  Makrinit (%7)
16 Gelinit (%16) Kiitinit (%3) Funginit (%3)
Korpohiiminit (%3) Inertodetrinit (%3)
Attrinit (%7)
Densinit (%29)
67 5 15 3 12 -
Ulminit(%4) Sporinit (%2) | Makrinit (%5)
19 Gelinit (%43) Kiitinit (%3) Funginit (%5)
Korpohiiminit (%5) Inertodetrinit (%4)
Attrinit (%3) Fuzinit (%1)
Densinit (%12)

Komir orneklerine ait petrografik dagilim analizi sonuglarini igeren Cizelge
4.6’da ve Sekil 4.8’de goriilecegi tizere; incelemelerde tespit edilen komiirlii birimlerin
hiiminit, liptinit ve inertinit grubu maseral varliklarini igerdigi ve ilgili 6rneklerin baskin
olarak yiizde (%) 54’ten fazla olarak hiiminit grubu maserallerden ve daha az oranda ise
liptinit ve inertinit grubu maserallerden olustugu gériilmektedir.
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Ornek No: 6

Ornek 130: 7

Sekil 4.8. Ornekler iizerinde gerceklestirilen mikroskopi calismalarina ait goriintiiler.
Fotograflarda yer alan dlgek 40pm’ dur. Hiiminit (H), Liptinit (L), Inertinit () grubu ile
gosterilmektedir
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Ornek No: 12 i
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Oxnek No: 15 Ornek No:16

Sekil 4.9. Ornekler iizerinde gerceklestirilen mikroskopi calismalarma ait goriintiiler.
Fotograflarda yer alan dlgek 40pm’ dur. Hiiminit (H), Liptinit (L), Inertinit () grubu ile
gosterilmektedir
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Sekil 4.10. Ornekler iizerinde gerceklestirilen mikroskopi caligmalarina ait goriintiiler.
Fotograflarda yer alan 6lgek 40um’ dur. Hiiminit (H), Liptinit (L), Inertinit (I) grubu ile
gosterilmektedir

Hiiminit grubu maserallar i¢inde ise en fazla bulunan maseral grubu ise genelde
gelinitdir. Komiirlii birimlerde nispeten daha az oranlarda bulunan maseral gruplari ise;
liptinit ve inertinit oldugu goériilmektedir. Inertinit grubu maserallar i¢inde ise en fazla
bulunan maseral ise genelde makrinitdir. Liptinit grubu maserallar icinde ise en fazla
bulunan maseral ise genelde sporinit oldugu goriilmektedir.

Hiiminit maseral grubu icinde biiyiik oranda bulunan gelinit; bitkilerin kok,
seliiloz, lignin, gévde ve yapraklari gibi iceriklerden olusmaktadir. Liptinit grubu
maseraller iginde biiyiik oranda bulunan sporinitin kokeninin ¢ogunlukla bitkilerin iireme
organlarindan olustugu goriilmektedir. inertinit maseral grubunu olusturan makrinit ise;
kismen okside olmus bitkisel kokenli madde igeriginden (bitki hiicre duvarlar1 vb.)
olusmaktadir.

Komiir orneklerine ait petrografik dagilim analizi sonuglarinda; orneklerde
inorganik madde olarak bulunma yogunluguna gore siraladigimizda en ¢ok kil ve silikat
mineralleri, pirit ve kalsit bulundugu goriilmiistiir.
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4.5. Gaz Kromatografi Analizi

Komiirlii 6rneklerde biyomarker ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. 4 6rnekte Gaz
Kromatografi (GC) analizi ve 3 Ornekte ise Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
(GC-MS) analizi yapilmistir. Bu analizler TPAO Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Elde edilen bilgilerle n-alkan (GC), isoprenoid (GC); trisiklik terpan (m/z 191), tetrasiklik
terpan (m/z 191), pentasiklik terpan (m/z 191); steran (m/z 217) ve diasteran (m/z 217)
dagilimlar1 degerlendirilmistir. Bunlarin sonucunda inceleme alaninin paleoortam
nitelikleri, hidrokarbon olusum potansiyeli, OM tipi, olgunlasma diizeyi ve biyolojik
parcalanmadan ne derece etkilendigi ortaya konulmustur. 4 adet numuneye ait (3, 5, 9,13
no’lu ) ASE analizi yapilmis ve daha sonra ASE analizinden elde edilen ekstrakt
numuneleri karbon disiilfiir ile ¢6ziilmiis ve numunelere asagidaki Sekil 4.10 ve Sekil
4.11°de goriilen gaz kromatografisi analizleri yapilmustir.
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C25

n-C27

n-C29

-C31

Sekil 4.11. 4 ve 8 No’lu numune 6rneklerinin gaz kromotografisi analiz sonucu
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Sekil 4.12. 13 ve 19 No’lu numune 6rneklerinin gaz kromotografisi analiz sonucu

Bilesen analizi Agilent 7890A\5975C GC-MS cihaziyla yapilan numune
orneklerinin ( 8, 13,19 no’lu ), 191 ve 217m\z oranlar1 kullanilarak SIM Scan modunda
yapilan Ge- Ms Analiz sonuglar asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.7. Komiir 6rneklerinin n-alkan ve izoprenoid degerleri

Ornek No Parametreler
Pr/Ci7 Ph/C1s Pr/Ph CPI OEP TAR
4 0.55 0.55 1.01 1.94 2.63 16.95
8 1.87 0.67 2.44 1.74 2.26 13.70
13 1.16 0.55 1.29 3.78 2.40 23.36
19 1.55 0.62 1.72 2.93 1.80 14.66

CPI=2(Cas+ Cos+ Ca7+ C20)/[C22+ 2(C24 + Cas + Cz28) + Cso])]
OEP= (C21+6C23+C25)/(4C22+4C24)
TAR = (Cy7 + Cg9 + Ca1) / (C1s + C17+ Cao)

N-alkan dagilimi nCi5-nCss araliginda olup gaz kromatogramlarinda bimodal
yada nC23-nCss dizisine dogru ¢arpik bir n-alkan dagilimi sergilemektedir. Bu da karasal
yiiksek bitki girdisine isaret etmektedir. (Tissot ve Welte 1984).

Tek karbon sayili n-alkanlarin ¢ift karbon sayili n-alkanlara orani termal
olgunlasmanin belirlenmesinde kullanilabilir. OEP degerleri de (1.80-2,63) ve CPI
degerleri (1.74-3.78) Adedosu 2009'dan degistirilerek alinan OEP-CPI diyagraminda
olgunlasmamis organik maddeye isaret eder (Sekil 4.19.). Elde edilen kromatogramlarda
ayrica Orneklerin diisiik olgunlukta olmasi nedeniyle yiliksek kambur olusumlar
goriilmektedir (Sekil 4.19). Bu komiir 6rneklerinde, 6zellikle de olgunlagsmasi diisiik
komiirler i¢in tipik bir 6zelliktir (Yal¢in Erik ve Sancar 2010, Yalgin Erik 2011, Hokerek
2015).

4
3.5 Olgunlasmamis
3 X
25 ®4
- Erken olgun ms
® * 13
I [ |
15 X 19
I
1 Olgun
0,5
0
0 1 2 3 4
OEP

Sekil 4.19. OEP-CPI diyagramina gore olgunlasma diizeyi

Normal yapidaki alkanlar izoprenoidlerden daha fazladir. Pristan (Pr) (2,6,10,14-
tetrametil pentadekan) ve Fitan (Ph) (2,6,10,14-tetrametil heksadekan) en yaygin
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izoprenoid bilesikleridir. Pr/Ph oran1 sedimantasyon kosullarinin bir gostergesi olarak
kullanilir ve en sik kullanilan parametrelerden biridir. Inceleme sahasina ait 6rneklerin
Pr/Ph oranlar1 1.01 ve 2.44 arasinda de§ismektedir. Eger pristan ve fitanin ayni veya
benzer kaynaklardan tiiretildigi varsayilirsa, Pr/Ph oran1 kaynak c¢okellerin
indirgenmesinin bir gostergesidir. 1-3 arasinda olan Pr/Ph degerleri inceleme bdlgesinin
golsel oksik-suboksik sartlarda oldugunu gostermektedir. (Cizelge 4.7). Peters ve
Moldowan (1993)’a gore, Pr/nC17>0.6 ise karasal kaynak, Pr/nC17 <0.5 ise denizel
kaynak kayadir. inceleme alanindan alinan &rneklerde Pr/nCi7 oranlari (Cizelge 4.7)
karasal organik maddeyi gostermektedir. Yiiksek Ph/nCig oranlar1 karasal kokenli
organik madde girdisini gostermektedir (Hunt 1996). Pr/nC17 ve Ph/nCig degerlerinin
Cannon-Cossou diyagraminda (Sekil 4.20) oksik- suboksik kosullarda, karisik ve zaman
zaman gollerin olustugu bir turba batakliginda ¢okeldigi goriilmektedir ve organik
maddenin Tip II-I1I oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Pr/nC17-Ph/nC18 diyagraminda incelenen drneklerin ¢okelme ortami
ozellikleri ve organik madde tipleri

Izoprenoid ve normal alkanlar, organik maddenin golsel bir ¢dkelme ortami
kosullarinda biriktigini dogrulamaktadir (Sekil 4.21) (Peters vd. 2005; Hakimi ve
Abdullah 2013).
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Sekil 4.21. Kaynaga bagli CPI - Pr/Ph degerleri

Sucul/karasal oranlarinin (TAR) yiiksek olmasi sucul kaynaklara gore havzaya
daha fazla karasal girdi(input) oldugunu gostermektedir (Bourbonniere ve Meyers 1996).
Incelenen &rneklerde TAR orani1 13.70-23.36 arasinda degismekte olup karasal girdi
oldugunu gostermektedir.

4.5.1. Gaz kromatografi-kiitle spektrometri sonuclarimin degerlendirilmesi

Olgunluk gostergesi olarak Ts/Tm oran1 en giivenilir ydntemdir. Incelen komiir
orneklerinde Ts/Tm orani 0.15-0.34 arasinda olup 6rneklerin olgunlagsmamis-erken olgun
seviyesinde oldugunu gostermektedir. Ts/ (Ts+Tm) orani olgunlasmayla O'dan 1'e
yiikselir. Diisiik Ts/ (Ts+Tm) oran1 (0,13-0,25) kémiirlerin olgunlasmadigini karakterize
etmektedir. CogTs/(Cao h+C29Ts) orani olgunlagma ile artan bir egilim sergiler. Komiir
orneklerinde C29Ts/(C29 h+Co9Ts) orani 0.03-0.33 araliginda olup olgunlasmamustir.
Yiiksek moretan/hopan orani1 (0.79-1.17) komiirlerin olgunlagmadigini karakterize
etmektedir (Cizelge 4.8).

Yiiksek C30*/C29Ts oran1 oksik-suboksik ¢okelme kosullarini ve diisiik degerleri
ise anoksik kosullar1 gosterir (Peters vd. 2005). 13 no’lu 6rnekte yiiksek (11.81) ve 19
no’lu ornekte diisiik (0,65) olup ortam suboksik-oksik ve anoksik kosullar
gostermektedir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Komiirlii birimleri i¢in hesaplanan biyomarker parametreleri
Ornek No
Parametreler 8 13 19

Ts/Tm 0.34 0.15 0.30
Ts/(Ts + Tm) 0.25 0.13 0.23
Ca0*/Co9Ts - 11.81 0.65
C29Ts/(Cag h+CaoTs) 0.33 0.03 0.06
Ca9/Csoh 9.03 19.17 16.84
Moretan/ Csoh 1.16 1.17 0.79
Gammaseran indeksi 0.25 0.30 0.11
C27,% 24 4 14
Cas,% 24 19 31
Ca9, % 52 77 55
Ca9/ Co7 2.13 20 4
Ca9 S/ (S+R) 0.30 0.28 0.33
Ca9 BB / (a0 + BP) 0.38 0.69 0.30
Diasteran / Co7R 0.21 3.73 0.33

Kaynak kayalarinda karbonat bileseninin varligini gosteren parametre yiiksek
C29/ C30 h’ dir. (Sekil 4.22). Yiiksek C29/C30 (>1) oraninin anoksik kosullarda marn ve
karbonatlardan kaynaklandig: belirtilir (Riva vd. 1989, Waples ve Machihara 1991,
Peters vd. 2005). Diisiik (<1) degerler ise kirintili kaynak kaya belirtecidir. C29/C30 orani
komiir orneklerinde (9.03-19.17) yiiksek deger gostermekte olup, karbonath kaynak
kayaya isaret etmektedir (Hokerek 2015).
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Sekil 4.22. C29 / C30 hopan parametresinin dagilimi
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Incelenen kémiir numunelerinde gammaseran indeksi 0.11 ila 0.30 arasinda
degismektedir ve tuzsuz veya az tuzlu ortami gostermektedir.

Incelenen orneklerde diasteran/steran oranlar1 diisiik (0.21-3.73) degerler
sunmakta olup, karbonatga zengin kaynak kayayi gostermektedir.

Diizenli steranlar olarak adlandirilan C27-C30, diizenli steranlarin bolluk oranlari
organik maddenin tipine bagli olarak degisim gdstermekte olup, paleoortamsal bilgiler
verebilmektedir. Elde edilen steran dagilimlarinda baskin steran C29 ve genel siralama
C29>C27>C28 olarak belirlenmistir. Biitiin 6rneklerde C29>C28>C27 siralamasi
goriilmektedir ve C29 steranin baskin olmasi karasal organik madde girisini
gostermektedir (Huang ve Meinschen 1979, Robinson 1987, Czochanska vd. 1988,
Abrams vd. 1999).

C29/C27 steran oraninda degerler 2.13-20 arasindadir. Huang ve Meinschein
1979 tarafindan gelistirilen C27, C28, C29 iicgen diyagraminda orneklerin dagilimi
goriilmektedir (Sekil 4.23).

~ A kdem AN/
Plan kton* b » 91 """"" , """""""" Yukkb1t
o /e @29

tc')%700 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Sekil 4.23. Steran bilesimleri arasindaki iliskiyi gosteren C27, C28, C29 liggen diyagrami

C29 S/(S+R) ve Co9 PP/(BPtac) steran orani olgunlasma ile birlikte artar ve
sirastyla 0,55 ve 0,7°de dengeye ulasir (Mackenzie ve McKenzie 1983, Seifert ve
Moldowan 1986, Waples ve Machihara 1991, Marzi ve Rullkétter 1992, Peters ve
Moldowan 1993, Hunt 1995). Komiir 6rneklerinde Czg9 S/(S+R) steran orani 0.28-0.33,
C29 BB/(BB+aa) steran orani 0.30-0.69 olarak bulunmustur (Sekil 4.22.). Degerler 9 ve 13
no’lu 6rnek disinda dengeye ulagmamis olup erken olgun diizeydedir. Sekil 4.24.’deki
diyagramda da erken olgun kism1 géstermektedir.
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Sekil 4.24. Orneklerin olgunlasma derecesini gosteren Cag S/(S+R) ve Cag BR/(BB+oct)
diyagrami
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5. SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasi ile Tekirdag ili siirlari igerisinde Soylu Koyt
(Hayrabolu) Yoresindeki komiirlerin ve komiirli birimlerin organik jeokimyasal
Ozelliklerinin incelenmesi yapilmistir. Organik jeokimyasal Ozellikler i¢in organik
maddenin tipi, miktar1 ve olgunlasma diizeyleri belirlenmis ve bu nitelikleri ortaya
¢ikarmak i¢in TOC, Piroliz, vitrinit yansimas1 gibi organik jeokimyasal ve petrografik
analizler yapilmistir. Bu o6zellikler GC ve GC-MS analizleriyle de dogrulanmaya
calisiimustir.

Omnekler iizerinde yapilan jeokimyasal analizler sonucunda; toplam organik
karbon (TOC) miktar1 % 0,22-49,83 (ortalama % 27,46), hidrojen indeksi (HI) 32-137
mgHC/gTOC (ortalama % 77,33), oksijen indeksi (Ol) 49-233 mgHC/gTOC (ortalama
% 85,86), Tmax degerleri 408-434 °C (ortalama % 425,4) araliklarinda degismekte
oldugu tespit edilmistir.

Organik madde tipini belirlemek i¢in S2-TOC, HI-Ol, HI-Tmax diyagramlarindan
yararlaniimistir ve Tip 111 kerojen (karasal bitki kokenli) oldugu tespit edilmistir. Tmax
degeri ortalama 425,4 °C olup bu deger olgunlasmamis organik maddeye Karsilik
gelmektedir. HI-TOC diyagramina gore organik maddenin kaynak kayasinin gaz koken
potansiyeline sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Hiiminit yansimasi sonuglarina gore ortalama % (ytizde) degerler elde edilmistir.
Bu degerler organik maddenin olgunlagsmamis oldugunu géstermekte olup, bu sonug
Rock-Eval sonuglar ile de ortiismektedir.

Dolomit, aragonit, kuvars, kalsit, kil mineralleri, feldispat grubu mineraller,
plajiyoklaz grubu mineraller ve pirit oldugu goriilen 6rneklerde ayni zamanda Kil
minerallerinin de olduk¢a bol miktarda bulundugu gozlenmistir. Karbonat grubu
minerallerinden kalsitin dolomit gore daha ¢ok bulunmasi kalsitin komdiriin ana karbonat
minerali oldugunu gostermektedir.

Incelenen &rneklerde yiiksek oranda bulunan kil minerallerinin smektit ve illit
oldugu, smektitin diger kil minerallerinden ise daha fazla oldugu belirlenmistir. Smektitin
miktarca ¢ok fazla olmasi illite doniismedigini gosterir. Bu da inceleme alanindaki
komiiriin olgunlagsmamis-erken olgun oldugunu gosterir.

Mikroskobik incelemelerde tespit edilen ve genelde komiirlii birimlerin yogun
olarak hiiminit, liptinit ve inertinit grubu maseral varliklarini icerdigi ve ilgili 6rneklerin
yiizde (%) 54’ten fazla oranda hiiminit grubu maserallerden olustugu goriilmektedir.
Hiiminit grubu maserallar icinde ise en fazla bulunan maseral ise genelde gelinitdir.
Komiirlii birimlerde nispeten daha az oranlarda bulunan maseral gruplarinin ise; liptinit
ve inertinit oldugu goriilmektedir. Inertinit grubu maserallar i¢inde ise en fazla bulunan
maseral ise genelde makrinitdir. Liptinit grubu maserallar i¢inde ise en fazla bulunan
maseralin ise genelde sporinit oldugu goriilmektedir. Petrografik dagilim analizi
sonuglarinda; Orneklerde inorganik madde olarak bulunma yogunluguna gore
siraladigimizda en ¢ok kil ve silikat mineralleri, pirit ve kalsit bulundugu tespit edilmistir.
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Gaz Kromatografi Analizleri sonucunda; n-alkan dagilimi nCis-nCss araliginda
olup gaz kromatogramlarinda bimodal ya da nCz3-nCss dizisine dogru ¢arpik bir n-alkan
dagilim sergilemektedir. Bu da karasal yliksek bitki girdisine isaret etmektedir.

OEP (1.80-2,63) ve CPI degerleri (1.74-3.78) OEP-CPI diyagraminda
olgunlagmamis organik maddeye isaret etmektedir. Kromatogramlarda ayrica 6rneklerin
diisiik olgunlukta olmasi nedeniyle yiiksek fragmentogram sekilleri s6z konusudur. Bu da
incelenen 6rneklerin olgunlagmasinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Normal yapidaki alkanlar izoprenoidlerden daha fazladir. Pristan (Pr) (2,6,10,14-
tetrametil pentadekan) ve Fitan (Ph) (2,6,10,14-tetrametil heksadekan) en yaygin
izoprenoid bilesikleridir. Inceleme sahasina ait 6rneklerinin Pr/Ph oranlar1 1.01 ve 2.44
arasinda degismektedir. Degerlerin 1-3 arasinda olmasi nedeniyle inceleme alaninin
golsel ve oksik-suboksik kosullar altinda oldugunu géstermektedir. Orneklerin Pr/nCiz
oranlari karasal organik maddeye isaret etmektedir. °Pr/nCy7 ve Ph/nCig degerlerinin ise
oksik- suboksik kosullarda, karisik ve zaman zaman gollerin olustugu bir turba
batakliginda ¢okeldigini ifade etmektedir ve organik maddenin Tip II-III oldugunu
belirtmektedir.

Normal alkan ve izoprenoid verileri golsel bir ¢okelme ortami kosullarinda
biriktigini dogrulamaktadir. Karasal/sucul oranlarinin (TAR) daha yiiksek olmasi sucul
kaynaklara gore havzaya daha fazla karasal girdi (input) oldugunu isaret eder. TAR orani
13.70-23.36 arasinda degismekte olup karasal girdiyi gosterir.

C29/C30 oran1 (9.03-19.17) yiiksek deger gostermekte olup, karbonath kaynak
kayaya isaret etmektedir. Gammaseran indeksi 0.11 ila 0.30 arasinda degismektedir ve
tuzsuz veya az tuzlu ortami belirtir. Diasteran/steran oranlari diistik (0.21-3.73) degerler
sunmakta olup, karbonatga zengin kayay1 gostermektedir.

Steran dagilimlarinda baskin steran C29 ve genel siralama C29>C27>C28 olarak
belirlenmigtir. Biitiin 6rneklerde C29>C28>C27 siralamasi goriilmektedir ve C29
steranin baskin olmasi karasal organik madde girisini ifade etmektedir. Komiir
orneklerinde Czg S/(S+R) steran orani 0.28-0.33, C29 BB/(BP+aa) steran orant 0.30-0.69
olarak bulunmustur. Degerler 13 No lu 6rnek disinda dengeye ulagsmamis olup erken
olgun diizeydedir.
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