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Bu tez calismasinda, Suluova (Amasya, Tirkiye) ¢evresinde yiizlek veren Erken Eosen yash
Celtek formasyonu bitiimli ve komiirlii litolojilerinin organik jeokimyasal 6zellikleri incelenerek,
formasyon biinyesindeki komiirlerin kokeninin, organik madde miktarmin, organik madde tipinin,
olgunlasma derecesinin ve ekonomiye ne tiir bir katki saglayacaginin ortaya g¢ikarilmasi amag¢lanmistir.
Celtek kiltaglarinin mineral toplulugu kaolinit — klorit — illit — smektit - karisik kil (smektit-klorit)’den
ibarettir. Celtek komdiirlerinin toplam organik karbon degerleri yiiksek olup, milkemmel kaynak kayay1
temsil eder. Celtek komiirleri Tip II ve Tip III kerojeni igaret etmekte, daha ¢ok gaz, az olarak da petrol
egilimli ozellik gostermektedir. Incelenen kdmiirlerde gamaseranlarn varhigi Celtek formasyonunun
¢okeliminde denizel ortam etkisini belirtmektedir. Celtek komiir 6rneklerinde olenan gozlenmesi, deltaik
bir ortamda biriken yiiksek bitki materyalinin bir gdstergesi ve olgunlasma evresine ulagilmadigini gosterir.
Celtek kdmiirlerinde hesaplanan mumsuluk indeksi degerleri, sedimantasyon siirecinde yiiksek bitkilerden
saglanan karasal organik madde girdisini isaret etmektedir. Bu komiirlerdeki Cos trisiklik pikinin ana pik
olmast karbonat kaynak kayay1 ve denizel ortam etkisini vurgulamaktadir. Caligilan kdmiir 6rneklerindeki
Co4 tetrasiklik orani, bir 6rnekte 0,69 olup seyl kaynak kayayi; iki ornekte 2,19 ve 3,19 olup karbonat
kaynak kayay1 belirtmektedir. Celtek komiirlerindeki Cz9 norhopan/Csy hopan oranlari, bir drnekte 4,74
oldugundan karbonat kaynak kayay1 temsil ederken, iki 6rnekte 0,48 ve 0,58 oldugundan seyl kaynak
kayay1 vurgulamaktadir. Analiz yapilan komiirlerde gézlenen Cs1/Cso hopan oranlari {i¢ drnekte de diisiik
(<0,25) oldugundan (0,11; 0,12 ve 0,13) golsel ortam kaynak kayasini isaret eder. Yine bu komiirlerdeki
Css/Cso hopan oranlari, 0,013 ile 0,014 arasinda degisen degerlere sahip oldugundan fluviyal/deltaik ve g6l-
fluviyal/deltaik ¢okelme ortamlarini gostermektedir. Sahadan derlenen komiirlerdeki Ca3/Cso hopan
oranlari, yiiksek degerlerde (4,29; 4,34 ve 4,59) oldugundan calisilan havzada denizel etkinin oldugunu
belirtir. Calisgilan komiirlerde gozlenen Cass/(Csi - Cas) homohopan indeksi 0,023-0,025 gibi diisiik
degerlerde oldugundan suboksik ve/veya oksik bir ortamsal kosullart ve kirintili bir ortamda gelisen
paleogokelmeyi belirtmektedir. Yine, bu komiirlerdeki Css (R+S)/Css (R+S) oranlari, ii¢ 6rnekte de <1
oldugundan (0,15; 0,16 ve 0,15) suboksik ortam kosullarin1 ifade etmektedir. Moretan/hopan oranlari
Celtek komiir 6rneklerinde 0,53-0,61 arasinda degistiginden, olgunlagmamig-erken olgun safhadaki bir
kaynak kayay1 belirtmektedir. Calistigimiz komiirlerdeki Ts/Tm oranlari, <1 (0,0185-0,1810) oldugundan



paleogdkelme ortaminin anoksik 6zellikte oldugunu isaret eder. Ayrica Ts/(Ts+Tm) oranlari (0,0181-0,153)
bu orneklerde diisiik oranlarda oldugundan kdmiirlerin olgunlasmadigini gostermektedir. Cao/Cy7 Steran
oranlari, biitiin 6rneklerde >1 (7,2; 10,7; 11,6) olup karasal bitki kaynagini1 temsil etmektedir. Komiirler
yiiksek oranlarda Coo (%71-74) ve Cos (%16-23) steranlar ile diisiik oranlarda Cy; (%6-10) steranlar
kapsamaktadir. Yine bu komiirler, diasteran/steran oranlarinin diisiik konsantrasyonlarina sahiptir (0,349-
0,415) ve karbonatca zengin bir kaynak kayanin varligini yansitirlar. Steran/hopan oranlarmin disiik (<1)
oldugu 6rneklerimiz karasal ve/veya mikrobiyal organik madde girdisini belirtmektedir. Orneklerimizdeki
(Ca9) BBI(BB+0cx) steran oranlarinin Cag BB steranlarinin, Cag ao steranlarindan daha diisiik olmasi sebebiyle,
Celtek komiirlerinin tuzlu ortamdan ziyade tatli su ortamindaki depolanmayi yansittigini sdyleyebiliriz.
Sonug olarak, incelenen formasyonunun sig denizel-delta gegis ve tatli sulu golsel ortamda ¢okeldigini;
organik madde kaynaklarmin hem karbonat hem de seyl kayalari oldugunu, organik maddenin
olgunlagmamis ve erken olgun evrede oldugunu; oksik-suboksik-anoksik ortamsal kosullarin etkisinde
kaldigini ve daha ¢ok yiiksek karasal bitki katkisi olmakla birlikte daha az olarak da otsu bitkiler, golsel
alg, bakteri ve mantarlarin da katkisinin oldugunu dnerebilmekteyiz. Caligmanin materyalini olugturan Eski
Celtek komiirlerinin rezervi 10 milyon ton olup ekonomik ve isletilebilir 6zellige sahip oldugunu
Onerebilmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Alt Eosen, Biyobelirteg, Celtek, Koken, Linyit, Palinofasiyes, Piroliz,
Suluova.
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This thesis study, is aimed to investigate the organic geochemical properties of the bituminous and
coal-bearing lithologies of the Early Eocene Celtek Formation cropping out around Suluova (Amasya,
Turkey) and to reveal the origin of the coals in the formation, the amount of organic matter, the type of
organic matter, the degree of maturation and what kind of contribution they will make to the economy. The
mineral assemblage of the Celtek claystone consists of kaolinite-chlorite-illite-smectite-mixed clay
(smectite-chlorite). The total organic carbon values of the Celtek coals are high and represent an excellent
source rock. The Celtek coals indicate Type II and Type III kerogen, and show more gas and less oil-prone



properties. The presence of gamaserans in the examined coals indicates the effect of the marine environment
in the sedimentation of the Celtek Formation. The observation of oleane in the Celtek coal samples is an
indicator of high plant material accumulated in a deltaic environment and shows that the maturation stage
has not been reached. The waxiness index values calculated in Celtek coals indicate the terrestrial organic
matter input provided by higher plants during the sedimentation process. The fact that the Cy3 tricyclic peak
is the main peak in these coals emphasizes the carbonate source rock and the marine environment effect.
The Cy tetracyclic ratio in the studied coal samples is 0,69 in one sample and indicates the shale source
rock; it is 2,19 and 3,19 in two samples and indicates the carbonate source rock. The Ca norhopane/Cso
hopan ratios in the Celtek coals are 4,74 in one sample and represent the carbonate source rock, while they
are 0,48 and 0,58 in two samples and emphasize the shale source rock. The C31/Cso hopan ratios observed
in the analyzed coals are low (<0,25) in all three samples (0,11; 0,12 and 0,13) and indicate the lacustrine
source rock. Again, since the C3s/Cso hopane ratios in these coals have values ranging between 0,013 and
0,014, they indicate fluvial/deltaic and lake-fluvial/deltaic depositional environments. Since the C23/Cso
hopane ratios in the coals collected from the field are at high values (4,29; 4,34 and 4,59), they indicate
marine influence in the studied basin. Since the Czs/(C31-C3s) homohopane index observed in the studied
coals is at low values such as 0,023-0,025, it indicates suboxic and/or oxic environmental conditions and
paleodeposition developed in a clastic environment. Again, since the Css (R+S)/Css (R+S) ratios in these
coals are <1 in all three samples (0,15; 0,16, and 0,15), they indicate suboxic environmental conditions.
Since the moretan/hopane ratios vary between 0,53-0,61 in the Celtek coal samples, they indicate a source
rock in the immature-early mature stage. Since the Ts/Tm ratios in the coals we studied are <1 (0,0185—
0,1810), they indicate that the paleodeposition environment was anoxic. In addition, since the Ts/(Ts+Tm)
ratios (0,0181-0,153) are low in these samples, they indicate that the coals are not mature. The C29/Cy7
sterane ratios are >1 (7,2; 10,7; 11,6) in all samples, representing a terrestrial plant source. The coals contain
high amounts of Cy9 (%71-74) and Cas (%16-23) steranes and low amounts of C,7 (%6-10) steranes. Again,
these coals have low concentrations of diasterane/sterane ratios (0,349-0,415) and reflect the presence of
carbonate-rich source rock. Our samples with low sterane/hopane ratios (<1) indicate terrestrial and/or
microbial organic matter input. Since the (C9) S5/(B5+0c) sterane ratios in our samples are lower than the
Cag i3 steranes than the Cyg aa steranes, we can say that the Celtek coals reflect deposition in a freshwater
environment rather than a saltwater environment. As a result, it can be said that the studied formation was
deposited in a shallow marine-delta transition and freshwater lacustrine environment; the organic matter
sources are both carbonate and shale rocks, the organic matter is in the immature and early mature stages;
We can suggest that it was under the influence of oxic-suboxic-anoxic environmental conditions and that
there was a contribution of higher terrestrial plants and lesser contributions of herbaceous plants, lacustrine
algae, bacteria and fungi. The reserve of the Eski Celtek coals that constitute the material of the study is 10
million tons and we can suggest that it has economic and workable properties.

Keywords: Biomarker, Celtek, Lignite, Lower Eocene, Origin, Palynofacies, Pyrolysis, Suluova.



ONSOZ

Ulkemizin teknoloji ve sanayideki sergiledigi gelismeler, fosil ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan gereksinimlerini ziyadesiyle arttirmistir. Bu baglamda yabanci
ilkelerden yapilan enerji alim gereksinimizin de artmis olmasi, bizi iilkemiz sinirlar
icerisinde bulunan ve bulunma ihtimali olan enerji kaynaklarin1 aragtirmaya
yonlendirmistir. Ulkemizin kendi kaynaklarinm kullamlabilmesi, ekonomimize katki
saglayacagi i¢in biz yerbilimleri miihendislerinin yeni kaynak sahalarinin tespiti ve eski
kaynak sahalarinda yeni yontemlerin uygulanmasini zorunlu kilmis ve bizi bdyle bir
caligmaya sevketmistir.

Bu tez ¢alismasi siirecinde her tiirlii bilgisinden yararlandigim danismanim Dog.
Dr. Ali Miijdat OZKAN’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica, saha calismalar1 siirecinde bana
destek olan kiymetli arkadasim Celal BUYUKGOZ e ve tiim yasamim boyunca her

zaman yanimda olan ve destekleyen sevgili aileme de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Imza: ...,
Emrah HASANHANOGLU
KONYA-2025
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1. GIRIS

Tiim diinya tilkelerinde alternatif enerji kaynak aramalar1 (yenilenebilir veya fosil
yakit) yurdumuzda da 6nem kazanmis olup, bitiimlii kayaglardan ve kdmiirlerden sentetik
petrol tiretimi (sayet ekonomik olursa) konusu giindeme gelmis ve bu tezin konusu olan
Celtek formasyonu bitiimlii kaya¢ ve komiirlerinin ¢alisilmast amacimizi teskil etmistir.

Bu calismada Suluova (Amasya) cevresinde yer alan (Sekil 1.1) Eski Celtek
komiir sahasindaki Erken Eosen yasli, organik maddece zengin Celtek formasyonunun
litolojileri ¢alismanin materyalini olusturmaktadir (Sekil 1.2 ve 1.3). Kaynak kayag ve
komiirden derlenen numuneler tizerinde toplam organik karbon (TOC) pirolizi, vitrinit
refleksiyon, GC-MS, XRD ve palinofasiyes analizleri yaptirilarak, organik madde
miktar1, olgunlagsma derecesi ile komiir, gaz ya da petrol iretim nitelikleri ve
paleoortamsal kosullar1 Saptanmistir. Celtek komiir sahasindan yeni agilan bir yarmadan,
bir adet dl¢iilii stratigrafi kesiti (OSK) hatt: boyunca amaca uygun araliklarla numuneler
toplanmus ve OSK piroliz degerleri de islenerek ¢izilmistir (Sekil 1.4).

Yukarida vurgulanan igerik baglaminda, Celtek bitiimlii kayaglarin ve komiirlerin
ekonomiye kazandirilarak, hidrokarbondaki disa bagimliligimizin bir nebze

azaltilmasinin hedeflenmesi, bu tezin 6nemini gozler dniine sermektedir.
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Sekil 1.4. Caligma sahas1 komiirlii Celtek formasyonu OSK ve kaya-eval piroliz sonuglari.
Vitrinit yansima (Ro) degerlerindeki mavi renkli daireler analizde 6l¢iilemeyip hesaplanan (R=0.018 x
Tmax — 7.16) degerlerdir. TOC: toplam organik karbon, HI: hidrojen indeksi, Ol: oksijen indeksi, PI:
tretim indeksi, GP: jenetik potansiyel/petrol potansiyeli, Tmax: maksimum sicaklik, Ro: vitrinit/htiminit
refleksiyon

1.1. Stratigrafi

Calisma sahamizda temel kaya olarak Ust Kretase Dogdu formasyonu yer
almakta, bunun tizerine uyumsuz sekilde Alt Eosen Celtek formasyonu gelmekte, Celtek
formasyonu iizerinde uyumlu olarak Alt-Orta Eosen Armutlu formasyonu bulunmakta,
bu birim {izerinde Orta Eosen Narli volkanikleri uyumlu dokanakla yer almakta, bu
volkanikler {izerinde uyumlu olarak Ust Eosen Osmanoglu formasyonu gelmekte, bu
birim {izerinde uyumlu dokanakla Ust Eosen Cavundur formasyonu bulunmakta, bu birim
tizerinde Pliyosen Yedikir formasyonu uyumsuz dokanakli olarak yer almakta ve
kendisinden yash tiim formasyonlar {izerine uyumsuz dokanaklak Holosen aliivyonlari

gelmektedir.

1.1.1. Dogdu formasyonu (Kd)

Krem, gri, boz renkli kiregtaslarindan olusan birim ilk kez Oztiirk (1968)
tarafindan Ladik (Samsun) ilgesi ¢evresinde tanimlanmis adlandirilmistir. Giimiissu
(1984) inceleme alani yakin g¢evresinde yaptig1 ¢alismada formasyondan buldugu bazi
cephalopod fosillerine gore birime Geg Kretase yasini vermistir. Birim, inceleme alaninda

Suluova ilgesinin kuzeyinde dar yayilimh olarak yiizlek verir (Sekil 1.2).
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Dogdu formasyonu beyaz, gri renkli, ince-kalin tabakali, bol ¢atlakli ve ¢oziinme
bosluklu kirectaslarindan olusmaktadir. Baz1 seviyelerde ¢ort yumru ve damarlari (Kog,
2002) kapsamaktadir.

Dogdu formasyonunun alt dokanagi inceleme alaninda goriilmemekte, {ist
dokanagi ise Alt Eosen Celtek formasyonu, Alt-Orta Eosen Armutlu ve Pliyosen Yedikir
formasyonlar1 tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 1.2 ve 1.5).

Oztiirk (1968) Ladik ilgesi gevresinde yaptigi caligmada birime Malm-Erken
Kretase yasini vermistir. Glimiissu (1984) formasyondan derledigi cephalopod fosillerine
gore birime Ge¢ Kretase yasini vermistir. Kog (2002) de yaptig1 calismada formasyona
Geg Kretase yasini vermistir. Bu calismada da birime, dnceki arastiricilarin bulgularina
gore Geg Kretase yasli olarak degerlendirilmistir.

Dogdu formasyonu kapsadigi fosil igerigine gore derin denizel ortamda

cokelmistir.

Narh volkanikleri

Armutlu formasyonu Temel kayalar|

Celtek formasyonu

Sekil 1.5. Calisma sahasindaki birimlerin genel goriiniimii (Armutlu Koyii)

1.1.2. Celtek Formasyonu (Pgc)

Cakiltagi, kumtasi, kiltasi, bitimlii seyl ve komiirden yapili birim ilk kez
Blumenthal (1937) tarafindan Celtek formasyonu adi altinda tanimlanmis ve
adlandirilmigtir. Formasyon Kog¢ (2002) tarafindan da ayni isimle calisilmistir. Bu
calismada da birim Celtek formasyonu adi altinda incelenmistir. Celtek formasyonu
inceleme alaninda Suluova ilgesinin kuzeyinde, Celtek ve Armutlu Koyleri giineyinde,

Cal Tepe batisinda dar yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 1.2).
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Formasyon, altta ¢akiltasi ve kumtasi ardalanmasiyla baslar, liste dogru paralel
laminali, tabaninda ekonomik komiir diizeyleri kapsayan gri, Kirli beyaz renkli marn ve
kiltaglar1 ile devam eder (Sekil 1.6). Formasyonun litolojilerinde bitki kok izleri, yaprak,
balik ile omurgali fosil kalintilar1 gézlenmekte (Kog, 2002), daha iiste dogru gri-acgik gri
renkli, merceksi capraz tabakali kumtaglarina gegmektedir. Daha iistte ince-orta tabakali
ve kiregtas1 ara katkilart igeren ve bitki kirintisi ile tath su gastropod fosilleri kapsayan
silttasi, kiltasi, kumtasi ardalanmasi (Kog, 2002) yer alir (Sekil 1.7). Bu birimin {istlinde
ise merceksel geometrili, orta-kotii boylanmali, siki tutturulmus, karbonat ¢imentolu,
capraz tabakali, ¢akillar1 temel kayalardan tiiremis cakiltaglari, bitki kirintisi, kalis ve
demir yumrular ile yer yer ince komiir diizeyleri (Sekil 1.8) kapsayan, omurgali hayvan
fosil pargalar1 bulunduran kirmiz1 ve alacali renklerdeki kiltasi, silttagi ardalanmasi yer
almaktadir (Kog, 2002).

Celtek formasyonu alttan Geg¢ Kretase yashh Dogdu formasyonu iizerine agili
uyumsuz olarak gelirken, listten Erken-Orta Eosen yasli Armutlu formasyonu tarafindan
uyumlu ve Pliyosen yasli Yedikir formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Geng ve dig. (1991), Celtek Formasyonu iginden derledikleri biiyiik omurgali
fosillerine gore birime Erken Eosen yast vermislerdir. Bu c¢alismada da Celtek
formasyonunun yast Erken Eosen olarak degerlendirilmistir.

Celtek formasyonu s1§ denizel-delta gegis ve tatli sulu gélsel ortamda ¢okelmistir.

Sekil 1.6. Celtek Formasyonuna ait silttasi-seyl-camurtasi ardalanmasi (Eski Celtek
isletmesi)
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Sekil 1.7. Celtek Formasyonuna ait kiregtagi ve kumtasi ara seviyeli, silttasi-seyl-
camurtagi ardalanmasi (Eski Celtek isletmesi)

Sekil 1.8. Celtek Formasyonuna ait ince katmanli komiirler (Eski Celtek igletmesi)

1.1.1. Armutlu formasyonu (Pga)
Kumtasi, silttasi, gamurtas1 ardalanmasindan ve volkaniklerden olusan
birim ilk kez Blumenthal (1937) tarafindan Armutlu formasyonu adi altinda

tanimlanmis ve adlandirilmistir. Bu ¢alismada da birim Armutlu formasyonu adi



altinda incelenmistir. Formasyonu c¢alisma sahasinda Armutlu Koyt ve

cevresinde genis yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 1.2).

Formasyonun tabanda gri, yesil renkli kiltas1 ve marnlardan olusmakta,
bazi seviyelerde tabakalanma, bitki izi, nummulid, bivalv gibi fosiller (Kog,
2002) go6zlenir. Birim tiste dogru kirli sar1 renkli silttasi ve kumtaglarina gegis
gosterir ve bazi seviyelerde de ardalanma sunarlar. Formasyonun egemen
litolojilerinden kirli sari, kirli kahve renkli kumtaglar1 (Sekil 1.9), ince-kalin
tabakalanmali, normal derecelenmeli, paralel ve konvoliit laminalanmali olup,
tabanlarinda biiyiik ve kiigiik 6lgekli taban yapilar1 (Kog, 2002) kapsarlar. Bu
kumtaslarinda bol miktarda nummulid, ekinoderm, bivalv, mercan fosilleri ve
bitki izleri gozlenir ve kapsadigi bitki kirintilart yonlenme sunar ve kumtaglarinin
tabanlar1 keskin dokanakli, iist diizeyleri ¢ogunlukla gegisli olup, tabanlarinda
biiytik 6lgekli oygu-dolgu yapilart (Kog, 2002) goriilmektedir. Bu kumtaslari,
bazi seviyelerde karbonat oraninin artmasiyla kumlu Kiregtaglarina gegis
gosterirler ve bazi seviyelerde de marn, kiltasi ve silttasi ara katkilar1 (Kog, 2002)
kapsarlar.

Armutlu formasyonu, alt dokanaginda Ge¢ Kretase yasli Dogdu
formasyonu ile a¢ili uyumsuz iken Erken Eosen yashi Celtek formasyonu ile
uyumlu dokanakli olup, lstten Pliyosen yasli Yedikir formasyonu ile uyumsuz

dokanaklidir.

Armutlu formasyonunun kapsadigi bentik ve planktik forominifer
fosillerine gore Geng ve dig. (1991) tarafindan birime Orta Eosen yas1 verilmis;
Kog (2002) tarafindan ise birimden derledigi bentik foraminifer fosillerine gore
Erken-Orta Eosen yas1 verilmistir. Bu galismada da Armutlu formasyonu Erken-

Orta Eosen yagsl olarak degerlendirilmistir.

Armutlu formasyonu kapsadigi bentik foraminiferlere gore s1g denizel

ortamda depolanmustir.
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Sekil 1.9. Armutlu formasyonuna ait kumtaslar1 ve ardalanmali oldugu kiltaslari
(Armutlu Koyti)

1.1.2. Narh volkanikleri (Pgn)

Andezit, dasit, bazalt, aglomera, tiif ve tiifitlerden olusan birim, Tas¢1 ve dig.
(1983) tarafindan ilk kez Narl1 volkanikleri ad1 altinda tanimlanmis ve adlandirilmistir.
Bu c¢alismada da bu adlama benimsenmistir. Birim inceleme alaninda Armutlu ve Celtek
Koylerinin kuzey ve batisinda genis yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 1.2).

Andezit, dasit, bazalt, aglomera, tiif ve tiifitlerden olusan birim (Sekil 1.10), baz1
seviyelerde kirintilar (¢amurtas1 ve kumtasi) igerir ve yer yer de bu kirintilarla ardalanma
sunarlar (Tasc1 ve dig.,1983). Narli volkanikleri inceleme alaninda gri, pembe, kirmizi ve
mavi renkli olarak gozlenirler. Ayrica Narli volkanikleri ile ardalanmali kirintilar iginde
komiirli diizeylerde gozlenmektedir.

Narli volkanikleri inceleme alaninda, alt dokanaginda Erken-Orta Eosen yash
Armutlu formasyonu ile uyumlu dokanakli, iist dokanaginda ise Ge¢ Eosen yash
Osmanoglu ve Cavundur formasyonlariyla uyumlu, Yedikir formasyonuyla uyumsuz
stirhdir.

Narli volkanitleri iginde gozlenen komiirlii birimlerden saptanan palinoloji
orneklerine gore birime Tasg1 ve dig. (1983) tarafindan Orta Eosen yasi verilmistir. Bu
calismada da Orta Eosen yasi1 benimsenmistir.

Eosen denizinin dolmasina ve gerilemesine sebep olan Narli volkanikleri, kismen

karasal ortamda, kismen de denizel ortamda ¢okelmistir.
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Sekil 1.10. Narh volkaniklerine ait genel bir goriiniim (Celtek Koyii batisi)

1.1.3. Osmanoglu Formasyonu (Pgo)

Kalker tiifii (tiifa) ve kirmtili kayaglardan (sedimanter bres, konglomera ve
kumtas1) olusan birim ilk kez Giimiissu (1984) tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir.
Osmanoglu formasyonu Yenigeltek Kdyii batisi, Bayat ve Kayadiizii beldeleri ¢cevresinde
genis yayilimli olarak yiizlek verir (Sekil 1.2).

Osmanoglu formasyonun litolojilerini kalker tiifii ve kirintili kayaglar olusturur
(Sekil 1.11). Bu kirmntililar ise sedimanter bres, konglomera ve kumtasindan ibarettir.
Formasyonun egemen rengi kirmizi, kahve, sar1 olup demir oksitle (hematit) ve demir
oksihidroksit (limonit) tarafindan olusturulmustur (Giimiissu, 1984). Formasyonun
kirintili bilesenlerinde kaba tabakalanma goriilmekte ve bresin taneleri kuvars, feldispat
ve silislesmis kayag parcalarindan ibarettir (Giimiissu, 1984). Konglomeralarin tanelerini
kuvars, silislesmis-karbonatlasmis kayac pargalari, volkanik kayag pargalari ve ¢ortler
olusturmaktadir (Gilimiigsu, 1984). Kalsit ¢imento ile tutturulmus olan bu cakillar
genellikle kot boylanmalidir. “Kumtaslarinin  bilesenlerini  kuvars, feldispat ve
silislesmis kayac¢ parcaciklar1 olusturmakta ve kalsit ¢imento ile tutturulmustur
(Glimiissu, 1984).

Osmanoglu formasyonu alt dokanaginda Orta Eosen yash Narli volkanikleri ile
uyumlu dokanakli olup, iist dokanaginda Geg¢ Eosen yaslhi Cavundur formasyonu ile

uyumlu, Pliyosen yaslh Yedikir formasyonu ile uyumsuz siirlidir.



19

Osmanoglu formasyonu igerisinde herhangi bir fosil bulunamamis ve Giimiissu
(1984) tarafindan birimin yas1 stratigrafik konumuna goére Geg¢ Eosen olarak kabul
edilmistir. Bu ¢calismada da Ge¢ Eosen olarak benimsenmistir.

Osmanoglu formasyonu litolojik ozelliklerine gore karasal (fliivyal) ortamda

cokelmistir.

Sekil 1.11. Osmanoglu formasyonuna ait genel bir goriiniim

1.1.4. Cavundur formasyonu (Pgca)

Aglomera ve tiiften olusan istif ilk kez Anonim (2020) tarafindan tanimlanmig ve
adlandirilmigtir. Birim inceleme alaninda Kolayli Tepe ve Cavundur Koyii kuzeyinde
genis yayilimli olarak yer alir (Sekil 1.2).

Aglomera ve tiif seklinde gozlenen volkano-sedimanter bir istif 6zelligi gosterir.
Volkanik kayaglarin degisik boyutta tane ve gakillari, birbirine agik gri, bej, pembe renkli
tiflerle tutturulmus olup, lav akintilar1 ile ardalanma sunarlar (Anonim, 2020). Bazi
seviyelerde kumtas1 mercekleri igerir.

Cavundur formasyonu alt dokanaginda Ge¢ Eosen yasli Osmanoglu formasyonu
izerine uyumlu dokanakla gelir, listten ise Pliyosen yash Yedikir formasyonu tarafindan
uyumsuz sinirla ortiiliir (Sekil 1.2 ve 1.3).

Cavundur formasyonunun yast stratigrafik konumuna gore degerlendirilmis olup,
Gec Eosen yashi Osmanoglu formasyonu ile uyumlu sinirli olmasi ve Pliyosen yash
Yedikir formasyonu ile uyumsuz sinirli olmasindan dolayr Geg¢ Eosen yash olarak

nitelendirilmistir.
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Cavundur formasyonu litolojik ozelliklerine gore yorede gelisen Ge¢ Eosen

volkanizmasina bagli olarak karasal ortamda olusmustur (Anonim, 2020).

1.15. Yedikir Formasyonu (Ngy)

Kumtas1, silttasi ve marnlardan olusan birim ilk kez Ozdemir ve Pekmezci (1983)
tarafindan Yedikir formasyonu adi altinda tanimlanmis ve adlandirilmistir. Formasyon
inceleme alaninin en genis yayilimli birimi olup, Celtek Koyt kuzeydogusu, dogu ve
giineydogusunda, Armutlu Koyl dogu ve giineydogusunda, Suluova ilgesi kuzey, dogu
ve batisinda, Saricevizler ve Cayirkdy ¢evrelerinde mostra vermektedir (Sekil 1.2).

Kirmizi, sar1 renkli kumtasi, silttagi (Sekil 1.12) ve marnlardan olusan
formasyonda yesil, agik yesil renkli kiltasi ve marn diizeyleri, baz1 seviyelerde kumlu,
ince tabakali, laminali olarak (Ozdemir ve Pekmezci, 1983) gozlenirler. Yedikir
formasyonunu olusturan litolojiler kisa mesafelerde degisiklikler sunmaktadirlar.

Yedikir formasyonu kendisinden yagl tiim birimler {izerine uyumsuz sinirli olarak
gelmektedir. Formasyon iistten Holosen yaslh aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
Ortilmiistiir.

Yedikir formasyonunun yasi Giimiigsu (1984) tarafindan stratigrafik konumuna
gore Pliyosen olarak verilmistir. Bu ¢calismada da Pliyosen yast benimsenmistir.

Yedikir formasyonu litolojik ozelliklerine gore karasal (fliivyal) ortamda

¢cokelmistir.

Sekil 1.12. Yedikir formasyonuna ait genel bir goriiniim (Cayirkoy kuzeyi).
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1.1.6. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklar1 vasitasiyla sel sulariin getirdigi ve iginde biriktirdigi mevsimsel
sedimentlerden olusan; aliivyal kanal, taskin ovasi ve yelpaze ¢okelleriyle temsil edilirler.
Tutturulmamus ¢akil, kum, silt ve kil boyutlu malzemeden olusurlar. Holosen yasli bu

kirintilar, Holosen oncesi olusan tiim kayaglart uyumsuz olarak orterler (Sekil 1.2).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde Tiirkiye genelindeki ve c¢alisma alanindaki formasyonlar ve
kapsadiklar1 komiirlesmeler daha 6nce bir¢ok arastirici tarafindan ¢alisilmis olmasina
ragmen hala c¢esitli tutarsizliklar bulunmaktadir.

Goyniik-Bolu gevresindeki incelemelerinde Taka ve Sener (1988), calistiklari
alanda ylizeyleyen en yaslhi birimin Maestrihtiyen yasli Seben formasyonu oldugunu,
bunun iizerine uyumlu olarak sirasiyla Maestrihtiyen yash Tarakli formasyonu, Paleosen
yash Selvipinar Kirectasi ve Agsaklar formasyonunun geldigini, bitiimlii seyl ve linyit
iceren Orta Miyosen yasli Himmetoglu formasyonunun ise Agsaklar formasyonu iizerine
acisal uyumsuzlukla geldigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, Himmetoglu Sahasinda
linyitin lizerine gelen bitiimlii seyl zonunu farketmisler ve karot numuneleri iizerinde
yapilan analizlerde sahadaki bitiimlii seyllerin 1s1l degerinin, yer yer 5456 kcal/kg kadar
ciktigini belirlemekle birlikte ortalama 1390 kcal/kg 1s1l degerinin oldugunu, ortalama kiil
oraninin %63,08; su oraninin %0,67-11,96; yogunlugunun 2,12 gr/cm3 ve bitiim oraninin
%10 oldugunu saptamislardir. Arastiricilar, sahada goriiniir 23.375.661 ton bitiimlii seyl
rezervi bulundugunu ve sahanin agik isletmeye elverisli olup, halen linyit tretimi
yapildigini da vurgulamislardir.

Sorgun (Yozgat) gevresindeki calismalarinda Yalgin ve dig. (1997), Eosen
havzasinin, kuzeyde ofiyolitik dizi, glineyde granitoyidler ile sinirlandirildigini, golsel
Celtek formasyonunun kumtasi, ender olarak marn ve Kkiregtasi bantlar1 ile kiltasi
arakatkilar1 igeren komiir, kumtas1 arakatkili bitiimlii seyl, merceksi kumtasi-camurtasi
ardalanmasindan kurulu dort fasiyesten olustugunu, Cekerek formasyonunun altta marn,
istte kumlu marnlar/kiltaglar1 ve kumtas1 bantlar1 ile ardalanmali konglomera
fasiyesinden olustugunu ve istifin en iist kesiminin trioktahedral smektit ve klinoptilolit
iceren volkanojenik iriinlerden yapili oldugunu ifade etmistir. Arastiricilar, “Celtek
formasyonunun bolluk sirasina gore fillosilikat (baslica kaolinit; tali illit, klorit ve
smektit), kuvars, feldispat, opal-CT, pirit, kalsit ve eser miktarda dolomit igerdigini, opal-
CT ve piritin komiirlii zonun karakteristik mineralleri iken, bu zonda feldispat ve
smektitin  bulunmadigini, Cekerek formasyonu ile Kkarsilastirildiginda, Celtek
formasyonunda ge¢is metallerinden Pb hari¢ Fe, Mn, Cr, Ni, Co ve Cu’in, yiiksek
degerlikli elementlerden Ti, Nb ve Zr’un konsantrasyonlarinin diisiik, iri katyon yaricaph
litofil elementlerden K, Rb, Ba, Sr ve Ga’un konsantrasyonlarinin ise yiiksek oldugunu

ifade etmislerdir”.


https://eticaret.mta.gov.tr/show.asp?reportid=8533&pageid=0007
https://eticaret.mta.gov.tr/show.asp?reportid=8533&pageid=0010
https://eticaret.mta.gov.tr/show.asp?reportid=8533&pageid=0012
https://eticaret.mta.gov.tr/show.asp?reportid=8533&pageid=0013
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Erken-Orta Jura komiirlerinin, komiirli seyllerin bdlgesel jeolojisi, ¢okelme
ortam1 ve organik maddesinin olgunlugu, Dogu Pontidler'den seyl ve kiltasi, KD Tiirkiye
konulu ¢alismalarinda Mann ve dig. (1998), Tiirkiye'nin kuzeydogusundaki Dogu
Pontidlerden Jura komiirleri, komiirli seyller, seyller ve kiltaslari, katajenetik asamalarini
belirlemek, organik madde bilesimini ortaya ¢ikarmak ve ¢okelme ortamini tartigmak igin
mikroskobik, petrofiziksel ve ayrintili organik jeokimyasal yontemler kullanilarak
incelediklerini, Dogu Pontidler'deki Liyas-Dogger doneminin, ¢ok degisken litoloji ve
fasiyeslere sahip kaya birimleriyle sonuglanan bir rift sisteminin varlig1 ile karakterize
edildigini soylemislerdir. Arastiricilar, birkag santimetreden birka¢ desimetreye kadar
degisen ve seyl, kiltasi, kumtaglari ile ara katkili komiir damarlarinin, rift ¢okeltilerinin
taban kisminda (Aggi formasyonu) oldugu kadar en iist kisminda (Hamurkesen
formasyonu) da bulundugunu, arastirilan tiim kdmiir damarlarinin, diisiik ugucu bitimlii
seviyelere kadar alt-bitiimlii B'ye karsilik gelen katajenetik olgunlagsma asamasinda
oldugunu, bunlarin, heterotrofik bakteriler tarafindan yiiksek bitki dokiintiisiiniin yogun
aerobik yeniden islenmesiyle, ancak daha derin seviyelerde olasi anaerobik mikro
ortamlarla kisa Omdiirlii bataklik alanlarinin  ¢okelme ortamimi temsil ettigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, en azindan bazi kdmiir damarlarinin gegici olarak denizel
girislerden etkilendigini, orneklerin ¢ogunun, hidrojen igeriklerinin genis araligi ile
gosterildigi gibi, olduk¢a degisken kimyasal bilesimlere sahip saf olmayan hiimik
komiirler oldugunu, hidrojen igerigindeki bu degisikligin, kismen algal materyalin
degisken katkilarina atfedildigini, diger taraftan, birka¢ analitik sonucun goz Oniine
alindiginda, hidrojen varyasyonu, Oncelikle, organik maddenin bilesimini degisken
ol¢iide etkileyen ve 6zellikle bakteriyel lipitlerin zenginlesmesiyle sonuglanan bakteriyel
yeniden islemeden kaynaklandigini, turba batakliginin st tabakasindaki aktif bir
mikrobiyal topluluk tarafindan bakteriyel yeniden islenme gergeklestigini
vurgulamiglardir.

Suluova (Amasya) ¢evresindeki ¢alismalarinda Kog¢ ve Tiirkmen (2002), Amasya
ili Suluova ilgesinin kuzeyinde yer alan komiirlii Eosen g¢okellerinin sedimantolojik
ozellikleri inceleyerek Ge¢ Kretase yasli Dogdu formasyonu iizerine uyumsuz olarak
gelen Eosen yasli tortul istifin alttan iiste dogru; Celtek formasyonu, Armutlu formasyonu
ve Osmanoglu formasyonundan olustugunu, bu istifin Pliyosen ¢okelleri tarafindan
uyumsuz olarak ortiildiigiinii, Celtek ve Armutlu formasyonlarinda 9 fasiyes ve 6 fasiyes
toplulugu belirlendigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, delta diizliigi, delta onii, lagiin,

kiyr yiizii, kiyr ilerisi-gegis, kiyr ilerisi ortam ¢okellerini belirlemis, Celtek
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formasyonunda bulunan komiir damarlarinin delta diizliigiindeki gol ve batakliklarda,
Armutlu formasyonuna ait komiirlerin ise lagiinde olustugunu vurgulamislardir.

Armutlu (Suluova-Amasya) ¢evresindeki calismasinda Sar1 (2008), Armutlu
Linyit KOomiirii sahasmin rezervinin hesaplanmasi ve ekonomik Oneminin ortaya
konulmas1 amactyla sahadan numuneler topladigini, bolgenin tektonik jeolojik yapisini
arastirtp komiir ve linyit komiriiniin 6zelliklerini inceledigini sdylemistir. Arastirici,
yorede yapilan sondaj verilerinden yararlanarak, Armutlu komiir sahasinin linyit rezervini
belirledigini ve linyit komiiriiniin ekonomik Onemini saptamak i¢in sahanin belirli
kesimlerinden 70 adet numune aldigini, bunlardan kimyasal yapilip 1sil degerlerini
belirledigini vurgulamistir. Arastirici, Armutlu Komiir isletmesinin rezervinin 18.129.485
ton linyit komiirii oldugunu belirtmistir.

Kangal komiirleri (Sivas) gevresindeki ¢aligmasinda Yalgin-Erik (2010), Sivas
Havzasi’nin giineyinde bulunan Hamal, Etyemez ve Kalburcayirt komiir alanlarinda,
limnik ¢okelme ortaminda gelisen Kangal komiir alamindaki komiirlerde organik
jeokimyasal bir ¢alisma yapmustir. Arastirici, Kalburgayir1 ¢evresinde kalinliklarinin
yaklagik 10 m oldugu iki komiir damarinin agik isletme yontemiyle isletildigini ve
yakinindaki Kangal Termik santralinde bu komiirlerin kullanildigini ifade etmis, Kangal
Havzasi’nda Jura-Kretase ile Eosen yashi kayaglarin havzanin temel birimlerini
olusturdugunu belirtmistir. Yal¢in-Erik (2010), Kalburgayir1 formasyonunun silttast,
kiltasi, tif ve marnlarla ardalanmali iki komiir daman igerdigini, Bicir formasyonunun
ise marn ve killi kiregtaglarindan yapili oldugunu ve Pliyosen-Kuvaterner yash
volkanikler ile Kuvaterner yash aliivyonlarin inceledigi alanda yiizeyleyen en geng
birimler oldugunu sdylemistir. Yal¢in Erik (2010), Kangal Havzasi komiirlerinden
derledigi organik jeokimyasal verilere dayanarak, komiirlerin limnik ortamda
¢okeldigini, biyomarker bilesenlerinin komiir olusumunu saglayan bitkilerin biiyiik
oranda angiosperm, az oranda da gymnospermleri temsil ettigini vurgulamistir.

Sinanpasa (Afyon) Miyosen komiirlerinin petrografik ve palinolojik incelemeleri
konulu c¢alismasinda Akiska (2018), Sinanpasa (Afyon) Neojen havzasmin iki
bolgesinden (glineyde Kirka bolgesi ve kuzeyde Karacadren bolgesi) alinan kdmiir
orneklerinin petrografik ve palinolojik analizlerinin yapildigini, komiirli Neojen
¢okellerinin paleosol, matriks destekli konglomera, komiirlii ¢amurtasi, kumtasi-kiltasi
ve laminali gamurtaslari seklinde bes fasiyesin varligini gosterdigini, komiir tabakalarinin
esas olarak komiir iceren camurtasi fasiyesleri igersinde bulundugunu, ayrica, matriks

destekli konglomera ve kumtasi-kiltas1 fasiyeslerinde cesitli tipte komiirlesmis
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materyallerin bulundugunu ve komiir petrografisine dayali olarak komiir olusturan
ortamin yorumunun yapildigini ifade etmistir. Arastirici ayrica, incelenen komiirlerin
agirlikli olarak hiiminit maseral grubu igerdigini, yansima degerlerinden (Rmax), bu
komiirlerin siralamada alt bitiimlii ve limnik ortamlarla iligkili bataklik bolgelerde
cokelmis olarak simiflandirilabilecegini, palinolojik verilerin, incelenen tiim komiirli
birimlerin Orta Miyosen yasli oldugunu gosterdigini belirtmistir.

Komiirde turba c¢okelme ortamlarmin taninmasi: bir inceleme konulu
caligmalarinda Dai ve dig. (2020), turba depolanma ortamlarmin, turbanin biriktigi
ortamlar ve kosullarin, ortaya ¢ikan kdmiiriin fiziksel 6zelliklerinin, kimyasal bilesiminin
ve komiir kullanim tarzinin 6nemli Olglide etkiledigini, komiir icin turba ¢okelme
ortamlarinin taninmasmin zorlu bir caba oldugunu, ¢iinkii koémiiriin gdézlemlenen
bilesimsel 6zelliklerinin sadece turba birikimi sirasinda isleyen cesitli jeolojik siireglerin
bir sonucu olmadigini, ayn1 zamanda komsu veya dis depozisyonal sedimanter ortamlarin
etkisini ve daha sonraki diyajenez ve/veya epigenez degisim siirecindeki etkiyi de
yansittigini sdylemislerdir. Dai ve dig. (2020), herhangi bir turba tabakasinin maseral
veya mikrolitotip bilesimi, simbiyotige ek olarak koklerin, yillarca veya on yillarca bitki
biliylimesinin, 6liimiiniin, ¢lirlimesinin ve gdmiilme sonrasi filtrelenmesine ek olarak,
eklembacaklilar, mantarlar ve bakteriler gibi bitki dis1 biyota ile karsilikli, parazitik ve
saprofitik iliskilerinin {irinii olabilecegini belirtmislerdir. Arastiricilar, ortaya ¢ikan
komiir tizerinde zamanla artan termal olgunlasma ve sivi go¢iiniin iist baskisiyla, bu
iliskilerin taninmasini zorlastirabilecegini, bu nedenle, yalnizca maseral bilesimi temel
alan yaymlanmis modellerin biiyiik bir dikkatle kullanilmast gerektigini de
vurgulamislardir.

Komiirtin kimyas1 ve jeolojisi: dogasi, bilesimi, koklagma, gazlastirma,
stvilagtirma, kimyasal {iretimi, olusumu, turbalasma, komiirlestirme, komiir tiirleri ve
asamalar1 konulu aragtirmalarinda Jovanovski ve dig. (2023), en karmasik dogal (jeolojik)
malzeme, ayn1 zamanda sanayi devriminin atas1 ve diinyadaki en 6nemli 1s1 ve elektrik
kaynagi olan komiiriin, bilim insanlariin ve tiim diinya niifusunun 6zel ilgisini ¢ektigini
ve ¢cekmeye de devam ettigini belirtmistir. Arastiricilar, bu makalenin hem kimya ve
jeoloji 6grencilerine hem de komiir kimyasi ve jeolojisi ¢alisanlarina saglam bir komiir
kimyas1 ve jeolojisi altyapisim1 saglayacagini  vurgulamislardir.  Arastiricilar
calismalarinda, komiiriin dogasinin, bilesiminin, koklastirilmasinin, gazlastirilmasinin,
stvilagtirllmasinin ve kimyasallarin tiretimi dahil olmak {izere kdmiir kimyasinin ¢esitli

yonlerini ele aldiklarin1 ifade etmislerdir. Arastiricilar kdmiir jeolojisinin, koémiir
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olusumunun ana donemlerinin yani sira, turbalagsma, komiirlesme ve komiirlesmenin
kimyasal siirecleri, komiir tiirleri ve Ozellikleri, komiir litotipleri ve komiirlesme
asamalar1 ile ilgili oldugunu; bu konularin her birinin kendi basina 6énemli bir konu
oldugunu ve yaptiklar1 bu ¢alismanin komiiriin jeolojisi ve kimyasi arasindaki iliskiyi

vurgulayarak, her birine kisa bir genel bakis yaptiklarini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alanindaki Celtek formasyonunun litolojileri (kiltas1 ve alt seviyede
rastlanilan komiir) calismanin materyalini olusturmaktadir (Sekil 2 ve 3). Celtek
formasyonunun istifinin yiizlek verdigi lokasyondan bir adet olgiilii stratigrafi Kkesiti
alinarak, kesit boyunca toplam 5.40 metre kalinliktaki istiften 10 adet 6rnek toplanmus,
formasyonun litolojilerinden ve komiir ile bitiimlii seviyelerden fotograflar ¢ekilmistir.

Tez kapsaminda, Suluova Celtek Koyii (Amasya) yoresinde yapilmis olan genel
jeolojik ve hidrokarbon amagli ¢alismalarla ilgili detayl bir literatiir taramasi yapilarak,
onceki aragtirmalar toplanmistir. Bdylece bolgenin Jeolojisi hakkinda bilgi edinilmis ve
arazi calismasi yapilmstir.

Inceleme alam1 ve gevresini kapsayan ayrintili jeolojik harita ve stratigrafi
caligmalar1  Anonim  (2020)’den degistirilerek alinmistir. Dolayisiyla, Celtek
formasyonunun jeokimyasal incelemesine yonelik tez calismasi, mevcut jeolojik
calismalar tlizerine kombine edilmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda yapilan en Snemli
faaliyet tezin amacina uygun olarak Celtek formasyonuna ait birimleri tabandan tavana
kat edecek birkag¢ adet 6l¢iilii kesit hattinin secilmesi ve uygun seviyelerden orneklerin
alinmasidir. Bu baglamda, secilen bir kesit hatti boyunca tabandan tavana dogru
sistematik olarak 10 adet numune toplanmustir.

Sahadan toplanan ii¢ adet kiltasi Orneginin mineralojik parajenezlerinin
belirlenmesi i¢in XRD standart kil patern ¢ekimleri Tiirkiye Petrolleri Anonim ortaklig1
Ar-Ge Merkezi laboratuvarinda yaptirilmigtir. Numuneler Retsch RS-200 halkali
ogiitiictide oOgiitiilmiis ve hidroklorik asit yardimiyla karbonatlardan arindirilmis ve
orneklerdeki hidroklorik asit konsantrasyonu, saf su ile yikanarak minimalize edilmis,
steril 0rneklerden kil plaketleri hazirlanmistir. Hazirlanan kil plaketleri; oda sicakliginda
kurutulmus, etilen glikol buhari ile doyurulmus (60 °C’de iki buguk saat) ve firinlanmis
(550 °C’de iki buguk saat) olarak ti¢ farkli XRD kil mineral analizine tabi tutulmustur.

Ug adet komiir 6rneginden palinolojik olarak analiz (TPAQ) yaptirilmis ve her iig
ornegin de hem palinomorf igerikleri hem de organik madde igerigi belirlenmistir.

Yedi 6rnekten kaya-eval piroliz analizi ve vitrinit refleksiyon analizi, segilen lig¢
adet Ornek iizerinde Oziitleme analizi ve GC-MS analizi biyobelirteclerin (biomarker)
belirlenmesi, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 laboratuvarinda yaptirilmistir.

Celtek formasyonuna ait saha, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari ile belirlenen tiim

veriler, yiiksek lisans tezi formatinda yazilarak rapor haline getirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismamizin temelini olusturan kdmiir ve kiltast ve komiirlii killerden toplanan
numunelerden X-isinlar1 difraktograf (XRD), kaya-eval piroliz, vitrinit refleksiyon,
palinolojik ve GC-MS (gaz kromatografisi kiitle spektrometresi) analizleri yaptirilmis ve

elde edilen veriler degenlendirilmis ve yorumlanmistir (Sekil 4.1-9).

4.1. XRD Sonuglar ve Degerlendirmesi
Celtek formasyonuna ait 3 adet (nu: 1, 2 ve 4) kiltas1 6rneginin XRD ¢ekimleri
Sekil 4.1-9’da verilmistir.
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Sekil 4.2. Numune 4 kiltas1 6rneginin doyurulmus XRD-grafigi
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Sekil 4.4. Numune 2 killikdmiir 6rneginin normal XRD-grafigi
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Sekil 4.6. Numune 2 killikdmiir 6rneginin firmnlanmig XRD-grafigi
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Sekil 4.9. Numune 1 kiltagi 6rneginin firinlanmig XRD-grafigi

Bu analiz verilerine gore, numune 4 kiltas1 6rneginin mineral toplulugu, kaolinit,
Klorit, illit, smektit, karisik kil (smektit-klorit) seklinde (normal ¢ekim); kaolinit, klorit,
illit, smektit, karisik kil (smektit-klorit) seklinde (doyurulmus: etilen glikol); kaolinit,
Klorit, illit, smektit, karigik kil (smektit-klorit) seklinde (firmlanmis) olduklar
gozlenmistir (Sekil 4.1-3).

Numune 2 kiltagi 6rneginin mineral toplulugu, kaolinit, klorit, illit, smektit,
karisik kil (smektit-illit) ve (illit-klorit) seklinde (normal ¢ekim); kaolinit, klorit, illit,
smektit, karisik kil (smektit-klorit) seklinde (doyurulmus: etilen glikol); klorit, illit,
smektit, karisik kil (smektit-klorit) seklinde (firmnlanmis) olduklar1 goriilmiistiir (Sekil
4.4-6).

Numune 1 kiltasi 6rneginin mineral toplulugu, kaolinit, klorit, illit, smektit,
karisik kil (smektit-klorit) seklinde (normal ¢ekim); kaolinit, klorit, illit, smektit, karigik
kil (smektit-klorit) seklinde (doyurulmus: etilen glikol); Klorit, illit, smektit, karisik kil
(smektit-klorit) seklinde (firmnlanmis) olduklart saptanmustir (Sekil 4. 7-9).

Celtek formasyonu kiltag1 6rneklerimizin XRD ¢ekimlerine gore, her ii¢ drnekte
de normal ve etilen glikol grafiklerinde kaolinit egemen mineral olarak gozlenirken;
firnlanmis ¢ekimlerde illit minerali egemen mineral olarak gozlenmektedir. Biz burada
firmlanmis ¢ekimlerin yaniltict sonuglar sergiledigini diisiindiigiimiizden, normal ve
etilen glikol ¢cekimlerinin yorumlamasinin daha dogru oldugunu benimsedik. Dolayistyla

Celtek formasyonu killerinin mineral toplulugunun kaolinit, klorit, illit, smektit, karigik
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kil (smektit-klorit)’den olustugunu ifade edebilmekteyiz. Celtek kiltaslarinda kaolinitin
egemen olmasi, bu Killerin muhtemelen felsik kayaglardan saglandigini isaret ederken,
diger kil minerallerinin (klorit, illit, smektit ve karisik kil) volkanik kayaglarin

bozunmasindan saglanmis olabilecegini diistinmekteyiz.

4.2. Kaya-Eval Piroliz Sonuglar1 ve Degerlendirmesi

Celtek komiirlerinin piroliz sonuglar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Celtek formasyonu komiirlerinin piroliz (kaya-eval) sonuglar1 (* hesaplanan degerler)

Ornek | TOC S1 S2 S3 Tmax | HI ol PI GP %RC | %PC | %MINC | %Ro Bl
1 51,00 | 0,81 | 72,3 | 6,76 437 142 | 13 | 0,01 | 731 44,2 6,78 13,1 0,40 1,6
3 26,20 | 0,43 | 41,0 | 3,79 430 156 | 14 | 0,01 | 414 22,5 3,75 0,44 0,37 1,6
4 48,90 | 1,19 | 116 | 7,05 427 238 | 14 | 0,01 | 118 38,5 10,4 14,9 0,25* | 24
5 47,00 | 1,37 | 103 | 4,95 431 220 | 11 | 0,01 | 1045 37,9 9,17 4,50 0,31 2,9
6 15,17 | 0,49 | 36,9 | 1,67 439 243 | 11 | 0,01 | 374 11,9 3,25 0,34 0,47* | 32
7 63,01 | 2,41 | 248 | 5,40 428 394 | 90 | 0,01 | 250 41,7 21,3 8,65 0,26 38
8 39,10 | 0,68 | 56,8 | 4,79 432 145 | 12 | 0,01 | 574 33,9 5,20 2,14 0,35* | 1,7

Bazi arastiricilar (Or., Peters ve Cassa, 1994; Fowler ve dig., 2005) kaynak kaya
miktar, kalite, olgunlagma ve bir¢ok ¢alismada kullanilan TOC, S1, S2 parametrelerini
yorumlamada kullanilan bir ¢izelge olusturmuslardir. Celtek kdmiirlerinin S1-TOC
grafigi, biitiin 6rneklerin otokton hidrokarbon alanimna diistiigiinii géstermektedir (Sekil
4.10).

Celtek formasyonu komiirlerinden alinan 7 6rnekte TOC miktarlar1 15,17 ile
63,01 arasinda olup (Sekil 1.4), Peters ve Cassa (1994) siniflamasina gore “miikemmel

kaynak kaya” 6zelligi tasimaktadir (Sekil 4.11 ve 4.12).
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Sekil 4.10. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin S1°e kars1 TOC grafigi
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Sekil 4.11. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin S2’ye kars1 TOC grafigi
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Sekil 4.12. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin GP’ye kars1t TOC grafigi

Celtek komiir numuneleri HI-TOC grafiginde incelendiginde alti numune gaz
kaynagin1 ve bir numune gaz/petrol kaynagini vurgulamaktadir (Sekil 4.13). Dolayisiyla

incelenen komiirlerden gaz elde edilme olanagi bulunmaktadir.
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Sekil 4.13. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin HI-TOC grafigi

Celtek komiir 6rnekleri HI-Tmax grafigine yerlestirildiginde ii¢ numune Tip 1l-
I, dért numune Tip I kerojeni temsil etmektedir (Sekil 4.14). Buradan, incelenen

orneklerden petrol ve/veya gaz liretilme olanag1 oldugunu sdyleyebiliriz.

Olgunlasmamis
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Sekil 4.14. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin HI-Tmax grafigi

Celtek komiirleri, HI-OI grafiginde Tip Il kerojen alanina diismekte, petrol ve gaz
tiretim olasiligini temsil etmektedir (Sekil 4.15). Yine, tiim 6rnekler cogunlukla anoksik

kosullar1 belirtmektedir.
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Sekil 4.15. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin HI-OI grafigi

Celtek formasyonu komiirlerinin PI degerlerinin hepsinin 0,01 olmas1 Peters ve

Cassa (1994)’nin

goriilmiistiir. Sekil

PI standartlarina gore ¢ogunlukla olgunlasmamis zonu isaret ettigi

4.16°da Celtek komiir 6rneklerinin Pl - Tmax diyagraminda goriildigi

tizere, PI degerlerinin <0,1 olmas1 olgunlasmamis satha ve ¢ok diisiik doniisiim siireci

sergilemesi sebebiyle hidrokarbon tiirimiiniin gergeklestirilemeyecegi sonucuna
varilmistir.
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Sekil 4.16. Celtek formasyonu komiirlerinin PI — Tmax olgunlasma ile kerojen doniisiim

diyagrami (Peters, 1986 ve Tissot ve Welte, 1984’den degistirilerek)

Kerojenin

hidrokarbon tip indeksi, S2/S3 oranindan faydalanilarak organik

maddenin olgunlugu hakkinda (6r., Peters, 1986; Clementz ve dig., 1979) bilgi

saglanabilmektedir. Celtek formasyonu komiirlerinin S2/S3 oranlar1 10,7 — 45,9 arasinda

degismekte olup Peters (1986) ve Clementz ve dig. (1979)’e gore degerlendirildiginde,
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biitiin 6rnekler >8 oldugundan “katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol”
olarak yorumlanmustir.

Bl (bitiim indeksi) ile komiirlerin olgunlugu arasinda fark edilebilir bir iliski
vardir ve geleneksel kirmtili kaynak kayaglarindan farklidir (Tissot ve Welte, 1984; Davis
ve dig., 2007). Kirintililarda, BI diisiik olgunlukta sabit kalir, daha sonra petrol olusumu
ve ekstraktina tepki olarak artis ve azalis sergiler. Celtek komiirlerinde BI, linyitten
yiiksek ugucu bitiimlii asamaya dogru genel bir azalma sunmaktadir (Sekil 4.17). Bu
durum, biiyiik olasilikla, artan asama (rank) ile kararsiz maserallerin komiir matriksine
adsorpsiyonunun veya polimerizasyonunun artmasindan kaynaklanmaktadir (Davis ve
dig., 2007). S1 degeri yiiksek ve TOC degeri diisiik olursa, yerli olmayan hidrokarbonlari
isaret edebilir (Hunt, 1996). BI, kaynak kayagtan petroliin ekstrakta basladigi derinligin
belirlenmesinde de etkindir (Smith, 1994; Hunt, 1996; Ismael, 2018). Kaynak kayagtan
petrol ekstraktinin gerceklesmesi i¢in BI degerinin 0,1-0,2 arasinda olmasi gerekir
(Smith, 1994; Hunt, 1996). Celtek formasyonu komiirlerinin BI degerleri 1,6-3,8 arasinda

degismekte (Cizelge 4.1) olup, petrol atiminin gerceklesme seviyesine ulastigini isaret

etmektedir.
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Sekil 4.17. Celtek kdmiirlerinin bitiim indeksi-vitrinit refleksiyon grafigi (diyagram Davis ve dig.,

2007’den alinmistir)

Celtek formasyonu komiir drneklerinin vitrinit yansima degerleri, derinlik arttikca

diistisler ve artislar gostermektedir (Sekil 4.18).
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Vitrinit Yansimasi (%Ro)
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Sekil 4.18. Celtek formasyonu koémiir 6rneklerinin vitrinit yansimalariin derinlikle degisim
grafigi. Grafikteki mavi renkli daireler vitrinit yansimalar1 analizde dlgiilemeyip hesaplanan seviyelerdir

Hidrojen indeksi-vitrinit yansima grafiginde (Sekil 4.19) bir 6rnek Tip II kerojeni,
tic ornek karisik Tip II/III petrol/gaz egilimli kerojeni, ii¢ 6rnek ise Tip III gaz egilimli
kerojeni temsil etmektedir. Sonug olarak, ¢alisilan komiirlerin bir kismi petrol iiretim

potansiyeli, bir kism1 da gaz ve/veya petrol/gaz igin iiretim potansiyeline sahiptir.
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Sekil 4.19. Celtek formasyonu komiir drneklerinin hidrojen indeksine karsi vitrinit yansima
grafigi. Grafikteki mavi renkli daireler vitrinit yansimalar1 analizde dl¢iilemeyip hesaplanan seviyelerdir
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4.3. Palinolojik Analiz Sonugclar: ve Degerlendirmesi

Tyson (1995) palinofasiyesleri, belirli bir ortam kosullarin1 yansitan veya
karakteristik bir hidrokarbon tiretme potansiyeli olabilen, belirgin bir palinolojik organik
madde toplulugu iceren bir sedimanter kiitle olarak tanimlamistir. Tyson'in (1995)
palinofasiyes analizi tanimi, partikiil organik maddeye izafeten depolanma ortamlarinin

ve tortullarin hidrokarbon potansiyelinin palinolojik ¢alisilmasi seklinde ifade edebiliriz.

Uc¢ adet Celtek komiir numunelerinden palinolojik analiz yaptirilarak
yorumlanmasi1 Uzman Miihendis Isil Akyiiz (TPAO) tarafindan gergeklestirilmistir (Sekil
4.20). Numune 3’ten fungal spor, Triatriopollenites sp., gozlenmis olup, yas konusunda
degerlendirme yapilamamistir. Bu numunede, ¢cok az palinomorf gézlenmis, ancak ¢ok
fazla miktarda (%90-95) kahverengi-sar1 renkli, kokeni saptanamayan amorf ve ¢ok az
miktarda da (%5-10) karasal kokenli otsu-odunsu organik madde tespit edilmistir (Sekil
4.20). Ornekte hem denizel hem de tatli su palinomorflarinin bulunmasi sebebiyle

denizel-karasal gecis ortamindaki sedimantasyonu isaret ettigi sonucuna varilmistir.

Sekil 4.20. Calisilan komiirlerin mikro fasiyes fotograflari. 1) 3 nolu &rnegin genel fasiyesi, 2)
Triatriopollenites sp. (3 nolu 6rnek), 3) Triatriopollenites sp. (3 nolu 6rnek; florasan 151k), 4) 5 nolu 6rnegin
fasiyesi, 5) 7 nolu 6rnegin fasiyesi, 6) Leiotriletes sp. (7 nolu 6rnek; florasan 151k), 7) Polypodiidites
lusaticus (7 nolu 6rnek; florasan 151k)
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Numune 5’te palinomorf gdzlenmemis ve ¢okele yas verilememistir. Bol miktarda
organik maddenin (%65 komiirsii, %30 otsu/odunsu ve %5 amorf) yer aldigi numunede
(Sekil 4.20) denizel ortam ya da tatl su palinomorflarin bulunmamasi sebebiyle
paleoortam konusunda yorum yapilamamis fakat otsu-odunsu materyal gézlenmesi tatl
su paleoortamini isaret ettigi diisliniilmiistiir.

Numune 7’de Polypodiidites lusaticus ve Leiotriletes sp. palinomorflart (¢ok az
miktarda) gozlenmekle birlikte ¢okeltiye yas verilememistir. Bol miktarda organik
maddenin (%30 komiirsti, %60 otsu/odunsu ve %10 amorf) gozlendigi (Sekil 4.20)
numunede palinomorf cesitliliginin azlig1 paleoortam yorumunu engellemis, ancak
Akkiraz ve dig. (2008)’nin yorede yaptiklari ¢alismada bulduklart Polypodiidites
lusaticus tiiri sporun bataklik/tatli su ortaminda 6zgii oldugunu belirtmelerine
dayanilarak paleoortamin bataklik ve/veya tathh su g6l ortami1 olabilecegini
distindlirmiistiir.

Cizelge 4.2°de Celtek komiirlerinin derinlige gore palinofasiyes organik madde
yiizde bilesenleri sunulmustur. Ilaveten, {icgen grafikte (Tyson, 1995°ten) Celtek
komiirlerinin paleogokelme ortamlar1 ile kerojen tipleri gosterilmistir (Sekil 4.21).
Incelenen 6rneklerden biri palinofasiyes I1I alanina, bir numune palinofasiyes VII alanina
ve bir numune de palinofasiyes VIII alanina lokalize olmustur (Sekil 4.21). Bu ii¢
numuneden biri gaz egilimli ve iKisinin petrol egilimli olduklart gézlenmistir (Sekil 4.21).
Sonug olarak, palinofasiyes degerlendirilmeleri Celtek komiirlerinin hem denizel hem de
tath su ortamindaki ¢okelimini ve petrol ile gaz tiiretme kapasitesinin oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Cizelge 4.2. Celtek formasyonu kdmiirlerinin organik madde bilesenlerinin yiizdeleri

FORMASYON | DERINLIK (m) | FITOKLAST (%) | PALINOMORF (%) | AMORF ORGANiK MADDE (%)

0

C

E 26 60 + 40

L

T
29 30 - 70

E

K
38 10 + 90
5.4

+: ¢ok az ve oran verilemedi. -: rastlanilmadi.

Fitoklast

Amorf __

20

, Palinomorf

Redoks arti maskeleme etkisi

Palinofasiyes alam

Depolanma ortami

Kerojen tipi

Cok proksimal self veya havza
Kenar dioksik - anoksik havza

Heterolitik oksik self (proksimal self)

Self ile havza gegisi

Camur egemenli oksik self (distal gelf)

Proksi 1

ksik self
Distal dioksik - anoksik self
Distal dioksik - oksik self

Distal dioksik - anoksik havza

Tip-HI (Gaz-egilimli)

Tip-H1 (Gaz-egilimli)

Tip-TTI veya IV(Gaz-egilimli)
Tip-11I veya II(Gaz-egi
Tip-111 > 1V(Gaz-egilimli)
Tip-1I (Petrol-egilimli)

Tip-11 (Petrol-egilimli)

Tip-11 >1I (Petrol-egilimli)
Tip-11>1 (Cok petrol-egilimli)

limli)

Sekil 4.21. Palinofasiyes gruplarimin iiggen diyagrami, paleoortamsal analizler ve kerojen tiplerinin
belirlenmesinde kullanilmistir (diyagram Tyson, 1995°ten alinmustir).
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4.4, Oziitleme Analizi

Celtek formasyonu komiirlerinin 6ziitleme analiz sonuglar1 (g), (ppm) ve (%)
cinsinden Cizelge 4.3’te verilmistir. Celtek komiir orneklerinden oziitlenen bitim
degerleri, toplam organik karbon degerlerine boliinmiis ve oldukea diisiikk oran degerleri

saptanmustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Celtek komiirlerinden elde edilen 6ziitleme analiz sonuglar

Numune | Ornek | Toplam Oziit | Toplam Oziit | Toplam Oziit | TOC | Bitiim
Ad1 No Miktari (g) | Miktar1 (ppm) | Miktar1 (%) | (%) | /TOC

9 8016-2 0,12298 15944 1,5944 51,0 | 0,031

7 8016-5 0,03162 3400 0,3400 48,9 | 0,007

3 8016-9 0,12319 12267 1,2267 39,1 | 0,031

Organik maddece zengin kayaclardaki bitiimii ekstrakt etmek i¢in Oziitleme
analizine bagvurulmakta ve kaya-eval analizi ile saptanan S1 parametresinin 6rnek
miktarm ortaya cikarmada, rehberlik etmektedir. Oziitleme analizlerinde kullamlacak
ornek miktarlari, ¢alisilan kayacin TOC oranina gore degiskenlik gostermektedir. S1
parametresinin miktari, ekstrakt edilebilecek muhtemel hidrokarbon miktarini isaret eder.

S1, siibsidans ve termal olgunlukla kayadan disariya atilmasi gergeklesmeyen,
yerli organik bilesikleri temsil ettigi Noble ve dig. (1991) tarafindan vurgulanmistir.

TOC degerleri %1-2’den yiiksek olan bitimlii kayaglarin S1 analizine
bagvurulmasi, daha dogru sonuglara ulagtirmakta ve TOC degeri ¢ok diisikk olan
kayaglarin ekonomik degerde petrol kapsamamasi sebebiyle, bu tiir kayaglarda 6ziitleme
analizleri yapilmasina gerek olmadindan, kaya-eval piroliz analizlerinden tespiti edilmesi
onerilmektedir (Tissot ve Welte 1984, Noble ve dig., 1991; Deger, 2019).

Inceleme sahasindan alinan 3 adet kémiir drneginin oziitleme analizleri ile
numune 9’dan elde edilen toplam 6ziit miktar1 0,12298 g / 15944 ppm, numune 7’den
elde edilen toplam 6ziit miktar1 0,03162 g / 3400 ppm ve numune 3’ten elde edilen toplam
Oziit miktar1 0,12319 g / 12267 ppm seklindedir (Cizelge 4.3).

4.5. Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi Analizi (GC-MS) Incelemeleri
GC-MS analizi sonucu elde edilen biyobelirtegler (biomarkerler), organik
maddenin bilesenleri olan fitoplankton, zooplankton ve bakteriler gibi denizel; spor,
polen ve mumsu (waxy) gibi karasal organik maddelerde var olan molekiilleri temsil
ederler. Biyobelirteg oranlari kaynak kayanin tipiyle ilgili olan karasal-denizel kdken ve
golsel materyaller ile kaynak kayanin depolanma ortami (oksik/anoksik, tath

su/denizel/asir1 tuzlu), kaynak kayanin litolojisi (seyl, karbonat), kaynak kayanin yaklagik
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jeolojik yasi, olgunlugu ve petroliin biyobozunma derecesi belirlememize yararlar (Pratt
ve dig., 1992; Hunt, 1995; Lopez ve dig., 1998; Peters ve dig., 2005; Koralay, 2012).
Biyobelirteglerin, termal olgunlasma, go¢ ve biyobozunma gibi alterasyonlara
dayanikliliklar1 ve organizmadaki birincil kimyasal 6zelliklerini hidrokarbon igerisinde
de korumalari, onlarin en 6nemli karakteristigidir. Organik jeokimyada kullanilan en
onemli siklo-alkanlarin, dort halkali steranlar ile bes halkali triterpanlar olduklar: Koralay
(2012) tarafindan belirtilmistir. Bu molekiillerin jeolojik siire¢ icinde karbon iskelet
yapilarinin degismemesinden dolay1 bunlara “jeokimyasal fosil”, “biyomarker” veya
“biyolojik izleyici” gibi isimler verilmistir. Alisiklik hidrokarbonlarin 6zellikle terpan ve
steran biyobelirteclerinin, n-alkanlar ve izoprenoid hidrokarbonlara gére bozunmaya ve
asinmaya daha az duyarli olduklar1 Volkman ve Maxwell (1986) tarafindan
vurgulanmistir.

Celtek formasyonu komiirlerinden segilen 3 adet ornegin GC-MS analizleri
yaptirtlmis ve m/z 191 kiitleli iyonlar belirli triterpan bilesenlerinin o6zelliklerini
belirlememize yardimci olurken, m/z 217 kiitleli iyonlar steranlarin 6zelliklerini

saptamamiza katki saglamistir (Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6).



Cizelge 4.4. Terpan molekiiler grubu bilesikleri (m/z 191) tanimlamas1

BILESEN NO BILESEN ADI

1 Cia Trisiklik Terpan
2 Cao Trisiklik Terpan
3 Ca21 Trisiklik Terpan
4 C22 Trisiklik Terpan
5 Cza Trisiklik Terpan
6 C24 Trisiklik Terpan
7R C25(22R) Trisiklik Terpan
7S C25(228) Trisiklik Terpan
8 Ca4 Tetrasiklik Hopan (SECO)
9 C26 (22R) Trisiklik Terpan
10 Ca26(228) Trisiklik Terpan
11R Czs (22R) Trisiklik Terpan
118 Czs (222) Trisiklik Terpan
12R Czg (22R) Trisiklik Terpan
128 Ca0 (22S) Trisikiik Terpan
13 C2718a (H)-22,29,30-Trisnorhopan (Ts)
14 Czr17a (H)-22,29,30-Trisnorhopan (Tm)
15 17 a (H)-29,30-Bisnorhopan
16 Cao Trisiklik Terpan
17 17 a (H)- 28,30- Bisnorhopan
18 C2g 17a (H), 21p(H)-30- Norhopan
19 Cz0Ts (18a (H)-30-Norhopan
20 Cao (17« (H)-Diahopan)
21 C2017f (H), 21 (H)-30 Normoretan
22 Olenan
23 C 30 17a (H), 21B (H)-Hopan
W 18a (H), 21B (H)-Neohopan (CaoTs)
X Cao 17 (H), 21 B (H)-30-Nor-Homohopan
24 C30178 (H), 21a (H)-Moretan
25 Ca1 17a (H), 21 B (H)-30-Homohopan (22S)
26 Ca117a (H), 21 p (H)-30-Homohopan (22R)
27 Gamaseran
28 Homomoretan
29 Ca217 a (H), 21p (H)-30,31-Bishomohopan (22S)
30 Ca217 « (H), 21p (H)-30,31- Bishomohopan (22R)
31 Caa 17a (H), 218 (H)-30,31,32-Trishomohopan (22S)
32 Cas 17a (H), 214 (H)-30,31,32- Trishomohopan (22R)
33 Cas 17a (H), 21p (H)-30,31,32,33 Tetrakishomohopan (22S)
34 Cas 17a (H), 21 (H)-30,31,32,33 Tetrakishomohopan (22R)
35 Cas 17a (H), 21p (H)-30,31,32,33,34 Pentakishomohopan (22S)

36 Cas 17a (H), 21p (H)-30,31,32,33,34 Pentakishomohopan (22R)




Cizelge 4.5. Steran molekiiler grubu bilesikleri (m/z 217) tanimlamasi

BILESEN NO BILESEN ADI

A

- 0O 0O w

S WON

10
11
12
13
14
15A
158
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Cz1 Diasteran

C21 app Steran

C22 Diasteran

Cz22 aBB Steran

C2713p (H), 17« (H)-Diasteran (20S)

Cz2713p (H), 17a (H)-Diasteran (20R)

Cz7 13a (H), 17p (H)-Diasteran (20S)

C27 13a (H), 17 (H)-Diasteran (20R)

C2813p (H), 17a (H)-Diasteran (20S) 24S-Metildiakolestan
C2813p (H), 17a (H)-Diasteran (20S) 24R-Metildiakolestan
Cz28 13p (H), 17a (H)-Diasteran (20R) 24S-Metildiakolestan
C28 13p (H), 17a (H)-Diasteran (20R) 24R-Metildiakolestan
C28 13a (H), 178 (H)-Diasteran (20S)

Ca27 5c (H), 14a (H),17a(H)-Steran (20S)+Czs 13a (H), 17p (H)-Diasteran (20S)
Ca27 5a (H), 14p (H),17p (H)-Steran (20R)+C2¢ 13 (H), 17a (H)-Diasteran (208)
C27 5a (H), 14 (H),17p (H)-Steran (20S)+Czs 13a (H), 17 p (H)-Diasteran (20R)
C27 5a (H), 14a (H),17a (H)-Steran (20R)

Cz29 13p (H), 17a (H)-Diasteran (20R)

C29 13 (H), 17 (H)-Diasteran (20S)

Czs 5a (H), 14a (H),17a (H)-Steran (20S)

Cazs 13a (H), 17p (H)-Diasteran (20R)

Caza 5a (H), 14p (H),17B (H)-Steran (20R)

Cas 5a (H), 14p (H),17p (H)-Steran (20S)

Czs 5at (H), 14c (H),17c (H)-Steran (20R)

Cz2s 5a (H), 14a (H),17a (H)-Steran (20S)

Ca29 5a (H), 14p (H),17p (H)-Steran (20R)

Ca29 5a (H), 14 (H),17p (H)-Steran (20S)

C2¢ 5a (H), 14a (H),17a (H)-Steran (20R)

Cao S5a (H), 14c (H),17a (H)-Steran (20S)

Cao 5a (H), 14B (H),17p (H)-Steran (20R)

Cao 5a (H), 14p (H),17p (H)-Steran (20S)

Cao 5a (H), 14a (H),17a (H)-Steran (20R)

Cizelge 4.6. afff Steran molekiiler grubu bilesikleri (m/z 218) tanimlamasi

BILESEN NO
1
2
3

® N O

BILESEN ADI
app Cz7 Steran (20R)
afp Cz7 Steran (20S)
apBp Czs Steran (20R)
aPp Czs Steran (20S)
app Czs Steran (20R)
aBp Czs Steran (20S)
aBp Cao Steran (20R)
app Cao Steran (20S)

45
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4.5.1. m/z 191 triterpan parametreleri ve degerlendirmesi

GC-MS ¢alismalarinda triterpanlar, doymus hidrokarbonlarin m/z 191
kromatogramlarindan pik yiikseklikleri 6l¢iilerek belirlenmektedir. Celtek komiirleri igin
yararlanilan kaynak ve c¢okelme ortami belirteci terpanlar ile olgunlasma belirteci

terpanlar Cizelge 4.4 ve 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Celtek formasyonu komiirleri igin doymus biyobelirte¢ dagilimlarindan (m/z 191 kiitle
kromatogramlari) hesaplanan parametreler

TERPANLAR Ornek: 1 Ornek: 4 Ornek: 8
Cas Trisiklik Pik 807256 577474 780366
C24 Tetrasiklik/[Cys Trisiklik (S+R)] 0,69 2,19 3,19
C,9 Norhopan/Cs, Hopan 0,47 0,58 0,48
Ca3/(Cz3 +C3o Hopan) 0,82 0,810 0,812
C31/C3 Hopan 0,11 0,13 0,12
Cs35/Cs0 Hopan 0,013 0,014 0,014
C3s/(C31 — C3s) Homohopan Indeksi 0,023 0,025 0,024
C35/Cs4 Homohopan 0,15 0,160 0,148
Moretan/Hopan 0,53 0,58 0,61
Ts/Tm 0,0185 0,0237 0,181
Ts/(Ts+Tm) 0,0181 0,0232 0,153
22S/(225+22R) 0,273 0,315 0,272
Olenan indeksi [(olenan/C3Hopan) x 100] 1,06 1,25 2,80
Gam/Cap H indeksi 0,0084 0,0374 0,0736
Mumsuluk (wax) 281 3,58 291
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Cos trisiklik pik: trisiklik terpanlar denizel ve golsel ortamlarda olusan ham petrol ve
kaynak kayaclarda genis yayilim sunarlar. Hunt (1995) bunlarin tek hiicreli
organizmalarin hiicre zarlarinin diyajenez siirecinde gelisen iiriinler oldugunu 6nermistir
(Koralay, 2012). Steranlar ve terpanlar arasinda olgunluk ve biyobozunmadan en az
etkilenenler olduklarindan korelasyonda ¢ok kullanighidirlar. Trisiklik terpanlar bolgede
ana pik olmalar1 durumunda karbonat kaynak kayay1 isaret ederler (Palacas ve dig., 1984;
Koralay, 2012). Bizim 6rneklerimizin analiz sonuglar1 bolgede ana piki temsil ettigi i¢in
karbonat kayacglardan kaynaklanmay1 gosterirler (Cizelge 4.7, Sekil 4.22-24). Ayrica
yiiksek Cp3 terpan degeri, kaynagin denizel kokenli oldugunu vurguladigindan
(Moldowan ve dig., 1985) Celtek komiir 6rneklerinde en yiiksek piki temsil eden Ca3
terpan da Celtek formasyonu ¢okeliminde denizel etkiyi isaret eder (Sekil 4.22-24).
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Cas tetrasiklik orani: trisiklik terpanlarin m/z 191 kiitle fragmentogramlari
genelde C24-C27 zincirli tetrasiklik terpanlart barindirir. Tetrasiklik ve trisiklik terpanlar
biyobozunmaya karsi olduk¢a duraylidir ve olgunlukla birlikte artis gosterirler. Cos
tetrasiklik/[Cos trisiklik (S+R)] >1 ise karbonat kaynak kayayi isaret eder, bu oran
seyllerde diisiik-orta, karbonatlarda orta-yiiksek degerlerdedir (Palacas ve dig., 1984;
Koralay, 2012). Celtek komiir 6rneklerinin bu degerleri, bir 6rnekte 0,69 olup seyl kaynak
kayayi; iki 6rnek 2,19 ve 3,19 olup karbonat kaynak kayay:1 belirtmektedir (Cizelge 4.7,
Sekil 4.22-24).

C29 norhopan/Cso hopan orani: Seyllerde diisiik, karbonatlarda yiiksek olan Cag
norhopan/Czo hopan oran1 1’den biiyiik ise karbonat kaynak kayay: isaret eder. Bu oran
seyllerde diisiik, karbonatlarda yiiksektir. Celtek kdmiirlerinin bu oranlar1 bir 6rnekte 4,74
oldugundan karbonat kaynak kayay1 temsil ederken, iki 6rnekte 0,48 ve 0,58 oldugundan
seyl kaynak kayay1 vurgulamaktadir (Cizelge 4.7, Sekil 4.22-24).

C23/C30 hopan: C23/Cz hopan orani biiyiik oldugunda denizel etkiyi belirtir
(Palacas ve dig., 1984; Koralay, 2012). Celtek komiirlerinin bu oranlar1 analiz yapilan {i¢
ornekte de yiiksek oldugundan (4,29; 4,34 ve 4,59) calisilan alanda denizel etkinin
oldugunu belirtir (Cizelge 4.7, Sekil 4.22-24).

C31/Cso hopan orani: “Depolanma ortami parametresi olup, C31/Cso hopan orani
<0,25 ise golsel kaynak kayayi, sayet >0,25 ise denizel (karbonat, seyl ya da marn)
kaynak kayayi isaret eder (Palacas ve dig., 1984; Koralay, 2012)”. Celtek komiirlerinin
bu oranlar1 analiz yapilan {i¢ 6rnekte de diisiik oldugundan (0,11; 0,12 ve 0,13) golsel
ortam kaynak kayasini isaret eder (Cizelge 4.7, Sekil 4.22-24).

Cas/Ca0 hopan orani: Celtek komiirlerinde C3s/C3o hopan orani 0,013 ile 0,014
arasinda degisen degerlere sahiptir. Bu komiir degerleri de fluviyal/deltaik ve gol-

fluviyal/deltaik ¢okelme ortamlarini isaret etmektedir (Cizelge 4.7; Sekil 4.22-24).

Css/(Ca1 - Cas) homohopan Indeksi: “Cai-3s homohopanlarin dagilimi, redoks
kosullarin1 yorumlamada kullanilmaktadir (Peters ve dig., 2005; Karadirek, 2023)”.
Celtek komiirlerindeki Caz1 ve Csz2 homohopanlarin baskinligi ve diisiik Css/(C31—Css)
homohopan oranlar1 (Cizelge 4.7; Sekil 4.22-24), suboksik ve/veya oksik bir ortami igaret
etmektedir. ilaveten, Celtek komiir 6rneklerindeki Cz1 homohopandan Css homohopana
dogru piklerde azalis (Sekil 4.22-24) ve diisiik C29/C3o hopan orani (<1) (Cizelge 4.7)
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Waples ve Machihara, (1991) ile Karadirek (2023) tarafindan da vurgulandigi gibi
kirmtili bir ortamda gelisen paleogokelmeyi belirtmektedir.

Css (R+S)/Cas (R+S) orani: Czs (R+S)/Css (R+S) <1 olursa suboksik, >1 olursa
anoksik ortam kosullarini isaret eder (Peters ve dig., 2005; Koralay, 2012). Celtek
komiirlerinin bu oranlar1 analiz yapilan {i¢ 6rnekte de diisiik oldugundan (0,15; 0,16 ve
0,15) suboksik ortam kosullarini ifade etmektedir (Cizelge 4.7, Sekil 4.22-24).

Moretan/Hopan orani: Moretanlar, disiik durayliliga sahiptir (Waples ve
Machihara, 1991; Ozakar, 2012) ve termal olgunlasma arttik¢a bu oran azalma egiliminde
olacaktir. Olgunlasmamis kaynak kayaclarda bu oran 0,8 iken, olgunlasmis kaynak
kayaglarda 0,15-0,05 arasinda degismektedir (Mackenzie ve dig., 1980; Seifert ve
Moldowan, 1981; Ozakar, 2012). Celtek komiir drneklerinde bu oran 0,53 — 0,61 arasinda
degismekte olup, olgunlagsmamis-erken olgun safhadaki bir kaynak kayay1 belirtmektedir
(Cizelge 4.7, Sekil 4.22-24).

Ts/Tm orani: Bu oran, <1 ise anoksik ortami belirtir (McKirdy ve dig., 1983,
Koralay, 2012). Celtek komiirlerindeki Ts/Tm oranlar1 0,0185 — 0,1810 arasinda
degismekte oldugundan paleogdkelme ortaminin anoksik oldugunu isaret eder (Cizelge
4.7). Celtek komiir 6rneklerinde Ts, Tm'den ¢ok diisiik degerdedir (Cizelge 4.7; Sekil
4.22-24). Ts/(Ts+Tm) orami olgunlukla artmakta olup, Ts/(Ts/Tm) orani Celtek
komiirlerinde diisiik oldugundan Celtek komiirlerinin olgunlasmadigini gostermektedir
(Cizelge 4.7; Sekil 4.22-24).

22S/(225+22R) orani: Cz1 ve Cs; homohopanlar, 22S/(22S+22R) oraninin
belirlenmesinde kullanilirlar (Seifert ve Moldowan, 1981; Ozakar, 2012). Olgunlasma
sliresince bu oran 0,6 degerine kadar yiikselir (denge degeri 0,57 ile 0,62 araligindadir;
Seifert ve Moldowan, 1981; Ozakar, 2012). Celtek komiir drneklerinde hesaplanan bu
oranlar 0,272 — 0,315 arasinda olmasi1 6rneklerin olgunlasmamis-erken olgun agamada
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.7; Sekil 22-24).

Olenan: Olenan hem yas hem de kaynak parametresi olarak kullanilmaktadir.
Olenan'in varligi, deltaik bir ortamda biriken daha yiiksek bitki materyalinin bir
gostergesi olarak kabul edilir (Ekweozor ve Telnaes, 1990) ve Ust Kretase-Tersiyer
sedimentleriyle sinirli oldugu gozlemlenmistir (Barakat ve dig., 2000). Olenan indeksi
genellikle olgun olmayan kayalarda diisiik degerlerde ve petrol penceresinin en {istliinde
maksimum degerdedir (Hunt, 1995; Koralay, 2012). Ayrica, Olenan, kaynak kayalara
yiiksek bitki, 6zellikle de angiosperm girdisinin 6nemli bir gostergesi olarak ifade
edilmistir (6rn., Whitehead, 1974; Grantham ve Wakefield, 1988). Celtek komiir
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orneklerinde olenan indeksleri oldukga diisiik degerlerdedir fakat bazi 6nemli yorumlar
yapmamiza engel degildir ve havzaya yiiksek bitki girdisi ile yas aralig1 agisindan Celtek
komiirleri (Erken Eosen) ile tutarlilik sergilemektedir (Cizelge 4.7; Sekil 4.22-24).
Gamaseran: Biyobozunmaya karsi direngli olmasi sebebiyle bir¢ok petrol ve
kaynak kayagta rastlanabilir ve Gamaseran varlig1 denizel ve golsel asir1 tuzlu ortamlarin
belirtecidir (Hunt, 1995; Koralay, 2012; Karadirek, 2023). Cokelme ortaminin tuzluluk
diizeyi hakkinda bilgi veren gamaseran indeksi (Gam/CzoH) Celtek komiir 6rneklerinin
ekstraktlarinda bir ornekte diisiik (0,36), iki ornekte (1,50 ve 3,07) nispeten yiiksek
degerlerde gozlenmistir (Cizelge 4.7; Sekil 4.22-24). Dolayisiyla Celtek formasyonu
komiirlerinin ¢okeliminde denizel ortam etkisinin de oldugunu sdyleyebiliriz.
Mumsuluk Indeksi (wax): ¥ (nC21-nCa1) / Y (nC15-NC2) formiilii ile hesaplanan
mumsuluk oran1 >1 oldugunda mumsuluk derecesi artar ve karasal organik madde
girdisini vurgular (Hunt, 1996; Karadirek, 2023). Bu oran, Celtek komiir 6rneklerinde
2,81 — 3,58 arasinda degismekte olup, >1 olmasindan dolay1 havzaya karasal organik
madde girdisini vurgulamaktadir (Cizelge 4.7; Sekil 4.22-24). Ilaveten karasal kdkenli
organik madde tiirlinii belirlemek igin kullanilan bir parametre olan mumsuluk indeksi,
Celtek formasyonunun ¢okelimi siirecinde yiiksek bitkilerden olusan karasal organik

madde girdisini isaret etmektedir.

4.5.2. m/z 217 steran parametreleri ve degerlendirmesi

Steran, okaryotik hiicrelerde sterollerden iiretilen tetrasiklik biyobelirtectir ve
hopan prokaryotik hiicrelerde plazma zarlarindan elde edilen pentasiklik bir doymus
biyobelirte¢ smifidir (Peters ve dig., 2005; Deger, 2019). GC-MS ¢alismalarinda
steranlar, doymus hidrokarbonlarin m/z 217 kromatogramlarindan pik yiikseklikleri
olgtilerek elde edilmektedir. Celtek komiirleri i¢in yararlanilan kaynak ve ¢okelme ortami
belirteci steranlar ile olgunlasma belirteci steranlar Cizelge 4.5 ve 4.8’de ve Sekil 4.25-

27°de sunulmustur.



Cizelge 4.8. Celtek formasyonu komiirleri igin doymus biyobelirte¢ dagilimlarindan (m/z 217 kiitle

kromatogramlari) hesaplanan parametreler
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STERANLAR Ornek: 1 Ornek: 4 Ornek: 8
C9/Cy7 Steran Orani 7,18 10,7 11,6
Diasteran/Steran Orani 0,35 0,42 0,41
Steran/Hopan Orani 0,16 0,10 0,21
Cso Steran 16837 13109 21520
C,7 steran (%) %10 %7 %6
Cyg steran (%) %16 %20 %23
Cyg steran (%) %74 %73 %71
BBl (Bp+aa) Steran Orani (Cag) 0,28 0,27 0,25
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Sekil 4.27. m/z 217 steran fragmentogrami (numune: 8)

Ca20/C27 steran orani: Cz7, Cog, C29 Sa (H), 14a (H), 17a (H)-Steran (20R)’dir
(Cizelge 4.5 ve 4.8). C20/Co7 steran orani <1 olursa algal kaynaklari belirtirken, >1 olursa
karasal bitki kaynaklarini igaret eder (Peters ve dig., 2005; Deger, 2019). Celtek komiir
ornekleri i¢in bu degerler, biitiin 6rneklerde >1 (7,18; 10,7 ve 11,6) olup karasal bitki
kaynagini gostermektedir (Cizelge 4.8). Bu oranlar Sekil 4.28’deki durumla da tutarlilik
gostermektedir. Celtek formasyonu komiirleri yiiksek oranlarda Cag (%71-74) ve Cosg
(%16-23) steranlar ile diisiik oranlarda C27 (%6-10) steranlar kapsamaktadir. Bu durum,
turba olusumunda 6nce yiiksek karasal bitkilerin, daha sonra ise otsu bitkilerin baskin
oldugunu ve bilesime az miktarda golsel alg, bakteri ve mantarlarin da katildigini
gostermektedir (Silva ve Kalkreuth, 2005; Deger, 2019).

Diasteran/Steran orani: “Yiksek diasteran konsantrasyonlar1 diizenli steranlarla
iliskili olarak killi kaynak kayanin gostergesidir (Peters ve dig., 1999)”. “Diisiik diasteran
oranlari ise kilce fakir, karbonatca zengin bir kaynak kayaninin ve anoksik bir depolanma
ortaminin isaret¢isidir (McKirdy ve dig., 1983)”. Diasteran/steran orani boyle bir belirteg

olarak kullanilmakta ve Celtek komiir 6rneklerindeki diasteranlarin diisiik oranda olmasi
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(Cizelge 4.8) karbonatca zengin bir kaynak kayaci ve anoksik paleoortami isaret
etmektedir.

Steran/Hopan Orani: Steran/hopan orani >1 oldugu zaman planktonik ve/veya
bentik alg igeren denizel organik maddeleri temsil ederken, steran/hopan orani <1
oldugunda karasal ve/veya mikrobiyal organik madde girdisini isaret eder (Peters, 1986).
Sekil 4.22-24 ve 4.25-27’deki m/z 191 ve m/z 217 GC-MS kromatogramlarinda ve
Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.8’de verilen Celtek komiir 6rneklerinin hesaplanan steran/hopan
oranlar1 0,16 (nu: 1), 0,10 (nu: 4) ve 0,22 (nu: 8) olarak belirlenmistir. Celtek komiir
orneklerinin hepsinde diigiikk steran/hopan oraniin (<1) saptanmasi, karasal ve/veya
mikrobiyal organik madde girdisini isaret etmektedir.

Czo normal steranlar: Peters ve Moldowan (1993) Cszo steranlarin varliginin
denizel ortami temsil ettigini, yoklugunun ise denizel olmayan bir ¢6kelme ortamini
temsil ettigini onermislerdir. Celtek komiir orneklerinin hepsinde Cso steran varligi
gozlenmis olup (Sekil 4.25-27) denizel bir kaynak kayanin varligindan bahsedebiliriz.

C2r—C28—C29 steran dagilimlari: Yaygmn olarak kullanilan ve organik madde
tiiriine bagl olarak degisen C27—C2s—Caz9 steran dagilimlari paleoortam hakkinda bilgi
saglamaktadir (Peters ve dig., 2005; Karadirek, 2023)”. Celtek komiir 6rneklerinde Cag
ve Cog steranlarin goreceli degisken baskinliginda (Cizelge 4.8), Cag steranlarin baskinligi
vaskiiler bitkilerden gelen baskin bir organik madde kaynagini gosterirken, Cag
steranlarin baskinligi golsel alglerin varligin1 gosterir (Peters ve dig., 2005; Waples ve
Machihara, 1991; Karadirek, 2023). Ancak, Sekil 4.28’de Celtek formasyonu
komiirlerinin organik maddesinin tiimiiyle karasal ortamda depolanan yiiksek bitkiler

kaynagindan saglandigini séyleyebilmekteyiz.
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Sekil 4.28. Celtek komiir 6rnekleri igin Cy7, Cag Ve Cyg diizenli steranlarin organik madde girdi
kaynag1 ve depolanma ortami liggen diyagrami (Huang ve Meinschew, 1979’dan uyarlanmistir)

PP/(Pp+aa) Steran Orani (Cz): Cokelme ortami Ozelliginin belirlenmesinde
kullanilan Sp/(Bf+oa) steran (Czg) orani, Rullkétter ve Marzi (1988) tarafindan
vurgulandigi gibi, Co9 ff steranlarin, Czg aa steranlarmdan baskin oldugunda ¢okelme
ortaminin tuzlu oldugunu ifade edilmistir. Sekil 4.25-27°de ve Cizelge 4.8’de Celtek
komiir orneklerinin hepsinde C29 ff steranlarinin diisiikk olmasi sebebiyle Celtek

komiirlerinin tuzlu ortamdan ziyade tatli su ortaminda ¢okeldigini sdyleyebiliriz.

4.6. Organik Fasiyes ve Cokelme Ortamim Belirleyici Biyobelirte¢ Parametreleri

Combaz (1964), Palinofasiyes terimini “Organik Petroloji”’nin olusturulmasi igin
onemli bir donemde tanitmistir, ¢ilinkii baglangicta “Palinoloji ve Komiir Petrolojisi”
terimleri ve ¢alismasi kullanilmaktaydi. Combaz (1964), tortul kayalardan izole edilen
organik kirintilarda, minerallerinin elimine edilmesinden sonra farkli bilesenlerin
oranlarindaki diizenlilikleri gézlemlemek igin mikroskop teknigini kullanarak sporlar,
polenler, odun pargalari, bitki hiicreleri, amorf organik maddeleri saptamistir. Arastirici,
palinofasiyes'i farkl1 bilesenlerin oranlarinin diyagrami olarak isimlendirmistir.

Daha sonra, Jones ve Demaison (1982) ve Tyson (1995) tarafindan ortaya atilan
organik fasiyes kavrami, bir sedimentteki organik maddenin tiiriiniin ve olusumunun
karakterini tanimlayan bir kavram olarak belirtilmistir. Organik fasiyes, stratigrafik bir
birimin haritalanabilir bir alt boliimiidiir ve inorganik bilesenler gbz ardi edilerek

petrografik 6zelliklerindeki degisikliklerin ayirt edilmesidir. Organik fasiyes kavrami, bir
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organizma ile ¢okelme ortami arasindaki karsilikli bagimliligi, yani su derinligi, su
kimyasi, besin maddelerinin tiirli ve bulunabilirligi, sicaklik, redoks potansiyeli ve karaya
yakinlik gibi faktorleri tanimlar (Tyson, 1995). Bu sebeple, bu faktérlerden birinde veya
hepsinde meydana gelen mekansal veya zamansal bir degisim, kavramsal olarak belirli
bir organizmay1 veya organizma toplulugunu destekleyecektir; bu da belirli bir kaynak
kaya zonunun iiretken potansiyelini etkileyecektir (Tyson, 1995). Belirli bir zon boyunca
organik fasiyesleri haritalamak, daha Once yapilan ¢alismalarda gosterildigi ve
uygulandig1r gibi, toplam organik karbon igerigi ya da kerojen tipinin basit bir
degerlendirmesinin Otesinde daha biiylik veya daha diisiik hidrokarbon iiretme
potansiyelini belirlemeye yardimci olacaktir (Stasiuk, 1996; Stasiuk ve Fowler, 2004).
Sekil 1.4°te sunulan OSK kaydinda organik maddenin miktar1 ve kalitesindeki
zamansal degisimler jeokimyasal 6zelliklerdeki (TOC, S2 ve HI) ve organik fasiyeslere
gore degisimler olarak ifade edebiliriz. Sekilde Celtek komiirleri, genel olarak yiiksek ve
degisken (15,17-63,01 %wt) TOC degerlerini, HI (142-394) degerlerini ve OI (9-14)
degerlerini gostermektedir. Celtek komiirlerinde baskin organik madde tipi Tip III
kerojen olmakla birlikte, Tip II-III kerojen de bulunmaktadir (Sekil 4.14, 4.15 ve 4.19).
Jones (1987) siniflamasina gore; HI, Ol ve TOC verileri birlikte degerlendirildiginde,
Celtek komiirli seviyelerinin BC, C ve CD organik fasiyesinde ¢okelmis oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.29). Bu ti¢ fasiyesin karakteristigi gaz tiirimiine uygun, sediment

birikim oranmin yiiksek ila orta derecede oldugu oksik-dioksik ortamlari igaret

etmektedir.
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Sekil 4.29. Celtek formasyonu komiir 6rneklerinin HI ve Ol analiz verileri kullanarak organik
fasiyeslerinin belirlenmesi (diyagram Jones, 1987°den degistirilerek alinmistir)
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Cizelge 4.9. Organik fasiyesler ve ortamsal faktorler arasindaki iliski (Jones ve Demaison, 1982 ve Jones,
1987’den degistirilerek)

ORGANIK |? RO{‘SIMAL OKSiJEN | SEDIMENT|
FASIYES -DISTAL REJIMI BiRiKiM URUN
EGILIM ORANI
Diisiik Petrol
B Degisken Petrol + Gaz
e Yiiksek
Proksimal Orta Biraz Gaz
. e Cok nadir gaz
D Cok oksik Diisiik voys lilcyok

Sadece organik fasiyes incelemelerine gore degerlendirildiginde, Celtek

formasyonu komiirlerinin depolanma alanlarinin karasal (gol/bataklik) ve gecis (delta)

ortamlar1 oldugunu sdyleyebiliriz.
Sonug olarak biitiin verileri degerlendirdigimizde, Celtek formasyonunun sig

denizel-delta gegis ve tatli sulu golsel ortamda ¢okeldigini vurgulayabiliriz (Sekil 30).

KARA

C) gec Erken Eosen - Orta Eosen siireci

|jvvvvvvvvyw;vvvvwvvvvv 2 T T

Armutlu
formasyonu

¥&
Z@' B) orta Erken Eosen siireci

GOL: tath su

- Konglomera - Komiir Silttast E Marn Volkanik kaya
ﬁ Camurtast Kiltas: Kumtast - Seyl v (piroklastik)

Sekil 4.30. Celtek formasyonunun ¢ékelme modeli
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5. ESKi CELTEK KOMURLERININ EKONOMiK DEGERLENDIRMESI

Uluslararasit Enerji Ajansinin (IEA) tarafindan belirtildigine gore, 2020 yili ilk
ceyreginde kovid salgini sebebiyle komiir tiretiminde diisiis 0Olmasina ragmen, elektrik
kullanim talebindeki artma sebebiyle gelecek yillarda komiir kullaniminin artisi
ongoriilmiistiir. Kiiresel ekonomide komiir, enerji kaynagi olarak daima yerini muhafaza
edecektir. Komiir, enerji saglama yarar1 yani sira ¢evre Kirlenmesi ve insan sagligi
acisindan bir¢cok olumsuz etkilere sebep olmasina ragmen, rezerv potansiyelinin
yuksekligi, tiretim maliyetlerinin diger fosil yakitlara gore diisiikliigii ve kullaniminin
kolaylig1 sebebiyle olduk¢a tevecciih edilen bir enerji kaynagi durumundadir.
Dolayisiyla, Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 6ngoriilerine gore kiiresel kdmiir tiretiminin
2040 y1lina kadar %3 oraninda artis1 beklenilmektedir. S6zii edilen ajansin verilerine gore
kiiresel ¢apta elektrik iiretiminin tigte birinden fazlasi1 komiir tarafindan karsilanmaktadir.
Ayrica, Enerji Bakanligi tarafindan yayinlanan milli enerji ve maden politikalari
kapsaminda yeralti zenginliklerimizin ekonomiye kazandirilmasinin hedeflenmesi de
komiir tiretiminden kolay kolay vazgecilemeyecegi gercegini isaret etmektedir.

Bolgede 1927 yilinda Eski Celtek sahasinda iiretime baglanmais, 1955 yilinda Yeni
Celtek sahasinda da komiir tiretim faaliyetleri gergeklestirilmistir (Sekil 31). Mevcut
durumda, Eski Celtek ve Yeni Celtek sahalar1 aktif sekilde calismakla beraber

miucavirindeki sahalarda da liretim devam etmektedir.

oot L AN

BB -KESM

Sekil 31. Amasya bolgesi isletilen linyit komiir sahalar1 (Yeni Celtek: 60 milyon
ton, Eski Celtek: 10 milyon ton, PLT Madencilik: 30 milyon ton ve Besler Madencilik:
20 milyon ton olup toplam rezerv 120 milyon ton olarak belirlenmistir) (Anonim, 2020)
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Eski Celtek (agik isletme) ve Yeni Celtek (yeralt1 isletmesi) Uretilen tiivenan
(islenmemis/ham) komiir tesislerde zenginlestirilerek, evsel 1sinma ve sanayi sektoriiniin
thtiyacina gore toz, findik, ceviz ve parca olarak boyutlandirilip ekonomiye
kazandirilmaktadir. Bolgede yillik ortalama 1-1.5 milyon ton tiivenan komiir iiretimi

gerceklesmektedir (Sekil 32-35).

Sekil 32. Eski Celtek komiir agik isletmesinin genel goriintimii

Sekil 33. Eski Celtek komiir ocaginin goriniimi
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Sekil 35. Eski Celtek komiir agik isletmesinin genel goriiniimii

Inceleme sahamizdaki Eski Celtek havzasinin toplam rezervi 10 milyon tondur.
Amasya bolgesinin komiir rezervi ise 120 milyon ton olup, bolgeye yapilacak bir termik
santral bolge halki ekonomisine ve iiretim diginda kalan diisiik kalorili komiirler ile
bitiimlii seyllerin de degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

Ulkemiz, toplam diinya kémiir rezervinin yaklasik %2,1’ini igermekte fakat
linyitlerimizin %79’unun, 2500 kcal/kg 1s1l degerin altinda olmasi daha ¢ok termik

santrallerde kullanimin1 6n plana ¢ikartmistir. Son yillarda gergeklestirilen yaklasik 70
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milyon ton civarindaki tiretimin %85°1 termik santrallerde kullanilmaktadir. Linyite
dayali termik santrallerimizin kurulu giicii 8.515 MW olup bu gii¢ toplam kurulu
glicimiiziin %23,6’sia karsilik gelmektedir. Rezervleri belirlenen ve termik santral
kurulabilecek 6zellikte olan linyit sahalarimiz hizla devreye sokulmasi ve bilinenlere yeni
tinitelerin ilavesi ile kurulu giiciimiiziin 20.000 MW daha arttirilabilecegi miimkiin

goriilmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER
6.1. Sonuglar

Celtek kiltaglarinin mineral topluluklar1 kaolinit-klorit-illit-smektit-karisik kil
(smektit-klorit)’den ibaret olup, baskin mineralini kaolinit temsil etmektedir.

Celtek komiirlerinin TOC degerleri miikkemmel kaynak kaya 6zelligindedir.

Celtek formasyonuna ait komiir 6rneklerinin altis1 gaz kaynagini gosterirken, bir
ornek gaz ya da petrol kaynagini isaret etmektedir.

Celtek formasyonuna ait kdmiir 6rneklerinin vitrinit yansima degerleri derinlik
arttikca artis ve azalis gostermektedir.

Celtek formasyonunun palinofasiyesleri, BC, C ve CD organik fasiyeslerini temsil
etmekte ve komiirleri baskin olarak petrol liretme egilimindedir.

Gamaseranlarin varligi Celtek formasyonunun ¢okeliminde denizel ortam etkisini
belirtmektedir.

Celtek komiir 6rneklerinde olenan gozlenmesi, deltaik bir ortamda biriken yiiksek
bitki materyalinin bir gostergesi Ve olgunlasma evresine ulagilmadigini ifade eder.

Celtek komiirlerinde hesaplanan mumsuluk indeksi degerleri, sedimantasyon
stirecinde yiiksek bitkilerden saglanan karasal organik madde girdisini igaret etmektedir.

Celtek komiirlerindeki Caz trisiklik pikinin ana pik olmasi karbonat kaynak kayay1
ve denizel ortam etkisini vurgulamaktadir.

Celtek komiir 6rneklerindeki Cas tetrasiklik orani, bir ornekte 0,69 olup seyl
kaynak kayay1; iki 6rnekte 2,19 ve 3,19 olup karbonat kaynak kayay1 belirtmektedir.

Celtek komiirlerindeki Cz9 norhopan/Cz hopan oranlari, bir ornekte 4,74
oldugundan karbonat kaynak kayayi1 temsil ederken, iki 6rnekte 0,48 ve 0,58 oldugundan
seyl kaynak kayay1 vurgulamaktadir.

Celtek komiirlerindeki C23/Czo hopan oranlari, yiiksek degerlerde (4,29, 4,34 ve
4,59) oldugundan ¢alisilan alanda denizel etkinin oldugunu belirtir.

Celtek komiirlerindeki C31/Czo hopan oranlari analiz yapilan ii¢ 6rnekte de diisiik
(<0,25) oldugundan (0,11, 0,12 ve 0,13) gdlsel ortam kaynak kayasini igaret eder.

Celtek komiirlerindeki Cas/Cso hopan oranlari, 0,013 ile 0,014 arasinda degisen
degerlere sahip oldugundan fluviyal/deltaik ve gol-fluviyal/deltaik ¢okelme ortamlarini
gortermektedir.

Celtek komiirlerindeki Css/(c31 - Cas) homohopan indeksi 0,023-0,025 gibi diisiik
degerlerde oldugundan suboksik ve/veya oksik bir ortami1 ve kirintili bir ortamda gelisen

paleogokelmeyi belirtmektedir. Yine, Celtek komirlerindeki Css (R+S)/Cas (R+S)
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oranlari, li¢ 6rnekte de <1 oldugundan (0,15, 0,16 ve 0,15) suboksik ortam kosullarini
ifade etmektedir.

Moretan/hopan oranlart Celtek komiir Orneklerinde 0,53-0,61 arasinda
degistiginden, olgunlasmamis-erken olgun safthadaki bir kaynak kayay1 belirtmektedir.

Celtek komiirlerindeki Ts/Tm oranlari, <1 (0,0185-0,1810) oldugundan
paleogokelme ortaminin anoksik oldugunu isaret eder. Ayrica Ts/(Ts+Tm) oranlar
(0,0181-0,153) Celtek komiirlerinde diisiik oldugundan bu kémiirlerin olgunlasmadigini
gostermektedir.

Celtek komiirlerinde C29/Co7 Steran oranlari, biitiin 6rneklerde >1 (7,18; 10,7 ve
11,6) olup karasal bitki kaynagin1 gdstermektedir.

Celtek formasyonu komiirleri yiiksek oranlarda Cag (%71-74) ve Cog (%16-23)
steranlar ile diisiik oranlarda Cz7 (%6-10) steranlar kapsamakta oldugundan, turba
olusumunda 6nce yiiksek karasal bitkilerin, daha sonra otsu bitkilerin egemen oldugunu
ve bilesime az miktarda golsel alg, bakteri ve mantarlarin da katildigini isaret etmektedir.

Celtek komiirlerindeki diasteran/steran oranlarmin diisiik konsantrasyonlarda
olmasi (0,35-0,42) karbonatca zengin bir kaynak kayanin varligin1 yansitmaktadir.

Steran/hopan oranlariin Celtek komiirlerindeki degerlerinin diisiik (<1) olmasi,
karasal ve/veya mikrobiyal organik madde girdisini belirtmektedir.

Celtek komiir orneklerindeki (Cz0) ppI(Bf+aa) steran oranlarinin Cag9 pSf
steranlarinin, C29 aa steranlarindan daha diisiik olmasi sebebiyle, Celtek komiirlerinin
tuzlu ortamdan ziyade tath su ortaminda ¢okelmeyi yansittigini soyleyebiliriz.

Sonug olarak, Celtek formasyonunun si1g denizel-delta gegis ve tathi sulu golsel
ortamda ¢Okeldigini; organik madde kaynaklarmin hem karbonat hem de seyl kayalari
oldugunu, organik maddenin olgunlasmamis ve erken olgun evrede oldugunu; oksik-
suboksik-anoksik ortamsal kosullarin etkisinde kaldigini ve daha ¢ok yiiksek karasal bitki
katkis1 olmakla birlikte daha aza olarak da otsu bitkiler, golsel alg, bakteri ve mantarlarin
da katkisinin oldugunu 6nerebilmekteyiz.

Celtek komiirlerinin 70 milyon ton (Eski ve Yeni Celtek) rezerviyle ekonomik
diizeyde oldugu, isletilebilir ozellikte ve halihazirda da isletilmekte oldugunu

sOyleyebiliriz.

6.2. Oneriler
Amasya ili Suluova ilgesi ¢evresinde komiir ve/veya petrol/gaz i¢in potansiyel

hidrokarbon yataklarinin belirlenmis olanlar1 kadar, arastirilmasi gereken potansiyel
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sahalarin da bulundugu tarafimizca diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu sahalarda diger
arastiricilarin da ¢aligmalar yapmasi ve miimkiinse karotiyerli sondaj ¢calismasi1 yapmalari
onerilmektedir.

Amasya komiir havzasinin toplam rezervi (arastirma c¢alismalariyla bu rezerv
artabilir) 120 milyon ton oldugunu diisiintildiigiinde, termik santral yatirimi i¢in fizibilite
caligmas1 yapilmasi uygun olacaktir. Bolgeye yapilacak bir termik santralin komiir
liretimini nispeten artiracagi gibi, iiretim disinda kalan diisiik kalorili kdmiirler ile bitimli

seyller de ekonomiye kazandirilabilecektir.
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