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Bu ¢aligma, Adiyaman—Gdlbasi—-Harmanli Mevkii’nde yer alan komiir olusumunun oldugu havzada
yapilmustir. Tersiyer yashi komiirlerin kimyasal ve petrografik analizleri yapilmis, organik jeokimyasal
ozellikleri degerlendirilmistir. Komiir kalite degerlendirmesi, kimyasal (nem, ugucu madde, sabit karbon,
kiil) ve elementer analizler (C, H, O, S, N) yapilarak ortaya konmustur. Hiiminit Ro yansitma degerleri
organik maddece zengin ve komiirlii diizeylerde %0.28 ve %0.516 arasinda degismekte olup, diisiik
olgunluk diizeyine karsilik gelmektedir. Bu parametre floresans renkleri, kalorifik deger (ortalama orijinal
2736, kuru 3727 Kcal/kg) ve ortalama T__ (422 C°) ile uyumludur. Incelenen komiirlerde organik
maddeler diisiik litostatik basing nedeniyle diisiik dereceli doniisiim gosterir. GC analizinde, n-C,,, n-C,,,
n-C,, ve n-C, gibi diisiik karbon sayili n-alkanlar ile CS, ve benzen belirlenmistir. Orneklerin GC-MS

verileri triterpanoid bilesenleri mevcut oldugu saptanmis ve bunlarin yiiksek karasal bitki bilesimlerine,
gammacceran degerlerinin ise hipersalin ¢Okelim kosullarina isaret ettigi sanilmaktadir. Organik
petrografik analizlere ve kimyasal analiz verilerine bagl olarak, Golbasi kdmiirlerinin diisiik olgunlagma
derecesi gosterdikleri ve alt-bitiimli komiir - linyit komiirlesme derecelerine sahip oldugu belirlenmistir.
Rock-Eval analiz sonuglar1 TIP II/IIl karigimi ve TIP III kerojeni, ortalama 422 C° T__ degeri
hidrokarbon tiiriimii i¢in olgunlagsmamig ve erken olgun diizeyi ifade eder. Komiirler baskin olarak
hiiminit maserallerinden meydana gelmekte, az miktarlarda da inertinit ve liptinit maseralleri
icermektedirler. Golbas1 komiirleri egemen olarak gelinit olmak {izere yiiksek hiiminit igerikleri ile
karakteristiktir. Mineral maddeleri ise baslica kalsit, killer ve siilfiirlii minerallerdir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman - G6lbasi, Harmanli, Organik jeokimya, Organik petrografi, Tersiyer
komiirleri.

ABSTRACT

This study was carried out in Golbasi-Harmanli (Adiyaman) region where coal basin exists.
Chemical, petrographical and organic geochemical analyses of the Tertiary aged coals were taken into
consideration. Coal quality investigation along with proximate (moisture, volatile matter, fixed carbon,
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ash) and elemental analyses (C, H, O, S, N) were performed. The huminite reflectances of organically
abundant matter and coal levels were found to be between 0.28% and 0.516% which refer to low maturity
levels. This parameter is compatible with fluorescence colors, calorific value (average original 2736 -

dry 3727 Kcal/kg) and average T (422 OC). Organic matters of the investigated coals exhibit a low

max
grade transformation, due to a low lithostatic pressure on them. In GC analyses, n-alkanes with low

carbon numbers as n-C,,, n-C,, n-C,,and n-C; and CS, as well as benzen were detected. Triterpanoid
component was determined with GC-MS data and tends to imply high ground continental vegetation, but
gammacera values to hypersaline depositional conditions. Golbast coals show sub-bituminous and lignite

coalification ranks. Rock Eval analysis results show TYPE II/IIl and III kerogen, with average T, _value

o
is 422 C, and corresponding to the immature and premature rank for hydrocarbon generation. The coals
are characterised with their abundance of huminite maceral group with small amount of inertinite and
liptinite macerals. Mineral matters of the Gélbasi coals are calcite, clays, and sulfur bearing minerals.

Key Words: Adiyaman Golbasi, Harmanl, Organic geochemistry, Organic petrography, Tertiary aged

coals.

GIRIS

Komiir 6nemli enerji kaynaklarimizdan biri
olup, hayatimizda da 6nemli bir yere sahiptir.
Teknolojinin gelisimine paralel olarak, insanlar
bu enerji kaynagindan farkli  sekillerde
yararlanma ihtiyaci duymuslardir. Komiiriin
kullanim alanlar1 incelendiginde, c¢ogunlukla
termik santrallerde elektrik enerjisi iiretiminde
yakit hammaddesi olarak, 1sinmada, endiistride
ve demir ¢elik fabrikalarinda kok {iretiminde,
gaz iiretiminde kullanildig1 goriilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada endiistrinin
gelismesi ve niifusun hizla artis1 ile birlikte,
enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde tiikenmesi,
yeni rezervlerin bulunmasini veya farkli enerji
kaynaklarinin  ortaya  konmasini  zorunlu
kilmaktadir. Petroliin tiikenebilir ve rezervinin
¢ok smirli olmasi, ve buna karsin modern
hayatta petrokimyasal {irlinlerin olduk¢a genis
tikketim perspektifi sunmasi nedeni ile var olan
rezervler disinda yeni kaynaklarin belirlenmesi
ve komiir kokenli  hidrokarbon  tiiriim
potansiyellerinin ortaya konmasi konular1 son

yillarda ciddi bir sekilde aragtirmacilarin ilgisini
cekmistir. Ozellikle karasal sedimanlar iginde
yer alan organik maddelerin, basenin
gomiilmesiyle artan 1s1 ile petrol veya gaz tlirlim
potansiyeline sahip olabilecegini gosteren bazi
caligmalar, ayrintih aragtirmalar igin temel
olusturmustur (Hubbard, 1950). Piroliz analizi
gibi bazi laboratuvar incelemeleri sonucunda
hiimik ozellikteki komiirlerin  gaz tiiriim
potansiyeli oldugu anlasilmis ve g¢alismalar bu
alanda yogunlagmistir (Durand ve Paratte, 1983;
Espitalié vd., 1977, 1985; Kalkreuth vd., 1998).

Tiirkiye'de, 6zel sirketler tarafindan isletilen
kiiciik rezervli komiir yataklari, ekonomik ve
endiistriyel anlamda kullanilabilecek bir enerji
kaynag1 olarak yeterli 6zelliklere sahip degildir.
Ozellikle iilkemizde artan enerji talebi, petroliin
ithal edilmesi ve artan petrol fiyatlari,
komiirlerin daha verimli kullanimini ve komiir
kokenli hidrokarbon tiirlim potansiyellerinin
arastirllmasini giindeme getirmistir. Bu konuda
Zonguldak-Amasra civarindaki tagkdmiirlerinin
gaz tiirim oOzellikleri ile ilgili 6nemli ¢alismalar
yapilmig olup, gilinlimiizde de bu konularda
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devam eden projeler bulunmaktadir (Inan, 2007;
Yalg¢im vd., 2007).

Bolgede, Adiyaman ili Eskikahta kuzey-
dogusunda denizel marn ve kumtaslari igerisinde
ince ve en fazla kalnligi 0.02 cm olan parlak
linyitler vardir. Ancak ekonomik deger tagima-
diklar1 i¢in bu caligmada sadece Adiyaman—
Golbagi—-Harmanli mevkiinde yer alan linyit

ADIYA

Besni

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas:

Figure 1. Location map of the study area

Komiir seviyesi, Dogu Anadolu Fay1 (DAF)
kontroliinde gelismis dar bir havzada, tabanda
kirmizi renkli ¢amurtasi, beyaz renkli tebesirli
kiltagi ve marn ardalanmasi ile baslayan; tistte
ise beyaz renkli tebesirli, ¢cok az tutturulmus
kiltasi, seyl, marn ve kiregtasi ile temsil edilen
Ust Pliyosen yash birim iginde yer almaktadir.
Acik isletme sahasinda kOmiirlin ic¢inde yer
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olusumlar1  arastirilmistir.  Inceleme  alani,
Adiyaman iline bagli Golbasi ilgesinin kuzey
dogusundaki Harmanl (Perveri) ve Ozan kdyleri
arasinda kalan bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 1).
Linyit sahasinin deniz seviyesinden yiiksekligi
900-1000 metre arasinda degismektedir. Golbast
Harmanli (Perveri) linyit komiirleri endiistrinin
degisik alanlarinda kullanilmaktadir.

aldig1 birimin asimetrik olarak kivrimlandigi
goriilmektedir. Komiirler ¢okelimden sonra DAF
tarafindan sol yanal olarak Gtelenmigtir. Komiir
kalinliklar1 degisken olup, havza ortasinda
komiir en biiyiik kalinliga ulasmaktadir. Sondaj
caligmalarinda toplam komiiriin dikey kalin-
ligmin 390 - 87 m arasinda degistigi
gozlenmistir (Aydogan, 1985; Soykan, 1997).

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011
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Komiir sahasinda goriiniir, muhtemel ve
miimkiin olmak iizere toplam 60 milyon ton
rezerv bulunmaktadir. Saha da 100 MW giiciine
sahip “Termik Santral” ve sanayide ve 1sinmada
kullanilacak komiiriin kalitesinin iyilestirilmesi
amaciyla “Kurutma Tesisi” kurulmasi i¢in
fizibilite caligmalar1 yapilmistir.

Bu caligmanin amaci, Adiyaman Golbast
Harmanli (Perveri) linyit sahasindaki komiirlerin
organik jeokimyasal, organik petrografik ve
komiir kalite Ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu
kapsamda, daha c¢ok yilizey Orneklerinden
yararlanilarak yapilan incelemelerle, komiirlerin
endiistriyel ozelliklerinin yani sira, hidrokarbon
kaynak kaya potansiyelleri de belirlenebilmistir.

JEOLOJIK DEGERLENDIRME
Jeoloji

Inceleme alan1 Adiyaman iline bagh
Golbas1 ilgesinin kuzeydogusundaki Harmanli
(Perveri) ve Ozan kdyleri arasinda kalan bolgeyi
kapsamaktadir. Golbagi’nin Ozan Koyii’ne olan
uzakligi 5 km, Harmanlh (Perveri) Koyii'ne ise 8
km’dir.

Bolge Giineydogu Anadolu kivrimlanmis
kenar kusagi {izerinde ve Hassa-Kahramanmaras
istikametinden gelen fay zonunun Toros
yukselimi ile kesistigi Golbas1 civarindadir.
Hassa-Kahramanmaras-Gdolbast cukurlugu
topografik olarak bir graben goriiniimiinde
olmasina ragmen, ¢ok yonlii ve dogrultu atimli
bir fay lizerinde yer almaktadir. Alanda Pliyosen
sonrast bir tektonik hareket gozlenmemistir.
Komiirlii sahada kii¢iik ve normal atimli faylar
vardir. Inceleme alani genel olarak Kuvaterner
birimlerle ortiili olmasindan dolay1 detayli
olarak ¢alisitlamamuistir. Bolgenin en biiyiik kirik
hatt1 Dogu Anadolu Fay1’dir.

Inceleme alaninda Ust Kretase flisi iizerine,
diskordans ile Eosen kiregtaglari ve Neojen
sedimanlar1 gelmektedir. Eosen yasl kiregtaslari
Alp Orojenezi’nin etkisi ile kivrilmigtir. Eosen
sonrasi epirojenik hareketlerle KD-GB dogrul-
tusunda Golbasi ¢okiintiisii meydana gelmistir
(Sekil 2). Burada goriildiigii gibi komiir
glineydoguya dogru egimli olup, bir senklinal
yapma egilimindedir. Stratigrafik dizilisi {i¢
boliimde incelemek yerinde olacaktir: 1) Neojen
oncesi kayaclar 2 ) Neojen c¢okelleri 3 ) Neojen
sonrasi ¢okeller
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Sekil 2. Jeoloji haritasi ve jeolojik kesiti (Gokmen vd., 1993 den gelistirilmistir).

Figure 2. Geological map and geologic section (developed from Gékmen et al., 1993).

1) Neojen oncesi kayaclar: Flis, ofiyolitler ve
kiregtaglarindan olusan kayaglar Neojen’in
temelini olusturmaktadir. Flis, inceleme alaninin
en yash kayacidir. Flig serisi alacali, yesilimsi
gri  renkli marn, kumtagi ve Kkiregtasi
tabakalarinin ardalanmasindan meydana gel-

mistir. Kumtasi ince ve kalin taneli tabakalar
halinde olup, kalker ¢imentoludur. Serinin {ist
seviyelerinde kirectaslar1 baskin durumdadir. Bu
kalkerlerin tavaninda serpantin c¢akilli demir
¢imentolu kirmizi renkli konglomeralar yer
almaktadir. Bu durum, flis tabakalarinin,

Journal of Geological Engineering 35 (1) 2011
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tektonizma etkisi ile ultrabazik intriizyonlar
tarafindan kesilmesi seklinde acikla-
nabilmektedir. Flis serisinin, ¢evrede yapilmis
incelemelerden, Ust Kretase yasinda oldugu
kabul edilmistir. Bolgede goriilen ofiyolitler
serpantinlesmis  peridotitlerdir.  Bu  birim
inceleme alaninin disinda, flis tabakalar1 ile
girift bir yap1 goriiniimiindedir. Renkleri gri,
koyu yesil olan serpantinler, flis serilerini
kesmektedir. Bu seriler Tersiyer birimleri
tarafindan Ortiilmektedir. Serpantinlerin yaslar1
Ust Kretase olarak kabul edilmektedir. Ust
Kretase flis serileri iizerine diskordans olarak gri
beyaz renkli marnh kalkerlerle hafif sar1 renkli
kalkerler —gelmektedir. Neojen birimlerini
cevreleyen kayaclar tamamen bu
kiregtaglarindan ibarettir. Bu birim 10 ile 200 m
arasinda degisen bir kalinlik gostermektedir. Bu
seriler bol miktarda Nummulit fosilleri igerirler.
Yaslar1 Eosen olarak belirlenen bu birimler
arasinda 5 - 20 cm’lik silis bantlar
goriilmektedir (Aydogan, 1985; Soykan, 1997).

2) Neojen cokelleri: Neojen cokelleri taban
konglomerasi, kiltast1 - silttasi  ve  killi
kalkerlerden ibarettir. Inceleme alaninda, Neojen
yash transgresif seri taban konglomeras: ile
baglar. En iyi goriindigli yer agik isletme
sahasinin giineybatisinda Cerkez Kayasi Mevkii
ile Biiyiik Tepe’nin giineybatisidir. Taban
konglomerast  kiigilk  boyutlardadir. Taban
konglomerasinin igerisindeki ¢akillarin boyutlar
1 — 25 cm arasindadir. Konglomeranin gakillart
yuvarlak olup, Eosen kiregtaglar1 ve sileks gibi
temel taglarindan olusmuslardir. Cimento gevsek
olup, taban konglomerasinin kalmhig 1 — 3
metre arasinda degismektedir. Taban konglo-
merasinda yas tayinine yararlt olacak herhangi
bir fosil bulunamamistir. Komiir tabakasi igin
belirlenen Plio - Pleistosen yasi bu seviye iginde
gecerli sayilmistir. Bu alanda goriilmeyen bu
birim, ancak sondajlar aracilif ile belirlenmistir.
Neojen ¢okelleri seviyesinin kalinligi 200 m’nin

tizerindedir. Gri renkli olup, kOmiirlii serinin
altinda yer almaktadir. Tabandaki kil - silttas1 ve
konglomera {izerine, kalkerli killerden olugan ve
komiir damarlar1 iceren bir diizey gelmektedir.
Beyaz renkli kalkerli killerin kalinligi 4.00 - 74
metre arasinda degismekte olup, Kuvaterner
serileri tarafindan Ortiilmiistiir. Bu birim
ylizeysel ayrisma ile kaolinlesmistir. Beyaz
gorinimili  ile adlandinldigi  Akyer ismini
dogrulamaktadir. Kémiir damari kalkerli killerin
icinde alt diizeyde bulunmaktadir. Sahada
Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi
(MTA) tarafindan yapilan sondajlardan alinan
orneklerin palinolojik sonuglarinda komiirlerin,
Plio - Pleistosen yasli olduklar tespit edilmistir
(Aydogan,1985; Soykan, 1997).

3) Neojen sonrasi cokeller (Kuvaterner):
Inceleme alaninin Neojen sonrasi olusuklari
cakil ve aliivyonlardan ibarettir. Kuvaterner
olarak tahmin edilen cakillar inceleme alaninin
biiyilk bir bolimiinii kaplar. Kuvaterner
birimleri  Plio-Pleistosen  olusuklarini  ort-
mektedir. Bol miktarda temel cakillar1 igerir.
Cakillar genellikle yuvarlak olup, yer yer
koselidir.  Golbast  Golii'nlin -~ kuzeydogusu
tamamen allivyon sahasi olup, aliivyonlar ince
taneli malzemeden ibarettir. Golbasi Gold,
alitvyon sahasinda biiyiik bir bataklik meydana
getirmektedir.

Sedimentasyon

Harmanli komiirleri limnik havza tipine
uygun bir ortamda c¢okelmistir. Komiirlerin
olusumlart sirasinda monoton sartlarin baskin
oldugu diisiiniilmektedir. Havza dar bir koridor
seklinde olup, kuzeyden Dogu Anadolu Fayi ile
smirlanmigtir.  Komiir  seviyesinin  kalinligi
degiskendir. Havza ortasinda komiir en biiyiik
kalinligmma wulagir. Havzada komiirlii seviye
kalinligi 3.90 - 87 m arasinda degismektedir.
Komiir kalinliklarinin iginde 0.50 m den daha
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kalin komiir izli killer, kalkerli killer ve komiirlii
killer ara kesme olarak degerlendirilmistir.
Komiiriin taban kayaclart; lstte komiir izli kil,
kil, marnli seviyeler, daha altta ise, siltli kumlu
ve cakilli litolojilerden olusmaktadir (Sekil 3).
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Tavan kayaclar ise; ¢akil, kalkerli kil ve mavi
renkli kilden olugmakta olup, kalinliklar1 4 — 74
m arasinda degismektedir (Aydogan,1985;
Soykan, 1997).

Sondaj No: 1
74.00 m
Kil marn
75.00 1.00 m
8105 5.00 m Kil linyit izli
40.25 m
122.50 Kil linyit banth
0.50 m
123.00 Kil linyit banth
Killi linyit, linyitli kil
Kiregtas:
Kil gakilli

Sondaj No: 16

000 ) Cakl

e Kalkerli kil
i —

8.00 /P

— —| 2470m Kil mavimsi
— Grimsi siyah kil
— Acik mavimsi gri kil
1.10m  Killi linyit
470 m Grimsi siyah kil

24.70
25.80

30.50

32.50 m

Killi linyit

Kil ¢akilli

Sekil 3. Incelenen komiirlere ait sondaj kesitleri.

Figure 3. Drilling sections of the studied coals.
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MATERYAL VE YONTEMLER

Inceleme alani olan Adiyaman iline bagli
Golbagt ilgesinin kuzeydogusundaki Harmanli
(Perveri) ve Ozan Koyleri arasinda kalan
bolgede komiir damari bulunmaktadir. Bu
alanda MTA tarafindan 18 adet sondaj
yapilmistir (1979 — 1984 arasi). Sondajlarin
bazilarinda  komiir  kesilmis,  bazilarinda

kesilmemistir. Bu sondajlar sonucunda komiir
kalinliklar belirlenmistir. Kdmiir yarmalarindan
sistematik olarak 20 adet 6rnek, yaklagik 5 — 10
cm araliklarda, kanal 6rnegi seklinde alinmustir.
Kanal oOrnekleri, her komiir damarindan
sistematik araliklarda alindig1 i¢in, organik
jeokimyasal ve organik petrografik analizler tam
olarak komiir damarini temsil edebilmektedir
(Sekil 3 ve 4).

Sekil 4. Incelenen komiirlerin arazi goriiniimleri.

Figure 4. Field views of the studied coals.

Komiirli serideki inorganik bilesenlerin
Ozelliklerinin  belirlenebilmesi amaciyla 15
ornekte X-iginlart tim kaya¢ difraksiyonu
incelemesi Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1
(TPAO) Ankara Arastirma Merkezi Labora-
tuvarlari’nda yapilmistir (Sekil 5). Kimyasal ve
elementer analizler i¢in komiir 6rnekleri ASTM
(1983) standartlarina gore tane boyu <100 mesh
olacak bigimde ogiitiilerek homojenlestirilmis ve

analiz edilmistir. Bu analizler MTA Genel
Midiirliigi Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi Baskanligt (MAT) Ankara Labora-
tuvari’nda gergeklestirilmistir, Komiirde
kimyasal analiz (toplam nem, kiil, ugucu madde,
sabit karbon ve kalorifik deger) incelemeleri
IKA 4000 adiabatic kalorimetre ile TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK-MAM)
Laboratuvarlari’nda yapilmistir. Toplam kiikiirt,
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karbon, hidrojen ve azot bilesimlerini kapsayan
elementer analizler ise ayni laboratuvarda LECO
analizatorii ile yapilmistir. Petrografik analiz
icin 6 adet érnek ICCP (1998 ve 2001) standart
tekniklerine gore hazirlanmistir. Maseral ve
mineral bilesimlerinin belirlenebilmesi amaciyla
yansimali, beyaz 151k ve floresan mikroskoplari
kullanilmigtir. Petrografik ve mineralojik bilesim
degerlendirmeleri Leitz MPV-SP mikroskobu ile
saptanmig, hiiminit, liptinit ve inertinit maseral
grup oranlarinin belirlenmesi miimkiin olmustur.
Parlatilmig 6rnekler, 6nce 50 biiyiiltmeli yaglh
objektifle ve 20 bdlmeli 10x biiyiitmeli okiilerle
taranmistir. Her bir ornekte yansimali beyaz
1istkta en az 500 nokta sayilmustir. Orneklerin
ayni biiyiiltme ve 546 nm'deki yansima degerleri
(6nce Rpux, Rimean Ve Ry degerleri) ayn ayr,
safir standardi (Ry.= % 0.534) kullanilarak
gerceklestirilmistir. R, yansima degerleri,
yansimalarda yagli objektifteki R.., degerlerini
temsil etmektedir. Yansima Ol¢iimlerinde, 50x
yagli objektifler kullanilmustir.  Orneklerde
yansima Ol¢limlerinde kirilma indisi (n) 1.518
olan &zel yaglar kullanilmig ve minimum 100
nokta 6l¢limii esas alinmistir. Bunun i¢in MPV
Geor yazilimi kullanilmistir. Ornek hazirlama ve
yanstma Ol¢iimleri MTA MAT  Dairesi
Laboratuvari’nda (Ankara) gerceklestirilmistir.

Inceleme alanindan alman 5 adet 6rnegin,
standart palinolojik yontemlerle (Durand ve
Nicaise, 1980; Tissot ve Welte, 1984) kerojen
slaytlar1 hazirlanmis ve alttan aydinlatmali
mikroskopta degerlendirilerek bilesimini
olusturan organik madde tiirleri, kerojen
alterasyon ve spor renk indeksleri belirlenmistir.
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Organik  Petrografik (kerojen c¢alismalari)
degerlendirmeleri TPAO Arastirma Merkezi
Laboratuvarlari’nda (Ankara) yapilmistir.

Hidrokarbon ana kaya ozellikleri TOC-
Rock Eval piroliz analizi ile toplam 15 ornekte
degerlendirilmistir. Biyomarker analizleri igin
Rock-Eval, TOC sonuglarina goére ayirtlanan 5
ornek yaklasik 40 saat Diklorometan ile ASE
300 (Accelerated Solvent Extraction) de ¢ézme
islemine tabi tutulmustur. Coziinmeden sonra
oziitler Kolon Kromatografi ile asfalttan
arindirilarak, doymus kisimlarin analizleri
Agilent 6850 tiim oziit GC aleti ile, Gaz
Kromatografi-Kiitle Spektrometre analizleri ise
Agilent 7890A/5975C GC-MS aleti ile

TUBITAK MAM Laboratuvarlari’nda
yapilmustir.
BULGULAR VE TARTISMA

Kimyasal ve Elementer Analiz (Mineral
Madde Bilesim) Degerlendirmeleri

Komiir  orneklerinin  elementer  analiz
degerleri C, H, N+O ve S’den olusmaktadir.
Incelenen 6 &rnekteki elementer analizler
sonucunda orijinal rneklerde egemen element C
(% 22.33 -25.22)’dir. Element H % 1.97 — 2.28,
N+O % 9.95 — 13.40, ve element S (% 0.60 —
0.68) mertebelerindedir. Havada kuru 6rneklerde
ise yine egemen element C (% 35.60 -
36.27)’dir. H % 3.11 — 3.23, N+O 9% 15.21 —
16.01, S % 1.08 — 1.12 olarak belirlenmistir

(Cizelge 1).
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Sekil 5. Orneklerin X-ray grafikleri.

Figure 5. X-ray graphics of the samples.
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Cizelge 1. Adiyaman-Gdlbasi kdmiirlerinin elementer analiz sonuglari

Table 1. Results of elementary analysis of Adiyaman-Gélbasi coal

Arastirma Makalesi / Research Article

Orijinal Ornekte Kuru Ornekte
Ornek No
C H | ™NO)| S| ¢ | H | (NO)| s

(%) | ()| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
AOK-2 | 2522|228 | 13.40 | 0.60 | 35.60 | 3.22 | 1554 | 1.08
AOK-4 | 2233|197 | 995 | 0.68|36.21 | 3.11 | 1542 | 1.10
AOK-6 | 2342|211 | 10.13 | 0.65 | 35.88 | 3.18 | 16.01 | 1.12
AOK-8 | 25.17 | 2.23 | 12.50 | 0.63 | 36.27 | 3.19 | 15.73 | 1.09
AOK-10 | 24.47 | 2.18 | 13.20 | 0.61 | 3596 | 3.21 | 15.72 | 1.08
AOK-12 | 23.01 | 2.21 | 12.79 | 0.64 | 36.13 | 323 | 1521 | 1.11

Komiir 6rneklerinin kil bilesenleri ise 15
Oornekte belirlenmistir. Baskin bilesen olarak
Si0O, degeri % 32.41 — 45.41°dir. ALO; + TiO,
% 13.07 — 19.36, Fe,0; % 7.84 — 8.71, CaO %
11.69 —21.92, MgO % 4.50 — 5.81, SO; % 10.60
-16.56, Na,O+K,O0 % 1.41 — 1.50 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Yiiksek orandaki
kalsiyum, ortama ikincil kalsiyum girisini isaret
etmektedir. Komiirler ve killi diizeylerde pirit
orani  oldukca yiiksek olup, genellikle
framboidal pirit seklinde izlenmektedir. Bu pirit
tipi bakteri faaliyetlerine isaret etmektedir ve
mineral ile maseraller i¢cinde degisik bi¢cim ve
kalinliklardaki bantlar, bosluk dolgulart ve
catlak dolgular1 seklinde izlenirler.

Cizelge 3’te incelenen komiir
orneklerindeki toplam nem, kiil, kiikiirt, ugucu
madde ile kalori ve Cizelge 4’te petrografik
bilesenleri ve hiiminit yansima (R ) degerleri
verilmistir. Cizelge 5’te yansima degerleri ve
komiirlesme  dereceleri  ayrintili  olarak
goriilmektedir. Incelenen drneklerde kiil icerigi
yiiksek olup (% 16.01 — 37.05, orijinal ornekte
% 2125 — 5408 kuru), petrografik
degerlendirmelerde izlenen mineral madde

miktar1 ile uyumludur. Bu veri act su
kosullarinda olusan komiirlerdeki yogun organik
madde bozunmast ve Dbunun sonucunda
inorganik bilesenlerin artisina isaret etmektedir.
(Teichmiiller vd., 1998). Incelenen komiirler
ortalama % 1.28 — 5.11 orijinal, %1.74 — 6.43
kuru numunede kiikiirt ve yiiksek kiil degerleri
ile ortama kiikiirt ve kirint1 girdilerinin olduguna
isaret etmektedir. Ugucu madde igerigi (% 22.99
— 38.40 orijinal, % 34.01 — 50.97 kuru) ve
elementer analiz verileri (Cizelge 2 ve 3), komiir
ranki ile uyumluluk gostermektedirler (Cizelge 4
ve 5). Bu Cizelgelerden de anlasilacagi gibi
komiirlesme dereceleri  diisiik komiirlesme
(linyit ve alt bitimli komiir) derecelerine
karsiik  gelmektedir (Stach vd., 1982).
Komiirlerin yansima degerlerinin kismen yiiksek
(alt bitimlii komiir) dereceler gdstermesinin,
yoreye  yakin  tektonik  etkilesimlerden
kaynaklandigi sanilmaktadir. Zira bélgenin ¢ok
yakimindaki ~ Sincik  bdlgesindeki  organik
olusumlarin yiiksek komiirlesme derecelerine
ulastig1, grafite doniistiigi ve % 11 civarinda
Rimax degerleri sundugu saptanmustir (Toprak,
2009).
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Cizelge 2. Adiyaman-Golbast komiir 6rneklerinin kiil bilesimleri

Table 2. Ash components of the Adiyaman-Gélbasi coal samples

Ornek No SiO, ALO;,TiO, Fe,0; CaO MgO SO; Na,0+K,0
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
AOK-1 44.53 17.16 8.71 12.69 4.81 10.66 1.44
AOK-2 32.41 17.12 8.18 20.05 4.50 16.33 1.41
AOK-3 42.30 15.70 7.84 14.35 5.81 12.50 1.50
AOK-4 33.45 18.15 8.18 18.01 4.50 16.30 1.41
AOK-5 43.40 16.14 8.76 14.79 4.87 10.60 1.44
AOK-6 35.44 15.09 8.22 20.01 4.60 16.22 1.42
AOK-7 41.35 15.10 8.24 13.62 4.85 15.39 1.45
AOK-8 36.48 13.07 8.20 21.05 4.70 15.02 1.41
AOK-9 34.24 15.09 8.22 21.92 4.90 14.20 1.43
AOK-10 | 41.55 16.99 8.41 14.99 4.80 11.88 1.47
AOK-11 39.33 19.36 8.43 11.97 4.90 14.56 1.45
AOK-12 | 4541 16.23 8.21 11.69 4.55 12.43 1.48
AOK-13 | 37.42 13.95 8.27 19.08 4.58 15.21 1.49
AOK-14 | 35.40 15.13 8.21 19.09 4.62 16.14 1.41
AOK-15 | 37.33 14.36 8.43 14.97 4.90 16.56 1.45

Cizelge 3. Adiyaman-Gélbast komiir 6rneklerinin kaba kimyasal (proximate) analiz sonuglar1

Table 3. Results of proximate analysis of Adiyaman-Gélbasi coal samples

Orijinal Ornekte
Ornek No Nem Ugucu Kiil Toplam Ust Isil Alt Isil
Y% % % Kiikiirt % | Deger (Kcal/gr) Deger (Kcal/gr)
AOK-2 324 22.99 37.05 1.28 1646 1375
AOK-4 20.55 35.95 27.32 5.11 2951 2685
AOK-6 3531 30.89 17.40 1.95 2699 2371
AOK-8 24.83 31.22 29.62 2.00 2632 2361
AOK-10 24.67 38.40 16.01 1.31 3383 3082
AOQOK-12 23.28 36.44 21.95 1.67 3107 2824
Kuru Ornekte
Ornek No | USuCH Kiil Toplam Ust Isil Alt Isil
Y% % Kiikiirt % Deger (Kcal/gr) Deger (Kcal/gr)
AOK-2 34.01 54.8 1.89 2435 2298
AOK-4 45.24 34.38 6.43 3715 3522
AOK-6 47.75 26.90 3.01 4172 3966
AOK-8 41.53 39.40 2.66 3501 3323
AOK-10 50.97 21.25 1.74 4490 4271
AOK-12 47.50 28.61 2.17 4050 3848
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Ust 1s11 degerler 1646 - 3383 Kcal/kg
(ortalama 2736 orijinal 6rnekte Kcal/kg), 2435 -
4490 (ortalama kuru 3727 Kcal/kg) arasinda
degismekte olup (Cizelge 3), ASTM
komiirlesme derecesinin belirlenebilmesi igin
kalori degerleri BTU/Ib’ye doniistiiriilmiis, kuru

Arastirma Makalesi / Research Article

mineral maddesiz bazda degerlendirilmistir.
Elementer analiz sonuglart da Cizelge 4 ve
5°teki gibi komiirlesme dereceleri ile uyumluluk
icindedir ve bu kdmiirlerin Alt bitiimlii Linyit
komiir tipinde oldugunu isaret etmektedir
(ASTM D388).

Cizelge 5. Adiyaman-Golbagt komiir 6rneklerinin hiiminit (vitrinit) yansima degerleri ve komiirlesme dereceleri.

Table 5. Huminite (Vitrinite) reflection values of the Adiyaman-Gélbasi coal samples and their corresponding ranks.

Ornek | Ry | Ro(Rmean) | Rumin | St.D. Komiirlesme
Kodu % % % % Derecesi
AOK-2 | 0.504 | 0420 |0.350 | 0.019 | Alt Bitiimlu Komiir
AOK-4 | 0421 | 0383 |0.337 | 0.018 | Alt Bitiimlu Komiir
AOK-6 | 0.361 | 0305 | 0.259 | 0.027 Linyit
AOK-8 | 0.557 | 0.516 | 0.249 | 0.031 | Alt Bitiimlu Komiir
AOK-10 [ 0.330 | 0280 | 0.230 | 0.012 Linyit
AOK-12 | 0411 | 0384 | 0.345| 0.02 | Alt Bitiimlu Komiir

Kiil igerigindeki artigla birlikte kalori degeri
azalir, buna karsin kalori degeri ile dogru
orantili olarak, sabit karbon, karbon, ucucu
madde degerleri artar. Sabit karbon degerleri
kuru bazda olup Rock-Eval aleti ile belirlenen
organik karbon degeri ile uyumludur. Hidrojen
orant arttiginda ise karbon orani artar, oksijen
azalir. Komiir kalite degerlendirmesinde dnemli
veriler olan ugucu madde ve kiil igerigi arasinda
da, ugucu madde arttikca is yapma Ozelligi
arttign ve kiil igerigi arttikca kalori miktar
diistiigii i¢in negatif iligki bulunmaktadir.

Incelenen komiirlerdeki yiiksek — kiikiirt
icerigi, komiir olusum ortamimi etkileyen gol
suyu veya aci su sartlart ile veya yiliksek su
tablasinin yliksek pH ve diisiik Eh kosullarini
gelistirmesi ve turba olusumu sirasinda deniz
sularindaki siilfat iyonlarmin etkisi ile bol
miktarda kiikiirtiin gelismis olabilecegi seklinde
aciklanabilir. Bunlara ek olarak, birincil organik
maddeye ve ¢evre kayaclara bagli olarak
artabilecegi de belirlenmistir (Stach vd., 1982).

Organik Petrografik Degerlendirmeler

Incelenen komiir istifi egemen olarak mat,
bunun yani sira mat bantlar ve bantli litotip
ozelliklerinin ardalanmasi olarak izlenir. Bu
bantlar incelenen komiirlerin yiiksek kiil icerigi
nedeniyle ayrintili olarak tanimlanamamistir.
Komir Orneklerinde petrografik  degerlen-
dirmeler Stach vd. (1982)’de belirtilen
Ozelliklere gore yapilmig olup liptinit, hiiminit
ve inertinit maseral gruplari tanimlanmis, bu
veriler licgen diyagramlarda sunulmustur (Sekil
6). Organik petrografik bilesimin karmagik
Ozelliklere sahip olmasi, Orneklerde turba
gelisimi  sirasinda  heterojen  bir malzeme
birikimi oldugunu gdéstermektedir. Komiirler
hiiminit maseral grubunca zengin olup (% 58 —
70), egemen maseral grubu gelinitlerdir.
Gelinitler hiiminit maseral grubunda hiicresel
yap1 gostermeyen jellesmis 6zellikteki maseral-
lerdir. Ornekler icerisinde kirintili maserallerden
densinitler olduk¢a yaygindir (Sekil 7a,b,c,d).
Inertinit ve liptinit maseral gruplari hiiminit
grubuna gore daha diisiik orandadir.
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Sekil 6. a.b.c. Golbast komiir 6rneklerinin organik madde tiplerinin tiggen diyagramlari.

Figure 6. a.b.c. Triangular diagrammes of organic material types of Gélbasi coal samples.

Liptinit bilesimi % 2 - 9 arasinda
belirlenmis olup, sporinit, resinit ve kiitinit
maseralleri en yaygin liptinit maseralleridir.
Inertinit grubu maseralleri ise baslica makrinit
ve fusinitten olusmaktadir (% 2 - 7). Maseral

gruplarinin  oranlart ve hiiminit yansima
degerleri Cizelge 4°te sunulmaktadir.
Karekteristik maseral tipi ve degisik maseral
birliktelikleri mikro fotograflarda gosteril-

mektedir (Sekil 7a,b,c,d,).
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c. Komiirlerde yaygin koyu renkli kil mineralleri, kirintili
densinitler, nadir funginit maserali ve piritler

¢. Common dark colored clay minerals in the coals, detrital
densinites, rare funginite macerals and pyrites

d. Komiirlerde izlenen inertinit (makrinit, fiizinit) maseralleri,
killer, framboidal pirit ve kuruma catlaklar

d. Inertinite macerals (macrinite, fusinite)observed in the coals,
clays, framboidal pyrite and dessication cracks

Sekil 7. Golbast kdmiirlerinin Petrografik goriintiileri.

Figure 7. Petrographic images of the Gélbasi coals.
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Yiiksek gelinit miktar1 organik maddelerin
dokularinin bozulduguna, olusumu esnasinda pH
degerlerinin notr degerlere yakinlagtiina isaret
etmekte, fiisinit ve makrinit gibi inertinit
maseralleri de batakliklarda gelisen oksidasyon
sartlarinin  artigint  ve azalan su diizeyini
gostermektedir (Sekil 7d) (Flores, 2002; Stach
vd., 1982). Incelenen kémiirler ayrica sporinit ve
kil mineralleri bakimindan zengin olup (Sekil
7a), sazlik ortamdaki sualt1 kosullarinda, yiiksek
bakteriyel aktivite faaliyeti ile bozunmay1 isaret
etmektedir. Mineral madde orant % 14 - 30 olup,
baslica  karbonatlar,  killer ve  silikat
minerallerinden olusmaktadir (Sekil 7b ve ¢). Bu
diizeyler, turba gelisimi sirasinda organik
maddece zengin diizeylerin yerini zaman zaman
inorganik maddelerin aldigim1 gostermektedir.
Yiiksek oranda mineral madde igerigi, kirintili
maseral icerigi ve dokularin seyrek olusu,
komiirlerin bulundugu ortamda tasinma ve
tektonik hareketlere maruz kalma izlenimi
vermektedir. Sekil 7d’de komiirlerde mikro izler
halinde bile olsa kuruma c¢atlaklarinin goriilmesi
yiiksek oranlarda su tutan kil mineralleri gibi
mineral maddelerin fazla olduguna ve nem
kaybma  isaret  etmektedir. = Komiirlerin
petrografik  bilesenleri  Toprak  (2009)’da
belirtildigi gibi benzer 6zellikler gdstermekte ve
golsel olusum izlenimi vermektedir. Bu durum
diger bulgular ile de ortaya konmaktadir. Stach
vd. (1982), bu ozellikte ve yiikksek oranda
densinit gibi kirintili maseral bilesenlerine sahip
olusum tipini “hipotokton” yani ¢okelme ortami
icerisinde tasinmalar gostermis kdmiirler olarak
yorumlamaktadirlar.  Yansima  Olgilimlerinin
tilkemizde bulunan ayni kalitedeki komiirlere
kiyasla daha yiiksek olusu da, muhtemelen,
komiirlerin bulundugu ortamin, ¢ok Onemli
tektonik hatlara (Arap Kalkani Siitur Zonu’na ve
DAF’a) yakinligindandir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Incelenen komiirlerde de oldugu gibi
yiiksek  kalsiyum orani, alkalin  ¢okelim
ortamlarini isaret eder ve bakteriler hiimik
jellerin olusumu nitrojen veya hidrojence zengin
komiirlesme {irlinlerinin  olugumu gibi farkl
etkilere yol acabilir (Teichmiiller vd., 1998). Bu
ozellikler Amynteo Baseni’ndeki (Yunanistan)
Pliosen yash linyitlerde de benzer sekilde
izlenmistir  (Iordanidis ve Georgakopoulos,
2003). Bu g¢alismada TPI (Doku korunma
diizeyleri, turba gelisimi sirasinda, organik
indeks) ile VI (bitki ortiisii Indeks) degerleri
organik maddece zengin diizeyleri gosterir
(Georgakopoulos ve Valceva, 2000) ve GWI
(yeralt1 suyu indeksi) ise azaldiginda inorganik
maddelerin arttigina isaret eder. GI (jellesme
indeks) degerleri ise Diessel (1986)'ya gore
belirlenmistir. Diisiik TPI degerleri ya bitkisel
malzemenin  tipine  (yliksek  angiosperm/
gymnosperm orani) ya da diisiik doku korunma
sartlarina bagli olarak gelismistir (Kolcon ve
Sachsenhofer, 1999). Golbast komiir
orneklerinde TPI degeri 0.03 - 0.08 arasinda
degismektedir. GI degeri yeraltisu seviyesini
ve/veya pH diizeyini isaret eder. Diessel (1986)
grafiginde, GI degerinin 1 degerinden az olmasi
durumunda yeraltisu tablasimin altinda olusan
komiirlesmelere isaret edilmektedir. Jellesme
icin diizenli su akisi, bakteri faaliyetleri ve
diisiik asidik sartlar gerekir (Kolcon ve
Sachsenhofer, 1999). Golbas1 6rneklerinde GI
degeri 8 — 37.5, GWI degerleri 1.09 — 1.27, VI
degerleri ise 0.06 — 0.30 arasinda degismekte
olup bu durum golsel ¢okelim ortamini ve
yeraltisu tablasinin altinda olusan organik
birikimi ortaya koymaktadir.

TPI degerlerinin  0.5’ten  kiigiikk, GI
degerlerinin 5’ten biiyilk, GWI degerinin 1'den
biiyliik, VI degerinin ise 1'den kiigiikk olusu,
ayrica yiiksek pirit icerigi ve gastropod kavkilari
limnik ortami isaret etmektedir. Komiirlesme
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yiksek yeraltisuyu diizeyinde ve ortalama
gomiilme oraniyla otoktondan hipotoktona kadar
degisen sartlarda meydana gelmistir. Diisiik TPI
degerleri yiiksek bakteriyel faaliyet ve yiiksek
pH  degerlerinin  belirtecidir. ~ Gastropod
kavkilarinin yaygin olarak bulunusu da Amyneto
Baseni'ndeki gibi (Yunanistan) alkalin ortam
sartlarim1 destekleyen bir veridir (lordanidis ve
Georgakopoulos, 2003).

Organik Jeokimyasal Degerlendirmeler

Organik jeokimyasal degerlendirmeler
kapsaminda incelenen komiir 6rnekleri Organik
Madde Miktar1 Toplam Organik Karbon (%
TOC), Organik Madde Tipi (Turid) ve
Olgunlagmasi ise Rock-Eval Piroliz analizi ile
belirlenmistir. GC, GC-MS ve GC-IRMS
analizleri ile de  biyomarker verileri
saglanmigtir.

Incelenen 6rneklerin  organik maddece
zenginligi, organik madde tipi, diyajenetik
gelisim stireci ve kaynak kaya potansiyeli Rock-
Eval Piroliz verileri ile degerlendirilmistir.
Genellikle kaynak kaya 0Ozelligi arastirilan
karbonatlar ve seyllerde uygulanmakta olan bu
teknigin, oOzellikle Rock-Eval 6 cihazinin
komiirlii 6rneklerde daha iyi sonu¢ vermesi,
petrografik  bilgilere  katkida  bulunmasi
nedeniyle komiirlii 6rneklerde de kullanimi
yayginlasmaya baglamistir (Teichmiiller ve
Durand, 1983; Durand ve Paratte, 1983; Fowler

vd., 1991; Korkmaz ve Kara Giilbay, 2007, Erik
vd., 2008).

Organik Madde Miktar1 (Toplam Organik
Karbon)

Toplam Organik Karbon (% TOC) analizi
15 ornekte yapilmis olup, degerler % 20.29 —
45.54 arasinda degismektedir (Cizelge 6). Bu
sonuglar Golbast komiirlerinin organik madde
igerigi bakimindan zengin oldugunu (TOC >
0.5) ve kaynak kaya olarak
diistiniilebileceklerini  gostermektedir.  TOC
degerlerinin diizensiz olmasinin sebebi olasilikla
organik madde miktarin1 etkileyen birincil
biyolojik iiretkenlik, fiziko-kimyasal kosullar,
tane boyu, sedimantasyon hizi ve kayacin cinsi
ile baglantili olarak degisebilmektedir. Organik
maddeler oksijenli ortamlarda olmayip, siiratle
bozunarak su ve karbondioksite doniisiirler.
Organik maddenin korunmasi i¢in anoksik ve
asidik kimyasal sartlar gereklidir. Organik
madde miktar1 kayacin litolojisine de baghdir ve
kiltagi, camurtas1 gibi kayaglar organik maddece
zengin, silttas1 ve kumtasi gibi kayaclar ise
organik maddece fakirdir. Karbonat kayagclar ise
organik madde miktar1 agisindan bu iki tip
arasinda yer alir ve degisken oranlarda organik
madde igerebilirler. Incelenen  &rneklerin
degisik oranlarda organik madde igermesinin
sebebini bu sekilde ve kirmti girdisiyle
aciklamak  mimkiindiir  (Kavak, 2010).
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Cizelge 6. Adiyaman-Golbag1 komiir drneklerinin toplam organik karbon (% TOK) ve Rock-Eval piroliz sonuglari

Table 6. Total organic carbon (TOC %) and Rock-Eval pyroliysis results of the Adiyaman-Gélbast coal samples

Ornek No | TOC | S, S, S; | SyS;| Tmax | HI | O1 | PI | PY
AOK-1 | 2033 | 1.71 | 38.28 | 24.39 | 1.56 | 432 | 191 | 123 | 0.06 | 39.99
AOK-2 | 2029 | 1.69 | 38.22 | 24.35 | 1.56 | 431 | 189 | 120 | 0.05 | 39.31
AOK-3 | 32.02 | 4.08 | 40.10 | 35.82 | 1.11 | 370 | 130 | 115 | 0.08 | 44.18
AOK-4 | 31.64 | 401 | 39.95| 3573 | 1.11 | 366 | 127 | 113 | 0.09 | 43.96
AOK-5 | 2930 | 2.51 | 42.52 | 30.13 | 1.41 | 420 | 147 | 106 | 0.07 | 45.03
AOK-6 | 28.66 | 2.49 | 41.46 | 29.80 | 1.38 | 414 | 144 | 104 | 0.06 | 43.95
AOK-7 | 27.53 | 2.15 | 4525 | 29.65 | 1.52 | 427 | 165 | 108 | 0.05 | 47.40
AOK-8 | 27.18 | 2.14 | 45.18 | 28.62 | 1.57 | 426 | 167 | 105 | 0.05 | 47.32
AOK-9 | 42.68 | 3.68 | 62.92 | 53.78 | 1.30 | 426 | 140 | 121 | 0.06 | 66.60
AOK-10 | 44.62 | 3.48 | 60.90 | 51.89 | 1.17 | 425 | 137 | 117 | 0.06 | 64.38
AOK-11 | 40.73 | 3.51 | 59.03 | 52.67 | 1.12 | 420 | 135 | 118 | 0.05 | 62.54
AOK-12 | 33.98 | 2.57 | 46.70 | 3822 | 1.22 | 425 | 138 | 113 | 0.06 | 49.27
AOK-13 | 25.40 | 2.22 | 46.28 | 29.55 | 1.56 | 423 | 170 | 109 | 0.05 | 48.55
AOK-14 | 4554 | 3.22 | 61.50 | 53.40 | 1.15 | 425 | 143 | 119 | 0.06 | 64.72
AOK-15 | 35.74 | 3.98 | 40.05 | 37.98 | 1.05 | 421 | 132 | 114 | 0.06 | 44.03

TOK: Toplam organik karbon (%), S : mg HC\g rock, S,: Kerojenin pargalanmasi ile olusan hidrokarbonlar (mg HC/ g TOK),

S,: CO, degeri (mg CO2\g TOK), T__ : Piroliz analizi boyunca S2 pikinin maksimum oldugu andaki sicaklik (OC),
HI: Hidrojen indeksi (mg HC/ g TOC), OI: Oksijen indeksi (mg CO,\g TOK), PL Uretim indeksi (mg HC\g TOK),
S,\S,: Hidrokarbon tip indeksi, PY: Potansiyel verim (mg HC\g TOK).

Organik Madde Tiirii

Bir kayacin kaynak kaya olabilmesi igin,
yeterli miktarda organik maddeye sahip
olmasinin yani sira, organik madde tiplerinin de
petrol veya gaz tiirimiine uygun olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle organik jeokimyasal
verilerle birimlerdeki organik madde tipleri
belirlenmeye ¢alisilir. Organik petrografik
incelemelerin yani sira Rock-Eval piroliz analizi
ile elde edilen Hidrojen indeksi (HI), Oksijen
Indeksi (OI) ve Tmax degerleri kullanilarak
hazirlanan HI-OI ve HI-Tmax diyagramlar ile

orneklerin igerdigi organik madde tipleri kolayca
belirlenebilmektedir. Rock-Eval Piroliz analizi
ile kerojen tipi ve olgunlasma diizeyi
belirlenmistir. Rock-Eval piroliz analizinden
elde edilen kerojen tipleri verileri araciliiyla
organik madde tiirleri ve bunlarin sonuglarindan
hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli hakkinda
bilgi edinilmektedir.

Organik maddeler, hidrojen ve oksijen
indeksi  degerlerine ve petrol tiiretme
potansiyellerine gére TIP I, II ve III kerojen
seklinde siniflandirilmaktadir (Tissot vd., 1984).
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Mineral madde igerigi bu 6rneklerde oldugu
gibi kil ve karbonatlarca zengin drneklerde de
piroliz  sonuglarm1  oldukca etkilemektedir
(Peters, 1986; Langford ve Blanc-Valleron,
1990).  Piroliz  sicakliklarinda  inorganik
maddelerde de farkli maddeler farkli davraniglar
gostermekte, kimyasal ve 1s1sal olarak ¢aligmalar
etkilenebilmektedir. Hidrojen Indeksi-Oksijen
Indeksi ve HI-Tmax diyagramlarinda érneklerin
bityiik kisminm TIP II-1IT (karasal ve denizel) ve
TIP III (karasal, kalint1 organik madde) alaninda
dagildigr izlenmektedir. Bu o&rneklerin petrol
tiretme potansiyeli smirli olup, ancak az
miktarda gaz tirim potansiyelinden sz
edilebilir.

Golbast  komiirlerinde hidrojen  indeks
degerleri 127 — 191 mg HC/g TOC, oksijen
indeks degerleri ise 104 — 123 mg CO,/g TOC
arasindadir. Uretim indeksi (PI): S/(S,+S,)

degeri ozellikle % 0.05'ten biiyiik oldugunda
yorumlama agisindan 6nem teskil etmektedir.
Golbagt orneklerinde bu deger ortalama % 0.06
olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Bazi yiiksek oksijen indeks degerleri (>150
mg CO,/g TOC) mineral matriks etkisine veya
piroliz islemi sirasinda mineral
dekompozisyonuna bagli olarak geligmistir.
Mineral madde igerigi Ozellikle incelenen
ormeklerde kil ve karbonatlarca zengin ise,
piroliz  sonuglarint olduk¢a etkilemektedir
(Peters, 1986; Langford ve Blanc-Valleron,
1990). Piroliz verilerini hangi unsurlarin daha
¢ok etkilediginin ~ belirlenebilmesi i¢in
karsilagtirmalarda en sik tartisilan konu olan
maseral  bilesimleri kullanilmistir.  Ornegin
hidrojen indeksi ile liptinit bilesimi arasinda
negatif iliski varken, liptinitlere hiiminit oranlar
da eklendiginde bu iligki pozitife donlismektedir.
Toplam organik karbon ve elementer analiz ile
elde edilen karbon degeri arasinda da giicli

pozitif bir iligki belirlenmistir. Bunun yani sira,
mineral madde igerigi ile hidrojen indeksi, TOC,
Pc, Rc arasinda negatif iligki bulunmaktadir.

Van Krevelen (1961) (Hidrojen Indeksi-
Oksijen Indeksi) ve HI-T diyagramlarinda
orneklerin bilyiik kismi TiP II-III (karasal ve
denizel) ve TIP III alaninda dagilmistir (Sekil 8
ve 9). Bu tanimlama kerojen preparatlarindaki
palinolojik degerlendirmeler ile de
desteklenmekte olup,
malzemenin egemen oldugunu gostermektedir.
Incelenen o6rneklerde komiirsii (% 73 - 92),
odunsu (% 7 — 18), otsu (% 6) ve amorf (% 6 —
12) olmak iizere farkli oranlarda organik
maddeler gdzlenmistir (Sekil 6). Amorf organik
bilesenler,  c¢ogunlukla,  karasal  kokenli
malzemelerin taginma sirasinda gecirdikleri
alterasyon sonucunda kirilip pargalanmast ile
olusmustur.

koémiirsii-odunsu

Incelenen  komiirlerde  farkli  analiz
verilerinin ~ birbirleri  ile  karsilagtirmasi
sonucunda bazi 6nemli iligkiler belirle-
nebilmistir. Ornegin, toplam organik karbon ve
iist 1s1l deger arasinda giiclii bir paralel olarak
artan iliski bulunmaktadir. Rock-Eval
parametrelerinden olan kalinti karbon arttiginda
sabit karbon ve karbon degeri artmakta buna
kargin kil igerigi azalmaktadir. Piroliz edilen
karbon miktar: ile sabit karbon, oksijen indeksi
ile oksijen arasinda da benzer bir iliski vardir, S,
- kiil, ve oksijen indeksi - iist 1s1l deger arasinda
ise tersi bir iligki bulunmaktadir. Ayrica,
hidrojen miktar1 arttiginda iist 1s1l deger azalir ve
benzer iligki T, ile tst 1s1l deger, karbon ve

sabit karbon arasinda da izlenir.

Golbag1  oOrneklerinin  gaz kromatogram-
larinda diisiik karbon sayil1 n-alkanlarin 6zellikle
n-C, ve n-C;; gibi bilesenlerin ¢ok diisiik
oranlarda bulunusu ayrica C,den yiiksek
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bilesen olmamasi, karasal ve denizel organik
madde varligma isaret edebilir. Secilen
orneklerde yapilan biyomarker analizinde n-
alkan dagiliminda yiiksek molekiiler agirlikli
(C,,t) Dbilesenler egemendir. C,. . C;
arahgindaki tek karbon sayili n-alkanlarda, C,,
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steranlarin C,, ve C,¢’lere gore baskin olusu, bu
steranlarin, C,, aaoR isomerlerinin (Erik vd.,
2008) bollugu yiksek karasal malzemeden
tiireyen organik maddelerin varligina isaret
edilebilmektedir.

TiP 1

800

Hidrojen indeksi (mg HC/g TOC)

80
Oksijen indeksi (mgCO,/gTOC)

Sekil 8. Incelenen 6rneklerin Hidrojen indeksi-Oksijen indeksi diyagrami (Tissot ve Welte, 1984).

Figure 8. Hydrogen index - Oxygen index diagramme of the studied samples (Tissot and Welte, 1984).
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Organik Olgunlasma

Sedimanlar ig¢inde yer alan organik
maddeler, gdmiilme artis1 ile artan sicakliklara
maruz kalir ve c¢esitli kimyasal reaksiyonlar
sonucunda hidrokarbonlari olustururlar.
Bilindigi gibi hidrokarbonlarin olugsabilmesi i¢in
ozellikle organik olgunlasmanin gergeklesmesi,
kerojenin 1sisal parcalanmasmi  saglayacak
sicaklik sartlarina ulasilabilmesi gerekmektedir.

Organik analiz yoOntemler, optik ve
kimyasal yontemler olmak lizere ikiye ayrilir.
Kimyasal yontemlerin en sik kullanilani piroliz
analizidir ve kaynak kayanin olgunluk degerini
veren Tmax degeri piroliz sirasinda S, degerinin
maksimum oldugu andaki en yiiksek 1sisin1
gosteren bir parametre olup derinlik artisiyla
birlikte Tmax degeri de genellikle artmaktadir
(Espitalié vd., 1977).

Yukarida da belirtildigi gibi, T (&)
degeri 1si1sal olgunlagsma degerini ifade eden bir
organik jeokimyasal parametredir ve artan
derinlikle Dbirlikte artan olgunlugu belirtir.
Golbast orneklerinin T (C°) degerleri 414 —
432 C° arasinda degismekte olup, ortalama deger
422 C*dir (Cizelge 6). Bu degerler komiiriin
organik maddece zengin diizeylerin
olgunlasmamis-erken olgun zonda oldugunu
gosterir. Kerojen preparatlarindaki agik sari, agik
kahverengi organik madde alterasyon renkleri,
agik sari-renksiz sporlar, ve diisiik R degerleri
de T, verisini desteklemektedir. HI-T_,

X

max

diyagraminda orneklerin biiyiik kismi erken
olgun ve olgunlagmamis zonda dagilmistir (Sekil

9). Bu orneklerin PI degerleri <0.10’dur ve
diisiik olgunlagmay1 belirtir. Hiiminit yansima
degerleri (Ro) % 0.28 - 0.516 arasinda degisir.

Yiiksek kiil icerigi bu karsilastirmayi
etkiledigi i¢in kiil icerikleri % 15°ten diisiik
orneklerde hiiminit yansimast ve kalori degeri
karsilastirilmistir. Her iki veri de birbirinden
bagimsiz  olarak  olgunlagsmamis  diizeyi
belirtmekle  birlikte,  petrografik  bilesim
farkliliklarindan dolay1 hiiminit yansimast (R )
ve T degerleri arasinda anlamli bir dogrusal

iliski bulunmamaktadir.

20(S)/(20S+20R) ve PP/(PB+oc) steran
orani T ve R degerleri ile dogru orantili

olarak artar. Steran oranlari, incelenen
orneklerde 1°den kiigiikk olup, olgunlasmamis
asamay1 belirtir (Peters ve Moldovan, 1993).
Ts/(Ts+Tm) oran1 0.11 — 0.17°dir (Cizelge 7).
Ts/Tm < 1 degeri olgunlasmamis organik
maddeyi belirtir. G6lbast komiirlerinde 18a(H)-
22,29, 30-trisnorneohopan (Ts)/(Ts+Tm) 0.80 —
0.84'tiir (Cizelge 7). Genellikle C,, veya C,,
homohopanlar  22S/  (22S+22R)  oraninin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu oran artan
olgunlukla birlikte 0'dan yaklasik 0.6'yva kadar
artmakta olup, incelenen 6rneklerde 0.51 — 0.59
arasindadir. Diasteran/steran orani
olgunlagsmamis sedimanlarda genellikle diisiik
olup, incelenen oOrneklerde de 2.89 — 4.20
arasindadir (Arfaouni vd., 2007). Bu degerler
diasteranin oldukca bol ve steranlara gore baskin
oldugunu gosterir. Moretan/Hopan oranlar1 0.56
— 0.57 olup, genellikle artan olgunlukla birlikte
azalmaktadir (Kvenvolden ve Simoneit,1990).
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Sekil 9. Hidrojen Indeksi - T, .. diyagrami ile kerojen tiplerinin siniflandirmas: (Mukhopadyay vd., 1995).

Figure 9. Classification of kerogene types by Hydrogen Index- T diagramme (Mukhopadyay et al., 1995).
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Cizelge 7. m/z 217 ve m/z 191 kiitle kromatogramlarindan hesaplanan biomarker parametreleri

Table 7. Biomarker parameters derived from the m/z 217 and m/z 191 mass chromatograms

191 217
Ornek C27 Czs C29
Kodu H/(H+M) Ts/Tm o " "
AOK-4 0.81 0.17 44 25 31
AOK-2 0.80 0.11 43 24 33
AOK-10 0.84 0.12 45 23 32

Ayrica diisiik bitim / TOC oranmi ile GC
kromatogramlarinda  steran  ve triterpan
alanindaki siddetli pik dagilimi olgunlagmamis
zonu belirtmektedir (Tissot ve Welte, 1984). Cy
diizenli steranlardan tiireyen bir olgunluk
parametresi de Sa(H), 14p(H), 17B(H) Cyy steran
ve Sa(H), 14a(H), 17a(H) C,y steran
(app/(apptaac)) oranidir. Ts/Tm orani, 0.51 —
0.59'dur.

Hidrokarbon Tiiriim Potansiyeli

Hidrokarbon tiirim potansiyeli Potansiyel
Verim (PY = S;+S,) ile de degerlendirilmekte
olup genellikle TOC sonuglart ile uyum
icindedir. Incelenen 6rneklerin hidrokarbon
tiiriim potansiyellerinin farkli teknik ve grafikler
ile yorumlanmasi ve birbiri ile denestirilmesi,
sonuclarda hata yapilmasim1 engelleyecektir.
Ozellikle ~ komiiriin ~ kaynagmin  tespit
edilebilmesi i¢in bu ¢alismada kdken zenginligi
diyagrami kullanilmstir.

Incelenen &rneklerin  kdken — zenginligi
diyagramindaki dagilimlar1 (HI-TOC) (Jackson
vd., 1985) Sekil 10°da verilmistir.
Hidrokarbonlarin olusabilmesi i¢in 0&zellikle
organik olgunlagmanin gergeklesmesi, kerojenin
1sisal  pargalanmasini  saglayacak  sicaklik
sartlarina  ulasilabilmesi gerekmektedir. Bu

nedenle de organik olgunlasma verilerinin
belirlenmesi i¢in T,.x ve Pl degerleri goz
Oniinde bulundurulmaktadir.

Incelenen o6rneklerin S, degerleri oldukca
diisiik olup, 1.69 — 4.08 mg HC/g kaya; 82
degerleri 38.22 — 62.92 mg HC/g kaya arasinda
degismektedir (Cizelge 6). S, degeri 4.0 mg
HC/g kaya’dan diisiik oldugundan genellikle
zayif ana kaya potansiyeli; 4.0’dan biiyiik
oldugunda ise hidrokarbon ana kaya
potansiyelinden bahsedilir. Bu nedenle incelenen
orneklerde S, degerleri bir¢ok 6rnegin iyi ve ¢ok
iyi ana kaya potansiyelli olduguna isaret
etmektedir (Cizelge 6). Bu veriye gore
komiirlerin ana kaya potansiyeli olmakla birlikte
diger organik maddece zengin (AOK-2 ve 8
ornekleri gibi) karbonatli seviyelerin ana kaya
potansiyeli bulunmamaktadir. Ozellikle komiir
kokenli sivi hidrokarbon tiiriimiinde en kritik
veri hidrojence zengin organik maddelerin
varligidir. Hunt (1995)'e gore komiirler ve
karasal malzemelerden hidrokarbon tiiriimii igin
200 mg HC/g TOC’den biiyiik hidrojen indeksi
gerekmektedir. Incelenen 6rneklerde yiiksek
hidrojen  indeksi  degerleri ile HI-T
diyagramindaki ornek dagilimlar1 bir miktar
sucul organik madde girisini ve sinirl gaz tliriim
potansiyelini ifade etmektedir.
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Sekil 10. Golbas1 komiir 6rneklerinin Hidrojen indeksi - TOC diyagrami (Jackson vd.,1985’ten gelistirilerek)

Figure 10. Hydrogen index - TOC diagram of the Gélbast coal samples (developed from Jackson et al., 1985).

Inceleme alanindaki drneklerde oldugu gibi
hiimik komiirler, genelde, TIP III kerojenden
olusur ve gaz tiiretebilir Ozelliktedirler.
Adiyaman-Goélbagt  komiir  Orneklerinin - gaz
tirim  potansiyelleri olmakla  birlikte,
olgunlagmalarinin disiik olmast bunu
engellemektedir. Hidrokarbon tiirlim potansiyeli
jenetik potansiyel veya iiretim indeksi ile de
degerlendirilebilmektedir ve bu deger (S,+S))
genellikle TOC degerlerine benzer sonuclar
vermektedir. S,/S, degerleri 2'den kiigiiktiir. PI
degerleri 0.1°den kiigiik ve T . degerleri

olgunlasmamis asamay1 belirtir. HI-TOC

diyagraminda bazi 6rnekler zayif tiirlim alaninda
dagilmis olup (Sekil 10), baz1 6rnekler ise gaz ve
bir miktar petrol tlirim potansiyelini isaret
etmektedir.

Organik  olgunlagsma
incelenen komiirlii ve organik maddece zengin
diizeyler, hidrokarbon tiiriimii igin yeterli
organik maddeye sahip olmakla birlikte
olgunlagmalarinin  diisiikk  olmast  tiiriimii
engellemigtir.

verilerine  gore
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Komiirlerin Molekiiler Bilesimi

Incelenen &rneklerin 6ziit miktar1 diisiiktiir
(1560 — 6430 ppm arasinda), bilesim rezin ve
asfaltenler gibi diisiik olgunluktaki organik
maddeleri icermektedir. Steran ve terpan
dagilimlart m/z 191 ve m/z 217 Kkiitle
kromatogramlarinda kaydedilmistir.

N-alkanlar C,-C,, (Cizelgeler 8, 9 ve 10)
araliginda dagilmistir (Sekil 11). GC analizinde,
n-C ., n-C,,, n-C,; ve n-C; gibi disiik karbon
say1li n-alkanlar ile CS, ve benzen belirlenmistir.
Incelenen orneklerin tipik doymus hidrokarbon

GC-MS verileri Sekil 12a, 12b, ve 12c¢’de
gosterilmektedir. Baslica biyomarkerler C

(225+22R) tricyclicterpane, C,
tetracyclicterpane (seco), Cy 22R
tricyclicterpan, C,; tricyclicterpandir.  Bu

25

triterpanoid bilegenlerinin kdmiir 6rneklerinde
bulunusu  onlarin  yiiksek  karasal  bitki
bilesimlerini, gammacceran ise hipersalin

¢Okelim kosullarini belirtmektedir. Uzun zincirli
C,, - C;, n-alkanlarin toplam n-alkanlar igindeki
nispi bollugu karasal bitkileri ifade ederken
(Moldowan vd., 1985), Golbast Orneklerinde
diisiik oranda olan kisa zincirli n-alkanlar (<C,))
egemen olarak alg ve mikroorganizmalarda
bulunur. Orneklerde egemen olarak orta ve
yiksek molekiil agirliktaki n-alkanlar (C,, ;)
olup, bu durum, karasal ve golsel organik
malzemenin birlikte bulunduguna isaret eder.

Incelenen orneklerin  m/z 217  kiitle
kromatogramlarinda C,;, Cy, C,y steran ve
bunlarin 20S ve 20R epimerleri (Cizelge 7, 8 ve
9; Sekil 12b) tanimlanmistir. Golbast komiir
ornekleri C,, ve C g steranlar ile disiik oranlarda
da aromatik olmayan hidrokarbon bilesenlerini
igerir. Orneklerde Cyg steran ve C,, diasteranlar
¢ok diisiik orandadir (Sekil 6). Algler C,

sterollerin birincil kaynagi olarak belirtilmekte
iken C,9 steroller daha ¢ok karasal bitkilerden
olusmaktadir.

mV

0.4

0.2

n-C
n-Cao

n-Ces

20 30

Sekil 11. GC diyagrami

Figure 11. GC diagram

40 50 min
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Orneklerde ayrica Cz(), Czl, C23, C24, C26’
C,. C,, tricyclic terpanlar da belirlenmistir. C,,
tetracyclic terpanin 6ziit icinde nispi bollugu
karasal organik madde girigini gosterir (Peters
ve Moldowan, 1993). Komiir o&rneklerinde
C,,/C,, oranlar1 0.84 - 1.52; C,./C,, steran orani
0.40 - 2.58; C,,/C,, steran oranlar1 1.30 — 1.45

arasinda degisir. Ozellikle bu drneklerde oldugu
gibi karasal alanda gelisen turba olusumuna
deniz suyunun etkisi C,, diizenli steran oraninin
C,, ve C, steranlara gore nispi bollugu ile
izlenir. Bray ve Evans (1961)'e gore, CPI (C

24 =
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C,,) =1, CPI (C,, - C,) = 2.00’dir. m/z 191
kiitle fregmantograminda iki 6rnekte ¢ok diigiik
tricyclicterpan izlenmistir (Sekil 12a). Golbast
komiir orneklerinde C,  norhopan C, hopana
gore daha azdir. Incelenen ii¢ ornekte de C,,

homohopanlardan daha biiyiik karbon numarali
bilesen bulunmamaktadir. Steran/hopan orani
0.80 — 1.60 olup, steranlar hopanlara gore daha
boldur. C,/C,, hopan karbonat ve kirintil
litolojiyi ayirt etmekte kullanilir ve (Waples ve
Machihara, 1991) bu oran 0.60 — 0.65'tir

(Cizelge 7).
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Sekil 12a. 191 i¢in GC-MS diyagrami (AOK-10 Ornegi icin)
Figure 12a. GC-MS diagram for 191 (for AOK-10 sample)
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Figure 12b. GC-MS diagram for 217 ( AOK-10 sample)
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Cokelim Ortam Ozellikleri

ASTM  (D388) standartlarina  gore
incelenen komiirler alt bitliimli linyit komiir
ozelligindedir. Paleoortam sartlarinda uygun
kosullarda karasal ve golsel ozellikteki bitkisel
parcalar genellikle yiiksek ancak degisen su
diizeyinde bozunmaya ugramistir. Bu olay
hiiminit grubu maserallerin (gelinitlerin) varlig
ile aciklanabilmektedir. Ozellikle hiiminit grubu
icinde gelinit maserallerinin egemenligi bataklik
sartlarini, fiisinitler ise bataklik oksidasyon veya
yangimlarin1 isaret etmektedir (Toprak, 1996;
Altunsoy ve Ozgelik,1993). Komiirlerin densinit
iceriginin fazla olmasi, ortama etkiyen tektonik
etmenlerin veya dinamik aktivitelerin fazla
oldugunu  belirtmektedir  (Toprak, 2009).
Komiirlerin yansima (% Ry.x) ve paleo-sicaklik
degerlerine gore (Boggs, 1987) komiirlii ortamin
gecmiste gecgirdigi en biiylik sicaklik degerinin
yaklagik 100 — 125 C° arasinda olabilecegi
belirlenmistir.

Komiirlerin biyomarker analiz
degerlendirmeleri  paleoortam  6zelliklerinin
aciklanmasi1 bakimindan 6nemlidir. Ornegin,
170(H)-homohopan oranlari paleoiklim
belirtecidir (Waples ve Machihara, 1991).
C;,/den C,/e kadar hopan oranmin azalimi
klastik fasiyesi yansitirken, yiiksek C,, hopan

oranlar1 turba ve koOmiire karsilik gelir. Bu
acidan degerlendirildiginde her iic Ornekte de
homohopanlar bulunmakta ve C,’'den Cj/e
dogru homohopan pik yiiksekligindeki diizenli
azalim kirmtili fasiyesler igin tipik olarak
izlenmektedir (Waples ve Machihara, 1991).
Yiiksek tuzluluk belirteci olan gammaceran

Arastirma Makalesi / Research Article

oranlari incelenen orneklerde organik
maddelerin ¢okelimi sirasinda su kolonundaki
tabakalanmaya ve Orneklerin Geg¢ Protorezoik
yashi olduguna isaret etmektedir (Waples ve
Machihara, 1991; Connan, 1993; Peters ve
Moldowan, 1993; Hunt, 1995).

C,/C,, steran oranlart 1°den kiigiik olup,
incelenen komiirlerin yas verisi jeolojik yas ile
uyumludur. Tricyclic terpanlar biitiin 6rneklerde
bulunmaktadir. Genellikle koémiir o6rnekleri
nispeten yliksek oranlarda C, tricyclicterpan ve

disik C,, tricyclicterpan igermektedir. C,,

tetracyclic terpanlarin nispi bolluklar1 6rneklerin
karasal organik madde icerdigini gosterir (Peters
ve Moldowan, 1993). af-Moretan/af-hopan
(moretan/hopan) oran1 0.52 — 0.57 olup,
olgunlagmamis asamayi ve organik madde
cokelim ortamimin tuzlu olduguna isaret eder
(Waples ve Machihara, 1991; Peters ve
Moldowan, 1993). Framboidal pirit biitiin komiir
damarlarinda yaygin olarak izlenmistir ve
anaerobik ortam sartlarin1 yansitir. Pr/Ph ve
diasteran/steran oranlart redoks kosullarindaki
ve depolanma ortam sartlarindaki degisikleri
belirtir (Peters ve Moldowan, 1993; Bechtel vd.,
2005). Diisiik Pr/Ph (Ten Haven vd., 1987) <0.5
ve <2 ile Pr/n C,; oraninin <0.5 olmas1 anoksik
ve hipersalin ortam ile biiyilk su kiitlesinin
etkisini ifade eder. C,; steranlarin deger olarak
az veya hi¢ bulunmamasi gdlsel ortam isareti
olup, C,, orani ile diasteran/steran oraninin ¢ok
diisilk olmast da limnik ¢okelim ortamlarini
gosterir (Peters ve Moldowan, 1993). Bu veriler
1s181inda incelenen komiir drneklerinin denizden
ve tatli sudan zaman zaman etkilenmis golsel bir
bataklikta olustugu diisiiniilmektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. m/z 217 kiitle kromatogramlarinda steranlarin pik tanimlamalari

Table 8. Sterane peak determinations on m/z 217 mass chromatograms

Nullr)liakram Bilesen Ad1
1 C27 13p(H),17a(H)-DIASTERAN (20S)
2 C27 13B(H),170(H)-DIASTERAN (20R)
3 C27 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20S)
4 C27 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20R)
5 C28 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20S)
6 C28 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20R)
7 C28 13B(H),17B(H)-DIASTERAN (20S)
8 C27 Sa(H),140(H),17a(H)-STERAN (20S)+C28 13a(H),17p(H)-DIASTERAN (20S)
9 C27 Sa(H),14p(H),178(H)-STERAN (20R)+C29 138(H),17a(H)-DIASTERAN (20S)
10 C27 50(H),14B(H),17B(H)-STERAN (20S)+C28 130(H),17B(H)-DIASTERAN (20R)
11 C27 Sa(H),140(H),17a(H)-STERAN (20R)
12 C29 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20R)
13 C29 130(H),17p(H)-DIASTERAN (20S)
14 C28 Sa(H),140(H)-17a(H)-STERAN (208S)
15 C28 50(H),14B(H)-17B(H)-STERAN (20R)+ C29 13a(H),17p(H)-DIASTERAN (20R)
16 C28 Sa(H),14p(H)-17B(H)-STERAN (20S)
17 C28 Sa(H),140(H),17a(H)-STERAN (20R)
18 C29 50(H),14B(H),17a(H)-STERAN (20R)
19 C29 Sa(H),14p(H),178(H)-STERAN (20R)
20 C29 Sa(H),14p(H),178(H)-STERAN (20S)
21 C29 50(H),14a(H),17a(H)-STERAN (20R)
22 C29 Sa(H),140(H),17a(H)-STERAN (20S)
23 C30 5a(H),14p(H)-17B(H)-STERAN (20R)
24 C30 50(H),14B(H)-17B(H)-STERAN (208S)
25 C30 50(H),14a(H),17a(H)-STERAN (20R)
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Cizelge 9. m/z 191 kiitle kromatogramlarinda triterpanlarin pik tanimlamalari

Table 9. Triterpane peak determinations on m/z 191 mass chromatograms

Nulr;i::raﬁ Bilesen Ad1
1 C19 TRICYCLICTERPAN
2 C20 TRICYCLICTERPAN
3 C21 TRICYCLICTERPAN
4 C22 TRICYCLICTERPAN
5 C23 TRICYCLICTERPAN
6 C24 TRICYCLICTERPAN
7 C25 TRICYCLICTERPAN (22S+22R)
8 C24 TETRACYCLICHOPAN (SECO)
9 C26 TRICYCLICTERPAN 22 (S)
10 C26 TRICYCLICTERPAN 22 (R)
11 C28 TRICYCLICTERPAN
12 C29 TRICYCLICTERPAN
13 C27 180(H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Ts)
14 C27 170(H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Tm)
15 170(H)-29,30-BISNORHOPAN
16 C30 TRICYCLICTERPAN
17 17a(H)-28,30-BISNORHOPAN
18 C29 170(H),21B(H)-30-NORHOPAN
19 C29 Ts (18a(H)-30-NORHOPAN
20 C30 170(H) DIAHOPAN
21 C29 17B(H),21a(H)-30 NORMORATEN
22 OLEANAN
23 C30 170(H),21B(H)-HOPAN
24 C30 17p(H),21a(H)-MORETAN
25 C31 17a(H),21p(H)-30-HOMOHOPAN (22S)
26 C31 170(H),21B(H)-30-HOMOHOPAN (22R)
27 GAMMACERAN
28 HOMOMORETAN
29 HOMOHOPAN
30 C32 170(H),21B(H)-30,31-BISHOMOHOPAN (22R)
31 C33 170(H),21p(H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (225)
32 C33 170(H),21B(H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (22R)
33 C34 170(H),21p(H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (22S)
34 C34 170(H),21p(H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (22R)
35 C35 170(H),21B(H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (22S)
36 C35 170(H),21p(H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (22R)
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Cizelge 10. Golbas1 komiir 6rneklerinin gaz kromatografi sonuglari.

Table 10. Gas chromatography results of Gélbasi coal samples.

Ormek y

Kodu Pr/Ph | CPI | n-Alkan Dagilimi1 | Aciklama

AOK-2 08 i Ci-Cao Ko.mu're. katkida bulunan iki tip organik madde tiirii tespit
edilmigtir.

AOK-4 03 i Karisim Cyy-Cao Ko'mu're‘ katkida bulunan iki tip organik madde tiirii tespit
edilmistir.

AOK-10 04 | 20 Karisim nCy,- K(?mu're‘ katkida bulunan iki tip organik madde tiirii tespit
nCss edilmistir.

AOK-12 04 | 20 Karisim nCy,- K(?mu're‘ katkida bulunan iki tip organik madde tiirii tespit
nCss edilmistir.

AOK-14 04 | 20 Karisim nCy,- Kt'?mii.re. katkida bulunan iki tip organik madde tiirii tespit
nCss edilmistir.

SONUCLAR VE ONERILER

Golbagt komiir sahasinda Tersiyer yasl
organik maddece zengin ve komiirli serilerin
organik jeokimyasal, organik petrografik ve
komiir kalite degerlendirmesi  yapilmistir.
Petrografik degerlendirme sonuglarmna gore
Golbag1 komiirleri hiiminit grubu maseraller
bakimmdan zengin, buna karsin liptinit ve
inertinitce fakirdir. Hiiminit maseral grubunda
ise gelinitler egemendir. Pirit icerigi oldukc¢a
yiiksek olup, cogunlukla framboidal
olusumludur. Hiiminit (Ro) yansima degerleri %
0.28 ile 0.516 arasinda degisir ve diyajeneze
karsilik gelen diisiik olgunluk seviyesini belirtir.
Komiirle birlikte bulunan karbonathi ve killi

diizeylerde yansima degerleri daha diistiktiir.
T degerleri 414 ile 432 C° arasinda degisir

max

(ortalama T 422  C°. Bu deger

olgunlagmamis-erken olgun asamay1 gosterir.
Alkan oranlarn yiiksek resen ve asfaltenden
dolay1 olduk¢a diigiiktir ve buna gore de
olgunlagsma digtiktir. HI-T__ ve hidrojen
indeksi-oksijen indeksi diyagramlarinda TiP II-
III ve TIiP III organik madde tipi egemendir.
Organik jeokimyasal analizlerde elde edilen
parametrelerle kdmiir petrografi ve komiir kalite
degerleri birbiri ile uyum gostermektedir.

Incelenen komiirlerin  dzellikle petrografik
degerlendirmesi Alt-Bitlimlii Linyit komiirleri
isaret eder. Moretan/hopan ve C,, homohopan
izomerizasyon  oranlart  diger  olgunluk
parametreleri ile uyumlu olup, olgunlasmamis
asamay1 belirtir. Petrografik veriler gibi komiir
kalite parametreleri de Golbasi kdmiirlerinin
komiirlesme derecesi ile uyumludur, alkalen ve
indirgen kosullar1 gosterir. Pristan/Fitan oranlar
I'den diisiik olup, anoksik kosullara isaret eder.
Genelde, optik ve jeokimyasal veriler arasinda
iyl bir uyum bulunmaktadir ve tiim parametreler
diisiik litostatik basing etkisini ve diisiik
olgunlagmay1 belirtir. Yiiksek kiil icerigi ve
diisiik komiirlesme derecesi Golbast
kdmiirlerinin kullanim potansiyelini
sinirlamaktadir. Komiir kalite verileri, organik
jeokimya ve organik petrografik analiz
sonuglarma gore incelenen komirler diisiik
olgunluk diizeyindedir. Organik madde tipi ve
miktarina gore gaz tiiriim potansiyeli olmasina
kargin diisiikk olgunlagsma diizeyi nedeniyle bu
potansiyelden bahsedilemez. Go6lbasi komiirlerin
golsel olusumlu oldugu ve hipotokton 6zellikler
gosterdigi elde edilen ozelliklerden
anlagilmaktadir.
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