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Oz

Bu galismada, Kuzevbat Anadolu'da Beyvpazan, Seyitomer, Himmetoglu, Hatldag, Golpazan ve
Bahgecik bélgelerinde ver alan Tersiver yasl bitiimlil seyllerin organik jeokimyasal 6zelliklerl ve ¢cikelme
ortamlart incelenmusur,

Bu sahalara ait bitimlit sevller genel olarak viiksek HI ve disik O] degerleri ile tipiktirler,
Piroliz/TOK analiz sonuglanna gére Beypazan, Himmetoglu, Galpazan ve Bahgecik bitimli sevller Tip |
kerojen, Sevitomer ve Hatldag bitimli geyllen ise baskin olarak Tip 1, az oranda da Tip IT kerojen
icermektedin. T, degerlen, biitiin sahalara ant bitiimli sevllerin olgunlagmadigm gostermektedir,

GC analizlerine gore, Bevpazan ve Sevitomer bitiimlil seyl orneklerinde sadece C- ve € n-alkanlar
kaydedilms, diger n-alkanlar tespit edilememistin. Himmetoglu, Hauldag, Golpazan ve Bahgecik bitiimli
seyl ormeklerinde ise genellikle disiik numarall n-alkanlann daha baskin oldugu bimodal bir dagilim
gozlenmstin. Bu dagilom bittimid sevllenn baskin olarak algal ve daha az oranda karasal orgamk madde
igerdigini gostermektedir. Pr/Ph oranmna gére Beypazan, Seyitdémer ve Hanuldag bitiimlii seylleri anoksik,
Himmetoglu, Golpazan ve Bahgeoik bitiimlin seyllenise suboksik birortamda gokelmistin,

GC-MS analizlerine gore. m/z 217 ve m/z 191 kiitle kromatogranmindan hesaplanan biyvomarker
parametreleri bitimli seyvllern olgunlasmamis organik madde igerdiging gostermektedir. Tuzluluga isaret
eden gamaseran, Beypazari sahasi harig diger biitin seyl omeklerinde kaydedilmistir. Diger biyvomarker
parametrelen de dikkate alindiginda, bitimli seyllerin tuzlu bir ortamda ¢okeldikleri ortava ¢tkmaktadir,
Genel olurak venler, bitimiii seyllerin gélsel bir ortamdya ¢ékeldigini gdstermektedir. Bununla birlikte,
sadece Seyvitomer bitiimlii sevller win kaydedilen 1z miktardaki €, steran denizel katkiva isaret etmekie ve
bu zaman zaman denizel etkive maruz Kalan gilsel bir ¢dkelme ortanumn varhd o ortaya koymakadir,

Anahtar Kelimeler: KB Anadolu, bitimli sevl, TOK, Kkerojen, organik olgunluk, n-alkan,

vomarker.
Abstract

T this study, organic geochemical characteristics and depasitionad enviromments of the Tertiary aged
oyl shales in Bevpazar, Sevitdmer, Himmetogly, Hatldag, Galpazar and Bahgecik areas (NW Anatolia)
have been examined.
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The otl shales n all the studied areas have typically high HI and low OF values. Pyrolyvsis/ TOC
analvsis resulix indicate that while Bevpazar:, Himmetogin, Galpazar and Bahgecik oil shales contain only
Tipe | kerogen, Sevitdmer and Hatldag contain dominantly tvpe I but includes minor amounts of Tvpe 1f
kerogen, Tmax values for these ol shales indicate that they ave all immature.

Result of GC analyses of Bevpazary and Sevitomer ol shales show only C,.and C,, n-alkanes bur not
vhow other n-alkanes. Gax cliomatogramy of Himmetoglu, Hanldag, Gélpazary and Bahgecik shales show g
himodal distrubition dominated with low member n-alkanes, Such a distrubition indicares that these shales
are composed predominantly of aleea and minor amounis of terresivial opganic matter, Pr/Ph vatios of the
shirles sweoest that an anoxie depositional envivonment for the Bevpazar, Sevitdmer and Haeldag shales,
and w suboxic environment for the Himmetogle, Gilpazarand Bulgeeik shales deposited.

The biomarker parameters caleulated wusing m/z 217 and iz 191 mass efivomatograms obtained by
(+C-MS analvsis indicate that the oil shales include immature organic matter. Gammacerane, a tvpical
hiamarker for saline depositional envivanmeni, has ben determined for all oil shales except thase from the
Bevpazur area. Wien other biomarker parameters are taken in to aecount, iy apparent that all shales
depasited in saline environments. In general, the data gained indicate lacustrine depositional envivonments
Sor the aif shales in all the studied areas. However, frace amounis of Cy, sterane found in only shales fronr the
Sevtiomer areg indicate marine mput and suggest lacusirine depositional environment that was accasionally
fnndcted by the sea

Key Words: NW Anatolia, oif shales, TOC, kerogen, organic maturitv, n-alkane, bivomarkey

I.GIRIS Giilbay (2004) 1se KB Anadolu’duki tim bitimli seyl

vataklorinim organik jeokimyasal Gzelhiklering

Tiirkive, bitimld seyl yataklan bakimindan incelemislerdir
oldukga zengin bir ke olup. vaklasik 1.6 milvar tonluk
bir rezerve sahiptir. Bu galismada Tirkiye'nin dneml; Bu gahsmada dlkemniz agismdan dnem tagiyan
bitiimliy sey! vataklarmn igeren Tersiver yash alt sahasi alu sahamm aynnth organik jeckimyasal Ozelliklen
mcelenmistit. Bu sahalar bat-kuzeybati Apadolu meelenmmg olup, bitim|i seyllerin orgamk madde tiplen,
bélgesmde, Beyparan (Ankara), Seyitomer {Kitahya), olgunluklar, ¢dkelme oramlarr ve kosullar,
Himmetoglo ve Hatldag (Bolu), Gilpazan (Bilecik) ve hidrokarbon potansiveli aragtinlomy ve bu sahalann
Bahgecik (Lamit) bilgelerinde ver almaktadir. birbirlerivle korelasyonlan yapihnustt,

Bu balgelerdeks bitimli sevl sahalarinin Beypazan (Ankara), Sevitomer (Kitahva).
Jealojik ve ekonomik ncelemes: bir gok arastirmac Himmetoglu {Bolu) ve Hatldag (Bolu) sahalaring ail
tarafindah degisik tarihlerde vapilmistr, Buna karsihk bitimii sey] drnekleri bu sahalarda MTA tarafindan
organik jeoknmyasal incelemeler ¢ok daha azdir. Bu vaptlmis olan sondaj karotlardan alimstr Gilpazan
bitimli seyl yataklanndan Bahgecik sahasi Talu { 1967). (Bilecik) ve Bahgectk (lzmit) sahalarmda ise stratigrafik
Gilpaean sahust Yanihmaz ve dig (1950); Himmetoglu kesitler dledlerck sistemuatik drmekleme vapilmistir
sahast Taka ve Sener ( 1988), Beypazan sahast Sener ve
Sengiiler (1991), Sevitomer sahas) Sener ve Senguler Segilen bitiimlii seyl drneklen Gzennde TPAO
(1992a), Hanldag sahasi Sener ve Sengiiler (1992b) Aragtirma Merkezi Orgamk Jeokimya Laboratuvannda
tarafindan incelenmistin. Ayrica Sener ve dig. (1994) Piroliz’ TOK, Oziitleme. Kolon Kromatografi, Gaz
Himmetoglu, Sevitimer, Beyvparzan ve Hauldag bitiniln Kromatografi (GC) ve Gaz Kromatografi-Kutle

$e}r"eri_“in Iigg]ujik_ kim}-agal ve ekonomik ag]dan Spi:krmmemiGC-MSIﬂnahxlﬂn gt:r‘;fklcstirilmwnr. Bu
onemini arastrrmuslardir. San {1999 Himmetoglu caliymada Beypazan sahasidan 8. Seyitomer
sahasimin, Ozgelik (2002) Beypazan sahasimn ve Kara sahasmdan 4 ve difer sahalardam 6'sar dmek olmak tzere

secilen 36 dmegim pirelie TOK analizlen, 9 dmegin
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dritlleme analizr ve her sahadan | olmak rere secilen a
ornegin hem GC ve hem de GO -MS analizlen vapilmisur,
Piroliz analizlerinde Rock-Eval-11 cihaz, GC analizlerd
Varian 3400 kromatografi cihazi ve GC-MS analizleri de
bir Troce 2000 GO ile donatilmis Finnigion MAT GCO-
lon Trapaleti kullamlarak gerceklestinmistir

2. Genel Jeoloji

Bu ¢alismada incelenen Beypazar, Sevitdmer,
Himmetodlu, Hanldag, Galpazan ve Bahgecik bitimlil

seyl sahalan, bat-kuzevbaty Anadolu bélgesinde yer alan
ve hirbirinden bafimsie ¢okelme havzalandir (Sekil 1),
Bu sahalarda yer alan bitiimli sevller Tersiver yvasli
istitlerle ardalanmalidie (Sekil 1) Hanldag hitimlii
seylleri Palecsen-Eosen (Sener ve Sengiler,1992b),
Galpazan-Bahgecik bitimli sevllen Oligosen (Talu,
1967; Yamimaz ve dig. 1980). Beypazan-Seyitomer-
Himmetogu biedmili sevllen Mivosen (San, [985; Taka
ve ‘Sener, 1988, Sener ve Sengiler, 1991, Senér ve
Sengiiler { 1992a) yash gokeller ierisinde yer almaktadi
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Sekil 1. Bitiimbd eyl sahalarma git yer buldun haritas: ve bu sahalarda gozlenen Tersiver vash stifler
Figure £ Location maps of the ol shale fields and Tertiary imits observed in these areds



Bevparan sahasinm temeling Paleozovik yash
metamorfitler  olusturmakiadir Bu temel  kayvaglan
dzerine Tersiver yash ¢okeller wyumsuzlukla
gelmekiedir. Bitimli seyl igeren istifin tabamnda
linyitler ver almaktadir Bu sahadaky bitimli seviler
kiregtasi, marn, kiltas: ve tifitlerle ardalanmalidir (Sekil
2-a.by. Biumli seyller belirgm bir lamunalanma ve
vapraklanma gostermekie olup, ban sevivelerde 1laser
vapt, bar sevivelerde agik-koyu gri renkli lanunalann
ritmik ardalanmasy ve ban sevivelerde ise homejen bir
ozellik gosmermektedirler (Sekil 3-a) lstifin kalmhg
sondajlarda 537-111 metre arasinda  degigmekiedir.
Sahada 3 30 mulyon ton hitiimli sey| rezarvi vardir

Himmetogh ve Hatildag sahalarinm temeli Ust
Kretase yash kinntil ¢okellerden olusmaktadir,
Himmetoghs bittmli seyllerinin tabaninda linyithi ir
seviye yer alin Bitamli seyl sevivelen kiltag, tiifit, mam
ve killi kirectaslan tle ardalanmal olarak bulunmaktadir
{Sekil 2-d). Bitdimli seyvllenn renklert agik-koyu gri olup,
belirgin bir  lanvnalanmaya sahiptirler (Sekil 3-¢),
Bittimld seylli istifin kalnh@ 88/3 sondajinda 84 metre
olarak dlgtilmiistiir Himmetoglu sahasinda 660 milyon
ton bitiimiii seyl rezervi varda,
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Hatldag sahasindy wiizeyleven bitfimli seyli
agviveler kiltast, silttasi ve marnlarla ardalanmalidirlar
{Sekil 2-¢), Bitiimld seyller kahverengt, kahvemsi-gri ve
bej renklerde olup. genellikle agik ve koyu renkhilerin
ardalandi@ ¢ok belirgin bir laminalanmaya sahiptirler
(Sekil 3-d). Aymca belirgm bar yapraklanma, yer yer
flaser yapilan ve mikroslamplar ghzlenmistir. Bu sahada
ver alan bindmli sevili sstifin kalinlig vapilan sondaglara
gire 26-120 m arasinda degismektedir. Bu sahada 360
milyon ton bitiiml sey] rezervi virdir

Giglpazan sahasimm temeling Jura kivegtaslan ve
Ust Kretase kinnul ¢okelleri alusturmakiadie, Bitiimlil
seyller genellikle kiregtas) ve kumtas) arabantalan igeren
marnlarfs ardalanmalh olarak bulommaktadr (Sekil 2-1),
Bu szhadaki bittimli seyller kahverengi-pri renklerde
olup, belirgin bir laminalanma ve vapraklanma ozellig
postermezler (Sckil 3-c), Suhada bitimld eyl wweren
istifin kalnhi@ 46 m olarak dlgitmis ve kalinhklan 20
em ile 150 em arasinda defisen 7 adet bidimla seyl
sevives! tespit edilomstir. Bu sahada 120 milvon ton
bitiimlii gev] rezervi vardir.
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Sekil 2. Butimii sevl sahalanna ait sonda) ve kesd loglarn iledrmek verlen
Figure 2, Sample locanion, well logs and measured sections of the ol shale unis and selecred shirle samples
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Sekil 3. Bitumli sevlenn amzrdekr gorantumlen; (a} Beypazare. (h) Seyiomer. (¢} Himmelogha, (d} Hanlbdag, (e Gilparan ve
(1 Bahgecik
Figuee 3, Outerops of ol slades fd) Bevpazarn, (3) Sevitdmes o) Flammetagla, (o Hatddng, (o) Godpazar) and () Bahgecik



Bahgecik sahasiun temeli Ust Kretase yash
kiregtaslarindan olusur Sahadaki  batimlil sevller tifit,
kiltasi ve Kkiregtasi arabantlan iceren marnlarla
ardalanmalidsr (Sekil 2-g), Bitdmlii sevller kovu kahve-
sivah renkli, sert vapiliolup, belingin bir yapraklanma ve
lamnalanma  gostenrler (Sekil 3-f) Arazimn Griili
olmasindan dolayr bitumlit sevilerden sadece 18 m
kalmligmda bir st oleiilmus ve kalinhg 20 em ile 250
cm arasinda defigen bitdmli seyl bantlan  tespit
edilmistic Sahada vaklasik 40 milvon ton bitimli sey]
rezervi vardir,

3. Organik Jeokimyasal Incelemeler

31, Toplam Organik Madde Miktarn ve
Rock-Eval Piroliz Analizleri

Beypazarn, Seyitomer, Himmetoghy, Hanldag,
Galpazan ve Bahgecik bitiimli sevl drneklermin toplam
orgamk karbon (TOK) degerlen surasivla %ol 85-18.1,
2.22-24.92, 102-35.58, 2.04-8.26, 2.06- [0.34 ve 4.72-
920 arpsinda defismekie olup, onalama degerler 1se
sirasiyla %o 891, 917, 1581, 4.75, 517 ve 7 15 olarak
tespit edilmigtir (Tablo ). Bu degerlerden de gorildiiad
gibi Bevpazar), Sevitomer ve Himmetogly bittimli sev
drncklenmin TOK deferlent genis bir arahkta dedigim
gostermektedir (Sekil 4). Diger sahalara ait dmekler ise
daha homojen bir TOK dafilimi géstermekiedirler. Bu
muhtemelen Beyparan, Sevitdmer ve Himmetodlu
biimii gevlermin olusum ortamlannda organik madde
zengmbifio etkilevecek fakidrierin difer sahalara orania
daha ¢ok degigim gistermesmden kaynaklanmaktadir,
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Prrolie anulizi sonucunda elde edilen Hidrojen
indeksi (HI) degerleri biltlin sahalara ait bitiimld sevl
ornekleri igin oldukga yilksek, Oksijen Indeksi (Ol)
deferlert e olduk¢a disik  olarnk  kavdedilomstir
Beypazan, Seyitomer. Hommetoflu, Hanldag. Golpazan
ve Bahgecik bitimli seyllerine ait drneklerin ortalama HI
deferlen smasivla 522, 6ds, 723, 720, 781, #12
mgHC/gTOK ve ortalama Of degerleri jse 30, 55, 39,30,
4313 meCO/gTOK olarak belirlenmistir

Piroliz snalizlennden e¢lde edilen 5, 5. ve 5,
degerleri kullanilarak, kerojen tipi hakkmda fikir veren
8./, oram, hidrokarbon potansiveli hakkinda fikir veren
Potansivel Urdin (PU; 8,+8.) ve olgunluk hakkinda fikie
veren Uretim Indeksi (U1 [S45,+5.)]) parametreleti
hesaplanmistir, Genel olarak 5.5, oram ve Potansiyel
Uriin degerlen vitksek. Uretim Indeksi degerleri ise
disiik olarak hesaplanmistir { Tablo 1 ).

Pirohiz analizi ile dleulen ve organtk maddenm
olgunlugu hakinda fikir veren T, degerleri {ortalama)
Beypazan, Seyitdmer, Himmetoglu, Hanldag, Gilpazan
ve Bahgecik bitumlil seyl dmeklen igin simsiyla 429,
423 432,436,431 ve 442°C olarnk hesaplanmustic

3.2, Molekiiler Bilesim

Farkh sahalardan secilen |1 Gmek Geerinde
dziitleme analizi pergeklesurilmis ve analiz sonuglan
Table 2'de verilmistic  Bitimli seyl Gmeklerinden
oziitleme yontemiyle elde edilen bitiim TOK'a
oranlanmus ve genel olarak disik degerler elde edilomsnr
{Tablo 2).  Her sahadan birer olmak tzere toplam 6
dzitiin doveun fraksivonlan dzennde GC ve hem de GC-
MS analizleri vapilmistim
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Sekil 4. Toplam Organik Karbon (TOK) degerletinim %s dagilim grafiklen (n= drnek smyasil (ah Bahoeclk. th) Bevpazan, {c)

Seyitdmer, (d) Hanldag , (&) Golpazar ve () Himmetog e

Flgwre 4. Percenoge distribation divgrams of toted organic carbon valies (n= sumple aumber) () Baligecit, th) Bevpazari,

fok Sevitéimen (o) Hatildag, (e Gifpazare and (1) Mimmetogin
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Tablo 1. Rock-Eval Pirolie TOK analiz sonuglan
Table I Reswdts of Rock-Eval Pyrolsis/TOC analvses
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3.2.1. n-alkanlar ve lzoprenvidler

Sevitémer ve Bevpazan buimli sevl
arneklerine ait gaz kromatogramlannda yalmzca C,; ve
C n-alkanlar  kaydedilmistir (Sekil S-aby . Gaz
kromatogramlaninda baskin olarak  1zopirenoidier
bulunmuktadie. Biyomarker biolgesinde belirgin bir pik
yogunlugu gozlenmektedir,

Table 2. Bitimil sevl dmeklerinden elde edilen
toplam Gzt miktarkar ve Bitdm TOK oranlan

Felde 20 Amownl of extracrable buvemen and total
awganie cortaon (T end bitamen T vatiog of velected il
shale samples

Saha Adi Cirnek No :I'unlnn'r TOK  Baim
Chelit (™) %) TOK

Bevpazan ABB-4* .45 1501 0,028
Bevpazar ABB-5 .75 647 116
Sevitomer KS— 0.20 o9 .065
Sevitcmer K5-% .20 6.46 0031
Sevifomer K5-7 00833 222 0038
Seyitdmer KS-8* 0.8857 492 0036
Himmetog BH-2 01143 i.02 0.039
Himmetagle  BH-10* .25 el no24
MHanldag BHD-10*  0.3545 .36 1066
Coilpazoen BG-4# 348 1016 0034
Buligecik 1B-8* L5728 7.24 0073

G0 ve GO-MS analiz vapilan ornekler

Himmetoglo, Hauldag, Golpazan ve Bahcecik
bitiimll sevl drneklernnden elde edilen Griitlerin gaz
kromatogramlannda genellikle disiik karbon numaraly
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nealkanlarm  baskin oldugy bimodal bir dagihm
gorlenmekledir (Sekil S-c.def). Gilpazar ve
Himmetoglu bitimld gevilerine ail gaz
kromatogramlanmnds maksimum  n-alkan pikini '
olusturdugu ve Cy; ile Ty merkezli bimodal bir dagilim
sz konusudur (Sekil 6-de). Habldag ve Bahgeoik
bitimit  sevllerine ant paz kromatogramlannda ise
maksimum n-alkan piking C > olugturmakta ve C ile Cyy
merkezli bimodal bir daflim géelenmektedir (Sekil 6-
o b Himmetoglu ve Hatildu@ batiimli seyl Gmeklenne ail
gaz kromatograminda baskin piklert n-alkanlar
olusturmakia ve izopirenowdler de vaygin olarak
gozlenmektedir Gilpazan ve Bahgecik bitimli seyl
omeklerine ait gaz kromatogramlannda ise p-alkanlar
baskm prkler olusturmaktadir Genel olarak bakildiginda
da bu dort sahaya an gaz kromatogramlannda da diisiik
karbon numarali n-alkanlann baskm oldugu bimadal bir
dagilim sdz konusudur ( Sekil &),

Himmetoglu, Hanldag, Golpazan ve Bahgecik
biriimlii sevl deneklerinin gaz kromatogramlarmdan C., -
Cy, ve C..-Cyy aralifn icin Karbon Tercih Indeksi (CPI)
degerleri hesaplanmis ve tek-¢ift numaralt n-alkan
baskmlig belirlenmigtir {Tablo 3), CPl degerlen biitin
drmeklerigin belirgin olarak 'den viiksek olop, budunm
tek numarall m-alkanlarin baskin oldufunu
postermektedic

Prastan/Fitan (Pr/Ph) oranlant Peypazan,
Seyittimer, Himmetoglu, Hatildag, Golpazan ve
Bahgecik huimiu sevl omeklen g sirasiyla (014, 017,
147,093, 1,54 ve 1.32 olarak hesaplanmustir { Tablo 33
Aynica izoprenoidin-alkan oranlan da hesaplanmig ve
Tablo 3'de verilmistir,

Tablo 3. Bitiimli seyllenn PePh ovan. Leopremodn-alkan omim ve CP 1 degerlen
Tubde 3. PriPh, saprenoidin-afkones ratios and CP values of selected oil shile samples

Sahn Adi Crnek Nis PriPh Prin-, Plun-C 5 CP1iC 3T g) CPLIC=Cy)
Bevpazory ABB-4 [INE] 0231 7.73 - -
Sevitomer K5-3 0.7 0.4 T8 - -
Himmwragli BH-10 1.47 1.2 .51 36 L55
Hatildag BHD-10 0.93 1.3 4.83 2.29 1.48
Croafgazenns B4 1.54 1.15 043 176 1.8
Bubgeoth IB-# 1.52 3,38 182 1.36 1.31
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Pl Yaksekik Degerlerd (%)
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3.2.2. Bivomarkerler 191) dagilimlan tespit edilmistic Farkl sahalora st

bitiimii eyl drmeklerimin steran ve triterpan dagi limlarimg

Al ayn sahadan seqilen birer Gmek Gzennde igeren miz 217 ve mdz |91 Kiitle kromatogramlar Sekil 7

(ABB-4, K5-8, BH-10, BHD-10, BG-4 ve IB-8 ) GC-MS e §'de; kromatogramlarda kaydedilen pikler Tablo 4 ve
analizi uypulanarak steran (m/z 217) ve intempan (m'z s'de tammlanmustir
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4 I:1Il | " .
{1 Dok .;.11.. -'__JI.I w-l___‘:l | i

Sekdl 7. Biimli geyl drneklenneg ait miz 217 kiitle kromatogramian
Figure 7. The mez 217 mass chvamarogreams of ofl shales (for peak definition see Table 4),

i
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Sekil 8. Bitimli sey| drneklenine ail mfz19] kiide kromatogramlan (pik tanmilamban f¢in Tabla 5'e hakinie)
Figure 8 The iz 191 wass chromatogeaims of ol whales (for peak definition vee Tuble 8]
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Steran ve iriterpan  dagilimlan Kullanilaruk
organik muddenin degisik ozelliklerin tespil etmede
kullanilan bir gok bivemarker parametresi elde edidmistin
(Tablo 6). Genel olarak farkll sahalara wir steran
dagibimlarma  bakildiginda  Bahgecik ve Bevpazan
btiimbi seylerinde O 'un belirgin bir farkla baskm steran
oldugu gozlenmektedir. Himmetoglu, Hanldag,
Gilparan ve Seyitdmer bitdmld seyllerinde 1se baskim
steran olarak C.. pézlenmekite, fakat C,, steran C've
vikin degerler géstermektedir. miz 217 kiltle
kromatogramlarnda €, steranlann  diasteranlarta
birlikte  kaydedildigi hesaba kavlisa by birimli
seyllerde C.. steramn mubtemelen biraz daha baskin
oldugo sonucuna vanlabilin. €y steran valmzea
Seyvitimer bitiimli sevllen 1gin iz muktarda kaydedilmis
(Sekil 7-e), diger sahalara an miz 217 kile
kromatogramlannda ise O steran kavdedilmemstir,
Beypaear ve Seyitdmer bitdmli sevlermde 1so steranlar,
normal ve yeniden ditzenlenmis steranlara pore
baskinken, Himmetoglu, Hanldag, Golpazan ve
Bahgecik bitiimli sevllerninde ise normal steranlar ok
vitksek ve yeniden diizenlenmis steranbar ise oldukga
diigiik oranlara sahiptir,.  Dhasteran/steran  vranlar
genellikle ok digiiktir (Tablo &) Yalmz Seyitomer
bivimlit seylleninde diasteraniar yavgin olarak
pozlenmektedir

KARA GULBAY - KORKMAZ

m'z 191 kiitle kromatogromlarinda  biitin
sahalary ait bitiimid seyllenn disiik konsantrasyvonlarda
trisiklik 1erpan icerdiklen ve dGrellikle Bahgecik ve
Galpazan bitimld seylleri haricindeks sahalar igm disik
numaralr trisiklik terpanlanin (Cy, C.o) hig
kaydedilmedigi gorilmiistiir. Biinin sahalarn ait bitimla
seyl oarneklerinde Tm (O, | TadH}-22,29.30-
Trisnorhopan), Ts (C,; 18a(H)-22.29.340-
Trisnorneohopan)'ve gore daha baskim olarak
bulunmakradir. Sexitomer bitimid sevl drnefinde €,
nochopan, Cy, hopana gore bol olarak bulunmakta ve
diger sahalara at orneklerde Cy, hopan daha baskin
olarak bulunmaktadir, Oleanan Hauldag. Golpazan ve
Bahgecik bitimli sevllenmde az oranda kaydedilnns,
diger <ahalarda belirlenmemistir. Gamaseran
Himmetglu ve Habldag bitiimli seyl dmeklerinde
vitksek oranlarda, Seyitbmer ve Golpazan dmeklennde
orta ve Buhgecik drnefinde ise az orandy tespit edilmisr,
Genel olarak biitlin budimid sevl deneklennde C31%n
baskin oldugu bir homohopan dagilimi gazlenmektedir
(Sekil 9. Seynomer, Hatnldag ve Bahgecik bitiimli
seyllert tipik olarak biyvik numaralilara dogru bollugun
azaldig bir homohopan dailimina sahiptir

Tablo 4. rvz 217 klitle kromatogramlanndaki steranlara ait plk tanmbamalan
Table 4. Peak definivions of steranes it m/= 217 mast cheomitdgrams

N BILESEN
f) e DRPUEE b8 Tand HE - Do lesrun (0050
X Cuo RAPR M Tl b - T hiasteran {2000 )
3 T P 3eag B VTR (- D iasteran (205 )
- ol oy DS 0, E7 S e U - ¥ v o 20104
= Loy DEFECILE ) Famg D0 i dmsdorrmn § 200555
* e RRER D0 F N Pt EHp- 0 ¥ian Lamgaors § 200
* Cig D Mumd B0 LTI A0 ity 20053
L oy Snad b r Badrnd P00 T B00= Stcrun (2085 +
i B drad BB F P8 i DD =T Nimnbanimi | FOS
L4 Ve Rand B0 W3 PAT ¥ p VTN - Saedadi 200 p=
Lo LAY A0 T B p- 1 e poromn § 20025y
Fr O Sl P04 [ R P TRE - Steron 208
o Loy B R B T - e D0 bt iy | 2006
iy oy Seadd 03 Phawd DN 0 Trag B0)= Steran (2L}
£2 oy DR Tonc LD bunstovingy § 2[R 3
i w0 Rvan B03 DT MI-T stateirn | 2005 8
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£, Lo Sani B hp i daad I p  Peei Ml Seoran (2081
ra o S FEp VAamd FEp, B Toni B 1) Sedron (205
e e Baad 7 04 (W00 TP - Sigrmny i IR G
rar e Sand D UF, 0 PR ERETRERL ) - Sitcrmn § 705 )
Fa K St HL b Vbaad B0 b, T md I - Stdfain (208}
A2 ey SRR Ve R, ) Tex R Breran (205
E gy Sed b b R TV e Sbeyay {200y
i o Sl by 0l i hb P PPl id- Storo L3085
e oy Saad B0 g Vbt DB b, | T BB~ Stwran ( 2OR )
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Tablo 5. mfz 19] Kromatogramlanndaki

triterpanlara ait pik twommlamalar

Tubfe 5. Peak definitions of tritepanes at mz 19 mass

clroma o
PIK | BILESEN
1| U Trislklik Terpan
2| Oy Trasiklik Terpan
& [ Oy Trisiklik Terpan
| €y Tosiklik Terpan
§ | € Trisiklik Terpan
118, 19-Bisnot- | 3R 190w Hy Cheil anusean )
& | Uy Trisiblik Terpan
7 [ Qo 225+22K) Tomaklik Terpan
& | Tetramikhk Hopan ¢ Sekobopan |
¥ [ Ch 22051 Trisakhik Terpas
10| Cu 2RI Trisiklik Terpan
(M| o Trisik Lk Terpan
12| Uy Trskhk Terpun
13| O [Ra i H-22.29, 30-Trisnemeahapan { T5)
H | U T HF22.20.30: Trisnechopan (Tm)
15 | 17l H 29 30 Bisnorhopan
26| oy Trsaklik Terpun
I7 [ 1 Teat F28 30-Hisnorhopsn
18| Coa 1Tt HAZ TR H b= 30- Marhapan
1| T S H 30 Nomeolivpan)
20|yt 1 Tis{) |- Dhabwopan
2| Cou I TRIHL2 L H -3 Neamoretan
22 | {Meanan
23 | Oy I TatH)21B(H} Hopan
2| Cop 17RO 2 e M Marenan
25| o 1 Tl 2 1B M Homubiopan (128
26 | O TotH 2 TR(H =M Homaobopan (22R)
27 | Camaseran
23 | Homomorelun
2| Co [Tl HI 2B HE M3 | -Bishonshopan (2251
0| O 1T HIZ I H =203 | -Bishomashopan (22R)
3|0 TarHL 2B H 36,31, 32-Trshomohopan 1225
321 Co a2 363 132 -Trishomahepan (22R)
| Tai 2 30,3 132,33 - Tevakashomotopun (125
Jd | Cael TatHaZUGTH =M 34 32, 3% Tetrak shomaobspai (2281
33| Oy Tal e I H)-30.31, 3233 34 - Pentakishonobiopan | 225)
A | Oy 1 Tel M2 10313233, 34 - Pedak mhomohopan 221

i

3.3, Organik Madde Tipi

Bir kava igensindekl organik maddenm npi
piroliz analizi, GC ve GC-MS analiz sonuglan
kullanilarak voromianabilmektedir,

Ritiimli seyl dmekleri igin S,-TOK (Langford
ve Blanc-Valleron, 1990), HI-T,,, iMukhopadhyay vd.,
1995) ve HI-Ol (Espitalie vd.. 1977) kerojen siniflama
divagramlar kullamlarak Kerojen tipleri belirlennmistir
isekil 10,01} T, degert kerojenin olgunlufunun yam
sira organik maddenin tipine ve aktivasyon enerjisime
bagh olarak degismekte ve dolayisiyla HI-T,,, diyagrami
kerojen npr avirt enmede kullaniimakiadir (Hunt, 1995),
Hi wve O degerlern kerojenin elementel bilesimi ile
vakmdan ihskilidir ve bu ik parametreyi Kullanarak
kerojenlen elementel bilesmmuine pére suuflayan Van
Krevelen divagrambanm uygulamak mimkiindiir { Tissol
vie Welle, 1984, Hunt, 1995},

104
-E ——  Thevparan
] —fp—  Halweak
&0 == Hmmnouth
—3—  Habiklad
——  Soyuimr
o —M—  Liddpazan

C41«Cas Homohopan Y

17a (Hi.21f (H)y-Hoooohopanlny

Sekil 9. Bitimli sevl dmeklerinden elde edilen

dzitin doygun fraksivonlarma ait m/z 191 kitle
kromatogramlanndin tespit edilen C4-Cyy 1 ToH1210H)-

2284 22R homohopantars s % dagilhim gralig
Figure % O -Cyy homafiopueees dhistetbmiions (%) fur
selected pil shale samplex

S-TOR divagraminda Beypazan, Gilpazan,
Bahgecik bitimla sevllenn Tip 1. Seytidmer Tip 11 ve
Himmetoglu, Hanldag biimlu seyl omekler 1se Tip 1-11
alamnda ver almaktadir (Sekil 10). HI-T,,,, ve HI-OI
divagramlarinda banm sahalar ann dmekler genel olarak
Tip I alanmda ver almakta ve sadece Seyitdmer, Hatildag
sahalimna ait birer émek Tip [ alanmnda ver almaktadar
(Sekil 11-a.b). Buna sére bitiimld sévllerin genel olarak
Tip | kerojen igerdikleri, valme Seyvitomer ve Hatldag
hitlimlii seylernin gok az oranda da Tip Il kerojen
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igerdiklert goriillmektedir. Tip | kerojen algal {(gogunlukla igin tespit edilen ar orandaki Tip [ kerojen koarasal
gilsel) orgamk maddeden, Tip 1l kerojen 1se esas olarak bikilerin spor wve pollenlent ile yaprak wve sap
denizel fitoplanktonlardan, karasal bitkilerin spor ve kiinlerinden kaynaklanmaktadir By dzellik her iki
polenlen tle ayrica ban karasal bitki bilesenlerinden sahada karasal organik madde girdisinin diger sahalar
{yvaprak ve sap kinn) olusmakiadir (Waples, 1983; gore daha baskm oldugunu gostermekiedir,

Jacobson, 1991) Sevitomer ve Hatildag bitmli sevlen

Tahlo 6. me 2] Tvemis 191 kiitle kromatogramlimndan hesaplonan bivomarker parametnelen

5

Tuehde 6, Btvmarder pavareve by videwlatesd froe sn's 207 i s P2 sy chromatograms

PARAMETRELER SAaHA A
Beypazary  Sevitdmer  Himmetogl  Hotldag Galpazarn Bahgecth
0
LEPAIT ST S e 2l.3 o 13 TE e 155 TE 9 2.7
Humohapan Indeksi
Gamaseran Indeksi
|Gamaseran/Ce Hopan) g 0.41 0.61 0.47 0.18 0.08
Oleanan indeksi
l{OteananiCyuHopan)x108| g TE TE 9% 14 4% 7 % 8
ConCoe Hopan Oram (.55 1.58 .61 0.34 0.24 .98
C3'Cau Homohopan Cram | (4 .96 TE 0,91 TE 0.59
ColCnlC
Steran Bolluklir % 17.24, 59 9539, 20,4) %49, 11,40 37,2835 %4 37.25.38 L2022 58
N, Steran, . Steran,
Y.D. Steran AT, M. % " 30, 38,32 % T0,21.9 %0228 YWED 164 % TI 2R
Diasteran/Steran Orani 61 127 21 9.6 4.3 25
Steran/Hopan Oran 1.05 356 1.62 2.49 1.91 0.89
{CyatCpd Oy
Trisiklik Terpan Oram TE TE TE 183 TE 284
LT
Trisiklik Terpan {yram TE TE TE (.82 TE TE
205(205+20R)
Stecan Ovant {C) TE 0.45 0.11 0.19 0.04 0.12
BRARR+ea)
Steran Orant (Cy) TE 0.51 0.22 0.19 0.16 0.08
28/ 2ISHIIR)
Homshepan Crame (Ci) g3 0.4 0.3 0.34 0.51 0.53
Tuf{ Ts+ Tm) 0,50 .32 0.25 0.21 017 0.19
Moretan/Hopan Oran 021 0.64 0.48 (.22 032 0.14

C ot Cond Homohopan ndebsic U0 Tatily 2 fall- 228« 220 =

AN Ay 2N 0 e P 3 e X 1R b DR 38y paklew iy viaksekiba dnz 19

i Cug Homohopan Orans: i Oy TTAD 2 TR 28 J0R= (330 31330 340 puklerinine viksekdisy fmdz 191

TavteranSeeram Ovamz $ o D ABHL ) oo (05 = 208 diasieran

o Sard M a1 8 Tard M- 05 = JORE wtevienr= 88 = D=0 L e U0 pidtierierre viikviekligd fmz 247

SteruniHopan Chrane: C-C oy Fodbl dtodty § T B-Suefy, Pty § TR eateren (205« 2080 000 A P iy 2B hapae -
il TarHy 210 (22384 J0R) homelopan = B+ {0 s N4 [+ 1 5+ 10+ 1 7018+ 104 T+ 2 Pt 277

File 2 i g = U A= A0 = 320 m e T ) pikderdnem ek ligi

QU8 208+ 20R) Steran Evane: U5 Sty Sadl T willi= JRA TN 20 pifderini vitkseklige fmez 2T

PRAPB o) Stevam Qeopne: U Sod b By F i B (208« 2085 Cadorb Tapiad, T TR (20541 200 = (19 + e e= e &+ 20)
pktveinin vidkaeh gt fmes 205

2IRA2INH2IIR) Homehanan Imdedesis ', FTodb) 2RVEHI =200 25+ 260 pikdenin viikee b EE fms T9E

Maoretan/Hopan Orans: O moretan ve fopan = 24023 pilerininovitkselligd (miz 181

T8 Tirvin Editenmeds
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Himmetoglo, Hatldad, Golparzan ve Bahgectik
batiimlii sevl Gmeklerine ait gaz kromatogramlarinda
diigitk numaral p-alkanlann baskim oldugu bimodal bir
dagilim gozlenmektedir {Sekil o) Bavle bir dagihim
baskin olarak algal ok az oranda da karasal bir organik
madde katkisim ghstermektedir (Tissot ve Welte, |984;
Waples, 19851 Aynca miz 191 kinle kromatogramlarmda
kaydedilen ve dxellikle Kretase ve diaha genc vuksek
bitkilerin angiospermlerinden tlredifi  diistindlen
olacnan ( Ekweozor ve Udo, 1988; Riva vd., 1988
Waples ve Machihara, 1991; Peters ve Moldowan, 19493;
Hunt, 1993) Hauldag, Gélpazari ve Bahgecik bitiimii
sexllert igin kavdedilmis ve oleanan indeksi sirasiyla %
I4, % T ve % 8 olarak hesaplannistie. Bu degerler; Hunt
(1993) simflamasina gore Hatldag bitimiu seyllenmin az
oranda, Gidlpazan ve Bahgecik biumid seyllenmin 1s¢
onemsiz {gok az) oranda bir karasal organik madde
grdisi werdifin gostermektedir. Difer sahalara an gaz
kromatovgramlannda oleananm kaydedilmemesi karasal
girdinin olmadifmi gostermemekiedir Steran/hopan
prant organtk madde girdist hakkinda fikir vermektedir,
Steranlar bashes alg ve vilksek bitkilerden: hopanlar ise
bakterival orgamk maddeden kaynaklanmaktadir (Peters
ve Moldowan, 1993). Steran‘hopan orami Heypazan,
Sevitomer, Himmetoglu. Hanldag, Golpazan ve
Bahgecik biimli seylen icin sirasivla 1.05, 336, 1.62,
249, 1.91 ve 089 olarak hesaplannustur. Bu degerler
Bahgecik bitiimlii sevllen hartg difer sahalar icin sléramn
daha baskin olarak bulundufunu ve algal organik
maddeyi gostermebtedir, Bahgecik bitimli seyllerinde
hopanin bol olmas diger sahalara gore baktertyal organik
maddenin daha fazla oldugunu gostermektedir, Genel
olarak hitimii seyllerin salup oldugu Tip 1 kerojen
ozellig, disik karbon numarahilanm daha bol bulundugu
bimodal n-alkan dagilimlan ve diger bivomarker verilen
baskin olarak alpal ve ar oranda da karasal organik
muadde girdismi ghstermekiedin

34, Organik Maddenin Olgunlugu

Orgamk maddenm olguniugie. sedimanter bir
havzada ¢okelmesmden itibaren 151, basing, gomilme ve
raman pibi gesitli etkenler alunda firikokimyasal ofarak
defisime ufrayip duha basit hidrokarbon bilegiklerim
mevdana getirmest sirect olarak  tammlanmaktadir
(Tissot ve Welte, 1984), Organik maddenin isisal evrima,
bir gok fiziksel ve lkamyasal dzelhgin defistirmekie ve
bu Ozelliklerden yararlanarak organik maddenin
olguntugu alguleblmekiedic Bu galismada kerojenin
olgunlugu prroliz. GC ve GC-MS analiz sonuglan
kollanilarak yorumlanmgtic

35

Piroliz analizinde algiden T,,, deferi ve
hesaplanan Uretim  Indeksi degerlerimin organik
maddenin 1s1sal gelisimi ile vakindan iliskili oldugu
saptanmighr (Tissot ve Welte, 1934, Waples, |985)
Beypazan, Seyitomer, Himmetoghs, Hatldag, Gilpazan
v Bahgecik batamlii gevilen igin ortalama T, degerlen
sirasivla ortalama 429, 423, 432, 436, 43] ve 442°C
olarak hesaplanmustie. Tip T kerojen, diger kerojen
tiplerine gore daha gec olgunlasmakta ve petrol thrimiine
duha geg baslamakiadie. Tip | kerojen igm olgunluk simn
R, = 0.7 olarak tespit edilmis olup (Tissot ve Welie,
19845, bu R, degeri vaklasik 445°C'lik bir T, dederine
Karsihik gelmektedir (Waples, |983) Buna gire tim
bitlimlii seyllerin petrol tiretebilecek olgunluga sahip
olmadiklan  gorilmekiedir  Fakat Bahgecik bitimli
sevlen diferlenine gore daha vitksek T .., deferine sahip
olup, petrol tirom simrma oldukea vakindin Tim
bitiimlii seyllere at Uretim Indeksi degerlen oldukga
ditsiik elup (Tablo 1), bu degerler Uretim Indeksine gire

vapilan olgunluk simflamasinda {(Merrill, 1991}
olgunlasmarmis Gzellige karsilik gelmektedir.
w [ NI e e
il o o
& Repr e o "
D Bt .,_-' - ;

W Linlpar

& Falins

TOK [ £ A1)

Sekil 10, S.-TOK kerojen smillama divagrami
(Langford ve Blanc-Valleron, 1990) ve bithmlii seyl
ormeklerinin dagilimu

Figure If. 5. vs Total Ceganic Carbon (TOC)
plots (Langlord and Blanc-Valleran, P99 for selected
ol shale samples

Bititimy/TOK. oranlan  Beypazan, Seviidomer,
Himmetoglu, Hatildag, Golpazan ve Bahgecik hitimli
sevlleriigin ortalama olarak sirasiyvla U071, D043 (L0352,
66, 0.034 ve 0073 olarak hesaplannis olup,
olgunbiusmamiy dwelligl yansimaktadic Beypazan ve
Seyitdmer bitimli seyl drneklerine ait gaz
kromatogramiannda izopirenodler baskim, Himmetog|u



ve Hauldag batlimli sevlerinde ise yvavgin olarak
bulunurlar. Beypuaran, Seyitdmer ve Hauldad bittmli
sevllerine ait par Kromatogramlanmda steran ve
triterpanlann kaydedildifi biyomarker bilgesinde yogun
pikler gozlenmektedin,. Bu veriler olgunlufun disiik
oldugunu gostermektedir. Aynica Himmetoglu, Hatilldag,
Galpazan ve Bahgecik bitimli seyllen igin 'den
belirgm olarak yiksek olan CPl degerlen (Tablo 3)
olgunlasma derceesimin disik olmasindan
kaynaklanmaktadir (Peters ve Maoldowan, 1993; Hunt,
1995},

2USA208+20R) steran oram sisal olgunlukla
birlikte artmaktadir {Mackenzie vd., 1950, Spiro, 1984,
Seifert ve Moldowan, 1981, 1986, Waples ve Machihara,
1991; Peters ve Moldowan, 1993}, Bu oran Bevpazan
sahas igin tavin edilememis, diger sahalar igin ise heniiz
denge degenine ulasmavan oldukea disik degerler
hesaplanmustir { Tablo 6).

Steraniardan hesaplanan diger hir 1sisal
olgunluk parametresi se PRAPPea) oram olup, bu
oranda olgunlukla ariz géstermekiedir (Mackenzie vd
1980; Spiro, 1984; Waples, 1985; Waples ve Machihara,
1991y Beypazan sahast igin bu oran tavin edilememis,
Sevitomer sahast igin orta ve diger sahalar igin yok diisik

EARA GULBAY - KORKMAZ

degerler hesaplanmustir (Tablo 6), Ddndsim hig bir saha
igin dengeve ulagmanmuse. Steranlar igin hesaplanan bu
iki oran da genel olarak tim btdmld sevler igin
olgunlasmamis evreyl vansitmakiadir

2254 225+22R) homohopan ormnt ofgunlukla
artmaktadir (Waples ve Machihara, 1991; Hunt, 1995),
Homaohopan orani icin denge degen 0.57-0062 olarak
tespit edilmistir (Seifert ve Moldowan, [9%86). Bu oran
Beyparan  hancmdeky suhalar woin denge  defenne
ulasmamus olup. olgunlasmanus evreyi yansumaktadir.

Ts/{Ts+Tm) oram da olgunluga bagl olarak
artmakta (Seifert ve Moldowan, 1978; Hunt, 1995,
moretan‘hopan oram 1se azalmaktadir (Kvenvolden ve
Smmoneit, 1990; Seifert ve Moldowan, 198(0; Grantham,
1986). Genel olarak bittin bitimli seyl drmekleri diisiik
bir Ts/(Ts+Tm) oram ve 0L151in frerinde hesaplanan
maoretanhopan orammna (Waples ve Machihara, 1991)
pdre olgunlusmamislardir,

Sonug olarak piroliz, GC ve GC-MS analizlen
ile elde edilen olguniuk verilerme gore. biliiin sey)
orneklerin hidrokarbon olusumu win veterli dizeyde
olgurilagmadiklan saptanmisor.
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Sekil 10, ¢(a) HE-Tmax kerojen simflama divageam (Mukbopadhyay vd., 19953 (b H-07 keropen sl divagram
(Espatalie v, 1977} ve butliml0 geyvllenn bu diyagramlardaks dagdimban
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3.5 Ortamsal Yorumbama

Organik jeokimyasal analiz verilerinden
vararlaporak bitimld sevllerm ¢okelme ortamlan ve
olusum  kosullan yoromlanmistir. Buna gire,
bivomarkerfer organitk maddenin ¢okeldifi ortamin
tiirit, gikelme orammds var olan kosullar ve organik
maddeyi igeren kavacin litologisi hakkinda hilgi
[ TaiHi-homohopan  dagilimlar
ornekten omege onemli oranda degismekte wve
palecortam hakkinda bilg saglamaktadic {Waples ve
Machthara, 1991: Wang ve Phulp. 1997). Bitdmli seyl
drneklerme it md'z 191 kitle kromatogramlannda
didgiik numaralilann baskin oldugu bir homohopan
dagilimy gézlenmekte (Sekil 3.9) ve bavle bir dagihim
genellikle suboksik bir gokelme ortanuna karsihk
gelmekiedic (Hunt, 1995}, Aynica ozellikle Bahgecik,
Hatlldag ve Seyitdmer bitimli sevllennin gisterdidi
Cyp'den Cys'e dofru pik yiksekhfimde dizenl bir
azalmava sahip homohopan dagilimlan kbl
fasivesler igin tipikur (Waples ve Machihar, 1991},
Pr/Ph oram ¢okelme ortamimn redoks potansivelini
vansttmaktadir (Didky wve dig, 1978; Peters ve
Moldowan, 1993). Beypazar, Seyitbmer, lhimmetoglu,
Hauldag, Gélpazan ve Bahgecik bitimli seyllen win
Pr/Ph orani sirasiyla 004, 087, 147,093, .54 ve | 532
olarak hesaplanmusnr. 1'den disstk Pr/Ph oranina sahup
Bevpazan, Seyitémer ve Hatildag bitimli sevllerinin
anoksik bir ortamda ¢okeldign ortayva ¢ikmaktadir,
Homohopan ve Pr/Ph birlikte
degerlendmildifmde Hmmmetoglu, Golpazan ve
Bahgeoik budmli sevllerinin suboksik bir ortamin
urtint olduk Lin distundimekiedir

saglamakiadir.

verileri

Karbonat ve kinnth litelofivi ayirmak igin
kullamilan Cag/C 1y hopan orans { Waples ve Machihara,
1991; Riva vd. 1989} Beypazan. Sevitdmer,
Himmetaglu, Hatldag, Gilpazan ve Bahgeeik bitiimlil
sevlleri igin sirasiyla (055, 158, 0061, 0034, 0.24 ve (.95
olarak hesaplanmig olup, bu degerler Seyntémer hang
diger zahaler wgin kirmtilt kKavayvi isaret etmektedir,
Sevitbmer bitiimld sevllerine ait 'den yitksek olan
Cog/Cyg oram bu bitimld seyllerm yiiksek oranda
karbonar bilesem werdifim postermekie ve lneratiirde
Seyitémer bitimidl seyllerinin bitmid mam olarak
tamimianmasi bu durumu desteklemektedir,
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Yitkseh tuzluluga sahip gil ve deniz tortulan
igin tipik bir bivomarker olan gamaseran (Waples ve
Machihara, 1991; Connan, 1993; Peters ve Moldowan,
1993, Hunt, 1995) Himmetoglu, Hatildag biimli
sevlleri igin viksek, Sevitomer, Golpazart bitimli
sevlleri igin ona ve Bahgecik butmlit sevllen igin az
oranda kaydedilmisur. Gamaseran Indeksi ise sirasiyla
0.62, 047, 041, 018 ve 008 olarak hesaplannustir,
dynica tuzlulugun diger bir kamt olan pregnanlar ise
Bahgecik wve Hatildag bitiimlii sevllerinde iz
nuktarlarda. Seyiomer, Himmetoglu ve Golpazar
buttmlii seyllennde orta degerde ve Beypazan bitdmli
sevllennde ise yiiksek oranda kavdedilmstiv (Sekal 7).
Gerek pamaseran ve gerekse de pregnan verilen
Sevitomer, Himmietogh, Hatildag ve Golpazan bitiim1i
sevilerinin tuzlu bir ortamda, Hahgecik biriimli
seyllerinin muhtemelen az tuzlu bir ortamda cokeldiging
gostermekiedir, Beypazan bodmli sevllerninde
gamaseranin  kavdedilmemesine ragmen  yiksek
orandaki pregnanlar ve gok disik Pr/Ph oram gékelme
ortammmn tuzlu olabilecegini ghstermektedir (Peters ve
Muoldowan. 1993)

mvz 217 kitle kromatogramlarinda denizel
ortami karekterize eden Uy steran yalnizca i muktarda
Sevitdimer biiimli sey] drme@r igin kaydedilmistir, C 10
steramin varli@  denizel oranun vada denizel bir
katkimin kesin delili olup, bulunmamasi durumu ise
kesin olmamakla birlikie genellikle denizel olmayan bir
gOkelme ortamina kargihk gelmektedir (Moldowan vid.
1985; Peters vl 1986; Hunt, 1995, Mann vd., [99%;
Peters ve Moldowan, 1993} C545/Cy, msiklik terpan
orani denizel ortamlar ile denizel olmavan ortamlan
avirt etmede  kullandmaktadic (Burwood vd, (992,
Hanson, 1999 Hanson vd. 20001 . |'den buvik degerler
denizel ortamlan, kiigiik degerler 1se demzel olmavan
ortamlan itade ermektedir. Bu oran Hatildad baiimili
seyl omegi wcin 0,82 olarak  hesaplanmustr. Dhger
sahalara ait boumli sevlier igin Cag msiklik terpan
kavdedilmedigi ivin oran hesaplanamamustir. Hanldag
bittimli gevlien igin hesaplanan 1'den diigik oran ve
difer sahalar igin Cos tnsiklik terpann kaydedilmeyip
Cag tnsiklik terpanm varh@ biltiin biitiimli seyllerin
denizel olmayan bir ¢ikelme ortamnm drini oldugunu
gostermektedir  Bu sahalarda yapilan onceki
gabismalarda bitamli seyllerin litalojik ve fosil
verilerine dayvanilarak palsel onamlarda ¢ékeldiklen



ifade edilmigtiv (Talu, 1967, Yanilmar vd., 1930,
Sengiler vd., 1982;  Taka ve Sener, 1988; Sener ve
Sengiiler, 1992b, 1997; Oz¢elik 2002), Bu galismada
elde edilen biyvomarker ve diger veriler de golsel bir
cokelme ortamina isaret etmekiedir Sadece Sevitdmer
bitdmld sevilen igm muhtemelen denzel bir etkive
maruz kalan gélsel bir gokelme ortamindan bahsetmek
miimkiindir.

A6, Hidrokarbon Taretme Potansiyell

S1 ve 53 degerlerinin toplanmasiyla
hesaplanan Potansivel Uriin (PU) parametresi bir
kayamn hidrokarbon tiiretme potansivel hakkinda fikir
L9584}
Sevitimer, Himmetoglu, Hatldag, Gilparan wve
Bahgecik bitimlii seyl ormeklerine ait Potansivel Uriin
degerlen sirasiyla 16.53-153 38, 16.86-114.77, 20.94-
I0LAL. 13486402, 1433956 ve 40 71-7T8 8o
megHC/gkava arasinda defismekte olup, ortalama
degerler ise 78,99, 50,21, 124.07, 37.49, 43 98 ve 59 54
mgHC/ gkaya olarak hesaplannustin. Genel olarak biitiin
sahalara an birimli seyller oldukga yiksek Potansivel
Uriin degerine sahiptir. Fakat Himmetoglu bitiimlii
seylleri digerlerine gore oldukga wilksck degerler
gostermektedir.  Yiksek Potansivel Uriin degerlen
biittin sahalara wit bitimli seyllerm oldukea yiksek bar
hidrokarbon  tiretme potansiveline  sahip  oldugunu
gostermektedir,

voermektedir (Tssol ve o Welle, Bewvpaezar,

Beypazan, Sevitomer, Himmetoglu, Hauldag,
Gilpuzan ve Bahgecitk bitdmla seyl omeklenme ant
ortalama Hidrojen Indeksi (HI) degerlen sirasivla 822,
648, 723, 720, TRl ve R12 mpHC/gTOK  olamk
hesaplanmustir, Béyle vitksek HI degerleri (Tip |
kerajen) biimlu seyllenn perrol tiretehilecek bir
potansivele sahip oldugunu gdstermektedic (Merrill,
1991 Mann ve dig. [998). Aynica S2/53 oran biitiin
sahalar igin oldukca yiksek deferde tespit edilmis ve
Fden ytiksck bu oran vine petrol tiretebiir bir Gieelhi
isaret etimektedir (Merrill, 1991},

Sonug olarak. biitiin sahalara at bitimli
seyllerin vitksek degerde hidrokarbon potansiveline
sahip olduklars, ancak olgunlasmadiklan ¢ petrol
nirctemediklern anlasilnusur.
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4. Tartisma ve Sonuclar

Bevpazan, Seyitbmer, Hinumetoglu, Hanldag,
Gilpazan ve Bahgecik bitimlii sevilerinin ortalama
TOK degerleri sirasiyla % 8.91, 917, 1581, 4.75, 5,17
vie 115 olarak tespit edilmisur. Bu TOK degerler
butimli sevllerin olduken yitksek miktarda organik
madde igerdigini gostermektedir

Potansivel Uriin degerleri Beypazar,
Seyvitvmer, Himmetoglu, Hatldag, Golpazan wve
Bahgecik batiimli sevllert wm swasiyla 7899, 530.21,
124,07, 3749, 4398 ve 5954 mgHC/vkaya olarak
hesaplanmistir Bu degerlere gare, bitiimlii yeyllerin
viksek potansivele sabip kaynak kavalar oldugu
pariilmektedir

HI-Ol, HI-T 4, ve $5-TOK kerojen tipi
sinfllama  grafiklennde  Beypazan, Himmetoglu,
Gilpazan ve Bahgecik bitiimli sevllerinin Tip | kerojen
igerdiklen; Sevitémer ve Hatldag bitimlu seyllerimn
ise baskin olarak Tip 1 ¢ok az oranda da Tip 11 kerojen
igerdikleri 1espit edilmistiv, Bu kerojen tipleri algal
organtk maddenin baskin oldufunu 1saret etmektedir

Himmetoglu, Hatldag, Golpazan ve Bahgecik
bitlimlt seyllerme wi gar kromatogramlannda disik
karbon nomarali pealkanlann daha baskin oldugo
bimodal dagilim, bu bitimli sevllerin baskin olarak
algal, gok az oranda da karasal organik maddeden
olustugunu gostermektedi. Hanldag, Gélpazan ve
Bahgecik bitiimli sevllen igm Oleanan [ndeks sirasivla
%% 14, 7 ve 8 olarak hesaplanmis ve bu veriler vine gok az
bir karasal organik madde girdisimin oldugunu isaret
etmekiedir,

Piroliz analizinde Ty, degerlent Beypazan,
Sevitomer, Himmetoglu, Hatlldag, Golpazan ve
Bahgecik bitimli seylleri igin sirasiyla 4249, 423, 432,
436, 431 ve 442°C olarak tespit edilmigtie. Bu dederlere
gore Tip | kerojen iceren bitiimli sevlenn timi in
hentr hidrokarbon  tiretebilecek  olgunlufa® sahip
olmadiklar sovlenebilir

Bevpazan ve Sevitomer bitlimli seyllerine ait
gaz kromatogramlannda wopirenoidler baskin olarak
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bulunmakta ve hivomarker bilgesinde belirgin pikler
icermektedic. Bu dzellhikler bu bitdmli sevllerin
olgunlasmamis oldufuna 1saret etmektedir.

Himmetoglu, Hanldag, Golpazan ve Bahgecik
buttimlii sevller wm CP1degerler 1'den belirgin olarak
bilviiktir. Bu CPl degerleri bitiimli sevllerin
olgunlasmamis organik madde icerdiklering
pistermektedir Aynica Hatildag bitiimli - sevllermde
izopirenoidlenn bol olarak bulonmass ve myomarker
hilgesindeki pik yogunlugu vine bu hitimbi seyllerin
olgunfasmamis  organik  madde igerdiklerine isaret
etmekiedir. Himmetoglu bititmlii sevllermde de baskin
olarak ropirenondler kaydedilmg olup. bu da vine bu
bitiimlid  seyllerm  olgunlasmadigin  gdstermektedir,
Organik maddenin olgunlugu hakkinda tfikir veren
205 208+20R) steran  (Cag), PR pA+oa)  steran,
225/225+22R) homohepan (Cyp), Te/(Ts+Tm) ve
moretan‘bopan oranlan vine bu bitimli seyllerin
olgunlasmamisz organik madde igerdifin
dogrulamaktad.

Beypazan, Seyitdmer, Himmetoglu, Hauldag,
Oiolpazar ve Bahgecik bitimli sevllerine ait Pr/Ph
ofanlan swasivla 014, 0,17, 147, 0.93, 154 ve |52
olarak hesaplanmes olup. bu degerler Bevpazari,
Sevitdmer ve Hatldag bitdmli seyllerinin anoksik bir
ortamda; Himmetoglu, Golpazan ve Bahgeeik bitiimii
seyllernin 1z suboksik bir ortamda gokeldigin
gostermektedir

Sevitomer, Mimmetoglu, Hauldag, Golpazar
ve Bahgecik bitimli seyllent o Gamaseran Indieksi
sirasiyly 041, 061, 047, 008, ve 008 olarak
hesaplanmistir. Tuzlolugun diger bir delili olan
pregnanlar ise Bahgecik ve Hatildag hitimii sevllerinde
iz miktarlarda, Beypazan bitiimlii sevllerinde ise dnemlj
oranda  kaydedilnuslerdir. Diger sahalarda 1se
pregnaniar orta derecede meveuttur. Bu  veriler
Seyitémer, Himmetoglu, Hanldag ve Gl pazan birlimlii
sevllerinin tuzlu bir ¢ikelme ortamma at oldugunu
gastermektediv. Beyvpazan bitimiil sevilerinde dnemli
oranda kavdedilen pregnanlar ve gok disik degerdekd
Pr/Ph oram Beypazan bitimli sevllerinin muhtemelen
tuzluy bir ortamda gikeldifiing asaret  etmektedir.
Bahgectk bitimlii seyllerninde se gamaseran az oranda

kaydedilmistir. Pregonanfar da iz miktarda
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gizlenmektedir Dolayisiyla Bahgecik bitiimlii sevllen
i muhtemelen az twzls bir gékelme ortamimdan
bahsetmek mimkundur,

Demzel bar ortammin va da denizel ba katkinn
kesin delili olan Cyp steranlar yalmzca Seyitbmer
budimlit sevllerinde ve ¢ok ar oranda kaydedilmistic
Dolayisiyla Seyitémer  bitiimlii seyllenmin denizel
artamla baglantl olduiu ortava cikmaktadir,

Beypazan bitiimli sevllerd; anoksiklifi vitksek,
muhtemelen wzly ve ¢ogunlukla algal organik madde.
cok ax oranda da karasal organik moadde girdisinn
aldugu polsel bir gokelme ortamimin drimddirler
Seyitdmer bitlimli seyllen; anoksikhai yiksek, ozl ve
¢ogunlukla algal organik madde ve ¢ok az oranda
karasal organik madde girdisinin oldugu, mubtemelen
zaman zaman demzel etkiye maruy kalan golsel bir
ortamda ¢ikelmiglerdir. Himmetoglu bidmia seyllen;
suboksik, tuweluluk orant vitksek ve ¢cogunlukla algal
organik madde ve ¢ok az oranda Karasal organik madde
girdisinin oldugu golsel bir ortamda ¢ikelmislerdin,
Hauldag bitimli sevllen: anoksik. wzluluk oran
vilksek ve cofunlukla algal organik madde ve ¢ok uz
oranda karasal organik mudde girdismin oldugu gélsel
bir ortamin drtnodicler. Gilpazan bittmbi - seylen;
suboksik, tuzlu ve cogunlukla algal organik madde ve
gok az aranda karasal orzanik madde girdisinin oddugu
galsel bir ortamda  ¢okelmistir Bahgecik  bitiimli
seviler: suboksik, muhtemelen az wzlu gofuniukla
algal orgamk madde ve ¢ok ar oranda karasal orgamk
madde girdisimin oldugu gblsel birortamda cikelmistin,

Bitin bu wverilere gire, Kuzevhau
Anadolu'daks  bitimli seyvler orgamk jeckimyasal
dzelliklers, ¢okelme kosullan ve ortamlan bakimmdan
bermserdirler.

Tesekkiir

Bu calismamin gergeklesmesine maddi destek
saglayan KTU Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu
Baskanlifina ve AAPG Vakfing, analizlen yapan TPAO
Aragtirma Grubu Jeokimya Laboratuvan galisanlanna
ve yardimlarimi esirgemeyen Yik. Miih. Haluk [ZTAN
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