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0z

Bucalisma, Hazro—Dadas (Diyarbakir) mevkiinde yer alan, bdlgedeki tek komiir olusumunun
bulundugu havzada yapilmisti. Permiyen yash komiirlerin kimyasal, petrografik
analizleri yapilmis ve organik jeokimyasal dzellikleri degerlendirilmistir. Komiir kalite
degerlendirilmesi, kimyasal (nem, ugcucu madde, sabit karbon, kiil) ve elementer analizler
(C, H, O, S, N) yapilarak ortaya konmustur. Hiiminit yansima degerleri organik maddece
zengin ve komiirli diizeylerde % 0.458 ve 1.141 arasinda degismekte olup, diisiik olgunluk
diizeyine karsilik gelmektedir. Bu parametre fliioresans renkleri, kalorifik deger (ortalama
orijinal 3165; kuru 3432 Kcal/kg) ve ortalama Tiax (418 °C) ile uyumludur. Organik
petrografik analizler ve kimyasal analiz verilerine bagli olarak, Hazro-Dadas komiirlerinin
diistik olgunlagma derecesi gosterdikleri ve alt-bitlimli komiir, bitiimlii komiir kdmiirlesme
derecelerine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun da muhtemelen, ortli tabakalarinin kalin
olmamasi ve dolayist ile litostatik basing etkisinin diisiik kalmas1 sonucu olustugu tahmin
edilmektedir. Rock-Eval analiz sonuglart Tip II/III karisim1 ve Tip III kerojeni, ortalama
418 °C T degeri hidrokarbon tiiriimil i¢in olgunlasmamis ve erken olgun diizeyi ifade
eder. Komiirler baskin olarak hiiminit maserallerinden meydana gelmekte, egemen olarak
gelinit maserali, az miktarlarda da liptinit ve inertinit maseralleri icermektedir. Mineral
maddeleri ise baglica killer, kuvars ve kalsit minerallerdir. Hazro kdmiirlerinin limnik ortam
batakliklarinda olustugu diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

This study was carried out in Hazro-Dadas (Diyarbakir) region which owns the only coal
basin in the area. Chemical, petrographic analysis and organic geochemical evaluations of
the Permian aged coals were taken into consideration. Coal quality investigation along with
proximate (moisture, volatile matter, fixed carbon, ash) and elemental analyses (C, H, O, S,
N) were performed and revealed. The huminite reflectances of organically abundant matter
and coal levels were found to be between 0.458 and 1.141 % . This parameter complies with
fluorescence colors, calorific value (average orijinal 3165 — 3432 Kcal/kg) and average
T,.(418 °C). Hazro coals show low grade maturity and own sub-bituminous, bituminous
coalification ranks. This is thought to be resulted from thin overburden and its possible low
lithostatic pressure. Rock Eval analysis results show that Type II/I1l and Il kerogen, with
average T

max

value is 418 °C and corresponding to the immature and early-mature rank for
hydrocarbon generation. The coals are characterized with their abundance of huminite
maceral group and gelinite maceral, with small amount of liptinite and inertinite macerals.
Mineral matters of the Hazro-Dadas coals are clay, quartz and calcite minerals. Hazro-
Dadas coals is thought to have deposited in limnic environment swamps.
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1. Giris

Komiir ilkemizin o6nemli bir dogal enerji
kaynagidir. Teknoloji gelisimi ile birlikte insanlar
bu enerji kaynagindan farkli sekillerde yararlanma
ihtiyact duymuslardir. Kémiir, diinyada ¢ogunlukla
termik santrallerde elektrik enerjisi tiretiminde yakit
hammaddesi olarak, 1sinmada, endustride ve demir
celik sanayinde ve gaz iiretiminde kullanilmaktadir.
Ulkemizde de komiirlerin kullanimi  benzerlik
gostermekte, komiirlerin ¢ok biiytik bir miktar1 termik
santrallerde elektrik iiretiminde kullanilmaktadir.

Niifusun hizlaartisiile birlikte, enerji kaynaklarinin
hizl1 bir sekilde titkenmesi, yeni rezervlerin bulunmasi
ve farkli enerji kaynaklarmin ortaya konmasini
zorunlu kilmaktadir. Petroliin tiikenebilir bir kaynak
olmasi, rezervinin smirli olmasi, buna karsin
petrokimyasal lirinlerin fazlaca kullanilmasi, var olan
rezervler disinda yeni kaynaklarin belirlenmesini ve
komiir kokenli hidrokarbon tiirlim potansiyellerinin
ortaya konma c¢alismalarinin artmasini saglamaktadir.
Ozellikle karasal sedimanlar icinde yer alan organik
maddelerin gdmiilmesi, artan sicaklik ile de petrol veya
gaz lretebilecek degerleri sunabildigini gosteren bazi
calismalar, detay arastirmalar i¢in temel olugturmustur
(Hubard, 1950). Piroliz analizi gibi baz1 laboratuvar
incelemeleri sonucunda hiimik 6zellikteki kdmiirlerin
gaz tiiriim potansiyeli oldugu anlasilmis ve ¢alismalar
bu alanda yogunlasmistir (Durand ve Paratte, 1983;
Espitalié¢ vd., 1977, 1985; Kalkreuth vd., 1998).
Petrol-kaynak kaya korelasyonu ve basen modelleme
calismalarina gore Jura-Tersiyer yas araligindaki
komiirlerin ~ yiiksek  petrol  tiiriim  potansiyeli
bulunmaktadir (Wilkins ve George, 2002). Aslinda,
petrol tiirlim{i tamamen kdmiirle ilgili degil daha ¢ok
komiirlii seyllerle ilgili oldugu; Gipssland Baseni
Ust Kretase-Tersiyer hiimik komiirleri, Avustralya
ve Endonezya Basenleri; Kuzey Hollanda’daki
Groningen, Australia Cooper Deep Baseni, Western
Canada Baseni gibi alanlardaki kdmiirlerin gaz tiirim
potansiyeli bulundugu belirtilmektedir (Hunt, 1995).

Tiirkiye’deki kiigiik rezervli komiir yataklari, 6zel
sirketler tarafindan isletilmekte ama ekonomik ve
endiistriyel anlamda kullanilabilecek bir enerji kaynagi
olarak yeterli ozelliklere sahip bulunmamaktadir.
Ulkemizde artan enerji talebi, petroliin cogunlukla
ithal edilmesi ve artan fiyatlar yliziinden, komiirlerin
daha verimli kullanimi ve komiir kokenli hidrokarbon
tirlim potansiyellerinin arastirilmasin1  giindeme
getirmistir. Bu konuda {ilkemizde bir¢ok c¢alismalar
yapilmig olup, gliniimiizde de bu konularda devam
eden projeler bulunmaktadir (inan, 2007; Yal¢in vd.,
2007; Kavak ve Toprak, 2011 ve 2012).

Ulkemizin kémiir igeren formasyonlari daha
ziyade Bati, Orta Anadolu ve Trakya’da yayginca
bulunmaktadir. Giineydogu Anadolu Boélgesi jeolojik
yapisi sonucu su, petrol, bakir, krom, demir, fosfat
gibi yer alt1 kaynaklarina sahip olup, komiir yataklari
acisindan pek de i¢ acici degerler sunmamaktadir
(Kavak, 2005). Diyarbakir’daki komiir olusuklari
ise Hazro ilgesinde Dadas ve Gomaniibrik (Cokek
su) koyleri arasinda kalan bolgede Hazro antiklinali
icinde ylizeylenmektedir (Sekil 1). Diyarbakir-
Hazro Bolgesi’nde Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasl
birimler, Hazro Antiklinali ¢ekirdeginde yiizeylenen
Diyarbakir, Tanin, Cigli olarak bilinen birimlerden
olugsmaktadir. Siliiriyen-Alt Triyas yas araligina sahip
bu litostratigrafi birimlerinden Diyarbakir Grubu
Dadas (Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen), Hazro (Alt
Devoniyen) formasyonlarindan; Tanin Grubu Kas
ve Gomaniibrik (Ust Permiyen) formasyonlari; C1gli
Grubu Yoncali, Uludere ve Uzungegit (Alt Triyas)
formasyonlart ile temsil edilmektedir (Peringek vd.,
1991; Yilmaz ve Duran, 1997; Giinay, 1998; Bozkaya
vd., 2009). Ust Permiyen yasli Gomaniibrik ve
Kas formasyonlar1 burada en 6nemli kdmiir igeren
formasyondur. Seyl ve kumtast ardalasmasindan
meydana gelen, golsel nitelikte oldugu belirtilen
formasyon iki 6nemli komiir seviyesi i¢cermektedir
(Sekil 2 ve 3). Yapilan detayli etiit ve sondajlar
sonucunda  buradaki  komir, 0.2-1.9 metre
kalinliginda, % 1.2 nem, % 30 kil icerigine, 5100
Kcal/kg ortalama kalorifik degere ve 2.3 milyon ton
toplam rezerve sahiptir (Glimiigsu,1988).

Sekil 1- Inceleme alaninin yer bulduru haritasi.

Bu calismanin amacit Hazro-Dadas (Diyarbakir)
komiirleri sahasinda komiirlerin organik jeokimyasal,
organik petrografik ve komiir kalite ozelliklerinin
belirlenmesi ve bunlarin birbirleri ile olan iligkilerinin
ortaya konmasidir. Bu kapsamda, daha ¢ok yiizey
orneklerinden yararlanilarak yapilan incelemelerle,
komiirlerin  endiistriyel 6zelliklerinin  yani sira,
hidrokarbon tiiriim potansiyelleri de belirlenmistir.
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Sekil 2- Hazro bolgesinin Jeolojik haritas1 (MTA, 2002; Bozkaya vd., 2009)

2. Jeoloji

Inceleme alami, Diyarbakir iline bagh Hazro
ilgesinin kuzey batisindaki Dadas ve Cokek su kdyleri
arasinda kalmaktadir. Bu alanda MTA tarafindan
sondajlar yapilmis, sondajlarin bazilarinda kdmiir
kesilmis, bazilarinda da kesilememistir.

Diyarbakir - Hazro - Dadas komiirleri 0.2—-1.9
metre kalmlikta olup, Hazro antiklinali iginde
ylzeylenmektedir. Antiklinal genis bir Tersiyer
havzas1 ortasinda yiikselim yapan Paleozoyik yash
birimlerden olugmaktadir (Sekil 3). Devoniyen’den
baslayan ve Permiyen’e kadar ¢ikan birka¢ kaya
birimi ile temsil edilen yashi formasyonlar Hazro
Antiklinali’nin cekirdegini olusturmaktadir
(Lebkiichner, 1961).

Hazro ilgesinin yaklagik 5 km kuzeybatisinda
antiklinalin ~ ¢ekirdeginde  ylizeylenen  Dadas
formasyonu’nun tabani gdzlenmemekte, iist sinir1 ise
Hazro formasyonu ile uyumlu bir iliski sunmaktadir.
Dikme kesite gore yaklasik 460 m bir kalinlig1 olan,

tiim litolojileri tipik olarak igeren bu kesim boyunca
detayli 6rnekleme yapilmistir. Baglica seyl, camurtast
ve kumtaslarindan olusan formasyonun genel
gOrliniimii grimsi-yesil renkli olup, alt seviyelerini
10-15 em kalinliginda gri kumtasi ve ender olarak
kiregtagi ara katkili kahverengisi yesil seyl, orta
seviyelerini kumtasi ara katkili, yer yer ardalanmali
40-50 cm kalinliga sahip kahverengimsi yesil
seyller olusturmaktadir. Ust seviyelerini ise 15-20
cm kalinliga sahip sarimsi-kahve renkli, solucan izli
kumtas1 ve gri renkli, kumlu kirectasi ara katkili, 30-40
cm kalinligindaki yesil camurtaglari temsil etmektedir.
Formasyon self ortaminda ¢okelen, transgresif olarak
baslayip regresif olarak biten bir istif 6zelliginde olup,
organik madde tiirii ve oranina gore petrol icin ¢ok
iyi bir kaynak kaya potansiyeli 6zelligi sunmaktadir
(Bozdogan vd., 1987; Kranendonk, 2004) (Sekil 2).

Hazro  formasyonu  Giineydogu  Anadolu
bolgesinde sadece Diyarbakir ili Hazro bdlgesinde
yiizeylenmektedir. Hazro ilgesi Dadas koyti ¢evresinde
tipik olarak gozlenen birimin alt smnir1 Dadas
formasyonu ile uyumlu, @ist sinir1 ise Kas formasyonu
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FORMASYON

UST SISTEM
SISTEM
SERI
GRUP
Kalinlk (m)

KAYA TURU

ACIKLAMALAR

Cortll kiregtasi-dolomit

Kiregtasi-dolomit

KRETASE

ERKEN-GEG
MARDIN
350

MESOZOYIK

Uzungegit

110-220

Uludere

TRIYAS
ERKEN-ORTA
CIGLI

Yoncali

Kumtasi-gamurtasi
Cakiltasi-kumtasi

Alacali renkli kumtasi-seyl!
ardalanmasi

Kumlu kiregtasi
Killi kiregtasi-dolomit-marn
Sarimsi ve alacal renkli marn

Biyoklastik kirectasi

Acik kahve ve koyu gri renkli

kiregtasi ve agik gri-krem renkli

dolomit ve ender dolomitik marn

Gomaniibrik | ©

Gri renkli kumtasi-seyl

ardalanmasi

PERMIYEN
GEC
TANIN

Acik kahverenkli yer yer petrol

sizintilan igeren dolomit ve

dolomitik marn

Gri fosilli kirectasi

PALEOZQYIK

Kémur banth sarims: renkli
kumtasi-gri seyl ardalanmasi

Yesil-kahverengi camurtasi

Gri-yesil renkli seyl arakatkili

Hazro v

beyaz-krem renkli kumtasi

ORTA
1

Gri-yesil renkli dolomit, kumlu

dolomit ve dolomitik marn

DIYARBAKIR

Dadas

ERKEN DEVONIYEN-
460

SILURIYEN-DEVONIYEN |DEVONIYEN
GEC SILURIYEN

Sarimsi kahverengi kumtasi ve
kumilu kiregtas arakatkil
grimsi yesil gamurtasi

Gri kumtasi ve sari kiregtasi
arakatkili kahverengimsi yesil
ve gri renkli gseyl

Sekil 3. Hazro bolgesinin Jeolojik Siitun Kesiti (Bozkaya vd., 2009)

ile uyumsuz iliski sunmaktadir. Alt Devoniyen
yasht ve yaklasik 100 m kalinliga sahip formasyon
alt, orta ve ist seviyelerde farkl litolojilerle temsil
edilmektedir. Alt seviyeleri 10-50 cm arasinda degisen
kalinliga sahip gri renkli, yer yer 3 m kalinlik sunan
pembemsi renkli, sert kumlu dolomit ara katkilart
iceren yaklasik 5 m kalinliga sahip gri-yesil dolomitik
marnlar olusturmaktadir. Orta seviyeleri kahve-bordo
renkli, gevsek ¢imentolu 1 m kalinliginda kumtasi
ara katkilart iceren gri-yesil renkli, 2 m kalinhiga
sahip ¢camurtaslar1 ile baglamakta, tiste dogru yaklasik

15 m kalinliginda beyaz laminalar igeren krem
renkli kumtaglarina ge¢gmekte, bu seviyeyi de 10 m
kalinliginda kahverengi yamacikli yesil marnlar
izlemektedir. Ust seviyeler 50 cm kalinliginda sarims1
kahve renkli, yer yer petrol sizintilar1 igeren gevsek
c¢imentolu kumtast ara katkilart ve sarimsi krem
renkli, sert dokulu, 5 m kalinliginda dolomit tabakast
iceren 1.5-2 m kalinliga sahip genellikle yesil, yer yer
kahverengi marn goriinimli ¢amurtaslart ile temsil
olunmaktadir (Bozkaya vd., 2009).
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Hazro formasyonunun ist kisimlarinda yer
alan genellikle komiirli seyl, siltasi, kumtagindan
olusan, Ust Permiyen yash Kas formasyonuda komiir
olugumlari igermektedir (Yalgin vd., 2010; Stolle vd.,
2011). Birim Hazro Antiklinalinin batisinda, Dadas
Koyiiniin dogusunda yer alan Kas mahallesinde
tipik ylizeylemeler sunmaktadir. Formasyonun alt
sinirt Hazro formasyonu ile uyumsuz, iist smir1 ise
Gomaniibrik formasyonu ile uyumlu bir iliskiye
sahiptir. Dikme kesite gore yaklagik 60 m’lik bir
kalinliga sahip bu formasyonun flora agisindan
zengin oldugu, bol miktarda bitki parcalari, kdmiir,
spor ve polen igerdikleri belirtilmistir (Agrali ve
Akyol, 1967). Spor ve polen incelemelerine gore
formasyonun yas1 Alt Permiyen olarak saptanmistir
(Agrali ve Akyol, 1967; Bozdogan vd., 1987).
Formasyon baglica bordo, sari, pembe ve yer yer
beyaz kumtasi ara katkili gri-siyah komiir ve komiirli
seyllerden olugmaktadir. Kumtaglart 0.7-2 m, seyller
ise 0.3-0.5 m arasinda degisen kalinliklar sunmaktadir.
Orta seviyelerdeki pembemsi bordo renkli kumtaslari
formasyon ig¢in karakteristiktir. Komiirce zengin
seviyeler altta 1 m, ortada 0.15 m, istte ise 0.3 m
ve 1 m kalinliklar sunmaktadir. Kuvarsarenit olarak
adlandirilan kumtagslar1 herhangi bir tane yonlenme
gostermemekte, orta-kotii boylanmali olup, koseli-
az yuvarlaklasmis bilesenlerden olusmaktadir. Silis
baglayicili kumtaslarinda kuvars tanelerinin arasi silt
boyu kuvars kristalleriyle doldurulmustur. Yer yer kil
matriks (>% 5) baglayicili olan kumtaslari killi kuvars
arenit bi¢giminde tanimlanmistir. Siltli seyl veya
camurtaglarinda kuvars, feldispat tanelerinin yani
sira, bol miktarda kil/serizit ve dolomit mineralleri
bulunmaktadir.

Karbonat kayaglarint sparitik dokulu dolomit
(dolosparit, litoklastli dolosparit) ve kiregtaslari
(dolomitli ¢ortlii litosparit, dololito-biyomikrosparit)
olusturmaktadir. Dolomitik kayaglar genellikle iri
sparitik (seker dokusu) dolomit kristallerinin yani
sira; kalsedonik kuvars, glokonit ve 6zsekilli opak
mineral (olasilikla pirit) icermektedir. Baz1 6rneklerde
zonlu doku sunan 6z sekilli dolomit kristallerinin
merkezinde alg parcaciklar1 yer almaktadir.

Ust Permiyen yasli Gomaniibrik formasyonu
Hazro ilgesinin  kuzeydogusunda yer alan
Gomaniibrik koyili ¢evresinde tipik yilizeylemeler
sunmakta ve altindaki Kas formasyonu ve iistiindeki
Cigli Grubu’na ait Uludere formasyonu ile uyumlu
bir iliskiye sahiptir. Genel dikme kesite gore
yaklasik 650 m kalinliga sahip birim Bozdogan vd.
(1987) tarafindan A, B ve C olmak iizere ii¢ fasiyese
ayrilarak incelenmistir. Birime ait litolojilerin dl¢iilii
tip kesitinde alt seviyeler yer yer petrol sizintilari
iceren karbonath kayaclardan meydana gelmekte ve

bu kayaclar gri, fosilli kiregtasi, gri-siyah dolomit,
gri-siyah dolomitik marn ve sari, killi dolomitlerle
temsil edilmektedir. Kiregtaslari 2-3 m, dolomitler
15-25 cm, dolomitik marnlar ise 0.5-1 m kalinliginda
tabakalar olusturmaktadir. Petrol olusumlari gri-siyah
dolomitlerin 5-10 cm ¢apindaki gdzeneklerinde kalsit
kristalleri ile cevrelenmis bigimde bulunmaktadir.
Permiyen yagl birimlerde petrol sizintilari ilk kez bu
calismada belirlenmistir. Orta seviyeleri biitiinliyle
kirmtili kayaclar olusturmakta, baslica gri, pembemsi
renkli ve yer yer demir oksitli kumtasi, kiremit renkli
camurtasi ve gri seyller gdzlenmektedir. Kumtaglari
10-20 cm yer yer 40 cm kalinliginda, killi seviyeleri
olusturan ¢gamurtasi ve seyller ise 30-50 cm seviyeler
halinde izlenmektedir. Ust seviyelerde alt seviyeye
benzer bigimde karbonatli kayaglar egemendir.
Bu seviyedeki litolojiler genel olarak sarimsi veya
kiremit renkli stvamali olup, baglica grimsi krem ve
beyazimsi krem renkli dolomit, yesil ve yesilimsi
krem renkli dolomitik marn ve gri renkli kirectasi
ile temsil olunmaktadir. Dolomitler killi seviyeler
arasinda 30-40 cm kalinligindaki ¢ikintilar bigiminde
gozlenmektedir. Dolomitik marn ve killi dolomitlerle
temsil edilen killi seviyeler dolomitlere gore daha
kalindir (0.4-1.0 m). Formasyonun alt ve st
seviyeleri s1g denizel, orta seviyeleri akarsu ve gel-git
etkili delta diizliigii ortamini1 karakterize etmektedir
(Bozkaya vd., 2009).

Dolosparitik dolomitlerde yar1 6z sekilli dolomit
kristalleri genellikle iri sparitik (seker dokusu), daha
az da mikrosparitik dokuya sahip olup, az miktarda
kuvars ekstra klastlar1 icermektedir. Biyomikritik
kiregtaglar1 bol neritik fosil kavkilart igermesiyle
karakteristiktir. Kiregtaslarinin herhangi bir bresik
ve stilolitik doku sergilememesi, bunlarin erken
diyajenetik bir evrim gecirdiginin isareti olarak
degerlendirilmistir. Kumtaslari (kuvars arenit) gevsek
¢imentolu olup, baslica yar1 koseli kuvarslardan
olugmakta ve orta dereceli boylanma gostermektedir
(Sekil 3). Gomaniibrik formasyonu Altta agik gri, gri
renkli az petrol emareleri igeren kumtasi ile baslayan,
orta kesimde gri renkli seyl ve liste dogru kirmizimtrak
sar1 renkli silttasi, kumtasi ile devam eden formasyon
en onemli birim konumdadir. Formasyon Hazro’nun
kuzey dogusundaki Gomaniibrik (Cokek su) koyi
yoresinde en genis yayilimi sunarak batiya dogru
Dadas Koyiine kadar uzanmaktadir.

Permiyen  yaslh ~ Gomaniibrik ve  Kas
formasyonlarinda bulunan komiirlerin goriiniir rezervi
12.500 ton, muhtemel rezervi 400.000 ton, miimkiin
rezervi 1.8 milyon ton olmak iizere toplam 2.3
milyon ton olarak tespit edilmistir. Bolgede ¢ikarilan
komiirlerin degisik kullanim olanaklar1 olmasina
karsin, sadece evlerde 1sinmada kullanilmaktadirlar
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(Giimiissu,1988). Bolgede yiizeyleyen jeolojik
birimler olusum ortamlar1 nedeniyle daha genis bir
komiir olusumuna olanak saglamamistir (Sekil 2, 3
ve 4) (Lebkiichner, 1969).

Dadas Koylinden Gomaniibrik Koyiline kadar
uzanan bir hat icinde komiirler mostra vermekte, st
damar Dadag bolgesinde ama alt damar Gomaniibrik
bolgesinde isletilebilecek potansiyellere sahiptir. Ug
komiir damarindan olusmus komiirlerin orta damari
isletilmek i¢in uygun kalinlik ve &zellikte degildir
(Lebkiichner, 1976). Komiir igeren formasyonda
iist komiirtin kalinligr 0.80-1.20 metre, alt komiiriin
kalinligi ise 0.20-1.90 metre arasinda bir kalinlik
gostermektedir. Gomaniibrik bdlgesinde isletilmis
olan seviye alt komiir seviyesidir. Ge¢mis yillarda
bolgedeki komiir 6zel sirketler tarafindan isletilmis
olup, giiniimiizde herhangi bir isletilme durumu sz
konusu degildir. Komiirlerin kimyasal o&zellikleri
cizelge 1’de verilmistir. Kalorifik degeri yiiksek olan
bu kdmiirlerin (5000 Kcal/kg), kiil degeri ortalama
% 25 civarindadir ve nemi ¢ok diisiiktiir (ortalama
% 2). Bu komiirlerin tek diisiindiiren yani, kiikiirt
bilesenlerinin nispeten yiiksek olusudur.

Cizelge 1- Diyarbakir Hazro yoresi komiirlerinin bazi
kimyasal 6zellikleri (Lebkiichner, 1961).

. Degisim
Analizler Ara%llilarl
Kalorifik Deger (AID) (Kcal/kg) 5049 — 5588
% Nem 1.17-2.34
% Kiikiirt 5.66-10
% Kiil 23 -30

Cigli Grubu alttan tste dogru Yoncali, Uludere
ve Uzungegit olarak adlandirilan ii¢ formasyondan
olusmaktadir. Bu c¢alismada formasyonlar genis
yayilimlar seklinde gozlenememis, bu yilizden iyi
ayirtlanamayip, grup diizeyinde ele alimmustir. Ci1gh
Grubu Hazro ilgesinin kuzey ve batisi boyunca
uzanan Gomanibirik formasyonunu ¢evreler bi¢cimde
izlenmektedir. Birimin tabani1 ve tavani gdzlenememis
olmakla birlikte, Hazro bolgesinde Cigli Grubunun
alt ve st sinirmin sirastyla Gomanibirik Formasyonu
ve Mardin Grubu ile uyumsuz bir ilisgki sundugu
belirtilmistir (Giinay, 1998). Cigli ve Mardin Grubu
calisma konumuzla baglantili olmadigindan dolay1
detaylandirilmamustir.

3. Materyal ve Yontemler

Komiir yarmalarindan sistematik olarak 13 adet
numune, yaklagik 5-10 cm araliklarda kanal 6rnegi

seklinde alinmistir. Her komiir damarindan sistematik
araliklarda kanal Orneklerinin  alimi nedeniyle
organik jeokimyasal ve organik petrografik analizler
tam olarak komiir damarint temsil edebilmektedir
(Sekil 4). Komiirlii serideki inorganik bilesenlerin
ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla 10 &rnekte
X-ray tiim kayac difraksiyonu incelemesi TPAO
Ankara  Arastirma  Merkezi  laboratuarlarinda
yaptlmistir (Sekil 5). Kimyasal ve element analizler
icin komiir ornekleri ASTM (1983) standartlarina
gore Oncelikle tane boyu <100 mesh olacak bigimde
ogiitillerek homojenlestirilmis ve analiz edilmistir.
Bu analizler MTA Genel Miidiirliigi MAT Dairesi
(Ankara) laboratuvarinda gerceklestirilmigtir.
Komiirde kimyasal analiz (toplam nem, kiil, ugucu
madde, sabit karbon ve kalorifik deger) incelemeleri
IKA 4000 adyabatik kalorimetre ile TUBITAK MAM
laboratuvarlarinda yapilmistir. Toplam kiikiirt, karbon,
hidrojen ve azot bilesimlerini kapsayan elementer
analizler ise ayn1 laboratuvarda LECO analizatort ile
belirlenmistir.

Petrografik analiz i¢in 13 adet 6rnek ICCP (1998
ve 2001) standart tekniklerine gore hazirlanmistir.
Maseral ve mineral bilesimlerinin belirlenebilmesi
amactyla yansimali, beyaz 151tk ve flioresan
mikroskoplart  kullanilmistir.  Petrografik  ve
mineralojik bilesim degerlendirmeleri Leitz MPV-SP
mikroskobu ile saptanmisg, hiiminit, liptinit ve inertinit
maseral grup oranlari belirlenmistir. Parlatilmis
ornekler, once “32x” biyiiltmeli yagli objektifle ve
20 bolmeli “10x” biiyiitmeli okiilerle taranmistir. Her
bir drnekte yansimali beyaz 1sikta en az 500 nokta
saytlmustir. Orneklerin ayni bityiiltme ve 546 nm’deki
yansima degerleri (6nce Rmax ve Rmin degerleri)
ayri ayri, safir standardi (% 0.534) kullanilarak
tespit edilmigtir. Yansima Ol¢timlerinde, “50x”
yagh objektifler kullamlmistir. Orneklerde yansima
Ol¢iimlerinde kirtlma indisi (n) 1.518 olan &zel
yaglar kullanilmis ve minimum 100 nokta 6l¢limii
baz alinmistir. Bunun i¢in “MPV Geor” software
programi kullanilmistir. Ornek hazirlama, petrografik
analizler ve yansima Ol¢iimleri MTA, MAT Dairesi
laboratuvarinda (Ankara) gergeklestirilmistir.

Inceleme alanindan alian 5 adet 6rnekte 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.
Organik petrografik (kerojen calismalart)
degerlendirmeler ~ TPAO  Arastirma  Merkezi
laboratuvarlarinda (Ankara) yapilmstir.
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Sekil 4- Incelenen Kas formasyonu komiirlerin arazi goriiniimleri (a,b,c,d) (Dadas ve

Gomaniibrik kdyii)
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Sekil 5- a. G-4 Orneginin XRD-tiim kaya gekimi b. D-4 Orneginin XRD-tiim kaya ¢ekimi

Hidrokarbon ana kaya 6zellikleri TOK-Rock Eval
piroliz analizi ile toplam 13 6rnekte degerlendirilmistir
(Espitali¢ vd., 1985; Peters, 1986). Biyomarker
analizleri i¢in Rock-Eval, TOK sonuglarina gore
ayirtlanan 7 6rnek yaklagik 40 saat Diklorometan
ile ASE 300 (Accelerated solvent extraction) da
¢ozme iglemine tabi tutulmustur. Céziinmeden sonra
oziitler kolon kromatografi ile asfalttan arindirilarak,
doymus kisimlari Agilent 6850 tim 6ziit GC, Gaz
Kromatografi-Kiitle spektrometre analizleri ise

Agilent 7890A/5975C GC-MS aleti ile TUBITAK
MAM laboratuvarlarinda yapilmistir.

4. Bulgular ve Tartiyma
4.1. Kimyasal ve Element Analizleri

Komiir 6rneklerinin elementer analiz degerleri C,

H, N+O, S den olusmaktadir. incelenen 10 drnekteki

egemen C degeri % 23.11-25.11 arasindadir. H degeri
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% 2.12-2.33, N+O degeri % 10.85-12.97 ve S degeri
% 0.60— 0.65 arasinda degismektedir. Havada kuru
orneklerde ise yine egemen C degeri, % 35.16— 36.42
arasinda degisim gostermektedir. H degeri % 3.12—
3.32, N+O degeri % 15.09-16.1 ve S degeri % 1.08—
1.12 arasinda degismektedir (Cizelge 2).

Komiir 6rneklerinin kiil bilesenleri ise 15 o6rnekte
belirlenmistir. Baskim bilesen SiO, olup, % 32.40 —
44.53 arasinda degisim gostermektedir. AL O, + TiO,
degeri % 15.00-18.11, Fe,O, degeri % 7.60- 8.77,
CaO degeri % 12.69-20.10, MgO degeri % 4.45-5.80,
SO, degeri % 10.50-16.36 arasinda ve Na,0+K,O
degeri % 1.35-1.52 arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 3). Yiiksek orandaki kalsiyum, bitkisel
kalintilarin bakteriyel bozunmasina isaret etmekte

olup, siilfatlarin bakteriyel indirgenmesi ile de,
komiirlerde gelinit ve pirit olusmustur. Komiirler
ve killi diizeylerde pirit orani oldukg¢a yiiksek olup,
genellikle framboidal pirit seklinde izlenmektedir.
Bu pirit tipi bakteri faaliyetlerine igaret etmektedir.
Piritler, mineral ve maseraller i¢inde degisik bi¢im
ve kalinliklardaki bantlar, bosluk dolgular: ve catlak
dolgular seklinde izlenirler.

Cizelge 4’te incelenen komiir orneklerindeki
toplam nem, kiil, kiikiirt, ugucu madde ile kalori
degerleri, gizelge 5°te ise petrografik bilesenleri ve
hiiminit yansima (R ) degerleri sunmaktadir. Cizelge
5’te yansima degerleri ve kdmiirlesme dereceleri
detayli olarak verilmistir. incelenen 6rneklerde
kil igerigi yiiksek olup (% 20.51-76.42, orijinal

Cizelge 2- Hazro komiirlerinin element analizleri degerleri

Orijinal Numunede Kuru Numunede
OrnekNo | H | (N+0) | S C H | N+O) | S
(o) | (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%)
Gl 23.11 2.16 12.80 | 0.62 | 36.30 | 3.31 15.40 1.09
G2 2443 | 2.12 10.85 | 0.64 | 36.42 | 3.15 15.63 1.11
G4 23.54 | 2.15 11.26 | 0.64 | 35.55 | 3.17 16.11 1.11
D4 24.71 2.32 12.30 | 0.61 | 35.72 | 3.14 15.56 1.07
D5 25.07 | 2.17 12.20 | 0.60 | 35.69 | 3.12 15.27 1.09
D6 24.10 | 2.20 12.97 | 0.65 | 36.01 | 3.32 15.12 1.12
D02 25.11 2.15 12.04 | 0.63 | 35.16 | 3.18 15.45 1.08
HDG 2424 | 2.14 10,98 | 0.63 | 35.82 | 3.20 15.55 1.09
HDO 23,11 2.33 12.65 | 0.62 | 36.12 | 3.19 15.09 1.10
DO7 23.94 | 2.16 11.40 | 0.65 | 3545 | 3.21 15.80 1.07
Cizelge 3- Hazro komiir 6rneklerinin kiil bilesimleri.
) Si0, | ALO, TiO, | Fe,O, | CaO | MgO | SO, | Na,0+K,0
Ornek No
(%) (%) %) | (%) | (%) | () (%)
Gl 44.53 17.10 877 | 12.69 | 4.85 | 10.66 1.40
G2 32.40 17.1 8.20 | 20.05 | 4.50 | 16.33 1.42
G4 42.35 15.70 7.84 | 1430 | 5.80 | 12.50 1.51
D4 33.49 18.11 8.10 | 18.09 | 450 | 16.36 1.35
D5 43.46 16.10 8.70 | 14.79 | 4.87 | 10.60 1.48
D6 35.44 15.00 822 | 20.10 | 4.60 | 16.24 1.40
D02 41.30 15.14 820 | 13.62 | 480 | 1544 1.50
HDG 34.35 15.20 7.60 | 13.30 | 4.45 | 10.50 1.41
HDO 40.15 16.30 8.51 15.69 | 4.70 | 12.60 1.44
DO7 41.20 17.05 8.60 | 18.23 | 4.50 | 15.74 1.52




MTA Dergisi (2013) 147: 91-113

Cizelge 4- Hazro komiir 6rneklerinin kisa analiz sonuglari

) Nem Ucucu Kiil Toplam Ust Isil Alt Isil
Ornek % Madde % Kiikiirt Deger Deger (Kcal/
% % (Kcal/kg) kg)
Gl 6.49 17.08 76.42 0.07 - -
G2 4.45 16.67 66.59 1.49 1217 1134
G4 1.61 33.82 32.10 10.27 5244 5028
D4 10.83 19.68 65.45 0.22 2 -
D5 8.85 17.57 72.83 0.12 1 -
D6 10.36 27.83 40.87 0.85 2747 2569
D02 8.58 27.36 51.61 1.15 1842 1693
HDG 22.38 29.32 20.51 0.75 3580 3314
HDO 2.62 22.75 48.73 1.87 3354 3215
DO7 247 26.74 42.77 1.74 4177 4005
Kuru Numunede
.. Toplam Ust Isil Alt Isil
Ornek U(;ucuu/Madde Ij/ul Kiipkiirt Deger Deger (Kcal/
’ ’ % (Kcal/kg) kg)
Gl 18.27 81.72 0.08 - -
G2 17.44 69.68 1.56 1274 1212
G4 34.37 32.62 10.43 5329 5120
D4 22.07 73.40 0.25 2 -
D5 19.27 79.90 0.13 1 -
D6 31.04 45.59 0.95 3065 2929
D02 29.93 56.45 1.26 2015 1904
HDG 37.77 26.42 0.97 4612 4428
HDO 23.36 50.04 1.92 3444 3316
DO7 27.41 43.85 1.78 4283 4121

ornekte; % 26.42-81.72 kuru ornekte), petrografik
degerlendirmelerde izlenen mineral madde miktari ile
uyumludur. Bu veri ac1 sulu ortam kosullarinda olusan
komiirlerdeki yogun organik madde bozunmasi ve
bunun sonucunda inorganik bilesenlerin artisina
isaret etmektedir (Teichmiiller vd., 1998). Incelenen
komiirler ortalama % 0.07-10.25 orijinal, 0.08—10.43
kuru numunede kiikiirt ve yiliksek kil degerleri ile
olduk¢a yiikselmis karasal ortami belirtir. Ugucu
madde igerigi (% 16.67— 33.82 orijinal, % 17.44—
37.77 kuru) ve element analiz verileri (Cizelge 2),
komiirlesme derecesi ile uyumluluk géstermektedirler
(Cizelge 4 ve 5). Bu tablolardan da anlasilacag: gibi
komiirlerin komiirlesme dereceleri alt bittiimli ve
bitimlii komiir derecelerine karsilik gelmektedir
(Stach vd., 1982). Kémiirlerin yansima degerlerinin
kismen  yiiksek  (bitimlii  komiir)  dereceler
gostermesinin, yoreye yakin tektonik etkilesimlerden
kaynaklandig1 sanilmaktadir. Ust 1s11 degerler orijinal
ornekte 1217-5244 Kcal/kg (ortalama 3165 Kcal/

kg), kuru 6rnekte 1274-5329 (ortalama 3432 Kcal/
kg) arasinda degismekte olup, ASTM komiirlesme
derecesinin belirlenebilmesi i¢in kalori degerleri
BTU/Ib’ye donistiiriilmiis, kuru mineral maddesiz
bazda degerlendirilmigstir. Element analiz sonuglari
da cizelge 4 ve 5’teki gibi komiirlesme dereceleri
ile uyumluluk igindedir ve bu komirlerin Alt
bitimli B/C-Bitiimlii komiir tipinde oldugunu isaret
etmektedir (ASTM D388) (Cizelge 6) .

Incelenen komiirlerdeki yiiksek kiikiirt icerigi
komiir ortamini etkileyen gol veya act su sartlari ile
veya yiiksek su tablasinin yiiksek pH ve diisiik Eh
kosullarini gelistirmesi ve turba olusumu sirasinda gol
sularindaki siilfat iyonlarinin etkisi ile bol miktarda
kiikiirdiin gelismis olabilecegi seklinde agiklanabilir.
Bunun birincil organik maddeye, ¢evre kayaglara da
bagli olarak artabilecegi belirlenmistir (Stach vd.,
1982).
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Cizelge 6- Hazro komiir rneklerinin yansima analiz sonuglari ve kémiirlesme dereceleri.

Sira No Ornek | % Rmax | %Rmean | %Rmin | %St.D. | Komiirlesme Derecesi
Alt Bitiim

1 Gl 0.478 0.381 0.281 0.013 KomiirliKiltast
2 G2 1.02 0.912 0.850 0.02 Killi Bittimli Komiir
3 G4 0.458 0.440 0.399 0.019 Alt Bitl}mlu Komur
4 D4 0.527 0496 | 0412 | 0014 Alt B“I‘é‘i?tg?m“ﬂu
5 D5 1.141 0.992 0.864 0.019 Bitiim Komiirli Kiltasi
6 D6 0.966 0.919 0.851 0.014 Bitiimlu Kémiir
7 D02 0.922 0.888 0.820 0.019 Bitiimlu Kémiir
8 HDG 1.076 1.003 0.968 0.038 Bitiimlu Kémiir
9 HDO 0.569 0.539 0.518 0.013 Alt Bitimlu Komiir
10 DO7 0.658 0.613 0.493 0.014 Bitiimlu Komiir

4.2. Petrografik Degerlendirmeler

Incelenen komiir istifinde, egemen olarak mat
bantlar ve bantl litotip ardalanmalar1 goriilmektedir.
Komiir orneklerinde petrografik degerlendirmeler
Stach vd. (1982)’de belirtilen &zelliklere gore yapilmis
olup liptinit, hiiminit (vitrinit) ve inertinit maseralleri

tamimlanmis  (Sekil 6), ortamsal yorumlamalari
Diessel (1986) grafigi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Sekil 7).

Petrografik  veriler  liggen  diyagramlarda
(Sekil 8) ve cizelgelerde (Cizelge 5 ve 6) de
sunulmustur. Yapilan petrografik analiz sonuclarinda,

o 1SS 301
e

Inertinit

Hlminit

5 30pum

C

d

o 15 30um
]

- - " %{;&
(A 7

inerinit
Huminit

Makrinit

Gelinit

Liptinit

0 15 30um
——

Sekil 6- Hazro Dadag Kémiirlerinin Petrografik goriintiileri.
a- Komirlerin tipik hiicre dokusu gosteren hiiminitleri (tekstinit) ve hiicre

dolgusu kil mineralleri.

b- Komiirlerde gozlemlenen gri renkli hiiminit maseralleri (gelinit), beyaz renkli
inertinitler (makrinit) ve piritler.

c- Komiirlerde izlenen inertinit (makrinit) maseralleri, yaygm gri renkli
hiiminitler ve koyu renkli kil mineralleri.

d- Komiirlerin yaygin gri renkli gelinit ve beyaz makrinit maseralleri, ince koyu

renkli liptinitleri.
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Sekil 7- Hazro  komiirlerinin, ¢dkelme  ortamini
belirleyen Diessel (1986) grafigindeki yeri.

petrografik analizlerde kdmiirlerin hiiminit (vitrinite)
maseral agirlikli bir bilesene sahip oldugu ve golsel
olusumlu bir yapiya sahip olduklart tespit edilmistir.
Petrografik gozlemler, turba gelisimi sirasinda
heterojen bir malzeme birikiminin de oldugunu
gostermektedir. Komiirlerde hiiminit maseral dagilimi
% 33-55 arasinda olup, gelinit en baskin maseral’dir.
Gelinitler hiiminit maseral grubunda hiicresel yapi
gostermeyen jellesmis Ozellikteki maserallerdir.
Ornekler igerisinde kirintili maserallerden densinit’ler
oldukca yaygindir (Cizelge 5). Inertinit ve liptinit
maseral gruplari hiiminit grubuna gore daha disiik
orandadir.

Liptinit bilesimi % 2 — 6 arasinda belirlenmis
olup, sporinit, alginit ve kiitinit maseralleri en yaygin
liptinit maseralleridir. Inertinit grubu maseralleri

ise % 3-8 arasinda degismekte ve baslica makrinit
ve fiizinit’ten olugmaktadir (Cizelge 5). Maseral
gruplarinin oranlari ¢izelge 5’te ve yaygin maseraller
Sekil 6’da, komiir olgunlagsma degerleri ve yansima
Ol¢iim degerleri de gizelge 6’da goriilmektedir. Buna
gore komiirler % 0.458 ve 1.141 Rmax yansima
degerleri ile alt bitiimlii komiir ve bitimli kdmiir
komiirlesme dereceleri gostermektedir. Yansima
degerinin bu kadar farkli bir degisim gdstermesinin
nedeninin, yorenin kismi tektonik etkilesimlerden
kaynaklandigi sanilmaktadir.

Yiiksek gelinit miktar1 kalsiyumca zengin
komiirlerin karakteristik ozelligi olup, flizinit ve
makrinit gibi inertinit maseralleri batakliklarda gelisen
oksidasyon sartlarmin artisin1 ve azalan su diizeyini
gostermektedir (Sekil 6 b,c ve d) (Flores, 2002; Stach
vd., 1982). Incelenen komiirler ayrica sporinit ve kil
mineralleri bakimidan zengin olup (Sekil 6a ve c),
sazlik ortamindaki su alt1 kosullarinda, yiliksek bakteri
faaliyeti ile bozunmay1 isaret etmektedir. Mineral
madde orant % 14-30 olup, baslica karbonatlar,
killer ve biyolojik faaliyetler sonucu olusan silikat
minerallerinden olugmaktadir (Sekil 6a ve c). Bu
diizeyler turba gelisimi sirasinda organik maddece
zengin diizeylerin yerini zaman zaman inorganik
maddelerin aldigin1 gostermektedir. Yiiksek oranda
mineral madde igerigi, kirmntili maseral icerigi ve
dokularin seyrek olusu, komirlerin bulundugu
ortamda tasinma ve tektonik hareketlere maruz kalma
izlenimi vermektedir. Sekil 6d de komiirlerde mikro
izler halinde bile kuruma catlaklarinin goriilmesi
yiiksek oranlarda su tutan kil mineralleri gibi mineral
maddelerin fazla oldugunu ve nem kaybinin olduguna
isaret etmektedir. Yansima degerlerinin nispeten
yiiksek olusu da, muhtemelen, komiirlerin bulundugu
ortamin, ¢cok onemli tektonik hatlara (Arap Kalkani
Siitur Zonu’na ve ilgili faylara) yakinligindandir.
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Sekil 8- a, b. Hazro Dadas komiir 6rneklerinin organik madde tiplerinin iiggen diyagramlari.



MTA Dergisi (2013) 147: 91-113

Kalsiyum orani, alkalin ¢okelim ortamlarini isaret
eder ve bakteriler hiimik jellerin olusumu, nitrojen
veya hidrojence zengin komiirlesme iirtinlerinin
olugumu gibi farkl etkilere yol acabilir (Teichmiiller
vd., 1998). Bu 6zellikler incelenen kdmiirlerde, ayrica
Amynteo Basenindeki (Yunanistan) - Pliyosen yash
linyitlerde de benzer sekilde izlenmistir (Iordanidis
ve Georgakopoulos, 2003). TPI ve GI (Gelification
Index) degerleri Diessel (1986)’ya gore belirlenmistir
(Sekil 7). Diisiik TPI degerleri ya bitkisel malzemenin
tipine (yiiksek angiosperm/gymnosperm  orani)
ya da disik doku korunma sartlarina bagl olarak
gelismigtir (Kolcon ve Sachsenhofer, 1999). Hazro
komiir orneklerinde TPI degeri 0.1-0.5 arasinda
degismektedir. GI degeri yer alt1 su seviyesini ve/veya
pH diizeyini isaret eder. Jellesme i¢in diizenli su akisi,
bakteri faaliyetleri ve disiik asidik sartlar gerekir
(Kolcon ve Sachsenhofer, 1999; Georgakopoulos ve
Valceva, 2000). Hazro orneklerinde GI degeri 2—7
arasinda degismektedir (Sekil 7).

TPI degerlerinin 0.5 den disiik, GI degerlerinin
2’den yiiksek olusu, ayrica pirit igerigi limnik ortami
isaret edebilmektedir. Komiirlesme yiiksek yer alti
suyu diizeyinde ve ortalama gomiilme oraniyla
otoktondan hipotoktona kadar degisen bir sartta
meydana gelmistir. Burada yiiksek alkalin kosullar
s0z konusudur. Diisiik TPI degerleri yiiksek bakteriyel
faaliyet ve yiiksek pH degerlerinin belirtecidir, ayrica
gastropod kavkilarmin yaygin olarak bulunusu da
Amyneto Baseni’ndeki gibi (Yunanistan) alkalin
ortam sartlarini destekleyen bir veridir (Iordanidis ve
Georgakopoulos, 2003).

XRD analiz sonuglarina goére (Sekil 5a ve b)
komiirlerde inorganik madde olarak kil mineralleri,
kuvars ve pirit saptanmigtir. Komiirlerin pirit ve
kil mineralleri igerikleri petrografik calismalarda

da (Cizelge 5 ve sekil 6ab,c) yiiksek oranlarda
gbzlemlenmistir.

4.3. Jeokimyasal Degerlendirmeler

Organik jeokimyasal degerlendirmeler
kapsaminda incelenen komiir Ornekleri organik
madde miktar1, toplam organik karbon (% TOK),
organik madde tipi ve olgunlagmasi ise Rock-Eval
Piroliz analizi ile belirlenmistir. GC, GC-MS ve GC-
IRMS analizleri ile edilen biyomarker verileri ile de
detay ve ¢ok net bilgiler saglanmigtir.

Incelenen &rneklerin organik maddece zenginligi,
organik madde tipi, diyajenetik gelisim silireci ve
kaynak kaya potansiyeli Rock-Eval Piroliz verileri
ile degerlendirilmistir. Bu teknik genellikle kaynak
kaya oOzelligi arastirilan karbonatlar ve seyllerde
uygulanmakla birlikte, o6zellikle Rock-Eval 6
cihazinin komiirlii 6rneklerde daha iyi sonug vermesi
ve petrografik bilgilere katkida bulunmasi nedeniyle,
komiirlii  o6rneklerde de kullanimi yayginlagsmaya
baslamistir (Teichmiiller ve Durand, 1983; Durand
ve Nicaise, 1980, Durand ve Paratte, 1983; Fowler
vd., 1991; Korkmaz ve Giilbay, 2007, Erik vd., 2008,
Kavak ve Toprak, 2011 ve 2012).

4.4.Organik Madde
Karbon)

Miktart (Toplam Organik

Toplam Organik Karbon (% TOK) analizi 13
ornekte yapilmis olup, degerler % 3.75-50.20 arasinda
degismektedir (Cizelge 7). Bu sonuglar Hazro
komiirlerinin organik madde igerigi bakimindan
zengin oldugunu (TOK > 3.75) ve kaynak kaya olarak
diistintilebileceklerini gdstermektedir.

Cizelge 7- Hazro komiir 6rneklerinin toplam organik karbon (% TOK) ve Rock-Eval piroliz sonuclari.

Ornek TOK S1 S2 S3 S2/S3 | Tmax | HI | Ol Pl PY
Gl 3.75 0 0.06 3.01 0.019 537 2 80 | 0.01 0.06
G2 16.70 | 0.25 14.82 9.17 1.61 431 89 55 | 0.02 | 15.07
G4 50.20 | 6.88 | 172.04 | 0.99 173.7 343 343 2 0.99 | 178.92
G5 3220 | 423 | 121,03 | 4,64 11,34 389 243 | 32 | 0,67 | 98,78
D4 9.12 0 0.92 7.68 0.11 441 10 85 0 0.92
D5 4.78 0 0.16 3.99 0.04 442 3 84 | 0.01 0.16
D6 30.86 | 0.21 18.31 21.76 0.63 435 60 71 | 0.01 18.52
D7 22,3 0,11 2,14 9,89 0,41 440 19 77 | 0,01 15,06
D02 23.70 | 0.09 7.34 17.08 0.42 438 31 73 | 0.01 7.43
HDG 40.64 | 0.54 | 22.55 | 24.51 0.92 438 54 60 | 0.02 | 23.09
HDH 30,01 | 0,32 16,36 18,03 0,71 426 42 66 | 0,01 | 23,06
HDO 36.10 | 1.24 80.18 0.83 96.6 427 222 2 0.02 | 81.42
DO7 4322 | 2770 | 12924 | 0.79 163.5 299 299 2 0.02 | 131.94
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4.5. Organik Madde Tipi (Ttirii)

Bir kayacin kaynak kaya olabilmesi i¢in, yeterli
miktarda organik maddeye sahip olmasinin yani sira,
organik madde tiplerinin de petrol veya gaz tlirlimiine
uygun olmast gerekmektedir. Bu nedenle organik
jeokimyasal verilerle birimlerdeki organik madde
tipleri belirlenmeye c¢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 diyagramlari ile 6rneklerin igerdigi
organik madde tipleri kolayca belirlenebilmektedir.
Piroliz analizi ile kerojen tipi ve olgunlagsma diizeyi
bulunur. Rock-Eval piroliz analizinden elde edilen
kerojen tipleri verileri nedeniyle organik madde
tiirleri ve bunlarin sonuglarindan hidrokarbon kaynak
kaya potansiyeli hakkinda bilgi edinilmektedir.

Hidrojenindeksiveoksijenindeksidegerlerine gore
organik maddeler petrol tiiretme potansiyellerine gore
Tip I, II ve III kerojen seklinde siniflandirilmaktadir
(Tissot ve Welte, 1984).

Mineral madde igerigi bu orneklerde oldugu
gibi kil ve karbonatlarca zengin Srneklerde piroliz
sonuglarini olduk¢a etkilemektedir (Peters, 1986;
Langford ve Blanc-Valleron, 1990). Hidrojen
Indeksi-Oksijen Indeksi ve HI-Tmax diyagramlarinda
orneklerin biyiik kismi Tip II-1IT (karasal ve denizel)
ve Tip III (karasal, kalinti organik madde) alaninda
dagildig1 izlenmektedir. Bu 6rneklerin petrol tiiretme
potansiyeli sinirli olup, ancak az miktarda gaz tiirim
potansiyelinden s6z edilebilir.

Hazro komiirlerinde hidrojen indeks degerleri
31- 343 mg HC/g TOK, oksijen indeks degerleri ise
32-85 mg CO,/g TOK arasindadir. Uretim indeksi
(PI): S /(S,+S,) degeri ozellikle % 0,05’ten biiyiik
oldugunda yorumlama agisindan Onemlidir ve
Hazro 6rneklerinde bu deger ortalama % 0.02 olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

Bazi yiiksek oksijen indeks degerleri (>50 mg
CO /g TOK) mineral matris etkisine veya piroliz
isle%ni sirasinda mineral dekompozisyonuna baglh
olarak geligmistir. Mineral madde icerigi Ozellikle
incelenen 6rneklerde kil ve karbonatlarca zengin ise,
piroliz sonuglarin1 oldukga etkilemektedir (Peters,
1986; Langford ve Blanc-Valleron, 1990). Piroliz
verilerini hangi unsurlarin daha cok etkilediginin
belirlenebilmesi i¢in karsilastirmalarda en sik
tartisilan konu olan maseral bilesimleri kullanilmisgtir.
Ornegin hidrojen indeksi ile liptinit bilesimi arasinda
negatif iliski varken, liptinitlere hiiminit oranlari

da eklendiginde hidrojen indeksi ile pozitif iliski
olusturmaktadir (Sekil 9 ve 10). Bunun yani sira,
mineral madde igerigi ile hidrojen indeksi, TOK,
Pc, Rc arasinda negatif iliski bulunmakla birlikte,
korelasyon katsayilarinin (Pearson katsayist) oldukga
diisiik olmasi nedeniyle grafiklerde sunulmamustir.

Hidrojen Indeksi-Oksijen Indeksi ve HI-T__
diyagramlarinda orneklerin bilylik kismi Tip II-I1IT
arasinda dagilmistir (Sekil 9). Bu tanimlama kerojen
preparatlarindaki palinolojik degerlendirmeler ile de
desteklenmekte olup, komiirsii-odunsu malzemenin
egemen oldugunu  gostermektedir.  incelenen
orneklerde komiirsii organik madde (% 78-87),
odunsu % 6-12, otsu % 4-7 ve % 5-9 da amorf organik
madde de gozlenmistir (Sekil 8). Amorf organik
bilesenler ¢ogunlukla karasal kdkenli malzemelerin
taginmasi ve muhtemelen gecirdigi alterasyon etkileri
sonucunda kirilip pargalanmasi ile olusmustur.

1000
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600 —
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Hidrojen indeksi (mg HC/g TOC)
T

200 —

" TIP Il

She

0 40

80 120
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Sekil 9- Incelenen 6rneklerin Hidrojen Indeksi-Oksijen
Indeksi diyagramu (Tissot ve Welte, 1984).

Hazro 6rneklerinin gaz kromatogramlarinda diigiik
karbon sayili n-alkanlarin 6zellikle n-C ve n-C,, gibi
bilesenlerin ¢ok diisiik oranlarda bulunusu ayrica C,,
den yiiksek bilesen olmamasi, karasal organik madde
varligina isaret edebilir. Segilen drneklerde yiiksek
molekiiler agirlikli (C,+) bilesenler egemendir ve
C,-C,, araligindaki tek karbon sayili n-alkanlarda,
C,, steranlarin C,, ve C,, lere gore baskin olusu ve
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Sekil 10-Hidrojen Indeksi-Tmax diyagrami ile kerojen
tiplerinin siniflandirmasi1 (Mukhopadyay vd.,
1995).

steranlarin C,; aaaR isomerlerinin bollugu ytiksek
karasal malzemeden tiireyen organik maddelerin
varligina isaret edebilmektedir.

4.6. Organik Olgunlagma

Sedimanlar i¢inde yer alan organik maddeler
gomiilme artis1 ile artan sicakliklara maruz kalir
ve c¢esitli  kimyasal reaksiyonlar sonucunda
hidrokarbonlar1 olusturur. Hidrokarbonlarin
olusabilmesi i¢in Ozellikle organik olgunlagmanin
gerceklesmesi, kerojenin 1sisal  pargalanmasini
saglayacak  sicaklik  sartlarina  ulasilabilmesi
gerekmektedir.

Organik analiz yontemleri; optik ve kimyasal
yontemler  olarak  smiflandirilirlar.  Kimyasal
yontemlerin en sik kullanilant piroliz ile elde
edilen Tmax verisidir. Kaynak kayanin olgunluk
degerini veren Tmax degeri derinlik artisiyla birlikte
artmaktadir (Espitali¢ vd., 1977).

Ancak fay, kivrim, uyumsuzluk, jeotermal
gradyan degisikligi gibi etkiler, gd¢ etmis petrol,

ornek kalitesi, organik madde miktari, kayactaki
mineral matriks etkileri ile analiz sirasindaki bazi
hatalar Tmax degerinin farklilik sunmasina neden
olabilmektedir (Peters, 1986, Arfaouni vd., 2007).

T . (°’C) degeri 1sisal olgunlasma degerini
ifade eden bir organik jeokimyasal parametre olup,
Hazro oérneklerinin Tpax ('C) degerleri 299-537°C
arasinda degismekte, ortalama degeri ise 418°C’dir
(Cizelge 7). Bu degerler komiiriin organik maddece
zengin diizeylerinin  olgunlagsmamis-erken olgun
zonda oldugunu gosterir. Kerojen preparatlarinda
da agik sari, acik kahverengi organik madde
alterasyon renkleri, agik sari-renksiz sporlar, yansima
degerleri de T, verisini desteklemektedir. HI-Tmax
diyagraminda Orneklerin biiyiik kismi erken olgun
ve olgunlagsmamis zonda dagilmistir (Cizelge 7). Bu
orneklerin PI degerleri > 0.15°dir, bu da olgunlasmis
kaynak kayay1 gosterir. Hiiminit (vitrinit) yansima
degerleri % 0.458 ve 1.141 arasinda degisir ki bu da
olgunlasmanin olduguna isaret eder.

Yiksek kiil icerigi bu karsilastirmay: etkiledigi
icin kiil igerikleri % 15 den diisiik 6rneklerde hiiminit
yansimast ve kalori degeri karsilastirilmistir. Her iki
veri de birbirinden bagimsiz olarak olgunlagsmamis
diizeyi belirtmekle birlikte, kdmiirlesme siirecine etki
eden tektonik faaliyetlerin farkli 6zelliklerdeki organik
maddeleri olusturmasinin, farkli hiiminit yansimasi
(R, ) degerleri ve sekil 7°deki parametrelerde farkli
ozellikler sergilemesinin en biiyiik kanitidir.

Ayrica distik bitim / TOK oram ile gaz
kromatogramlarinda steran ve triterpan (biyomarker)
alanindaki yiiksek pik dagilimi olgunlasmamis zonu
belirtmektedir (Tissot ve Welte, 1984). C,  diizenli
steranlardan tlireyen bir olgunluk parametresi de
Sa(H), 14p(H), 17p(H) C,, steran ve Sa(H), 14a(H),
17a(H) C,, steran (aff/(apptaaa)) oranmidir. Ts/Tm
orani, 0.52-0.58"dir.

4.7. Hidrokarbon Tiirtim Potansiyeli

Hidrokarbon tiiriim potansiyeli, Potansiyel Verim
(PY: S1+S2) ile de degerlendirilmekte olup genellikle
TOK sonuglar1 ile uyum igindedir. Incelenen
orneklerin  hidrokarbon tiirim potansiyellerinin
farkli teknik ve grafikler ile yorumlanmasi ve birbiri
ile denestirilmesi, sonuglarda hata yapilmasini
engelleyecektir.  Ozellikle komiiriin ~ kaynaginin
tespit edilebilmesi icin koken zenginligi diyagrami
kullanilmistir ~ (HI-TOK)  (Jackson vd., 1985)
(Sekil 11). Hidrokarbonlarin olusabilmesi igin
Ozellikle organik olgunlagsmanin  gergeklesmesi,
kerojenin 1sisal par¢alanmasini saglayacak sicaklik
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Sekil 11-Hazro Dadas komiir orneklerinin Hidrojen Indeksi-TOC
diyagrami (Jackson vd.,1985’den degistirilerek)

sartlarina ulasilabilmesi gerekmektedir. Tmax ve
PI degerleri goz oOniinde bulundurularak olgunluk
yorumlanmustir (Sekil 10). Incelenen 6rneklerin S,
degerleri olduk¢a diisiik olup, 1.24-6.88 mg HC/g
kaya arasinda degismektedir. S degerleri ise 18.31
— 172.04 mg HC/g kaya arasindadir (Cizelge 7). S
degeri 4.0 mg HC/g kaya’dan diisiik oldugundan
genellikle zayif ana kaya potansiyeli; 4.0’den biiyiik
oldugunda ise hidrokarbon ana kaya potansiyelinden
bahsedilir (Hunt, 1967 ve 1995; Peters vd., 2004 ve
Erik, vd., 2008). Bu nedenle incelenen Orneklerde
S degerlen bir¢ok Ornegin iyi ve ¢ok iyi ana kaya
potan31ye111 olduguna isaret etmektedir (Cizelge 7). Bu
veriye gore komiirlerin ana kaya potansiyeli olmakla
birlikte degerleri organik maddece zengin karbonath
seviyelerin ana kaya potansiyeli bulunmamaktadir.
Ozellikle komiir kokenli stvi hidrokarbon tiiriimiinde
en kritik veri hidrojence zengin organik maddelerin
varligidir.  Hunt (1995)’c gbre komiirler ve
karasal malzemelerden hidrokarbon tiirimii igin
200 mg HC/g TOK’den biiyiik hidrojen indeksi
gerekmektedir. Incelenen drneklerde yiiksek hidrojen
indeksi degerleri ile HI-Tyax diyagramindaki drnek
dagilimlar bitkisel kokenli organik madde girisini ve
sinirli gaz tlirlim potansiyelini ifade etmektedir.
inceleme alanindaki o6rneklerde oldugu gibi
genelde, Tip III kerojenden

olusur ve gaz tiiretebilir 6zelliktedir. Diyarbakir-
Hazro-Dadag komiir Orneklerinin  gaz  tiirim
potansiyelleri olmakla birlikte, olgunlagmalarinin
diisik olmast bunu engellemektedir. Hidrokarbon
tiriim potansiyeli jenetik potansiyel veya iiretim
indeksi ile de degerlendirilebilmektedir ve bu deger
(S +S) genellikle TOK degerlerine benzer sonuglar
vermektedir. Jenetik potansiyel degerleri 0.06 —
178.92 mg HC/g kaya arasinda olup, ortalama
19.30 mg HC/g kaya’dir. HI-TOK diyagraminda
bazi ornekler zayif tlirim alaninda dagilmis olup
(Sekil 11), baz1 ornekler ise gaz ve bir miktar petrol
tiirliim potansiyelini isaret etmektedir.

Organik olgunlagsma verilerine gore incelenen
komiirli ve organik maddece zengin diizeyler,
hidrokarbon tiirimii i¢in yeterli organik maddeye
sahip olmakla birlikte olgunlagmalarmin distik
olmasi tiriimii engellemistir.

4.8. Komiirlerin Molekiiler Bilesimi

Incelenen oOrneklerin oziit miktar1  diisiiktiir
(14.69-92.40 ppm arasinda) ve resin, asfalten gibi
diisiik olgunluk kosullarinda bulunan bilesenleri
icermektedir. Steran, triterpan dagilimlart ve pik
tanimlamalari,m/z191vem/z217kromatogramlarinda
ele alinmigtir (Cizelge 9 ve 10).
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n-alkanlar  C,-C,, (Cizelge 11) araliginda
dagilmustir (Sekil 12 a,b). GC analizinde, n-C,, n-C,,
n-C, ve n-C, gibi n-alkanlar ve benzen belirlenmistir.
Incelenen orneklerin tipik doymus hidrokarbon GC-
MS verileri sekil 13 a,b,c’de gosterilmektedir. Baslica
biyomarkerler C,, (22S+22R) tricyclicterpane, C,,

tetracyclicterpane (seco), C,, 22R tricyclicterpan,
C,, tricyclicterpandir. Bu triterpanoid bilesenlerinin
komiir 6rneklerinde bulunusu onlarimn yiiksek karasal
bitki bilesimlerini, gammacceran ise hipersalin
¢okelim kosullarim belirtmektedir. Uzun zincirli C,,
- C,, n-alkanlarin toplam n-alkanlar igindeki nispi

Cizelge 8- m/z 217 ve m/z 191 kiitle kromatogramlarindan hesaplanan biomarker parametreleri.

191 217
Numune | . St | ey | ToTm 523 < 502; c,|c, | c,
Kodu Sapma m M % % %
G4 -23.06 0.34 0.84 0.32 0.57 0.40 31 | 34 35
HDG -22.86 0.02 0.71 0.06 0.58 0.46 20 | 44 36
D6 -21.96 0.09 0,59 0,19 0,59 0,42 24 | 42 34
DO7 -24.73 0.21 0.69 0.21 0.56 0,41 25 | 43 32

Cizelge 9- m/z 217 kiitle kromatogramlarinda steranlarin genel olarak pik tanimlamalari.

lelllj:::m Bilesen Ad1
1 C27 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20S)
2 C27 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20R)
3 C27 13B(H),170(H)-DIASTERAN (20S)
4 C27 13B(H),17a0(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 So(H),140(H),17a(H)-STERAN (20S)+C28 13a(H),17p(H)-DIASTERAN (20S)
9 C27 S5o(H),14p(H),17p(H)-STERAN (20R)+C29 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20S)
10 C27 Sa(H),14p(H),17p(H)-STERAN (20S)+C28 13a(H),17B(H)-DIASTERAN (20R)
11 C27 Sa(H),14a(H),17a(H)-STERAN (20R)
12 C29 13B(H),17a(H)-DIASTERAN (20R)
13 C29 13a(H),17p(H)-DIASTERAN (20S)
14 C28 Sa(H),14a(H)-170(H)-STERAN (20S)
15 C28 5a(H),14B(H)-17p(H)-STERAN (20R)+ C29 13a(H),17B(H)-DIASTERAN (20R)
16 C28 Sa(H),14B(H)-17p(H)-STERAN (20S)
17 C28 Sa(H),14a(H),17a(H)-STERAN (20R)
18 C29 5a(H),14B(H),170(H)-STERAN (20R)
19 C29 5a(H),14B(H),17B(H)-STERAN (20R)
20 C29 Sa(H),14B(H),178(H)-STERAN (20S)
21 C29 Sa(H),14a(H),170(H)-STERAN (20R)
22 C29 Sa(H),14a(H),170(H)-STERAN (20S)
23 C30 Sa(H),14B(H)-17B(H)-STERAN (20R)
24 C30 Sa(H),14B(H)-17B(H)-STERAN (20S)
25 C30 Sa(H),14a(H),170(H)-STERAN (20R)
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Cizelge 10-m/z 191 kiitle kromatogramlarinda triterpanlarin genel olarak pik tanimlamalart.

Hazro Kémiirlerinin Jeokimyasal ve Petrografik Ozellikleri

Nﬁﬂfj::ﬁ 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 18a(H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Ts)
14 C27 17a(H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Tm)
15 17a(H)-29,30-BISNORHOPAN
16 C30 TRICYCLICTERPAN
17 170(H)-28,30-BISNORHOPAN
18 C29 17a(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 17B(H),21a(H)-MORETAN
25 C31 170(H),21B(H)-30-HOMOHOPAN (22S)
26 C31 170(H),21B(H)-30-HOMOHOPAN (22R)
27 GAMMACERAN
28 HOMOMORETAN
29 HOMOHOPAN
30 C32 17a(H),21B(H)-30,31-BISHOMOHOPAN (22R)
31 C33 17a(H),21B(H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (22S)
32 C33 17a(H),21B(H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (22R)
33 C34 17a(H),21B(H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (22S)
34 C34 17a(H),21B(H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (22R)
35 C35 17a(H),21B(H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (228S)
36 C35 17a(H),21B(H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (22R)

Incelenen orneklerin m/z

bollugu karasal bitkileri ifade ederken (Moldowan
vd., 1985), Hazro orneklerinde diisiik oranda olan
kisa zincirli n-alkanlar (<C,) egemen olarak alg ve
mikroorganizmalarda bulunur. Orneklerde egemen
olarak orta ve yliksek molekiil agirliktaki n-alkanlar
(C,,,5) olup, karasal ve golsel organik malzemenin
birlikte bulunduguna igaret eder.

kromatogramlarinda C,,, C, C,, steran ve bunlarin
20S ve 20R epimerleri (Cizelge 8; Sekil 12b)
tanimlanmisti.  Orneklerde C,, steran ve C,,
diasteranlar ¢ok baskin orandadir (C,>C,>C)
(Cizelge 8). Algler C,, sterollerin birincil kaynagi

olarak belirtilmekte iken C, steroller daha ¢ok karasal
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bitkilerden olusmaktadir (Moldowan vd., 1985 ve
Erik, vd., 2008).

Orneklerde ayrica C,, C,, C,, C,, tricyclic
terpanlar da belirlenmistir. C,, tetracyclic terpanin
Oziit i¢inde nispi bollugu karasal organik madde
girisini gosterir (Peters ve Moldowan, 1993). Komiir
orneklerinde C,,/C,, oranlari 0.84 - 1.52; C,/C,
steran oranlar1 1.32-1.48 arasinda degisir. Ozellikle
bu orneklerde oldugu gibi karasal alanda gelisen
turba olusumu, C,, diizenli steran oranimmin C, ve
C,, steranlara gore nispi bollugu ile izlenir. Bray
ve Evans (1961)’ a gore hesaplanan CPI (C,, - C,))
degeri 1 ve CPI (C,, - C,)) degeri 2.00°dir. m/z 191
kiitle fregmantograminda iki ornekte ¢ok diisiik
tricyclicterpan izlenmistir (Sekil 12a). Incelenen
orneklerde C,, homohopanlardan daha biiyiik karbon
numaralt bilesen bulunmamaktadir. Steran/hopan
oran1 0.85-1.55 arasindadir. C,,/C, hopan karbonat ve
kirintilt litolojiyi ayirt etmekte kullanilir ve (Waples
ve Machihara, 1991) bu oran 0.62— 0.67’dir (Cizelge
8,9 ve 10).

R ve Tmgax degerlerinin diasteran/steran orani
ile noegatif, Tmax degerinin BP/(BP+aa) orant ile
pozitif iligkili, Rmax ile de C32 (22S/(22S+22R) oran
arasinda negatif iliskili oldugu belirlenmis olmakla

birlikte korelasyon katsayilart oldukga diistiktiir ve
grafiklerde verilmemistir.

4.9. Cokelim Ortam Ozellikleri

Komiirler uygun kosullarda karasal ve golsel
ozellikteki bitkisel parcalarin genellikle yiiksek,
ancak degisen su seviyesinde bozunmaya ugramasiyla
olugmusglardir. Bu olay hiiminit grubu maserallerin
(gelinitlerin) varlig1 ile agiklanabilmektedir. Ozellikle
hiiminit grubu i¢inde gelinit maserallerinin egemenligi
bataklik sartlarini, fiizinitler ise bataklik oksidasyon
veya yanginlarini igaret etmektedir (Toprak, 1996;
Altunsoy ve Ozgelik, 1993). Komiirlerin densinit
iceriginin fazlaca olmasi, ortama etkiyen tektonik
etmenlerin veya dinamik aktivitelerin fazla oldugunu
belirtmektedir (Toprak, 2009). Kémiirlerin yansima
(% Rmax) ve paleo-sicaklik degerleri (Boggs,
1987) dikkate alindiginda, komiirlerin 100 — 200
°C arasinda bir gémiilme sicakligina maruz kaldigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Komiirlerin biyomarker analiz degerlendirmeleri
paleo-ortam Ozelliklerinin agiklanmasi bakimindan
onemlidir. Ornegin, 17a(H)-homohopan oranlar
paleo-iklim belirtecidir (Waples ve Machihara, 1991).
C,, den C, e kadar hopan oranmin azalimi klastik
fasiyesi yansitirken, yiiksek C, hopan oranlari turba ve

m

n-C25

n-C30;

05 n-C29

n-C28
n-C27

20 30 40 50 Dakika

20 n-C22

15 n-C23

-C16
" nc17

n-C18

n-C20

"

40 Dakika

Sekil 12 a- D6 Ornegine ait GC diyagrami (6nemli n-alkan serileri pikleri iizerinde gosterilmektedir).
b-HDG Ornegine ait GC diyagrami (6nemli n-alkan serileri pikleri iizerinde gosterilmektedir).

Cizelge 11- Hazro komiir 6rneklerinin gaz kromatografi sonuglar1 [Bray ve Evans (1961)’tan gelistirilmistir].

Ornek | Pr/Ph | CPI n-Alkan Dagilim Agiklama
G4 0.7 ) Karisim nC12-nC33 E;)Ir:tu; (;)illlrljiu;:il:na katkida bulunan iki tip organik madde tiirii
D6 1.5 1.0 nC13-nC33 "
HDG 22 1.2 nC13-nC33 »
DO7 35 1.2 nC13-nC33 »

109



110

Hazro Kémiirlerinin Jeokimyasal ve Petrografik Ozellikleri

a b
100 Tt0 68
67.13
o8 47,21 100 s
90 A7:18 L 65.60
0.
85
47,02 a5
80.
60.08 75 o
70 ™
E < 65 63.47
H H
S 60
g 56.23 2 U
(=3 b S 55
7 3 s c31
E » :% = 52.01 69.19
& 52.72 g " \ ,
s 9.47
35 62.75 g “s“ 15
81,43 304 ||53.08 56.73 56.96 60.73 65.01 M 9 81.42
25 60. 7155 10 8137
5331 r 73 8011 12
B1.13 20: LS f ,f) 7451 7787
65.00 SNie ‘nJ e 7270 7772 14 || 8316
7766 10 ! i "
5 | H W
50 5 60 65 70 175 80 0 55 60 65 70 75 80
Zaman (dakika) Zaman (dakika)

39.55

Oransal Goguniuk

77.66 80.81

o 8950 77.56] 80,55

81.75

60

Zaman (dakika)

65 70 75 )

Sekil 13 a. G4 drnegine ait GC-MS toplam iyon akim (TIC) diyagrami

b. G4 6rnegine ait 191, GC-MS diyagrami
c. G4 ornegine ait 217, GC-MS diyagrami

komiire karsilik gelir. Bu agidan degerlendirildiginde
her ti¢ 6rnekte de homohopanlar bulunmakta ve C,|
den C,’ e dogru homohopan pik yiiksekligindeki
diizenli azalim kirintili fasiyesler igin tipik olarak
izlenmektedir (Waples ve Machihara, 1991). Yiiksek
tuzluluk belirteci olan gammaceran oranlari incelenen
orneklerde organik maddelerin ¢okelimi sirasinda
su kolunundaki tabakalanmayi ve orneklerin Geg
Protorezoik yaslh olduguna isaret etmektedir (Waples
ve Machihara, 1991; Connan vd., 1986, Connan,
1993; Peters ve Moldowan, 1993; Hunt, 1995). C,/
C,, tricyclicterpan orani 1’den biiyiik olup, karasal
¢okelim ortam ozelliklerini (Burwood vd., 1992;
Hansonvd., 2000) isaret eder. Tricyclic terpanlar biitiin
orneklerde bulunmaktadir. Genellikle komiir 6rnekleri
nispeten yliksek oranlarda C,; tricyclicterpan ve
disiik C,, tricyclicterpan igermektedir. C,, tetracyclic
terpanlarin nispi bolluklar1 6rneklerin karasal organik
madde igerigini belirtir (Peters ve Moldowan, 1993,
Kvenvolden ve Simoneit, 1990). op-Moretan/
of-hopan (moretan/hopan) orani 0.55-0.58 olup,
olgunlasmamis asamayi isaret eder. Framboidal pirit
biitlin komiir damarlarinda yaygin olarak izlenmigtir

ve anaerobik ortam sartlarini yansitir. Pr/Ph ve
diasteran/steran oranlar1 redoks kosullarindaki ve
depolanma ortam sartlarindaki degisikleri belirtir
(Peters ve Moldowan, 1993; Bechtel vd., 2005).
Diisiik Pr/Ph orani (0.5-2 arasinda degisen) ile Pr/n
C,, oraninin <0.5 olmas1 anoksik ve hipersalin ortam1
ifade eder (Ten Haven vd., 1987). C, steranlarin az
veya hi¢ bulunmamasi limnik ¢okelim ortamlarini
gosterir (Peters ve Moldowan, 1993). Bu veriler
1s18inda incelenen kdmiirlerin zaman zaman degisik
kokenli sulardan etkilenmis bir limnik bataklikta
olustugu ve komiire katkida bulunan iki tip organik
madde tiirii tespit edildigi sdylenebilir (Cizelge 8 ve
11).

5. Sonuglar

Hazro komiir sahasinda Permiyen yash
organik maddece zengin ve komiirli serilerin
organik  jeokimyasal, petrografik ve komiir
kalite  degerlendirmesi  yapilmistir.  Petrografik
degerlendirme sonuglarma gore Hazro komiirleri
hiiminit grubu maseraller bakimindan zengin, buna
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karsin liptinit ve inertinitge daha fakirdir. Hiiminit
maseral grubunda ise gelinitler egemendir. Pirit
igerigi oldukga yiiksek olup, ¢ogunlukla framboidal
olusumludur. Hiiminit yansima degerleri % 0.458 ve
1.141 arasinda degisir ve diyajeneze karsilik gelen
bir olgunluk seviyesini belirtir. Genis bir aralik sunan
yansima degerleri, ortamin farkli tektonik gelisimleri
ile birlikte, ortii tabakalarinin degisik yerlerde farkli
kalinliklar ~ sergilemesinden  kaynaklanmaktadir.
Bazi yerlerde muhtemelen tektonik etkilesim fazla
olmus, bazi yerlerde de bu durumun tersi olmustur.
Hazro kdmiirlerinin limnik bir ortamda ¢okeldikleri
diisiniilmektedir. Komiirle birlikte bulunan karbonatl
ve killi diizeylerde yansima degerleri daha diistiktir.
Tmax degerleri 299-537°C arasinda degisir (ortalama
Tmax 418 °C). Bu deger olgunlagsmamis-erken olgun
asamay1 gosterir. n-alkan oranlar1 yiiksek resen ve
asfaltenden dolay1 oldukca diisliktiir ve buna gore de
olgunlagma distiktiir. HI-Tjj5x ve hidrojen indeksi-
oksijen indeksi diyagramlarinda Tip II-1II ve Tip III
organik madde tipi egemendir. Organik jeokimyasal
analizlerde elde edilen parametrelerle, komir
petrografi ve komiir kalite degerleri birbirleri ile
uyum gostermektedir. Incelenen komiirlerin 6zellikle
petrografik degerlendirmesi Alt-Bitimli B/C ve
Bitiimlii kdmiirleri isaret eder. Moretan/hopan ve C
homohopan izomerizasyon oranlar1 diger olgunluig
parametreleri ile uyumludur. Petrografik veriler gibi
komiir kalite parametreleri de Hazro komiirlerinin
komiirlesme derecesi ile uyumludur ve alkali ve
indirgen kosullar1 gosterir. Pristan/fitan oranlar1 1 ‘den
diisiik olup, anoksik kosullara isaret eder. Genelde,
optik ve jeokimyasal veriler arasinda iyi bir uyum
bulunmaktadir ve tiim parametreler diisiik litostatik
basing etkisini ve diisiik olgunlagmay1 belirtir. Yiiksek
kil igerigi ve diisik komiirlesme derecesi Hazro
komiirlerinin kullanim potansiyelini simirlamaktadir.
Organik madde tipi ve miktarina gore gaz tlriim
potansiyeli olmasina karsin diisiik olgunlagsma diizeyi
nedeniyle herhangi bir tiirimden bahsedilemez.
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