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TESEKKUR

Yuksek lisans tezi olarak sundugum bu c¢ahsmada, arastirmamin segiminde,
yuratilmesinde ve hazirlanmasinda her konuda bana yardimc: ve destek olan, bilgi birikimi,
hayat gorust, tecriibe, deneyim ve yeteneklerinden yararlandigim bilim adami sifats, kisiligi ve
yapmis oldugu yenilik¢i galismalarla her zaman 6rnek alacagim degerli hocam Prof. Dr. Hamdi
Temel’e sonsuz tesekkir ve minnetlerimi sunarim.

Yuksek lisans tezi olarak sundugum bu g¢alismada arastirmalarimda, deneylerimde,
arastirmalarimin ydritilmesinde bana yol gosteren ve kilavuzluk ederek bilgilerini paylasan,
yapmis oldugu yenilikci calismalarla her zaman Ornek alacagim degerli hocam Dog. Dr. Orhan
Kavak’a sonsuz tesekkir ve minnetlerimi sunarim.

Guneydogu Anadolu bolgesi genelinde belirlenen Petrol/Bitim sizintilarinin TOC
Analizi, Rock-EvalPiroliz Analizi, ince Tabaka (latroscan) ve Kolon Kromotografisi Analizi,
Gaz KromatografiAnalizi,Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometresi Analizi, Durayli Karbon
Izotop Analizlerin yapildigi TUBITAK MAM YDBEtesekkiir ederim.

Guneydogu Anadolu bolgesi genelinde belirlenen Petrol/Bitim sizintilarminlCP-OES
Analizinin yapildigt TPAO Genel Mudurligl Arastirma Grubu’na ve Elektron Spin Rezonans
(ESR) analizlerinin yapildigi Atom Enerji Kurumuna tesekkir ederim.

Elektron Spin Rezonans (ESR) analizlerinin yorumlanmasinda bana yardimc: olan
Uzm. Yesim Dicle, IR olcimlerinin alinmasinda yardimc: olan Ars. Gor. Salih Pasa hocama
caligmalarim sirasinda yardimlarini gérdigiim Uzm. Mustafa Yilmaz hocama tesekkdir ederim.

Yilksek lisans tezimi 107Y201noluTUBITAK CAYDAG ve DUBAP-10-ZEF-
125projesi ile beni destekleyen TUBITAK ve DUBAP’a tesekkiir ederim.

Cahisma azmi ve hirsin1 6rnek aldigim babama ve anneme, sabri ve desteginden dolay1
esime her zaman yammda olduklar1 i¢in sonsuz tesekkir ve minnetlerimi sunarim.
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OZET

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDEKI HIDROKARBON (PETROL,
BiTUM) SIZINTILARINDA UYGULANAN JEOKIMYASAL ANALIZ
YONTEMLERININ YORUMLANMASI VE HIDROKARBON SIZINTILARINDAKI
METAL ANALIZLERI

YUKSEK LISANS TEZI
Kavileim ONEN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
KIMYA ANABILIM DALI

2012

Bu calismada Giineydogu Anadolu Boélgesindeki 8 ilden (Adiyaman, Batman,
Diyarbakir, Hatay, Kilis, Mardin, Siirt, Sirnak) alinan 20 adet kat1 sizint1 6rneklerinde, Indktif
Olarak Eslenmis Plazma Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES), Infrared Spektroskopisi (IR),
Ultraviyole = Spektroskopisi  (UV),Elektron Spin Rezonans (ESR) Analizi, TOC ve
RockEvalPiroliz Analizi, Ince Tabaka Kromotografisi, Oziitleme Analizi, Kolon Kromotografisi
analizleri, Gaz Kromatografi (GC), Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre analizi (GC-MS),
Durayl Karbon Izotop analizleri (GC-IRMS) yapilmstir.Yapilan incelemeler ve analizler
sonucu Orneklerin TOC ve RockEvalPiroliz Analizi sonuglarina bakilarak kaynak kaya
potansiyeline sahip oldugu gorilmustir. GC ve GC-MS analizlerinden elde edilen sonuclarda
kromatogramlarda hidrokarbonlarin genel dagilimi, organik madde tipini, olgunlasma ve
cokelme ortam ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda séz konusu
orneklerin bulundugu jeolojik ortamlarin Petrol/Bitim mekanizmalari, bunlarin kaynak kaya
korelasyonlari, olusum ve géc mekanizmalar: ortaya konmaya cahsilmistir.indiiktif Olarak
Eslenmis Plazma Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) analiziyle Fe, Al, Mn, Zn, B, Pb, Ni, Hg,
Cu metalleri tespit edilmistir. Metal deger araliklari Earth’sClarke degerleri, Swaine’ niin
(1990) dinya bitumli seyl degerleri ve Palmer (2004) Turkiye icin bitimlu seyldegerleri ile
karsilagtirilarak bu degerlerin kabul edilen araliklarda olup olmadigi belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore Fe, Al, Ni, Mn, B metallerinin miktarlari: sinir degerlerinden yiksek ¢ikmustir.
Elde edilen bu sonuglar isiginda bu sizintilarin bulundugu toprak, bitki, hayvan ve insan
saglhigina verdigi zararlart minimuma indirmek icin alinacak énlemler belirlenmistir.infrared ve
ESR Spektroskopileri kullanilarak bu érnekler karakterize edilmistir. Béylece sizint1 Kirliligi ve
kirletici kaynaklarin etkisi 6lcliip turleri tanmimlarak karakterize edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokarbon Sizintisi, Cevre Kirliligi, Metaller, Yap1 Karakteriz,
Kaynak kaya, ESR, IR.



ABSTRACT

Thiswork, undertheSoutheasternAnatolia Regionprovinces(Adiyaman,Batman,
Diyarbakir, Hatay, Kilis, Mardin, Siirt, Sirnak) timestheleakageof 20 samplestakenfrom
TUBITAK Marmara Research Center, TPAO General Directorate Research Group, Atomic
Energy Authorityandthe Dicle University, Scienceand Training Faculty Inductive Coupled
Plasma Emission Spectroscopy (ICP-OES), Infraredspectroscopy (IR), UltravioletSpectroscopy
(UV), Electron Spin Resonanc(ESR) Analysis, Analysisof TOCandRock Evalpyrolysis, Thin
Layer  Chromatography, Extraction  Analysis = Chromatography  Columnsanalysis,
Gaschromatography (GC), Gas Chromatography-Mass Spectrometry Analysis (GC-MS), Stable
Carbon Isotope Analysis (GC-IRMS) wasperformed. As a result of these investigations and
analyzes of samples by looking at the results of TOC and RockEval pyrolysis analysis was
found to have source rock potential. Results obtained by GC and GC-MS analyzes
choromotograms overall distribution of hydrocarbons, organicmattertype, depositional
environment, and information about them aturation have been obtained. The results obtainedin
the light of Geological environments such examples Oil/Bitumen mechanisms, their source rock
correlations, formation and migration mechanisms have been put forth. Inductive Coupled
Plasma Emission Spectroscopy (ICP-OES) analyses of Fe, Al, Mn, Zn, W, Pb, Ni, Hg, Cu
metals have been identified. Metal Earth's Clarke values oftheranges of values, Swaine's (1990)
World oil shale values and Palmer (2004) Turkey by comparing these values with the values
adopted for the oil shale intervalsis determined whether or not. These metals through the Fe, Al,
V, Zn, Mn value senlightening the size of the Environmental damage of these metals has been
out ofhigh. Inaddition, determined by ICP-OES analysis of these metals supported with the ESR
analysis. Infrared Spectroscopy (IR), orby these examples have been characterized. Thus,
tomeasure the impact of leakage of resources and types of pollution and contaminants have been
able to identify.

Keywords: Hydrocarbon Leak, Environmental Pollution, Metals, Building Character,
Source rock, ESR, IR.
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1. GIRIS

Modern toplumlarda insan ihtiyaglarinin ¢ogalmasi, kit kaynaklarin daha
rasyonel bir bicimde kullanilmasmi gerektirmektedir. Bu baglamda son yillarda
ulkemizde ve Diinyada artan enerji talebiyle birlikte var olan hidrokarbon sizintilar: blyuk
onem tasimaktadir. Bu nedenle hidrokarbon sizintilarinin bulunma olasiligi uygun kimyasal
ve jeolojik yontemler kullanilarak guclendirilebilir.

Bununla birlikte hidrokarbon sizintilariigerisinde mevcut bulunan *eser
elementler” miktar olarak az olmakla birlikte, bazilarinin Griin kalitesi Uzerinde
bazilarinda ekolojik sistem uUzerindeki etkileri olduk¢a Onemlidir. Hidrokarbon
sizintilart Tarkiye’ de 6zellikle Glneydogu Anadolu’da yogun olarak bulunmaktadir.
Bolge yeralti kaynaklari bakimindan oldukga zengin sayilabilir. Fosfat ve linyitin
yaninda bolgede petrol de ¢ikarilir. Batman, Diyarbakir ve Adiyaman'da Turkiye'nin
onemli petrol yataklart bulunur ve Batman rafinerisinin isledigi petrol bélgeden
saglanir. Bolgenin sizintilar yoniinden zengin olmasi calisma igin uygun kosullar
saglayarak bu zengin bolgelerde uygun yontemlerle yapilan ¢aligmalar hidrokarbon
sizintilarmin organik madde miktari, organik madde tipi, olgunluk gibi parametrelerin
belirlenmesinin yani sira ¢ogu ekolojik sistem igin zararli olan eser elementlerin
hangilerini bulundurdugunun tespit edilmesi ve bunlarin zararli etkilerinin neler
oldugunun tespit edilip trtinden ayristiriimasi veya etkisi daha az zararli olan maddelere

dondstirilmesinde ¢ozumler aranmas: konusunda yol gosterici olacaktir.



1.1. Sizintimin Tanim

Hidrokarbon sizintisi, yeraltinda var olan rezervuar veya kaynak kayalardan
yuzdirme 06zelligi yoluyla petrolin aktigi go¢ yollarinin bir ifadesidir (Clarke ve
Cleverly, 1991). Hidrokarbon sizintist denildiginde, yerkabugu tzerinde yalnizca gozle
tanimlanabilen makro-sizintilar veya cesitli jeokimyasal anomali degerlendirme
parametreleri ile izlenebilen mikro-sizintilardan bahsedilmektedir (Van der Meer ve
dig., 2002). Abrams (1996) ise sizintilar1 aktif ve pasif olmak Uzere ikiye ayirmistir.
Yeraltindaki hidrokarbon birikimlerinin buyik miktarda ve surekli olarak yuzeydeki
denizel sedimanlar tzerinde gozlendikleri sizintilar aktif sizint1 (makro-sizinti) olarak
adlandirilmistir. Sedimanlarin gdzeneklerinde alisilmigin disinda gorlebilecek dlgtde
lekeler birakan aktif sizintilar distuk ve yuksek molekiler agirliktaki hidrokarbonlar:
icerir. Yizeyde slrekli akintilar seklinde gdzlenmeyen Onceki kalintilar ise pasif
sizintilar (mikro-sizintr) olarak tamimlanir. Pasif sizintilar sadece dustuk agirlikh
hidrokarbon sizintilarini icerir. Makro-sizintilar olarak 6zellikle petrol, gaz veya bitim
izleri ile asfalt Mikro-sizinti, analitik olarak saptanabilen ugucu veya yari ugucu
hidrokarbonlarin yukseltilmis yogunluklar1 veya toprakta ve tortullarda hidrokarbon
degisimi olarak tanimlanir.

Mikro-sizintilar, cesitli jeokimyasal anomalilerleizlenebilir. Bunlar:

1. Petrol birikimi tzerinde bazi 0zel bakteri tiplerindeki artis,

2. pH ve Eh degerlerinin artisi,

3. Ana ve eser element miktarindaki arts,

Yuzeye c¢ikan hidrokarbon sizintilarimin  6zelliklerinin  belirlenmesinde toprak
gazlari, hidrokarbon olmayan gazlar, halojenler, radyoaktif elementler, ana ve eser
elementler, izotoplar, radon, helyum, manyetik mineraller ve pH-Eh degerlerinden
yararlanilir (Tedesco, 1995) Sizintilar devamli olmayip ddnemseldir. Ppm dizeyindeki
metan/etan sizinti miktari, petrol-gaz rezervuarindaki basingla ilgilidir. YUlzeye dogru
gelisen gog, oncelikle gaz faziyla baslar ve sivi halde devam eder. Bu sureg jeolojik olarak
uzun zaman alan bir gelismedir. Sizintilar yilizeyde bazi alterasyonlara neden olurlar.
Oncelikle ugucu bilesenleri (ilk olarak C1-Cys araligi, daha sonra ise C24 ve hidrokarbonlar
bozulur ve buharlasirlar) ve sulfur, oksijen ve nitrojenli bilesiklerin okside olmasi, suda
cozlnebilen bilesenlerin ayrilmasi ile bu gruplar yok olur. Bakteriyel bozunma, hidrojen,
CO; ve suyun atilmasi ile petrol molekillerinin polimerizasydnu, yerinde oksidasyon, daha

sonra ise jellesme olusur. Bu sireg petroliin katilasmas: veya kalinlasmasi ile sonlanir. Sivi



KIVILCIM ONEN

petrol ylizeyde dereceli olarak asfalt, asfaltit ve sonunda pirobitiime dénusur (Hunt, 1996;
Tedesco, 1995).

Sekill.1. Tiplerine Gore Petrol/Bitiim Smiflamasi

Swizintilar hem karada hem de denizde gozlenebilir. Deniz sizintilart sedimanter
dizeylerde yaygindir ve cesitli sekillerde ve olusumlarda bulunabilir. Bunlar; deniz
tabaninda gaz ve/veya su cikislart sonucunda olusan kraterler (pockmarks), erime
neticesinde olusan kiicik magaralar (piping) ve akarsu karbonatlarinda tipik morfolojik
Ozelliklere sahiptir. Sizintilarin hidrokarbon aramaciligindaki 6neminin anlasilmasindan
sonra bu konu petrol sirketlerinin de ilgisini cekmistir ve dnemli aramalar ve kesiflerin
bir kismi sizintilarin etkin sekilde arastirilmasiyla belirlenebilmistir. Cogu sizinti,
hazneyi tlketmeyen petrol ve gazin kiguk fakat saptanabilir miktarlarini ifade
etmektedir (Abrams, 2005). Hidrokarbon birikimlerinin etkin bir sekilde aranabilmesi



icin en Onemli parametrelerden biri, petrol ve gaz sizintilarinin ayrintili olarak
arastirtlmasidir. Sizintilar, ana kayay: ve ¢ogu zaman gorunir petrol rezervi olan bir
hazneyi gosterir. Sizintilar diinyada genis alanlarda gorilebilmektedir ve 6zellikle kita
kenarlari, genis petrol ve dogal gaz rezervleri igin biyik Oneme sahiptir. Yeterli
miktarda ve molekiler 6zellikleri belirlenmis hidrokarbonlardan olusan sizinti, kaynak
kaya tipi ve yasi, birincil ve ikincil gé¢ yollar1 ve organik olgunlagsmanin seviyesi
hakkinda bilgi saglayabilir (Abrams, 2005).

1.2. Hidrokarbon SizintilarindaBulunanEser Elementlerle Tlgili Genel Bilgi
Yer kabugundaki bollugu binde birden daha az olan metallere eser oranda

bulunan metaller denir (Gunduz 1998).

Cizelgel.1. Eser Oranda Bulunan Elementlerin Konsantrasyon Degerleri Ve Sirasi (Giindiiz 1998)

Eser Oranda Bulunan Konsantrasyon Sirasi
Elementler
Baryum 425 14
Vanadyum 135 19
Nikel 75 23
Cinko 70 24
Bakar 55 26
Kursun 12.5 36
Berilyum 2.8 46
Uranyum 2.7 48
Kalay 2 Bill
Kadmiyum 0.2 63
Civa 0.08 67
Gumus 0.07 68
Altin 0.004 71

Ham petrol ve bitum karmasik bir matriks olan ama agarlikli olarak aromatik
hidrokarbonlar, doymus hidrokarbonlar, heteroniikleer bilesikler, emulsifiye su ve
mineralleri icerir. Metaller petrolde meydana gelen inorganik ve organik formlardir
(Villare, Real, Fernandez, Aboal, Carballeira, 2007). Hidrokarbon sizintilar1 tretebilen
yerin cografi konumu birinci petrol —petrol, petrol- kaya korelasyon ikinci go¢
calismalart metal icerigi igin bir iz 6zelligidir (Amorim 2007). Hidrokarbon olmayan
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maddeler grubu icerisinde yer alan en dnemli elementler sunlardir: Metal bilesikleri
hélinde vanadyum (Va), nikel (Ni), sodyum (Na), potasyum (K), kursun (Pb)
,magnezyum (Mg) ,demir (Fe) , molibden (Mo), ¢inko (Zn), aliminyum (Al), mangan
(Mn) bulunabilir.

Belirlenen ilk organik formlar porfirinler idi.20 yy baslarinda agiklanan vanadil
kompleksleri demir (I1) ve nikel (11), klorofil ve heme gruplarinda yer alan yapilarina
benzer (Duyck 2007). Ham petrol tipik vanadil porfirin ve non-porfirin kompleks
kimyasal yapilar1 asagidaki gibidir (Amorim 2007).

Og
Qi Q) R
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Sekil 1.2. Hampetrol tipik vanadil porfirin ve non-porfirin kompleks kimyasal yapilari

Petrol ve bitim olusumlarinda toplam metal iceriginin konsantrasyonu
olusumlar1 hakkinda ve cevreye verebilecekleri zararlar konusunda yol gdsterici

olmaktadir (Duyck 2007). Petrol ve bitim smiflamasinda kaynak kayalarin ve gog



yollarmin  belirlenmesinde  cesitli  jeokimyasal parametreler  kullanilir.  Bu
parametrelerden biri 0rnegin degisik petrol drneklerinde Ni, Fe gibi elementler farkl:
derisimlerde bulundugundan bu farkliliklardan yararlanilarak petrol smiflamalarina
gidilmektedir (Hoshan 2001). Bir diger parametre ise petrol yanma drinleri ve
metallerin gevre kirlenmesine yol agmasidir (Amorim 2007).

Hidrokarbon sizintilarinin her tirlt fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yayilarak
insan yasamu igin tehlike olusturabilecek ve insan yapimi ve dogal kaynaklar: tehdit
edecek yapidadir (Duyck 2007).

Madencilik, zenginlestirme ve koémir yanma ve metal madencilik ve tedaviler
sirasinda eser elementlerin yaygin varligi gozlemlenir. iz elementler cevre sorunlari ile
iliskisi olmas: agisindan 6nem tasimaktadir. Bitkiler, hayvanlar ve insan sagligi igin
tehlikelidir. Hem dogal ve antropojenik cesitli kaynaklardan eser elementler ekosisteme
girmektedir (Karayigit, Gayer, Ortac, 2001). Dogal kaynaklar kayalar, volkanlar,
denizsprey, yaylar, termal gol ve ayrisma, Akarsu ¢Okelleri, bitki ortisi ve orman
yanginlaridir. Antropojenik kaynaklardan atmosfere girisleri, metal, madencilik ve
eritme, komdir, petrol ve odun, endustriyel operasyonlarin yanma, atik, tarimsal
faaliyetler, motorlu lastik ve motor giyim gelmektedir (Hammond L.J., Lee, Noble,
Beck, Proffitt, Sneddon, 1998 ). Karasal malzemeleri gibi eser elementlerin
konsantrasyonlarmin su, hava ve yasamda olsun genis araliklari vardir. Magmatik
kayaclar, seyl, kumtasi, kalker igin veri, deniz suyu ve yasam maddeleri icin Bowen

tarafindan 6zetlenmistir (Swaine 2000).
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Cizelge 1.2. Cevresel ilgisi kabul edilen izelementleri (Gllbin 2007)

As
Cd
Cr
Hg
Pb
Se

B
Cl
F
Mn
Mo
Ni
Be
Cu
P
Th
U
\
Zn

Ba
Co

Rb
Sb
Sn
Tl

Yukaridaki tabloda yer alan 25 iz element cevre igin potansiyel tehlike olusturur

(Gilbin 2007). Yukarida listelenen iz elementlercevreseletkilerinegore U¢ grupta

degerlendirilir. Gruplelemanlaritoksikmaddeler olarak kabul edilir (As, Cd, Hg, Se).
Grup 11 gevre faiz (B, Be, CuK, Mo, Ni, Pb, Th, U,V, Zn) ve Gruplll (Ba, Co, Sb, Sn,
TI) en az cevresel etkiye sahiptir (Bozhanov, Karadjova, Alexandrov, 2007).

Toprak igin bu metaller icerisinden Fe, Al yliksek derecede Pb, Ni orta derecede,

B, Cu, Mn, Zn ise disuk derecede zehirli kimyasal etki gostermektedir. Toprakta

biriken bu maddelerin birgok kaynagi vardir. Maddeler 6nce topraga daha sonra da

bitkilere gecerek neticede, kirletilmis su ve toprak gibi énemli gevre, tarim ve saglhik

problemlerine yol agmaktadir (Ustaoglu 2008, Altunay 2006, Breuer, Shimmield,

Peppe, 2008).



Cizelgel.3. Onemli Metallerin Ekolojik Smiflanmasi(Burgos, Madejo'n, Pe’rez-de-Mora, Cabrera, 2008)

Element Bitki ve Hayvan Icin  Bitki ve Hayvan icin  Insan Saghg icin Kirletici Olup
Gereklilik Zarari Zarari Olmadigx
Cu + + + +
Fe + + + +
Mn + + + =
Pb - + + +
Ni + + + +
Zn + + + +
Al - + + +

Yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden biri olan Fe topragin ana bileseni
olup, bitkilerde fotosentez ve solunumda katalizOr gorevi gorir ve seker ve nisasta
olusumunda gorev alir. Demir aynm1 zamanda diger enzimleri aktive eder. Ancak Fe
metalinin miktar: sinir degerini astig1 zaman topragin veriminin ve elde edilen driniin
kalitesinin dismesine neden olur. Ayrica bitki koklerini tehdit eder bir seviyede
zehirlidir (Fakih, Davranche, Dia, Nowack, Morin, Petitjean, Chatellier, Gruau, 2009).

Yer kabugunda en ¢ok bulunan sekiz elementten (oksijen, silisyum, demir,
magnezyum, sodyum, potasyum, aliminyum, kalsiyum) biri olan Al, topraktaki Kilin
ana bilesenlerindendir. Bazik veya notr pH degerlerinde aliminyum, bitkiler icin
problem olusturmaz. Bununla birlikte, asidik topraklarda Al toprakta c¢ozlnebilir bir
sekli olan AI", bitki koklerini tehdit eder bir seviyede zehirlidir (Ustaoglu 2008,
Altunay 2006).

Bu metaller icerisinde vanadyum elementi petrolde en bol metalik kurucu olarak
dinya capinda kabul edilir. Vanadyum istenmeyen yan etkilere neden olur. Bunlardan
biri korozyondur. Vanadyum yaygin olarak dagitilan bir gecis metalidir. Yerytzinde
en bol bulunan 20 element arasinda 5 gegis metalidir. Ortalama bolluk 0.14 dirr. Dogal
mineraller varnotile, patronite, roscoelite ve vandinite hem komur ile birlikte hem petrol
bilesikleri ile oksidasyon olusturur. -1 den 5 e kadar yiikseltgenme basamaklar: vardir
ama en yaygin 3.4.5 dir. En kararl oksidasyon VO, tetravalan tuz + vanadil dir.
Vanadyum gerekli bir iz element olup bitkiler ve hayvanlarda klorofil sentezini uyarir.
Insanlar icin iz element eksikligi ile ilgili hastaliklar tespit edilmistir. Gidada vanadyum
almi (< 10 g dia-1) olmalidir. Vanadyumun bazi tedavi edici etkileride vardur.

Cahismalar diyabet alaninda diyabetik hayvan ve insan hastalarda kan sekerini
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dustrduguni gostermektedir. Vanadyum kemoterapik losemi tedavisinde 6nem tasur.
Genel olarak vanadyum bilesikleri toksik etki tasir. Dlsuk vanadyum tozuna maruz
kalmak bile st solunum yolu tahrisi, hirilti, burun kanamasi, 6ksirik, bogaz agrisi,
gogu agris1 gibi. Fosil yakitlar, kdmirde vanadyum oksit varliginin bir sonucu olarak

yuksek hava konsantrasyonunda bulunabilir (Amorim 2007).

Cizelgel.4. ABD sularindaki metaller, konsantrasyonlari ve miisaade edilen sinirlar (Amorim 2007)

Metal Asgari Azami Ortalama Mdusaade edilen simir degeri
Baryum 2 340 3 1000
Bakar 1 280 15 1000
Berilyum 0,01 1,22 0,19 -
Cinko 2 1183 64 5000
Demir 1 4600 52 3000
Gumus 0,1 38 2,6 50
Kadmiyum 1 20 9,5 10
Kobalt 1 48 17 -
Krom 1 112 9,7 50
Kursun 2 140 23 50
Mangan 0,3 3230 58 50
Molibden 2 1500 68 -
Nikel 1 130 9 -
Vanadyum 2 300 40 -

1.3. Gegis Grup Iyonlan

3d, 4d, 5d,4f ve 5f gibi kismen dolu yoriingelere sahip elementlere gecis grup
iyonlar: denir. Periyodik tabloda bilinen 106 elementten 55’i bu gruba dahildir. Gegis
iyon kompleksleriESR’nin birgok 6zelliginin anlasilmasinda ¢ok énemli rol oynamastir.
Bu sayede spin hamiltonyenine yeni ilave terimler eklenmistir. Gegis metal iyonlar ile
caligilmasinin temel sebepleri;

. Toplam spini S=0"dan 7/2’ye kadar degisen spin degerlerine sahip olmasi

. Basit yerel simetriye sahip olmasi

. Hazirlanmasmin kolay olmasi ve gok kararli olmast



. Cevresindeki etkilesmeyi aciklayabilen yeterli elektronik teorinin var olmasi

olarak belirtilebilir.

5d yorungesindeki elektron igin elektronik enerji seviyesi (¢ etkilesme ile
belirlenebilir. Bunlar;

. Elektronlar arasindaki Coulomb etkilesmesi

. Spin yoriinge etkilesmesi

. Elektron Zeeman etkilesmesi

Admi alir. Zeeman terimi digerlerinden kuglktir. Dustk konsantrasyonlu
katilarda gecis metal grup kompleksinin ESR spektrumunun gézlenmesi genellikle
serbest radikallerin ESR’sinin gozlenmesinden daha zor degildir. Fakat durulma
zamanmin kisa olmas: ylzinden, gecgis grup komplekslerinin ESR cizgileri daha
genistir. ESR spektrumunu gd6zlemlemek ic¢in durulma zamanmin uzatilmas: gerekir.

Bunun iginde 6rnek dustk sicaklikta incelenmelidir ( Weil ve ark., 1993).

1.4. Manganezin Ozellikleri Ve Koordinasyon Kimyasi
Hidrokarbon sizintilarmi inceledigimizde Fe, Ni, Mn, Cu, B, Zn gibi metallerin
bulundugu gortlmektedir. Bu metallerden manganezi inceledigimizde birden fazla

koordinasyon durumlarina sahip olabildigi gorular. +2, +3, +4 ve bazen de +5

+25 +25

oksidiyonuna sahip olabilir. Genel olarak Mn*#'nin iyonik yaricap: Fe*? ve Zn"*’ nin
iyonik yaricap: ile aynidir. Bu da Mn*®* nin bu metallerin yerini alabilecegini
gostermektedir. Mn*? ESR sinyali verdiginden énem tasimaktadir. Manganezin en
kararl: hali iki degerlikli katyonudur. Mn*? iyonu 3d° elektronik konfigiirasyonuna
sahiptir. Serbest iyon taban durumu °S’dir. Mn*? gibi S- durumu iyonlarmin ayirt edici
bir 6zelliginde uzun 6murli elektron spin durumlar: nedeniyle oda sicakliginda kolayca
gOzlemlenebilen belirgin ESR sinyalleri vermeleridir. Oda sicakliginda kolayca
gozlemlenebilmesine ragmen Mn*?> ESR spektrumu analizi daha az ciftlesmis
elektronlara sahip olan iyonlara gére daha karmasiktir. Bir dig manyetik alanda Mn*?

iyonu elektron spini Ms = *.5/2, *.3/2, *.1/2 gibi alt1 olas1 yonelime sahiptir.

-10 -



KIVILCIM ONEN

2. ONCEKI CALISMALAR

Cevreyi tum insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en etkililerinden
biri enerji alamidir. Sanayi devrimimin baslangicindan beri giderek artan ve asiri
boyutlara ulasan, artisi tikenme pahasina surddrilen fosil yakit kullanimi, enerji-cevre
sorunlarinin olusmasinin temel nedenidir. Diger enerji kaynaklarmin da dogal cevre
Uzerinde etkileri vardir. Onlarin kullanimi fosil yakitlar dizeyine ulasmadigindan,
teknolojilerinin farkliligindan etkileri daha sinirli bulunmaktadir. Ancak, teknik ve
teknolojik acidan, "enerjinin Kirlisi yoktur, ama Uretim teknolojisinin Kirlisi vardir".
Dolayist ile temiz Gretim, temiz Uriin ¢6zum yolu gorilmelidir. Cevre teknolojilerinin
dinyadaki gelisim surecine bakildiginda, 1970'li yillarda gelistirilen ilk teknolojiler
kirlilik  kontrol amachidir. Kirleticilerin havaya, suya ve topraga atimadan
engellenmesini ya da azaltilmasmi amaglayan uygulamalardir. Bu fosil yakitlarin
temelini hidrokarbon sizintilart olusturmaktadir. Hidrokarbon sizintisinin  oldugu
noktalar enerji ve yakit Gretiminin saglanacag: noktalardir. Hidrokarbon sizintisi, yer
altinda varolan rezervuar veya kaynak kayalardan yuzdirme 6zelligi yoluyla petroliin
aktig1 go¢ yollarmin bir ifadesidir (Clarke & Cleverly, 1991). Hidrokarbon sizintilar
baslica tektonik ya da stratigrafik kdkenli olusumlar olarak degerlendirilir (MacDonald,
2002).

Hidrokarbon sizintisi denildiginde, yerkabugu (zerinde yalnizca gozle
tanimlanabilen makro-sizintilar veya cesitli jeokimyasal anomali degerlendirme
parametreleri ile izlenebilen mikro-sizintilardan bahsedilmektedir Abrams (1996) ise
sizintilart aktif ve pasif olmak Uzere ikiye ayirmistir. Yeraltindaki hidrokarbon
birikimlerinin biyuk miktarda ve surekli olarak yuzeydeki denizel sedimanlar Uzerinde
gOzlendikleri sizintilar aktif sizint1 (makro-sizinti) olarak adlandirilmistir. Sedimanlarin
gOzeneklerinde alisilmisin disinda gorulebilecek 6lcude lekeler birakan aktif sizintilar
duslk ve yuksek molekiler agirliktaki hidrokarbonlar: igerir. Yiizeyde strekli akintilar
seklinde go6zlenmeyen Onceki kalintilar ise pasif sizintilar (mikro-sizinti) olarak
tanimlanir. Pasif sizintilar sadece disuk agirhikli hidrokarbon sizintilarini igerir.
Swzintillar dogal ve yapay olmak uzere ikiye ayrilmistir. Gegmiste yapay Sizintilarin
cevreye verdigi zararla ilgili calismalar yapilsada dogal sizintilarin bulundugu bélgedeki
insan, hayvan, bitki ve toprak icin zararlari boyutunda gerekli énlemler alinmamastir.

Oysakihidrokarbon sizintilarmin  yapisindaki  distik kaynama noktasina sahip
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bilesiklerin ve aromatiklerin canli organizmalar Gzerinde zehirleyici etkisi, bazilarinin
ise kansorejen etki yaptiklari bilinmektedir. Bununla birlikte karadaki sizinti
kirlenmeleri incelendiginde bitkiler Gzerinde gorilen etkinin niteligi ve boyutunun farkl
oldugu tespit edilmistir. Sizint1 bitkileri ince tabaka halinde kaplayarak oksijen
diftizyonunu engellemekte ve bitki koklerine oksijen gitmesini engellemektedir. Bitki
birka¢ glin yesil kaldiktan sonra sararmakta ve solunum yapamaz hale gelmektedir.
Swizintilarin bitkilere olan zararlarmnin yan: sira topragin fiziksel 6zelliklerini degistirdigi
ve biyolojik aktivitesini etkiledigide tespit edilmistir. Ayni zamanda topragin yapisina
karisan sizint1 sivi ise viskozitesine bagli olarak toprakta sizma olusmakta ve yer alti su

kaynaklarinin kirlenmesine yol agmaktadir.

-12 -
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. inceleme Yéntemleri

Tez caligmasmin ilk asamasinda bolge ve yakin civarda yapilan benzer ya da
degisik amagl aragtirmalar1 belirlemek igin dijital ortamdan (web kaynaklar1) veya elde
edilebilen dergi, kitap, bildiri 6zeti gibi tum basili kaynaklardan literatiir taramasi
yapilmstir. Glneydogu Anadolu Bolgesindeki 9 ilden (Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa, Swnak, Hatay, Bingol) ahnan sizinti
orneklerinde organik madde miktari, organik madde tipi, organik maddenin olgunlasma
diizeyi hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla Toplam Organik Karbon (TOC), Piroliz,
Ozitleme Analizi, Kolon Kromotografi Analizi, Ince Tabaka Kromatografi (latroscan)
Analizi, Gaz Kromotografi Analizi (GC), Gaz Kromotografi Kiitle Spektrometresi
Analizi(GC-MS) ve Durayh Karbon (**C) izotop Analizi (GC-IRMS) TPAO Arastirma
Merkezi  Laboratuvarlar’nda ve TUBITAK Arastrma Merkezi  (MAM)
Laboratuvarlari’nda, yaptirilmstir.

~ Sample 3: older dry oil?
~  May be much more al

- T

Sample2: dryoilon  [§ e b

the rim of the pond? 58 /
Ty o h‘l water (&
P b i iE A N

A

Sekil 3.1. Sizinti numuneleri alma teknigi

efiminating the suface S8

Ayrica hidrokarbon sizintilarindaki eser elementlerin hangileri oldugunu ve
miktarin1  belirlemek amaciyla ICP-OES cihazinda TPAO Arastirma Merkezi
Laboratuvarlarr’nda yapilmis ve yaptirilmistir. Ayrica Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Yakit Analizi Laboratuvari’nda yapilmistir. Bu analiz sonucu elde edilen veriler

izelementleringevresorunlarivebitkiler, hayvanlar veinsansagligi igin tehlikelerini
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belirleme ve Onlemek igin alinacak tedbirler acisindan 6nem tagimaktadir. Bunun
yaninda Dicle Universitesi Egitim Fakiltesi ve Fen Fakiiltesi Yakit Analizi
laboratuarindasizint: kirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve tirlerini
tanimlamak icin yapiy1 karakterize etmek amaciyla infrared Spektroskopisi, Atom Enerji
Kurumunda Elektron Spin Rezonans (ESR) Analizi yapiimastir.

Cizelge 3.1.Bu calisma sirasinda uygulanan analiz turleri ve érnek sayilart

Analiz Tri Ornek Sayisi

Sekil3.3.Kilis Kogagiz Sizintisi

Sekil 3.4. Diyarbakir Sadi Sizintist
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Sekil 3.5.Glneydogu Anadolu Bolgesi Sizinti Lokasyon Haritast

Cizelge 3.2. illere gore sizint1 noktalar:

ILLER SIZINTI NOKTALARI

Adiyaman Cimnarcik, Ugurca, Narlik, Alisar, igmeler, Durukaynak
Batman Bogazkdy, Gercls, Tala

Diyarbakir Sadi

Mardin Yesilli

Kilis Sakizh, Kogagiz

Siirt Eruh

Sirnak Kumcati, Anittepe, Kayatepe, Siyahkaya, Avgamasya
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3.2. Hidrokarbon Smzintilarimin Jeokimyasal Analizlilerle Kokenlerinin

Belirlenmesi
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Carbon Isotopes

Sekil 3.6. Hidrokarbon sizintilarinin organik jeokimyasal analizlilerin akis semasi

3.3. Kullanilan Analiz Yontemleri

3.3.1. TOC Analizinin Cahsma Metodu

Kaya Ornekleri icerisindeki toplam organik karbon miktarmnin 6lgildigi analiz
teknigidir. TOC analizi diger analizlere gore daha ucuz ve pratik olmasinin yan: sira
organik madde zenginligini yansittig1 icin dusuk TOC degerlerine sahip seviyelerde
diger analizlerin yapilmasina gerek kalmaz.

Sizintilardan alinandrneklermikroskop altinda secilen kirint1 veya elle segilen
karot ornekleri olarak 6gltulerek toz haline getirilir. Daha sonra, HCI asit ile muamele
edilerek icerisindeki kalsiyum ve magnezyum karbonatlar uzaklastirilir. Ornekler LECO
krozeler denilen Gzel krozelere konularak, O, gaz1 yardimi ile cihazin firin kisminda
700-1600 C sicakliklart arasinda 70 saniye sureyle yakilir. Yanma neticesinde olusan

CO; gazi, swrast ile su, kikirt ve halojen tutuculardan ve karbon miktar1 bilinen bir

-16 -
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standartla kalibre edilmis detektorden gecirilir.1 g drneklerdeki karbon yuzdesi dijital

voltmetreden direkt olarak okunur.

Karot drnekleri olarak 6gutulerek toz haline getirilir

HCI asit ile muamele edilir.

Firin kisminda 700-1600 C sicakliklar: arasinda 70 saniye sureyle yakilir

CO; gaz1 karbon miktar: bilinen bir standartla kalibre edilmis detektdrden geger

1 g 6rneklerdeki karbon yizdesi dijital voltmetreden direkt okunur

Sekil 3.7. TOC Analizinin akis semasi

3.3.2. Rock-Eval Piroliz Analizi

Rock-Eval piroliz yontemi ile ilgili ilk caligmalar Espitalié ve dig., (1977)
tarafindan yapilmistir. Bu galismalarda ortaya konan parametreler Clementz ve dig.
(1979)’ nin yaptig1 cahsmalarla gelistirilmistir. Rock-Eval piroliz cihazinin ¢alisma
prensibine gore, analiz iki kisimda gerceklesmektedir. ilk kisim piroliz kismi olup, 100
mg 0gutilmis ornek oksijensiz bir ortamda helyum gazi1 atmosferinde belirli bir sicaklik
program uygulanarak 550°C” ye kadar sitilir. 90°C” de S1 piki ile kaya icindeki serbest
hidrokarbonlar, 300-550°C arasinda ise S2 piki ile kerojenin parcalanmasindan ortaya
cikan hidrokarbonlar olusur. 400°C ’nin altinda ¢ikan CO; ise S3 piki olarak dlgulir.
Olusan bu hidrokarbonlar Alev Iyonlastrma Dedektorii ile olgulir. S2 pikinin
maksimum oldugu noktadaki sicaklik Tmax oOlup, kerojenin olgunluk duzeyinin

saptanmasinda kullanilir.
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100mg 6gutllmis 6rnek oksijensiz ortamda helyum gazi atmosferinde550°C’
1sitalir

| |
90°C’ de S1 piki, 300-550°C arasinda ise S2 piki ilehidrokarbonlar olusur

Hidrokarbonlar Alev Iyonlastirma Dedektor( ile 6lgulir

Tmax(S2 pikinin max. Noktasi) kerojenin olgunluk diizeyi saptanir

i1l
Olusan CO, gaz1 Is1 iletken Dedektor’de Glcllerek kayacin TOC miktar: 6lgtliir

Sekil 3.8.ROCK-EVAL Analizinin akis semasi

Ikinci kisimda ise hava yardmmiyla 600°C’de yanma saglamir. Olusan CO, gaz1
“Is1 Iletken Dedektor de 6lgiilerek kayacin toplam organik karbon miktar: belirlenir.

Sekil 3.9.Rock-Eval Piroliz cihazi
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Sekil 3.10. Rock-Eval Piroliz cihaz

3.3.3. Ince Tabaka Kromatografi (latroscan) Analizinin Cahsma Metodu

Ince Tabaka Kromatografi (latroscan) Analizi ile petrol ve bitim 6érneklerinde
hidrokarbon gruplar: tayin edilir. Ozit oérneklerinde madde miktar: 10.000 ppm’i
gecenlere ve butun petrol drneklerine asfalten giderme analizi yapildiktan sonra ince
tabaka Kromatografi analizi yapilir. Analizi yapilacak 0Orneklerde diklorometan
gozlcusuyle 20 mg/ml konsantrasyon hazirlanarak enjeksiyonu yapilir. Numuneler,
rodlar Uzerine enjekte edildikten sonra rodlar ¢oziici tankina yerlestirilerek ilerleyisi
gOzlenir. Hexan tankinda 10 cm, toluen tankinda 5 cm, diklorometan ve metanol

tankinda 2 cm ilerlemesi beklenir.

Sekil 3.11. inceTabaka Kromotografi cihazi

COzuciden cikarilip etiivde kurutulan rodlar geciktirmeden cihaza yerlestirilir.
Elde edilen sonuclar integratérdenkromatogram seklinde alinir. Bu kromatogramda
hidrokarbon gruplarina ait gelis zamanlar: ve alan yuzdeleri bulunmaktadir. Buradan
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elde edilen doymus, aromatik ve polar hidrokarbon gruplarina ait ylzde degerleri

alinmigtir.

Orneklerin diklorometan ¢oziiciistiyle 20 mg/ml konsantrasyon hazirlanarak
enjeksiyonu yapilir

—
i

Numuneler, rodlar Uzerine enjekte edilir

Rodlar ¢6ziici tankina yerlestirilerek ilerleyisi gozlenir

Coziciden ¢ikarilip etlivde kurutulan rodlar geciktirmeden cihaza yerlestirilir

Elde edilen sonuclar integratdrdenkromatogram seklinde alinir

Elde edilen doymus, aromatik ve polar hidrokarbon yiizde degerleri alinir.

Sekil 3.12 .ince Tabaka Kromotografi Analizinin akis semast

3.3.4. Kolon Kromatografi Analizinin Calisma Metodu

Bu analiz ile petrol ve bitum o&rneklerinde doymus, aromatik ve polar
hidrokarbon gruplar1 ayrilarak miktar tayini yapilir. 20 mg’in altinda 6zlt 6rnegine
kolon yapilamaz. Petrol 6rneklerinin hepsinde, Ozit 6rneklerinde ise 10.000 ppm’i
gecenlerin asfalten giderme analizi yapildiktan sonra kolon kromatografi analizi yapilir.
Analizi yapilacak drneklerde hegzan ¢ozlcustyle 20 mg/ml konsantrasyon hazirlanarak
enjeksiyonu yapilir. Cam kolonun en alt kismini kapatacak sekilde cam pamugu
yerlestirilir. Kolonun 2/3’inli dolduracak sekilde silika-jel ve 1/3’lik kismina aliimina-

jel konur. Kolonun tzerine hekzan ilave edilir.
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Sekil 3.13. Kolon Kromotografi cihazi

IIk alt tiriin olarak doymus hidrokarbonlarin alinmast igin tastyici siv1 olarak 60
ml hekzan kolondan gegirilir. Ikinci olarak sistemden aromatik hidrokarbonlarin
ahnmas: icin tasiyici siv1 olarak 75 ml toluen gegirilir. Ugiincii olarak sistemden polar
hidrokarbonlarin alinmasi igin tasiyici sivi olarak 100 ml metanol gegirilir. Kolondan
aynistirilan drtinler kendi c¢Oziuculeriyle darasi alinmis viallere alnir. Kolondan
ayristirilan Griinlerin azot gazi yardimiyla ¢ozucileri ugurulur. Cozuculer ugtuktan sonra
viallerin tartimi yapilir. Bu tartimlar kullanilarak orneklerde bulunan fraksiyonlarin

kantitatif sonugclari elde edilir.

=21 -



3. MATERYAL VE METOT

Sekil 3.14. Kolon KromatografisiAnalizi akis semasi

3.3.5. Gaz Kromatografi Analizinin Cahsma Metodu

Belirli bir konsantrasyonda hazirlanan érnekler, cihaza bir enjektorle enjeksiyon
bolimunden verilir. Gaz kromatografilerde yapilacak analiz yontemindeki amaca uygun
olmak Uzere cesitli kolon tipleri vardir. Petrol analizlerinde fusedsilica dolgu

maddesiyle kapli kapiler kolonlar kullanilir. Kolon kism: gaz kromotografilerin énemli
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bir bolumudur. Cunkl verilen petrol ve bitum Ornekleri icerisindeki bilesiklerin

ayrigmasi kolon iginde olur.

Sekil 3.15. Gaz Kromotografi cihazi

Kolona uygulanan sicaklik program: kolona verilen 0Ornek igerisindeki
molekiillerin kaynama noktalarinin farkli olmasindan dolay: ayrilma saglanur.

Gaz Kromotografi cihazlarinda analizleri yapilan bilesiklere hassas cesitli
dedektor tipleri vardir. Kolon icerisinde ayrilan molekiller dedektér boliminde

Olclilerek bilgiler sinyaller halinde bilgisayara ulasir ve gaz kromotogramlar elde edilir.
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Hazirlanan 6rnekler, cihaza bir enjektorle enjeksiyon bolimunden verilir

Kolona sicaklik program: uygulanir

Molekdillerin kaynama noktalarmin farkli olmasindan dolay: ayrilma saglanir

Ayrilan molekller dedektor bolimiinde dlgtilerekgazkromotogramlar almar

Sekil 3.16.Gaz KromatografiAnalizi akis semasi

3.3.6. Gaz Kromatografi Kutle Spektrometresi Analizinin Cahisma Metodu

Hazirlanan drnekler bir enjektor ile gaz kromatografinin kolon bolimine verilir.
Ornek, kapiler kolon icerisinde bilesenlerine ayrilir. Ayrilan bilesenler kolon icinde
helyum gazi ile tasinarak kitle spektrometrenin iyon olusturma bolimune gelirler ve bir

filaman Uzerine uygulanan akim sonucu olusan elektron demeti ile bombardiman

olurlar.

Sekil 3.17. Gaz Kromotografi Kiitle Spektroskopisi cihazi

Elektronlar kolondan gelen molekdllere ¢arparak iyonlar olusturmasina neden

olur. Olusan iyonlar1 daha Onceden bilgisayara verilen bir komutla secebilmek
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mumkindir. Iyon kaynaginda iyonlasma olduktan sonra iyonlar analizér bolumine
girerler. Analizor iyonlarin kitlelerine gore ayrildigi bolumdir. Kiitlelerine gore ayrilan
iyonlar ‘electron multiplier’ tarafindan sayilarak bilgiler bilgisayara sinyaller halinde
ulagir ve toplam iyon kromatogramlar elde edilir. Kromatogramdan istenilen iyon
kromatogramlar tek tek de elde edilebilir.

Sekil 3.18. Gaz Kromatografi Kitle Spektrometresi Analizi akis semasi
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3.3.7. Durayh Karbon izotop Analizi (GC-IRMS)

Bu analizde kullanilan cihaz (Micromass) esasen (¢ ayri cihazin birbirine bagl
(online) halde bulunduklar: bir sistemi teskil eder. Bu sistemin parcalar1 Elementel
Analiz Cihazi, Gaz Kromatografi ve Kitle Spektrometresi cihazlaridir. Bu sistemde
kati, sivi, gaz haldeki maddelerde duyarl: izotop analizleri yapilmaktadir. Duyarl izotop
analizleri organik ve inorganik maddede C, N, O, S i¢in yapilmaktadir. Bu sistemde
ayrica karisgm maddelerinde gaz kromatografisinde ayrilan her bilesik icin (compound

specfic) *3C izotopu oran: analizleri yapiimaktadir.

Sekil 3.19. Durayh Karbon izotop cihazi

Inceleme alanindaki hidrokarbon sizintis1 bulunan bélgelerden alinan 6rnekler
TPAO Arastirma Merkezi Laboratuvarlari’ndaKarbon izotop Analizi GV Instruments
Isoprime EA-IRMS cihazinda yapilmis, sonuglart %o vs. VPDB gore degerlendirilmistir.
% 95 guven araliginda standart sapmasi kabul edilebilen uluslararas: standartlara gore
kalibrasyon gerceklestirilmistir. Bu analiz ile elde edilen veriler tim organik
jeokimyasal, organik petrografik sonuclar ile korele edilerek yas ve ¢Okel ortam sartlar:

yorumunda kullaniimistur.
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3.3.8. Hidrokarbon Sizintilarindaki Metal Miktarmin Belirlenmesi

3.3.8.1. Numune Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Kati numune Orneklerinin sivi hale getirilip ICP-OES cihazinda tayininin

yapilabilmesi icin oncelikle mikrodalga firinda sivilastirilmas: gerekmektedir. Bunun
icin asagidaki islemler sirasiyla gergeklestirilir;

1.Kati numune Ornekleri toz haline getirilmistir. Numune hazirlama 20 adet
ornegin her birinden 0.5g numune alinarak yapilmstir.

2.Teflon hiicre ceperlerine bulastirmadan tartilarak konulmustur. Asit ile
parcalama igin kullanilacak 9 ml HNOs; + 3 ml HCI teflon hiicre geperleri
pipet yardimu ile asit ile yikanarak topragin usttine ilave edilmistir.

3.dsitilan  teflon Oniteler igindeki numune sogutulup, filtre edilip,
santifirdjlenmistir.

4.Cihazin uUstlindeki on/off dugmesinden cihaz acilir. Cihazin Ustundeki
VENTON/OFF dugmesinden havalandirma acilir.

5.Daha onceden hazirlanmis beyaz teflon numune hicresi kahverengi dis
korumaya yerlestirilir. Ust kismina beyaz teflon kapak kapatilir. Daha tstiingi
de iki adet tablet seklindeki aparatlar yerlestirilir. Segmentlere dis beyaz
vidali (kabinler) yerlestirilen numune kaplarida daha sonra sikistirict anahtar
kullanilarak st vidasindan sikilir. Boylece gaz kagisi 6nlenir.

6.Referans numune kapag: farklidir. 1 nolu kabine yerlestirilerek kanalina
oturtulur. Yayh kapagin rengi ve sekli degisiktir. Clnkl sicaklik ve basinci
Olgen sensorlere bagli kablolar bu hiicreye baglanir. S6kip takma islemleri
teflon anahtarlarla yapilir. Referans numunelerin takilacagi numune kabi
(sicaklik ve basing) icin dikkatlice cihaza yerlestirilir. Elektrot kablolar1
cihaza baglanmadan 6nce bitiin numuneleri iceren segmentler yerlestirilmis
olmaldir. Ustlerine gelecek tepsi bicimli sabitleyicide tiim segmentlerin
hareket edemeyecegi sekilde yerlestirilir.

7. Sicaklik ve basing igin sensor kablolari cihaza baglanir. Segmentlerin
bulundugu tabla cihazin ekraninda sol altta bulunur. Twist butonu ile saga
sola hareket ettirilerek sensor kablolarinin karisip karismayacag: dikkatlice

goOzlenir.
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8.Cihazin kapagi kapatilir. Cihazin kontrol ekraninda login penceresinde
administratior secenegi uzerinde iken sifre girilir. Sag st kosede belirtilen
PRESPREP tusuna basilir. Caligma sartlarmin girilecegi kontrol ekran: agilir.
Program iginden onceden yapilmis metotlardan biri segilir veya istenen
parametrelerin sicaklik ve basing girilmesi igin yeni metot dosyasi
olusturulur.

9. Girdigimiz parametreler ekranin altindaki disket tusu ile kaydedilmelidir. OP
secenegi gaz kacag: icin olup %50 civarinda secilebilir. Start digmesi ile
islemin baslamasi saglanir.

10.Ekranin  Gzerindeki RUN secenegi ile caligma esnasinda 1sitmanin,
sogutmanin, basincin ne asamada oldugu gorilebilir. islem sonucunda
sogutma stiresi 10 dakikadir. Islem sonucunda numune alimlar: yapilirken
sicaklik 40 C ve basing 5 bar’dan fazla olmamalidir (Hoshan, 2001).

Sekil 3.20. Mikrodalga Firin Cihazi
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3.3.8.2. ICP-OES CALISMA METODU

1. Method secimi yapilir.( pH major, Agir Metal vb.)

2. Sonra ustteki method tusu ile kullanilacak standartlarin konsantrasyonlarina
bakilir. Metotlara gdre standart hazirlanir.

3. 0,5 ml HNO350 ml su eklenir.

4. Bilgisayar acildiktan sonra sag Ust kosede spectrometer’in altinda zaman 74
dakika olarak belirir ve geri saymaya baslar. 74 dakika bitince system ready konumuna
gecer.

5. *Spectra,

*Kalibrasyon

*Plasma kontrol

*Manual analiz kontrol pencereleri agilir.

6. Plasma kontrolden pompa acilir ve suyu ¢ekip ¢cekmedigine bakilir.

7. Eger pompa calisiyorsa kapilerin igindeki suyun gitmesi beklenir ve en son
miktar suyun atiga gittigi goralir. Ve pompa kapanir.

8. Plasma acilir. (Plasma on)

9. Yukarida plazma yazan kisimda plasmanin durumu incelenir.

-Initialpurge 44’den geri sayar.

-Final purge

-Setting time bittikten sonra

-Nebulizer galisir

-Plasma yanar

-ICP cihazmin Ustlinde system ready 1s1g1 yaniyorken, plazma on isigida
yanmaya baslar.

10. Tolls ‘“dan ——  SpektrometerControlHgRealign ile civa lambasinin
ayarlanmasi beklenir.

-Lambanin yandig1 sag Ust kosedeki pencereden izlenir (Hg lambas: ile

dedeksiyonu zor buttin dalga boylarinda ¢alisabiliriz.).

-Spektradan Hg pikini gorebiliriz.

11. Analize baslamadan dnce

-Clear

-Calibrationblank
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-Reagentblank

-Results

-Spectra igslemleri yapilir.

12. Resultsdata set name —— Open (caligma ismi girilir)

13. Hazirlanan g standarttan ( 0.25 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm) 2. standart numune
ornegi gibi verilir. Spectralar kontrol edilir. Kayma varsa duzeltilir.

Examine’den —»Data —Select Data Set daha sonra Flush yapuilir.

-Examine ile piklerde kayma olup olmadig: kontrol edilir. Eger kayma varsa;

-Set PeakWavelengt yapinca pikin ¢izgisi otomatik olarak dizeltilir.

14. Daha sonra Blank solusyonumuzu verip analyseblank tusuna basariz.
Standart 1.2.3 tuslarina basar ve Kkalibrasyon egrimizi cizeriz. Kalibrasyonlarin
hassasliklar1 (intensity) 0.99 olmahdur.

15. Dosya ismi yazip numuneler okunur.

16. Sonuclar kalibrasyon araligindan buyik c¢ikiyorsa 1/10, 1/100, 1/50
seyreltmeler yapilarak caligilir.

-%1 HNO:; ilavesi de standart numune hazirlanirken unutulmamalidur.

-0.45 ‘“likmilipore’ filtrelerden gegirilmeden numuneler cihaza verilmemelidir

(Hoshan, 2001).
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| 4

A

Sekil 3.21. ICP-OES cihazi
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Sekil 3.22. ICP-OES Analizi akis semasi
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3.3.9. infrared Spektroskopisi (IR)

Spektroskopi, bir 6rnekteki atom, molekul veya iyonlarin, bir enerji diizeyinden
digerine gecisleri sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik 1simanin
Olctilmesi ve yorumlanmasidir ( Olajire, 1998, Olajire and Oderinde, 1996, 1998).
Infrared spektroskopisi, maddenin infrared 1sinlarin1 absorplamas: tizerine kurulmus bir
spektroskopi dahdir. IR Spektroskopisi, daha ¢ok yapi analizinde kullanilir. Molekuler
maddeler icin infrared absorpsiyon, emisyon ve yansima spektrumlari spektrumlarin,
molekullerin bir titresim veya donme enerji seviyesinden otekine gecisleriyle saglanan
enerjideki cesitli degismelerden kaynaklandigi varsayimiyla aciklanabilir (Kawahara,
1969, 1970). Her maddenin kendine 0zgl bir IR spektrumu vardir. (Kawahara, 1972).
Infrared bolgesi tice ayrilir;

1.Yakin (0.78um — 2.5 pum)

2.0rta (2.5um — 25 pum)

3.Uzak Infrared (25um — 1000 pm)

4000-1000 cmarasinda kalan kismifonksiyonel grup bdlgesidir; < 1000
cmbolgesiiseparmak izi bolgesidir ( Olajire, 1998, Olajire and Oderinde, 1996, 1998).

Motor

Diner ayna

Dedektor

\

Referans Hiicre .
Monokromatir

HUIT I 0

>
<

Numune Hiicresi

- V¥
Sinyal Kaydedici

Sekil 3.23.infrared Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazmin calisma prensibi
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Bilinmeyen maddelerin Infrared spektrumlary, siiphenelen maddelerin
aynikosullarda cekilen spektrumlariile veya kataloglarda bulunan spektrumlarla
karsilastirilir. Bunun icin kullanilan  cihazlar, Infrared  absorpsiyon
spektrofotometreleridir ( Olajire, 1998, Olajire and Oderinde, 1996, 1998).

3.3.10. Elektron Spin Rezonans (ESR) Spektrometresi

Elektron Spin Rezonans (ESR) Spektrometresi, eslesmemis spinlerin olan
elektronlarin manyetik enerji seviyeleri arasindaki gecislere yol acan elektromanyetik
radyasyonlarla ilgili spektroskopinin bir bransidir. Bu elektromanyetik radyasyonlar
genellikle mikrodalga frekansindaki dalgalardir. Baska bir tanim getirmek gerekirse
Elektron spin rezonans, elektron ve c¢ekirdegin atoma kazandirdigi manyetik
momentlerin enerji dulzeyleri arasindaki gecisleri inceleyen bir spektrometredir.
Elektron Spin Rezonans, eslesmemis spinlerin inceleme konusunda biraz daha ayrintiya
girilirse, eslesmemis spinlerin oldugu maddelere genelde para manyetik maddeler
denilmektedir. Bu tir maddeler, dig bir manyetik alan icine yerlestirildiklerinde
miknatislanma (bir miknatis tarafindan itilme-cekilme) 6zelligine sahip olan
maddelerdir. Iste buradaki miknatislanma olaymin sebebi eslesmemis elektronlarin
spinleridir. Rezonans olay: oldugu siralarda enerji kaybi ¢ok kiglk oldugu igin fark

edilebilir durumdadir ve bu durumda incelenen drnek ile ilgili yapisal veriler elde edilir.

ESR spektroskopisinin ¢ahsma prensibi: ESR sisteminin temelinde rezonans
kavrammin yattigimi belirtmistik. Manyetik dipol momentlerin, manyetik alan ile
etlilesmesi sonucu, her biri birer miknatis gibi davranir ve sahip olduklari spin
degerlerine gore mumkdn olan enerji seviyelerine yarilirlar. Bu olaya “elektron Zeeman
etkisi”veya Zeeman yarilmas: denir. Seviyeler arast mumkin gecislere bagh olarak bir
ESR spektrumu gozlenir. Fizikte, “mekanik anlamda” rezonans olaymin iki titresim
frekansmin uyumlu olmas: hali olarak kisaca soyleyebiliriz. Kuantum mekanigi
acisindan bakacak olursak: Isikla maddenin etkilesmesi  6rnek gosterilebilir.
Elektromanyetik 1sik ile bir elektronu uyardigimizi distinelim. Uyarilan elektron enerji
kazanarak bir st duruma gecer. Daha sonra kazandig: enerjiyi vererek taban durumuna
gecer. Birinci durumdaki spektrum gizgisi “sogurulma” ikinci durumdaki spektrum

cizgisi ise “emisyon cizgisi” olarak adlandirilir. Bu iki ¢izgi aym ise
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rezonansdurumuvardir. Manyetik rezonans deyimi aslinda dis bir etkenin, manyetik
sistemin dogal frekansiyla uyumlu oldugunu belirtmek igin kullanilir. ESR sisteminde
dogal frekans Larmor frekansi, dis etken ise Mikrodalga(MD) ddr.

Didga Kanzu
MD Dedelktor FSD |y 4/
Kavte
Ilodiil asyron
katyzallari

100 ¥H=

Sekil 3.24. ESR Spektrometresinin Blok Diyagrami

ESR icin Numune hazirlanmasi: Ciftlenmemis elektrona sahipparamagnetik
Ozellik gosteren numuneler; genelde caplari 3-5 mm olan kuartz veya payreks tlplere
konarak ESR spektrumlari alinir. Bazi sivi ve biyolojik 6rnekler igin ise kuartz kilcal
tupler kullanilir. Eger numune c¢iftlenmemis elektrona sahip degilse yani paramagnetik
ozellik gostermiyorsa; numune bir radyasyon kaynaginda isinlanarak(érnegin °°Co)
veya numunenin yapisina gore; spin etiketi yontemi (spin trapping, spin probe vs...)

kullanilarak, numune “paramagnetik’™ hale getirilir ve ESR spektrumu almar.
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Sekil 3.25. ESRAnalizi Akis Semasi
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Organik Jeokimyasal Degerlendirmeler

Hidrokarbon sizintisin1 olusturan kaynak kayanin belirlenmesi icin iclerindeki
organik madde ile ilgili organik madde miktari, organik madde tipi (turd), organik
maddenin olgunlasma dizeyi ile ilgilerin bilinmesi gerekmektedir ( Tissot ve Welte,
1984 ). Bu amagcla Organik Madde Miktari Toplam Organik Karbon (% TOC), Organik
Madde Tipi ve Olgunlasmasi ise Rock-Eval Piroliz analizi ile belirlenmistir. GC, GC-
MS ve GC-IRMS, ince tabaka Kromotografisi, Oziitleme ve Kolon Kromotografisi
analizleri yapilmistir. Ayrica sizinti kirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve
turlerini tanimlamak amaciyla ICP-OES, Infrared Spektroskopisi (IR), Elektron Spin
Rezonans (ESR) Spektrometresi yapilmistir.

4.2. TOC/Rock-Eval Piroliz Analiz Degerlendirmeleri

Kaya icerisindeki organik madde miktar1 kaya icerisinde serbest halde bulunan
hidrokarbonlara ve kerojene iliskin organik karbonun toplamina esittir (Tissot ve Welte
1984, Barker, 1986, Jarvie, 1991.). Analizlerden elde edilen kerojen tipleri verileri
nedeniyle organik madde zenginligi, organik madde tirleri, diyajenetik gelisim streci,
hidrokarbon tlretme ve bunlarin sonucglarindan hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli
hakkinda bilgi edinilir. Kaynak kayalarin petrol tiretebilmeleri ve olusan petrolin
atilmasi (expulsion) icin belli miktarda organik madde icermesi gerekir. Cokel kayaclar1
icindeki organik madde miktar1 agirlik yuzdesi olarak verilen “Toplam Organik
Karbon” (TOC) degeri ile ifade edilir. Petrol ve gaz ¢okel kayaclar icerisinde yer alan
organik maddeden turedigi icin, olusan bu hidrokarbonlarin miktar: da organik madde
miktar: ile dogrudan iliskilidir. Bir kayagtan petrol tirima igin gerekli olan minimum
organik madde miktari, kirintili kayagclar igin % 0.5 ( Ronov, 1958), karbonat kayalari
icin % 0.3 (Gehman, 1962, Welte, 1965, Hunt, 1967, Tissot ve Welte, 1984) toplam
organik karbon (TOC) olarak belirlenmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler
baslica;

S1; serbest hidrokarbonlar (mg HC/g kaya)
S2; kerojenin 1s1sal par¢alanmasi ile olusan hidrokarbonlar (mg HC/g kaya)

S3; CO, (mg CO,/g kaya)
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Tmax; Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki sicaklik (°C)
Hidrojen Indeksi; HI: S2/TOC x 100 (mg HC/g TOC)
Oksijen Indeksi; Ol: S3/TOC x100 (mg CO,/ g TOC)
Uretim Indeksi; PI: (S1/PY) Kayada hazir halde bulunan hidrokarbonlar,

Potansiyel Verim veya Jenetik Potansiyel; S1+S2: PY (mg HC/g kaya). Petrol
tirim potansiyeli.

S2/S3; Petrol ve gaz tlretme potansiyeli. Bu deger kerojendeki hidrojen
miktarmi ve kayacin petrol olusum potansiyelini belirtir (Peters ve Cassa, 1994). S2/S3
degeri hidrokarbon tip indeksi olarak da tanimlanmaktadir (Hunt, 1994).

Sldegerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen miktarni,
S2 degeri ise kerojenin 1sisal kirilmasi sonucunda agiga ¢Gikan hidrokarbonlari
gOstermektedir. Jenetik potansiyel (Potansiyel Verim, S1+S2), ana kayactaki
hidrokarbon miktarmi verir (Tissot ve Welte1978).

Cizelge 4.1. Ana Kaya Siniflamasi (T1ssot ve Welte, 1978)

PY <2 mg/g Kayalar petrol kaynak kayasi olamazlar, ender olarak
dogal gaz ana kayasidir.

2 mg/g < PY <6 mg/g Orta derecede petrol kaynak kayasidir.

PY > 6 mg/g Tyi derecede petrol kaynak kayasidir.

Pl degerleri (S1/S1+S2) kayanin icinde hazir halde bulunan sivi hidrokarbon
oranin1 gostermekte ve kayanin olgunlasmasi ile birlikte artmaktadir. Potansiyel riin
degerlendirmesi kuyularda P1 ve PY degisim grafikleri ile yapilir. Bu analizlerden elde
edilen Tmax degerleri olgunlagsma degerlendirmelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tmax degerlerinin temsil ettigi olgunlasma degerleri Cizelge 4.2.”de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Tiax degerlerinin temsil ettigi olgunlasma degerleri

Tmex (°C) Olgunlagma Derecesi
<435 Olgunlasmamisg

435 - 445 Erken —Orta Olgun
445 — 460 Orta — ileri Olgun
>460 Asir1 Olgun
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Cizelge 4.3. Kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlayan parametreler (Peters, 1986)

Miktar TOC (%) S1 S2
Zayf 0-0.5 0-0.5 0-2,5
Orta 0,5-1 0.5-1 2.5-5

Tyi 1-2 1-2 5-10
Cok lyi >2 >2 >10

Cizelge 4.4. Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreler (Peters, 1986)

Tip HI S2/S3
Gaz 0-150 0-3
Gaz ve Petrol 150-300 3-5
Petrol >300 >5

Cizelge 4.5. incelenen orneklerin Rock-Eval Piroliz analiz sonuclar

Sira 1l Numune Numune TOC S1 S2 S3 H1 O1 P1 Tmax
No Adi Kodu % (mg HC /g TOC)
1  Adiyaman Cinarcik OEADY1 4.3 9.5 27.4 0.1 640 1 0.25 433
2 Adiyaman  Ugurca OEADY2 5.7 11 32.8 12 572 215 0.03 428
3 Adiyaman Narhk OEADY3 686 70.2 493 17 719 25 012 434
4  Adiyaman izollu OEADY4 55 1.0 33.9 08 613 14 002 432
5  Adiyaman Alisar OEADY5 2.7 7.1 16.1 0 602 0 0.30 430
6  Adiyaman Icmeler OEADY-6 15 0.7 7.6 01 532 3 0.08 425
8 Batman Bogazkdy OEBTM-3 312 479 1513 080 484 25 0.24 427
9 Batman Gercis OEBTM-4 9.02 1401 839 152 930 17 - 429
11  Hatay Cengen OEHTY-1 6.5 354 30.6 1.2 469 185 0.53 298
12  Hatay Tasocagt OEHTY-3 13.0 204 837 03 682 25 - 431
13 Hatay St.pierre OEHTY-4 1.2 0.6 2.9 3.9 253 337 017 428
14  Hatay Candur OEHTY-5 204 443 129 0.2 610 1 0.25 421
15  Kilis Sakizlik OEKLS-1 73 86.3 576 01 78 0 0.13 434
16  Mardin Yesilli OEMRN3 101 1.90 1.96 0.60 194 59 049 436
17  Sirnak Kumgati OESRN-1 67.26 27.8 459.16 0.1 683 0 0.05 449
18  Sirnak Anittepe OESRN-2 36.31 0.08 7.16 012 20 0 0.01 575
19  Sirnak Kayatepe OESRN3 4937 1752 60.04 061 121 1 0.23 465
20  Sirnak Siyahkaya OESRN-4 45,14 153 132.6 0.8 2% 0 0.09 445
21 Sirnak Avgamasya OESRN-5 4098 186 1185 - 289 4 0.14 447

TOC; Toplam Organik karbon (%), S1; mg HC\g kaya, S2; Kerojenin
parcalanmasi ile olusan hidrokarbonlar (mg HC/ g kaya), S3; CO2 degeri (mg CO2\g
kaya), Tmax; Maksimum Sicaklik (C), HI; Hidrojen indeksi (mg HC/ g TOC), OlI;
Oksijen Indeksi (mg CO2\g TOC), PI; Uretim indeksi (mg HC\g TOC), S2\S3;
Hidrokarbon tip indeksi, S1+S2; Potansiyel verim (mg HC\g TOC).
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4.3. Ince Tabaka Kromatografi Analiz Degerlendirmeleri

Incelenen sizinti ve yan kaya¢ orneklerinin bilesimlerindeki % Doymus
Hidrokarbon (Saturate), % Aromatik Hidrokarbon (Aromatik), % Polar (Resin) ve %
Asfalten (Asphaltane) miktarlarini belirlememizi saglayan bir yontemdir. Bu analiz
tekniginin amaci petrol ve bittim 6rnekleri igindeki hidrokarbon gruplarin: yuzde olarak
tespit etmektir. Bu analizde asfalttan arindirilmisg bir petrolin veya bitimin t¢ ana
fraksiyonu olan doymus hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yuzde
olarak Olgtilmektedir. Bulunan degerler yuze tamamlanarak asfalt ylzdesi bulunur.
Asfalt+resinfraksiyonlar1 genel olarak NSO bilesikleri olarak adlandiriimaktadir.
Doymus ve aromatik hidrokarbonlar ile NSO bilesik miktarlarmnin koselerinde %100
olarak yer aldig: ticgen diyagramlar vardir. Petrolleri kaba olarak smiflamak amaciyla
kullaniimaktadir (Rogers ve dig., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

Cizelge 4.6. incelenen orneklerin ince Tabaka Kromotografi analiz sonuglar:

Sira il Numune Numune Asfalten Doymus Aromatik Polar
No Adi Kodu (%) Hidrokarbon Hidrokarbon (%)
(%) (%)
1 Batman Gercis OEBTM-4 45.6 111 43.29 10.00
2 Batman Gerclig/Tala OEBTM-5 87.5 2.15 0.72 9.62
4 Diyarbakir  Dicle Univ. OEDYR-3 0.0 3.36 22.88 73.75
5 Siirt Eruh OESRT-1 36.0 4.26 39.15 20.59
6 Sirnak Kumgati OESRN-1 0 3.20 75.13 21.57
7 Sirnak Anittepe OESRN-2 0.0 4.60 70.95 24.44
8 Sirnak Kayatepe OESRN-3 31.4 6.39 28.54 33.67
9 Sirnak Siyahkaya OESRN-4 19.7 7.47 47.68 25.15

4.4. Ozitleme Analiz Degerlendirmeleri

Petrol jeokimyacilar1 Ozitleme analizlerini ince taneli sedimanter kayagclarin
organik cozuculerde (kloroform, metanol vb) c¢ozinen organik maddeler igin
kullanmaktadir. Bitiim olarak adlandirilan bu maddeler sibsidans ve isisal olgunlukla
kayadan disar1 atilamayan yerli organik bilesikleri temsil etmektedir (Noble, 1991).

Ozitleme analizleri TOC degeri %1-2’den blyuk 6rnekler izerinde
uygulanmaktadir. Bu degerden distik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde
petrol birikimi saglamalari pek muhtemel degildir (Tissot ve Welte, 1984, Noble, 1991).
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Oziutleme analizi elde edilen madde kolon Kromotografisi vb. analizler
yardimiyla doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak GC
ve GC-MS analizleri i¢in hazirlanmaktadir (Gulbay, 2004).

Gizelge 4.7. incelenen érneklerin Ozitleme Analiz sonuglar:

Batman OEBTM-4

4.5. Kolon Kromatografi Analiz Degerlendirmeleri

Bu yontem, petrol ve bitum 6rneklerinde doymus, aromatik ve polar hidrokarbon
gruplarmin ayrilmasi ve miktarlarmin tayini yontemini kapsar. Petrol ve bitim
orneklerindebulunan fraksiyonlarin kantitatif sonucglar1 elde etmemizi saglar. Ayrica
GC-MS’e 6rnek hazirlamak icin kolon kramotografi yontemi kullanilir (Gulbay, 2004).

Gizelge 4.8. incelenen Orneklerin Kolon Kromotografi Analiz Sonuglar:

Batman

Diyarbaki




4.6. Gaz Kromatografi (GC) Analiz Degerlendirmeleri

Kromatografi teknigi ilk defa 1906 yilinda Rus botanist olan Tswett tarafindan
bulundu. Kromotografi teknigi, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerden yararlanilarak bir
karisimi olusturan bilesiklerin birbirinden ayrilmasidir. Gaz Kromotografi isleminde ise
bilesikler sabit kati faz ile hareketli gaz faz arasinda ayrilirlar. Bu fazlardan bir tanesi
genis yuzeyli sabit bir yatak teskil eder, digeri sabit yatak boyunca slzulerek gegen bir
gaz veya siwvidir. Bu teknik petrol ve bitim o6rnekleri igerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin genel olarak dagilimlarint gormek amaciyla yapilir. Elde edilen
kromatogramlarda ki pik dagilimlar: ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve
olgunlagmasi hakkinda bilgi saglanir (Solomons, Fryhle, 2000).

Gaz Kromotografi ham petrol ve bitiim buhar (gaz) haline getirmeyi ve buhari
etkisiz bir gaz ile bir paketten ya da hidrokarbonlar1 ayiran bir kapiler stitunundan
gecirmeyi amaclar (Gulbay, 2004). Gaz Kromatografi analizlerinden elde edilen
kromatogramlarda hidrokarbonlarin genel dagilimi, organik madde tipini, olgunlasma
ve ¢okelme ortam ile ilgili bilgiler verir. GazKromatografi analizleri her bir petrol ya
da bitim 6rnegi igin pik oranlarmin genis bir veri tabaninda dijital olarak kaydedilmesi
ve bilgisayar kullanilarak istatiksel olarak mukayese imkan: saglamasi ve petrol ya da
bitimun parmak izi anlaminda veriler saglamas: bakimindan yaygin olarak kullanilan
bir metottur (Peters ve Moldawan, 1993). Dolayisiyla gaz kromotogramlari
yorumlanarak petrol ya da bitimdan iligkili oldugu sedimanin ¢okelme ortami, organik
madde tipi, 1s1sal olgunlugu ve biyolojik bozunma gibi 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir (Gulbay, 2004).
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Gizelge 4.9. incelenen érneklerin Gaz Kromotografi analiz sonuglar:

Sira il

No

Adiyaman

Adiyaman

Adiyaman

Batman

Diyarbakir

20 Sirnak

22 Sirnak

Numune
Adi

Ugurca

Icmeler

Kocgagiz

Kerbent

Kayatepe

Numune

Kodu

OEADY2

OEADY4

OEADY®6

OEBTM4

OEDYR3

OEKLS2

OEMRN2

OESRN1

OESRN3

Pr/Ph n-Alkan

Dagilimi

Belirgin N-Cy3— N-Cyy
degil araligt

Belirgin N-Cy3— n-Cs,
degil aralig

N-Cy3—N-Cs;
aralig

Belirgin | n-C15-n-C32
degil aralig

Belirgin | n-C15 -n-C32
degil aralig

Belirgin | n-C23 —n-C32
degil araligi

Mevcut
degil

n-C16 —n-C32
aralig

n-C15 - n-C32
aralig

n-C15 - n-C22
aralig

Belirgin | n-C15-n-C32
degil araligi

Aciklamalar

Hafif uglar bio- bozunmus

Hafif uglar bio- bozunmus

Hafif uglar bio- bozunmus

Biyomarkerlar belirgin

Tleri Biyo-bozunma diizeyi

Hafif uglar bio- bozunmus

Ornek bio-bozunmus

Karisim Uriinii

Biyomarkerlar belirgin

Biyomarkerlar belirgin

Biyomarkerlar belirgin

Petroller icinde bulunan doymus hidrokarbonlar n-alkanlar, izo-alkanlar ve

¢iklo-alkanlardir. n-alkanlarin dagilimi, eger petrol herhangi bir degisime ugramamis

ise, petroliin tiredigi 6zgiin organik maddenin bilesimini yansitir.

Karasal organik

maddelerden tlreyen petrollerde yiiksek karbon sayili, denizel organik maddelerden

tireyen petrollerde ise dustik n-alkanlar baskindir (Hunt, 1979).
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4.7. Gaz Kromatografi Kdutle Spektrometresi (GC-MS) Analiz
Degerlendirmeleri

GC-MS analiz yontemi adindan da belli oldugu gibi iki analitik metodun bir
kombinasyonudur. Bu iki teknik birlestirilerek ¢ok kigik miktarda sedimanter organik
madde jeokimyasal bilesenleri icin kusursuz bir sekilde analiz edilebilmektedir (Noble,
1991). GC-MS kompleks hidrokarbon karisimlarindaki 6zel organik bilesenlerin
dagilimlarmni belirlemek icin kullanilan analitik bir yontemdir. Petrol ve bittimlerin GC-
MS analizleri Oncelikle biyomarker olarak adlandirilan iz organik maddelerin
dagilimlarim1 karakterize etmek icin kullanilmaktadir (Noble, 1991, Peters ve
Moldowan, 1993). GC-MS analizi daha ¢ok petrol-petrol, petrol-kaynak kaya
korelasyonunda petrol ve organik maddenin olgunlagsma duzeyini tespit etmekte
kullanilmaktadir. Kaynak kayanin yasini, litolojisini, olgunlugunu, petrol gociinu ve
organik maddenin tipini gosterir. inceleme alan 6rneklerinin doymus bilesenlerine ait
biyomarkerlardzellikleriincelendigindeSteran ve Triterpan dagilim: ve pik tanimlamalar:
m/z 191 ve m/z 217 kromatogramlarinda yapilmigtir. Pentacyclic terpanlar organik
madde tipi, olgunluk ve kaynak kaya litolojisi ile ilgili bilgi vermektedir (Seifert ve
Moldowan, 1981). Ddulsuk pentacyclic terpan  konsantrasyonu  (Cs2-Css)
biyodegredasyonu, Ts/Tm orani ise olgunlasmamis organik maddeyi belirtmektedir.
Ts/(Ts+Tm) oram olgunlukla artarken (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995),
Moretan/Hopan orani olgunlukla beraber azalir (Kvenvolden ve Simoneit, 1990; Seifert
ve Moldowan, 1980; Grantham, 1986). 20S/(20S+20R) orani da olgunlasma
parametresi olup, bircok calismac: termal olgunlasma baslangicr icin ilk 20S/(20S+20R)
oranin1 “0” olarak kabul etmektedir. 22S5/(22S+22R) homohopan miktar1 olgunlukla
beraber artis gostermektedir (Waples ve Machihara, 1991, Hunt, 1995). Homohopan
oranm i¢in denge degeri 0.57-0.62.dir (Seifert ve Moldowan, 1986). Steran/hopan
oranmin da yilksek olmas: bakteriyel aktivite etkisinde kaldigmi gosterir. Orneklerde
steran/hopan oran ylksek olup denizel veya bir bakteri etkinligi olan ortami isaret eder
(Mackenzie, 1984). Css pentakishomohopanlar 0Orneklerde degisen oranlarda

belirlenmistir. Steranlar, hopanlara gére daha bol bulunmaktadir.
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Cizelge 4.10. incelenen oérneklerin Gaz Kromotografi Kiitle Spektroskopisi analiz sonuglar:

Sira il Numune Numune Aciklamalar
No Adi Kodu

2 Adlyaman Ugurca OEADY?2 | C3—Cgs hopanlar bellrgln Cy7-Cog-Cog
steranlarmevcut. C,g steranlar baskin. 22 numara ile
gosterilen Oleanane piki mevcut.

5 Adiyaman Alisar OEADYS5 | Cgzy— Css hopanlar belirgin. Cy;-Cpg-Cyg Steranlar
mevcut. Cyg steranlar baskin. 22 numara ile gosterilen
Oleanane piki C3 hopana gore baskin ve mevcut.

7 Adiyaman Durukaynak | OEADY7 | Cz—Css hopanlar belirgin. Cy7-Cag-Cyg Steranlar
mevcut. C,7 steranlar baskin. 22 numara ile gosterilen
Oleanane piki mevcut

11 Batman Gercls OEBTM4 | Cgzy— Css hopanlar belirgin. 22 numara ile gosterilen
Oleanane piki mevcut. Diasteranlar normal
steranlardan mbaskin. C,g steranlar baskin.

14 Mardin Kerbent OEMRN2 | C3—-Cs;hopanlar belirgin. 22 numara ile gosterilen
Oleanane piki mevcut. Cy7-Cyg-Cyhe Normal steranlarda
C,; steranlar baskin

16 Siirt Eruh OESRT1 | Csp— Cs5 hopanlar belirgin. 22 numara ile gosterilen
Oleanane piki mevcut degil. Cy;-Cyg-Cpg Normal
steranlarda C,; steranlar baskin.

CoOkelim ortam sartlarmin belirlenmesinde yararlanilan Cys/Cys tricyclicterpan
orant denizel ortam ile denizel olmayan ortami aywrt etmek igin yaygin olarak
kullaniimaktadir (Burwood ve dig.,1992, Hanson, 1999, Hanson ve dig., 2000). Bu
oranin 1 den blyuk oldugu degerler denizel ortami, 1 den kiigik oldugu degerler ise
denizel olmayan ortami karakterize etmektedir. Cso hopanlar yiiksekbakteriyel bilesimi

ifade eder. Cy3 e gOre Cio-Cy tricyclic miktar1 ise karasal organik maddeyi isaret
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etmektedir (Moldowan ve dig., 1985). Volkman (1986, 1988) tarafindan yapilan
caligmalarda karasal etkilerden uzakta pelajik ortamlarda depolanan bircok ¢okelde Cag
steran yogunlugu dikkat cekmektedir. Yine Alt Paleozoik ve Prekambriyen sedimanlari
karasal bitkilerin olmamasina karsin Onemli miktarda C,g steran icermektedir
(Grantham, 1986, Rullkotter ve dig., 1986, Vlierboom ve dig., 1986, Longman ve
Palmer, 1987, Fowler ve Douglas 1984, Buchart ve dig., 1989). Volkman (1986), Cag
steranlarin ispatlanmis denizel kaynagindan bahsederken, Matsumoto ve dig., (1982), ve
Fowler ve Douglas (1984) bunlarin mavi-yesil alglerden geldigini 6ne strmektedir.
Nichols ve dig., (1990) ise biuyik miktarda gozlenen Cyo sterollerin soguk

Antarktikasularinda denizel diatomlardan olustugunu belirtmistir.

GC-MS Analizlerinin Yorumlanmasi

Steranhes = m/z 217

Triterpenoids = m/z 191

Triterpenoids = m/z 123

m/z 217 Steranheslerin incelenmesi:

Cag, Cas, Cy7 pikleri goz dnunde bulundurularak degerlendirme yapilir.
Ca9 piki baskin ise karasal ortamdan turedigi

Cas piki baskin ise gdlsel ortamdan turedigi

Co7 piki baskin ise denizel ortamdan turedigi

4.8. Durayh Karbon (813C) izotop Analiz Degerlendirmeleri (GC-IRMS)

Izotop, proton sayis1 ayn: (ayn: atom numarasi) fakat notron sayis: farklh
atomlara denir.

Radyoaktif parcalanmaya ugrayan izotoplar kayalarin tayinlerinde kullanilirken
(C** ) Durayh izotoplardan bilhassa karbon izotoplari (C** —C** ) petrol —petrol ve
petrol-kaynak kaya korelasyonlarinda kullaniimaktadir.

Organik  maddece zengin kayaclarda paleo-ortam  degisikliklerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri durayli karbon izotop
degerlendirmesidir. Petrografik, organik jeokimyasal ve durayl: karbon izotop degerleri
komdrlerde ve paleo-ortamdaki fosil bitki kalintilarinda bitki cesitliligi, trleri ve

paleosicaklik ve nemlilik bakimindan 6nemli bilgiler sunar (Kalcon ve Sachsenhofer,
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1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve dig., 2002, 2003, 2004, 2008).Y tiksek
degerler ise karasal malzeme girisini ifade eder. Ornegin ¢imen, saz gibi seliilloz oran1

diistik karasal malzemeler %012, agacst bitkiler ise %o -27 civarinda C**degeri verir.

Cizelge 4.11. incelenen Orneklerin Duraylh Karbon izotop Analiz Sonuglar:
Sira il Numune Ad Numune Kodu GC-IRMS

EBT 4
[ | Teoms | OENTYS

o [ W | Kewsw [ OcwRw:
& [ sm | Ew | Oewn
yatepe | OESRN-3

Korelasyonlarda ozellikle doymus ve aromatik hidrokarbon izotop diyagramlar:
hem petrolleri ve hem de kaynak kayalar1 genetik olarak ayirirken organik maddenin
kdkenine de agiklik getirmektedir. Normal bir petroliin karbon izotop degerleri -35 Per
mil ile -20 Per mil arasinda degisirken bu rakamlar go¢ biyodegradasyon ve isisal

olgunlagma gibi alterasyon olaylari sirasinda -1 ile -3 Per mil arasinda degismektedir.

4.9. ICP-OES Analiz Degerlendirmeleri
Metaller petrolde meydana gelen inorganik ve organik formlardir. Hidrokarbon
sizintilart Uretebilen yerin cografi konumu birinci petrol —petrol, petrol- kaya korelasyon

ikinci go¢ calismalarit metal igerigi icin bir iz 6zelligidir (Amorim 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Seri 1
25,41
1,28 1,68
0,20 0,3 0,57 .
Cu Zn Ni B Mn Al

Sekil 4.1. Gineydogu Anadolu Bolgesine ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Cizelge 4.12. incelenen Orneklerin ICP-OES analiz sonuglar

No Numune Fe Al zZn Mn B Ni Cu

Adiyaman
(Ugurca)

Adiyaman
(Alisar)

Adiyaman
(Durukaynak)

Batman
(Tala)

Diyarbakir
(Sadi)

Kilis
(Kogagiz)

Siirt
(Eruh)

Sirnak
(Anittepe)
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Karasal malzemeleri gibi eser elementlerin konsantrasyonlarinin su, hava ve
yasamda olsun genis araliklart vardir. Magmatik kayaclar, seyl, kumtasi, kalkerigin,
deniz suyu ve yasam maddeleri i¢in Bowen tarafindan 6zetlenmistir (Swaine 2000).

Cizelge 4.13. Turkiye ve Diinyada su ve toprak da bulunan metallerin deger araliklar: (Swaine 2000)

Metal Bulunan Deger Su Toprak Dunya Turkiye Kémur Kaynak kaya icindeki
Arahiklarn Koémur ppm ppm metal miktar:

Zn 0.071-0.618 0.93 0.3 0.005-0.3 5.8-260 0,080

| Zn | 0070618 JO0SS] 03 | 000503 | 880 ] 00W |
0.042-5.013 3.37 0.005-0.3 0,670

| Mn | 00RO J8ST] 04 ] 090503 | - | 00 |

I O 0 O I

Hidrokarbon sizintilarinin her tirlt fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yayilarak
insan yasamu igin tehlike olusturabilecek ve insan yapimi ve dogal kaynaklar: tehdit
edecek yapidadir (Duyck 2007).

4.10. infrared Spektroskopisi (IR) Analiz Degerlendirmeleri

Hidrokarbon sizintilar1 (petrol ve bitim) alkanlar, napthanes ve aromatiklerden
olusan karmasik bir karigimdir (Gruse, Stevens, 1960, Odebunmi, Adeniyi, 2006).
Aromatik bilesikler ve napthanes bircok halkali yap1 ve alkan yapilar: igerir. Ayrica
heterosiklik olusumlarda oksijen, stlfir, azot ve ayrica 6zellikle vanadyum, nikel ve
demir metallerini icermektedir (Olajire, Oderinde, 1996, Odebunmi, Adeniyi, 2006).
Gelistirilmis analitik yontemler caligma maliyetini distrmek igin yararlidir (Olajire,
Oderinde, 1998, Odebunmi,  Adeniyi, 2006). Analitik yontemler ve
Infraredspektroskopisi sizint1 kirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve
tdrlerini tammlamak igin gereklidir (Olajire, 1998, Odebunmi, Adeniyi, 2006). Jevel ve
arkadaslari asit, baz, notr ve aromatik yapilari tasiyan bir ¢ift dolu absorpsiyon siitununu
kullanarak kromotografik ayirma prosediri gelistirmis ve aromatik, diaromatik,
poliaromatikleri aywrmistir. infrared spektroskopisi kullanarakta bunlar karakterize
edilmistir (Hirsch, Hopkins, Coleman, 1972, Odebunmi, Adeniyi, 2006).
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Gizelge 4.14. incelenen orneklerin infrared Spektroskopisi analiz sonuglart

Sira | Numune Adi
No

Adiyaman
(Narlik)

Adiyaman
(fgmeler)

Batman
(Bogazkdy)

Batman
(Tala)

10 Hatay
(Gengen)

Hatay

Kilis
(Kogagiz)

18 Sirnak
(Anittepe)

Sirnak
(Siyahkaya)

(Tasocai)

Karakteristik Degerler (cm-")

1403.57 — 1004,37 — 872,00 — 712,26 — 426,48 — 246,89 — 261,48 — 246,89

2147 71 -1435.15-1034.08 — 879.56 — 728.40 — 273.05 — 298.70 — 219.22 — 282.08 cm’

2037 64 — 1976.63 — 1403.59 — 1012.43 — 871.98 — 712.48 — 253.92 — 244.89 — 273.91

2923.75 — 2145.98 — 1404.26 — 1002.71 — 872.15 — 712.34 — 234.33 — 270.72 -277.19 —
283.60 cm™®

3403.72 —2922.64 — 2853.58 — 2180.08 — 2164.47 — 2113.21 — 1634.10 — 1455.64 —
979.03 - 871.90 — 774.91 — 417.73 — 340.17 — 302.91 — 290.65 cm™

3406.43 — 1410.48 — 982.35 — 872.32 — 712.47 — 473.99 — 247.94 — 291.21 — 254.87

2924.33 - 1795.27 - 1394. 19 1032.32 - 871.75 - 712.08 - 537.56 - 470.23 - 426.45 -
287.94 - 278.89 - 243.94 cm™

2922.76 — 1434.99 — 1081.51 — 874.90 —778.05 — 728.85 — 458.00 — 355.20- 342.91 —
323.60 — 303.11 — 292.15 — 260.04 — 240.05 cm™*

3620.23 — 2314.90 — 1417.67 — 1003.04 — 872.39 — 797.17 — 711.87 — 529.01 — 466.75 —
391.21 — 254.66 cm™

3419 16 — 2318.37 — 2163.76 — 1393.97 — 998.13 — 871.94 — 712.21 — 666.98 — 439.20
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Numune kaynagmmi tammlamak amaciyla her bir 6rnek icin Infrared
spektroskopisi analizi 200 — 4000 cm™ spektral bolgede yapilarak karakteristik bantlar
elde edilmis ve bu bant degerleri Cizelge 4.14.” de verilmistir.

4.11. ESR Analiz Degerlendirmeleri

Magnetik Rezonans Spektroskopisi Magnetik alan icerisine konmus Magnetik
momenti olan atom, iyon, molekil veya molekil pargalarmin uygun sartlarda
elektromagnetik dalgadan enerji sogurmasindan yararlanilarak maddenin 6zelliklerini
incelemektedir. Magnetik Ozellik elektronlardan kaynaklandigi gibi c¢ekirdekten de
kaynaklanabilir. Magnetizmanin kaynagindaki bu fark nedeniyle Magnetik rezonans
ikiye ayrilir. Bunlar ESR ve NMR’dir. ESR diger ismiyle EPR (Elektron Paramagnetik
rezonans elektronlarin Magnetik 6zelliklerini incelemektedir.

ESR 1944 yilinda Evgeny K. Zavaoisky tarafindan paramagnetik metal
tuzlarmin elektromagnetik dalga ile olan etkilesimlerini incelerken bulmustur. ESR
Spektroskopisi ile bir drnegin incelenmesi igin Magnetik momente sahip olmasi gerekir.
Organik ve inorganik maddeler, yari iletkenler, iletkenlik elektronlari, bazi gecis
metalleri, nadir toprak elementleri ESR ile incelenebilir. Yapitaslarmin manyetik
momenti sifirdan farkli olan ve bu yapitaslar: arasinda ki Magnetik etkilesimleri zayif
olan oOrneklerin paramagnetik 0zellik goOsterdigi halde tersi durumunda Ornek
ferromagnetik veya antiferromagnetik Ozellik gosterir. Disaridan bir Magnetik alan
uygulanmadig1 surece, paramagnetik bir Ornekte manyetik momentler gelisigtzel
yonelim go0sterirler ve ayni enerjiye sahiptirler. Disaridan bir Magnetik alan
uygulandiginda ise Magnetik momentler ya Magnetik alana paralel ya da onunla zit
yonde yonelme egilimi icerisine girerler. Yonelim durumlarina baglh olarak manyetik
momentler iki farkli enerjiye sahip olur ( Allen, 1965, Balaz, 2002, Bleaney, 1961).

Spin agisal momentum vektoru S olan bir serbest elektronun manyetik momenti;

H=-gBS
bagintisi ile verilir.
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Bagintida gecen B elektronlar igin Bohr magnetonu, [ de spektroskopik yarilma
carpanmidir. H durgun alana konulmus boyle bir elektronun enerji Hamiltiyoyeni;

g=-p.H
Yada
h=gBHS

Seklinde ifade edilir (Poole and Farach, 1972). Uygulanan manyetik alanin yoni
z ekseni olarak secilirse, bu elektron i¢in enerji Hamiltiyoyeni;

h=gBHS;

Ifadesine sahip olur. Spin agisal momentumumun kuantumlanmasi, alan
dogrultusunda oldugundan, S, operatoriiniin serbest elektron icin 6z degerleri *. 1/2 ve
0z vektorleri ise 111>ya da IB> olur. Dolayisiyla bir serbest elektron igin bu iki duruma
karsilik gelen 0z enerjiler;

E;=-1/2gBH
E,=+1/29gBH
Bagintilart ile verilirler.
E,-E;= E=gBH

Bu serbest elektron enerjisi E farkina esit olan mikrodalga (MD) icerisine
konulursa bu mikrodalgadan enerji sogurur. Sogurulan MD enerjisi hv ile MD
arasindaki;

hv= E=¢gBH
arasindaki bagintiya ‘rezonans kosulu’ denir.

Spin Hamiltiyoyeni: Elektron Zeeman terimine ek olarak elektronik Magnetik
momentlerle komsu cekirdek Magnetik momentleri arasindaki etkilesimleri yansitan
asir1t ince yapr teriminin dikkate alinmasi ve spektroskopik yarilma ve asir1 yapi
tensorlerinin izotropik kabul edilmesi durumunda bir sistem i¢in spin Hamiltiyoyeni;

=gBHS,+hAlz.S;
bagintisidir. Bagintida gegen g spektroskopik yarilma carpani, A rezonans cgizgileri
arasindaki bir uzakligin bir 6lgisi olan asir1 ince yapi sabiti Sz Iz ise sirasiyla elektronik

ve cekirdek operatorlerinin bilesenleridir.

Spektroskopik Yarnlma Carpan: Farkl: yapilar igin karakteristik bir parametre

oldugundan spektroskopik yarilma ¢arpan: olarak bilinen g degerinin bilinmesi yapilarin
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aydinlatiimas: agisindan ¢ok 6nemlidir. Bunun nedeni spin yoriinge etkilesiminin g
degerini belirlemede 6nemli rol oynamasidur.

Baz1 Magnetik iyonlarda ve serbest maddelerde g degeri serbest elektronun g
degerinden (2.0023) farkhdir. Bu durum Magnetik momente yorungesel hareketlerden
bir katk: gelmesinden dolay: kaynaklanir. Spin acisal momentumu ile yoriinge acisal
momentumu toplam agisal momentumu olusturmak tzere baglasirlar.

J=L+S
olustururlar. Bu durumda spektroskopik yarilma ¢arpant;
g= 1+ J(J+1) + S(S+1) — L(L+1)/23(J+1)
bagintis1 verilir( Apaydin, 1996).

Organik radikallerde g degeri serbest elektrona goOre daha biydktir.
Paramagnetik iyonlar i¢in g degeri serbest elektrona gore daha kuguk olabilir.

Hidrokarbon sizinti 6rnekleri Gineydogu Anadolu Bdlgesinde ki Adiyaman,
Batman, Diyarbakir, Mardin, Hatay, Siirt, Kilis, Sirnak, illerindeki belirli bélgelerden
toplanmistir. Bu ornekler degisik renklere sahiptirler. Bu 6rneklerin degisik renklere
sahip olmasindan yararlanilarak 1s1gin hangi dalga boyunu yansitiyorlarsa o renge sahip
olduklarin1 ve bunlarin bir renk merkezine sahip olduklarint biliyoruz. Bu sizinti
orneklerinin icinde bulunan Mn*? gibi katyon iyonlar: elde edilen spektrumlarin hangi
manyetik etkilesimlerden kaynaklandigmi aciklamamiz: kolaylastirir. Mn*? gibi katyon
iyonlarinin EPR spektrumlari iyi bilinmesine ragmen polikristal yapilarmin karmasik

+2 ¢

manyetik 6zelliklere sahip olmasindan dolayr Mn™ “nin spektrumuna ilaveten baska
gecislerde oldugu gozlenir. Mn*?’de 5 tane d elektronu bulunup cekirdek spini
I=5/2dir. Bu degerlerden dolay: elektrik enerji terim sembolii 2**L=>°*"15=°S taban
durum enerji sembolidir. Bu bes tane ciftlesmemis elektronlar ile zayif kristal alan
yarilmasi ile kararli bir konfigirasyon meydana getirirler. Dustk simetrik alan
bilesenleri bu altili grubu Gglu ciftlere yarar ve bu giftler Kramers Ciftleri olarak
adlandirilirlar. Bu ciftler arasindaki gecislerden (*.5/2 - *.3/2 -*.3/2,".1/2, +1/2, -1/2)
dolayr bes tane gecis spektrumu gormemiz gerekir. Fakat biz sadece +1/2, -1/2
elektronik gecislerini gozlemleyebildik. Genis anizotropiden dolay: ise diger gecisleri
gOzlemleyemedik.+1/2, -1/2 gegisi icin, elektrona dis manyetik alanda uygulanmasi ile
elektron gekirdek asir1 ince yap: yarilmalarina sebep olmustur. Alti tane izinli gecis ve

bu gecisler arasinda sifir alan yarilmasi D’den kaynaklanan yarilmalar gézlemlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Spektrumlardan bazilari secilerek de teze konulmustur. Bu spektrumlar sonug ve
oneriler kisminda yer almaktadir. Bu sizinti 6rneklerinin matrislerine yerlestirilen
Mn*%iyonlar: igin parametreler dlgiilmiis ve literatiirlerdeki degerlerle uyum iginde
oldugu goralmustur ( Allen, 1965, Balaz, 2002, Bleaney, 1961, Dvoranova, 2002, Hall,
1961, Hoeve, 1968, Gao, 2002, Kasumov, 2003, Koga, 1960, Lumsden, 1984, Raju,
2002, Shepherd, 1984, Van, 1978).

Spektrumlar arasindaki bir diger fark ise ¢izgi siddetlerinin farkli olmasidir.
Spektrumlarin merkezinde yer alan pikin ise ne oldugu tespit edilememistir.

Cizelge 4.15. incelenen orneklerin ESR analiz sonuglar:
Sira Numune Numune g=h/B.r/H, g a

No Adi Kodu

2 Adiyaman OEADY-3 714,4842.9,76/3483,1= 2,0020 94,4
(Narlik)

4 Adryaman OEADY-7 714,4842.9,76/3482,4= 2,0024 93,7

(Durukaynak )

Batman OEBTM-5 714,4842.9,76/3474,9=
(Tala)

Sirnak OESRN-1 714,4842.9,76/(3480,4+1,35)=
(Kumgat )

Sirnak OESRN-4 714,4842.9,76/3473,99=
(Siyahkaya )
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Adiyaman - Cinarcik Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.1.1. TOC Analizi

Kaya icerisindeki organik madde miktar1 kaya icerisinde serbest halde bulunan
hidrokarbonlara ve kerojene iliskin organik karbonun toplamina esittir (Tissot ve Welte
1984, Barker, 1986, Jarvie, 1991). Analizlerden elde edilen kerojen tipleri verileri
nedeniyle organik madde zenginligi, organik madde tirleri, diyajenetik gelisim streci,
hidrokarbon tiretme ve bunlarin sonucglarindan hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli
hakkinda bilgi edinilir ( Ronov, 1958). Adiyaman — Cinarcik iline ait hidrokarbon
sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC % degeri 4,3 olup ¢izelge 4.3.’de > 2 Araliginda
yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli ¢cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum
potansiyelini tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.1.2. ROCK-EVAL Analizi

Adiyaman — Cinarcik iline ait hidrokarbon sizint1 drnegini inceledigimizde; S1
degeri 9,5 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ¢ok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dénusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge Tissot ve Welte1978).

Adiyaman — Cinarcik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 27,4 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Adiyaman — Cinarcik iline ait hidrokarbon sizint1 drnegini inceledigimizde; HI
degeri 640 olup ¢izelge 4.4.de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleri tanimlar.) ( Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Adiyaman — Cinarcik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 433 olup cizelge 4.2.’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).
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5.1.3. GC Analizleri

Adiyaman-Cmarcik (OEADY-1)
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Sekil 5.1. Adiyaman — Cinarcik GC kromotogrami

Adiyaman - Cinarcik iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-C23 — n-C32 araliginda ve hafif uglar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlasmamistir. n-C23 — n-C32 arahigi degerlendirildiginden agir bir
petrol 6rnegidir (Hunt, 1979).
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5.1.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.2. Adiyaman — Cinarcik m/z 191 GC-MS kromotogrami

Adiyaman - Cinarcik iline ait hidrokarbon sizinti ¢rnegini inceledigimizde
dagilimlarin1  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmustir (Seifert ve Moldowan, 1981).

#
=
- jg Adivamnme-L aak fORADY Ll

Sekil 5.3. Adiyaman — Cinarcik m/z 217 GC-MS kromotogrami

Cs0 — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cys-Cog steranlar mevcuttur. Cog Steranlar

baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki mevcuttur. Cso hopanlar yiksek
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bakteriyel bilesimi ifade eder. Cyg piki baskin oldugundan gdlsel ortamdan tiredigini
ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991,
Mackenzie, 1984).

5.1.5. infrared Spektroskopisi

40000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 250
cm-1
oeady-1 26.01.2012.001

Sekil 5.4. Adiyaman — Cinarcik Infrared Spektroskopisi

Adiyaman (Cinarcik) sizinti  bolgesinden alinan  numune  drnegini
inceledigimizde; sizint1 Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve turlerini
tanimlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek icin
Infrared spektroskopisi yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen
601.17 cm™, 668.10, 712.11, 797.96 piki C-H biikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H
biikme dis1 diizlem) 1109.29 cm™, 871.63 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170
cm™ n-alkan ve benzen halkas1) 1393.85 cm™ —CHjz metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda
—CHs metil gruplar1 ) 2922.54 cm™ CHj; - CH; germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH; -
CHs germe bantlari) 3398.75 cm™ —OH grubu (3350-3400 cm™ —OH grubu) 1978.82
cm® C-H alifatik absorpsiyon bantlar1 bulunmaktadir (2000-2960 cm™ C-H alifatik
absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana,
Doumeng Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011,
Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998,
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Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872,
Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.1.6. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.5. Adiyaman Cinarcik iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Adiyaman - Cinarcik iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu
metallerinin bulundugu tespit edilmistir. Fe metali i¢in 5760 ppm degeri bulunmus olup
dogada su icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin kirliligine
neden olacak deger >23800 ppm, Cu metali icin 0.208 ppm olup, dogada su icin
kirliligine neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak
deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 0.0005 —
0.05, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligr 1.5-100 ppm,
kaynak kaya icindeki metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 11.92 ppm olup,
dogada su icin Kkirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.216 ppm olup,
dogada su igin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak igin kirliligine
neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger
Aralig1 0.005 — 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Aralig:
5.8-260 ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 1.931
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ppm olup, dogada su i¢in kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.670 ppm, B
metali igin 1.431 olup, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.507 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.1.7. ESR Analizi
[¥107 3]
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Sekil 5.6. Adiyaman ili Cinarcik sizint1 6rnegine ait ESR Spektrumu

Adiyaman — Cinarcik iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgulardaMn metalinin 1.931 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.7. Ornek ESR Spektrumu

Yapilan ESR analizinde de bu drnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz 6nlinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*2altili rezonans
gecisleri ile ortas1 g= 2.0050 degerine sahip olan kokce kaynakli tek rezonans gecisini
birlikte olusturdugu go6zlenmistir (Coskun, 2004, Koseoglu, Koksal 2003, Engin,
Guven, Koksal, 1999).

5.2. Adiyaman - Ugurca Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.2.1. TOC Analizi

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 5.7 olup cizelge 4.3.’de > 2 Arahginda yer ahp kaynak kaya olusum
potansiyeli ¢ok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) (
Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.2.2. ROCK-EVAL Analizi

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizint1 érnegini inceledigimizde; S1

degeri 1,1 olup cizelge 4.3.’de 1- 2 Aralhiginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
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miktar: iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donisebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,Tissot ve Welte, 1978).

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizinti érnegini inceledigimizde; S2
degeri 32,8 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar: ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,Peters ve Cassa, 1994).

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 572 olup ¢izelge 4.4.de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) ( Cizelge 4.4.,Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizint1 drnegini inceledigimizde; T max
degeri 428 olup cizelge 4.2.’de < 435 Arahiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.2.3. GC Analizleri
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Sekil 5.8. Adiyaman — Ugurca GC kromotogrami

Adiyaman - Ugurca iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik

dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
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bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-C23 — n-C34 araliginda ve hafif uglar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlagsmamistir. n-C23 — n-C34 arahigi degerlendirildiginden agir bir
petrol 6rnegidir (Hunt, 1979).

5.2.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.9. Adiyaman —Ugurca m/z 191 GC-MS kromotogrami

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde
dagilimlarint  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.10. Adiyaman —Ugurca m/z 217 GC-MS kromotogrami
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Cs0 — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cys-Cog steranlar mevcuttur. Cog Steranlar
baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki mevcuttur. Cs, hopanlar yiksek
bakteriyel bilesimi ifade eder. Cyg piki baskin oldugundan gdlsel ortamdan tiredigini
ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machiara, 1991,
Mackenzie, 1984).

5.2.5. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.11. Adiyaman Ugurca iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Adiyaman — Ugurca iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu
metallerinin bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 5670 ppm degeri bulunmus olup
dogada su icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin kirliligine
neden olacak deger >23800 ppm, Cu metali icin 0.183 ppm olup, dogada su icin
kirliligine neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak
deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 0.0005 —
0.05, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligr 1.5-100 ppm,
kaynak kaya icindeki metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 14.34 ppm olup,
dogada su icin kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.370 ppm olup,
dogada su igin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak igin kirliligine

neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger
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Aralig1 0.005 — 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahigi
5.8-260 ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktar: ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.833
ppm olup, dogada su i¢gin kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.243 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Araligi
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.470 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.3. Adiyaman - Narhk Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.3.1. TOC Analizi

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 68,6 olup cizelge 4.3’de > 2 Aralhiginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli ¢ok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.3.2. ROCK-EVAL Analizi

Adiyaman — Narlk iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 70,2 olup cizelge 4.3’ de > 2 Araliginda yer ahp hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ¢cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dénusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,T1issot ve Welte, 1978).

Adiyaman — Narlk iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 493 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar: ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,Peters ve Cassa, 1994).

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI

degeri 719 olup ¢izelge 4.4.de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
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jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleri tanimlar). (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 434 olup cizelge 4.2.°de < 435 Araliginda yer alip olgunlagsma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar). ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.3.3. GC Analizleri
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Sekil 5.12. Adiyaman — Narlik GC kromotogrami

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-C23 — n-C34 araliginda ve hafif uglar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlasmamistir. n-C23 — n-C34 arahigi degerlendirildiginden agir bir
petrol 6rnegidir (Hunt, 1979).
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5.3.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.13. Adiyaman — Narlik m/z 191 GC-MS kromotogrami

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
dagiimlarint  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).

AadamasnNarhg (OEADY- Sania i T

Sekil 5.14. Adiyaman — Narlik m/z 217 GC-MS kromotogrami

Cs0 — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cus-Cog steranlar mevcuttur. Cy Steranlar

baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki mevcuttur. Cso hopanlar yiiksek
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bakteriyel bilesimi ifade eder. Cyo piki baskin oldugundan karasal ortamdan
tirediginiifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machiara,
1991, Mackenzie, 1984).

5.3.5. infrared Spektroskopisi
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Sekil 5.15. Adiyaman — Narlik infrared Spektroskopisi

Adiyaman (Narlik) sizint1 bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lgcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek icininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gdzlenen 712,26 cm™ piki C-H
bikme dist diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1004,37 cm™, 872,00 n-
alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkas:) 1403,57 cm™ —
CH_ metilen gruplar: bulunmustur (1450 cm™ etrafinda —~CH, metilen gruplari) Ganjali,
Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995,
Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens,
1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara,
1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge
4.14)).
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5.3.6. ICP-OES Analizi

N\

8

,

NN\
\‘\ A

N\
N\

]
N
\

\\

& & &

Al B Mn Ni Zn Cu

N\

mSeril mSeri2 Seri 3

Sekil 5.16. Adiyaman Narlk iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali igin 5825 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.176 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0,0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1,5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar1 ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 7.218 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.261 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, dlinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Aralig:
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 1.249 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya icindeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
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metali icin 1.275 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.286 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahigi 0.0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.3.7. ESR Analizi
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Sekil 5.17. Adiyaman ili Narlik sizint1 6rnegine ait ESR Spektrumu

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizint1 drnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgulardaMn metalinin 1.249 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.18. Ornek ESR Spektrumu

Yapilan ESR analizinde de bu drnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz onlinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortast g= 2,0020 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakl tek
rezonans gegisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Koseoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.4. Adiyaman — izollu Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.4.1. TOC Analizi

Adiyaman — izollu iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 55 olup cizelge 4,3’de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli ¢ok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.4.2. ROCK-EVAL Analizi

Adiyaman — izollu iline ait hidrokarbon sizint1 érnegini inceledigimizde; S1

degeri 1,0 olup cizelge 4.3’de 1- 2 Aralhiginda yer alip hidrokarbonlara dénusebilen
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miktar: iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donisebilen
miktarmi tammlar.) (Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Adiyaman — izollu iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 33,9 olup cizelge 4.3’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Adiyaman - izollu iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 613 olup cizelge 4.4’de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleri tanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa,
1994, Peters, 1986).

Adiyaman — izollu iline ait hidrokarbon sizint: 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 432 olup cizelge 4.2’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.4.3. GC Analizleri
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Sekil 5.19. Adiyaman — izollu GC kromotogram

Adiyaman — izollu iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
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dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-Cy3 — n-Cs, arahginda ve hafif uclar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlagsmamistir. n-Cy3 — n-Cs araligi degerlendirildiginden agir bir petrol
ornegidir (Hunt, 1979).

5.4.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.20. Adiyaman — izollu m/z 191 GC-MS kromotogrami

Adiyaman — 1izollu iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
dagiimlarint  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.21. Adiyaman — izollu m/z 217 GC-MS kromotogram
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Cso — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cys-Cog steranlar mevcuttur. Cy Steranlar
baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki C3, hopana gore baskin ve mevcuttur.
Ca9 piki baskin oldugundan karasal ortamdan tdredigini ifade eder (Seifert ve
Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie, 1984).

5.5. Adiyaman - Alisar Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.5.1. TOC Analizi

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizinti1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 2,7 olup cizelge 4.3°de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.5.2. ROCK-EVAL Analizi

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 7,1 olup cizelge 4.3°de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara dénlsebilen
miktar: ¢cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dénusebilen
miktarmi tammlar.) (Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 16,1 olup ¢izelge 4.3’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 602 olup ¢izelge 4.4’de > 300 Araliginda yer alip Hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizinti1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 430 olup cizelge 4.2’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).
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5.5.3. GC Analizleri
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Sekil 5.22. Adiyaman — Alisar GC kromotogrami

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-C23 — n-C32 araliginda ve hafif uglar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlagsmamistir. n-C23 — n-C32 arahigi degerlendirildiginden agir bir
petrol 6rnegidir (Hunt, 1979).
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5.5.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.23. Adiyaman — Alisar m/z 191 GC-MS kromotogrami

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
dagiimlarin1  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.24. Adiyaman — Alisar m/z 217 GC-MS kromotogrami

Cso — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cas-Cog steranlar mevcuttur. Cyg Steranlar
baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki C3, hopana gore baskin ve mevcuttur.
Caz9 piki baskin oldugundan karasal ortamdan tiredigini ifade eder (Seifert ve
Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie, 1984).
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5.5.5. Infrared Spektroskopisi
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Sekil 5.25. Adiyaman — Alisar Infrared Spektroskopisi

Adiyaman (Alisar) sizint1 bolgesinden alinan numune drnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir.  Yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen 711.92 cm™ piki C-H
bikme dist diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dis1 diizlem) 982.93 cm™, 871.95 cm™
n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1393.48 cm™ —
CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplar: ) 2163.68 cm™, 2142.23,
1992.21 C-H alifatik absorpsiyon bantlari bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik
absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana,
Doumeng Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011
Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998,
Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872,
Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).
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5. SONUC VE ONERILER

5.5.6. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.26. Adiyaman Alisar iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizint1 drnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 9015 ppm degeri bulunmus olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.172 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0,0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1,5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali i¢cin 12.85 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.217 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0,3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5,8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 2.101 ppm
olup, dogada su igin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
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metali icin 1.337 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.271 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.5.7. ESR Analizi
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Sekil 5.27. Adiyaman ili Alisar sizint1 6rnegine ait ESR Spektrumu

Adiyaman — Alisar iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 1.337 ppm oldugu
bulunmustur. (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.28. Ornek ESR Spektroskopisi

Yapilan ESR analizinde de bu 6rnekte sekil 5.23. ‘deki ESR Spektroskopisi goz
éninde bulundurularak oda sicakhginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili
rezonans gecisleri ile ortast g= 2,0020 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokge kaynakl
tek rezonans gecisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Késeoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.6. Adiyaman — igmeler Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.6.1. TOC Analizi

Adiyaman — Igmeler iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 1,5 olup cizelge 4.3’de 1-2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)( Cizelge
4.3., Peters, 1986).

5.6.2. ROCK-EVAL Analizi

Adiyaman — I¢meler iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 0,7 olup cizelge 4.3’de 0,5-1 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ortadir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dontsebilen
miktarmi tammlar.) (Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).
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Adiyaman — Igmeler iline ait hidrokarbon sizint: 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 7,6 olup cizelge 4.3’de 5-10 Arahginda yer alip Kerojenin parcalanmas ile
olusan hidrokarbonlarin miktar:t iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Adiyaman — Igmeler iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 532 olup cizelge 4.4’de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleri tanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Adiyaman — igcmeler iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 425 olup cizelge 4.2’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagmamis oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.6.3. GC Analizleri
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Sekil 5.29. Adiyaman — igmeler GC kromotogrami

Adiyaman — Igmeler iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph orani < 1, n-alkan dagilimi n-Cy3 —
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n-Cs, araliginda ve hafif uclar biyo-bozunmustur. Pr / Ph < 1 ise indirgen bir ortamda

bulunmaktadir. Tek pikler hékim oldugundan olgunlasmamistir. n-Cy3 — n-Cs, araligi

degerlendirildiginden agir bir petrol drnegidir (Hunt, 1979).

5.6.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.30. Adiyaman — igmeler m/z 191 GC-MS kromotogram

Adiyaman — Igmeler iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde

dagiimlarin1  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.31. Adiyaman — igmeler m/z 217 GC-MS kromotogram
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Cso — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cus-Cog steranlar mevcuttur. Cy; steranlar
baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki yoktur. C,7 piki baskin oldugundan
denizel ortamdan tiredigini ifade eder. Cs hopanlar ylksek bakteriyel bilesimi ifade
eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie,
1984).

5.6.5. Infrared Spektroskopisi
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Sekil 5.32. Adiyaman — icmeler infrared Spektroskopisi

Adiyaman  (igmeler) sizint1  bélgesinden  alinan  numune  Grnegini
inceledigimizde; sizint1 Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve turlerini
tanimlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek
icininfrared spektroskopisi yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen
728.40 cm™ piki C-H biikme dis: diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dist diizlem)
1034.08 cm™, 879.56 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve
benzen halkasi) 1435.15 cm™ —CH, metilen gruplar1 (1450 cm™ etrafinda —~CH, metilen
gruplari) 2147.71 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlari bulunmustur (2000-2960 cm™
C-H alifatik absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot,
Guiliana, Doumenqg Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov,

2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998,
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Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872,
Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.6.6. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.33. Adiyaman icmeler iline ait metal degerlerinin grafige aktarmmi

Adiyaman — Igmeler iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu
metallerinin bulundugu tespit edilmistir. Fe metali i¢in 44380 ppm degeri bulunmus
olup dogada su icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢in 0.180 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi
0,0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 1,5-100
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 25.76 ppm olup,
dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.126 ppm olup,
dogada su igin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak igin kirliligine
neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger
Aralig1 0.005 — 0,3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
5,8-260 ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 3.231
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ppm olup, dogada su i¢gin kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin

kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan

Mn deger Araligi 0.005 — 0,3, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.670 ppm, B

metali icin 1.399 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 - 0,4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200

ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.723 ppm olup,

dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon

sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0,0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon

sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,

Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.7. Adiyaman - Durukaynak Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.7.1. GC Analizleri

Adiyaman-Durukaynak (OEADY-T)
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Sekil 5.34. Adiyaman — Durukaynak GC kromotogrami

Adiyaman — Durukaynak iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde

hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik

dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda

bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
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dagilimi n-Cy3 — n-Cs; arahginda ve hafif uclar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlagsmamistir. n-C,3 — n-Cs, araligi degerlendirildiginden agir bir petrol
ornegidir (Hunt, 1979).

5.7.2. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.35. Adiyaman — Durukaynak m/z 191 GC-MS kromotogrami

Adiyaman — Durukaynak iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde
dagiimlarint  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.36. Adiyaman — Durukaynak m/z 217 GC-MS kromotogrami
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Cso — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cus-Cog steranlar mevcuttur. Cy; steranlar
baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki mevcuttur. Cy; piki baskin
oldugundan denizel ortamdan turedigini ifade eder. Czp hopanlar yiksek bakteriyel
bilesimi ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara,
1991, Mackenzie, 1984).

5.7.3. Infrared Spektroskopisi
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Sekil 5.37. Adiyaman — Durukaynak infrared Spektroskopisi

Adiyaman (Durukaynak) sizinti bélgesinden ahinan numune 6rnegini
inceledigimizde; sizint1 Kkirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve turlerini
tanimlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek
icininfrared spektroskopisi yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen
712.06 cm™ piki C-H biikme dis: diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dist diizlem)
1034.35 cm™, 870.96 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve
benzen halkasi) 1393.49 cm™ —CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CH3z metil
gruplari ) 2925.00 cm™ CH; - CHs3 germe bantlar1 (2800- 2960 cm™ CH, - CHs3 germe
bantlar1) 2173.95 cm™, 2107.26 C-H alifatik absorpsiyon bantlar1 bulunmustur (2000-
2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-
Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov,
Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde,
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1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson,
1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.7.4. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.38. Adiyaman Durukaynak iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Adiyaman — Durukaynak iline ait hidrokarbon sizint1 drnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu
metallerinin bulundugu tespit edilmistir. Fe metali i¢in 1149 ppm degeri bulunmus olup
dogada su icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin kirliligine
neden olacak deger >23800 ppm, Cu metali icin 0.165 ppm olup, dogada su igin
kirliligine neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak
deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 0,0005 —
0.05, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligir 1,5-100 ppm,
kaynak kaya icindeki metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 5.251 ppm olup,
dogada su icin kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.139 ppm olup,
dogada su igin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak igin kirliligine
neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger
Aralig1 0.005 — 0,3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
5,8-260 ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.335
ppm olup, dogada su i¢gin kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin

kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
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Mn deger Araligi 0.005 — 0,3, kaynak kaya icindeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.367 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 - 0,4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.319 ppm olup,
dogada toprak icin Kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0,0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.7.5. ESR Analizi
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Sekil 5.39. Adiyaman ili Durukaynak sizinti 6rnegine ait ESR Spektrumu

Adiyaman — Durukaynak iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 1.367 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.40. Ornek ESR Spektrumu

Yapilan ESR analizinde de bu drnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz onlinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortast g= 2,0024 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakli tek
rezonans gegisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Kodseoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.8. Batman - Bogazkoy Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.8.1. TOC Analizi

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 3.12 olup cizelge 4.3’de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.8.2. ROCK-EVAL Analizi

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 4.79 olup cizelge 4.3’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara dénusebilen
miktar: ¢cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tanimlar.) (Cizelge 4.3.,Tissot ve Welte1978).
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Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 15.13 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmas ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,Peters ve Cassa, 1994).

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 484 olup cizelge 4.4.de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleri tanimlar.) ( Cizelge 4.4, Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 427 olup cizelge 4.2’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.8.3. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.41. Batman - Bogazkdy m/z 191 GC-MS kromotogrami

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizinti 0rnegini inceledigimizde
dagilimlarin1  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.42. Batman — Bogazkéym/z 217 GC-MS kromotogrami

Cso — C35 hopanlar belirgin olup, C,7-Cys-Cog steranlar mevcuttur. Cy Steranlar
baskin olup, 22 numara ile gosterilen Oleanane piki Csp hopana gore baskin ve
mevcuttur.Cyg piki baskin oldugundan karasal ortamdan turedigini ifade eder (Seifert ve
Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie, 1984).

5.8.4. Infrared spektroskopisi
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Sekil 5.43. Batman - Bogazkdy infrared Spektroskopisi

Batman (Bogazkdy) sizinti  bolgesinden alnan numune  Ornegini
inceledigimizde; sizint1 Kkirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve turlerini

tanimlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek
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icininfrared spektroskopisi yapilmistir. yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen
712.48 cm™ piki C-H biikme dis: diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dis1 diizlem)
1012.43 cm™, 871.98 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve
benzen halkasi) 1403.59 cm™ —CH, metilen gruplar1 (1450 cm™ etrafinda —~CH, metilen
gruplar1) 2037.64 cm™, 1976.63 C-H alifatik absorpsiyon bantlar: bulunmustur (2000-
2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-
Alba-Lurot, Guiliana, Doumeng Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov,
Petkov, 2011 Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996,
1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872,
Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.8.5. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.44. Batman Bogazkdy iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu
metallerinin bulundugu tespit edilmistir. Fe metali i¢cin 12950 ppm degeri bulunmus
olup dogada su icin kirliligine neden olacak deger > 103 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 23800 ppm bulunmustur.
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Cu metali i¢in 0.178 ppm olup, dogada su icin kirliligine neden olacak deger >
1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, diinyada
hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de
hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak kaya i¢indeki
metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali i¢cin 16.87 ppm olup, dogada su icin kirliligine
neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali icin 0.109 ppm olup, dogada su igin Kirliligine
neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi 0.005 — 0.3,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi 5.8-260 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar: ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.513 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak igin kirliligine neden
olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Mn deger Araligi
0.005 - 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B metali igin 1.351 ppm
olup, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahgi 0.005 - 0.4,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Araligi 22-1200 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar: ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.302 ppm olup, dogada
toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda
bulunan Ni deger Aralig1 0.0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Ni deger Arahg: 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal miktar1 ise 0.095 ppm’dir
(Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000, Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).
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5.8.6.ESR Analizi
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Sekil 5.45. Batman ili Bogazkdy sizinti 6rnegine ait ESR Spektrumu

Batman - Bogazkdy iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 5.013 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12).
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I . — . — r . .
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Sekil 5.46. Ornek ESR Spektrumu
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Yapilan ESR analizinde de bu drnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz 6nlinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortast g= 2,0024 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakli tek
rezonans gegisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Koseoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.9. Batman - Gercls Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.9.1. TOC Analizi

Batman - Gercus iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 9.02 olup cizelge 4.3.de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli
cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) (Cizelge 4.3.,
Peters, 1986).

5.9.2. ROCK-EVAL Analizi

Batman - Gercis iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1 degeri
14.01 olup cizelge 4.3.’de > 2 Aralhiginda yer alip hidrokarbonlara dontisebilen miktar:
cok iyidir. (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara doénusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,Tissot ve Welte1978).

Batman - Gercls iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S2 degeri
83,9 olup cizelge 4.3.de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin pargalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin  miktar1 c¢ok iyidir (S2 Kerojenin pargalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) ( Cizelge Peters ve Cassa, 1994).

Batman - Gercls iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI degeri
930 olup cizelge 4.4.°de > 300 Arahginda yer alip Hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar). (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa,
1994 Peters, 1986).

Batman - Gercls iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 429 olup cizelge 4.2.°de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).
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5.9.3. Ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmis olan Batman — Gercus
iline ait hidrokarbon sizinti 6rneginde sizintmin U¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yiuzde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 45.6, doymus hidrokarbon %1.11, aromatik hidrokarbon %43.24, polar
%10.0°dwr. Sizint1 6rnegi buyik oranda asfaltenden olusmustur. (Rogers ve dig., 1999,
Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

5.9.4. Oziitleme Analizi

Ozutleme analizini TOC degeri %1-2’den buyik ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar1 pek muhtemel degildir. Batman — Gercus iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegi
icin bulunan degerler toplam 6zit miktar1 157006 ppm, toplam 0ziit miktar: 0.837 g’dir.
Boylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak GC ve
GC-MS analizleri igin hazirlanmstir.(Tissot ve Welte 1978).

5.9.5. Kolon Kromatografi Analizi

Batman — Gercis iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi icin doymus, aromatik ve
polar hidrokarbon gruplar: ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon
miktart 0.005 g, aromatik hidrokarbon miktari1 0.063 g bulunmustur. Aromatik
hidrokarbon gruplari baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir. (Giilbay, 2004).
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5.9.6. GC Analizleri

OEBTM-+GC (Batman-Gerclg)

BIYOMARKER

Sekil 5.47. Batman — Gerciis GC kromotogrami

Batman - Gerclis iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-C15 — n-C32 aralhiginda biyo-bozunmustur. Biyomarkerlar belirgindir. Tek

pikler hakim oldugundan olgunlasmamistir (Hunt, 1979).

5.9.7. GC-MS Analizleri

Batman -  Gercus iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde
dagiimlarint  karakterizi, sizintimin tipi ve olgunlasma duzeyi hakkinda bilgi
saglanmustir (Seifert ve Moldowan, 1981).

Cso — Css hopanlar belirgin. 22 numara ile gosterilen Oleanane piki mevcut.
Diasteranlar normal steranlara gore daha baskin. C;7-C33-Cy9 normal steranlarda Cag
steranlar baskin. Cyg piki baskin oldugundan gdlsel ortamdan turedigini ifade eder. Cso
hopanlar yiksek bakteriyel bilesimi ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995,
Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie, 1984).
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5.9.8. Durayh Karbon (813C) izotop Analizi
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Sekil 5.48. Batman - GerciisDurayli Karbon (513C) izotop Kromotogrami

Guneydogu Anadolu Boélgesinde Batman Gercisornegine ait GC-IRMS
kromatogram: C*2 deger Aralig: (-) 31.97 - (-) 24.31olup ortalama -28.90°d1r. 180 deger
Araligi (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’dwr. (Kalcon ve Sachsenhofer, 1999,
Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve dig., 2002, 2003, 2004, 2008).

5.9.9. infrared spektroskopisi
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Sekil 5.49. Batman - Gerciis infrared Spektroskopisi

Batman (Gercis) sizinti bdlgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek icin infrared
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spektroskopisi yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 727.85 cm™

piki C-H biikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dist diizlem) 874.54 cm™ n-
alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1417.49 cm™ —
CH, metilen gruplar (1450 cm™ etrafinda —~CH, metilen gruplar)) 2921.43 cm™ CH, -
CHs germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH, - CH3 germe bantlar1) 2155.94 cm™, 2023.52
C-H alifatik absorpsiyon bantlaribuunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon
bantlar) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq
Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi,
Adeniyi, 2006,Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998,
Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark,
Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.9.10. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.50. Batman Gercls iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Batman — Gercls iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali igin 1420 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 103 ppm, dogada toprak igin Kirliligine neden

olacak deger > 23800 ppm, Cu metali i¢in 0.181 ppm olup, dogada su igin Kirliligine
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neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali igin 1.576 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.288 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, dlinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.567 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.327 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.705 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.10. Batman - Tala Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.10.1. ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yiizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmis olan Batman — Tala iline
ait hidrokarbon sizinti Orneginde sizintimin U¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler ytizde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylize tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 87.5, doymus hidrokarbon %2.15, aromatik hidrokarbon %0.72, polar
%9.62°dir. Sizint1 0rnegi buyik oranda asfaltenden olusmustur. (Rogers ve dig., 1999,

Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).
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5.10.2. Oziitleme Analizi

Ozutleme analizini TOC degeri %1-2’den buyik ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar1 pek muhtemel degildir. Batman — Tala iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi
icin bulunan degerler toplam 0zut miktar: 43742 ppm, toplam 6zut miktar: 0.324 g’dur.
Boylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak GC ve
GC-MS analizleri igin hazirlanmistir (Tissot ve Welte 1978).

5.10.3. Kolon Kromatografi Analizi

Batman — Tala iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi igin doymus, aromatik ve
polar hidrokarbon gruplari ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon
miktart 0.002 g, aromatik hidrokarbon miktart 0.005 g bulunmustur. Aromatik
hidrokarbon gruplari baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay, 2004).

5.10.4. GC Analizleri

BIYOMARKER

0 OEBTM-5-GC (Batman-Tala)

20 40 a min

Sekil 5.51. Batman — Tala GC kromotogrami

Batman - Tala iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; sizinti
kirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve tirlerini tanimlamak ve aromatik,

diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek icininfrared spektroskopisi
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yapilmistir. Inceledigimizde hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde
edilmis kromatogramlarda pik dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin
tipi ve olgunlagmas: hakkinda bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph
orani belirgin olmayip, n-alkan dagilimi n-C;s — n-Cs, araliginda biyo-bozunmustur.
Biyomarkerlar belirgindir. Tek pikler hakim oldugundan olgunlasmamistir (Hunt,
1979).

5.10.5. GC-MS Analizleri

Batman - Tala iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde dagilimlarmni
karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlagsma diizeyi hakkinda bilgi saglanmistir (Seifert ve
Moldowan, 1981). Czy — Css hopanlar belirgin. C,7-C2s-Cp9 normal steranlarda Cy;
steranlar baskin. C,7 piki baskin oldugundan denizel ortamdan tiiredigini ifade eder. Csg
hopanlar yuksek bakteriyel bilesimi ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt,
1995,Waples ve Machihara, 1991,Mackenzie, 1984).

5.10.6. Durayh Karbon (813C) izotop Analizi

SIR of & Channels El+
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Sekil 5.52. Batman — Tala Durayl: Karbon (513C) izotop Kromotogrami
Guneydogu Anadolu Bolgesinde Batman Tala 06rnegine ait GC-IRMS
kromatogram: C*® deger Araligi (-) 31.97 - (-) 24.31 olup ortalama -28.90’dir. 180

deger Aralig1 (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00"dir (Kalcon ve Sachsenhofer,
1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve dig., 2002, 2003, 2004, 2008).
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5.10.7. Infrared Spektroskopisi
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Sekil 5.53. Batman - Tala infrared Spektroskopisi

Batman (Tala) sizinti bolgesinden alinan numune Ornegini inceledigimizde;
sizintt Kkirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek icininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 712.34 cm™ piki C-H
biikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1002.71cm™, 872.15 cm™
n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1404.26 cm™ —
CH_ metilen gruplar: (1450 cm™ etrafinda —CH, metilen gruplar)) 2923.75 cm™ CH, -
CHs germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH, - CH; germe bantlari) 2145.98 cm™ C-H
alifatik absorpsiyon bantlar1 bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon
bantlari)(Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq
Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi,
Adeniyi, 2006,Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998,
Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark,
Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).
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5.10.8. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.54. Batman Tala iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Batman - Tala iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 18215 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.177 ppm olup, dogada su i¢in Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar1 ise 0.057 ppm, Al metali igin 17.38 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.121 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin Kkirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali icin 4.873 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.670 ppm, B
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metali i¢in 1.316 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.601 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.10.9. ESR Analizi
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Sekil 5.55. Batman ili Tala sizint1 érnegine ait ESR Spektrumu

Adiyaman — Narlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 1.249 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.56. Ornek ESR Spektrumu

r
3000

Yapilan ESR analizinde de bu drnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz dnlinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortast g= 2,0020 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakli tek
rezonans gecisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Kodseoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.11. Diyarbakir - Dicle Unv. Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.11.1. ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yiizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmig olan Diyarbakir — Dicle
Unv. iline ait hidrokarbon sizint1 6rneginde sizintmin ¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yitzde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 0, doymus hidrokarbon 9%3.36, aromatik hidrokarbon %22.88, polar
%73.75’dwr. Sizint1 6rnegi blyluk oranda polar maddelerden olusmustur. (Rogers ve
dig., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).
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5.11.2. Oziitleme Analizi

Ozutleme analizini TOC degeri %1-2’den buyik ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar: pek muhtemel degildir. Diyarbakir — Dicle Unv. iline ait hidrokarbon sizint1
ornegi icin bulunan degerler toplam 6zt miktart 60 ppm, toplam 6zit miktari 0.008
g’dir. BOylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak
GC ve GC-MS analizleri igin hazirlanmistir (Tissot ve Welte 1978).

5.11.3. Kolon Kromotografi Analizi

Diyarbakir — Dicle Unv. iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegi icin doymus,
aromatik ve polar hidrokarbon gruplar1 ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus
hidrokarbon miktar1 0.001 g, aromatik hidrokarbon miktar1 0.002 g bulunmustur.
Aromatik hidrokarbon gruplar:1 baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay,
2004).

5.11.4. GC Analizleri

B

1%

| OEDYR3GE (DiyarbakinDiele Unily

O el

& 20 40 S s

W I N T—

Sekil 5.57. Diyarbakir — Sadi GC kromotogrami
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Diyarbakir — Sadi iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagmas: hakkinda
bilgi saglanmistir. Pr/Ph orani belirgin olmayip, n-alkan dagilimi n-Cis — n-Cs;
araliginda biyo-bozunmustur. ileri biyo bozunma vardir. Tek pikler hakim oldugundan

olgunlagsmamistur.

5.11.5. infrared spektroskopisi
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Sekil 5.58. Diyarbakir — Dicle Unv. infrared Spektroskopisi

Diyarbakir (Dicle Unv.) sizint1 bolgesinden ahnan numune ornegini
inceledigimizde; sizint1 Kkirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve turlerini
tanimlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek
icininfrared spektroskopisi yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen
644,16 cm™ piki C-H bilkme dis: diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dis1 diizlem)
984,13 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi)
2072,30 cm™, 2018.86 C-H alifatik absorpsiyon bantlar1 bulunmustur (2000-2960 cm™
C-H alifatik absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot,
Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995,Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011,
Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998,
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Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872,
Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.11.6. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.59. Diyarbakir Dicle Unv. iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Diyarbakir (Dicle Unv.) iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde
yapilan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu
metallerinin bulundugu tespit edilmistir. Fe metali i¢cin 12950 ppm degeri bulunmus
olup dogada su icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢in 0.178 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Aralig:
0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 1.5-100
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 16.87 ppm olup,
dogada su icin kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.109 ppm olup,
dogada su icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak igin kirliligine
neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger
Aralig1 0.005 — 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
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5.8-260 ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktar: ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.513
ppm olup, dogada su i¢gin kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya icindeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.351 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.302 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.12. Hatay - Cengen Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.12.1. TOC Analizi

Hatay - Cengen iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 6,5 olup cizelge - > 2 Araliginda olup kaynak kaya olusum potansiyeli ¢cok iyidir
(TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters,
1986).

5.12.2. ROCK-EVAL Analizi

Hatay - Cengen iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1 degeri
35,4 olup cizelge 4.3.de > 2 Aralhiginda yer alip hidrokarbonlara dontisebilen miktari
cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara doénusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Hatay - Cengen iline ait hidrokarbon sizint: 6rnegini inceledigimizde; S2 degeri
30,6 olup cizelge 4.3.de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin pargalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin  miktar1 cok iyidir(S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Hatay - Cengen iline ait hidrokarbon sizinti1 6rnegini inceledigimizde; HI degeri
469 olup cizelge 4.4.°de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan

jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
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tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) ( Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Hatay - Cengen iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 298 olup cizelge 4.2.°de < 435 Araliginda yer alip olgunlagsma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.12.3. GC Analizleri
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Sekil 5.60. Hatay — Cengen GC kromotogrami

Hatay - Cengen iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda

bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph orani < 1, n-alkan dagilim: mevcut
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degil, n-alkanlar bio-bozunmus pikler isoprenoidleri gostermektedir. Pr / Ph < 1 ise
indirgen bir ortamda bulunmaktadir. Tek pikler hdkim oldugundan olgunlasmamistir
(Hunt, 1979).

5.12.4. infrared spektroskopisi
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Sekil 5.61. Hatay - Cengen Infrared Spektroskopisi

Hatay (Cengen) sizinti bdlgesinden alinan numune 0Ornegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 774.91 cm™ piki C-H
biikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 979.03 cm™, 871.90 cm™
n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1455.65 cm™ —
CH; metilen gruplari (1450 cm™ etrafinda —CH, metilen gruplar)) 1634.10 aromatik
hidrokarbonlarda halka germe C=C aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C (1600-
1800 cm™ aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C) 2853.58 cm™, 2922.64 cm™
CH; - CH; germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH, - CH3 germe bantlari) 3403.72 cm™ —
OH grubu (3350-3400 cm™ —OH grubu) 2180.08 cm™, 2164.47, 2113.21 C-H alifatik
absorpsiyon bantlar: bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlari)
(Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumeng Bertrandj,
Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi,
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2006,Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch,
Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack,
Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.12.5. ESR Analizi

[¥10" 3]

h T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T
3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900
Manyetik Alan [G]

Sekil 5.62. Hatay ili Cengen sizint1 6rnegine ait ESR Spektrumu

Hatay — Cengen iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde yapilan
ESR analizinde de bu o6rnekte sekil 5.55. ESR Spektroskopisi g6z Onlnde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortast g= 2,0020 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakl tek
rezonans gegisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Koseoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).
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Sekil 5.63. Ornek ESR Spektrumu

5.13. Hatay - Tasocag Ornegine Ait Sonuc Ve Oneriler

5.13.1. TOC Analizi

Hatay - Tasocag: iline ait hidrokarbon sizint: 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 13,0 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda olup kaynak kaya olusum potansiyeli
cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)( Cizelge 4.3.,
Peters, 1986).

5.13.2. ROCK-EVAL Analizi

Hatay - Tasocag: iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde; S1
degeri 20,4 olup cizelge 4.3’ de > 2 Araliginda yer alp hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ¢ok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Hatay - Tasocag: iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde; S2
degeri 88,7 olup cizelge 4.3.” de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar: ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan

hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).
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Hatay - Tasocag: iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde; HI
degeri 469 olup cizelge 4.4.de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Hatay - Tasocagi iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 431 olup cizelge 4.2.’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlagsma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu
evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.13.3. GC Analizleri
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Sekil 5.64. Hatay — Tasocagi GC kromotogrami
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Hatay - Tasocag: iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-Cy3 — n-Cs, arahginda hafif uglar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim
oldugundan olgunlasmamistir. n-C,3 — n-Cs; araligt degerlendirildiginden agir bir petrol
ornegidir (Hunt, 1979).

5.13.4. Infrared Spektroskopisi
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Sekil 5.65. Hatay - Tasocag: infrared Spektroskopisi

Hatay (Tasocagi) sizinti bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kkirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gdzlenen 712,47 cm™ piki C-H
bukme dist diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dis1 diizlem) 982,35 cm™, 872,30 cm™
n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1410,48 cm™ —
CH_ metilen gruplar1 (1450 cm™ etrafinda —CH, metilen gruplar1) 3406.43 cm™ —-OH
grubu bulunmustur (3350-3400 cm™ —OH grubu) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007,
En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumeng Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev,
Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire,
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Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970,
1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.14. Hatay - St. Pierre Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.14.1. TOC Analizi

Hatay — St. Pierre iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 1,2 olup ¢izelge 4.3.’de 1-2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli
iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) (Cizelge 4.3,
Peters, 1986).

5.14.2. ROCK-EVAL Analizi

Hatay - St. Pierre iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 0,6 olup cizelge 4.3.”de 0,5-1 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donilsebilen
miktar: ortadir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donisebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Hatay — St. Pierre iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 2,9 olup cizelge 4.3.de 2,5-5 Araliginda yer alip Kerojenin pargalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ortadir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Hatay - St. Pierre iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 253 olup cizelge 4.4.°de 150- 300 Arahginda yer alip hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kokenli oldugunu gosterir (HI
Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters
ve Cassa, 1994, Peters, 1986).

Hatay — St. Pierre iline ait hidrokarbon sizinti rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 428 olup cizelge 4.2.’de < 435 Aralhiginda yer alip olgunlasma derecesinin
olgunlagsmamis oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).
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5.15. Hatay - Candir Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.15.1. TOC Analizi

Hatay - Candir iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 20,4 olup cizelge 4.3.de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli
cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,
Peters, 1986).

5.15.2. ROCK-EVAL Analizi

Hatay - Candir iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1 degeri
44,3 olup cizelge 4.3.’de > 2 Arahginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen miktari
cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Hatay - Candir iline ait hidrokarbon sizint1 Ornegini inceledigimizde; S2 degeri
129 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile olusan
hidrokarbonlarin  miktar1 c¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Hatay - Candir iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI degeri
610 olup cizelge 4.4.°de > 300 Arahginda yer alip Hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) ( Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1996).

Hatay - Candir iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; Tmax degeri
421 olup cizelge 4.2°de < 435 Arahginda yer ahp olgunlasma derecesinin
olgunlagmamis oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).
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Sekil 5.66. Hatay — Candir GC kromotogrami

Hatay - Candir iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde hidrokarbon
bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik dagilimlarina
ve Dboylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlasmasi hakkinda bilgi
saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi mevcut degil 6rnek biyo bozunmaya maruz kalmistir. Tek pikler hakim

oldugundan olgunlasmamistir (Hunt, 1979).
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5.16. Hatay — Meydan Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler
5.16.1. GC Analizleri
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Sekil 5.67. Hatay — Meydan GC kromotogrami

Hatay - Meydan iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-Ci5 — n-Cs; araliginda ornek biyo bozunmaya maruz kalmistir.

Biyomarkerlar belirgindir. Tek pikler hakim oldugundan olgunlasmamistir (Hunt,
1979).

5.17. Kilis — Sakizhk Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.17.1. TOC Analizi

Kilis — Sakizlik iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 73 olup cizelge 4.3’de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli

cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) (Cizelge 4.3.,
Peters, 1986).
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Kilis - Sakizlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1 degeri
86,3 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen miktari
cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tammlar.) (Cizelge 4.3., Tissot ve Welte1978).

Kilis - Sakizlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S2 degeri
576 olup cizelge 4.3.’de > 10 Aralhiginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile olusan
hidrokarbonlarin  miktar1 c¢ok iyidir (S2 Kerojenin pargalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Kilis - Sakizlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI degeri
788 olup cizelge 4.4.°de > 300 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametrelerintanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Kilis - Sakizlik iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax degeri
434 olup cizelge 4.2.” de < 435 Araliginda olup olgunlasma derecesinin olgunlasmamis
oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki sicakligi

tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.17.3. GC Analizleri
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Sekil 5.68. Kilis — Sakizlik GC kromotogrami
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Kilis - Sakizlik

iline ait hidrokarbon sizint1 Ornegini

inceledigimizde

hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik

dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagmas: hakkinda

bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan

dagilimi n-Cy3 — n-Cyg arahginda hafif uglar biyo-bozunmustur. Tek pikler hakim

oldugundan olgunlagsmamistir. n-Cy3 — n-Cs araligi degerlendirildiginden agir bir petrol

ornegidir (Hunt, 1979).

5.17.4. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.69. Kilis - Sakizlik m/z 191 GC-MS kromotogrami

Kilis

dagiimlarimi  karakterizi,

sizintinin  tipi

saglanmustir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.70. Kilis - Sakizlik m/z 217 GC-MS kromotogrami
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Cso — Css hopanlar belirgin. C,7-Cus-Cog normal steranlarda C,7 steranlar baskin.
Co7 piki baskin oldugundan denizel ortamdan tlredigini ifade eder. C3 hopanlar yiksek
bakteriyel bilesimi ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve
Machihara, 1991, Mackenzie, 1984).

5.17.5. infrared spektroskopisi
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Sekil 5.71. Kilis — Sakizlikinfrared Spektroskopisi

Kilis (Sakizlik) sizinti1 bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gdzlenen 667.09 cm™ piki C-H
bikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1093.71cm™, 1007.62 cm’
! n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1454.98 cm™ —
CH; metilen gruplari (1450 cm™ etrafinda —CH, metilen gruplar)) 1620.73 aromatik
hidrokarbonlarda halka germe C=C aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C (1600-
1800 cm™ aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C) 1375.34 cm™ —CH; metil
gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CH3 metil gruplari ) 2921.05 cm™, 2852.51 cm™ CH; -
CHs germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH, - CH; germe bantlar1) 3390.82 cm™ —-OH
grubu (3350-3400 cm™ —OH grubu) 2139.00 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlar:
bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs,
Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov,
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Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960,
Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969,
1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.17.6. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.72. Kilis — Sakizlik iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Kilis - Sakizlik iline ait hidrokarbon sizinti1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 23270 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.302 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar1 ise 0.057 ppm, Al metali icin 28.84 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 1.414 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, dlinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Aralig:
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
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ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali icin 0.779 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.255 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 1.832 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.)

5.18. Kilis - Kogagiz Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler
5.18.1. GC Analizleri
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Sekil 5.73. Kilis — Kogagiz GC kromotogrami

Kilis - Kogagiz iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda

bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
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dagilimi n-Cy6 — N-Cys ve n-Cy3 — n-Cs, arahginda karisim urundddr. Tek pikler hakim

oldugundan olgunlasmamistir (Hunt, 1979).

5.18.2. Infrared spektroskopisi
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Sekil 5.74. Kilis — Kogagizinfrared Spektroskopisi

Kilis (Kogagiz) sizint1 bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kkirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen 557.56 cm™, 712 cm™ piki
C-H biikme dis: diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dis1 diizlem) 1032.32 cm™ n-alkan
ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1795.27 aromatik
hidrokarbonlarda halka germe C=C aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C (1609-
1800 cm™ aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C) 1394.00 cm™ —CH; metil
gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplar: ) 2924.33 cm™ CH, - CH3 germe
bantlart bulunmustur (2800- 2960 cm™ CH; - CH3 germe bantlari) (Ganjali, Niknafs,
Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumeng Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov,
Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960,
Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969,
1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.)
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Sekil 5.75. Kilis - Kocgagiz iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Kilis - Kocagiz iline ait hidrokarbon sizint1 6érnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali igin 2780 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.238 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar1 ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 28.23 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.543 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.096 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.670 ppm, B
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metali icin 1.227 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.599 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.19. Mardin - Yesilli Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.19.1. TOC Analizi

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 1.01 olup cizelge 4.3.” de 1-2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli
iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) ( Cizelge 4.3,
Peters, 1986).

5.19.2. ROCK-EVAL Analizi

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S1 degeri
1.90 olup cizelge 4.3.’de 1- 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donlsebilen miktar:
iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara déntsebilen miktarini
tanimlar) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte, 1978).

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; S2 degeri
1.96 olup cizelge 4.3.’de 0-2,5 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin  miktart  zayiftr (S2  Kerojenin  parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI degeri
194 olup cizelge 4.4.°de 150-300 Arahginda olup hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon
tipini tanimlayan jeokimyasal parametreleri tanimlar.) ( Cizelge 4.4., Peters ve Cassa,
1994, Peters, 1986).

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde; Tmax

degeri 436 olup cizelge 4.2.’de 435-445 Arahginda yer alip olgunlasma derecesinin
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erken orta olgun oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu

evredeki sicakligi tanimlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.19.3. GC-MS Analizleri
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Sekil 5.76. Mardin - Yesilli m/z 191 GC-MS kromotogrami

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini
dagiimlarint  karakterizi, sizintimin tipi ve olgunlasma duzeyi

saglanmustir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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Sekil 5.77. Mardin - Yesilli m/z 191 ve m/z 217 GC-MS kromotogrami
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Cs — Cs hopanlar belirgin. 22 numara ile gosterilen Oleanane piki
mevcuttur.C,7-C-C9  normal steranlarda C,; steranlar baskin. Cy; piki baskin
oldugundan denizel ortamdan turedigini ifade eder. Czp hopanlar yiksek bakteriyel
bilesimi ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara,
1991, Mackenzie, 1984).

5.19.4. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.78. Mardin - Yesilli iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Mardin - Yesilli iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 15300 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.216 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar: ise 0.057 ppm, Al metali icin 31.37 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.146 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
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olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Aralig:
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktar: ise 0.080 ppm, Mn metali icin 1.049 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
metali icin 1.231 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Araligi
0.005 - 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.450 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.19.5. Infrared Spektroskopisi Analizi
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Sekil 5.79. Mardin — Yesilli infrared Spektroskopisi
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Mardin (Yesilli) sizint1 bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 712.34, 779.97, 799.31 piki

C-H biikme dis: diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1003.93 cm™,
873.03 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi)
1416.36cm™ —CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplar: ) 2921.38
cm® CH, - CH; germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH, - CHs germe bantlari) 3566.80
cm™ —OH grubu (3350-3400 cm™ —OH grubu) 2162.94, 1795.27 cm™ C-H alifatik
absorpsiyon bantlar: bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlari)
(Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007,En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille,
1995,Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse,
Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973,
Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970,
Cizelge 4.14.)

5.20. Mardin - Zengen Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler
5.20.1. GC Analizleri

OQEMEN-1-GC (Mardin-Zengen) |

BIVOMARKFR

[] = - -0 min

Sekil 5.80. Mardin - Zengen GC kromotogrami

- 133 -



Mardin - Zengen iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-Cy3 — n-Cs; araliginda biyo-bozunmustur. Biyomarkerlar belirgindir. n-Cyp; —

n-Cs; arahig1 degerlendirildiginden agir bir petrol 6rnegidir (Hunt, 1979).

5.20.2. GC-MS Analizleri

1 (K

56,64

OEMRN-1 MARDIN ZENGEN (191)

5750 6000 6250 6500 67.50 7000 7250 7500 7750 SO00 8250 RS00 8750 Time

Sekil 5.81. Mardin - Zengen m/z 191 GC-MS kromotogrami
Mardin - Zengen iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde

dagiimlarin1  karakterizi, sizintmin tipi ve olgunlasma dizeyi hakkinda bilgi

saglanmistir (Seifert ve Moldowan, 1981).
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OEMRN-1 MARDIN ZENGEN (217) s34

i
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Sekil 5.82. Mardin - Zengen m/z 217 GC-MS kromotogrami

Cs0 — C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gdsterilen Oleanane piki mevcut.Cyr-
Cas-Ca9 normal steranlarda C,7 steranlar baskin. C,z piki baskin oldugundan denizel
ortamdan tiredigini ifade eder. Cso hopanlar yiksek bakteriyel bilesimi ifade eder
(Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie,
1984).

5.21. Mardin - Kerbent Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler
5.21.1. GC Analizleri

[OEMRBN-2-GC (Misdin-Karbent) |

BIYOMARKER
Ph

Pr

Sekil 5.83. Mardin - Kerbent GC kromotogrami
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Mardin - Kerbent iline ait hidrokarbon sizintt 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph orani < 1, n-alkan dagilimi n-C;5 —
n-Cs; arahginda kismen bozunmustur. Biyomarkerlar belirgindir. Pr / Ph < 1 ise
indirgen bir ortamda bulunmaktadir. Tek pikler hdkim oldugundan olgunlasmamistir
(Hunt, 1979).

5.21.2. GC-MS Analizleri

Mardin - Kerbent iline ait hidrokarbon sizintt 6rnegini inceledigimizde
dagiimlarint  karakterizi, sizintimin tipi ve olgunlasma duzeyi hakkinda bilgi
saglanmustir (Seifert ve Moldowan, 1981).

Cso0 — C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gosterilen Oleanane piki mevcut.Cyr-
Cas-Ca9 normal steranlarda C,; steranlar baskin. C,; piki baskin oldugundan denizel
ortamdan tdredigini ifade eder. Cso hopanlar yiksek bakteriyel bilesimi ifade eder
(Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Machihara, 1991, Mackenzie,
1984).

5.21.3. Durayh Karbon (513C) izotop Analizi

SIR of & Channels El+
100408 7163 a164 Tic
A OEMRN-2 Mardin Kerbent : 5.76e6

g T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T = Time
500 10,00 15.00 2000 26.00 3000 ag.00 40.00 45.00 5000 5500 Bl 00 B5 .00 000 7500 8000

Sekil 5.84. Mardin - KerbentDurayl: Karbon (513C) izotop kromotogrami

Gineydogu Anadolu Bodlgesinde Mardin Kerbent 6rnegine ait GC-IRMS
kromatogram: C*® deger Araligi (-) 31.97 - (-) 24.31 olup ortalama -28.90’dir. 180
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deger Araligi (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’diwr. (Kalcon ve Sachsenhofer,
1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve dig., 2002, 2003, 2004, 2008).

5.22. Siirt - Eruh Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.22.1. Ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmis olan Siirt — Eruh iline ait
hidrokarbon sizint1 6rneginde sizintinin U¢ ana fraksiyonu olan doymus hidrokarbonlar,
aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yiizde olarak elde edilmistir. Bulunan degerler
yuze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler Asfalten % 36,
doymus hidrokarbon %4.26, aromatik hidrokarbon %39.15, polar %29.56’dir. Sizinti
ornegi buyuk oranda aromatik hidrokarbonlardan olusmustur.(Rogers ve dig., 1999,
Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

5.22.2. Oziitleme Analizi

Ozutleme analizini TOC degeri %1-2’den biyilk ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozt miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar1 pek muhtemel degildir. Siirt — Eruh iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi icin
bulunan degerler toplam 6zt miktari 48330 ppm, toplam 6zit miktar1 1.245 g’dur.
Boylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak GC ve
GC-MS analizleri igin hazirlanmistir (Tissot ve Welte 1978).

5.22.3. Kolon Kromotografi Analizi

Siirt - Eruh iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi igin doymus, aromatik ve polar
hidrokarbon gruplar1 ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon miktari
0.027 g, aromatik hidrokarbon miktar1 0.127 g bulunmustur. Aromatik hidrokarbon
gruplari baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay 2004).
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5.22.4. GC Analizleri

OBSET1-GG (S Enk) BIYOMARKER

0 E-] 0 [] min

Sekil 5.85. Siirt - Eruh GC kromotogrami

Siirt - Eruh iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde hidrokarbon
bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik dagilimlarina
ve Dboylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlasmasi hakkinda bilgi
saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran: belirgin olmayip, n-alkan
dagilimi n-C15 — n-C32 aralhiginda biyo-bozunmustur. Biyomarkerlar belirgindir. Tek
pikler hakim oldugundan olgunlasmamistir (Hunt, 1979).

5.22.5. GC-MS Analizleri

Siirt - Eruh iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde dagilimlarini
karakterizi, sizintinin tipi ve olgunlasma diizeyi hakkinda bilgi saglanmstir (Seifertve
Moldowan,1981).

Ca0 — C32 hopanlar belirgin. C,7-Cy3-Ca9 normal steranlarda C,7 steranlar baskin.
Cy7 piki baskin oldugundan denizel ortamdan tlredigini ifade eder. C3o hopanlar yiksek
bakteriyel bilesimi ifade eder (Seifert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve
Machihara, 1991, Mackenzie, 1984).
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5.22.6. Durayh Karbon (813C) izotop Analizi

SIR of § Channels El+
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Sekil 5.86. Siirt — ErunDurayli Karbon (513C) izotop kromotogrami

Guneydogu Anadolu Bolgesinde Siirt Eruh  6rnegine ait GC-IRMS
kromatogram: C*® deger Araligi (-) 31.97 - (-) 24.31 olup ortalama -28.90’dir. 180
deger Aralig1 (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’dir (Kalcon ve Sachsenhofer,
1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve dig., 2002, 2003, 2004, 2008).

5.22.7. Infrared Spektroskopisi Analizi
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Sekil 5.87. Siirt — Eruh infrared Spektroskopisi

Siirt  (Eruh) sizint1 bolgesinden alinan numune drnegini inceledigimizde; sizinti

kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve tlrlerini tanimlamak ve aromatik,

- 139 -



5. SONUC VE ONERILER

diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 728.85, 778.05 piki C-H
biikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1081.51 cm™, 874.90 cm™
n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1434.99cm™ —
CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplari ) 2922.76 cm™ CH; - CH3
germe bantlari bulunmustur (2800- 2960 cm™ CH, - CHs germe bantlari) (Ganjali,
Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumeng Bertrandj, Mille, 1995,
Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens,
1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara,
1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.)

5.22.8. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.88. Siirt — Eruh iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Siirt  — Eruh iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan ICP-
OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali igin 8270 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali igcin 0.248 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger> 0,4

- 140 -



KIVILCIM ONEN

ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahgi 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar ise 0.057 ppm, Al metali igin 27.07 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.618 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, dlinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 1.623 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.209 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.702 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.23. Sirnak - Kumgati1 Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.23.1. TOC Analizi

Sirnak - Kumgati iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 67.26 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda olup kaynak kaya olusum potansiyeli
cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,
Peters, 1986).

5.23.2. ROCK-EVAL Analizi

Sirnak - Kumcat: iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 27.8 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ¢cok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).
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Swrnak - Kumgat: iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 459.16 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar: ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarin1 tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Swrnak - Kumgcat: iline ait hidrokarbon sizinti 0rnegini inceledigimizde; HI
degeri 683 olup cizelge 4.4.’de > 300 Araliginda olupHidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler petrol kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Swrnak - Kumegat: iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 449 olup cizelge 4.2.’de 445-460 Araliginda olup olgunlagsma derecesinin orta
ileri olgun oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki

sicakligi tammlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.23.3. Ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yiizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmig olan Sirnak - Kumgati
iline ait hidrokarbon sizinti 6rneginde sizintmin U¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yitizde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 0, doymus hidrokarbon 9%3.2, aromatik hidrokarbon %75.13, polar
%21.57°dwr. Sizint1 6rnegi buyuk oranda aromatik hidrokarbonlardan olusmustur

(Rogers ve dig., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

5.23.4. Oziitleme Analizi

Oziitleme analizini TOC degeri %1-2’den biyik cikan ornekler Gzerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnkd bu
degerden dusik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalari pek muhtemel degildir. Sirnak — Kumcati iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi
icin bulunan degerler toplam 6zt miktar: 8178 ppm, toplam 6zit miktar: 0.262 g’dir.
Boylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak GC ve

GC-MS analizleri igin hazirlanmstir (Tissot ve Welte 1978).

- 142 -



KIVILCIM ONEN

5.23.5. Kolon Kromotografi Analizi

Sirnak - Kumgat iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi igin doymus, aromatik ve
polar hidrokarbon gruplari ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon
miktar1 0.023 g, aromatik hidrokarbon miktart 0.068 g bulunmustur. Aromatik
hidrokarbon gruplari baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay, 2004).

5.23.6. GC Analizleri

OBSRN-1A-GC (§trosk-Kmingati)

nCl17 18 2C20 BIYOMARKER

nCl4

a 2 o - min

Sekil 5.89. Sirnak - Kumcat: GC kromotogrami

Swinak - Kumgat: iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran1 > 1, n-alkan dagilimi n-Cy5 —
n-Cy, araligy; belirgindir. Pr / Ph > 1 ise daha az indirgen bir ortamda bulunmaktadir.
Biyomarkerlar belirgindir (Hunt, 1979).
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5.23.7. Infrared spektroskopisi Analizi
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Sekil 5.90. Sirnak — Kumgat: infrared Spektroskopisi

Sirnak (Kumgati) sizint1 bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 712.20, 779.01 piki C-H
biikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1000.14 cm™, 872.40 cm™
n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi) 1416.56 cm™ —
CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplari ) 2922.21 cm™ CH; - CH3
germe bantlar1 (2800- 2960 cm™ CH, - CH; germe bantlari) 2161.25, 2051.15, 1981.85,
1795.93 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlar1 bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H
alifatik absorpsiyon bantlar1) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot,
Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011
Odebunmi, Adeniyi, 2006,Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire,
1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson,
Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).
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5.23.8. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.91. Sirnak — Kumcatu iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Sirnak  — Kumgatu iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 15765 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
olacak deger >23800 ppm, Cu metali i¢cin 0.281 ppm olup, dogada su i¢in Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar1 ise 0.057 ppm, Al metali igin 77.24 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.094 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, dlinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢cin 1.826 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin

kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
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Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya ic¢indeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
metali icin 1.264 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.817 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 0.0005 — 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.23.9. ESR Analizi
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Sekil 5.92. Sirnak Kumcatu iline ait ESR Spektroskopisi

Sirnak — Kumgat: iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgulardaMn metalinin 1.826 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.93. Ornek ESR Spektroskopisi

Yapilan ESR analizinde de bu drnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz onlinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortasi g= 2,00280lup g= 2.0050 degerine yakin, kokge kaynakli tek
rezonans gegisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Koseoglu, Kdksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.24. Sirnak - Amttepe Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.24.1. TOC Analizi

Sirnak — Anittepe iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 36.31 olup ¢izelge 4.3.’de > 2 Arahiginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli ¢ok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.24.2. ROCK-EVAL Analizi

Sirnak - Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S1

degeri 0.08 olup cizelge 4.3.’de 0,5 - 1 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
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miktar: ortadir. (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dontisebilen
miktarmi tammlar.) (Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Sirnak - Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 7,6 olup cizelge 4.3.de 5-10 Araliginda yer alip Kerojenin pargalanmas: ile
olusan hidrokarbonlarin miktart iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini1 tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Sirnak - Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti 0rnegini inceledigimizde; HI
degeri 20 olup ¢izelge 4.4.’de 0-150 Araliginda yer alip hidrokarbon tipini tanimlayan
jeokimyasal parametreler gaz kokenli oldugunu gosterir (HI Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994,
Peters, 1986).

Sirnak - Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 575 olup cizelge 4.2.de > 460 Araliginda yer alip olgunlasma derecesinin asiri
olgun oldugunu gosterir (Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki

sicakligi tammlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.24.3. Ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yiizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmis olan Sirnak - Anittepe
iline ait hidrokarbon sizinti 6rneginde sizintmin U¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yitizde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 0, doymus hidrokarbon %4.6, aromatik hidrokarbon %70.95, polar
%24.44°dwr. Sizint1 6rnegi buyuk oranda aromatik hidrokarbonlardan olusmustur
(Rogers ve dig., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

5.24.4. Oziitleme Analizi

Ozitleme analizini TOC degeri %1-2’den biyik ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusuk TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar: pek muhtemel degildir. Sirnak — Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegi

icin bulunan degerler toplam 6zit miktar1 815 ppm, toplam 0zut miktar: 0.058 g’dur.
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Bdylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak GC ve
GC-MS analizleri igin hazirlanmustir (Tissot ve Welte 1978).

5.24.5. Kolon Kromotografi Analizi

Sirnak - Anittepe iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi igin doymus, aromatik ve
polar hidrokarbon gruplar: ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon
miktart 0.001 g, aromatik hidrokarbon miktart 0.011 g bulunmustur. Aromatik
hidrokarbon gruplar: baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay, 2004).

5.24.6. GC Analizleri

[ oBgRN-2-GC (grnaicAntepe) |

nCl18

nC17

Sekil 5.94. Sirnak - Amttepe GC kromotogrami

Sirnak - Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph orani < 1, n-alkan dagilimi n-Cy5 —
n-Cyo araligy; belirgindir. ileri biyo bozunma diizeyidir. Pr / Ph < 1 oldugundan indirgen
bir ortamda bulunmaktadir (Hunt, 1979).
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Sekil 5.95. Sirnak — Amittepe infrared Spektroskopisi

Sirnak (Anittepe) sizint1 bolgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen 711.87, 797.17, 529.01cm™
piki C-H bilkme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 1003.04 cm™,
872.09 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkasi)
1417.67 cm™ —CH3 metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplar: ) 2314.90,
cm?  C-H alifatik absorpsiyon bantlar1 bulunmustur (2000-2960 cm™ C-H alifatik
absorpsiyon bantlari) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana,
Doumeng Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011,
Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire, Oderinde, 1996, 1998,
Olajire,1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872,
Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).
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5.24.8. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.96. Sirnak — Anittepe iline ait metal degerlerinin grafige aktarimi

Sirnak  — Anittepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 15500 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin Kkirliligine neden olacak deger > 103 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 23800 ppm, Cu metali icin 0.159 ppm olup, dogada su igin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktari ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 0.275 ppm olup, dogada su
icin Kirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.123 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, dlinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Aralig:
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.042 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya icindeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
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metali i¢in 1.100 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.288 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).

5.25. Sirnak - Kayatepe Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.25.1. TOC Analizi

Sirnak — Kayatepe iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC %
degeri 49.37 olup ¢izelge 4.3’de > 2 Araliginda yer alip kaynak kaya olusum potansiyeli
cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.) (Cizelge 4.3.,
Peters, 1986).

5.25.2. ROCK-EVAL Analizi

Sirnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 17.52 olup cizelge 4.3’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara dontsebilen
miktar: ¢ok iyidir (S1 degerleri jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dontisebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Sirnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti 0rnegini inceledigimizde; S2
degeri 60.04 olup cizelge 4.3’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmasi ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Sirnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 121 olup cizelge 4.4.°de 150- 300 Arahginda yer alip hidrokarbon tipini
tamimlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kokenli oldugunu gosterir (HI
Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters
ve Cassa, 1994, Peters, 1986).
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Swrnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 465 olup cizelge 4.2.de > 460 Araliginda yer alip olgunlasma derecesinin asir1
olgun oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki

sicakligi tanimlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.25.3. Ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yiizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmis olan Sirnak - Kayatepe
iline ait hidrokarbon sizinti 6rneginde sizintmin U¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yizde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 31.4, doymus hidrokarbon %6.39, aromatik hidrokarbon %28.54, polar
%33.67’dir. Sizint1 6rnegi blylk oranda polar maddelerden olusmustur. (Rogers ve
dig., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

5.25.4. Oziitleme Analizi

Ozutleme analizini TOC degeri %1-2’den biyik ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusuk TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar1 pek muhtemel degildir. Sirnak — Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti
ornegi icin bulunan degerler toplam 0zut miktari 212068 ppm, toplam 6zit miktari
0.123 g’dir. BoOylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina
ayrilarak GC ve GC-MS analizleri i¢in hazirlanmigtir (Tissot ve Welte 1978).

5.25.5. Kolon Kromotografi Analizi

Sirnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi icin doymus, aromatik ve
polar hidrokarbon gruplar: ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon
miktar1 0.017 g, aromatik hidrokarbon miktar1 0.025 g bulunmustur. Aromatik
hidrokarbon gruplar: baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay, 2004).
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5.25.6. GC Analizleri
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Sekil 5.97. Sirnak - Kayatepe GC kromotogrami

Swrnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph orani belirgin degil, n-alkan
dagilimi n-Cy5 — n-Cs, araligi; biyo bozunmustur. Biyomarkerlar belirgindir (Hunt,
1979).

5.25.7. Infrared spektroskopisi Analizi
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Sekil 5.98. Sirnak — Kayatepe infrared Spektroskopisi
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Sirnak (Kayatepe) sizint1 bdlgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 693.25, 519.56, 797.42cm™
piki C-H bukme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H bilkme dis1 diizlem) 986.52 cm™ n-
alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkas:) 1454.86 cm™ —
CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CHs metil gruplar: ) 2921.34, 2851.11 cm™
CH, - CHs germe bantlar: (2800- 2960 cm™ CH, - CH3 germe bantlar1) 3619.56 cm™ —
OH grubu (3350-3400 cm™ —OH grubu) 2168.54 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlar:
bulunmustur (2000-2960 cm™C-H alifatik absorpsiyon bantlar)) (Ganjali, Niknafs,
Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov,
Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960,
Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969,
1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.14.).

5.25.8. ICP-OES Analizi
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Sekil 5.99. Sirnak — Kayatepe iline ait metal degerlerinin grafige aktarim

Sirnak — Kayatepe iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde yapilan
ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, Al, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin
bulundugu tespit edilmistir. Fe metali icin 15795 ppm degeri bulunmus olup dogada su
icin kirliligine neden olacak deger >103 ppm, dogada toprak icin Kirliligine neden
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olacak deger >23800 ppm, Cu metali icin 0.190 ppm olup, dogada su icin Kirliligine
neden olacak deger > 1.81 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,4
ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Arahg: 0.0005 — 0.05,
Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Cu deger Araligi 1.5-100 ppm, kaynak
kaya icindeki metal miktar1 ise 0.057 ppm, Al metali i¢in 82.38 ppm olup, dogada su
icin Kkirliligine neden olacak deger > 54 ppm, Zn metali i¢in 0.192 ppm olup, dogada su
icin kirliligine neden olacak deger > 0.93 ppm, dogada toprak icin kirliligine neden
olacak deger > 0,3 ppm, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Araligi
0.005 - 0.3, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan Zn deger Arahg: 5.8-260
ppm, kaynak kaya icindeki metal miktari ise 0.080 ppm, Mn metali i¢in 0.710 ppm
olup, dogada su icin Kirliligine neden olacak deger > 3.37 ppm, dogada toprak icin
kirliligine neden olacak deger > 0,4 ppm, dinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan
Mn deger Araligi 0.005 — 0.3, kaynak kaya i¢indeki metal miktar1 ise 0.670 ppm, B
metali i¢in 1.232 ppm olup, diinyada hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Aralig:
0.005 — 0.4, Turkiye’de hidrokarbon sizintilarinda bulunan B deger Arahg: 22-1200
ppm, kaynak kaya i¢indeki metal miktari ise 0.080 ppm, Ni metali i¢in 0.455 ppm olup,
dogada toprak icin kirliligine neden olacak deger > 0,3 ppm, dinyada hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Arahgi 0.0005 - 0.05, Turkiye’de hidrokarbon
sizintilarinda bulunan Ni deger Araligi 3.1-1600 ppm, kaynak kaya igindeki metal
miktar: ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Hoshan 2001, Swaine 2000,
Gulbin 2007, Cizelge 4.12.).
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5.25.9. ESR Analizi
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Sekil 5.100. Sirnak Kayatepe iline ait ESR Spektroskopisi
Sirnak — Kayatepe iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde yapilan

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 0.710 ppm oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 5.101. Ornek ESR Spektroskopisi
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Yapilan ESR analizinde de bu 6rnekte sekil ESR Spektroskopisi g6z dniinde
bulundurularak oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans
gecisleri ile ortast g= 2,0028 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakli tek
rezonans gegisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Koseoglu, Koksal
2003, Engin, Guven, Koksal, 1999).

5.26. Sirnak - Siyahkaya Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.26.1. TOC Analizi

Sirnak — Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 45.14 olup cizelge 4.3.’de > 2 Arahginda olup kaynak kaya olusum
potansiyeli cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3., Peters, 1986).

5.26.2. ROCK-EVAL Analizi

Sirnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 15,3 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ¢ok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Tissot ve Welte 1978).

Sirnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 132,6 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin parcalanmas: ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir (S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini tanimlar.) (Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Sirnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 294 olup cizelge 4.4.°de 150- 300 Arahginda yer alip hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kokenli oldugunu gosterir (HI
Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters
ve Cassa, 1994, Peters, 1986).

Sirnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 445 olup cizelge 4.2.”de 445-460 Araliginda yer alip olgunlagma derecesinin orta
ileri olgun oldugunu gosterir ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki

sicakligi tammlar.) (Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).
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5.26.3. Ince Tabaka Kromatografi Analiz

Petrol ve bitim o6rnekleri i¢indeki hidrokarbon gruplarmi yizde olarak elde
etmemizi saglayan bir analiz teknigidir. Asfalttan arindirilmis olan Sirnak - Siyahkaya
iline ait hidrokarbon sizinti 6rneginde sizintmin U¢ ana fraksiyonu olan doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yiuzde olarak elde edilmistir.
Bulunan degerler ylze tamamlanarak asfalt yizdesi bulunmustur. Elde edilen degerler
Asfalten % 19.7, doymus hidrokarbon %7.47, aromatik hidrokarbon %47.68, polar
%25.15’dwr. Sizint1 6rnegi  buyik oranda aromatik hidrokarbonlardan olusmustur
(Rogers ve dig., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006).

5.26.4. Oziitleme Analizi

Ozutleme analizini TOC degeri %1-2’den buyik ¢ikan ornekler (zerinde
uygulayarak toplam 0Ozit miktar1 gram ve ppm olarak elde edilmistir. Clnki bu
degerden dusik TOC degerine sahip kayalarin ekonomik degerde petrol birikimi
saglamalar1 pek muhtemel degildir. Sirnak — Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizinti
ornegi icin bulunan degerler toplam 6zut miktar1 97530 ppm, toplam 6zit miktar: 0.312
g’dir. BOylece doymus hidrokarbonlar, aromatikler, heterobilesen gruplarina ayrilarak
GC ve GC-MS analizleri igin hazirlanmistir (Tissot ve Welte 1978).

5.26.5. Kolon Kromatografi Analizi

Sirnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegi icin doymus, aromatik ve
polar hidrokarbon gruplari ayrilarak miktarlar: tayin edilmistir. Doymus hidrokarbon
miktart 0.003 g, aromatik hidrokarbon miktari 0.075 g bulunmustur. Aromatik
hidrokarbon gruplari baskindir. Ornek GC-MS’e hazirlanmistir (Giilbay, 2004).
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5.26.6. GC Analizleri

]

Sirnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizinti Ornegini inceledigimizde
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlar: elde edilmis kromatogramlarda pik
dagilimlarina ve boylarina bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmas: hakkinda
bilgi saglanmistir (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph orani belirgin degil, n-alkan

dagilimi n-Cys — n-Cs, arahgi; biyo bozunmustur. ileri biyo bozunma diizeyindedir
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(Hunt, 1979).
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Sekil 5.102. Sirnak - Siyahkaya GC kromotogrami

5.26.7. Infrared Spektroskopisi Analizi
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Sekil 5.103. Sirnak - Siyahkaya Infrared Spektroskoopisi
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Sirnak (Siyahkaya) sizint1 bdlgesinden alinan numune 6rnegini inceledigimizde;
sizintt Kirliligi ve kirletici kaynaklarin etkisini 6lcmek ve tirlerini tanimlamak ve
aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek igininfrared spektroskopisi
yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gozlenen 666,98, 712.21cm™ piki C-
H biikme dig1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dis1 diizlem) 998.13, 871.94 cm™ n-
alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve benzen halkas:) 1393.97 cm™ —
CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —~CHs metil gruplari ) 2163.66, 2318.37 cm™ C-
H alifatik absorpsiyon bantlar1 (2000-2960 cm™C-H alifatik absorpsiyon bantlari)
3419.16 cm™ —OH grubu bulunmustur (3350-3400 cm™ —OH grubu) (Ganjali, Niknafs,
Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov,
Tsonev, Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960,
Olajire, Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969,
1970, 1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack).

5.26.8. ESR Analizi
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Sekil 5.104. Sirnak Siyahkaya iline ait ESR Spektroskopisi
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Sirnak — Siyahkaya iline ait hidrokarbon sizinti drnegini inceledigimizde
yapilan Yapilan ESR analizinde de bu 6rnekte sekil ESR Spektroskopisi gbz 6nunde
bulundurularak;

Mn™? DK
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T v T ' T v T ’ T ' —1
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Sekil 5.105. Ornek ESR Spektroskopisi

Oda sicakliginda kaydedilen ESR spektrumlarinda Mn*? altili rezonans gegisleri
ile ortast g= 2,0020 olup g= 2.0050 degerine yakin, kokce kaynakli tek rezonans
gecisini birlikte olusturdugu soylenebilir (Coskun, 2004, Koseoglu, Kdksal 2003,
Engin, Given, Koksal, 1999).

5.27. Sirnak - Avgamasya Ornegine Ait Sonug Ve Oneriler

5.27.1. TOC Analizi

Sirnak — Avgamasya iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; TOC
% degeri 40.98 olup cizelge 4.3.’de > 2 Arahginda yer alip kaynak kaya olusum
potansiyeli cok iyidir (TOC % degeri kaynak kaya olusum potansiyelini tanimlar.)
(Cizelge 4.3, Peters, 1986).
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5.27.2. ROCK-EVAL Analizi

Sirnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon sizint: 6rnegini inceledigimizde; S1
degeri 18,6 olup cizelge 4.3.’de > 2 Araliginda yer alip hidrokarbonlara donusebilen
miktar: ¢ok iyidir (S1 degerleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara donusebilen
miktarmi tanimlar.) ( Cizelge 4.3.,Tissot ve Welte 1978).

Sirnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon sizinti 6rnegini inceledigimizde; S2
degeri 118,5 olup cizelge 4.3.’de > 10 Araliginda yer alip Kerojenin pargalanmas ile
olusan hidrokarbonlarin miktar1 ¢ok iyidir(S2 Kerojenin parcalanmas: ile olusan
hidrokarbonlarin miktarini1 tanimlar.) ( Cizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994).

Sirnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon sizint: 6rnegini inceledigimizde; HI
degeri 289 olup cizelge 4.4.°de 150- 300 Araliginda yer alip Hidrokarbon tipini
tanimlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kokenli oldugunu gosterir (HI
Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreleritanimlar.) (Cizelge 4.4., Peters
ve Cassa, 1994, Peters, 1986)

Sirnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon sizint1 6rnegini inceledigimizde; Tmax
degeri 447 olup cizelge 4.2.”de 445-460 Araliginda yer alip olgunlagma derecesinin orta
ileri olgun oldugunu gosterir. ( Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki

sicakligi tammlar.) ( Cizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994).

5.27.3. Infrared Spektroskopisi Analizi

86.1_

217311

292015

1429.39

60 ] 100137
%T

31.1

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 225.0
cm-1

Sekil 5.106. Sirnak — Avgamasya Infrared Spektroskopisi
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Sirnak  (Avgamasya) sizinti  bolgesinden alinan  numune  Ornegini
inceledigimizde; sizint1 Kirliligi ve Kirletici kaynaklarin etkisini 6lgmek ve turlerini
tanimlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek
icininfrared spektroskopisi yapilmistir. Yapilan analizde elde edilen degerler; gézlenen
533.64, 712.21cm™ piki C-H bikme dis1 diizlem, (558 - 782 cm™ C-H biikme dist
diizlem) 872.41, 1001.37 cm™ n-alkan ve benzen halkas: (960 — 1170 cm™ n-alkan ve
benzen halkasi) 1429.39 cm™ —CHs metil gruplar: (1375 cm™ etrafinda —CH3z metil
gruplari) 2920.15, 2173.15, 2031.82 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlart bulunmustur
(2000-2960 cm™ C-H alifatik absorpsiyon bantlar1) (Ganjali, Niknafs, Khosravi, 2007,
En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq Bertrandj, Mille, 1995, Yordanov, Tsonev,
Dimitrov, Petkov, 2011, Odebunmi, Adeniyi, 2006, Gruse, Stevens, 1960, Olajire,
Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970,
1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Cizelge 4.12.).

ONLEMLER

Gunlmizde nufusun hizli artig1 beraberinde insan ihtiyaclarinin cogalmasi, kit
kaynaklarin daha rasyonel bir bicimde kullaniimasina neden olmustur. Bu ihtiyaclarin
basindada enerji gelmektedir. Bu artan enerji talebiyle birlikte var olan enerji ihtiyacini
karsilayabilmek amaciyla en ¢ok kullanilan kaynaklardan birihidrokarbon sizintilaridur.
Ancak bu kaynaklarin kullanim: bir yandan artan enerji talebini Kkarsilarken bir
yandandatoprak, hayvan, bitki ve dolaysiyla insan saghg: igin tehdit edici ve zarar
verici boyuttadir. Giineydogu Anadolu Bdlgesi sizintilar yoniinden zengin, verimli ve
olgunlagmis bir bolgedir. Bolgenin sizintilar yéniunden zengin olmasi ¢alisma igin
uygun kosullar saglayarak bu bdlgelerde uygun yontemlerle yapilan calismalarla
hidrokarbon sizintilarinin organik madde miktari, organik madde tipi, olgunluk gibi
parametrelerin belirlenmesinin yani sira ¢cogu ekolojik sistem igin zararli olan eser
elementlerin hangilerini bulundurdugunun tespit edilmesi ve bunlarin zararlh etkilerinin
neler oldugunun tespit edilip Grinden ayristiriimas: veya etkisi daha az zararl olan
maddelere donustirilmesinde ¢ozuimler aranmas: konusunda yol gosterici olmustur.

Bununla birlikte hidrokarbon sizintilarii igerisinde mevcut bulunan *eser
elementler” miktar olarak az olmakla birlikte, bazilarinin Grin kalitesi Uzerinde

bazilarinda ekolojik sistem Uzerindeki etkileri oldukg¢a énemlidir. Glneydogu Anadolu
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Bolgesindeki Adiyaman iline ait Cinarcik UgurcaNarlikicmeler Durukaynak, Batman
iline ait Bogazkdy, Tala, Gercls, Diyarbakir iline ait Sadi, Kilis iline ait Sakizlik,
Kocagiz, Mardin iline ait Yesilli, Siirt iline ait Eruh, Siwnak iline ait Kumgati,
Anittepe, Kayatepe noktalarindan alinan kati sizinti 0rneklerinde yapilan analizler
sonucu Fe, Al, Mn, B, Pb, Ni miktarlar1 yiiksek ¢ikmistir. Hidrokarbon sizintilarinda
tespit ettigimiz metaller icerisinde toprak icin; Fe, Al ylksek derecede Pb, Ni orta
derecede, B, Cu, Mn, Zn ise dislik derecede zehirli kimyasal etki gOstermektedir.
Toprakta biriken bu maddelerin bircok kaynagi vardir. Maddeler 6nce topraga daha
sonra da bitkilere gecgerek neticede, kirletilmis su ve toprak gibi 6nemli ¢evre, tarim ve
saglik problemlerine yol agmaktadir. Fe, Al, Pb, Ni, B, Cu, Mn, Zn metallerini bitki ve
hayvan icgin gereklilik yoniinden inceledigimizde; Al metali disinda diger metallerin
gerekli oldugu, bitki ve hayvan igin zarar1 yoninden inceledigimizde; hepsinin zararh
oldugu, insan saglig: icin zarar1 yoninden inceledigimizde; hepsinin zararh oldugu,
kirletici olup olmadig:1 yoniinden inceledigimizde; Mn metali disinda hepsinin zararh
oldugu bulgularina ulagilmstir.

Yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden biri olan Fe topragin ana bileseni
olup, bitkilerde fotosentez ve solunumda katalizOr gorevi gorir ve seker ve nisasta
olusumunda gorev alir. Demir ayn1 zamanda diger enzimleri aktive eder. Ancak Fe
metalinin miktar: sinir degerini astigi zaman topragin veriminin ve elde edilen driniin
kalitesinin dismesine neden olur. Ayrica bitki koklerini tehdit eder bir seviyede
zehirlidir.

Yer kabugunda en ¢ok bulunan sekiz elementten (oksijen, silisyum, demir,
magnezyum, sodyum, potasyum, aliminyum, kalsiyum) biri olan Al, topraktaki kilin
ana bilesenlerindendir. Bazik veya notr pH degerlerinde aliminyum, bitkiler icin
problem olusturmaz. Bununla birlikte, asidik topraklarda Al toprakta c¢ozlnebilir bir
sekli olan AI"®, bitki koklerini tehdit eder bir seviyede zehirlidir.

Bu durum i¢in alinabilecek 6nlemlerin basinda bu bolgede yasayan halki bu
konuda bilgilendirmek ve bilinglendirmek olmalidir. Ayrica bu sizintilarin  gok
yakminda bulunan topraklarda tarimsal etkinliklerin yapilmamas: bu konuda
alinabilecek dnlemlerden biridir. Bu konuda calismalar yapan MTA gibi kurumlarla is

birligi yapilarak verimsizlesen topraklar verimli halede donustirtlebilir. Ayrica cevreye

- 165 -



zarar veren maddeleri yok etmek veya bunlarin tesirini azaltmak icin bitkilerin
kullanilmasi da alinabilecek dnlemlerden biridir.

Bu metoda bitkilerle iyilestirme metodu’ denir. Kirletilmis topragin mihendislik
gerektiren teknolojilerle temizlenmesi olduk¢a maliyetli bir islemdir ve gorintd
kirliligine yol agmaktadir. Baz: bitki tirlerine, topraktan biinyelerine gelen metalleri;
govde, filiz ve yapraklarda biriktirme kabiliyeti bahsedilmistir. Birikmenin oldugu bitki
kisimlart  toplanip hacimce kugultilmekte ve yeniden degerlendirilmek (Gzere

depolanmaktadir. Thlaspicaerulescens bitkisi 6rnek verilebilir.
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