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Bu çal mada Güneydo u Anadolu Bölgesindeki 8 ilden (Ad yaman, Batman, 
Diyarbak r, Hatay, Kilis, Mardin, Siirt, rnak) al nan 20 adet kat  s nt  örneklerinde, ndüktif 
Olarak E lenmi  Plazma Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES), nfrared Spektroskopisi (IR), 
Ultraviyole Spektroskopisi (UV),Elektron Spin Rezonans (ESR) Analizi,TOC ve 
RockEvalPiroliz Analizi, nce Tabaka Kromotografisi, Özütleme Analizi, Kolon Kromotografisi 
analizleri, Gaz Kromatografi (GC), Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre analizi (GC-MS), 
Durayl  Karbon zotop analizleri (GC-IRMS) yap lm r.Yap lan incelemeler ve analizler 
sonucu örneklerin TOC ve RockEvalPiroliz Analizi sonuçlar na bak larak kaynak kaya 
potansiyeline sahip oldu u görülmü tür. GC ve GC-MS analizlerinden elde edilen sonuçlarda 
kromatogramlarda hidrokarbonlar n genel da , organik madde tipini, olgunla ma ve 
çökelme ortam  ile ilgili bilgiler elde edilmi tir. Elde edilen sonuçlar nda söz konusu 
örneklerin bulundu u jeolojik ortamlar n Petrol/Bitüm mekanizmalar , bunlar n kaynak kaya 
korelasyonlar , olu um ve göç mekanizmalar  ortaya konmaya çal lm r. ndüktif Olarak 

lenmi  Plazma Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)  analiziyle Fe, Al, Mn, Zn, B, Pb, Ni, Hg, 
Cu metalleri tespit edilmi tir. Metal de er aral klar  Earth’sClarke de erleri, Swaine’ nün  
(1990) dünya bitümlü eyl de erleri ve Palmer (2004) Türkiye için bitümlü eylde erleri ile 
kar la larak bu de erlerin kabul edilen aral klarda olup olmad  belirlenmi tir. Analiz 
sonuçlar na göre Fe, Al, Ni, Mn, B metallerinin miktarlar  s r de erlerinden yüksek ç km r. 
Elde edilen bu sonuçlar nda bu s nt lar n bulundu u toprak, bitki, hayvan ve insan 
sa na verdi i zararlar  minimuma indirmek için al nacak önlemler belirlenmi tir. nfrared ve 
ESR Spektroskopileri kullan larak bu örnekler karakterize edilmi tir. Böylece s nt  kirlili i ve 
kirletici kaynaklar n etkisi ölçülüp türleri tan mlarak karakterize edilmi tir. 

Anahtar Kelimeler: Hidrokarbon S nt , Çevre Kirlili i, Metaller,  Yap  Karakteriz, 
Kaynak kaya, ESR, IR. 
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ABSTRACT 

Thiswork, undertheSoutheasternAnatolia Regionprovinces(Adiyaman,Batman, 
Diyarbakir, Hatay, Kilis, Mardin, Siirt, rnak) 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), nfraredspectroscopy (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 sotope 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. G  

Modern toplumlarda insan ihtiyaçlar n ço almas , k t kaynaklar n daha 

rasyonel bir biçimde kullan lmas  gerektirmektedir. Bu ba lamda son y llarda 

ülkemizde ve Dünyada artan enerji talebiyle birlikte var olan hidrokarbon s nt lar  büyük 

önem ta maktad r. Bu nedenle hidrokarbon s nt lar n bulunma olas  uygun kimyasal 

ve jeolojik yöntemler kullan larak güçlendirilebilir. 

Bununla birlikte hidrokarbon s nt lar içerisinde mevcut bulunan “eser 

elementler” miktar olarak az olmakla birlikte, baz lar n ürün kalitesi üzerinde 

baz lar nda ekolojik sistem üzerindeki etkileri oldukça önemlidir. Hidrokarbon 

nt lar  Türkiye’ de özellikle Güneydo u Anadolu’da yo un olarak bulunmaktad r. 

Bölge yeralt  kaynaklar  bak ndan oldukça zengin say labilir. Fosfat ve linyitin 

yan nda bölgede petrol de ç kar r. Batman, Diyarbak r ve Ad yaman'da Türkiye'nin 

önemli petrol yataklar  bulunur ve Batman rafinerisinin i ledi i petrol bölgeden 

sa lan r. Bölgenin s nt lar yönünden zengin olmas  çal ma için uygun ko ullar 

sa layarak bu zengin bölgelerde uygun yöntemlerle yap lan çal malar hidrokarbon 

nt lar n organik madde miktar , organik madde tipi, olgunluk gibi parametrelerin 

belirlenmesinin yan  s ra ço u ekolojik sistem için zararl  olan eser elementlerin 

hangilerini bulundurdu unun tespit edilmesi ve bunlar n zararl  etkilerinin neler 

oldu unun tespit edilip üründen ayr lmas  veya etkisi daha az zararl  olan maddelere 

dönü türülmesinde çözümler aranmas  konusunda yol gösterici olacakt r. 
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1.1. S nt n Tan  

Hidrokarbon s nt , yeralt nda var olan rezervuar veya kaynak kayalardan 

yüzdürme özelli i yoluyla petrolün akt  göç yollar n bir ifadesidir (Clarke ve 

Cleverly, 1991). Hidrokarbon s nt  denildi inde, yerkabu u üzerinde yaln zca gözle 

tan mlanabilen makro-s nt lar veya çe itli jeokimyasal anomali de erlendirme 

parametreleri ile izlenebilen mikro-s nt lardan bahsedilmektedir (Van der Meer ve 

di ., 2002). Abrams (1996) ise s nt lar  aktif ve pasif olmak üzere ikiye ay rm r. 

Yeralt ndaki hidrokarbon birikimlerinin büyük miktarda ve sürekli olarak yüzeydeki 

denizel sedimanlar üzerinde gözlendikleri s nt lar aktif s nt  (makro-s nt ) olarak 

adland lm r. Sedimanlar n gözeneklerinde al lm n d nda görülebilecek ölçüde 

lekeler b rakan aktif s nt lar dü ük ve yüksek moleküler a rl ktaki hidrokarbonlar  

içerir. Yüzeyde sürekli ak nt lar eklinde gözlenmeyen önceki kal nt lar ise pasif 

nt lar (mikro-s nt ) olarak tan mlan r. Pasif s nt lar sadece dü ük a rl kl  

hidrokarbon s nt lar  içerir. Makro-s nt lar olarak özellikle petrol, gaz veya bitüm 

izleri ile asfalt Mikro-s nt , analitik olarak saptanabilen uçucu veya yar  uçucu 

hidrokarbonlar n yükseltilmi  yo unluklar  veya toprakta ve tortullarda hidrokarbon 

de imi olarak tan mlan r.  

Mikro-s nt lar, çe itli jeokimyasal anomalilerleizlenebilir. Bunlar:  

1. Petrol birikimi üzerinde baz  özel bakteri tiplerindeki art ,  

2. pH ve Eh de erlerinin art ,  

3. Ana ve eser element miktar ndaki art ,  

Yüzeye ç kan hidrokarbon s nt lar n özelliklerinin belirlenmesinde toprak 

gazlar , hidrokarbon olmayan gazlar, halojenler, radyoaktif elementler, ana ve eser 

elementler, izotoplar, radon, helyum, manyetik mineraller ve pH-Eh de erlerinden 

yararlan r (Tedesco, 1995) S nt lar devaml  olmay p dönemseldir. Ppm düzeyindeki 

metan/etan s nt  miktar , petrol-gaz rezervuar ndaki bas nçla ilgilidir. Yüzeye do ru 

geli en göç, öncelikle gaz faz yla ba lar ve s  halde devam eder. Bu süreç jeolojik olarak 

uzun zaman alan bir geli medir. S nt lar yüzeyde baz  alterasyonlara neden olurlar. 

Öncelikle uçucu bile enleri (ilk olarak C1-C15 aral , daha sonra ise C24 ve hidrokarbonlar 

bozulur ve buharla rlar) ve sülfür, oksijen ve nitrojenli bile iklerin okside olmas , suda 

çözünebilen bile enlerin ayr lmas  ile bu gruplar yok olur. Bakteriyel bozunma, hidrojen, 

CO2 ve suyun at lmas  ile petrol moleküllerinin polimerizasyönü, yerinde oksidasyon, daha 

sonra ise jelle me olu ur. Bu süreç petrolün kat la mas  veya kal nla mas  ile sonlan r. S  

1. G  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 3 -  

petrol yüzeyde dereceli olarak asfalt, asfaltit ve sonunda pirobitüme dönü ür (Hunt, 1996; 

Tedesco, 1995).  

 

 
ekil1.1. Tiplerine Göre Petrol/Bitüm S flamas  

 

nt lar hem karada hem de denizde gözlenebilir. Deniz s nt lar  sedimanter 

düzeylerde yayg nd r ve çe itli ekillerde ve olu umlarda bulunabilir. Bunlar; deniz 

taban nda gaz ve/veya su ç lar  sonucunda olu an kraterler (pockmarks), erime 

neticesinde olu an küçük ma aralar (piping) ve akarsu karbonatlar nda tipik morfolojik 

özelliklere sahiptir. S nt lar n hidrokarbon aramac ndaki öneminin anla lmas ndan 

sonra bu konu petrol irketlerinin de ilgisini çekmi tir ve önemli aramalar ve ke iflerin 

bir k sm  s nt lar n etkin ekilde ara lmas yla belirlenebilmi tir. Ço u s nt , 

hazneyi tüketmeyen petrol ve gaz n küçük fakat saptanabilir miktarlar  ifade 

etmektedir (Abrams, 2005). Hidrokarbon birikimlerinin etkin bir ekilde aranabilmesi 
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için en önemli parametrelerden biri, petrol ve gaz s nt lar n ayr nt  olarak 

ara lmas r. S nt lar, ana kayay  ve ço u zaman görünür petrol rezervi olan bir 

hazneyi gösterir. S nt lar dünyada geni  alanlarda görülebilmektedir ve özellikle k ta 

kenarlar , geni  petrol ve do al gaz rezervleri için büyük öneme sahiptir. Yeterli 

miktarda ve moleküler özellikleri belirlenmi  hidrokarbonlardan olu an s nt , kaynak 

kaya tipi ve ya , birincil ve ikincil göç yollar  ve organik olgunla man n seviyesi 

hakk nda bilgi sa layabilir (Abrams, 2005). 

 

1.2. Hidrokarbon S nt lar ndaBulunanEser Elementlerle lgili Genel Bilgi 

Yer kabu undaki bollu u binde birden daha az olan metallere eser oranda 

bulunan metaller denir (Gündüz 1998). 

 
Çizelge1.1. Eser Oranda Bulunan Elementlerin Konsantrasyon De erleri Ve S ras  (Gündüz 1998) 

Eser Oranda Bulunan 

Elementler 

Konsantrasyon ras  

Baryum 425 14 

Vanadyum 135 19 

Nikel 75 23 

Çinko 70 24 

Bak r 55 26 

Kur un 12.5 36 

Berilyum 2.8 46 

Uranyum 2.7 48 

Kalay 2 51 

Kadmiyum 0.2 63 

Civa 0.08 67 

Gümü  0.07 68 

Alt n 0.004 71 

 

Ham petrol ve bitüm karma k bir matriks olan ama a arl kl  olarak aromatik 

hidrokarbonlar, doymu  hidrokarbonlar, heteronükleer bile ikler, emulsifiye su ve 

mineralleri içerir. Metaller petrolde meydana gelen inorganik ve organik formlard r 

(Villare, Real, Fernández, Aboal, Carballeira, 2007). Hidrokarbon s nt lar  üretebilen 

yerin co rafi konumu birinci petrol –petrol, petrol- kaya korelasyon ikinci göç 

çal malar  metal içeri i için bir iz özelli idir (Amorim 2007). Hidrokarbon olmayan 

1. G  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 5 -  

maddeler grubu içerisinde yer alan en önemli elementler unlard r: Metal bile ikleri 

hâlinde vanadyum (Va), nikel (Ni), sodyum (Na), potasyum (K), kur un (Pb) 

,magnezyum (Mg) ,demir (Fe) , molibden (Mo), çinko (Zn), alüminyum (Al), mangan 

(Mn) bulunabilir. 

 Belirlenen ilk organik formlar porfirinler idi.20 yy ba lar nda aç klanan vanadil 

kompleksleri demir (II) ve nikel (II), klorofil ve heme gruplar nda yer alan yap lar na 

benzer (Duyck 2007). Ham petrol tipik vanadil porfirin ve non-porfirin kompleks 

kimyasal yap lar  a daki gibidir (Amorim 2007). 

 

 

ekil 1.2. Hampetrol tipik vanadil porfirin ve non-porfirin kompleks kimyasal yap lar  

 

Petrol ve bitüm olu umlar nda toplam metal içeri inin konsantrasyonu 

olu umlar  hakk nda ve çevreye verebilecekleri zararlar konusunda yol gösterici 

olmaktad r (Duyck 2007). Petrol ve bitüm s flamas nda kaynak kayalar n ve göç 
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yollar n belirlenmesinde çe itli jeokimyasal parametreler kullan r. Bu 

parametrelerden biri örne in de ik petrol örneklerinde Ni, Fe gibi elementler farkl  

deri imlerde bulundu undan bu farkl klardan yararlan larak petrol s flamalar na 

gidilmektedir (Ho han 2001). Bir di er parametre ise petrol yanma ürünleri ve 

metallerin çevre kirlenmesine yol açmas r (Amorim 2007).  

Hidrokarbon s nt lar n her türlü fiziksel ve kimyasal özellikleri yay larak 

insan ya am  için tehlike olu turabilecek ve insan yap  ve do al kaynaklar  tehdit 

edecek yap dad r (Duyck 2007). 

Madencilik, zenginle tirme ve kömür yanma ve metal madencilik ve tedaviler 

ras nda eser elementlerin yayg n varl  gözlemlenir. z elementler çevre sorunlar  ile 

ili kisi olmas  aç ndan önem ta maktad r. Bitkiler, hayvanlar ve insan sa  için 

tehlikelidir. Hem do al ve antropojenik çe itli kaynaklardan eser elementler ekosisteme 

girmektedir (Karayigit, Gayer, Ortac, 2001). Do al kaynaklar kayalar, volkanlar, 

denizsprey, yaylar, termal göl ve ayr ma, Akarsu çökelleri, bitki örtüsü ve orman 

yang nlar r. Antropojenik kaynaklardan atmosfere giri leri, metal, madencilik ve 

eritme, kömür, petrol ve odun, endüstriyel operasyonlar n yanma, at k, tar msal 

faaliyetler, motorlu lastik ve motor giyim gelmektedir (Hammond L.J., Lee, Noble, 

Beck, Proffitt, Sneddon, 1998 ). Karasal malzemeleri gibi eser elementlerin 

konsantrasyonlar n su, hava ve ya amda olsun geni  aral klar  vard r. Magmatik 

kayaçlar, eyl, kumta , kalker için veri, deniz suyu ve ya am maddeleri için Bowen 

taraf ndan özetlenmi tir (Swaine 2000). 
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Çizelge 1.2. Çevresel ilgisi kabul edilen izelementleri (Gülbin 2007) 

I II III 

As B Ba 

Cd Cl Co 

Cr F I 

Hg Mn Rb 

Pb Mo Sb 

Se Ni Sn 

 Be Tl 

 Cu  

 P  

 Th  

 U  

 V  

 Zn  

 

Yukar daki tabloda yer alan 25 iz element çevre için potansiyel tehlike olu turur 

(Gülbin 2007). Yukar da listelenen iz elementlerçevreseletkilerinegöre üç grupta 

de erlendirilir. GrupIelemanlar toksikmaddeler olarak kabul edilir (As, Cd, Hg, Se). 

Grup II çevre faiz (B, Be, CuK, Mo, Ni, Pb, Th, U,V, Zn) ve GrupIII (Ba, Co, Sb, Sn, 

Tl) en az çevresel etkiye sahiptir (Bozhanov, Karadjova, Alexandrov, 2007). 

Toprak için bu metaller içerisinden Fe, Al yüksek derecede Pb, Ni orta derecede, 

B, Cu, Mn, Zn ise dü ük derecede zehirli kimyasal etki göstermektedir. Toprakta 

biriken bu maddelerin birçok kayna  vard r. Maddeler önce topra a daha sonra da 

bitkilere geçerek neticede, kirletilmi  su ve toprak gibi önemli çevre, tar m ve sa k 

problemlerine yol açmaktad r (Ustao lu 2008, Altunay 2006, Breuer, Shimmield, 

Peppe, 2008).  
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Çizelge1.3. Önemli Metallerin Ekolojik S flanmas (Burgos, Madejo´n, Pe´rez-de-Mora, Cabrera, 2008) 

Element  Bitki ve Hayvan çin 

Gereklilik 

Bitki ve Hayvan çin 

Zarar  

nsan Sa çin 

Zarar  

Kirletici Olup 

Olmad  

Cu + + + + 

Fe + + + + 

Mn + + + - 

Pb - + + + 

Ni + + + + 

Zn + + + + 

Al - + + + 

 

Yer kabu unda en çok bulunan elementlerden biri olan Fe topra n ana bile eni 

olup, bitkilerde fotosentez ve solunumda katalizör görevi görür ve eker ve ni asta 

olu umunda görev al r. Demir ayn  zamanda di er enzimleri aktive eder. Ancak Fe 

metalinin miktar  s r de erini a  zaman topra n veriminin ve elde edilen ürünün 

kalitesinin dü mesine neden olur. Ayr ca bitki köklerini tehdit eder bir seviyede 

zehirlidir (Fakih, Davranche, Dia, Nowack, Morin, Petitjean, Châtellier, Gruau, 2009). 

Yer kabu unda en çok bulunan sekiz elementten (oksijen, silisyum, demir, 

magnezyum, sodyum, potasyum, alüminyum, kalsiyum) biri olan Al, topraktaki kilin 

ana bile enlerindendir. Bazik veya nötr pH de erlerinde alüminyum, bitkiler için 

problem olu turmaz. Bununla birlikte, asidik topraklarda Al toprakta çözünebilir bir 

ekli olan Al+3, bitki köklerini tehdit eder bir seviyede zehirlidir (Ustao lu 2008, 

Altunay 2006).  

Bu metaller içerisinde vanadyum elementi petrolde en bol metalik kurucu olarak 

dünya çap nda kabul edilir. Vanadyum istenmeyen yan etkilere neden olur.  Bunlardan 

biri korozyondur.  Vanadyum yayg n olarak da lan bir geçi  metalidir. Yeryüzünde 

en bol bulunan 20 element aras nda 5 geçi  metalidir. Ortalama bolluk 0.14 dür.  Do al 

mineraller varnotile, patronite, roscoelite ve vandinite hem kömür ile birlikte hem petrol 

bile ikleri ile oksidasyon olu turur. -1 den 5 e kadar yükseltgenme basamaklar  vard r 

ama  en  yayg n  3.4.5  dir.  En  kararl  oksidasyon  VO2 tetravalan  tuz  +  vanadil  dir.  

Vanadyum gerekli bir iz element olup bitkiler ve hayvanlarda klorofil sentezini uyar r. 

nsanlar için iz element eksikli i ile ilgili hastal klar tespit edilmi tir. G dada vanadyum 

al  (< 10 g dia-1) olmal r. Vanadyumun baz  tedavi edici etkileride vard r. 

Çal malar diyabet alan nda diyabetik hayvan ve insan hastalarda kan ekerini 

1. G  
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dü ürdü ünü göstermektedir. Vanadyum kemoterapik lösemi tedavisinde önem ta r. 

Genel olarak vanadyum bile ikleri toksik etki ta r. Dü ük vanadyum tozuna maruz 

kalmak bile üst solunum yolu tahri i, h lt , burun kanamas , öksürük, bo az a , 

gö ü a  gibi. Fosil yak tlar, kömürde vanadyum oksit varl n bir sonucu olarak 

yüksek hava konsantrasyonunda bulunabilir (Amorim 2007). 
 

Çizelge1.4. ABD sular ndaki metaller, konsantrasyonlar  ve müsaade edilen s rlar (Amorim 2007) 

Metal Asgari Azami Ortalama Müsaade edilen s r de eri 

Baryum 2 340 3 1000 

Bak r 1 280 15 1000 

Berilyum 0,01 1,22 0,19 - 

Çinko 2 1183 64 5000 

Demir 1 4600 52 3000 

Gümü  0,1 38 2,6 50 

Kadmiyum 1 20 9,5 10 

Kobalt 1 48 17 - 

Krom 1 112 9,7 50 

Kur un 2 140 23 50 

Mangan 0,3 3230 58 50 

Molibden 2 1500 68 - 

Nikel 1 130 9 - 

Vanadyum 2 300 40 - 

 

 1.3. Geçi  Grup yonlar  

3d, 4d, 5d,4f ve 5f gibi k smen dolu yörüngelere sahip elementlere geçi  grup 

iyonlar  denir. Periyodik tabloda bilinen 106 elementten 55’i bu gruba dâhildir. Geçi  

iyon kompleksleriESR’nin birçok özelli inin anla lmas nda çok önemli rol oynam r. 

Bu sayede spin hamiltonyenine yeni ilave terimler eklenmi tir. Geçi  metal iyonlar  ile 

çal lmas n temel sebepleri; 

. Toplam spini S=0’dan 7/2’ye kadar de en spin de erlerine sahip olmas  

. Basit yerel simetriye sahip olmas   

. Haz rlanmas n kolay olmas  ve çok kararl  olmas   
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. Çevresindeki etkile meyi aç klayabilen yeterli elektronik teorinin var olmas   

olarak belirtilebilir. 

5d yörüngesindeki elektron için elektronik enerji seviyesi üç etkile me ile 

belirlenebilir. Bunlar; 

. Elektronlar aras ndaki Coulomb etkile mesi 

. Spin yörünge etkile mesi 

. Elektron Zeeman etkile mesi 

Ad  al r. Zeeman terimi di erlerinden küçüktür. Dü ük konsantrasyonlu 

kat larda geçi  metal grup kompleksinin ESR spektrumunun gözlenmesi genellikle 

serbest radikallerin ESR’sinin gözlenmesinden daha zor de ildir. Fakat durulma 

zaman n k sa olmas  yüzünden, geçi  grup komplekslerinin ESR çizgileri daha 

geni tir. ESR spektrumunu gözlemlemek için durulma zaman n uzat lmas  gerekir. 

Bunun içinde örnek dü ük s cakl kta incelenmelidir ( Weil ve ark., 1993).  

 

1.4.  Manganezin Özellikleri Ve Koordinasyon Kimyas  

Hidrokarbon s nt lar  inceledi imizde Fe, Ni, Mn, Cu, B, Zn gibi metallerin 

bulundu u görülmektedir. Bu metallerden manganezi inceledi imizde birden fazla 

koordinasyon durumlar na sahip olabildi i görülür. +2, +3, +4 ve bazen de +5 

oksidiyonuna sahip olabilir. Genel olarak Mn+2’nin iyonik yar çap  Fe+2 ve Zn+2’ nin 

iyonik yar çap  ile ayn r. Bu da Mn+2’ nin bu metallerin yerini alabilece ini 

göstermektedir. Mn+2 ESR sinyali verdi inden önem ta maktad r. Manganezin en 

kararl  hali iki de erlikli katyonudur. Mn+2 iyonu 3d5 elektronik konfigürasyonuna 

sahiptir. Serbest iyon taban durumu 6S’d r.  Mn+2 gibi S- durumu iyonlar n ay rt edici 

bir özelli inde uzun ömürlü elektron spin durumlar  nedeniyle oda s cakl nda kolayca 

gözlemlenebilen belirgin ESR sinyalleri vermeleridir. Oda s cakl nda kolayca 

gözlemlenebilmesine ra men Mn+2 ESR spektrumu analizi daha az çiftle mi  

elektronlara sahip olan iyonlara göre daha karma kt r. Bir d  manyetik alanda Mn+2 

iyonu elektron spini MS = +- 5/2, +
- 3/2, +

- 1/2 gibi alt  olas  yönelime sahiptir. 
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2. ÖNCEK  ÇALI MALAR 

Çevreyi tüm insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en etkililerinden 

biri enerji alan r. Sanayi devrimimin ba lang ndan beri giderek artan ve a  

boyutlara ula an, art  tükenme pahas na sürdürülen fosil yak t kullan , enerji-çevre 

sorunlar n olu mas n temel nedenidir. Di er enerji kaynaklar n da do al çevre 

üzerinde etkileri vard r. Onlar n kullan  fosil yak tlar düzeyine ula mad ndan, 

teknolojilerinin farkl ndan etkileri daha s rl  bulunmaktad r. Ancak, teknik ve 

teknolojik aç dan, "enerjinin kirlisi yoktur, ama üretim teknolojisinin kirlisi vard r". 

Dolay  ile temiz üretim, temiz ürün çözüm yolu görülmelidir. Çevre teknolojilerinin 

dünyadaki geli im sürecine bak ld nda, 1970'li y llarda geli tirilen ilk teknolojiler 

kirlilik kontrol amaçl r. Kirleticilerin havaya, suya ve topra a at lmadan 

engellenmesini ya da azalt lmas  amaçlayan uygulamalard r. Bu fosil yak tlar n 

temelini hidrokarbon s nt lar  olu turmaktad r. Hidrokarbon s nt n oldu u 

noktalar enerji ve yak t üretiminin sa lanaca  noktalard r. Hidrokarbon s nt , yer 

alt nda varolan rezervuar veya kaynak kayalardan yüzdürme özelli i yoluyla petrolün 

akt  göç yollar n bir ifadesidir (Clarke & Cleverly, 1991). Hidrokarbon s nt lar  

ba ca tektonik ya da stratigrafik kökenli olu umlar olarak de erlendirilir (MacDonald, 

2002).  

Hidrokarbon s nt  denildi inde, yerkabu u üzerinde yaln zca gözle 

tan mlanabilen makro-s nt lar veya çe itli jeokimyasal anomali de erlendirme 

parametreleri ile izlenebilen mikro-s nt lardan bahsedilmektedir Abrams (1996) ise 

nt lar  aktif ve pasif olmak üzere ikiye ay rm r. Yeralt ndaki hidrokarbon 

birikimlerinin büyük miktarda ve sürekli olarak yüzeydeki denizel sedimanlar üzerinde 

gözlendikleri s nt lar aktif s nt  (makro-s nt ) olarak adland lm r. Sedimanlar n 

gözeneklerinde al lm n d nda görülebilecek ölçüde lekeler b rakan aktif s nt lar 

dü ük ve yüksek moleküler a rl ktaki hidrokarbonlar  içerir. Yüzeyde sürekli ak nt lar 

eklinde gözlenmeyen önceki kal nt lar ise pasif s nt lar (mikro-s nt ) olarak 

tan mlan r. Pasif s nt lar sadece dü ük a rl kl  hidrokarbon s nt lar  içerir. 

nt lar do al ve yapay olmak üzere ikiye ayr lm r. Geçmi te yapay s nt lar n 

çevreye verdi i zararla ilgili çal malar yap lsada do al s nt lar n bulundu u bölgedeki 

insan, hayvan, bitki ve toprak için zararlar  boyutunda gerekli önlemler al nmam r. 

Oysakihidrokarbon s nt lar n yap ndaki dü ük kaynama noktas na sahip 
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bile iklerin ve aromatiklerin canl  organizmalar üzerinde zehirleyici etkisi, baz lar n 

ise kansorejen etki yapt klar  bilinmektedir. Bununla birlikte karadaki s nt  

kirlenmeleri incelendi inde bitkiler üzerinde görülen etkinin niteli i ve boyutunun farkl  

oldu u tespit edilmi tir. S nt  bitkileri ince tabaka halinde kaplayarak oksijen 

difüzyonunu engellemekte ve bitki köklerine oksijen gitmesini engellemektedir. Bitki 

birkaç gün ye il kald ktan sonra sararmakta ve solunum yapamaz hale gelmektedir. 

nt lar n bitkilere olan zararlar n yan  s ra topra n fiziksel özelliklerini de tirdi i 

ve biyolojik aktivitesini etkiledi ide tespit edilmi tir. Ayn  zamanda topra n yap na 

kar an s nt  s  ise viskozitesine ba  olarak toprakta s zma olu makta ve yer alt  su 

kaynaklar n kirlenmesine yol açmaktad r. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. nceleme Yöntemleri 

Tez çal mas n ilk a amas nda bölge ve yak n civarda yap lan benzer ya da 

de ik amaçl  ara rmalar  belirlemek için dijital ortamdan (web kaynaklar ) veya elde 

edilebilen dergi, kitap, bildiri özeti gibi tüm bas  kaynaklardan literatür taramas  

yap lm r. Güneydo u Anadolu Bölgesindeki 9 ilden (Ad yaman, Batman, Diyarbak r, 

Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, anl urfa, rnak, Hatay, Bingöl) al nan s nt  

örneklerinde organik madde miktar , organik madde tipi, organik maddenin olgunla ma 

düzeyi hakk nda bilgi edinebilmek amac yla Toplam Organik Karbon (TOC), Piroliz, 

Özütleme Analizi, Kolon Kromotografi Analizi, nce Tabaka Kromatografi (Iatroscan) 

Analizi, Gaz Kromotografi Analizi (GC), Gaz Kromotografi Kütle Spektrometresi 

Analizi(GC-MS) ve Durayl  Karbon (13C) zotop Analizi (GC-IRMS) TPAO Ara rma 

Merkezi Laboratuvarlar ’nda ve TÜB TAK Ara rma Merkezi (MAM) 

Laboratuvarlar ’nda,  yapt lm r. 

 
ekil 3.1. S nt  numuneleri alma tekni i 

 
Ayr ca hidrokarbon s nt lar ndaki eser elementlerin hangileri oldu unu ve 

miktar  belirlemek amac yla ICP-OES cihaz nda TPAO Ara rma Merkezi 

Laboratuvarlar ’nda yap lm  ve yapt lm r. Ayr ca Dicle Üniversitesi Fen Fakültesi 

Yak t Analizi Laboratuvar ’nda yap lm r. Bu analiz sonucu elde edilen veriler 

izelementlerinçevresorunlar vebitkiler, hayvanlar veinsansa  için tehlikelerini 
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belirleme ve önlemek için al nacak tedbirler aç ndan önem ta maktad r. Bunun 

yan nda Dicle Üniversitesi E itim Fakültesi ve Fen Fakültesi Yak t Analizi 

laboratuar ndas nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak için yap  karakterize etmek amac yla nfrared Spektroskopisi, Atom Enerji 

Kurumunda Elektron Spin Rezonans (ESR) Analizi yap lm r. 

 
Çizelge 3.1.Bu çal ma s ras nda uygulanan analiz türleri ve örnek say lar  

Analiz Türü  Örnek Say  
TOC, Rock-Eval Piroliz Analizi 

Özütleme Analizi 

nce Tabaka Kromotografi Analizi 

Kolon Kromotografi Analizi 

Gaz Kromotografi Analizi (GC) 

Gaz Kromotografi Kütle Spektrometresi Analizi (GC-MS) 

Durayl  Karbon zotop Analizi (GC-IRMS) 

Eser Element Analizi (ICP-OES) 

IR Analizi 

ESR Analizi 

 21 

8 

8 

8 

23 

13 

11 

                 17  
                 17 
                 20 

10 

 

                    
       ekil 3.2. Ad yaman Ç narc k S nt                           ekil3.3.Kilis Koça z S nt  

 
                                      ekil 3.4. Diyarbak r Sadi S nt  
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ekil 3.5.Güneydo u Anadolu Bölgesi S nt  Lokasyon Haritas  
 

Çizelge 3.2. llere göre s nt  noktalar  

LLER  SIZINTI NOKTALARI  
Ad yaman  narc k, U urca, Narl k, Ali ar, çmeler, Durukaynak  
Batman  Bo azköy, Gercü , Tala  
Diyarbak r  Sadi 
Mardin  Ye illi 
Kilis  Sak zl , Koça z 
Siirt  Eruh 

rnak  Kumçat , An ttepe, Kayatepe, Siyahkaya, Avgamasya  
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3.2. Hidrokarbon S nt lar n Jeokimyasal Analizlilerle Kökenlerinin 

Belirlenmesi 

 

 
   ekil 3.6. Hidrokarbon s nt lar n organik jeokimyasal analizlilerin ak emas  

 

3.3. Kullan lan Analiz Yöntemleri 

3.3.1. TOC Analizinin Çal ma Metodu 

Kaya örnekleri içerisindeki toplam organik karbon miktar n ölçüldü ü analiz 

tekni idir. TOC analizi di er analizlere göre daha ucuz ve pratik olmas n yan  s ra 

organik madde zenginli ini yans tt  için dü ük TOC de erlerine sahip seviyelerde 

di er analizlerin yap lmas na gerek kalmaz.  

nt lardan al nanörneklermikroskop alt nda seçilen k nt  veya elle seçilen 

karot örnekleri olarak ö ütülerek toz haline getirilir. Daha sonra, HCI asit ile muamele 

edilerek içerisindeki kalsiyum ve magnezyum karbonatlar uzakla r. Örnekler LECO 

krozeler denilen özel krozelere konularak, O2 gaz  yard  ile cihaz n f n k sm nda 

700-1600 C s cakl klar  aras nda 70 saniye süreyle yak r. Yanma neticesinde olu an 

CO2 gaz , s ras  ile su, kükürt ve halojen tutuculardan ve karbon miktar  bilinen bir 
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standartla kalibre edilmi  detektörden geçirilir.1 g örneklerdeki karbon yüzdesi dijital 

voltmetreden direkt olarak okunur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ekil 3.7. TOC Analizinin ak emas  

 

3.3.2. Rock-Eval Piroliz Analizi 

Rock–Eval piroliz yöntemi ile ilgili ilk çal malar Espitaliè ve di ., (1977) 

taraf ndan yap lm r. Bu çal malarda ortaya konan parametreler Clementz ve di . 

(1979)’ nin yapt  çal malarla geli tirilmi tir. Rock-Eval piroliz cihaz n çal ma 

prensibine göre, analiz iki k mda gerçekle mektedir. lk k m piroliz k sm  olup, 100 

mg ö ütülmü  örnek oksijensiz bir ortamda helyum gaz  atmosferinde belirli bir s cakl k 

program  uygulanarak 550oC’ ye kadar r. 90oC’ de S1 piki ile kaya içindeki serbest 

hidrokarbonlar, 300-550oC aras nda ise S2 piki ile kerojenin parçalanmas ndan ortaya 

kan hidrokarbonlar olu ur. 400oC ’nin alt nda ç kan CO2 ise S3 piki olarak ölçülür. 

Olu an bu hidrokarbonlar Alev yonla rma Dedektörü ile ölçülür. S2 pikinin 

maksimum oldu u noktadaki s cakl k Tmax olup, kerojenin olgunluk düzeyinin 

saptanmas nda kullan r. 

 

Karot örnekleri olarak ö ütülerek toz haline getirilir 

HCI asit ile muamele edilir. 

n k sm nda 700-1600 C s cakl klar  aras nda 70 saniye süreyle yak r 

CO2 gaz  karbon miktar  bilinen bir standartla kalibre edilmi  detektörden geçer 

1 g örneklerdeki karbon yüzdesi dijital voltmetreden direkt okunur 
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ekil 3.8.ROCK-EVAL Analizinin ak emas  

 

kinci k mda ise hava yard yla 600oC’de  yanma  sa lan r.  Olu an  CO2 gaz  

“Is letken Dedektör”de ölçülerek kayac n toplam organik karbon miktar  belirlenir. 

 
            ekil 3.9.Rock-Eval Piroliz cihaz  

100mg ö ütülmü  örnek oksijensiz ortamda helyum gaz  atmosferinde550oC’ 
r 

90oC’ de S1 piki, 300-550oC aras nda ise S2 piki ilehidrokarbonlar olu ur 

Hidrokarbonlar Alev yonla rma Dedektörü ile ölçülür 

Tmax(S2 pikinin max. Noktas ) kerojenin olgunluk düzeyi saptan r 

 

Olu an CO2 gaz  Is letken Dedektör’de ölçülerek kayac n TOC miktar  ölçülür 
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ekil 3.10. Rock-Eval Piroliz cihaz  

 

3.3.3. nce Tabaka Kromatografi (Iatroscan) Analizinin Çal ma Metodu 

nce Tabaka Kromatografi (Iatroscan) Analizi ile petrol ve bitüm örneklerinde 

hidrokarbon gruplar  tayin edilir. Özüt örneklerinde madde miktar  10.000 ppm’i 

geçenlere ve bütün petrol örneklerine asfalten giderme analizi yap ld ktan sonra ince 

tabaka Kromatografi analizi yap r. Analizi yap lacak örneklerde diklorometan 

çözücüsüyle 20 mg/ml konsantrasyon haz rlanarak enjeksiyonu yap r. Numuneler, 

rodlar üzerine enjekte edildikten sonra rodlar çözücü tank na yerle tirilerek ilerleyi i 

gözlenir. Hexan tank nda 10 cm, toluen tank nda 5 cm, diklorometan ve metanol 

tank nda 2 cm ilerlemesi beklenir.  

 

 

 

 

 

 
 

 

                           ekil 3.11. nceTabaka Kromotografi cihaz  

 

Çözücüden ç kar p etüvde kurutulan rodlar geciktirmeden cihaza yerle tirilir. 

Elde edilen sonuçlar integratördenkromatogram eklinde al r. Bu kromatogramda 

hidrokarbon gruplar na ait geli  zamanlar  ve alan yüzdeleri bulunmaktad r. Buradan 



1. G   

 - 20 -

elde edilen doymu , aromatik ve polar hidrokarbon gruplar na ait yüzde de erleri 

al nm r. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 
 

 

ekil 3.12 . nce Tabaka Kromotografi Analizinin ak emas  

 

3.3.4. Kolon Kromatografi Analizinin Çal ma Metodu 

Bu analiz ile petrol ve bitüm örneklerinde doymu , aromatik ve polar 

hidrokarbon gruplar  ayr larak miktar tayini yap r. 20 mg’ n alt nda özüt örne ine 

kolon yap lamaz. Petrol örneklerinin hepsinde, özüt örneklerinde ise 10.000 ppm’i 

geçenlerin asfalten giderme analizi yap ld ktan sonra kolon kromatografi analizi yap r. 

Analizi yap lacak örneklerde hegzan çözücüsüyle 20 mg/ml konsantrasyon haz rlanarak 

enjeksiyonu yap r.  Cam kolonun en alt k sm  kapatacak ekilde cam pamu u 

yerle tirilir.  Kolonun 2/3’ünü dolduracak ekilde silika-jel ve 1/3’lük k sm na alümina-

jel konur. Kolonun üzerine hekzan ilave edilir.  

Örneklerin diklorometan çözücüsüyle 20 mg/ml konsantrasyon haz rlanarak 
enjeksiyonu yap r 

Numuneler, rodlar üzerine enjekte edilir 

Rodlar çözücü tank na yerle tirilerek ilerleyi i gözlenir 

Çözücüden ç kar p etüvde kurutulan rodlar geciktirmeden cihaza yerle tirilir 

Elde edilen sonuçlar integratördenkromatogram eklinde al r 

Elde edilen doymu , aromatik ve polar hidrokarbon yüzde de erleri al r. 
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ekil 3.13.  Kolon Kromotografi cihaz   

 

lk alt ürün olarak doymu  hidrokarbonlar n al nmas  için ta  s  olarak 60 

ml hekzan kolondan geçirilir. kinci olarak sistemden aromatik hidrokarbonlar n 

al nmas  için ta  s  olarak 75 ml toluen geçirilir. Üçüncü olarak sistemden polar 

hidrokarbonlar n al nmas  için ta  s  olarak 100 ml metanol geçirilir. Kolondan 

ayr lan ürünler kendi çözücüleriyle daras  al nm  viallere al r. Kolondan 

ayr lan ürünlerin azot gaz  yard yla çözücüleri uçurulur. Çözücüler uçtuktan sonra 

viallerin tart  yap r. Bu tart mlar kullan larak örneklerde bulunan fraksiyonlar n 

kantitatif sonuçlar  elde edilir. 
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ekil 3.14. Kolon KromatografisiAnalizi ak emas  

 

3.3.5. Gaz Kromatografi Analizinin Çal ma Metodu 

Belirli bir konsantrasyonda haz rlanan örnekler, cihaza bir enjektörle enjeksiyon 

bölümünden verilir. Gaz kromatografilerde yap lacak analiz yöntemindeki amaca uygun 

olmak üzere çe itli kolon tipleri vard r. Petrol analizlerinde fusedsilica dolgu 

maddesiyle kapl  kapiler kolonlar kullan r. Kolon k sm  gaz kromotografilerin önemli 

Örneklerin hegzan çözücüsüyle 20 mg/ml konsantrasyonu haz rlanarak 
enjeksiyonu yap r 

.  Cam kolonun en alt k sm  kapatacak ekilde cam pamuk yerle tirilir 

Kolonun 2/3’ünü dolduracak ekilde silika-jel ve 1/3  alümina-jel konulur  

Kolonun üzerine hekzan ilave edilir. 

Kolondan ayr lan ürünler kendi çözücüleriyle daras  al nm  viallere al r 

Ayr lan ürünlerin azot gaz  yard yla çözücüleri uçurulur 

Çözücüler uçtuktan sonra viallerin tart  yap r 

Tart mlar kullan larak örneklerde ki fraksiyonlar n kantitatif sonuçlar  bulunur 

3. MATERYAL VE METOT  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 23 -  

bir bölümüdür. Çünkü verilen petrol ve bitüm örnekleri içerisindeki bile iklerin 

ayr mas  kolon içinde olur.  

 

 
               ekil 3.15. Gaz Kromotografi cihaz  

 

Kolona uygulanan s cakl k program  kolona verilen örnek içerisindeki 

moleküllerin kaynama noktalar n farkl  olmas ndan dolay  ayr lma sa lan r. 

Gaz Kromotografi cihazlar nda analizleri yap lan bile iklere hassas çe itli 

dedektör tipleri vard r. Kolon içerisinde ayr lan moleküller dedektör bölümünde 

ölçülerek bilgiler sinyaller halinde bilgisayara ula r ve gaz kromotogramlar elde edilir.  
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ekil 3.16.Gaz KromatografiAnalizi ak emas  

 
3.3.6. Gaz Kromatografi Kütle Spektrometresi Analizinin Çal ma Metodu 

Haz rlanan örnekler bir enjektör ile gaz kromatografinin kolon bölümüne verilir. 

Örnek, kapiler kolon içerisinde bile enlerine ayr r. Ayr lan bile enler kolon içinde 

helyum gaz  ile ta narak kütle spektrometrenin iyon olu turma bölümüne gelirler ve bir 

filaman üzerine uygulanan ak m sonucu olu an elektron demeti ile bombard man 

olurlar. 

 

 
ekil 3.17.  Gaz Kromotografi Kütle Spektroskopisi cihaz  

 

Elektronlar kolondan gelen moleküllere çarparak iyonlar olu turmas na neden 

olur. Olu an iyonlar  daha önceden bilgisayara verilen bir komutla seçebilmek 

Haz rlanan örnekler, cihaza bir enjektörle enjeksiyon bölümünden verilir 

Kolona s cakl k program  uygulan r 

Moleküllerin kaynama noktalar n farkl  olmas ndan dolay  ayr lma sa lan r 

Ayr lan moleküller dedektör bölümünde ölçülerekgazkromotogramlar al r  
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mümkündür. yon kayna nda iyonla ma olduktan sonra iyonlar analizör bölümüne 

girerler. Analizör iyonlar n kütlelerine göre ayr ld  bölümdür. Kütlelerine göre ayr lan 

iyonlar ‘electron multiplier’ taraf ndan say larak bilgiler bilgisayara sinyaller halinde 

ula r ve toplam iyon kromatogramlar elde edilir. Kromatogramdan istenilen iyon 

kromatogramlar tek tek de elde edilebilir. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
   

 

 

ekil 3.18.  Gaz Kromatografi Kütle Spektrometresi Analizi ak emas  

 
 

Haz rlanan örnekler bir enjektör ile gaz kromatografinin kolon bölümüne verilir. 

Örnek, kapiler kolon içerisinde bile enlerine ayr r 

Ayr lan bile enler kütle spektrometrenin iyon olu turma bölümüne gelirler 

Uygulanan ak m sonucu olu an elektron demeti ile bombard man olurlar 

Elektronlar kolondan gelen moleküllere çarparak iyonlar olu turur 

Kayna nda iyonla ma olduktan sonra iyonlar analizör bölümüne girerler 

Kütlelerine göre ayr lan iyonlar ‘electron multipliertaraf ndan say r  

Bilgiler bilgisayara sinyaller halinde ula r veiyon kromatogramlar elde edilir  
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3.3.7. Durayl  Karbon zotop Analizi (GC-IRMS) 

Bu analizde kullan lan cihaz (Micromass) esasen üç ayr  cihaz n birbirine ba  

(online) halde bulunduklar  bir sistemi te kil eder. Bu sistemin parçalar  Elementel 

Analiz Cihaz , Gaz Kromatografi ve Kütle Spektrometresi cihazlar r. Bu sistemde 

kat , s , gaz haldeki maddelerde duyarl  izotop analizleri yap lmaktad r. Duyarl  izotop 

analizleri organik ve inorganik maddede C, N, O, S için yap lmaktad r. Bu sistemde 

ayr ca kar m maddelerinde gaz kromatografisinde ayr lan her bile ik için (compound 

specfic) 13C izotopu oran  analizleri yap lmaktad r.  

 

 
        ekil 3.19. Durayl  Karbon zotop cihaz  

 

nceleme alan ndaki hidrokarbon s nt  bulunan bölgelerden al nan örnekler 

TPAO Ara rma Merkezi Laboratuvarlar ’ndaKarbon zotop Analizi GV Instruments 

Isoprime EA-IRMS cihaz nda yap lm , sonuçlar  ‰ vs. VPDB göre de erlendirilmi tir. 

% 95 güven aral nda standart sapmas  kabul edilebilen uluslararas  standartlara göre 

kalibrasyon gerçekle tirilmi tir. Bu analiz ile elde edilen veriler tüm organik 

jeokimyasal, organik petrografik sonuçlar ile korele edilerek ya  ve çökel ortam artlar  

yorumunda kullan lm r. 
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3.3.8.   Hidrokarbon S nt lar ndaki Metal Miktar n Belirlenmesi 

3.3.8.1.   Numune Örneklerinin Analize Haz rlanmas  

Kat  numune örneklerinin s  hale getirilip ICP-OES cihaz nda tayininin 

yap labilmesi için öncelikle mikrodalga f nda s la lmas  gerekmektedir. Bunun 

için a daki i lemler s ras yla gerçekle tirilir; 

1.Kat  numune  örnekleri  toz  haline  getirilmi tir.  Numune  haz rlama  20  adet  

örne in her birinden 0.5g numune al narak yap lm r.  

2.Teflon hücre çeperlerine bula rmadan tart larak konulmu tur. Asit ile 

parçalama için kullan lacak 9 ml HNO3 + 3 ml HCI teflon hücre çeperleri 

pipet yard  ile asit ile y kanarak topra n üstüne ilave edilmi tir. 

3.Is lan teflon üniteler içindeki numune so utulup, filtre edilip, 

santifürüjlenmi tir. 

4.Cihaz n üstündeki on/off dü mesinden cihaz aç r. Cihaz n üstündeki 

VENTON/OFF dü mesinden havaland rma aç r.  

5.Daha önceden haz rlanm  beyaz teflon numune hücresi kahverengi d  

korumaya yerle tirilir. Üst k sm na beyaz teflon kapak kapat r. Daha üstünü 

de iki adet tablet eklindeki aparatlar yerle tirilir. Segmentlere d  beyaz 

vidal  (kabinler) yerle tirilen numune kaplar da daha sonra s  anahtar 

kullan larak üst vidas ndan s r. Böylece gaz kaç  önlenir.  

6.Referans numune kapa  farkl r. 1 nolu kabine yerle tirilerek kanal na 

oturtulur. Yayl  kapa n rengi ve ekli de iktir. Çünkü s cakl k ve bas nc  

ölçen sensörlere ba  kablolar bu hücreye ba lan r. Söküp takma i lemleri 

teflon anahtarlarla yap r. Referans numunelerin tak laca  numune kab  

(s cakl k ve bas nç) için dikkatlice cihaza yerle tirilir. Elektrot kablolar  

cihaza ba lanmadan önce bütün numuneleri içeren segmentler yerle tirilmi  

olmal r. Üstlerine gelecek tepsi biçimli sabitleyicide tüm segmentlerin 

hareket edemeyece i ekilde yerle tirilir.  

7. S cakl k ve bas nç için sensör kablolar  cihaza ba lan r. Segmentlerin 

bulundu u tabla cihaz n ekran nda sol altta bulunur. Twist butonu ile sa a 

sola hareket ettirilerek sensör kablolar n kar p kar mayaca  dikkatlice 

gözlenir.  
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8.Cihaz n kapa  kapat r. Cihaz n kontrol ekran nda login penceresinde 

administratior seçene i üzerinde iken ifre girilir. Sa  üst kö ede belirtilen 

PRESPREP tu una bas r. Çal ma artlar n girilece i kontrol ekran  aç r. 

Program içinden önceden yap lm  metotlardan biri seçilir veya istenen 

parametrelerin s cakl k ve bas nç girilmesi için yeni metot dosyas  

olu turulur.  

9. Girdi imiz parametreler ekran n alt ndaki disket tu u ile kaydedilmelidir. OP 

seçene i gaz kaça  için olup %50 civar nda seçilebilir. Start dü mesi ile 

lemin ba lamas  sa lan r.  

10.Ekran n üzerindeki RUN seçene i ile çal ma esnas nda tman n, 

so utman n, bas nc n ne a amada oldu u görülebilir. lem sonucunda 

so utma süresi 10 dakikad r. lem sonucunda numune al mlar  yap rken 

cakl k 40 C ve bas nç 5 bar’dan fazla olmamal r (Ho han, 2001). 

 

 
ekil 3.20.  Mikrodalga F n Cihaz  
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3.3.8.2.   ICP-OES ÇALI MA METODU 

1. Method seçimi yap r.( pH major, A r Metal vb.) 

2. Sonra üstteki method tu u ile kullan lacak standartlar n konsantrasyonlar na 

bak r. Metotlara göre standart haz rlan r. 

3. 0,5 ml HNO350 ml su eklenir. 

4. Bilgisayar aç ld ktan sonra sa  üst kö ede spectrometer’ n alt nda zaman 74 

dakika olarak belirir ve geri saymaya ba lar. 74 dakika bitince system ready konumuna 

geçer. 

5. *Spectra,  

*Kalibrasyon 

*Plasma kontrol 

*Manual analiz kontrol pencereleri aç r. 

6. Plasma kontrolden pompa aç r ve suyu çekip çekmedi ine bak r. 

7. er pompa çal yorsa kapilerin içindeki suyun gitmesi beklenir ve en son 

miktar suyun at a gitti i görülür. Ve pompa kapan r. 

8. Plasma aç r. (Plasma on) 

9. Yukar da plazma yazan k mda plasman n durumu incelenir. 

nitialpurge 44’den geri sayar. 

-Final purge 

-Setting time bittikten sonra  

-Nebulizer çal r 

-Plasma yanar 

-ICP cihaz n üstünde system ready  yan yorken, plazma on da 

yanmaya ba lar. 

10. Tolls  ‘dan               SpektrometerControlHgRealign  ile  civa  lambas n  

ayarlanmas  beklenir. 

-Lamban n yand  sa  üst kö edeki pencereden izlenir (Hg lambas  ile 

dedeksiyonu zor bütün dalga boylar nda çal abiliriz.). 

-Spektradan Hg pikini görebiliriz. 

11. Analize ba lamadan önce  

-Clear 

-Calibrationblank 



1. G   

 - 30 -

-Reagentblank 

-Results 

-Spectra i lemleri yap r. 

12. Resultsdata set name                Open (çal ma ismi girilir) 

13. Haz rlanan üç standarttan ( 0.25 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm) 2. standart numune 

örne i gibi verilir. Spectralar kontrol edilir. Kayma varsa düzeltilir.  

Examine’den         Data          Select Data Set daha sonra Flush yap r. 

-Examine ile piklerde kayma olup olmad  kontrol edilir. E er kayma varsa; 

-Set PeakWavelengt yap nca pikin çizgisi otomatik olarak düzeltilir. 

14. Daha sonra Blank solüsyonumuzu verip analyseblank tu una basar z. 

Standart 1.2.3 tu lar na basar ve kalibrasyon e rimizi çizeriz. Kalibrasyonlar n 

hassasl klar  ( ntens ty) 0.99 olmal r. 

15. Dosya ismi yaz p numuneler okunur. 

16. Sonuçlar kalibrasyon aral ndan büyük ç yorsa 1/10, 1/100, 1/50 

seyreltmeler yap larak çal r. 

-%1 HNO3 ilavesi de standart numune haz rlan rken unutulmamal r. 

-0.45 ‘likmilipore’ filtrelerden geçirilmeden numuneler cihaza verilmemelidir 

(Ho han, 2001). 
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                        ekil 3.21. ICP-OES cihaz  
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ekil 3.22. ICP-OES Analizi ak emas  

Analiz için 
kullan lanMetot içinde 

elementlerin dalga 
boylar  ve çal ma 

parametreleri ile ilgili 
veriler mevcut mu? 

 

Örnek ve Standartlar n 
Haz rlanmas  

Elementlerin Dalga 
Boyunun Seçimi 

 Hay r 

Metodun Ça larak Örne in 
Metot çinde Tamamlanmas  

Kullan lan Standart Çözeltilerle 
Cihaz n Kalibrasyonu 

Örneklerin Analizi 

Genel Analiz Raporu Yaz  

ntegerasyon Zaman  Standart 
Konsantrasyonlar  ve Di er 

letim Parametrelerinin 
Seçimi 

Background ve Spektral 
Düzeltme Tekni inin Seçimi 

Metodun Saklanmas  

3. MATERYAL VE METOT  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 33 -  

3.3.9. nfrared Spektroskopisi (IR)  

Spektroskopi, bir örnekteki atom, molekül veya iyonlar n, bir enerji düzeyinden 

di erine geçi leri s ras nda absorplanan veya yay lan elektromanyetik man n 

ölçülmesi ve yorumlanmas r ( Olajire, 1998, Olajire and Oderinde, 1996, 1998). 

nfrared spektroskopisi, maddenin nfrared nlar  absorplamas  üzerine kurulmu  bir 

spektroskopi dal r. IR Spektroskopisi, daha çok yap  analizinde kullan r. Moleküler 

maddeler için infrared absorpsiyon, emisyon ve yans ma spektrumlar  spektrumlar n, 

moleküllerin bir titre im veya dönme enerji seviyesinden ötekine geçi leriyle sa lanan 

enerjideki çe itli de melerden kaynakland  varsay yla aç klanabilir (Kawahara, 

1969, 1970). Her maddenin kendine özgü bir IR spektrumu vard r. (Kawahara, 1972). 

nfrared bölgesi üçe ayr r; 

1.Yak n (0.78 m – 2.5 m) 

2.Orta (2.5 m – 25 m) 

3.Uzak nfrared (25 m – 1000 m)  

4000-1000 cmaras nda kalan k sm fonksiyonel grup bölgesidir; < 1000 

cmbölgesiiseparmak izi bölgesidir ( Olajire, 1998, Olajire and Oderinde, 1996, 1998). 

 

 
ekil 3.23. nfrared Absorpsiyon Spektrofotometresi cihaz n çal ma prensibi 
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Bilinmeyen maddelerin nfrared spektrumlar , üphenelen maddelerin 

ayn ko ullarda çekilen spektrumlar ile veya kataloglarda bulunan spektrumlarla 

kar la r. Bunun için kullan lan cihazlar, nfrared absorpsiyon 

spektrofotometreleridir ( Olajire, 1998, Olajire and Oderinde, 1996, 1998). 
  

3.3.10. Elektron Spin Rezonans (ESR) Spektrometresi 

Elektron Spin Rezonans (ESR) Spektrometresi, e le memi  spinlerin olan 

elektronlar n manyetik enerji seviyeleri aras ndaki geçi lere yol açan elektromanyetik 

radyasyonlarla ilgili spektroskopinin bir bran r. Bu elektromanyetik radyasyonlar 

genellikle mikrodalga frekans ndaki dalgalard r. Ba ka bir tan m getirmek gerekirse 

Elektron spin rezonans, elektron ve çekirde in atoma kazand rd  manyetik 

momentlerin enerji düzeyleri aras ndaki geçi leri inceleyen bir spektrometredir. 

Elektron Spin Rezonans, e le memi  spinlerin inceleme konusunda biraz daha ayr nt ya 

girilirse, e le memi  spinlerin oldu u maddelere genelde para manyetik maddeler 

denilmektedir. Bu tür maddeler, d  bir manyetik alan içine yerle tirildiklerinde 

knat slanma (bir m knat s taraf ndan itilme-çekilme) özelli ine sahip olan 

maddelerdir. te buradaki m knat slanma olay n sebebi e le memi  elektronlar n 

spinleridir. Rezonans olay  oldu u s ralarda enerji kayb  çok küçük oldu u için fark 

edilebilir durumdad r ve bu durumda incelenen örnek ile ilgili yap sal veriler elde edilir.  

 

ESR spektroskopisinin çal ma prensibi: ESR sisteminin temelinde rezonans 

kavram n yatt  belirtmi tik. Manyetik dipol momentlerin, manyetik alan ile 

etlile mesi sonucu, her biri birer m knat s gibi davran r ve sahip olduklar  spin 

de erlerine göre mümkün olan enerji seviyelerine yar rlar. Bu olaya “elektron Zeeman 

etkisi”veya Zeeman yar lmas  denir. Seviyeler aras  mümkün geçi lere ba  olarak bir 

ESR spektrumu gözlenir.  Fizikte, “mekanik anlamda” rezonans olay n iki titre im 

frekans n uyumlu olmas  hali olarak k saca söyleyebiliriz.  Kuantum mekani i 

aç ndan bakacak olursak: I kla maddenin etkile mesi  örnek gösterilebilir. 

Elektromanyetik k ile bir elektronu uyard  dü ünelim. Uyar lan elektron enerji 

kazanarak bir üst duruma geçer. Daha sonra kazand  enerjiyi vererek taban durumuna 

geçer. Birinci durumdaki spektrum çizgisi “so urulma” ikinci durumdaki spektrum 

çizgisi ise “emisyon çizgisi” olarak adland r. Bu iki çizgi ayn  ise 
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rezonansdurumuvard r. Manyetik rezonans deyimi asl nda d  bir etkenin, manyetik 

sistemin do al frekans yla uyumlu oldu unu belirtmek için kullan r. ESR sisteminde 

do al frekans Larmor frekans , d  etken ise Mikrodalga(MD)’dür. 

 

 

 ekil 3.24. ESR Spektrometresinin Blok Diyagram  

 

 ESR için Numune haz rlanmas : Çiftlenmemi  elektrona sahipparamagnetik 

özellik gösteren numuneler; genelde çaplar  3-5 mm olan kuartz veya payreks  tüplere 

konarak ESR spektrumlar  al r. Baz  s  ve biyolojik  örnekler için ise kuartz k lcal 

tüpler kullan r. E er numune çiftlenmemi  elektrona sahip de ilse yani paramagnetik 

özellik göstermiyorsa;  numune bir radyasyon kayna nda nlanarak(örne in 60Co) 

veya numunenin yap na göre; spin etiketi yöntemi (spin trapping, spin probe vs...) 

kullan larak, numune “paramagnetik” hale getirilir ve  ESR spektrumu al r. 
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ekil 3.25. ESRAnalizi Ak emas  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Numune çaplar  3-5 mm olan kuartz veya payreks  tüplere konarak ESR 
spektrumlar  al r 

Numune bir radyasyon kayna nda (örne in 60Co)  nlan r. 

Numunenin yap na göre; spin etiketi yöntemi (spin trapping, spin probe vs...) 
kullan larak, numune “paramagnetik” hale getirilir 

ESR spektrumu al r. 
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 4. BULGULAR VE TARTI MALAR 

  4.1. Organik Jeokimyasal De erlendirmeler 

Hidrokarbon s nt  olu turan kaynak kayan n belirlenmesi için içlerindeki 

organik madde ile ilgili organik madde miktar , organik madde tipi (türü), organik 

maddenin olgunla ma düzeyi ile ilgilerin bilinmesi gerekmektedir ( T ssot ve Welte, 

1984 ). Bu amaçla Organik Madde Miktar  Toplam Organik Karbon (% TOC), Organik 

Madde Tipi ve Olgunla mas  ise Rock-Eval Piroliz analizi ile belirlenmi tir. GC, GC-

MS ve GC-IRMS, ince tabaka Kromotografisi, Özütleme ve Kolon Kromotografisi 

analizleri yap lm r. Ayr ca s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve 

türlerini tan mlamak amac yla ICP-OES, Infrared Spektroskopisi (IR), Elektron Spin 

Rezonans (ESR) Spektrometresi yap lm r. 

 

4.2. TOC/Rock-Eval Piroliz Analiz De erlendirmeleri 

Kaya içerisindeki organik madde miktar  kaya içerisinde serbest halde bulunan 

hidrokarbonlara ve kerojene ili kin organik karbonun toplam na e ittir (Tissot ve Welte 

1984, Barker, 1986, Jarvie, 1991.). Analizlerden elde edilen kerojen tipleri verileri 

nedeniyle organik madde zenginli i, organik madde türleri, diyajenetik geli im süreci, 

hidrokarbon türetme ve bunlar n sonuçlar ndan hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli 

hakk nda bilgi edinilir. Kaynak kayalar n petrol türetebilmeleri ve olu an petrolün 

at lmas  (expulsion) için belli miktarda organik madde içermesi gerekir. Çökel kayaçlar  

içindeki organik madde miktar  a rl k yüzdesi olarak verilen “Toplam Organik 

Karbon” (TOC) de eri ile ifade edilir. Petrol ve gaz çökel kayaçlar içerisinde yer alan 

organik maddeden türedi i için, olu an bu hidrokarbonlar n miktar  da organik madde 

miktar  ile do rudan ili kilidir. Bir kayaçtan petrol türümü için gerekli olan minimum 

organik madde miktar , k nt  kayaçlar için % 0.5 ( Ronov, 1958), karbonat kayalar  

için % 0.3 (Gehman, 1962, Welte, 1965, Hunt, 1967, T ssot ve Welte, 1984) toplam 

organik karbon (TOC) olarak belirlenmi tir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler 

ba ca; 

 S1; serbest hidrokarbonlar (mg HC/g kaya) 

 S2; kerojenin sal parçalanmas  ile olu an hidrokarbonlar (mg HC/g kaya) 

 S3; CO2 (mg CO2/g kaya) 
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 Tmax; Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki s cakl k (oC) 

 Hidrojen ndeksi; HI: S2/TOC x 100 (mg HC/g TOC) 

 Oksijen ndeksi; OI: S3/TOC x100 (mg CO2/ g TOC) 

 Üretim ndeksi; PI: (S1/PY) Kayada haz r halde bulunan hidrokarbonlar, 

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

türüm potansiyeli.  

S2/S3; Petrol ve gaz türetme potansiyeli. Bu de er kerojendeki hidrojen 

miktar  ve kayac n petrol olu um potansiyelini belirtir (Peters ve Cassa, 1994). S2/S3 

de eri hidrokarbon tip indeksi olarak da tan mlanmaktad r (Hunt, 1994).  

S1de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen miktar , 

S2 de eri ise kerojenin sal k lmas  sonucunda aç a ç kan hidrokarbonlar  

göstermektedir. Jenetik potansiyel (Potansiyel Verim, S1+S2), ana kayaçtaki 

hidrokarbon miktar  verir (T ssot ve Welte1978). 

 
Çizelge 4.1. Ana Kaya S flamas  (T ssot ve Welte, 1978) 

 

PI de erleri (S1/S1+S2) kayan n içinde haz r halde bulunan s  hidrokarbon 

oran  göstermekte ve kayan n olgunla mas  ile birlikte artmaktad r. Potansiyel ürün 

de erlendirmesi kuyularda PI ve PY de im grafikleri ile yap r. Bu analizlerden elde 

edilen Tmax de erleri olgunla ma de erlendirmelerinde yayg n olarak kullan lmaktad r. 

Tmax de erlerinin temsil etti i olgunla ma de erleri Çizelge 4.2.’de sunulmu tur. 

 
                 Çizelge 4.2. Tmax de erlerinin temsil etti i olgunla ma de erleri 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PY < 2 mg/g                            Kayalar petrol kaynak kayas  olamazlar, ender olarak  
do al gaz ana kayas r. 
2 mg/g < PY < 6 mg/g               Orta derecede petrol kaynak kayas r. 
PY > 6 mg/g                              yi derecede petrol kaynak kayas r. 

Tmax (oC) Olgunla ma Derecesi 

<435 Olgunla mam  

435 – 445 Erken –Orta Olgun 

445 – 460 Orta – leri Olgun 
>460  Olgun 

4. BULGULAR VE TARTI MA  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 39 -  

Çizelge 4.3. Kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlayan parametreler (Peters, 1986) 

Miktar TOC (%) S1 S2 

Zay f 0-0.5 0-0.5 0-2,5 

Orta 0,5-1 0.5-1 2.5-5 

yi 1-2 1-2 5-10 

Çok yi >2 >2 >10 

 
 

Çizelge 4.4. Hidrokarbon tipini tan mlayan jeokimyasal parametreler (Peters, 1986) 

Tip HI S2/S3 

Gaz 0–150 0-3 

Gaz ve Petrol 150–300 3-5 

Petrol >300 >5 

 
 

Çizelge 4.5. ncelenen örneklerin Rock-Eval Piroliz analiz sonuçlar  

S1 S2 S3 H1 O1 P1 ra 
No 

l Numune 
Ad  

Numune 
Kodu 

TOC 
% (mg HC /g TOC) 

Tmax 

1 Ad yaman Ç narc k OEADY1 4.3 9.5 27.4 0.1 640 1 0.25 433 
2 Ad yaman urca OEADY2 5.7 1.1 32.8 1.2 572 21.5 0.03 428 
3 Ad yaman Narl k OEADY3 68.6 70.2 493 1.7 719 2.5 0.12 434 
4 Ad yaman zollu OEADY4 5.5 1.0 33.9 0.8 613 14 0.02 432 
5 Ad yaman Ali ar OEADY5 2.7 7.1 16.1 0 602 0 0.30 430 
6 Ad yaman çmeler OEADY-6 1.5 0.7 7.6 0.1 532 3 0.08 425 
8 Batman Bo azköy OEBTM-3 3.12 4.79 15.13 0.80 484 25 0.24 427 
9 Batman Gercü  OEBTM-4 9.02 14.01 83.9 1.52 930 17 - 429 

11 Hatay Çengen OEHTY-1 6.5 35.4 30.6 1.2 469 18.5 0.53 298 
12 Hatay Ta oca  OEHTY-3 13.0 20.4 88.7 0.3 682 2.5 - 431 
13 Hatay St.pierre OEHTY-4 1.2 0.6 2.9 3.9 253 337 0.17 428 
14 Hatay Çand r OEHTY-5 20.4 44.3 129 0.2 610 1 0.25 421 
15 Kilis Sak zl k OEKLS-1 73 86.3 576 0.1 788 0 0.13 434 
16 Mardin Ye illi OEMRN3 1.01 1.90 1.96 0.60 194 59 0.49 436 
17 rnak Kumçat  OE RN-1 67.26 27.8 459.16 0.1 683 0 0.05 449 
18 rnak An ttepe OE RN-2 36.31 0.08 7.16 0.12 20 0 0.01 575 
19 rnak Kayatepe  OE RN3 49.37 17.52 60.04 0.61 121 1 0.23 465 
20 rnak Siyahkaya OE RN-4 45.14 15.3 132.6 0.8 294 0 0.09 445 
21 rnak Avgamasya OE RN-5 40.98 18.6 118.5 - 289 4 0.14 447 

 

TOC; Toplam Organik karbon (%), S1; mg HC\g kaya, S2; Kerojenin 

parçalanmas  ile olu an hidrokarbonlar (mg HC/ g kaya), S3; CO2 de eri (mg CO2\g 

kaya), Tmax; Maksimum S cakl k (C), HI; Hidrojen ndeksi (mg HC/ g TOC), OI; 

Oksijen ndeksi (mg CO2\g TOC), PI; Üretim ndeksi (mg HC\g TOC), S2\S3; 

Hidrokarbon tip indeksi, S1+S2; Potansiyel verim (mg HC\g TOC). 
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4.3. nce Tabaka Kromatografi Analiz De erlendirmeleri 

ncelenen s nt  ve yan kayaç örneklerinin bile imlerindeki  % Doymu  

Hidrokarbon (Saturate), % Aromatik Hidrokarbon (Aromatik), % Polar (Resin) ve % 

Asfalten (Asphaltane) miktarlar  belirlememizi sa layan bir yöntemdir. Bu analiz 

tekni inin amac  petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak 

tespit etmektir. Bu analizde asfalttan ar nd lm  bir petrolün veya bitümün üç ana 

fraksiyonu olan doymu  hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde 

olarak ölçülmektedir. Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunur. 

Asfalt+resinfraksiyonlar  genel olarak NSO bile ikleri olarak adland lmaktad r. 

Doymu  ve aromatik hidrokarbonlar ile NSO bile ik miktarlar n kö elerinde %100 

olarak yer ald  üçgen diyagramlar vard r. Petrolleri kaba olarak s flamak amac yla 

kullan lmaktad r (Rogers ve di ., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006). 

 
Çizelge 4.6. ncelenen örneklerin nce Tabaka Kromotografi analiz sonuçlar  

 

 4.4. Özütleme Analiz De erlendirmeleri 

Petrol jeokimyac lar  Özütleme analizlerini ince taneli sedimanter kayaçlar n 

organik çözücülerde (kloroform, metanol vb) çözünen organik maddeler için 

kullanmaktad r. Bitüm olarak adland lan bu maddeler sübsidans ve sal olgunlukla 

kayadan d ar  at lamayan yerli organik bile ikleri temsil etmektedir (Noble, 1991). 

Özütleme analizleri TOC de eri %1-2’den büyük örnekler üzerinde 

uygulanmaktad r. Bu de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde 

petrol birikimi sa lamalar  pek muhtemel de ildir (Tissot ve Welte, 1984, Noble, 1991). 

ra 
No 

l Numune  
Ad  

Numune 
Kodu 

 

Asfalten 
(%) 

Doymu  
Hidrokarbon 

(%) 

Aromatik 
Hidrokarbon 

(%) 

Polar 
(%) 

1 Batman Gercü  OEBTM-4 45.6 1.11 43.29 10.00 
2 Batman Gercü /Tala OEBTM-5 87.5 2.15 0.72 9.62 
4 Diyarbak r Dicle Üniv. OEDYR-3 0.0 3.36 22.88 73.75 
5 Siirt Eruh OESRT-1 36.0 4.26 39.15 20.59 
6 rnak Kumçat  OE RN-1 0 3.20 75.13 21.57 
7 rnak An ttepe OE RN-2 0.0 4.60 70.95 24.44 
8 rnak Kayatepe OE RN-3 31.4 6.39 28.54 33.67 
9 rnak Siyahkaya OE RN-4 19.7 7.47 47.68 25.15 
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Özütleme analizi elde edilen madde kolon Kromotografisi vb. analizler 

yard yla doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak GC 

ve GC-MS analizleri için haz rlanmaktad r (Gülbay, 2004). 
 
Çizelge 4.7. ncelenen örneklerin Özütleme Analiz sonuçlar  

ra 
No 

l Numune Ad  Numune Kodu 
 

Toplam Özüt 
Miktar  (ppm) 

Toplam Özüt 
Miktar  (g) 

1 Batman Gercü  OEBTM-4 157006 0.837 

2 Batman Gercü /Tala OEBTM-5 43742 0.324 

3 Diyarbak r Dicle Üniv. OEDYR-3 60 0.008 

4 Siirt Eruh OESRT-1 48330 1.245 

5 rnak Kumçat  OE RN-1 8178 0.262 

6 rnak An ttepe OE RN-2 815 0.058 

7 rnak Kayatepe OE RN-3 212068 0.123 

8 rnak Siyahkaya OE RN-4 97530 0.312 

  

 4.5. Kolon Kromatografi Analiz De erlendirmeleri 

Bu yöntem, petrol ve bitüm örneklerinde doymu , aromatik ve polar hidrokarbon 

gruplar n ayr lmas  ve miktarlar n tayini yöntemini kapsar. Petrol ve bitüm 

örneklerindebulunan fraksiyonlar n kantitatif sonuçlar  elde etmemizi sa lar. Ayr ca 

GC-MS’e örnek haz rlamak için kolon kramotografi yöntemi kullan r (Gülbay, 2004). 

 
Çizelge 4.8. ncelenen Örneklerin Kolon Kromotografi Analiz Sonuçlar  

ra 
No 

l Numune  
Ad  

Numune 
Kodu 

 

Doymu  
Hidrokarbon 
Miktar  (g) 

Aromatik 
HidrokarbonMiktar  (g) 

1 Batman Gercü  OEBTM4 0.005 0.063 

2 Batman Gercü /Tala OEBTM5 0.002 0.005 

3 Diyarbak
r 

Dicle Ünv. OEDYR3 0.001 0.002 

4 Siirt Eruh OESRT-1 0.027 0.127 

5 rnak Kumçat  OE RN-1 0.023 0.068 

6 rnak An ttepe OE RN-2 0.001 0.011 

7 rnak Kayatepe OE RN-3 0.017 0.025 

8 rnak Siyahkaya OE RN-4 0.003 0.075 
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 4.6. Gaz Kromatografi (GC) Analiz De erlendirmeleri 

Kromatografi tekni i ilk defa 1906 y nda Rus botanist olan Tswett taraf ndan 

bulundu. Kromotografi tekni i, kimyasal ve fiziksel özelliklerden yararlan larak bir 

kar  olu turan bile iklerin birbirinden ayr lmas r. Gaz Kromotografi i leminde ise 

bile ikler sabit kat  faz ile hareketli gaz faz aras nda ayr rlar. Bu fazlardan bir tanesi 

geni  yüzeyli sabit bir yatak te kil eder, di eri sabit yatak boyunca süzülerek geçen bir 

gaz veya s r. Bu teknik petrol ve bitüm örnekleri içerisindeki hidrokarbon 

bile iklerinin genel olarak da mlar  görmek amac yla yap r. Elde edilen 

kromatogramlarda ki pik da mlar  ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve 

olgunla mas  hakk nda bilgi sa lan r (Solomons, Fryhle, 2000). 

Gaz Kromotografi ham petrol ve bitüm buhar (gaz) haline getirmeyi ve buhar  

etkisiz bir gaz ile bir paketten ya da hidrokarbonlar  ay ran bir kapiler sütunundan 

geçirmeyi amaçlar (Gülbay, 2004). Gaz Kromatografi analizlerinden elde edilen 

kromatogramlarda hidrokarbonlar n genel da , organik madde tipini, olgunla ma 

ve çökelme ortam  ile ilgili bilgiler verir. GazKromatografi analizleri her bir petrol ya 

da bitüm örne i için pik oranlar n geni  bir veri taban nda dijital olarak kaydedilmesi 

ve bilgisayar kullan larak istatiksel olarak mukayese imkân  sa lamas  ve petrol ya da 

bitümün parmak izi anlam nda veriler sa lamas  bak ndan yayg n olarak kullan lan 

bir metottur (Peters ve Moldawan, 1993). Dolay yla gaz kromotogramlar  

yorumlanarak petrol ya da bitümün ili kili oldu u sediman n çökelme ortam , organik 

madde tipi, sal olgunlu u ve biyolojik bozunma gibi özellikleri hakk nda bilgi sahibi 

olunabilmektedir (Gülbay, 2004). 
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Çizelge 4.9. ncelenen örneklerin Gaz Kromotografi analiz sonuçlar  

ra 
No 

l Numune 
Ad  

Numune 
Kodu 

Pr/Ph n-Alkan 
Da  

Aç klamalar 

1 Ad yaman narc k OEADY1 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

2 Ad yaman urca OEADY2 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C34 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

3 Ad yaman Narl k OEADY3 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C34 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

4 Ad yaman zollu OEADY4 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

5 Ad yaman Ali ar OEADY5 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

6 Ad yaman çmeler OEADY6 <1 n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

7 Ad yaman Durukaynak OEADY7 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

8 Batman Gercü  OEBTM4 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

9 Batman Tala OEBTM5 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

10 Diyarbak r Sadi OEDYR3 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

leri Biyo-bozunma düzeyi 

11 Hatay Çengen OEHTY1 <1 Mevcut  
de il 

n-alkanlar bio-bozunmu  

12 Hatay Meydan OEHTY2 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

13 Hatay Ta oca  OEHTY3 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C32 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

14 Hatay Çand r OEHTY5 - Mevcut  
de il 

Örnek bio-bozunmu  

15 Kilis Sak zl k OEKLS1 Belirgin 
de il 

n-C23 – n-C28 
aral  

Hafif uçlar bio- bozunmu  

16 Kilis Koça z OEKLS2 <1 n-C16 – n-C32 
aral  

Kar m Ürünü 

17 Mardin Zengen OEMRN1 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

18 Mardin Kerbent OEMRN2 < 1 n-C15 – n-C32 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

19 Siirt Eruh OESRT1 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

20 rnak Kumçat  OE RN1 > 1 n-C15 – n-C22 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

21 rnak An ttepe OE RN2 < 1 n-C15 - n-C20 
aral  

leri Biyo-bozunma düzeyi 

22 rnak Kayatepe OE RN3 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

Biyomarkerlar belirgin 

23 rnak Siyahkaya OE RN4 Belirgin 
de il 

n-C15 – n-C32 
aral  

leri Biyo-bozunma düzeyi 

 

Petroller içinde bulunan doymu  hidrokarbonlar n-alkanlar, izo-alkanlar ve 

çiklo-alkanlard r.  n-alkanlar n da , e er petrol herhangi bir de ime u ramam  

ise, petrolün türedi i özgün organik maddenin bile imini yans r.  Karasal organik 

maddelerden türeyen petrollerde yüksek karbon say , denizel organik maddelerden 

türeyen petrollerde ise dü ük n-alkanlar bask nd r (Hunt, 1979). 
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 4.7. Gaz Kromatografi Kütle Spektrometresi (GC-MS) Analiz 

De erlendirmeleri 

GC-MS analiz yöntemi ad ndan da belli oldu u gibi iki analitik metodun bir 

kombinasyonudur. Bu iki teknik birle tirilerek çok küçük miktarda sedimanter organik 

madde jeokimyasal bile enleri için kusursuz bir ekilde analiz edilebilmektedir (Noble, 

1991). GC-MS kompleks hidrokarbon kar mlar ndaki özel organik bile enlerin 

da mlar  belirlemek için kullan lan analitik bir yöntemdir. Petrol ve bitümlerin GC-

MS analizleri öncelikle biyomarker olarak adland lan iz organik maddelerin 

da mlar  karakterize etmek için kullan lmaktad r (Noble, 1991, Peters ve 

Moldowan, 1993). GC-MS analizi daha çok petrol-petrol, petrol-kaynak kaya 

korelasyonunda petrol ve organik maddenin olgunla ma düzeyini tespit etmekte 

kullan lmaktad r.  Kaynak kayan n ya , litolojisini, olgunlu unu, petrol göçünü ve 

organik maddenin tipini gösterir. nceleme alan  örneklerinin doymu  bile enlerine ait 

biyomarkerlarözellikleriincelendi indeSteran ve Triterpan da  ve pik tan mlamalar  

m/z 191 ve m/z 217 kromatogramlarinda yap lm r. Pentacyclic terpanlar organik 

madde tipi, olgunluk ve kaynak kaya litolojisi ile ilgili bilgi vermektedir (Se fert ve 

Moldowan, 1981). Dü ük pentacyclic terpan konsantrasyonu (C32-C35) 

biyodegredasyonu, Ts/Tm oran  ise olgunla mam  organik maddeyi belirtmektedir. 

Ts/(Ts+Tm) oran  olgunlukla artarken (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995), 

Moretan/Hopan oran  olgunlukla beraber azal r (Kvenvolden ve S mone t, 1990; Se fert 

ve Moldowan, 1980; Grantham, 1986). 20S/(20S+20R) oran  da olgunla ma 

parametresi olup, birçok çal mac  termal olgunla ma ba lang  için ilk 20S/(20S+20R) 

oran  “0” olarak kabul etmektedir. 22S/(22S+22R) homohopan miktar  olgunlukla 

beraber art  göstermektedir (Waples ve Mach hara, 1991, Hunt, 1995). Homohopan 

oran  için denge de eri 0.57–0.62.dir (Se fert ve Moldowan, 1986).  Steran/hopan 

oran n da yüksek olmas  bakteriyel aktivite etkisinde kald  gösterir. Örneklerde 

steran/hopan oran yüksek olup denizel veya bir bakteri etkinli i olan ortam  i aret eder 

(Mackenz e, 1984). C35 pentakishomohopanlar örneklerde de en oranlarda 

belirlenmi tir. Steranlar, hopanlara göre daha bol bulunmaktad r. 
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Çizelge 4.10. ncelenen örneklerin Gaz Kromotografi Kütle Spektroskopisi analiz sonuçlar  

ra 
No 

l Numune 
Ad  

Numune 
Kodu 

Aç klamalar 

1 Ad yaman narc k OEADY1 C30 – C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 
steranlarmevcut. C28 steranlar bask n.22 numara ile 
gösterilen Oleanane piki mevcut. 

2 Ad yaman urca OEADY2 C30 – C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 
steranlarmevcut. C28 steranlar bask n. 22 numara ile 
gösterilen Oleanane piki mevcut. 

3 Ad yaman Narl k OEADY3 C30 – C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 steranlar 
mevcut. C29 steranlar bask n. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki mevcut. 

5 Ad yaman Ali ar OEADY5 C30 – C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 steranlar 
mevcut. C29 steranlar bask n. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki C30 hopana göre bask n ve mevcut. 

6 Ad yaman çmeler OEADY6 C30–C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 steranlar 
mevcut. C27 steranlar bask n. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki yok 

7 Ad yaman Durukaynak OEADY7 C30–C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 steranlar 
mevcut. C27 steranlar bask n. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki mevcut 

10 Batman Bo azköy OEBTM3 C30 – C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar 
mevcut.C29 steranlar bask n 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki C30 hopana göre bask n ve mevcuttur. 

11 Batman Gercü  OEBTM4 C30 – C35 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki mevcut. Diasteranlar normal 
steranlardan mbask n. C28 steranlar bask n. 

12 Batman Tala OEBTM5 C30 – C35 hopanlar belirgin. Pik tan mlar  için 
aretlenen  numaralardan tabloya bak z.  C27-C28-

C29 normal steranlarda C27 steranlar bask n. 
14 Mardin Kerbent OEMRN2 C30–C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen 

Oleanane piki mevcut. C27-C28-C29 normal steranlarda 
C27 steranlar bask n 

15 Mardin Ye illi OEMRN3 C30 – C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki mevcut. C27-C28-C29 normal steranlarda 
C27 steranlar bask n. 

16 Siirt Eruh OESRT1 C30 – C35 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki mevcut de il. C27-C28-C29 normal 
steranlarda C27 steranlar bask n. 

17 rnak Kumçat  OE RN1 C30–C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen 
Oleanane piki mevcut.  C27-C28-C29 normal 
steranlarda C27 steranlar bask n 

 

Çökelim ortam artlar n belirlenmesinde yararlan lan C25/C26 tricyclicterpan 

oran  denizel ortam ile denizel olmayan ortam  ay rt etmek için yayg n olarak 

kullan lmaktad r (Burwood ve di .,1992, Hanson, 1999, Hanson ve di ., 2000). Bu 

oran n 1 den büyük oldu u de erler denizel ortam , 1 den küçük oldu u de erler ise 

denizel olmayan ortam  karakterize etmektedir.  C30 hopanlar yüksekbakteriyel bile imi 

ifade eder. C23  e  göre  C19-C21 tricyclic miktar  ise karasal organik maddeyi i aret 
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etmektedir (Moldowan ve di ., 1985). Volkman (1986, 1988) taraf ndan yap lan 

çal malarda karasal etkilerden uzakta pelajik ortamlarda depolanan birçok çökelde C29 

steran yo unlu u dikkat çekmektedir. Yine Alt Paleozoik ve Prekambriyen sedimanlari 

karasal bitkilerin olmamas na kar n önemli miktarda C29 steran içermektedir 

(Grantham, 1986, Rullkötter ve di ., 1986, Vl erboom ve di ., 1986, Longman ve 

Palmer, 1987, Fowler ve Douglas 1984, Buchart ve di ., 1989). Volkman (1986), C29 

steranlarin ispatlanm  denizel kayna ndan bahsederken, Matsumoto ve di ., (1982), ve 

Fowler ve Douglas (1984) bunlar n mavi-ye il alglerden geldi ini öne sürmektedir. 

chols ve di ., (1990) ise büyük miktarda gözlenen C29 sterollerin so uk 

Antarktikasular nda denizel diatomlardan olu tu unu belirtmi tir. 

 

GC-MS Analizlerinin Yorumlanmas  

Steranhes  =        m/z 217  

Triterpenoids   =   m/z 191  

Triterpenoids   =   m/z 123  

m/z 217 Steranheslerin ncelenmesi: 

C29, C28, C27 pikleri göz önünde bulundurularak de erlendirme yap r. 

C29 piki bask n ise karasal ortamdan türedi i 

C28 piki bask n ise gölsel ortamdan türedi i 

C27 piki bask n ise denizel ortamdan türedi i 

 

 4.8. Durayl  Karbon ( 13C) zotop Analiz De erlendirmeleri (GC-IRMS) 

zotop, proton say  ayn  (ayn  atom numaras ) fakat nötron say  farkl  

atomlara denir. 

Radyoaktif parçalanmaya u rayan izotoplar kayalar n tayinlerinde kullan rken 

(C14 ) Durayl  izotoplardan bilhassa karbon izotoplar  (C12 –C13 ) petrol –petrol ve 

petrol-kaynak kaya korelasyonlar nda kullan lmaktad r.  

Organik maddece zengin kayaçlarda paleo-ortam de ikliklerinin 

belirlenmesinde yayg n olarak kullan lan yöntemlerden biri durayl  karbon izotop 

de erlendirmesidir. Petrografik, organik jeokimyasal ve durayl  karbon izotop de erleri 

kömürlerde ve paleo-ortamdaki fosil bitki kal nt lar nda bitki çe itlili i, türleri ve 

paleos cakl k ve nemlilik bak ndan önemli bilgiler sunar (Kalcon ve Sachsenhofer, 
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1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve di ., 2002, 2003, 2004, 2008).Yüksek 

de erler ise karasal malzeme giri ini ifade eder. Örne in çimen, saz gibi selüloz oran  

dü ük karasal malzemeler –‰12, a açs  bitkiler ise ‰ -27 civar nda C13de eri verir. 
 
Çizelge 4.11. ncelenen Örneklerin Durayl  Karbon zotop Analiz Sonuçlar  

ra 
No 

l Numune Ad  Numune Kodu GC-IRMS 

1 Ad yaman Narl k OEADY-3 + 
2 Batman Gercü  OEBTM-4 + 
3 Batman Tala OEBTM-5 + 
4 Hatay Ta oca  OEHTY-3 + 
5 Kilis Sak zl k OEKLS-1 + 
6 Mardin Kerbent OEMRN2 + 
7 Mardin Zengen OEMRN-1 + 
8 Siirt Eruh OESRT-1 + 
9 rnak Kumçat  OE RN-1 + 
10 rnak Kayatepe OE RN-3 + 
11 rnak Siyahkaya OE RN-4 + 

 

Korelasyonlarda özellikle doymu  ve aromatik hidrokarbon izotop diyagramlar  

hem petrolleri ve hem de kaynak kayalar  genetik olarak ay rken organik maddenin 

kökenine de aç kl k getirmektedir. Normal bir petrolün karbon izotop de erleri -35 Per 

mil ile -20 Per mil aras nda de irken bu rakamlar göç biyodegradasyon ve sal 

olgunla ma gibi alterasyon olaylar  s ras nda -1 ile -3 Per mil aras nda de mektedir.  

  

 4.9. ICP-OES Analiz De erlendirmeleri 

Metaller petrolde meydana gelen inorganik ve organik formlard r. Hidrokarbon 

nt lar  üretebilen yerin co rafi konumu birinci petrol –petrol, petrol- kaya korelasyon 

ikinci göç çal malar  metal içeri i için bir iz özelli idir (Amorim 2007). 
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ekil 4.1. Güneydo u Anadolu Bölgesine ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Çizelge 4.12. ncelenen Örneklerin ICP-OES analiz sonuçlar  

No Numune  Fe Al Zn Mn B Ni Cu 

1 Ad yaman  

(Ç narc k) 

5760 11.92 0.216 1.931 1.431 0.507 0.208 

2 Ad yaman  
(U urca) 

5670 14.34 0.370 0.833 1.243 0.470 0.183 

3 Ad yaman  
(Narl k) 

5825 7.218 0.261 1.249 1.275 0.286 0.176 

4 Ad yaman 
 (Ali ar) 

9015 12.85 0.217 2.101 1.337 0.271 0.172 

5 Ad yaman  
çmeler) 

44380 25.76 0.126 3.231 1.399 0.723 0.180 

6 Ad yaman  
(Durukaynak) 

1149 5.251 0.139 0.335 1.367 0.319 0.165 

7 Batman  
(Bo azköy) 

12950 16.87 0.109 5.013 1.351 0.302 0.178 

8 Batman  
(Tala) 

18215 17.38 0.121 4.873 1.316 0.601 0.177 

9 Batman  
(Gercü ) 

1420 1.576 0.288 0.567 1.327 0.705 0.181 

10 Diyarbak r  
(Sadi) 

39035 43.40 0.071 2.461 1.294 0.386 0.187 

11 Kilis  
(Sak zl k) 

23270 28.84 1.414 0.779 1.255 1.832 0.302 

12 Kilis  
(Koça z) 

2780 28.23 0.543 0.096 1.227 0.599 0.238 

13 Mardin  
(Ye illi) 

15300 31.37 0.146 1.049 1.231 0.450 0.216 

14 Siirt  
(Eruh) 

8270 27.07 0.618 1.623 1.209 0.702 0.248 

15 rnak  
( Kumçat ) 

15765 77.24 0.094 1.826 1.264 0.817 0.281 

16 rnak  
(An ttepe) 

15500 0.275 0.123 0.042 1.100 0.288 0.159 

17 rnak  
(Kayatepe) 

15795 82.38 0.192 0.710 1.232 0.455 0.190 
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Karasal malzemeleri gibi eser elementlerin konsantrasyonlar n su, hava ve 

ya amda olsun geni  aral klar  vard r. Magmatik kayaçlar, eyl, kumta , kalkeriçin, 

deniz suyu ve ya am maddeleri için Bowen taraf ndan özetlenmi tir (Swaine 2000). 

 
Çizelge 4.13. Türkiye ve Dünyada su ve toprak da bulunan metallerin de er aral klar  (Swaine 2000) 
Metal Bulunan De er 

Aral klar  

Su Toprak Dünya 

Kömür ppm 

Türkiye Kömür 

ppm 

Kaynak kaya içindeki 

metal miktar  

Cu 0.165-0.302 1.81 0.4 0.0005–0.05 1.5–100 0,057 

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

Fe 993-44380 103 23800  -  

Mn 0.042-5.013 3.37 0.4 0.005–0.3 - 0,670 

Ni 0.286-1.832  0.3 0.0005–0.05 3.1–1600 0,095 

B 1.100-1.431   0.005–0.4 22–1200 - 

Al 0.275-82.38 54 6.4   - 

 

Hidrokarbon s nt lar n her türlü fiziksel ve kimyasal özellikleri yay larak 

insan ya am  için tehlike olu turabilecek ve insan yap  ve do al kaynaklar  tehdit 

edecek yap dad r (Duyck 2007). 

 

4.10. nfrared Spektroskopisi (IR) Analiz De erlendirmeleri 

Hidrokarbon s nt lar  (petrol ve bitüm) alkanlar, napthanes ve aromatiklerden 

olu an karma k bir kar md r (Gruse, Stevens, 1960, Odebunmi, Adeniyi, 2006). 

Aromatik bile ikler ve napthanes birçok halkal  yap  ve alkan yap lar  içerir. Ayr ca 

heterosiklik olu umlarda oksijen, sülfür, azot ve ayr ca özellikle vanadyum, nikel ve 

demir metallerini içermektedir (Olajire, Oderinde, 1996, Odebunmi, Adeniyi, 2006). 

Geli tirilmi  analitik yöntemler çal ma maliyetini dü ürmek için yararl r (Olajire, 

Oderinde, 1998, Odebunmi, Adeniyi, 2006). Analitik yöntemler ve 

nfraredspektroskopisi s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve 

türlerini tan mlamak için gereklidir (Olajire, 1998, Odebunmi, Adeniyi, 2006). Jevel ve 

arkada lar  asit, baz, nötr ve aromatik yap lar  ta yan bir çift dolu absorpsiyon sütununu 

kullanarak kromotografik ay rma prosedürü geli tirmi  ve aromatik, diaromatik, 

poliaromatikleri ay rm r. nfrared spektroskopisi kullanarakta bunlar karakterize 

edilmi tir (Hirsch, Hopkins, Coleman, 1972, Odebunmi, Adeniyi, 2006). 
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Çizelge 4.14. ncelenen örneklerin nfrared Spektroskopisi analiz sonuçlar  
ra 

No 
Numune Ad   Karakteristik De erler (cm-') 

1 Ad yaman  

(Ç narc k) 

3398.75 - 2922.54 - 1978.82 - 1109.29  - 871.63 - 601.17 - 668.10 - 712.11 - 797.96 cm-1 

2 Ad yaman  
(Narl k) 

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

cm-1 

3 Ad yaman 
 (Ali ar) 

2168.63 – 2142,23 – 1992,21 – 139,48 – 982,93 – 871,95 – 711,92 – 238,94 – 295,15 cm-

1 

4 Ad yaman  
çmeler) 

2147.71 – 1435.15 – 1034.08 – 879.56 – 728.40 – 273.05 – 298.70 – 219.22 – 282.08 cm-

1 

5 Ad yaman  
(Durukaynak) 

2925.00 – 2173.95 – 2107.26 – 1795.94 – 1393.49 – 1034.35 – 870.96 – 712.06 - 470.73 
– 272.85 cm-1 

6 Batman  
(Bo azköy) 

2037.64 – 1976.63 – 1403.59 – 1012.43 – 871.98 – 712.48 – 253.92 – 244.89 – 273.91 
cm-1 

7 Batman  
(Gercü ) 

2921.43 – 2155.94 – 2023.52 – 1417.19 – 874.54 – 727.85 – 308.15 – 336.25 – 244.43 
cm-1 

8 Batman  
 (Tala) 

2923.75 – 2145.98 – 1404.26 – 1002.71 – 872.15 – 712.34 – 234.33 – 270.72 -277.19 – 
283.60 cm-1 

9 Diyarbak r  
(Sadi) 

2072.30 – 2018.86 – 984.13 – 644.16 – 461.51 – 435.75 – 419.36 – 327.04 – 357.95 – 
304.90 – 255.40 – 272.18 – 234.32 cm-1 

10 Hatay 
(Çengen) 

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-1 

11 Hatay 
(Meydan) 

2145.18 – 2168.13 – 2026.44 – 1420.66 – 875.97 – 727.45 – 259.30 – 232.35 – 248.46 
cm-1 

12 Hatay 
(Ta oca ) 

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

13 Kilis  
(Sak zl k) 

3390.82 - 2921.05 - 2852.51 - 2139.31 - 1620.73 - 1454.98 - 1375.34 - 1093.71 -1007.62 
- 667.09 - 410.72 - 354.28 - 311.65 - 288.97 - 261.10 - 244.70 cm-1 

14 Kilis  
(Koça z) 

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-1 

15 Mardin  
(Ye illi) 

3566.80 –2921.38 – 2162.94 – 1795.27 – 1416.36 – 1003.93 – 873.03 – 799.31 – 779.97 
– 712.34 – 439.94 – 246.92 – 266.52 cm-1 

16 Siirt  
(Eruh) 

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-1 

17 rnak  
( Kumçat ) 

2922.21 – 2161.25 – 2051.15 – 1981.95 – 1795.73 – 1416.56 – 1000.14 – 872.40 – 
799.01 – 712.20 – 464.94 –274.20 cm-1 

18 rnak  
(An ttepe) 

3620.23 – 2314.90 – 1417.67 – 1003.04 – 872.39 – 797.17 – 711.87 – 529.01 – 466.75 – 
391.21 – 254.66 cm-1 

19 rnak  
(Kayatepe) 

3619.56 – 2921.34 – 2168.54 – 1641.42 – 1454.86 – 936.52 –797.42 – 693.25 – 519.56 – 
231.00 – 242.36 cm-1 

20 rnak  
(Siyahkaya) 

3419.16 – 2318.37 – 2163.76 – 1393.97 – 998.13 – 871.94 – 712.21 – 666.98 – 439.20 
cm-1 

21 rnak  
(Avgamasya) 

2920.15 – 2173.11 – 2031.82 – 1429.39 – 1001.37 –872.41 – 712.21 – 533.64 – 300.31 – 
278.73 cm-1 
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Numune kayna  tan mlamak amac yla her bir örnek için nfrared 

spektroskopisi analizi 200 – 4000 cm-1 spektral bölgede yap larak karakteristik bantlar 

elde edilmi  ve bu bant de erleri Çizelge 4.14.’ de verilmi tir. 

 

 4.11. ESR Analiz De erlendirmeleri 

Magnetik Rezonans Spektroskopisi Magnetik alan içerisine konmu  Magnetik 

momenti olan atom, iyon, molekül veya molekül parçalar n uygun artlarda 

elektromagnetik dalgadan enerji so urmas ndan yararlan larak maddenin özelliklerini 

incelemektedir. Magnetik özellik elektronlardan kaynakland  gibi çekirdekten de 

kaynaklanabilir. Magnetizman n kayna ndaki bu fark nedeniyle Magnetik rezonans 

ikiye ayr r. Bunlar ESR ve NMR’d r. ESR di er ismiyle EPR (Elektron Paramagnetik 

rezonans elektronlar n Magnetik özelliklerini incelemektedir. 

ESR 1944 y nda Evgeny K. Zavaoisky taraf ndan paramagnetik metal 

tuzlar n elektromagnetik dalga ile olan etkile imlerini incelerken bulmu tur. ESR 

Spektroskopisi ile bir örne in incelenmesi için Magnetik momente sahip olmas  gerekir. 

Organik ve inorganik maddeler, yar  iletkenler, iletkenlik elektronlar , baz  geçi  

metalleri, nadir toprak elementleri ESR ile incelenebilir. Yap ta lar n manyetik 

momenti s rdan farkl  olan ve bu yap ta lar  aras nda ki Magnetik etkile imleri zay f 

olan örneklerin paramagnetik özellik gösterdi i halde tersi durumunda örnek 

ferromagnetik veya antiferromagnetik özellik gösterir. D ar dan bir Magnetik alan 

uygulanmad  sürece, paramagnetik bir örnekte manyetik momentler geli igüzel 

yönelim gösterirler ve ayn  enerjiye sahiptirler. D ar dan bir Magnetik alan 

uyguland nda ise Magnetik momentler ya Magnetik alana paralel ya da onunla z t 

yönde yönelme e ilimi içerisine girerler. Yönelim durumlar na ba  olarak manyetik 

momentler iki farkl  enerjiye sahip olur ( Allen, 1965, Balaz, 2002, Bleaney, 1961). 

Spin aç sal momentum vektörü S olan bir serbest elektronun manyetik momenti;  

µ=-g S 

ba nt  ile verilir.  
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Ba nt da geçen  elektronlar için Bohr magnetonu,  de spektroskopik yar lma 

çarpan r. H durgun alana konulmu  böyle bir elektronun enerji Hamiltiyoyeni; 

g=-µ.H 

Ya da 

h=g HS 

eklinde ifade edilir (Poole and Farach, 1972). Uygulanan manyetik alan n yönü 

z ekseni olarak seçilirse, bu elektron için enerji Hamiltiyoyeni; 

h=g HSz 

fadesine sahip olur. Spin aç sal momentumumun kuantumlanmas , alan 

do rultusunda oldu undan, Sz operatörünün serbest elektron için öz de erleri +
- 1/2 ve 

öz vektörleri ise I >ya da I > olur. Dolay yla bir serbest elektron için bu iki duruma 

kar k gelen öz enerjiler; 

E1=-1/2g H 

E2=+1/2g H 

Ba nt lar  ile verilirler.  

E2-E1= E=g H 

Bu serbest elektron enerjisi E fark na e it olan mikrodalga (MD) içerisine 

konulursa bu mikrodalgadan enerji so urur. So urulan MD enerjisi hv ile MD 

aras ndaki; 

hv= E=g H 

aras ndaki ba nt ya ‘rezonans ko ulu’ denir. 

Spin Hamiltiyoyeni: Elektron Zeeman terimine ek olarak elektronik Magnetik 

momentlerle kom u çekirdek Magnetik momentleri aras ndaki etkile imleri yans tan 

 ince yap  teriminin dikkate al nmas  ve spektroskopik yar lma ve a  yap  

tensörlerinin izotropik kabul edilmesi durumunda bir sistem için spin Hamiltiyoyeni; 

=g HSz+hAIZ.SZ 

ba nt r. Ba nt da geçen g spektroskopik yar lma çarpan , A rezonans çizgileri 

aras ndaki bir uzakl n bir ölçüsü olan a  ince yap  sabiti SZ,IZ ise s ras yla elektronik 

ve çekirdek operatörlerinin bile enleridir. 

 

 Spektroskopik Yar lma Çarpan : Farkl  yap lar için karakteristik bir parametre 

oldu undan spektroskopik yar lma çarpan  olarak bilinen g de erinin bilinmesi yap lar n 
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ayd nlat lmas  aç ndan çok önemlidir. Bunun nedeni spin yörünge etkile iminin g 

de erini belirlemede önemli rol oynamas r.  

Baz  Magnetik iyonlarda ve serbest maddelerde g de eri serbest elektronun g 

de erinden (2.0023) farkl r. Bu durum Magnetik momente yörüngesel hareketlerden 

bir katk  gelmesinden dolay  kaynaklan r. Spin aç sal momentumu ile yörünge aç sal 

momentumu toplam aç sal momentumu olu turmak üzere ba la rlar.  

J= L+ S 

olu tururlar. Bu durumda spektroskopik yar lma çarpan ; 

g= 1+  J(J+1) + S(S+1) – L(L+1)/2J(J+1)  

ba nt  verilir( Apayd n, 1996). 

Organik radikallerde g de eri serbest elektrona göre daha büyüktür. 

Paramagnetik iyonlar için g de eri serbest elektrona göre daha küçük olabilir. 

Hidrokarbon s nt  örnekleri Güneydo u Anadolu Bölgesinde ki Ad yaman, 

Batman, Diyarbak r, Mardin, Hatay, Siirt, Kilis, rnak, illerindeki belirli bölgelerden 

toplanm r. Bu örnekler de ik renklere sahiptirler. Bu örneklerin de ik renklere 

sahip olmas ndan yararlan larak n hangi dalga boyunu yans yorlarsa o renge sahip 

olduklar  ve bunlar n bir renk merkezine sahip olduklar  biliyoruz. Bu s nt  

örneklerinin içinde bulunan Mn+2 gibi katyon iyonlar  elde edilen spektrumlar n hangi 

manyetik etkile imlerden kaynakland  aç klamam  kolayla r. Mn+2 gibi katyon 

iyonlar n EPR spektrumlar  iyi bilinmesine ra men polikristal yap lar n karma k 

manyetik özelliklere sahip olmas ndan dolay  Mn+2 ‘nin spektrumuna ilaveten ba ka 

geçi lerde oldu u gözlenir. Mn+2’de 5 tane d elektronu bulunup çekirdek spini 

I=5/2’dir. Bu de erlerden dolay  elektrik enerji terim sembolü 2S+1L=2.5/2+1S=6S taban 

durum enerji sembolüdür. Bu be  tane çiftle memi  elektronlar ile zay f kristal alan 

yar lmas  ile kararl  bir konfigirasyon meydana getirirler. Dü ük simetrik alan 

bile enleri bu alt  grubu üçlü çiftlere yarar ve bu çiftler Kramers Çiftleri olarak 

adland rlar. Bu çiftler aras ndaki geçi lerden  (+
- 5/2 - +

- 3/2 -+
- 3/2,+- 1/2, +1/2, -1/2) 

dolay  be  tane geçi  spektrumu görmemiz gerekir. Fakat biz sadece +1/2, -1/2 

elektronik geçi lerini gözlemleyebildik. Geni  anizotropiden dolay  ise di er geçi leri 

gözlemleyemedik.+1/2, -1/2 geçi i için, elektrona d  manyetik alanda uygulanmas  ile 

elektron çekirdek a  ince yap  yar lmalar na sebep olmu tur. Alt  tane izinli geçi  ve 

bu geçi ler aras nda s r alan yar lmas  D’den kaynaklanan yar lmalar gözlemlenmi tir. 
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Spektrumlardan baz lar  seçilerek de teze konulmu tur. Bu spektrumlar sonuç ve 

öneriler k sm nda yer almaktad r. Bu s nt  örneklerinin matrislerine yerle tirilen 

Mn+2iyonlar  için parametreler ölçülmü  ve literatürlerdeki de erlerle uyum içinde 

oldu u görülmü tür ( 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 aras ndaki bir di er fark ise çizgi iddetlerinin farkl  olmas r. 

Spektrumlar n merkezinde yer alan pikin ise ne oldu u tespit edilememi tir. 

 
Çizelge 4.15. ncelenen örneklerin ESR analiz sonuçlar  

ra 

No 

Numune 

Ad  

Numune 

Kodu 

g=h/ .r/Hr g a 

1 Ad yaman 

(Ç narc k) 

OEADY-1 714,4842.9,76/3483,1= 2,0020 94,6 

2 Ad yaman 
(Narl k) 

OEADY-3 714,4842.9,76/3483,1= 2,0020 94,4 

3 Ad yaman 
(Ali ar) 

OEADY-5 714,4842.9,76/(3480,4+2,7)= 2,0020 93,3 

4 Ad yaman 
(Durukaynak ) 

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

5 Batman 
(Bo azköy ) 

OEBTM-3 714,4842.9,76/3482,4= 2,0024 93,8 

6 Batman 
(Tala) 

OEBTM-5 714,4842.9,76/3474,9= 2,0067 93,56 

7 Hatay 
(Çengen) 

OEHTY-1 714,4842.9,76/3481,75= 2,0028 93,5 

8 rnak 
(Kumçat  ) 

OE RN-1 714,4842.9,76/(3480,4+1,35)= 2,0028 94,2 

9 rnak 
(Kayatepe ) 

OE RN-3 714,4842.9,76/(3480,4+1,35)= 2,0028 93,2 

10 rnak 
(Siyahkaya  ) 

OE RN-4 714,4842.9,76/3473,99= 2,0073 94,2 
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5. SONUÇ VE ÖNER LER 

5.1. Ad yaman – Ç narc k Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.1.1. TOC Analizi 

Kaya içerisindeki organik madde miktar  kaya içerisinde serbest halde bulunan 

hidrokarbonlara ve kerojene ili kin organik karbonun toplam na e ittir (Tissot ve Welte 

1984, Barker, 1986, Jarvie, 1991). Analizlerden elde edilen kerojen tipleri verileri 

nedeniyle organik madde zenginli i, organik madde türleri, diyajenetik geli im süreci, 

hidrokarbon türetme ve bunlar n sonuçlar ndan hidrokarbon kaynak kaya potansiyeli 

hakk nda bilgi edinilir ( Ronov, 1958). Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon 

nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  de eri 4,3 olup çizelge 4.3.’de  > 2 Aral nda 

yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um 

potansiyelini tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.1.2. ROCK-EVAL Analizi 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 9,5 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge T ssot ve Welte1978). 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 27,4 olup çizelge 4.3.’de  > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 640 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleri tan mlar.) ( Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 433 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 
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5.1.3. GC Analizleri 

 

     ekil 5.1. Ad yaman – Ç narc k GC kromotogram  

 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C32 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir 

petrol örne idir (Hunt, 1979). 
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5.1.4. GC-MS Analizleri 

 

                         ekil 5.2. Ad yaman – Ç narc k m/z 191 GC-MS  kromotogram  

 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

 

 

                       ekil  5.3. Ad yaman – Ç narc k m/z 217 GC-MS  kromotogram  

 

C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C28 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcuttur. C30 hopanlar yüksek 
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bakteriyel bile imi ifade eder. C28 piki bask n oldu undan gölsel ortamdan türedi ini 

ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, 

Mackenz e, 1984). 

5.1.5. nfrared Spektroskopisi 

 
ekil 5.4. Ad yaman – Ç narc k nfrared Spektroskopisi 

 

Ad yaman (Ç narc k) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini 

inceledi imizde; s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için 

nfrared spektroskopisi yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 

601.17 cm-1, 668.10, 712.11, 797.96 piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H 

bükme d  düzlem) 1109.29 cm-1, 871.63 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 

cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1393.85 cm-1 –CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda 

–CH3 metil gruplar  ) 2922.54 cm-1  CH2 - CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - 

CH3 germe bantlar ) 3398.75 cm-1 –OH grubu (3350-3400 cm-1 –OH grubu) 1978.82 

cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmaktad r (2000-2960 cm-1  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, 
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Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, 

Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Çizelge 4.14.). 

5.1.6. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.5. Ad yaman Ç narc k iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan  ICP-OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  

metallerinin bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 5760 ppm de eri bulunmu  olup 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.208 ppm olup, do ada su için 

kirlili ine neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak 

de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 

0.05, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, 

kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 11.92 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.216 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er 

Aral  0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

5.8–260 ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 1.931 
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ppm olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.431 olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.507 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12. ). 

 

5.1.7. ESR Analizi 

 
   ekil 5.6. Ad yaman ili Ç narc k s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Ad yaman – Ç narc k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan ICP-OES analizinde elde edilen bulgulardaMn metalinin 1.931 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12.). 
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  ekil 5.7. Örnek ESR Spektrumu 

 

Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2.0050 de erine sahip olan kökçe kaynakl  tek rezonans geçi ini 

birlikte olu turdu u gözlenmi tir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 2003, Engin, 

Güven, Köksal, 1999). 

 

5.2. Ad yaman – U urca Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.2.1. TOC Analizi 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 5.7 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) ( 

Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.2.2. ROCK-EVAL Analizi 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 1,1 olup çizelge 4.3.’de 1- 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 
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miktar  iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,T ssot ve Welte, 1978). 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 32,8 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,Peters ve Cassa, 1994). 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 572 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) ( Çizelge 4.4.,Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 428 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2.,  Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.2.3. GC Analizleri 

 
                  ekil 5.8. Ad yaman – U urca GC kromotogram  

 
Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 
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bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C34 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C34 aral  de erlendirildi inden a r bir 

petrol örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.2.4. GC-MS Analizleri 

 

ekil 5.9. Ad yaman –U urca m/z 191 GC-MS  kromotogram  
 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

 

 

ekil 5.10. Ad yaman –U urca m/z 217 GC-MS  kromotogram  
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C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C28 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcuttur. C30 hopanlar yüksek 

bakteriyel bile imi ifade eder. C28 piki bask n oldu undan gölsel ortamdan türedi ini 

ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach ara, 1991, 

Mackenz e, 1984). 

 

5.2.5. ICP-OES Analizi 
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       ekil 5.11. Ad yaman U urca iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Ad yaman – U urca iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan  ICP-OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  

metallerinin bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 5670 ppm de eri bulunmu  olup 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.183 ppm olup, do ada su için 

kirlili ine neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak 

de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 

0.05, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, 

kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 14.34 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.370 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er 
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Aral  0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

5.8–260 ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.833 

ppm olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.243 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.470 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12. ). 

 

 5.3. Ad yaman – Narl k Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.3.1. TOC Analizi 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 68,6 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.3.2. ROCK-EVAL Analizi 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 70,2 olup çizelge 4.3’ de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,T ssot ve Welte, 1978). 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 493 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,Peters ve Cassa, 1994). 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 719 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 
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jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleri tan mlar). (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 434 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar). ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.3.3. GC Analizleri 

 

                     ekil 5.12. Ad yaman – Narl k GC kromotogram  

 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C34 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C34 aral  de erlendirildi inden a r bir 

petrol örne idir (Hunt, 1979). 
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5.3.4. GC-MS Analizleri 

 

                        ekil 5.13. Ad yaman – Narl k m/z 191 GC-MS  kromotogram  

 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

 

 

                          ekil 5.14. Ad yaman – Narl k m/z 217 GC-MS  kromotogram  

 

C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C29 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcuttur. C30 hopanlar yüksek 
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bakteriyel bile imi ifade eder. C29 piki bask n oldu undan karasal ortamdan 

türedi iniifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach ara, 

1991, Mackenz e, 1984). 

 

5.3.5. nfrared Spektroskopisi 

 
ekil 5.15. Ad yaman – Narl k nfrared Spektroskopisi 

 

Ad yaman (Narl k) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 712,26 cm-1 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1004,37 cm-1, 872,00 n-

alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1403,57 cm-1 –

CH2 metilen gruplar  bulunmu tur (1450 cm-1 etraf nda –CH2 metilen gruplar ) 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, Çizelge 

4.14.). 
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5.3.6. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.16. Ad yaman Narl k iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 5825 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.176 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0,0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1,5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 7.218 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.261 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 1.249 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 
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metali için 1.275 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.286 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

5.3.7. ESR Analizi 

 
ekil 5.17. Ad yaman ili Narl k s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgulardaMn metalinin 1.249 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12.). 
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                ekil 5.18. Örnek ESR Spektrumu 

 

Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0020 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

 5.4. Ad yaman – zollu Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

   5.4.1. TOC Analizi 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 5,5 olup çizelge 4,3’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

    5.4.2. ROCK-EVAL Analizi 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 1,0 olup çizelge 4.3’de 1- 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 
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miktar  iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 33,9 olup çizelge 4.3’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 613 olup çizelge 4.4’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleri tan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 

1994,Peters, 1986). 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 432 olup çizelge 4.2’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.4.3. GC Analizleri 

 

                 ekil 5.19. Ad yaman – zollu GC kromotogram  

 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 
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da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C32 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir petrol 

örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.4.4. GC-MS Analizleri 

 

                          ekil 5.20. Ad yaman – zollu m/z 191 GC-MS  kromotogram  
 

Ad yaman – zollu iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981 ). 

 

 

ekil 5.21. Ad yaman – zollu m/z 217 GC-MS  kromotogram  
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C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C29 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki C30 hopana göre bask n ve mevcuttur. 

C29 piki bask n oldu undan karasal ortamdan türedi ini ifade eder (Se fert ve 

Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 1984). 

 

5.5. Ad yaman – Ali ar Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.5.1. TOC Analizi 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 2,7 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.5.2. ROCK-EVAL Analizi  

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 7,1 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 16,1 olup çizelge 4.3’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 602 olup çizelge 4.4’de > 300 Aral nda yer al p Hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 430 olup çizelge 4.2’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 
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 5.5.3. GC Analizleri 

 

              ekil 5.22. Ad yaman – Ali ar GC kromotogram  

 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C32 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir 

petrol örne idir (Hunt, 1979). 
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5.5.4. GC-MS Analizleri 

 

                             ekil 5.23. Ad yaman – Ali ar m/z 191 GC-MS  kromotogram  
 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981 ). 

 

 

   ekil 5.24. Ad yaman – Ali ar m/z 217 GC-MS  kromotogram  
 

C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C29 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki C30 hopana göre bask n ve mevcuttur. 

C29 piki bask n oldu undan karasal ortamdan türedi ini ifade eder (Se fert ve 

Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 1984). 
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5.5.5. nfrared Spektroskopisi 

 
ekil 5.25. Ad yaman – Ali ar nfrared Spektroskopisi 

 
 

 Ad yaman (Ali ar) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r.  Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 711.92 cm-1 piki  C-H  

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 982.93 cm-1, 871.95 cm-1 

n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1393.48 cm-1 –

CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2163.68 cm-1, 2142.23, 

1992.21 C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1 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, Çizelge 4.14.). 
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5.5.6. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.26. Ad yaman Ali ar iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 
 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 9015 ppm de eri bulunmu  olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.172 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0,0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1,5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 12.85 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.217 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0,3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5,8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 2.101 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 
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metali için 1.337 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.271 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

5.5.7. ESR Analizi 

 
        ekil 5.27. Ad yaman ili Ali ar s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Ad yaman – Ali ar iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 1.337 ppm oldu u 

bulunmu tur. (Çizelge 4.12.). 
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ekil 5.28. Örnek ESR Spektroskopisi 

 

Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil 5.23. ‘deki ESR Spektroskopisi göz 

önünde bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  

rezonans geçi leri ile ortas  g= 2,0020 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  

tek rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

 5.6. Ad yaman – çmeler Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.6.1. TOC Analizi 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 1,5 olup çizelge 4.3’de 1-2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.)( Çizelge 

4.3., Peters, 1986). 

 

5.6.2. ROCK-EVAL Analizi 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 0,7 olup çizelge 4.3’de 0,5-1 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  ortad r (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 
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Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 7,6 olup çizelge 4.3’de 5-10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 532 olup çizelge 4.4’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleri tan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 425 olup çizelge 4.2’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.6.3. GC Analizleri 

 

                 ekil 5.29. Ad yaman – çmeler GC kromotogram  

 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  < 1, n-alkan da  n-C23 – 
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n-C32 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur.  Pr / Ph < 1 ise indirgen bir ortamda 

bulunmaktad r. Tek pikler hâkim oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  

de erlendirildi inden a r bir petrol örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.6.4. GC-MS Analizleri 

 

  ekil 5.30. Ad yaman – çmeler m/z 191 GC-MS  kromotogram  
 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981 ). 
 

 

  ekil 5.31. Ad yaman – çmeler m/z 217 GC-MS  kromotogram  
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C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C27 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki yoktur. C27 piki bask n oldu undan 

denizel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek bakteriyel bile imi ifade 

eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 

1984). 

 

5.6.5. nfrared Spektroskopisi 

 
ekil 5.32.  Ad yaman – çmeler nfrared Spektroskopisi 

 

Ad yaman ( çmeler) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini 

inceledi imizde; s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek 

için nfrared spektroskopisi yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 

728.40 cm-1 piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 

1034.08 cm-1, 879.56 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve 

benzen halkas ) 1435.15 cm-1 –CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda –CH2 metilen 

gruplar ) 2147.71 cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1  

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, 
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Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, 

Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Çizelge 4.14.).  

 

5.6.6. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.33. Ad yaman çmeler iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Ad yaman – çmeler iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan  ICP-OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  

metallerinin bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 44380 ppm de eri bulunmu  

olup do ada su için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.180 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  

0,0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1,5–100 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 25.76 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.126 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er 

Aral  0.005 – 0,3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

5,8–260 ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 3.231 
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ppm olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0,3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.399 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0,4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.723 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0,0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

 5.7. Ad yaman – Durukaynak Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.7.1. GC Analizleri 

 

 

 ekil 5.34. Ad yaman – Durukaynak GC kromotogram  
 
 Ad yaman – Durukaynak iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 
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da  n-C23 – n-C32 aral nda ve hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir petrol 

örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.7.2. GC-MS Analizleri 

 
                     ekil 5.35. Ad yaman – Durukaynak m/z 191 GC-MS  kromotogram  

 

Ad yaman – Durukaynak iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

 

 
         ekil 5.36. Ad yaman – Durukaynak m/z 217 GC-MS  kromotogram  
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C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C27 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcuttur. C27 piki bask n 

oldu undan denizel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek bakteriyel 

bile imi ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 

1991, Mackenz e, 1984). 

 

5.7.3. nfrared Spektroskopisi 

 
ekil 5.37. Ad yaman – Durukaynak nfrared Spektroskopisi 

 

Ad yaman (Durukaynak) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini 

inceledi imizde; s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek 

için nfrared spektroskopisi yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 

712.06 cm-1 piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 

1034.35 cm-1, 870.96 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve 

benzen halkas ) 1393.49 cm-1 –CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda  –CH3 metil 

gruplar  ) 2925.00 cm-1  CH2 - CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe 

bantlar ) 2173.95 cm-1, 2107.26  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-

2960 cm-1  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, 
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1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 

1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Çizelge 4.14.). 

 

5.7.4. ICP-OES Analizi 
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   ekil 5.38. Ad yaman Durukaynak iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  
 

Ad yaman – Durukaynak iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan  ICP-OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  

metallerinin bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 1149 ppm de eri bulunmu  olup 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.165 ppm olup, do ada su için 

kirlili ine neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak 

de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0,0005 – 

0.05, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1,5–100 ppm, 

kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 5.251 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.139 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er 

Aral  0.005 – 0,3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

5,8–260 ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.335 

ppm olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 
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Mn de er Aral  0.005 – 0,3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.367 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0,4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.319 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0,0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

5.7.5. ESR Analizi 

 
   ekil 5.39. Ad yaman ili Durukaynak s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Ad yaman – Durukaynak iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 1.367 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12.). 
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       ekil 5.40. Örnek ESR Spektrumu 

 

Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0024 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

 5.8. Batman  – Bo azköy Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.8.1. TOC Analizi 

Batman - Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 3.12 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.8.2. ROCK-EVAL Analizi 

Batman - Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 4.79 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3.,T ssot ve Welte1978). 
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Batman - Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 15.13 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,Peters ve Cassa, 1994). 

Batman - Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 484 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleri tan mlar.) ( Çizelge 4.4, Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Batman - Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 427 olup çizelge 4.2’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.8.3. GC-MS Analizleri 

 

ekil 5.41. Batman - Bo azköy m/z 191 GC-MS  kromotogram  
 

 Batman -  Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981 ). 
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ekil 5.42. Batman – Bo azköym/z 217 GC-MS  kromotogram  
 

C30 –  C35 hopanlar belirgin olup, C27-C28-C29 steranlar mevcuttur. C29 steranlar 

bask n olup, 22 numara ile gösterilen Oleanane piki C30 hopana göre bask n ve 

mevcuttur.C29 piki bask n oldu undan karasal ortamdan türedi ini ifade eder (Se fert ve 

Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 1984). 

 

5.8.4. nfrared spektroskopisi 

 

ekil 5.43. Batman - Bo azköy nfrared Spektroskopisi  
 

Batman (Bo azköy) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini 

inceledi imizde; s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek 

5. SONUÇ VE ÖNER LER  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 93 -  

için nfrared spektroskopisi yap lm r.  yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 

712.48 cm-1 piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 

1012.43 cm-1, 871.98 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve 

benzen halkas ) 1403.59 cm-1 –CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda –CH2 metilen 

gruplar )   2037.64 cm-1, 1976.63  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-

2960 cm-1  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, Çizelge 4.14.). 

 

5.8.5. ICP-OES Analizi 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Al Mn B Ni Cu Zn

Seri 1 Seri 2 Seri 3

 
ekil 5.44. Batman Bo azköy iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 
 
Batman  – Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan  ICP-OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  

metallerinin bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 12950 ppm de eri bulunmu  

olup do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 103 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 23800 ppm bulunmu tur. 
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Cu metali için 0.178 ppm olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 

1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada 

hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de 

hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak kaya içindeki 

metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 16.87 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.109 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  0.005 – 0.3, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.513 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Mn de er Aral  

0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B metali için 1.351 ppm 

olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  0.005 – 0.4, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.302 ppm olup, do ada 

toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda 

bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.095 ppm’dir 

(Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 
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5.8.6.ESR Analizi 

 
ekil 5.45. Batman ili Bo azköy s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Batman  – Bo azköy iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 5.013 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12). 

 

 
           ekil 5.46. Örnek ESR Spektrumu 
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Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0024 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

5.9. Batman  – Gercü  Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.9.1. TOC Analizi 

Batman - Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 9.02 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli 

çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) (Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.9.2. ROCK-EVAL Analizi 

Batman - Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 de eri 

14.01 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen miktar  

çok iyidir. (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,T ssot ve Welte1978). 

Batman - Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 de eri 

83,9 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge Peters ve Cassa, 1994). 

Batman - Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI de eri 

930 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p Hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar). (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 

1994,Peters, 1986). 

Batman - Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 429 olup çizelge 4.2.‘de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 
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5.9.3. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan Batman – Gercü  

iline ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 45.6, doymu  hidrokarbon %1.11, aromatik hidrokarbon %43.24, polar 

%10.0’d r. S nt  örne i büyük oranda asfaltenden olu mu tur. (Rogers ve di ., 1999, 

Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006). 

 

5.9.4. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. Batman – Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne i 

için bulunan de erler toplam özüt miktar  157006 ppm, toplam özüt miktar  0.837 g’d r. 

Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak GC ve 

GC-MS analizleri için haz rlanm r.(T ssot ve Welte 1978). 

 

5.9.5. Kolon Kromatografi Analizi 

Batman – Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve 

polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon 

miktar  0.005 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.063 g bulunmu tur. Aromatik 

hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r. (Gülbay, 2004). 
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5.9.6. GC Analizleri 

 

                  ekil 5.47. Batman – Gercü  GC kromotogram  

 

Batman - Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C15 – n-C32 aral nda biyo-bozunmu tur. Biyomarkerlar belirgindir. Tek 

pikler hâkim oldu undan olgunla mam r (Hunt, 1979). 

 

5.9.7. GC-MS Analizleri 

Batman -  Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

C30 –  C35 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcut. 

Diasteranlar normal steranlara göre daha bask n. C27-C28-C29 normal  steranlarda  C28 

steranlar bask n. C28 piki bask n oldu undan gölsel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 

hopanlar yüksek bakteriyel bile imi ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, 

Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 1984). 
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5.9.8. Durayl  Karbon ( 13C) zotop Analizi 

 

   ekil 5.48. Batman - Gercü Durayl  Karbon ( 13C) zotop Kromotogram  

 

Güneydo u Anadolu Bölgesinde Batman Gercü örne ine ait GC-IRMS 

kromatogram  C13 de er Aral  (-) 31.97 - (-) 24.31olup ortalama -28.90’d r. 18O de er 

Aral  (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’d r. (Kalcon ve Sachsenhofer, 1999, 

Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve di ., 2002, 2003, 2004, 2008). 
 

5.9.9. nfrared spektroskopisi 

 
ekil 5.49. Batman - Gercü nfrared Spektroskopisi 

 
Batman (Gercü ) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared 
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spektroskopisi yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 727.85 cm-1 

piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 874.54 cm-1 n-

alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1417.49 cm-1 –

CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda –CH2 metilen gruplar )   2921.43 cm-1  CH2 - 

CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe bantlar ) 2155.94 cm-1, 2023.52  

C-H alifatik absorpsiyon bantlar buunmu tur (2000-2960 cm-1  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, Çizelge 4.14.). 

 

5.9.10.  ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.50. Batman Gercü  iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Batman  – Gercü  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 1420 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 23800 ppm, Cu metali için 0.181 ppm olup, do ada su için kirlili ine 
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neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 1.576 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.288 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.567 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.327 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.705 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

 5.10. Batman  – Tala Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.10.1. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan Batman – Tala iline 

ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 87.5, doymu  hidrokarbon %2.15, aromatik hidrokarbon %0.72, polar 

%9.62’d r. S nt  örne i büyük oranda asfaltenden olu mu tur. (Rogers ve di ., 1999, 

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

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. Batman – Tala iline ait hidrokarbon s nt  örne i 

için bulunan de erler toplam özüt miktar  43742 ppm, toplam özüt miktar  0.324 g’d r. 

Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak GC ve 

GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 

 

5.10.3. Kolon Kromatografi Analizi 

Batman – Tala iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve 

polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon 

miktar  0.002 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.005 g bulunmu tur. Aromatik 

hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay, 2004). 

 

5.10.4. GC Analizleri 

 

                 ekil 5.51. Batman – Tala GC kromotogram  

 

Batman - Tala iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; s nt  

kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve aromatik, 

diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 
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yap lm r. nceledi imizde hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde 

edilmi  kromatogramlarda pik da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin 

tipi ve olgunla mas  hakk nda bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph 

oran  belirgin olmay p, n-alkan da  n-C15 –  n-C32 aral nda biyo-bozunmu tur. 

Biyomarkerlar belirgindir. Tek pikler hâkim oldu undan olgunla mam r (Hunt, 

1979). 

 

5.10.5. GC-MS Analizleri 

Batman - Tala iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde da mlar  

karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi sa lanm r (Se fert ve 

Moldowan, 1981). C30 –  C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 normal steranlarda C27 

steranlar bask n. C27 piki bask n oldu undan denizel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 

hopanlar yüksek bakteriyel bile imi ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 

1995,Waples ve Mach hara, 1991,Mackenz e, 1984). 

 

5.10.6. Durayl  Karbon ( 13C) zotop Analizi 

 
ekil 5.52. Batman – Tala Durayl  Karbon ( 13C) zotop Kromotogram  

 

Güneydo u Anadolu Bölgesinde Batman Tala örne ine ait GC-IRMS 

kromatogram  C13 de er Aral  (-) 31.97 - (-) 24.31 olup ortalama -28.90’d r. 18O 

de er Aral  (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’d r (Kalcon ve Sachsenhofer, 

1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve di ., 2002, 2003, 2004, 2008). 
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5.10.7. nfrared Spektroskopisi 

 

ekil 5.53. Batman - Tala nfrared Spektroskopisi 

 

Batman (Tala) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 712.34 cm-1 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1002.71cm-1, 872.15 cm-1 

n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1404.26 cm-1 –

CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda –CH2 metilen gruplar )   2923.75 cm-1  CH2 - 

CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 -  CH3 germe bantlar ) 2145.98 cm-1  C-H 

alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1  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, Çizelge 4.14.). 

 
 
 
 
 
 

5. SONUÇ VE ÖNER LER  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 105 -  

5.10.8. ICP-OES Analizi 
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              ekil 5.54. Batman Tala iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Batman  – Tala iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 18215 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.177 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 17.38 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.121 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 4.873 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 
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metali için 1.316 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.601 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

5.10.9. ESR Analizi 

 
ekil 5.55. Batman ili Tala s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Ad yaman – Narl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 1.249 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12.). 
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              ekil 5.56. Örnek ESR Spektrumu 

 

Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0020 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

 5.11. Diyarbak r   – Dicle Ünv. Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.11.1. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan Diyarbak r – Dicle 

Ünv. iline ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 0, doymu  hidrokarbon %3.36, aromatik hidrokarbon %22.88, polar 

%73.75’d r. S nt  örne i büyük oranda polar maddelerden olu mu tur. (Rogers ve 

di ., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006). 

 



1. G   

 - 108 - 

5.11.2. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. Diyarbak r – Dicle Ünv. line ait hidrokarbon s nt  

örne i için bulunan de erler toplam özüt miktar  60 ppm, toplam özüt miktar  0.008 

g’d r. Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak 

GC ve GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 

 

5.11.3. Kolon Kromotografi Analizi 

Diyarbak r – Dicle Ünv. iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , 

aromatik ve polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  

hidrokarbon miktar  0.001 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.002 g bulunmu tur. 

Aromatik hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay, 

2004). 

 

5.11.4. GC Analizleri 

 

   ekil 5.57. Diyarbak r – Sadi GC kromotogram    
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Diyarbak r – Sadi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r. Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan da  n-C15 –  n-C32 

aral nda biyo-bozunmu tur. leri biyo bozunma vard r. Tek pikler hâkim oldu undan 

olgunla mam r.  

 

5.11.5. nfrared spektroskopisi 

 
ekil 5.58. Diyarbak r – Dicle Ünv. nfrared Spektroskopisi 

 

 Diyarbak r (Dicle Ünv.) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini 

inceledi imizde; s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek 

için nfrared spektroskopisi yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 

644,16 cm-1 piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 

984,13 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 

2072,30 cm-1, 2018.86 C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1 

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, 
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Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 1972, Mattson, 1872, 

Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Çizelge 4.14.). 

 

5.11.6. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.59. Diyarbak r Dicle Ünv.  line ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Diyarbak r (Dicle Ünv.) iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan  ICP-OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  

metallerinin bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 12950 ppm de eri bulunmu  

olup do ada su için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.178 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  

0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 16.87 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.109 ppm olup, 

do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine 

neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er 

Aral  0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

5. SONUÇ VE ÖNER LER  



                                                                                                                                           KIVILCIM ÖNEN 

 - 111 -  

5.8–260 ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.513 

ppm olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.351 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.302 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

 5.12. Hatay   – Çengen Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.12.1. TOC Analizi 

Hatay - Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 6,5 olup çizelge -  > 2 Aral nda olup kaynak kaya olu um potansiyeli çok iyidir 

(TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters, 

1986). 

 

5.12.2. ROCK-EVAL Analizi 

Hatay - Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 de eri 

35,4 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen miktar  

çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

Hatay - Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 de eri 

30,6 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir(S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Hatay - Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI de eri 

469 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 



1. G   

 - 112 - 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) ( Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Hatay - Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 298 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.12.3. GC Analizleri 

 

  ekil 5.60. Hatay – Çengen GC kromotogram  

 

Hatay - Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  < 1, n-alkan da  mevcut 
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de il, n-alkanlar bio-bozunmu  pikler isoprenoidleri göstermektedir. Pr / Ph < 1 ise 

indirgen bir ortamda bulunmaktad r. Tek pikler hâkim oldu undan olgunla mam r 

(Hunt, 1979). 

 

5.12.4. nfrared spektroskopisi 

 
ekil 5.61. Hatay - Çengen nfrared Spektroskopisi 

 

Hatay (Çengen) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 774.91 cm-1 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 979.03 cm-1, 871.90 cm-1 

n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1455.65 cm-1 –

CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda  –CH2 metilen gruplar )   1634.10 aromatik 

hidrokarbonlarda halka germe C=C aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C (1600-

1800 cm-1 aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C) 2853.58 cm-1, 2922.64 cm-1  

CH2 - CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe bantlar ) 3403.72 cm-1 –

OH grubu (3350-3400 cm-1 –OH grubu) 2180.08 cm-1, 2164.47, 2113.21  C-H alifatik 

absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar ) 

(Ganjali, Niknafs,  Khosravi, 2007, En-Alba-Lurot, Guiliana, Doumenq 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, Çizelge 4.14.). 

 

5.12.5. ESR Analizi 

 
ekil 5.62. Hatay ili Çengen s nt  örne ine ait ESR Spektrumu 

 

Hatay  – Çengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ESR analizinde de bu örnekte ekil 5.55. ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0020 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

Manyetik Alan [G]
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ekil 5.63. Örnek ESR Spektrumu 

 

 5.13. Hatay   – Ta oca  Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.13.1. TOC Analizi 

Hatay - Ta oca  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 13,0 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda olup kaynak kaya olu um potansiyeli 

çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.)( Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.13.2. ROCK-EVAL Analizi 

Hatay - Ta oca  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 20,4 olup çizelge 4.3’ de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

Hatay - Ta oca  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 88,7 olup çizelge 4.3.’ de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 
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Hatay - Ta oca  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 469 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Hatay - Ta oca  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 431 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.13.3. GC Analizleri 

 

    ekil 5.64. Hatay – Ta oca  GC kromotogram  
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Hatay - Ta oca  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C32 aral nda hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hakim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir petrol 

örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.13.4. nfrared Spektroskopisi 

 

ekil 5.65. Hatay - Ta oca nfrared Spektroskopisi 

 

Hatay (Ta oca ) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 712,47 cm-1 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 982,35 cm-1, 872,30 cm-1 

n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1410,48 cm-1 –

CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda –CH2 metilen gruplar )   3406.43 cm-1 –OH 

grubu bulunmu tur (3350-3400 cm-1 –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, 
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Oderinde, 1996, 1998, Olajire, 1998, Lynch, Brown, 1973, Kawahara, 1969, 1970, 

1972, Mattson, 1872, Mattson, Mark, Kolpack, Schutt, 1970, Çizelge 4.14.). 

 

 5.14. Hatay   – St. Pierre Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.14.1. TOC Analizi 

 Hatay – St. Pierre iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 1,2 olup çizelge 4.3.’de 1-2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli 

iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) (Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.14.2. ROCK-EVAL Analizi 

Hatay - St. Pierre iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 0,6 olup çizelge 4.3.’de 0,5-1 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  ortad r (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

Hatay – St. Pierre iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 2,9 olup çizelge 4.3.’de 2,5-5 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  ortad r (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Hatay - St. Pierre iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 253 olup çizelge 4.4.’de 150- 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kökenli oldu unu gösterir (HI 

Hidrokarbon tipini tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters 

ve Cassa, 1994, Peters, 1986). 

Hatay – St. Pierre iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 428 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 
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 5.15. Hatay   – Çand r Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.15.1. TOC Analizi 

Hatay - Çand r iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 20,4 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli 

çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) ( Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.15.2. ROCK-EVAL Analizi 

Hatay - Çand r iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 de eri 

44,3 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen miktar  

çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

 Hatay - Çand r iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 de eri 

129 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Hatay - Çand r iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI de eri 

610 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p Hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) ( Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1996). 

Hatay - Çand r iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax de eri 

421 olup çizelge 4.2.’de < 435 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 

olgunla mam  oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 
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5.15.3. GC Analizleri 

 

   ekil 5.66. Hatay – Çand r GC kromotogram  

 

Hatay - Çand r iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde hidrokarbon 

bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik da mlar na 

ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda bilgi 

sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  mevcut de il örnek biyo bozunmaya maruz kalm r. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r (Hunt, 1979). 
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 5.16. Hatay   – Meydan Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.16.1. GC Analizleri 

                    
          ekil 5.67. Hatay – Meydan GC kromotogram  

 

Hatay - Meydan iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C15 – n-C32 aral nda örnek biyo bozunmaya maruz kalm r. 

Biyomarkerlar belirgindir. Tek pikler hâkim oldu undan olgunla mam r (Hunt, 

1979). 

 

 5.17. Kilis – Sak zl k Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.17.1. TOC Analizi 

Kilis – Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 73 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli 

çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) (Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 
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5.17.2. ROCK-EVAL Analizi 

Kilis - Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 de eri 

86,3 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen miktar  

çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., T ssot ve Welte1978). 

Kilis - Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 de eri 

576 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Kilis - Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI de eri 

788 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametrelerintan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

Kilis - Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax de eri 

434 olup çizelge 4.2.’ de < 435 Aral nda olup olgunla ma derecesinin olgunla mam  

oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki s cakl  

tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.17.3. GC Analizleri 

 

   ekil 5.68. Kilis – Sak zl k GC kromotogram   
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Kilis - Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C28 aral nda hafif uçlar biyo-bozunmu tur. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r. n-C23 – n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir petrol 

örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.17.4. GC-MS Analizleri 

 
  ekil 5.69. Kilis - Sak zl k m/z 191 GC-MS  kromotogram  

 

Kilis  - Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

 
  ekil 5.70. Kilis - Sak zl k m/z 217 GC-MS  kromotogram  
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C30 – C35 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 normal steranlarda C27 steranlar bask n. 

C27 piki bask n oldu undan denizel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek 

bakteriyel bile imi ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve 

Mach hara, 1991, Mackenz e, 1984). 

 

5.17.5. nfrared spektroskopisi 

ekil 5.71. Kilis – Sak zl nfrared Spektroskopisi 

 

Kilis (Sak zl k) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 667.09 cm-1 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1093.71cm-1, 1007.62 cm-

1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1454.98 cm-1 –

CH2 metilen gruplar  (1450 cm-1 etraf nda  –CH2 metilen gruplar )   1620.73 aromatik 

hidrokarbonlarda halka germe C=C aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C (1600-

1800 cm-1 aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C) 1375.34 cm-1 –CH3 metil 

gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2921.05 cm-1, 2852.51 cm-1  CH2 - 

CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 -  CH3 germe bantlar ) 3390.82 cm-1 –OH 

grubu (3350-3400 cm-1 –OH grubu) 2139.00 cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  

bulunmu tur (2000-2960 cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar ) (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, Çizelge 4.14.). 

 

5.17.6. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.72. Kilis   – Sak zl k iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Kilis   – Sak zl k iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 23270 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.302 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 28.84 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 1.414 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 
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ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.779 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.255 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 1.832 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.) 

 

 5.18. Kilis - Koça z Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.18.1. GC Analizleri 

 

   ekil 5.73. Kilis – Koça z GC kromotogram  

 

Kilis - Koça z iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 
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da  n-C16 – n-C23 ve n-C23 – n-C32 aral nda kar m ürünüdür. Tek pikler hâkim 

oldu undan olgunla mam r (Hunt, 1979). 

 

5.18.2. nfrared spektroskopisi 

 

ekil 5.74. Kilis – Koça nfrared Spektroskopisi 

 

Kilis (Koça z) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 557.56 cm-1, 712 cm-1 piki 

C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1032.32 cm-1 n-alkan 

ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1795.27 aromatik 

hidrokarbonlarda halka germe C=C aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C (1609-

1800 cm-1 aromatik hidrokarbonlarda halka germe C=C) 1394.00 cm-1 –CH3 metil 

gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2924.33 cm-1 CH2 - CH3 germe 

bantlar  bulunmu tur (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe 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, Çizelge 4.14.) 
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5.18.3. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.75. Kilis   – Koça z iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Kilis   – Koça z iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 2780 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.238 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 28.23 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.543 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.096 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 
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metali için 1.227 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.599 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

 5.19. Mardin  - Ye illi Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.19.1. TOC Analizi 

Mardin - Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 1.01 olup çizelge 4.3.’ de 1-2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli 

iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) ( Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.19.2. ROCK-EVAL Analizi 

Mardin - Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 de eri 

1.90 olup çizelge 4.3.’de 1- 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen miktar  

iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen miktar  

tan mlar) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte, 1978). 

Mardin - Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 de eri 

1.96 olup çizelge 4.3.’de 0-2,5 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  zay ft r (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

Mardin - Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI de eri 

194 olup çizelge 4.4.’de 150-300 Aral nda olup hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon 

tipini tan mlayan jeokimyasal parametreleri tan mlar.) ( Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 

1994, Peters, 1986). 

Mardin - Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 436 olup çizelge 4.2.’de 435-445 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin 
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erken orta olgun oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u 

evredeki s cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.19.3. GC-MS Analizleri 

 

      ekil 5.76. Mardin - Ye illi m/z 191 GC-MS  kromotogram  

 

Mardin - Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

 

    ekil 5.77. Mardin - Ye illi m/z 191 ve m/z 217 GC-MS  kromotogram  
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C30 –  C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen Oleanane piki 

mevcuttur.C27-C28-C29 normal steranlarda C27 steranlar  bask n.  C27 piki bask n 

oldu undan denizel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek bakteriyel 

bile imi ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 

1991, Mackenz e, 1984). 

 

5.19.4. ICP-OES Analizi 

 
ekil 5.78. Mardin   – Ye illi iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Mardin   – Ye illi iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 15300 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.216 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 31.37 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.146 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 
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olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 1.049 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.231 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.450 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

  

5.19.5. nfrared Spektroskopisi Analizi 

 
                ekil  5.79. Mardin – Ye illi nfrared Spektroskopisi 
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Mardin  (Ye illi) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 712.34, 779.97, 799.31 piki 

C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1003.93 cm-1, 

873.03 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 

1416.36cm-1 –CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2921.38 

cm-1  CH2 -  CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe bantlar ) 3566.80 

cm-1 –OH grubu (3350-3400 cm-1 –OH grubu) 2162.94, 1795.27 cm-1  C-H alifatik 

absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1  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, 

Çizelge 4.14.) 

 

 5.20. Mardin  - Zengen Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.20.1. GC Analizleri 

 

ekil 5.80. Mardin - Zengen GC kromotogram  
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Mardin - Zengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C23 – n-C32 aral nda biyo-bozunmu tur. Biyomarkerlar belirgindir. n-C23 – 

n-C32 aral  de erlendirildi inden a r bir petrol örne idir (Hunt, 1979). 

 

5.20.2. GC-MS Analizleri  

 

ekil 5.81. Mardin - Zengen m/z 191 GC-MS  kromotogram  

 

Mardin - Zengen iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 
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ekil 5.82. Mardin - Zengen m/z 217 GC-MS  kromotogram  
 

C30 – C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcut.C27-

C28-C29 normal steranlarda C27 steranlar bask n. C27 piki bask n oldu undan denizel 

ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek bakteriyel bile imi ifade eder 

(Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 

1984). 

 

 5.21. Mardin  - Kerbent Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.21.1. GC Analizleri 

 

ekil 5.83.  Mardin - Kerbent GC kromotogram  
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Mardin - Kerbent iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  < 1, n-alkan da  n-C15 – 

n-C32 aral nda k smen bozunmu tur. Biyomarkerlar belirgindir. Pr / Ph < 1 ise 

indirgen bir ortamda bulunmaktad r. Tek pikler hâkim oldu undan olgunla mam r 

(Hunt, 1979). 

 

5.21.2. GC-MS Analizleri 

Mardin - Kerbent iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

da mlar  karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi 

sa lanm r (Se fert ve Moldowan, 1981). 

C30 – C32 hopanlar belirgin. 22 numara ile gösterilen Oleanane piki mevcut.C27-

C28-C29 normal steranlarda C27 steranlar bask n. C27 piki bask n oldu undan denizel 

ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek bakteriyel bile imi ifade eder 

(Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve Mach hara, 1991, Mackenz e, 

1984). 

 

5.21.3. Durayl  Karbon ( 13C) zotop Analizi 

 

          ekil 5.84. Mardin - KerbentDurayl  Karbon ( 13C) zotop kromotogram  

 

Güneydo u Anadolu Bölgesinde Mardin Kerbent örne ine ait GC-IRMS 

kromatogram  C13 de er Aral  (-) 31.97 - (-) 24.31 olup ortalama -28.90’d r. 18O 
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de er Aral  (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’d r. (Kalcon ve Sachsenhofer, 

1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve di ., 2002, 2003, 2004, 2008). 
 

 5.22. Siirt   - Eruh Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.22.1. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan Siirt – Eruh iline ait 

hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  hidrokarbonlar, 

aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. Bulunan de erler 

yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler Asfalten % 36, 

doymu  hidrokarbon %4.26, aromatik hidrokarbon %39.15, polar %29.56’d r. S nt  

örne i büyük oranda aromatik hidrokarbonlardan olu mu tur.(Rogers ve di ., 1999, 

Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006). 

 

5.22.2. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. Siirt – Eruh iline ait hidrokarbon s nt  örne i için 

bulunan de erler toplam özüt miktar  48330 ppm, toplam özüt miktar  1.245 g’d r. 

Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak GC ve 

GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 

 

5.22.3. Kolon Kromotografi Analizi 

Siirt - Eruh iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve polar 

hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon miktar  

0.027 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.127 g bulunmu tur. Aromatik hidrokarbon 

gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay 2004). 
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5.22.4. GC Analizleri 

 

ekil 5.85. Siirt - Eruh GC kromotogram  

 

Siirt - Eruh iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde hidrokarbon 

bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik da mlar na 

ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda bilgi 

sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin olmay p, n-alkan 

da  n-C15 – n-C32 aral nda biyo-bozunmu tur. Biyomarkerlar belirgindir. Tek 

pikler hâkim oldu undan olgunla mam r (Hunt, 1979). 

 

5.22.5. GC-MS Analizleri 

Siirt - Eruh iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde da mlar  

karakterizi, s nt n tipi ve olgunla ma düzeyi hakk nda bilgi sa lanm r (Se fertve 

Moldowan,1981). 

C30 – C32 hopanlar belirgin. C27-C28-C29 normal steranlarda C27 steranlar bask n. 

C27 piki bask n oldu undan denizel ortamdan türedi ini ifade eder. C30 hopanlar yüksek 

bakteriyel bile imi ifade eder (Se fert ve Moldowan, 1978, Hunt, 1995, Waples ve 

Mach hara, 1991, Mackenz e, 1984). 
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           5.22.6. Durayl  Karbon ( 13C) zotop Analizi 

 
                   ekil 5.86. Siirt – EruhDurayl  Karbon ( 13C) zotop kromotogram  

 

Güneydo u Anadolu Bölgesinde Siirt Eruh örne ine ait GC-IRMS 

kromatogram  C13 de er Aral  (-) 31.97 - (-) 24.31 olup ortalama -28.90’d r. 18O 

de er Aral  (-) 30.94 - (-) 18.96 olup ortalama -15.00’d r (Kalcon ve Sachsenhofer, 

1999, Gruber ve Sachsenhofer, 1991, Bechtel ve di ., 2002, 2003, 2004, 2008). 

 

 5.22.7. nfrared Spektroskopisi Analizi 
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                                            ekil 5.87. Siirt – Eruh nfrared Spektroskopisi 

 

Siirt   (Eruh) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; s nt  

kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve aromatik, 
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diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 728.85, 778.05 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1081.51 cm-1, 874.90 cm-1 

n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1434.99cm-1 –

CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2922.76 cm-1  CH2 - CH3 

germe bantlar  bulunmu tur (2800- 2960 cm-1 CH2 -  CH3 germe 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, Çizelge 4.14.) 

 

5.22.8. ICP-OES Analizi 

 
     ekil 5.88. Siirt   – Eruh iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

Siirt   – Eruh iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan ICP-

OES  analizinde  elde  edilen  bulgularda  Fe,  AI,  Zn,  Mn,  B,  Ni,  Cu  metallerinin  

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 8270 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.248 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er> 0,4 
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ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 27.07 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.618 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 1.623 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.209 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.702 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

 5.23. rnak   - Kumçat  Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.23.1. TOC Analizi 

rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 67.26 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda olup kaynak kaya olu um potansiyeli 

çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) ( Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.23.2. ROCK-EVAL Analizi 

rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 27.8 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 
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rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 459.16 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 683 olup çizelge 4.4.’de > 300 Aral nda olupHidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler petrol kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 449 olup çizelge 4.2.’de 445-460 Aral nda olup olgunla ma derecesinin orta 

ileri olgun oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki 

cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.23.3. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan rnak - Kumçat  

iline ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 0, doymu  hidrokarbon %3.2, aromatik hidrokarbon %75.13, polar 

%21.57’d r. S nt  örne i büyük oranda aromatik hidrokarbonlardan olu mu tur 

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

 

5.23.4. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. rnak – Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne i 

için bulunan de erler toplam özüt miktar  8178 ppm, toplam özüt miktar  0.262 g’d r. 

Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak GC ve 

GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 
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5.23.5. Kolon Kromotografi Analizi 

rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve 

polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon 

miktar  0.023 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.068 g bulunmu tur. Aromatik 

hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay, 2004). 

 

5.23.6. GC Analizleri 

 

      ekil 5.89. rnak - Kumçat  GC kromotogram  

 

rnak - Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  > 1, n-alkan da  n-C15 – 

n-C22 aral ; belirgindir. Pr / Ph > 1 ise daha az indirgen bir ortamda bulunmaktad r. 

Biyomarkerlar belirgindir (Hunt, 1979). 
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5.23.7. nfrared spektroskopisi Analizi 
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    ekil 5.90. rnak  – Kumçat nfrared Spektroskopisi 

 

rnak  (Kumçat ) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 712.20, 779.01 piki C-H 

bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1000.14 cm-1, 872.40 cm-1 

n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1416.56 cm-1 –

CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2922.21 cm-1  CH2 - CH3 

germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe bantlar ) 2161.25, 2051.15, 1981.85, 

1795.93 cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1  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, Çizelge 4.14.). 
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5.23.8. ICP-OES Analizi 

 
 

ekil 5.91. rnak   – Kumçat  iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

rnak    – Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 15765 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.281 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 77.24 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.094 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 1.826 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 
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Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.264 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.817 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

5.23.9. ESR Analizi 
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ekil 5.92. rnak Kumçat  iline ait ESR Spektroskopisi 

 

rnak  – Kumçat  iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgulardaMn metalinin 1.826 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12.). 
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ekil 5.93. Örnek ESR Spektroskopisi 

  

Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0028olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

5.24. rnak   - An ttepe Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.24.1. TOC Analizi 

rnak – An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 36.31 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.24.2. ROCK-EVAL Analizi 

rnak - An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 0.08 olup çizelge 4.3.’de 0,5 - 1 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 
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miktar  ortad r. (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

rnak - An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 7,6 olup çizelge 4.3.’de 5-10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

rnak - An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 20 olup çizelge 4.4.’de 0-150 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini tan mlayan 

jeokimyasal parametreler gaz kökenli oldu unu gösterir (HI Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters ve Cassa, 1994, 

Peters, 1986). 

rnak - An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 575 olup çizelge 4.2.’de > 460 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin a  

olgun oldu unu gösterir (Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki 

cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.24.3. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan rnak - An ttepe 

iline ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 0, doymu  hidrokarbon %4.6, aromatik hidrokarbon %70.95, polar 

%24.44’d r. S nt  örne i büyük oranda aromatik hidrokarbonlardan olu mu tur 

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

 

5.24.4. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. rnak – An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne i 

için bulunan de erler toplam özüt miktar  815 ppm, toplam özüt miktar  0.058 g’d r. 
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Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak GC ve 

GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 

 

5.24.5. Kolon Kromotografi Analizi 

rnak - An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve 

polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon 

miktar  0.001 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.011 g bulunmu tur. Aromatik 

hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay, 2004). 

 

5.24.6. GC Analizleri 

 

ekil 5.94. rnak - An ttepe GC kromotogram  

 

rnak - An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  < 1, n-alkan da  n-C15 – 

n-C20 aral ; belirgindir. leri biyo bozunma düzeyidir. Pr / Ph < 1 oldu undan indirgen 

bir ortamda bulunmaktad r (Hunt, 1979). 
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5.24.7. nfrared spektroskopisi Analizi 
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ekil 5.95. rnak – An ttepe nfrared Spektroskopisi 

 

rnak  (An ttepe) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 711.87,  797.17, 529.01cm-1 

piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 1003.04 cm-1, 

872.09 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 

1417.67 cm-1 –CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2314.90, 

cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur (2000-2960 cm-1  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, Çizelge 4.14.). 
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5.24.8. ICP-OES Analizi 
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                      ekil 5.96. rnak   – An ttepe iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 

rnak    – An ttepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 15500 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 23800 ppm, Cu metali için 0.159 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 0.275 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.123 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.042 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 
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metali için 1.100 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.288 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 

 

5.25. rnak   - Kayatepe Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.25.1. TOC Analizi 

rnak – Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC %  

de eri 49.37 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um potansiyeli 

çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) (Çizelge 4.3., 

Peters, 1986). 

 

5.25.2. ROCK-EVAL Analizi 

rnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 17.52 olup çizelge 4.3’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

rnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 60.04 olup çizelge 4.3’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

rnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 121 olup çizelge 4.4.’de 150- 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kökenli oldu unu gösterir (HI 

Hidrokarbon tipini tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters 

ve Cassa, 1994, Peters, 1986). 
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rnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 465 olup çizelge 4.2.’de > 460 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin a  

olgun oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki 

cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.25.3. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan rnak - Kayatepe 

iline ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 31.4, doymu  hidrokarbon %6.39, aromatik hidrokarbon %28.54, polar 

%33.67’d r. S nt  örne i büyük oranda polar maddelerden olu mu tur. (Rogers ve 

di ., 1999, Perez, 2005, Sanchez ve Permanyer, 2006). 

 

5.25.4. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. rnak – Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  

örne i için bulunan de erler toplam özüt miktar  212068 ppm, toplam özüt miktar  

0.123 g’d r. Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na 

ayr larak GC ve GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 

 

5.25.5. Kolon Kromotografi Analizi 

rnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve 

polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon 

miktar  0.017 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.025 g bulunmu tur. Aromatik 

hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay, 2004). 
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5.25.6. GC Analizleri 

 
ekil 5.97. rnak - Kayatepe GC kromotogram  

 

rnak - Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin de il, n-alkan 

da  n-C15 – n-C32 aral ; biyo bozunmu tur. Biyomarkerlar belirgindir (Hunt, 

1979). 

 

5.25.7. nfrared spektroskopisi Analizi 
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rnak  (Kayatepe) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 693.25, 519.56, 797.42cm-1 

piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 986.52 cm-1 n-

alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1454.86 cm-1 –

CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda  –CH3 metil gruplar  ) 2921.34, 2851.11 cm-1  

CH2 - CH3 germe bantlar  (2800- 2960 cm-1 CH2 - CH3 germe bantlar ) 3619.56 cm-1 –

OH grubu (3350-3400 cm-1 –OH grubu) 2168.54 cm-1  C-H alifatik absorpsiyon bantlar  

bulunmu tur (2000-2960 cm-1C-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, Çizelge 4.14.). 

 

5.25.8. ICP-OES Analizi 
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ekil 5.99. rnak   – Kayatepe iline ait metal de erlerinin grafi e aktar  

 
 

rnak – Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Fe, AI, Zn, Mn, B, Ni, Cu metallerinin 

bulundu u tespit edilmi tir. Fe metali için 15795 ppm de eri bulunmu  olup do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er >103 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 
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olacak de er >23800 ppm, Cu metali için 0.190 ppm olup, do ada su için kirlili ine 

neden olacak de er > 1.81 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,4 

ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  0.0005 – 0.05, 

Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Cu de er Aral  1.5–100 ppm, kaynak 

kaya içindeki metal miktar  ise 0.057 ppm, AI metali için 82.38 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 54 ppm, Zn metali için 0.192 ppm olup, do ada su 

için kirlili ine neden olacak de er > 0.93 ppm, do ada toprak için kirlili ine neden 

olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  

0.005 – 0.3, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan Zn de er Aral  5.8–260 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Mn metali için 0.710 ppm 

olup, do ada su için kirlili ine neden olacak de er > 3.37 ppm, do ada toprak için 

kirlili ine neden olacak de er > 0,4 ppm, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan 

Mn de er Aral  0.005 – 0.3, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.670 ppm, B 

metali için 1.232 ppm olup, dünyada hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  

0.005 – 0.4, Türkiye’de hidrokarbon s nt lar nda bulunan B de er Aral  22–1200 

ppm, kaynak kaya içindeki metal miktar  ise 0.080 ppm, Ni metali için 0.455 ppm olup, 

do ada toprak için kirlili ine neden olacak de er > 0,3 ppm, dünyada hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  0.0005 – 0.05, Türkiye’de hidrokarbon 

nt lar nda bulunan Ni de er Aral  3.1–1600 ppm, kaynak kaya içindeki metal 

miktar  ise 0.095 ppm’dir (Amorim 2007, Duyck, 2007, Ho han 2001, Swaine 2000, 

Gülbin 2007, Çizelge 4.12.). 
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5.25.9. ESR Analizi 
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ekil 5.100. rnak Kayatepe iline ait ESR Spektroskopisi 

 

rnak  – Kayatepe iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde yap lan 

ICP-OES analizinde elde edilen bulgularda Mn metalinin 0.710 ppm oldu u 

bulunmu tur (Çizelge 4.12.). 

 

                                                 
ekil 5.101. Örnek ESR Spektroskopisi 
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 Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans 

geçi leri ile ortas  g= 2,0028 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek 

rezonans geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 

2003, Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

 5.26. rnak   - Siyahkaya Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.26.1. TOC Analizi 

rnak – Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 45.14 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda olup kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3., Peters, 1986). 

 

5.26.2. ROCK-EVAL Analizi 

rnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 15,3 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., T ssot ve Welte 1978). 

rnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 132,6 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir (S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) (Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

rnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 294 olup çizelge 4.4.’de 150- 300 Aral nda yer al p hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kökenli oldu unu gösterir (HI 

Hidrokarbon tipini tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters 

ve Cassa, 1994, Peters, 1986). 

rnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 445 olup çizelge 4.2.’de 445-460 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin orta 

ileri olgun oldu unu gösterir ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki 

cakl  tan mlar.) (Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 
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5.26.3. nce Tabaka Kromatografi Analiz 

Petrol ve bitüm örnekleri içindeki hidrokarbon gruplar  yüzde olarak elde 

etmemizi sa layan bir analiz tekni idir. Asfalttan ar nd lm  olan rnak - Siyahkaya 

iline ait hidrokarbon s nt  örne inde s nt n üç ana fraksiyonu olan doymu  

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve resin’ler yüzde olarak elde edilmi tir. 

Bulunan de erler yüze tamamlanarak asfalt yüzdesi bulunmu tur. Elde edilen de erler 

Asfalten % 19.7, doymu  hidrokarbon %7.47, aromatik hidrokarbon %47.68, polar 

%25.15’d r. S nt  örne i büyük oranda aromatik hidrokarbonlardan olu mu tur 

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

 

          5.26.4. Özütleme Analizi 

Özütleme analizini TOC de eri %1-2’den büyük ç kan örnekler üzerinde 

uygulayarak toplam özüt miktar  gram ve ppm olarak elde edilmi tir. Çünkü bu 

de erden dü ük TOC de erine sahip kayalar n ekonomik de erde petrol birikimi 

sa lamalar  pek muhtemel de ildir. rnak – Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  

örne i için bulunan de erler toplam özüt miktar  97530 ppm, toplam özüt miktar  0.312 

g’d r. Böylece doymu  hidrokarbonlar, aromatikler, heterobile en gruplar na ayr larak 

GC ve GC-MS analizleri için haz rlanm r (T ssot ve Welte 1978). 

 

5.26.5. Kolon Kromatografi Analizi 

rnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne i için doymu , aromatik ve 

polar hidrokarbon gruplar  ayr larak miktarlar  tayin edilmi tir. Doymu  hidrokarbon 

miktar  0.003 g, aromatik hidrokarbon miktar  0.075 g bulunmu tur. Aromatik 

hidrokarbon gruplar  bask nd r. Örnek GC-MS’e haz rlanm r (Gülbay, 2004). 
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5.26.6. GC Analizleri 

 
ekil 5.102. rnak - Siyahkaya GC kromotogram  

 
rnak - Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

hidrokarbon bile iklerinin genel olarak da mlar  elde edilmi  kromatogramlarda pik 

da mlar na ve boylar na bak larak organik maddenin tipi ve olgunla mas  hakk nda 

bilgi sa lanm r (Peters ve Moldawan, 1993). Pr/Ph oran  belirgin de il, n-alkan 

da  n-C15 – n-C32 aral ; biyo bozunmu tur. leri biyo bozunma düzeyindedir 

(Hunt, 1979). 

 

5.26.7. nfrared Spektroskopisi Analizi 
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ekil 5.103. rnak - Siyahkaya nfrared Spektroskoopisi 
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rnak  (Siyahkaya) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini inceledi imizde; 

nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini tan mlamak ve 

aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek için nfrared spektroskopisi 

yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 666,98, 712.21cm-1 piki C-

H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  düzlem) 998.13, 871.94 cm-1 n-

alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve benzen halkas ) 1393.97 cm-1 –

CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil gruplar  ) 2163.66, 2318.37 cm-1 C-

H alifatik absorpsiyon bantlar  (2000-2960 cm-1C-H alifatik absorpsiyon bantlar ) 

3419.16 cm-1 –OH grubu bulunmu tur (3350-3400 cm-1 –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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                   ekil 5.104. rnak Siyahkaya iline ait ESR Spektroskopisi 
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rnak  – Siyahkaya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde 

yap lan Yap lan ESR analizinde de bu örnekte ekil ESR Spektroskopisi göz önünde 

bulundurularak;  

 
ekil 5.105. Örnek ESR Spektroskopisi 

 

 Oda s cakl nda kaydedilen ESR spektrumlar nda Mn+2 alt  rezonans geçi leri 

ile ortas  g= 2,0020 olup g= 2.0050 de erine yak n,  kökçe kaynakl  tek rezonans 

geçi ini birlikte olu turdu u söylenebilir (Co kun, 2004, Köseo lu, Köksal 2003, 

Engin, Güven, Köksal, 1999). 

 

5.27. rnak   - Avgamasya Örne ine Ait Sonuç Ve Öneriler 

5.27.1. TOC Analizi 

rnak – Avgamasya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; TOC 

%  de eri 40.98 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p kaynak kaya olu um 

potansiyeli çok iyidir (TOC %  de eri kaynak kaya olu um potansiyelini tan mlar.) 

(Çizelge 4.3, Peters, 1986). 
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5.27.2. ROCK-EVAL Analizi 

 rnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S1 

de eri 18,6 olup çizelge 4.3.’de > 2 Aral nda yer al p hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  çok iyidir (S1 de erleri Jenetik potansiyelin hemen hidrokarbonlara dönü ebilen 

miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3.,T ssot ve Welte 1978). 

rnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; S2 

de eri 118,5 olup çizelge 4.3.’de > 10 Aral nda yer al p Kerojenin parçalanmas  ile 

olu an hidrokarbonlar n miktar  çok iyidir(S2 Kerojenin parçalanmas  ile olu an 

hidrokarbonlar n miktar  tan mlar.) ( Çizelge 4.3., Peters ve Cassa, 1994). 

rnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; HI 

de eri 289 olup çizelge 4.4.’de 150- 300 Aral nda yer al p Hidrokarbon tipini 

tan mlayan jeokimyasal parametreler gaz ve petrol kökenli oldu unu gösterir (HI 

Hidrokarbon tipini tan mlayan jeokimyasal parametreleritan mlar.) (Çizelge 4.4., Peters 

ve Cassa, 1994, Peters, 1986) 

rnak - Avgamasya iline ait hidrokarbon s nt  örne ini inceledi imizde; Tmax 

de eri 447 olup çizelge 4.2.’de 445-460 Aral nda yer al p olgunla ma derecesinin orta 

ileri olgun oldu unu gösterir. ( Hidrokarbon olu umunun maksimum oldu u evredeki 

cakl  tan mlar.) ( Çizelge 4.2., Peters ve Cassa, 1994). 

 

5.27.3. nfrared Spektroskopisi Analizi 
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            ekil 5.106. rnak  – Avgamasya nfrared Spektroskopisi 
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rnak (Avgamasya) s nt  bölgesinden al nan numune örne ini 

inceledi imizde; s nt  kirlili i ve kirletici kaynaklar n etkisini ölçmek ve türlerini 

tan mlamak ve aromatik, diaromatik, poliaromatikleri karakterize edebilmek 

için nfrared spektroskopisi yap lm r. Yap lan analizde elde edilen de erler; gözlenen 

533.64, 712.21cm-1 piki C-H bükme d  düzlem, (558 - 782 cm-1 C-H bükme d  

düzlem) 872.41, 1001.37 cm-1 n-alkan ve benzen halkas  (960 – 1170 cm-1 n-alkan ve 

benzen halkas ) 1429.39 cm-1 –CH3 metil gruplar  (1375 cm-1 etraf nda –CH3 metil 

gruplar ) 2920.15, 2173.15, 2031.82 cm-1 C-H alifatik absorpsiyon bantlar  bulunmu tur 

(2000-2960 cm-1  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, Çizelge 4.12.). 

 

ÖNLEMLER 

Günümüzde nüfusun h zl  art  beraberinde insan ihtiyaçlar n ço almas , k t 

kaynaklar n daha rasyonel bir biçimde kullan lmas na neden olmu tur. Bu ihtiyaçlar n 

ba ndada enerji gelmektedir. Bu artan enerji talebiyle birlikte var olan enerji ihtiyac  

kar layabilmek amac yla en çok kullan lan kaynaklardan birihidrokarbon s nt lar r. 

Ancak bu kaynaklar n kullan  bir yandan artan enerji talebini kar larken bir 

yandandatoprak, hayvan, bitki ve dolay yla insan sa  için tehdit edici ve zarar 

verici boyuttad r. Güneydo u Anadolu Bölgesi s nt lar yönünden zengin, verimli ve 

olgunla  bir bölgedir.  Bölgenin s nt lar yönünden zengin olmas  çal ma için 

uygun ko ullar sa layarak bu bölgelerde uygun yöntemlerle yap lan çal malarla 

hidrokarbon s nt lar n organik madde miktar , organik madde tipi, olgunluk gibi 

parametrelerin belirlenmesinin yan  s ra ço u ekolojik sistem için zararl  olan eser 

elementlerin hangilerini bulundurdu unun tespit edilmesi ve bunlar n zararl  etkilerinin 

neler oldu unun tespit edilip üründen ayr lmas  veya etkisi daha az zararl  olan 

maddelere dönü türülmesinde çözümler aranmas  konusunda yol gösterici olmu tur. 

Bununla birlikte hidrokarbon s nt lar i içerisinde mevcut bulunan “eser 

elementler” miktar olarak az olmakla birlikte, baz lar n ürün kalitesi üzerinde 

baz lar nda ekolojik sistem üzerindeki etkileri oldukça önemlidir. Güneydo u  Anadolu 
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Bölgesindeki Ad yaman iline ait Ç narc k U urcaNarl çmeler Durukaynak,  Batman 

iline  ait  Bo azköy,  Tala,  Gercü ,  Diyarbak r  iline  ait  Sadi,  Kilis  iline  ait  Sak zl k,  

Koça z,  Mardin iline ait Ye illi,  Siirt iline ait Eruh,  rnak iline ait Kumçat , 

An ttepe, Kayatepe noktalar ndan al nan kat  s nt  örneklerinde yap lan analizler 

sonucu Fe, Al, Mn, B, Pb, Ni miktarlar  yüksek ç km r. Hidrokarbon s nt lar nda 

tespit etti imiz metaller içerisinde toprak için; Fe, Al yüksek derecede Pb, Ni orta 

derecede, B, Cu, Mn, Zn ise dü ük derecede zehirli kimyasal etki göstermektedir. 

Toprakta biriken bu maddelerin birçok kayna  vard r. Maddeler önce topra a daha 

sonra da bitkilere geçerek neticede, kirletilmi  su ve toprak gibi önemli çevre, tar m ve 

sa k problemlerine yol açmaktad r. Fe, Al, Pb, Ni, B, Cu, Mn, Zn metallerini bitki ve 

hayvan için gereklilik yönünden inceledi imizde;  Al metali d nda di er metallerin 

gerekli oldu u, bitki ve hayvan için zarar  yönünden inceledi imizde; hepsinin zararl  

oldu u,  insan sa  için zarar  yönünden inceledi imizde; hepsinin zararl  oldu u, 

kirletici olup olmad  yönünden inceledi imizde; Mn metali d nda hepsinin zararl  

oldu u bulgular na ula lm r. 

Yer kabu unda en çok bulunan elementlerden biri olan Fe topra n ana bile eni 

olup, bitkilerde fotosentez ve solunumda katalizör görevi görür ve eker ve ni asta 

olu umunda görev al r. Demir ayn  zamanda di er enzimleri aktive eder. Ancak Fe 

metalinin miktar  s r de erini a  zaman topra n veriminin ve elde edilen ürünün 

kalitesinin dü mesine neden olur. Ayr ca bitki köklerini tehdit eder bir seviyede 

zehirlidir. 

Yer kabu unda en çok bulunan sekiz elementten (oksijen, silisyum, demir, 

magnezyum, sodyum, potasyum, alüminyum, kalsiyum) biri olan Al, topraktaki kilin 

ana bile enlerindendir. Bazik veya nötr pH de erlerinde alüminyum, bitkiler için 

problem olu turmaz. Bununla birlikte, asidik topraklarda Al toprakta çözünebilir bir 

ekli olan Al+3, bitki köklerini tehdit eder bir seviyede zehirlidir. 

Bu durum için al nabilecek önlemlerin ba nda bu bölgede ya ayan halk  bu 

konuda bilgilendirmek ve bilinçlendirmek olmal r. Ayr ca bu s nt lar n çok 

yak nda bulunan topraklarda tar msal etkinliklerin yap lmamas  bu konuda 

al nabilecek önlemlerden biridir. Bu konuda çal malar yapan MTA gibi kurumlarla i  

birli i yap larak verimsizle en topraklar verimli halede dönü türülebilir. Ayr ca çevreye 
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zarar veren maddeleri yok etmek veya bunlar n tesirini azaltmak için bitkilerin 

kullan lmas  da al nabilecek önlemlerden biridir. 

Bu metoda bitkilerle iyile tirme metodu’ denir. Kirletilmi  topra n mühendislik 

gerektiren teknolojilerle temizlenmesi oldukça maliyetli bir i lemdir ve görüntü 

kirlili ine yol açmaktad r. Baz  bitki türlerine, topraktan bünyelerine gelen metalleri; 

gövde, filiz ve yapraklarda biriktirme kabiliyeti bah edilmi tir. Birikmenin oldu u bitki 

mlar  toplan p hacimce küçültülmekte ve yeniden de erlendirilmek üzere 

depolanmaktad r. Thlaspicaerulescens bitkisi örnek verilebilir. 
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