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2 Aðustos 1958 tarihinde kurulan derneðimizin 50. kuruluþ yýl dönümünü 2 Aðustos 2008 günü
T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakaný Sayýn Hilmi Güler, üst düzey bürokratlar, yerli ve yabancý de-
legasyon, üyelerimiz ve çok sayýda basýn mensubunun katýldýðý resepsiyonla görkemli bir biçimde
kutladýk. 

Yarým asýrý devirdiðimiz bu günlerde, derneðimiz ulusal sýnýrlarýmýzýn dýþýna taþmýþ, uluslararasý
bir kimlik kazanmýþtýr. 08-10 Ekim 2008 tarihinde Antalya'da düzenlediðimiz "Kuzey Arap Plakasý
Petrol ve Gaz Zirvesi" bakan düzeyinde ülkemiz ile komþularýmýz Irak ve Ýran petrol bakanlarý
arasýnda önemli istiþarelere ev sahipliði etmiþtir. Bu zirve esnasýnda kamu ve özel sectör temsilci-
lerimiz, çok büyük iþ geliþtirme projelerinin temellerini atma fýrsatý bulmuþlardýr.

Son dönemde gerçekleþen petrol fiyatlarýndaki artýþlar, özellikle petrol ithal eden ve ekonomileri
büyük oranda petrol ve doðalgaza baðlý olan ülkeler ve tüketiciler açýsýndan haklý kaygýlara neden
olmaktadýr. 

Enerji güvenliðinin, giderek ekonomik güvenliðin ve ulusal güvenliðin ayrýlmaz bir unsuru haline
gelmesi, petrol fiyatlarýnýn bundan sonraki seyri ile ilgili çok çeþitli analizler yapýlmasýna ve senar-
yolar üretilmesine neden olmaktadýr.

Avrupa Birliði’ne üyelik yolunda, geliþen ve kalkýnan Türkiye, henüz dünya çapýnda önemli mik-
tarda bir enerji tüketimine sahip deðildir. 

2006 yýlýnda Türkiye'nin birincil enerji tüketiminin dünya enerji tüketimi içindeki payý %1'in altýn-
da kalmýþtýr. 

Bununla birlikte ülkemizde birincil enerji tüketimi 2005 yýlýna göre %2.3 oranýnda artarken, elek-
trik tüketimi ise %8.1 oranýnda artmýþtýr. Bu artýþ sanayide devam eden büyüme eðiliminden kay-
naklanmýþtýr. 

21. yüzyýlýn baþlarýnda, Bakü-Tiflis-Ceyhan boru hattý projesi planlandýðý dönemde Rusya'nýn
bu projeye ne kadar karþý olduðunu, fakat bugün bu projenin enerji arz güvenliði noktasýnda ne
kadar doðru ve büyük bir yatýrým olduðunu görmekteyiz. 

Kafkaslarda 2008 yýlý içerisinde yaþanan siyasi krizin sonuçlarýndan da anlaþýlacaðý gibi,
Nabucco projesi de Avrupa Birliði üyesi ülkelerin enerji arz güvenliði için hayati öneme sahip doðru
bir yatýrýmdýr ve bir an evvel hayata geçirilmelidir. Ülkemizin kendi enerji arz güvenliði noktasýnda
kaynaklara yakýnlýðý avantaj gibi görünse de kaynak ülkelerdeki siyasi istikrarsýzlýklar bunu tehdit
eden husustur. Bu nedenle, ülkemiz hýzlý bir þekilde kaynak çeþitlendirmeyi planlamalý, depolama
kapasitesine yönelik Ar-ge çalýþmalarýna hýz vermelidir.

TÜRKÝYE PETROL JEOLOGLARI DERNEÐÝ
YÖNETÝM KURULU

Ö N S Ö Z
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ÖZET
Sismik yansýma yönteminden elde edilen

zaman boyutundaki bilgilerin derinlik boyu-
tundaki jeolojik birimler olarak ifade
edilebilmesi için doðru hesaplanmýþ hýz bilgi-
sine ihtiyaç vardýr. Günümüzde bu bilgi üç
farklý yolla elde edilir; Sismik yansýma yönte-
mi kullanýlarak elde edilen yýðma hýzlarý,
sonik log yöntemi ve checkshot (kuyu kontrol
atýþý) VSP yöntemidir. Yýðma hýzý kullanýlarak
yapýlan zaman-derinlik dönüþümü oldukça
güvensizdir, ancak kuyu bilgisinin olmadýðý
veya yetersiz olduðu sahalarda kullanýlýr.
Soniklog'u sismik yorumda formasyon kon-
taklarýnýn tanýmlanmasýnda kullanmak için
Sonik log'un checkshot-VSP verisi ile kalibre
edilme nedenleri 3 gurupta toplanabilir.

1. Checkshot yönteminin uygulanmadýðý
kuyularda, zaman boyutundan derinliðe geçiþ
için gerekli olan hýz bilgisi sonik log veri-
lerinden faydalanarak elde edilebilir. Ancak
bu yöntem, sismik yansýma yöntemi ile farklý
frekanslarda çalýþmaktadýr ki bu durum hýz
farklýlýðý yaratýr.

2. Sonik log kuyu duvarýndaki bozulmalara
duyarlýdýr ve daha hassas veri toplama
tekniði gerektirir. 

3. Formasyon içinin okuma derinliði bir kaç
cm ile sýnýrlýdýr.

Bu sebeplerle daha kaliteli zaman-derinlik
dönüþümleri için; checkshot yöntemi kul-
lanýlarak hesaplanan hýz deðerleri ile sonik
log yönteminden elde edilen hýz deðerleri
karþýlaþtýrýlmalý, sonik log yönteminin
baþarýsýz olduðu veya yanlýþ hesapladýðý
zonlar belirlenerek checkshot deðerleri ile
kalibre edilmelidir 

ABSTRACT
Correctly estimated velocity information is

necessary to convert time markers of reflec-
tion seismic data in the  time domain to geo-
logical markers in the depth domain.
Recently, this information can be estimated
by three different methods; the seismic reflec-
tion, the sonic log and the checkshot (VSP)
method. However, the stacking velocity esti-
mated from reflection seismic data provides
insecure velocity information and is used for
only the areas has very limited well informa-
tion or wildcat.

The necessity for calibration of sonic log
with checkshot-VSP data may be group into
three reasons. 

Firstly, the necessary velocities during
time to depth conversion can be estimated
from sonic log data if the checkshot data is
not available for the well. But, this data works
in different frequency ranges compared to
seismic reflection data and generates veloci-
ty dispersion. Secondly, the results are sensi-
tive to borehole wall irregularities and require
high sensitivity data acquisition. Thirdly, sonic
waves provide limited depth of investigation,
which is a few cm the beyond borehole wall .

Therefore, more accurate time to depth
conversions, sonic log and checkshot veloci-
ties should be carefully compared, wrong
estimated zones of sonic velocities should be
determined and than calibrated with results
obtained from checkshot method.

TPJD Bülteni, Cilt 20, Sayý 2, Sayfa 1-7, 2008
TAPG Bulletin, Volume 20, No 2, Page 1-7, 2008

SONÝK LOG VE KUYU KONTROL ATIÞI HIZ BÝLGÝLERÝNÝN
KARÞILAÞTIRILMASI

THE COMPARISON OF SONIC LOG AND CHECKSHOT VELOCITIES

Mehmet A. SÜNNETÇÝOÐLU* ve Atila SEFUNÇ**

* TPAO, Arama Grubu, Ankara
** ZUEITINA OIL CO., Exploration Group, Tripoli, Libya
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GÝRÝÞ
Petrol ve doðalgaz aramacýlýðýnda kul-

lanýlan farklý disiplinlerin baþýnda sismik yan-
sýma yöntemi yer almaktadýr. Çünkü bu
metod kuyu bilgilerinin temsil edemeyeceði
çok daha geniþ yayýlýmlý yeraltý birimleri
hakkýnda bilgi sahibi olmamýza olanak saðlar.
Ancak bu yöntem zaman boyutunda çalýþ-
maktadýr ve elde edilen bilgilerin anlam
kazanmasý için derinlik boyutuna
dönüþtürülmesi gerekir.

Ýki ve üç boyutlu sismik yansýma yöntem-
lerinden elde edilen zaman boyutundaki bilgi-
lerin derinlik boyutundaki jeolojik birimler
olarak ifade edilebilmesi için doðru hesaplan-
mýþ hýz bilgisine ihtiyaç vardýr. Doðru
olmayan  hýz bilgisi ile zaman boyutundan
derinliðe geçerken hatalý formasyon derinlik-
lerinin hesaplanmasýna dolayýsýyla yanlýþ
prospekt seçimlerine neden olur. Bu durum
hidrokarbon aramalarýnda baþarýsýzlýða ve
yüksek maliyete neden olacaktir.

Sismik Yorumda Hýz Bilgisinin Önemi
Jeofizikçilerin genelde birincil amacý hýz

ölçümlerinden elde ettikleri tek tek gidiþ-geliþ
zamanýný gidiþ-geliþ zamanýna çevirerek sis-
mik kesitlere uygulamaktýr. checkshot hýz bil-
gisinin olmadýðý durumda hýz bilgisi olarak
sonik hýz verisi kullanýlmasý gerekmektedir.
Ancak ara hýzlarý sonik veriden hesaplamak
bazý riskleri de beraberinde getirir. Bu konuya
açýklýk getirmek için sonik ve checkshot hýz
bilgilerinin nasýl alýndýðýna deðinmemiz
gerekir.

Sonik logu formasyon sýnýrlarýný ve doðru-
dan poroziteyi ölçen bir log türüdür. Fakat  bu
yöntemin formasyon içini okuma derinliði 35-
70 cm ile sýnýrlýdýr. Bu bilgide ancak kuyu içi
þartlarýnýn ideal olmasý halinde geçerlidir (Box
ve dið., 2003). Bunun dýþýnda sonik log ile
sentetik sismogram üreterek sismik kesitlere
uygulanmasý yaygýn bir uygulamadýr. Ancak
sonik logun hýz bilgisinin doðruluðu ancak
checkshot ile korele edilmesiyle mümkündür.
Sonik log' dan doðru þekilde faydalanmak
isteniliyorsa kalibrasyonu mutlaka gereklidir.

Sonik log'tan ara hýz saptamasý sýnýrlýdýr.
Çünkü kuyunun hemen ilerisinde kayacýnýn
yoðunluðu ve hýzý deðiþebilir. Checkshot
sonik logun düzeltilmesinde kullanýlýr.
Checkshot düzeltmesi yapýlmýþ sonik log'dan

ara hýz daha kolay ve daha dogru tanýmlanýr.
Checkshot hýz bilgisi kuyu çevresini de kap-
sadýðýndan sonik'den daha doðru ve geniþ bir
alaný kapsar. VSP ise çok daha detaylý olup
daha geniþ bir alaný kapsayan bir uygula-
madýr. Checkshottan daha hassas dogru hýz
bilgisi saglar. 

Zaman boyutundan derinliðe geçiþ için
gerekli olan hýz bilgisi, sonik log yönteminden
faydalanarak elde edilebilir. Kuyu da taným-
lanan formasyon kontaklarýnýn sismik kesite
uygulanmasý için sonik log þarttýr. Ancak bu
yöntem yansýma sismik yöntem ile farklý
frekanslarda çalýþmaktadýr ve bu durum hýz
farklýlýðý yaratýr (Þekil 1). Oysa, sismik yön-
temin temsil ettiði hýz daðýlýmý çok daha geniþ
alanlardan elde edilmektedir. Ayrýca
muhafaza borusu etkisi, formasyon ara
hýzlarýnýn hesaplanmasýnda karþýlaþýlan diðer
bir olumsuz etkendir.

Checkshot ve VSP yöntemleri petrol ara-
malarýnda kullanýlan en güvenilir yöntemdir.
Çünkü  bu yöntemde sismik yansýma yön-
temine daha yakýn bir frekansta çalýþýldýðý
için, frekans kaynaklý hýz farklýlýðý olmaz
(Goetz ve dið., 1979). Ayrýca elde edilen hýz
bilgisi kuyu duvarýndaki geniþleme ve çök-
melere duyarlý olmadýðý için hassas veri
toplama tekniði gerektirmez.

Bu sebeple daha kaliteli zaman-derinlik
dönüþümleri için, Checkshot-VSP yöntemi
kullanýlarak hesaplanan hýz deðerleri ile sonik
log yönteminden elde edilen hýz deðerleri
karþýlaþtýrýlmalý, sonik log yönteminin
baþarýsýz olduðu veya yanlýþ hesapladýðý

Sonik Log ve Kuyu Kontrol Atýþý Hýz Bilgilerinin Karþýlaþtýrýlmasý
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Þekil 1. Sonik log yöntemi yüzey sismiði ile fark-
lý frekanslarda çalýþmaktadýr.

Figure 1. Sonic log and reflection methods work
in different frequencies.



zonlar belirlenmeli ve checkshot deðerleri ile
mutlaka kalibre edilmelidir (Brewer, 2000).

Kuyu Hýzlarý
Sonik Log 

Bir çok uygulamada hýzýn derinlikte sürek-
li olarak deðiþtiði varsayýlarak bir fonksiyon
olarak tanýmlanýr. Kuyularda yapýlan hýz
ölçümleri (sonik log, checkshot ve VSP) hýzýn
kýsa aralýklarda deðiþimler gösterdiðini ortaya
çýkartmýþtýr. Hýzýn derinlikle deðiþiminin
çoðunlukla süreksizlikleri sadece jeolojik ara
yüzeylerde olan yavaþ deðiþen bir eðri çizdiði
görülür. Hýz deðiþimlerinin süreksizlikleri
küçük olunca hýz daðýlýmý yavaþ deðiþen bir
hýz fonksiyonu ile gösterilebilir.

En basit þekliyle, sonik aleti ses sinyalleri
üreten bir kaynak ile bu sinyali formasyondan
dönerken kaydeden bir alýcýdan ibarettir.
Kuyularda sürekli hýz ölçülebilen sonig log
aygýtlarý  üzerindeki  0.75-2.80 m aralýkla yer-
leþtirilmiþ verici ve alýcýlardan ultrasonik ses
dalgalarý üreten yaklaþýk 3.0-3.5 m boyunda
kuyuya kolaylýkla indirilip çýkartabilecek
biçimde bir düzeneðe yerleþtirilmiþ bir veya iki
küçük kaynaktan ve 2 veya 4 alýcýdan
oluþurlar. Sonik log diðer bir tanýmla ses dal-
galarýnýn formasyonun 0.3048 m.(1 foot)
uzunluðundan geçmesi için gerekli zamanýn
derinliðe göre kaydýdýr. Geçiþ zamaný aralýðý
(Interval transit time) olarak bilinen DT, sesin
bir ortamdaki yayýlma hýzýnýn tersidir (DT=
0.3048 / hýz) ve sonik kayýtlarda derinligin bir
fonksiyonu olarak çizilir (Þekil 2).

Sonik Log'da Kalite Kontrolu
Sonik loglarda kalite kontrol elde edilen

verinin doðruluðu açýsýndan çok önemlidir.

Sonik kayýt aletinin kalitesiz olmasý veya kuyu
cidarýndaki göçükler nedeni ile oluþan boþluk-
lar, sürekli hýz bilgisinde kesiklikler ve yanlýþ
okumalar meydana getirir (Þekil 3). Bu sondaj
sýrasýnda meydana gelen sorunlarla doðru-
dan ilgilidir. Bu sorunlar þu þekilde sýrala-
nabilir:

Sonik loglar üzerinde özellikle cycle
skip'li zonlar kontrol edilmelidir. Sonik logda
ilk varýþ bir alýcý devreyi tetiklerken diðerini
daha sonraki bir devirde tetikleyebilir. Bunun
sonucu olarak geçiþ zamaný anormal olarak
büyük çýkabilir. 

Kuyunun kestiði formasyonlarýn göze-
neklilik ve geçirgenliklerine baðlý olarak kul-
lanýlan çamur, formasyonlarýnýn içerilerine
girmesiyle bu zonlardaki gerçek hýzlarý
okuyamaz. Genelde hýzlarýn gerçek deðer-
lerinden daha düþük okunmasýna neden olur.

Kuyu içindeki mikro çatlaklardan, kuyu
geniþlemesi nedeni ile boþluklarýn çamur ile
dolmasýndan ve sondaj sýrasýndaki kuyu
yakýn çevresinin bazý fiziksel özelliklerini
yitirmesinden olumsuz yönde etkilenir.

Birbirinin devamý olan loglarda tekrar
kýsmý ile asýl log'un uyumlu olmasýna dikkat
edilmelidir.

Muhafaza borularýnýn etkisi loglarda
takip edilmelidir. 

Sünnetçioðlu ve Sefunç
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Þekil 2. Sonik log veri toplama tekniði.
Figure 2. Sonic log acquisition technique.

Þekil-3. Sonik log yöntemi kuyu duvarýndaki
bozulmalara duyarlýdýr.

Figure-3. Sonik log method is sensitive to bore-
hole wall irregularities.



Checkshot 
Hýzýn derinlikle deðiþimini en iyi bir þekilde

saptamak için yeryüzünde veya yeryüzüne
yakýn yerlerde üretilen sismik enerjinin sondaj
kuyularýna indirilen özel alýcýlarla varýþ
zamanlarý gözlenir. Jeolojik yapýnýn derinlikle
deðiþimine baðlý olarak varýþ zamanlarý
gözlenir (Þekil 4). Alýcýyý taþýyan kuvvetli çelik
kablo ayrýca jeofonun derinliðini ölçmeyi ve
jeofonun çýkýþýný kayýt aracýna baðlamayý da
saðlar. Jeofonun jeolojik yapýnýn deðiþtiði
önemli sýnýrlarda ve bu sýnýrlar arasýnda tutu-
larak ara hýz saptamaya çalýþýlýr. Checkshot
kayýtlarý genellikle, jeofonun ilgilenilen for-
masyon giriþlerine veya daha uygun olan
birkaç metre aþaðýsýna veya yukarýsýna set
edilmesi atýþ yapýlmasý ile elde edilirler. Bu
Þekil 5'e göre dalga SG yolundan jeofona
geldiðinden bu yol üzerindeki jeolojik
tabakalarýn hýzlarýndan etkilenecektir.
Genelde alýcýlar sismik datum baþta olmak
üzere jeolojik formasyonlarýn deðiþtiði önemli
sýnýrlarda ve bu sýnýrlar arasýnda tutularak
kayýtlar yapýlýr. Bu yolla elde edilen hýzlar
kuyu civarýnda elde edilmiþ sismik zaman
kesitlerinden jeolojik derinliðe dönüþtürül-
mesinde kullanýlýr. Yüzey sismik yöntem-
leriyle bulunan hýzlarýn denetlenmesinde de
bu hýzlar kullanýlýr.

Checkshot Uygulamalarýnda Dikkat
Edilmesi Gerekli Hususlar

Checkshot uygulamalarýnda elde ede-
ceðimiz verinin doðruluðu açýsýndan dikkat
edilmesi gereken bazý unsurlar vardýr.

Kaynak ile kuyu arasýndaki mesafe:
Kaynak ile kuyu arasýndaki mesafesinin
büyük olmasý kaynaktan jeofona gelirken bu

yol üzerindeki jeolojik tabakalarýn hýzlarýndan
etkilenecektir. Bu durumda kuyunun bulun-
duðu yerdeki gerçek hýzlarý ve formasyon
kontaklarýnýn hesaplanmasýnda hatalara
neden olacaktýr. Bu sebeple uzaklýk yapýlan
uygulamalarda 50 m olarak uygulanýr.

Kaynak türü: Kaynak türü olarak
genelde hava tabancasý (airgun) kullanýlýr.
Çok sýkýþtýrýlmýþ bir hava kütlesini su
içerisinde ansýzýn býrakan bir deniz sismiði
enerji kaynaðýdýr. Frekans spektrumu kabar-
cýktaki hava miktarýna, basýncýna ve su derin-
liðine baðlýdýr.  

Checkshot havuzunun hazýrlanmasý:
Atýþlarý yapacaðýmýz havuz enerjinin derin-
lere gitmesinde önemli bir unsurdur. Bundan
dolayý yüzey formasyonunun jeolojik özellik-
lerine göre bazý zorluklarla karþýlaþýlmaktadýr.
Örnegin yüzeyin kireçtaþý veya bazalt gibi
yüksek hýzlý, sert formasyonlarla kaplý olan
sahalarda havuz açýlmasý zor olduðundan,
yeterli derinlikte olmayan havuzun çevresi
yumuþak toprakla doldurulmaktadýr. Bu
durumda sismik  enerji derinlere gitmeden
yüzeyde sönümlenmektedir. Checkshot
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Þekil 4. Check-shot veri toplama tekniði.
Figure 4. Check-shot acquisition technique.

Þekil 5. Check-shot veri toplama tekniði
(TPAO).

Figure 5. Check-shot acquisition technique
(TPAO).



atýþlarýnda önemli olan air-gun için açýlan
havuzun uygun enerjiyi derinlere göndere-
bilmesini saðlýyacak derinlikte olmasýdýr.
Ayrýca  havuz içindeki su seviyesinin sabit
tutulmasý gerekir. Ýdeal air-gun havuzunun
4X4X4 m ölçülerinde olmasý gerekmektedir.
Checkshot havuz çapý daraldýkça yüksek
frekans üretebiliriz (Þekil 6).

Jeofonlarýn formasyon sýnýrlarýna
göre yerleþtrilmesi: Öncelikle formasyon
sýnýrlarýnda yapýlan atýþlarýn dýþýnda önemli
gördüðümüz noktalarda da örneðin fasiyes
deðiþikliðinin olduðu yerlerde ve  sismik
datumda (özellikle datumun topoðrafyanýn
altýnda olmasý halinde) mutlaka atýþ yapýl-
malýdýr. 

Checkshot ile Sonik Verinin Kalibrasyonu
ve Nedenleri

Sonik ve checkshot verisinin kalibrasy-
onun nedenlerini þunlardýr (Box ve dið.,
2003):

Sonik log ile sismik verinin frekans
içerikleri farklýdýr. Bundan dolayý kuyu verisini
sismik kesitin frekans içeriði uyarlanmasý
lazýmdýr.

Sonik log ve yüzey sismik verisi farklý
özelliklerdeki kayaçlarý ölçerler (sývý oranlarý
farklý, hasara uðramýþ kuyu zonlarý ve farklý
yolu takip etmiþ izlerden oluþmuþ sismik

kesitler vb).
Sonik verinin kuyu içindeki ölçüm þart-

larýnýn checkshot ve sismik veriden farklý
olmasýdýr. Ölçümlerde birçok hatalý okumayý
önlemek için  bilhassa klastik basenlerde
sonik öncesi kuyunun temizlenmesinde
zorunluluk vardýr.

Yatay kuyularda gerçekleþtirilen check-
shot uygulamasýnda elde edilen verinin veri
iþleminde sorun yaþamamak için veri toplama
düzeninin þekli önem kazanmaktadýr.

Gazlý formasyonlarda checkshot hýzý
umulandan düþük olabilir. Sonik hýzý ise son-
daj çamurunun etkisiyle daha az etkilenir.

Checkshot ölçümlerinde Cycle skip,
hatalý proses sorunuyla karþýlaþabiliriz.

Ýki ölçüm arasýndaki en önemli farklýlýk-
larý ýþýnlarýn dispersiyona (hýzýn frekansla
deðiþimi) uðramasý, kuyu içi þartlarý, sonik
hýzlarýnýn checkshot hýzlarýndan yüksek
olmasý veya sismik kesit hýzlarýyla sonik
hýzlarýnýn farklý olmasýdýr. Bunlarýn baþlýca
nedeni dispersiyondur. Diðer önemli bir fark-
lýlýkta sonik log uygulanmasýnda yüksek
frekanslý kaynak kullanýlmasýdýr. Sonik ve
Sheck-shot hýzlarýnýn karþýlaþtýrýlmasý sonu-
cunda sonik hýzýnýn genelde yaklaþýk %8
oranýnda yüksek olduðu tesbit edilmiþtir.Bu
oran daha çok yüzeye yakýn yerlerde olup
daha derinlerde örneðin 6300 m civarlarýnda
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Þekil 6. Check-shot havuzu (a) uygun olmayan havuz, (b) ideal havuz. 
Figure 6. Check-shot pool (a) unsuitable pool, (b) suitable pool.



sýfýr olduðu görülmüþtür(Box ve dið., 2003).
Ayrýca sonik veya checkshot deðerlerinin

sismik kesitlere uygulanmasýnda sismik
datum yerine Kelly-Bushing (Kare ya da altý-
gen þeklinde çelikten yapýlmýþ bir boru) kotu
kullanýlmalýdýr. Eðer sismik kesite uygulanan
statik hesaplamasýnda kullanýlan düzeltme
hýzýný biliyorsak sorun yoktur. Eðer statikte
kullanýlan düzeltme hýzýndan farklý hýzý kulla-
narak datuma kadar inersek veya çýkarsak
büyük hatalara neden olur. Bu sorunu gider-
menin en basit yolu Kelly Busing'den itibaren
mevcut olan checkshot deðerlerine, sismik
kesite uygulanmýþ olan statik deðerini  (artý
veya eksi deðerleri) uygulayarak doðru for-
masyon kontaklarýna ulaþabiliriz. Checkshot
uygulamasý baþlarken statik hýzý gözlemciler
tarafýndan sorulmaktadýr. Ancak statik uygu-
lamalarýnda tek bir hýz yerine farklý hýzlar kul-
lanýlabilmektedir. Bundan dolayý hýz yerine
statik deðerlerinin uygulanmasý daha
doðrudur.

UYGULAMA
Güneydoðu Anadolu Bölgesi’nde TPAO

tarafýndan açýlan iki kuyuya ait sonik log ve
checkshot verileri kullanýlarak, iki kuyuya ait
formasyon ara hýzlarý ve ortalama hýzlar
hesaplanmýþtýr. Tablo 1 ve 2 farklý iki kuyuya
ait hesaplanmýþ ortalama ve ara hýz deðer-
lerini göstermektedir.

Elde edilen sonuçlar göstermektedir ki
checkshot yöntemi kullanýlarak elde edilen
ortalama hýz deðerleri sonik log yöntemi kul-
lanýlarak elde edilen hýz deðerlerinden A no'lu
test kuyusunda % 9.7 ile 9.8 oranýnda B no'lu
test kuyusunda % 9.2 ile 9.7 arasýnda
deðiþen oranlarda daha düþük çýkmaktadýr.

Buna göre sonik hýz verisinin checkshot ile
korelasyonu yapýlarak yaklaþýk %10 hýz fark-
lýlýðýnýn düzeltilmesi gerekmektedir.

SONUÇLAR
Dünyadaki deðiþik sahalarda yapýlan

çalýþmalar sonucunda checkshot hýz deðer-
lerinin sonik log hýz deðerlerinden yaklaþýk
olarak %8 düþük çýktýðý görülmüþtür. Bu  fark-
lýlýðý Güney Doðu Anadolu'da açýlmýþ olan iki
kuyuda yaklaþýk %9-10 civarýnda saptadýk.
Bu farklýlýðýn önemli bir bölümü sonik ve
checkshot yöntemlerdeki frekans farklýlýðýn-
dan kaynaklanmakla beraber bölgedeki son-
daj zorluklarýndan kaynaklanan kuyu duvarýn-
daki bozukluklar sebebiyle oluþan yanlýþ
sonik okumalarýnýn sebep olabileceði
düþünülmektedir.

Bu sebeple daha kaliteli zaman-derinlik
dönüþümleri için, checkshot yöntemi kul-
lanýlarak hesaplanan hýz deðerleri ile sonik
log yönteminden elde edilen hýz deðerleri
karþýlaþtýrýlmalý, sonik log yönteminin
kaçýrdýðý veya yanlýþ hesapladýðý  zonlar
belirlenmeli ve sismik yansýma yöntemi ile
yakýn frekanslarda çalýþan checkshot yönte-
minden elde edilen hýz deðerleri ile kalibre
edilmelidir. Ancak bu kalibrasyon sonucunda
sismik yorumcular sonik log'dan sentetik sis-
mograf üreterek sismik yorumda kullan-
malýlardýr. 

TEÞEKKÜR
Bu çalýþmada Güneydoðu Anadolu

Bölgesi’nde TPAO tarafýndan açýlan iki
kuyuya ait sonik log ve checkshot kuyu veri-
lerinin kullanýlmasýna izin veren ve çalýþ-
mamýzýn sonuçlarýný yayýnlamamýza
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Tablo 1. A no'lu kuyuda Kelly Bushing'den derinliklere göre sonik log ve Check-shot deðerlerinden
elde edilen hýz deðerleri.

Table 1. Estimated sonic log and check-shot velocities versus depth in well-A.

KBGD
(m)

Ara Hýz
(m/sn)

Ortalama Hýz
(Sonik Log
Yöntemi)

(m/sn)

Ortalama Hýz
(Check-Shot

Yöntemi) (m/sn)

Ortalama Hýz
Farklýlýðý

(%)

953 3536 3536 3486 9.8

1476 3604 3560 3469 9.7

2007 4810 3823 3748 9.8

2016 5000 3827 3752 9.8

2035 5000 3835 3754 9.7

2209 5541 3931 3852 9.8



müsaade eden Türkiye Petrolleri Anonim
Ortaklýðý’na ve Arama Dairesi Baþkanlýðý’na
þükranlarýmýzý sunarýz. 
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Tablo 2. B no'lu kuyuda Kelly Bushing'den derinliklere göre sonik log ve Chech-shot deðerlerinden
elde edilen hýz deðerleri.

Table 2. Estimated sonic log and Check-shot velocities versus depth in well-B.

KBGD
(m)

Ara Hýz
(m/sn)

Ortalama Hýz
(Sonik Log
Yöntemi)

(m/sn)

Ortalama Hýz
(Check-Shot

Yöntemi) (m/sn)

Ortalama Hýz
Farklýlýðý

(%)

840 3605 3605 3333 9.2

1150 3735 3639 3427 9.4

1310 4571 3732 3521 9.4

1514 4435 3814 3632 9.5

1842 3952 3838 3684 9.5

1944 5368 3896 3757 9.6

1951 3500 3894 3762 9.6

2055 5200 3944 3829 9.7
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ÖZ
Bu çalýþma ile Sivas Havzasý'nýn kuzey-

doðusunda yeralan Hafik civarýndaki Tersiyer
yaþlý kömürlerin kömür kalite, petrografi ve
organik jeokimyasal özellikleri deðer-
lendirilmiþtir. Kömür kalite deðerlendirmesi
kimyasal (nem, uçucu madde, sabit karbon,
kül) ve elementer analizler (C, H, O, S, N)
yapýlarak belirlenmiþtir. Hüminit yansýma
deðerleri organik maddece zengin ve kömür-
lü düzeylerde %0.38 ve 0.48 arasýnda
deðiþmekte olup, düþük olgunluk düzeyine
karþýlýk gelir. Bu parametre floresans renkleri,
kalorifik deðer (ortalama 5030 Kcal/kg) ve
ortalama Tmax (422 oC) ile uyumludur. Ýncele-
nen kömürlerde organik maddeler düþük lito-
statik basýnç nedeniyle düþük dereceli
dönüþüm gösterir. Organik petrografi, kömür
kalite verileri ve düþük olgunlaþma nedeniyle
Hafik kömürleri alt-bitümlü B/C kömür olarak
sýnýflandýrýlmýþtýr. Rock-Eval analiz sonuçlarý
tip II/III karýþýmý ve tip III kerojeni, ortalama
422 oC Tmax deðeri hidrokarbon türümü için
olgunlaþmamýþ ve erken olgun düzeyi ifade
eder. Kömürlerin organik bileþimleri daha çok
hümik ve daha az oranlarda ise inertinit ve lip-
tinitik gruplardan oluþmaktadýr. Hafik kömür-
leri petrografik olarak yüksek kül ve kükürt
içerikleri ve egemen olarak gelinitler olmak
üzere yüksek hüminit ile karakteristiktir.
Mineral maddeleri ise baþlýca kalsit ve killer-
den oluþmuþtur. 

Anahtar Kelimeler: Hafik, Sivas Havzasý,
Organik Jeokimya, Organik Petrografi,
Tersiyer kömürleri.

ABSTRACT
This study provides coal quality, petrog-

raphy and organic geochemical data on
Tertiary aged coal in Hafik Region in Sivas
Northeast of Sivas Basin. Coal quality inves-
tigation along with proximate (moisture,
volatile matter, fixed carbon, ash) and ulti-
mate analyses (C, H, O, S, N) were under-
taken. The huminite reflectances were found
between 0.38 and 0.48%, corresponding to
organic rich levels and coal levels, these val-
ues are characteristic of a low maturity. This
parameter shows a good correlation of fluo-
rescence colors, calorific value (average
5030 Kcal/kg) and average Tmax (422 oC). The
investigated coals organic material suffered
of a low grade transformation, consequence
of a low lithostatic pressure. Therefore, the
Hafik coals may be classified as sub-bitumi-
nous, corresponding to a low rank of maturity.
Rock Eval analysis results show that type II/III
and III kerogen, with average Tmax values is
422 oC and corresponding to the immature
and early mature for hydrocarbon generation.
The organic fraction of the coals attributed
mainly to increases of the humic group, with
small percentages from inertinite and liptinite
group. The Hafik lignite is a high ash and sul-
phur which is petrographically characterised
by high huminite content, mainly gelinite mac-
erals. The mineral matter of the coals is made
up mainly of calcite and clay minerals. 

Keywords: Hafik, Sivas Basin, Organic
Geochemistry, Organic Petrography, Tertiary
Aged Coal.

TPJD Bülteni, Cilt 20, Sayý 2, Sayfa 9-33, 2008
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GÝRÝÞ
Ülkemizde ve Dünya’da endüstrileþme ve

nüfusun hýzla artýþý beraberinde enerji kay-
naklarýnýn hýzla tükenmesine ve yeni rezerv-
lerin veya farklý enerji kaynaklarýnýn araþtýrýl-
masýna neden olmaktadýr. Özellikle petrolün
tükenebilir bir enerji kaynaðý olmasýna karþýn
modern hayatta petrokimyasal ürünler olarak
oldukça geniþ yer almasý, varolan rezervler
dýþýnda yeni kaynaklar ve kömür kökenli
hidrokarbon türüm potansiyelleri araþtýrma-
cýlarýn ilgisini çekmiþtir. Özellikle karasal se-
dimanlar içinde yeralan organik maddelerin
basenin gömülmesi ile artan ýsý nedeniyle
petrol veya gaz türüm potansiyeline sahip
olabileceðini gösteren bazý çalýþmalar, detay
araþtýrmalar için temel oluþturmuþtur
(Hubbard, 1950). Piroliz analizi gibi bazý la-
boratuvar incelemeleri sonucunda hümik
özellikteki kömürlerin gaz türüm potansiyeli
olduðu anlaþýlmýþ ve çalýþmalar bu alanda
yoðunlaþmýþtýr (Durand ve Paratte, 1983;
Espitalié ve dið., 1985; Kalkreuth ve dið.,
1998). Petrol-kaynak kaya korelasyonlarý ve
basen modelleme çalýþmalarýna göre Jura-
Tersiyer yaþ aralýðýndaki kömürlerin yüksek
petrol türüm potansiyeli bulunmaktadýr
(Wilkins ve George, 2002). Aslýnda, petrol
türümü tamamen kömürle ilgili deðil daha çok
kömürlü þeyllerle ilgili olduðu; Gipssland
Baseni Üst Kretase-Tersiyer hümik kömürleri,
Avustralya ve Endonezya Basenleri; Kuzey
Hollanda'daki Groningen, Australia Cooper
Deep Baseni, Western Canada Baseni gibi
alanlardaki kömürlerin gaz türüm potansiyeli
bulunduðu belirtilmiþtir (Hunt, 1995). 

Türkiye'de var olan küçük yayýlým alanlý ve
rezervli kömür yataklarý özel þirketler tarafýn-
dan iþletilmekle birlikte ekonomik ve
endüstriyel anlamda kullanýmlarý tükenebilir
bir enerji kaynaðý için yeterli deðildir. Özellik-
le ülkemizde artan enerji talebi ve petrol fiyat-
larý, kömürlerin daha verimli kullanýmýný ve
kömür kökenli hidrokarbon türüm potansiyel-
lerinin araþtýrýlmasýný gündeme getirmiþtir. Bu
konuda özellikle Zonguldak-Amasra civarýn-
daki taþkömürlerinin gaz türüm özellikleri ile
ilgili önemli çalýþmalar yapýlmýþtýr ve
günümüzde de devam eden projeler bulun-
maktadýr (Ýnan, 2007; Yalçýn ve dið., 2007).

Ýnceleme alanýnýn da içinde bulunduðu
Sivas Havzasý'nda Tersiyer yaþlý birçok
kömür oluþumu bulunmaktadýr (Þarkýþla,
Gemerek, Divriði, Kangal vb.). Bu alanlarda
bulunan kömürlerden Kangal kömürleri
Kangal Termik santralinde yakýt olarak kul-
lanýlmakta, diðer kömürler ise küçük ölçekli
ve sürekli olmayan iþletmelerde deðer-
lendirilmektedir. Bunlar içinde kalori ve
yayýlým alaný bakýmýndan önemli görülen
Hafik kömürleri sadece ekonomik olarak
iþletilmiþ ve pazarlanmýþ, ancak bilimsel kap-
samda herhangi bir deðerlendirmeye konu
olmamýþtýr. 

Bu çalýþmanýn amacý Hafik sahasýndaki
kömürlü seride yeralan kömür ve organik
maddece zengin kayaçlarýn detaylý organik
jeokimyasal, organik petrografik ve kömür
kalite özelliklerinin belirlenmesi ve bunlarýn
birbirleri ile olan iliþkilerinin ortaya çýkartýl-
masýdýr. Bu kapsamda yüzey ve sondaj
örneklerinden yararlanýlarak yapýlan
incelemelerle kömürlerin endüstriyel özellik-
lerinin yanýsýra hidrokarbon kaynak kaya
potansiyelleri de belirlenebilmiþtir. 

JEOLOJÝK ÖZELLÝKLER
Ýnceleme alanýnýn da içerisinde bulunduðu

Sivas Havzasý farklý disiplinlerde (baþlýca
stratigrafi, paleontoloji, tektonik ve sediman-
tolojik amaçlý) pek çok çalýþmaya konu
olmuþtur.  Bunlardan bazýlarý; Arpat (1964),
Kurtman (1973), Poisson ve dið., (1992).
Hidrokarbon potansiyeli ise; Sungurlu ve
Soytürk (1970), Meþhur ve Aziz (1980),
Altunsoy ve Özçelik (1998), Özçelik ve
Altunsoy (1996), Özçelik (2000) tarafýndan
deðerlendirilmiþtir. Özellikle Hafik civarýnda
yeralan kömürlü ve organik maddece zengin
seviyelerde detaylý ve sistematik bir çalýþma
bulunmamaktadýr. Sivas Havzasý'nýn bu kesi-
minde organik maddece zengin seviyelerin,
özellikle de kalýnlýk ve yüzlek alaný sýnýrlý olan
Üst Paleosen-Alt Eosen yaþlý kömürlerin
organik jeokimyasal, organik petrografik ve
kimyasal özellikleri ilk kez bu çalýþma sýrasýn-
da incelenmiþtir.

Çalýþma alanýnýn içerisinde bulunduðu
Sivas Tersiyer Havzasý Ketin (1966)’nýn
Anadolu'nun tektonik birlikleri sýnýflamasýnda
Anatolid'lerin doðu ucuna karþýlýk gelmekte-
dir. KD-GB yönünde uzanan ve doðuya doðru
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daralarak kapanan havza kuzeyde Pontid
kuþaðý, güneyde ise Torid kuþaðý ve batýda
Kýrþehir masifiyle sýnýrlandýrýlmýþtýr. Havzanýn
geliþimindeki baþlýca olay diðer Orta Anadolu
havzalarýnda olduðu gibi Erken Tersiyer'den
itibaren Neotetis'in kuzey kolunun kapan-
maya baþlamasýdýr. Sivas Havzasý çarpýþma
ile ilgili tipik bir ön ülke havzasý olup  (Görür
ve dið., 1998), Üst Paleosen'de oluþmaya
baþlamýþ ve Orta Miyosen'de evrimini tamam-
lamýþtýr.

Hafik yöresi'nin stratigrafisi temelde Üst
Kretase yaþlý Tekelidað Karýþýðý ile temsil
edilmektedir. Tekelidaðý Karýþýðý, inceleme
alanýnýn kuzeyinde yaygýn olarak yüzeyler ve
baþlýca bileþenlerini, çoðunlukla serpan-
tinleþmiþ ultrabazik kayaçlar, yastýk yapýlý
bazaltlar ve deðiþik yaþ ve boyutta kireçtaþý
bloklarý oluþturur. Bu temel üzerine, yörede
Sivas Havzasý'nýn ilk çökellerini yansýtan, Üst
Paleosen-Alt Eosen yaþlý Bahçecik konglo-
merasý uyumsuzlukla gelir. Konglomeralar,
genel olarak kalýn, sýkça çapraz katmanlý
olup, bileþenlerini genelde ofiyolitli karýþýk
oluþturur (Temiz, 1994). Ýncelemeye konu
olan kömürler bu formasyonun alt düzey-
lerinde yeralýr. Hafik Formasyonu, tabanýnda
yeralan Sivas bindirmesi boyunca, Pliyosen
yaþlý Ýncesu Formasyonu, Üst Paleosen-Alt
Eosen yaþlý Bahçecik konglomerasý ve Üst
Kretase yaþlý Tekelidaðý Karýþýðý üzerinde
tektonik dokanakla gelir. Hafik
Formasyonu’nu beyaz, gri renkli, genellikle
masif, sýkça kývrýmlanmýþ, özellikle taban
kesimlerinde yapraklanma gösteren jipsler
oluþturur. Üzerine Alt Miyosen yaþlý
Karacaören Formasyonu taban kesimlerine
karþýlýk gelen kireçtaþlarý açýlý uyumsuzlukla
üstler. Genellikle sarý-grimsi renkli, bol makro-
fosilli (gastropod ve pecten), orta-kalýn kat-
manlý kumtaþý-kiltaþý-marn ardalanmasýyla
baþlayan Karacaören Formasyonu, orta
seviyelerde; sarýmsý-bej renkli kalýn katmanlý
kumtaþlarý ile temsil edilir. Üst düzeylerde ise
ince-orta katmanlý marn-kiltaþý ardalanmasý
gözlenir. Pliyosen yaþlý Ýncesu ve Kuvaterner
yaþlý Karacahisar formasyonlarý, diðer birim-
ler üzerinde açýlý uyumsuzlukla yer alýr. Ýnce-
su Formasyonu'nu çakýltaþlarý, kumtaþý ve
silttaþý ara seviyeleri oluþturur. Karacahisar
Formasyonu’nu ise gri, siyah renkli, çok tür
bileþenli çakýltaþlarý ve sarý renkli silttaþý

seviyeleri oluþturur.
Türkiye'de Alp-Himalaya dað oluþum

evresinden sonra Orta Anadolu'da Paleozoyik
ve Mesozoyik oluþuklarýnýn büyük kýsmý su
üstüne çýkmýþ ve irili ufaklý kara parçalarý
oluþmuþtur. Bu kara parçalarý arasýnda önce
sýð deniz-lagün, daha sonrada gölsel ve
karasal ile volkanik fasiyeste geliþen
Senozoyik havzalarý oluþmuþtur. Bu
havzalardaki sedimanlarýn içinde yer yer
kömür, jips ve tuz yataklarý çökelmiþtir.
Ýnceleme alanýndaki kömür oluþumu da bu
süreç sonucunda geliþmiþtir (Ketin, 1983).

Ýncelenen kömürlü ve organik maddece
zengin düzeyler Hafik ilçesinin kuzey-
doðusundaki Bahçecik köyü civarýnda,
Bahçecik konglomerasýnýn tabanýndadýr ve
genellikle bu seviyede konglomera, kumtaþý,
kiltaþý ve killi karbonatlý düzeyler bulunmak-
tadýr (Þekil 1). Bu alandaki kömürler
günümüzde açýk iþletme ile çýkartýlmaktadýr.
Ýncelenen kömürler çok duraðan ve üretken
bir depolanma ortamýnýn ürünü olup, düzenli
bir þekilde yýðýlan bitkisel malzeme nedeniyle
orta kalýnlýkta kömür oluþumu gerçek-
leþmiþtir. Kömür katmanlarý arasýnda organik
maddece zengin karbonatlý düzeyler dönem-
sel olarak geliþen basen gömülmesini, klastik
düzeyler ise türbülansýn arttýðý þartlarý ifade
etmektedir (Þekil 2). 

ÝNCELEME YÖNTEMLERÝ
Ýnceleme alanýnda Bahçecik köyü yakýnýn-

daki Tozluburun civarýnda iki kömür damarý
bulunmaktadýr (67 ve 80 cm kalýnlýkta). Bu
alanda yapýlan bir sondajdan ve faaliyeti
devam etmekte olan (2008 yýlý içinde) bir
galeriden (yaklaþýk 45 m uzunluðunda)
tabandan tavana doðru farklý derinliklerden
40 adet numune, yaklaþýk 5-10 cm aralýk
dahilinde kanal örnek þeklinde derlenmiþtir
(Þekil 2). Her kömür damarýndan sistematik
aralýklarda kanal örneklerinin alýmý nedeniyle
organik jeokimyasal ve organik petrografik
analizler tam olarak kömür damarýný temsil
edebilmektedir. 

Kömürlü serideki inorganik bileþenlerin
özelliklerinin belirlenebilmesi amacýyla 28
örnekte X-ray tüm kayaç difraksiyonu (XRD-
TK) ile kil miktarlarý fazla olan 8 örnekte XRD-
Kil fraksiyonu (XRD-KF) incelemesi
yapýlmýþtýr (Cumhuriyet Üniversitesi MÝPJAL
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Lab., Sivas). 
Kimyasal ve elementer analizler için

kömür örnekleri ASTM standartlarýna göre
öncelikle tane boyu <100 mesh olacak
biçimde öðütülerek homojenleþtirilmiþ ve
analiz edilmiþtir. Bu analizler MTA Genel
Müdürlüðü MAT dairesi laboratuvarýnda
(Ankara) gerçekleþtirilmiþtir. Kömürde
kimyasal analiz (toplam nem, kül, uçucu
madde, sabit karbon ve kalorifik deðer)
incelemeleri IKA 4000 adiabatic kalorimetre
ile yapýlmýþtýr. Toplam kükürt, karbon, hidro-
jen ve azot bileþimlerini kapsayan elementer
analizler ise ayný laboratuvarda LECO ana-
lizatörü ile belirlenmiþtir. 

Petrografik analiz için 8 adet örnek ICCP
standart tekniklerine göre hazýrlanmýþtýr
(1998, 2001). Maseral ve mineral bileþim-
lerinin belirlenebilmesi amacýyla yansýmalý,
beyaz ýþýk ve floresan mikroskoplarý kul-
lanýlmýþtýr. Kömür ve ara katkýlý organik mad-
dece zengin örneklerde, petrografik ve mine-
ralojik bileþim deðerlendirmeleri Axioplan-
mikroskobu ile vitrinit, liptinit ve inertinit

maseral grup oranlarýnýn belirlenmesi ile
yapýlmýþtýr. Parlatýlmýþ örnekler, önce "32x"
büyültmeli yaðlý objektifle ve 20 bölmeli "10x"
büyütmeli okülerle taranmýþtýr. Örneklerde
daha sonra "20x" büyültmeli yaðlý objektif ve
"10x" büyültmeli, 20 özel bölmeli okülerle,
mikrolitotip analizi için nokta sayýmý
yapýlmýþtýr. Örneklerin ayný büyültme ve 2548
nm'deki yansýma deðerleri (önce Rmax ve
Rmin deðerleri) ayrý ayrý, standartlara da
uygun olarak ölçülmüþtür. Yansýma ölçüm-
lerinde Leitz MPV-SP marka mikroskop, “32x”
ve “50x” yaðlý objektifler kullanýlmýþtýr. Her bir
örnekte yansýmalý beyaz ýþýkta en az 500
nokta sayýlmýþtýr. Örneklerde yansýma ölçüm-
lerinde kýrýlma indisi (n) 1.518 olan özel
yaðlar, yansýma deðerleri için de safir (R=
%0.548) ve cam (R= %1.23) standartlarý kul-
lanýlmýþtýr. Sonuçlar "MPGeor" software siste-
mi ile yorumlanmýþtýr. Örnek hazýrlama ve
yansýma ölçümleri MTA MAT Dairesi laboratu-
varýnda (Ankara) gerçekleþtirilmiþtir. 

Ýnceleme alanýndan alýnan 10 adet örnek-
te standart palinolojik yöntemlerle (Durand ve
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Þekil 1. Ýnceleme alanýnýn yer bulduru, jeoloji haritasý (Temiz, 1994'den deðiþtirilerek) ve stra-
tigrafik dikme kesiti.

Figure 1. Location map, geological map and generalized stratigraphic succession of investi-
gated area (modified from Temiz, 1994).
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Þekil 2. Ýncelenen kömürlerin kömür damarlarý ve sondaj kesiti ve örnek aralýklarý.
Figure 2. Coal seams and drill section of investigated coals and sample intervals.



Nicaise, 1980; Tissot ve Welte, 1984) kerojen
slaytlarý hazýrlanmýþ ve alttan aydýnlatmalý
mikroskopta deðerlendirilerek bileþimini oluþ-
turan organik madde türleri, kerojen alteras-
yon ve spor renk indeksleri belirlenmiþtir.
Organik petrografik deðerlendirmeler
Cumhuriyet Üniversitesi Petrol Jeolojisi
(Sivas) ve TPAO Araþtýrma Merkezi laboratu-
varlarýnda (Ankara) yapýlmýþtýr.

Hidrokarbon ana kaya özellikleri TOC-
Rock Eval piroliz analizi ile deðerlendirilmiþtir
(Espitalié ve dið., 1985; Peters, 1986).
Biyomarker analizleri için Rock-Eval, TOC
sonuçlarýna göre ayýrtlanan 4 örnek yaklaþýk
40 saat Diklorometan ile ASE 300
(Accelerated solvent extraction) da çözme
iþlemine tabi tutulmuþtur. Çözünmeden sonra
özütler kolon kromatografi ile asfalttan
arýndýrýlarak, doymuþ kýsýmlarý Agilent 6850
tüm özüt GC, Gaz Kromatografi-Kütle spek-
trometre analizleri ise Agilent 7890A/5975C
GC-MS aleti ile TPAO Araþtýrma Merkezi la-
boratuvarlarýnda (Ankara) yapýlmýþtýr. 

SONUÇLAR VE TARTIÞMA
Mineral Madde Bileþimi

Kömür serileri kömür, kil ve organik mad-
dece zengin karbonatlý düzeylerden oluþmak-
tadýr (Þekil 2). Ýncelenen 28 örnekteki mine-
ralojik bileþimde egemen mineral karbonatlar
ve killerdir (kalsit: %5-100; dolomit; %8).
Sülfidler (framboidal pirit ve boþluk dolgularý;
%5-78), kuvars %2-46, feldispat %8-49, kil
mineralleri (%13-84) ile %8 oranýnda da
Hornblend (sadece bir örnekte) belirlenmiþtir
(Tablo 1). Yüksek orandaki kalsiyum, bitkisel
kalýntýlarýn bakteriyal bozunmasýný iþaret
etmekte olup, sülfatlarýn bakteriyel indirgen-
mesi ile de kömürlerde kollinit ve pirit oluþ-
muþtur. Kömürler ve killi düzeylerde pirit oraný
oldukça yüksek (ortalama %8.5) olup, genel-
likle framboidal pirit þeklinde izlenmektedir.
Bu pirit tipi bakteri faaliyetlerini iþaret etmek-
tedir. Mineraller maseraller içinde deðiþik
biçim ve kalýnlýklardaki bantlar, boþluk dolgu-
larý ve çatlak dolgularý þeklinde izlenir.

XRD-kil fraksiyon difraktogramlarý ile 8
örnekte kil mineralleri belirlenmiþ olup, kaoli-
nit, illit, smektit ve klorit bu bileþimi oluþturan
baþlýca minerallerdir. Illit (%15-84), smektit
(%24-67), klorit (%15-72), poligorskit (yalnýz-
ca bir örnekte %19), serpantin (%9-51) ve

sepiyolit (bir örnekte %49) (Tablo 1). 

Kimyasal ve Elementer Analizler
Tablo 2 incelenen kömür örneklerindeki

toplam nem, kül, kükürt, uçucu madde ve pet-
rografik bileþim ile kalori ve hüminit yansýma
(Ro) deðerlerini sunmaktadýr. Elementer anal-
iz ile belirlenen karbon deðerleri %53- 75.2
arasýnda (kuru baz), hidrojen %3.9-5.5 (kuru
baz), kükürt %2.3-7 ve azot %0.7-1.1 (kuru
baz) arasýnda deðiþir. Ýncelenen örneklerde
kül içeriði yüksek olup (%7.9-54.5, kuru
bazda), petrografik deðerlendirmelerde izle-
nen mineral madde miktarý ile uyumludur. Bu
veri acý deniz koþullarýnda oluþan kömür-
leþmelerdeki yoðun organik madde bozun-
masý ve bunun sonucunda inorganik bileþen-
lerin artýþýný ifade etmektedir (Teichmüller ve
dið., 1998). Ýncelenen kömürler ortalama
%5.3 kükürt ve yüksek kül deðerleri ile
oldukça yükselmiþ karasal ortamý belirtir.
Uçucu madde içeriði (%36.7-48, kuru bazda)
ve elementer analiz verileri (Tablo 2) kömür
ranký ile uyumludur. 

Üst ýsýl deðerler 1846-6606 Kcal/kg (orta-
lama 5030 Kcal/kg) arasýnda deðiþmekte
olup, ASTM kömürleþme derecesinin belir-
lenebilmesi için kalori deðerleri BTU/lb’ye
dönüþtürülmüþ, kuru mineral maddesiz bazda
deðerlendirilmiþtir. Elementer analiz sonuçlarý
ve kömürleþme dereceleri bu kömürlerin Alt-
bitümlü B/C kömür tipinde olduðunu iþaret
etmektedir (ASTM D388, 1992). 

Kül içeriðindeki artýþla birlikte kalori deðeri
azalýr, buna karþýn kalori deðeri ile doðru
orantýlý biçimde sabit karbon, karbon, uçucu
madde deðerleri artar (Þekil 3). Sabit karbon
deðerleri kuru bazda olup Rock-Eval aleti ile
belirlenen organik karbon deðeri ile uyum-
ludur. Hidrojen oraný arttýðýnda ise karbon
oraný artar, oksijen azalýr. Kömür kalite deðer-
lendirmesinde önemli olan veriler olan uçucu
madde ve kül içeriði arasýnda da negatif iliþki
bulunmaktadýr (Þekil 3). 

Ýncelenen kömürlerdeki yüksek kükürt
içeriði kömür oluþum ortamýný etkileyen
denizel veya acý su þartlarý ile veya yüksek su
tablasýnýn yüksek pH ve düþük Eh koþullarýný
geliþtirmesi ve turba oluþumu sýrasýnda deniz
sularýndaki sülfat iyonlarýnýn etkisi ile bol mik-
tarda kükürtün geliþmiþ olabileceði þeklinde
açýklanabilir veya birincil organik maddeye,
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çevre kayaçlara da baðlý olarak artabileceði
belirlenmiþtir (Stach ve dið., 1982). 

Organik Petrografik Deðerlendirmeler
Ýncelenen kömür istifi egemen olarak mat,

bunun yanýsýra mat bantlar ve bantlý litotip
özelliklerinin ardalanmasý olarak izlenir. Bu
bantlar incelenen kömürlerin yüksek kül içe-
riði nedeniyle ayrýntýlý olarak tanýmlana-
mamýþtýr. Kömür örneklerinde petrografik
deðerlendirmeler Stach ve dið. (1982)’de
belirtilen özelliklere göre yapýlmýþ olup liptinit,

vitrinit ve inertinit maseral gruplarý tanýmlan-
mýþ, bu veriler üçgen diyagramlarda sunul-
muþtur (Þekil 4a). Organik petrografik bileþim
örneklerde turba geliþimi sýrasýnda heterojen
bir malzeme birikimi olduðunu göstermekte-
dir. Kömürler hüminit maseral grubunca zen-
gin olup (%65-85), egemen maseral grubu
gelinitlerdir. Gelinitler hüminit maseral
grubunda hücresel yapý göstermeyen
jelleþmiþ özellikteki maserallerdir. Ýnertinit ve
liptinitler ise hüminite göre daha düþük oran-
dadýr (Tablo 2). Liptinit bileþimi % 4-12 arasýn-
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Tablo 1. Hafik kömür örneklerinin mineralojik bileþimleri.
Table 1. Mineralogical components of Hafik coal samples.
Örnek

No
Kalsit

(%)
Kuvars

(%)
Feldsp.

(%)
Kil Min.

(%)
Pirit
(%)

Illit
(%)

Smektit
(%)

Klorit
(%)

Serpantin
(%)

K-1 5 11 49 35 - 36 24 28 12

K-2 21 20 20 31 8 51 - 49 -

K-3 90 10 - - - - - - -

K-4 12 43 17 28 - 27 - 46 27

K-5 100 - - - - - - - -

K-6 24 15 13 30 18 15 42 15 9

K-7 27 29 25 13 6 - - - -

K-8 36 16 10 38 - 31 - 69 -

K-9 20 - 12 56 12 - 39 38 23

K-10 32 2 11 42 13 - 56 20 24

K-11 63 - - 29 8 - - - -

K-12 34 5 19 34 8 - 67 33 -

H-1 97 3 - - - - - - -

H-2 96 4 - - - - - - -

H-3 33 7 - 47 3 - - - -

H-4 98 2 - - - - - - -

H-5 65 5 - 30 - - - - -

H-6 98 2 - - - - - - -

H-7 55 4 - 32 9 - - - -

H-9 - 22 - - 78 - - - -

H-14 10 3 - 70 17 28 - 72 -

H-16 28 46 12 - 14 - - - -

H-24 52 2 - 31 15 - - 59 41

H-25 - 18 8 68 6 - - - -

H-26 24 12 - 53 - - - - 51

H-27 6 5 - 84 5 84 - 53 47

H-28 32 21 13 27 7 17 37 26 20

H-30 37 13 27 23 - - - - -



da belirlenmiþ olup, sporinit, resinit ve kütinit
maseralleri bozunmaya karþý daha dirençli
olmalarý nedeniyle daha bol bulunmakta ve
orman tipi bataklýklarý iþaret etmektedirler
(Flores, 2002). Ýnertinit grubu maseralleri ise
baþlýca mikrinit ve fusinitten oluþmaktadýr
(%2-13). Ýnertinit bileþimi incelenen kömür-
lerin petrol türümünden daha çok gaz türetme
potansiyeli olabileceðini göstermektedir.

Maseral gruplarýnýn oranlarý ve hüminit yansý-
ma deðerleri Tablo 2’de sunulmaktadýr.
Karekteristik maseral tipi ve deðiþik maseral
birliktelikleri mikrofotograflarda gösterilmekte-
dir (Þekil 5). 

Yüksek gelinit miktarý kalsiyumca zengin
kömürlerin karekteristik özelliði olup, füsinit
ve semifusinit gibi inertinit maseralleri batak-
lýklarda geliþen yangýnlar ve azalan su
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Tablo 2. Hafik kömür örneklerinin Proximate ve elementer analiz sonuçlarý.
Table 2. Proximate and ultimate analysis results of Hafik coal samples.

Örnek
No

Toplam
Nem
(%)

Kül (%)
Uçucu
Madde

(%)

Sabit
Karbon 

(%)
C (%) H (%) N (%) O (%) S (%)

Huminit
Yansýma
Deðeri
(Ro %)

Vitrinit
(Huminit)

(%)

Liptinit
(%)

Inertinit
(%)

Mineral
Madde

(%)

H-1 15.57 54.48 38.31 7.21 53.01 3.93 0.65 40.07 2.34 - - - - -

H-3 9.60 26.00 47.98 26.02 67.98 4.80 0.82 21.48 4.92 - - - - -

H-9 - - - - - - - - - 0.48 81 6 4 7

H-10 18.78 17.03 44.56 38.41 72.96 5.38 0.99 14.97 5.70 0.44 82 5 3 7

H-19 8.91 31.78 36.73 31.49 69.73 5.09 0.99 17.21 6.98 0.44 85 4 3 8

H-22 15.08 17.78 42.59 39.63 73.03 5.41 1.11 15.14 5.31 0.38 83 4 2 7

H-25 16.60 16.81 43.31 39.88 74.21 5.37 1.08 13.72 5.62 0.40 78 4 2 14

H-29 8.22 35.12 47.29 17.59 66.65 4.91 0.95 23.93 3.56 - - - - -

H-34 15.06 14.63 45.84 39.53 74.65 5.38 1.08 13.22 5.67 0.43 65 12 13 7

H-37 113.33 24.81 38.93 36.26 73.66 5.45 0.98 13.77 6.14 0.44 80 6 4 8

H-39 10.01 7.87 47.98 44.15 75.21 5.37 0.93 12.04 6.45 0.44 81 5 7 6

Þekil 3. Kömür kimyasal ve elementer analiz sonuçlarýnýn karþýlaþtýrmalý diyagramlarý.
Figure 3. Comparative diagrams of Ultimate and Proximate analysis results.



düzeyini göstermektedir (Flores, 2002). Ýnce-
lenen kömürler ayrýca sporinit ve kil mineral-
leri bakýmýndan zengin olup, sazlýk ortamýn-
daki su altý koþullarýnda, yüksek bakteriyel
aktivite faaliyeti ile bozunmayý iþaret etmekte-
dir. 

Mineral madde oraný %6-14 olup, bileþimi
baþlýca karbonatlar, killer ve biyolojik
faaliyetler sonucu oluþan silikat mineralleri
oluþturmaktadýr. Kömür serisinde mikro
tabakalar halinde kil ve organik maddece
zengin ara kesmeler bulunmaktadýr. Bu
düzeyler turba geliþimi sýrasýnda organik
maddece zengin düzeylerin yerini zaman
zaman inorganik maddelerin aldýðýný göster-

mektedir.
Ýncelenen kömürlerde de olduðu gibi yük-

sek kalsiyum oraný alkalin çökelim ortamlarýný
iþaret eder ve bakteriler hümik jellerin oluþu-
mu nitrojen veya hidrojence zengin kömür-
leþme ürünlerinin oluþumu gibi farklý etkilere

yol açabilir (Teichmüller ve dið., 1998). Bu
özellikler Amynteo Baseni'ndeki (Yunanistan)
Pliosen yaþlý linyitlerde de benzer þekilde
izlenmiþtir (Iordanidis ve Georgakopoulos,
2003). 

Bu çalýþmada TPI (Tissue Preservation
Index) ile VI (Vegetation Index) deðerleri
Georgakopoulos ve Valceva (2000) ve GWI
(Groundwater Index), GI (Gelification Index)
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Erik ve dið.

Þekil 4. Hafik kömür örneklerinin organik madde tiplerinin üçgen diyagramlarý.
Figure 4. Organic matter type ternary diagrams of Hafik coal samples.



deðerleri ise Diessel (1986)'ya göre belirlen-
miþtir. Düþük TPI deðerleri ya bitkisel malze-
menin tipine (yüksek angiosperm/gym-
nosperm oraný) ya da düþük doku korunma
þartlarýna baðlý olarak geliþmiþtir (Kolcon ve
Sachsenhofer, 1999). Hafik kömür örnek-
lerinde TPI deðeri 0.02-0.09 arasýnda
deðiþmektedir. GI deðeri yeraltý su seviyesini
ve/veya pH düzeyini iþaret eder. Jelleþme için
düzenli su akýþý, bakteri faaliyetleri ve düþük
asidik þartlar gerekir (Kolcon ve
Sachsenhofer, 1999). Hafik örneklerinde GI
deðeri 5-41.5; GWI deðerleri 1.07-1.22; VI
deðerleri ise 0.07-0.32 arasýnda deðiþmekte-
dir.

TPI deðerlerinin 0.5 den düþük, GI deðer-
lerinin 5’den yüksek, GWI deðerinin 1'den

büyük, VI deðerinin ise 1'den küçük oluþu,
ayrýca yüksek pirit içeriði ve gastropod
kavkýlarý limnik ortamý iþaret etmektedir.
Kömürleþme yüksek yeraltýsuyu düzeyinde
ve ortalama gömülme oranýyla otoktondan
hipotoktona kadar deðiþen bir þartda mey-
dana gelmiþtir. Burada yüksek alkalin
koþullar, tatlý su ve denizel etki sözkonusudur.
Düþük TPI deðerleri yüksek bakteriyel faaliyet
ve yüksek pH deðerlerinin belirtecidir, ayrýca
gastropod kavkýlarýnýn yaygýn olarak
bulunuþu da Amyneto Baseni'ndeki gibi
(Yunanistan) alkalin ortam þartlarýný
destekleyen bir veridir (Iordanidis ve
Georgakopoulos, 2003).
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Þekil 5. (a) Hafik kömür örneklerinin petrografik özellikleri (En yaygýn maseral olan gelinit (gri
düzey), resinit, sporinit ve makrinitler), (b) En yaygýn izlenen maseraller ve mineral
maddeler, (c) Gelinit, sporinit, makrinit, ve piritler, (d) Gelinit ve füsinit. 

Figure 5. (a) Organic petrographic features of Hafik coal samples (The most common gelinite
maceral (gray groundmass), a resinite, sporinite and macrinites), (b) The most com-
mon macerals and mineral matters, (c) Gelinite, sporinite, macrinites and pyrites, (d)
Gelinite and Fusinite.

(a)

(c)

(b)

(d)



Organik Jeokimyasal Deðerlendirmeler
TOC-Rock Eval Piroliz verileri
Ýncelenen örneklerin organik maddece

zenginliði, organik madde tipi, diyajenetik
geliþim süreci ve kaynak kaya potansiyeli
Rock-Eval Piroliz verileri ile deðer-
lendirilmiþtir. Bu teknik genellikle kaynak kaya
özelliði araþtýrýlan karbonatlar ve þeyllerde
yapýlmakla birlikte özellikle Rock-Eval 6 ale-
tinin kömürlü örneklerde daha iyi sonuç ver-
mesi, petrografik bilgilere katkýda bulunmasý
nedeniyle kömürlü örneklerde de kullanýmý
yaygýnlaþmaya baþlamýþtýr (Teichmüller ve
Durand, 1983; Durand ve Paratte, 1983;
Fowler ve dið., 1991; Korkmaz ve Gülbay,
2007). 

Toplam Organik Karbon
Toplam Organik karbon (TOC, %) analizi

18 örnekte yapýlmýþ olup, deðerler %0.32-
72.45 arasýnda deðiþmektedir (Tablo 3).
Kömür ara kesmelerindeki þeyl ve karbonatlý

düzeylerde toplam organik karbon deðeri
%0.32-16.11, kömür seviyelerinde ise
%38.42-60.70 arasýnda belirlenmiþtir. Bu
sonuçlar Hafik kömürleri ve karbonatlý düzey-
lerin organik madde içeriði bakýmýndan zen-
gin olduðunu (TOC>0.5) ve kaynak kaya
olarak düþünülebileceklerini göstermektedir.
Yüksek özüt deðerleri (100-200 mg/g Corg)
ise iki örnekte belirlenmiþ olup, diðer örnek-
lerde ise sonuçlar 77-5412 ppm arasýndadýr. 

Organik Madde Tipi 
Hafik kömürlerinde hidrojen indeks deðer-

leri 17-442 mg HC/g TOC, oksijen indeks
deðerleri ise 16-210 mg CO2/g TOC arasýn-
dadýr (Tablo 3). Üretim indeksi (PI):
S1/(S1+S2) deðeri özellikle %0.05-0.1'den
büyük olduðunda yorumlama açýsýndan
önemlidir ve Hafik örneklerinde bu deðer orta-
lama %0.04 olup yalnýzca bir örnekte maksi-
mum %0.31 olarak belirlenmiþtir (Tablo 3).
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TOC: Toplam organik karbon (%), S1: mg HC\g rock, S2: Kerojenin parçalanmasý ile oluþan hidrokarbonlar (mg HC/ g TOC), S3: CO2 deðeri

(mg CO2\g TOC), Tmax: Maksimum Sýcaklýk (oC), HI: Hidrojen Indeksi (mg HC/ g TOC), OI: Oksijen Indeksi (mg CO2\g TOC), PI: Üretim

Ýndeksi (mg HC\g TOC), S2\S3: Hidrokarbon tip indeksi, PY: Potansiyel verim (mg HC\g TOC).

Tablo 3. Hafik kömürlerinin toplam organik karbon (TOC, %) ve Rock-Eval piroliz sonuçlarý.
Table 3. Total Organic Carbon (TOC, %) and Rock - Eval pyrolysis results of the Hafik coals.

Örnek No TOC S1 S2 S3 S2/S3 Tmax HI Ol Pl PY

H-1 16.11 0.32 46.97 10 4.7 430 292 62 0.01 47.29

H-3 26.31 0.56 68.20 14.68 4.65 430 259 56 0.01 68.76

H-5 8.03 0.20 30.98 3.96 7.83 431 386 49 0.01 31.18

H-9 10.26 0.77 10.67 2.7 3.95 423 104 26 0.07 11.44

H-10 43.59 1.13 50.54 8.91 5.68 417 116 20 0.02 51.67

H-16 0.75 0.03 0.75 0.65 1.15 426 100 87 0.04 0.78

H-19 40.58 0.93 54.68 8.02 6.82 418 135 20 0.02 55.61

H-22 70.49 1.07 108.54 12.26 8.85 412 154 17 0.01 109.61

H-25 60.57 1.45 78.30 14.29 5.48 418 129 24 0.02 79.75

H-29 23.75 1.18 95.49 4.88 19.5 426 402 21 0.01 96.67

H-31 14.18 0.54 62.73 3.44 18.24 429 442 24 0.01 63.27

H-34 63.76 0.81 69.25 14.75 4.7 424 109 23 0.01 70.06

H-37 57.25 1.20 97.66 11.67 8.3 419 171 20 0.01 98.86

H-39 72.45 1.15 125.85 11.9 10.5 417 174 16 0.01 127.0

K-6 0.32 0.01 0.07 0.55 0.13 418 22 172 0.15 0.08

K-8 0.51 0.02 0.21 0.44 0.48 426 41 86 0.08 0.23

K-10 0.48 0.03 0.08 0.73 0.11 416 17 152 0.31 0.11

K-12 0.41 0.02 0.09 0.86 0.1 418 22 210 0.02 0.36



Bazý yüksek oksijen indeks deðerleri
(>150 mg CO2/g TOC) mineral matriks etki-
sine veya piroliz iþlemi sýrasýnda mineral
dekompozisyonuna baðlý olarak geliþmiþtir.
Mineral madde içeriði özellikle incelenen
örneklerde kil ve karbonatlarca zengin ise
piroliz sonuçlarýný oldukça etkilemektedir
(Peters, 1986; Langford-Blanc Valleron,
1990). Piroliz verilerine hangi unsurlarýn daha
çok etkilediðinin belirlenebilmesi için
karþýlaþtýrmalarda en sýk tartýþýlan konu olan
maseral bileþimleri kullanýlmýþtýr. Örneðin
hidrojen indeksi ile liptinit bileþimi arasýnda
negatif iliþki varken, liptinitlere hüminit oran-
larý da eklendiðinde hidrojen indeksi ile pozitif
iliþki geliþmektedir (Þekil 6). Toplam organik
karbon ve elementer analiz ile elde edilen
karbon deðeri arasýnda da güçlü pozitif bir
iliþki belirlenmiþtir. Bunun yaný sýra, mineral
madde içeriði ile hidrojen indeksi, TOC, Pc,
Rc arasýnda negatif iliþki bulunmakla birlikte
korelasyon katsayýlarýnýn (Pearson katsayýsý)
oldukça düþük olmasý nedeniyle grafiklerde
sunulmamýþtýr. 

Van Krevelen (Hidrojen Ýndeksi-Oksijen
Ýndeksi) ve HI-Tmax diagramlarýnda örneklerin
büyük kýsmý Tip II-III (karasal ve denizel) ve
Tip III alanýnda daðýlmýþtýr (Þekil 7 ve 8). Bu
tanýmlama kerojen preparatlarýndaki palinolo-
jik deðerlendirmeler ile de desteklenmekte
olup, kömürsü-odunsu malzemenin egemen
olduðunu göstermektedir. Ýncelenen örnek-
lerde kömürsü organik madde (%75-95),
odunsu %5-15, otsu %5 ve %5-10 da amorf
organik madde de gözlenmiþtir (Þekil 4b).
Amorf organik bileþenler çoðunlukla karasal

kökenli malzemelerin taþýnma sýrasýnda
geçirdiði alterasyon etkileri sonucunda kýrýlýp
parçalanarak oluþmuþtur.

Ýncelenen kömürlerde farklý analiz veri-
lerinin birbirleri ile karþýlaþtýrmasý sonucunda
bazý önemli iliþkiler belirlenebilmiþtir. Örneðin,
toplam organik karbon ve üst ýsýl deðer
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Þekil 7. Ýncelenen örneklerin Van Krevelen
(Hidrojen Ýndeksi-Oksijen Ýndeksi)
diyagramý (Tissot ve Welte, 1984).

Figure 7. Van Krevelen (Hydrogen Index vs.
Oxygen Index) diagram of investi-
gated samples (Tissot and Welte,
1984).

Þekil 6. Organik petrografik ve Rock- Eval piroliz sonuçlarýnýn karþýlaþtýrmalý diyagramlarý.
Figure 6. Comparative diagrams of organic petrographic data vs. Rock-Eval pyrolysis results.



arasýnda güçlü bir pozitif iliþki bulunmaktadýr.
Rock-Eval parametrelerinden olan kalýntý kar-
bon arttýðýnda sabit karbon ve karbon deðeri
artmakta buna karþýn kül içeriði azalmaktadýr.
Piroliz edilen karbon miktarý ile sabit karbon,
oksijen indeksi-oksijen arasýnda pozitif, S3-
kül, ve oksijen indeksi-üst ýsýl deðer arasýnda
ise negatif iliþki bulunmaktadýr (Þekil 9a).
Ayrýca, hidrojen miktarý arttýðýnda üst ýsýl
deðer azalýr ve benzer iliþki Tmax ile üst ýsýl
deðer, karbon ve sabit karbon arasýnda da
izlenir (Þekil 9b).  

Hafik örneklerinin gaz kromatogramlarýn-
da düþük karbon sayýlý n-alkanlarýn özellikle
n-C6 ve n-C17 gibi bileþenlerin çok düþük

oranlarda bulunuþu ayrýca C32 den yüksek
bileþen olmamasý karasal ve denizel organik
maddeyi iþaret edebilir. Seçilen kömürlü ve
karbonatlý örneklerde yapýlan biomarker ana-
lizinde n-alkan daðýlýmýnda yüksek moleküler
aðýrlýklý (C20+) bileþenler egemendir ve C25-
C31 aralýðýndaki tek karbon sayýlý n-alkanlar-
da, C29 steranlarýn C27 ve C28 lere göre
baskýn oluþu ve steranlarýn C29 αααR iso-
merlerinin bolluðu yüksek karasal malzeme-
den türeyen organik maddeleri ifade eder. 

Organik Olgunlaþma
Tmax (oC) deðeri ýsýsal olgunlaþma deðerini

ifade eden bir organik jeokimyasal para-
metredir ve artan derinlikle birlikte artan
olgunluðu belirtir. Hafik örneklerinin Tmax (oC)
deðerleri 412-431 oC arasýnda deðiþmekte
olup, ortalama deðer 422 oC dir (Tablo 3). Bu
deðerler kömürlü ve organik maddece zengin
düzeylerin olgunlaþmamýþ-erken olgun zonda
olduðunu gösterir. Kerojen preparatlarýnda da
açýk sarý, açýk kahverengi organik madde
alterasyon renkleri, açýk sarý-renksiz sporlar,
düþük Ro deðerleri de Tmax verisini destekle-
mektedir. HI-Tmax di-yagramýnda örneklerin
büyük kýsmý erken olgun ve olgunlaþmamýþ
zonda daðýlmýþtýr (Þekil 8). Bu örneklerin PI
deðerleri <0.10’dur ve düþük olgunlaþmayý
belirtir. Hüminit yansýma deðerleri %0.35-
0.49 (Tablo 2) arasýnda deðiþir. 

Yüksek kül içeriði bu karþýlaþtýrmayý et-
kilediði için kül içerikleri %15 den düþük
örneklerde hüminit yansýmasý ve kalori deðeri
karþýlaþtýrýlmýþtýr. Her iki veride birbirinden
baðýmsýz olarak olgunlaþmamýþ düzeyi belirt-
mekle birlikte, petrografik bileþim farklýlýk-
larýndan dolayý hüminit yansýmasý (Ro) ve
Tmax deðerleri arasýnda anlamlý bir doðrusal
iliþki bulunmamaktadýr. 

20(S)/ (20S+20R) ve ββ/(ββ+αα) steran
oraný Tmax ve Ro deðerleri ile doðru orantýlý
olarak artar. Steran oranlarý incelenen örnek-
lerde 1’den küçük (Tablo 4) olup, olgunlaþ-
mamýþ aþamayý belirtir. Ts/(Ts+Tm) oraný
0.52 ve 1.89’dur. Ts/Tm= 1 deðeri olgunlaþ-
mamýþ ve olgun organik madde arasýndaki
sýnýr olarak (Ts/Tm<1) ve olgun (Ts/Tm>1)
organik maddeyi belirtir. Hafik kömürlerinde
18α(H)-22, 29, 30-trisnorneohopan
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Þekil 8. Hidrojen Ýndeksi-Tmax diyagramý ile
kerojen tiplerinin sýnýflandýrmasý
(Mukhopadyay ve dið., 1995).

Figure 8. Classification of the kerogen types
by using hydrogen index vs. Tmax

diagram (Mukhopadyay et al.,
1995).



(Ts)/(Ts+Tm) 0.34 ve 0.65'dir (Tablo 4).
Genellikle C31 veya C32 homohopanlar 22S/

(22S+22R) oranýnýn hesaplanmasýnda kul-
lanýlmaktadýr. Bu oran artan olgunlukla birlik-
te 0'dan yaklaþýk 0.6'ya kadar artmakta olup,
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Þekil 9. (a), (b) Rock-Eval pirolizi ile proximate ve elementer analiz sonuçlarýnýn karþýlaþtýrmalý
diyagramlarý.

Figure 9. (a), (b) Comparative diagrams of Rock-Eval pyrolysis and ultimate, proximate analy-
sis results.

(a)

(b)



incelenen örneklerde 0.21-0.36 arasýndadýr.
Diasteran/steran oraný olgunlaþmamýþ sedi-
manlarda genellikle düþük olup, incelenen
örneklerde de 2.89-4.20 arasýndadýr
(Arfaouni ve dið., 2007). Moretan/hopan
oranlarý 0.30-0.47 olup, genellikle artan
olgunlukla birlikte azalýr (Kvenvolden ve
Simoneit, 1990).

Ayrýca düþük bitum/TOC oraný ile kro-
matogramlarda steran ve triterpan alanýndaki
þiddetli pik daðýlýmý olgunlaþmamýþ zonu
belirtmektedir (Tissot ve Welte, 1984). C29

düzenli steranlardan türeyen bir olgunluk
parametresi de 5α (H), 14β (H), 17β (H) C29

steran ve 5α (H), 14α (H), 17α (H) C29 steran
(αββ/(αββ+ααα)) oranýdýr. Bu oran incelenen
örneklerde 1'den büyüktür. Ts/Tm oraný, 0.52
ve 1.89'dur. 

Hidrokarbon Türüm Potansiyeli
Ýncelenen örneklerin S1 deðerleri oldukça

düþük olup, 0.01-1.45 mg HC/g kaya; S2

deðerleri 0.07-125.85 mg HC/g kaya arasýn-
da deðiþmektedir (Tablo 3). S2 deðeri 4.0 mg
HC/g kaya’dan düþük olduðunda genellikle
zayýf ana kaya potansiyeli; 4.0’den büyük
olduðunda ise hidrokarbon ana kaya potan-

siyelinden bahsedilebilir. Bu nedenle incele-
nen örneklerde S2 deðerleri birçok örneðin iyi
ve çok iyi ana kaya potansiyelli olduðuna
iþaret etmektedir (Tablo 3). Bu veriye göre
kömürlerin ana kaya potansiyeli olmakla bir-
likte diðer organik maddece zengin karbonatlý
seviyelerin ana kaya potansiyeli bulunma-
maktadýr. Özellikle kömür kökenli sývý
hidrokarbon türümünde en kritik veri hidro-
jence zengin organik maddelerin varlýðýdýr.
Hunt (1995)'e göre kömürler ve karasal

Erik ve dið.

23
Türkiye Petrol Jeologlarý Derneði Bülteni
The Bulletin of Turkish Association of Petroleum Geologists

Tablo 4. m/z 217 ve m/z 191 kütle kromatogramlarýndan hesaplanan biomarker parametreleri.
Table 4. Biomarker parameters calculated from m/z 217 and m/z 191 mass chromatograms.

Örnek No

H-32 H-22 H-39

Steran/Hopan Oraný 0.14 1.72 0.71

C32 22S/(22S+22R) Oraný 0.36 0.21 0.26

Moretan/Hopan Oraný 0.37 0.47 0.30

C29/C30 Hopan Oraný 0.58 0.67 0.59

Ts/(Ts+Tm) Oraný 0.65 0.34 n.d.

C23/C24 Oraný 0.94 1.68 1.26

Gammaceran Indeksi 1.04 1.64 2.21

Diasteran/Steran Indeksi 4.20 2.89 3.62

ββββ/(ββββ+αααα) Sterane Oraný - - 0.22

C29 20S/(20S+20R) Oraný 0.29 0.44 0.27

%C27 43 40 48

%C28 14 14 20

%C29 44 46 32

%C27 / %C29 0.98 0.86 1.5

%C28 / %C29 Steran Oraný 2.41 0.30 2.78

%C27 / %C29 Tricyclic Terpan 1.11 1.07 0.9

ααββββ/(ααββββ+αααααα) Sterane Oraný 0.11 0.13 0.11

Ts/Tm 1.89 0.52 n.d.

Pr/nC17 - - 0.04

Ph/nC18 - - 0.23

Pr/Ph - - 0.25



malzemelerden hidrokarbon türümü için 200
mg HC/g TOC’den büyük hidrojen indeksi
gerekmektedir. Ýncelenen örneklerde yüksek
hidrojen indeksi deðerleri ile HI-Tmax di-
yagramýndaki örnek daðýlýmlarý bir miktar
denizel organik madde giriþini ve sýnýrlý gaz
türüm potansiyelini ifade etmektedir. 

Ýnceleme alanýndaki örneklerde olduðu
gibi hümik kömürler Tip III kerojenden oluþur
ve gaz türetebilirler. Hafik kömür örneklerinin
gaz türüm potansiyelleri olmakla birlikte
olgunlaþmalarýnýn düþük olmasý bunu
engellemiþtir. Hidrokarbon türüm potansiyeli
jenetik potansiyel veya üretim indeksi ile de
deðerlendirilebilmektedir ve (S1+S2) bu deðer
genellikle TOC deðerlerine benzer sonuçlar
vermektedir. Jenetik potansiyel deðerleri 0.1-
9.5 mg HC/g kaya arasýnda olup, ortalama
6.18 mg HC/g kaya'dýr. Ýncelenen 5 örnekte 2
mg HC/g kaya'dan daha düþük deðerler
bulunmaktadýr ve bu da nadiren bu örneklerin
gaz türüm potansiyeli olduðunu gösterir
(Tissot ve Welte, 1984). S2/S3 deðerleri 2'den
büyük, PI deðerleri 0.1’den küçük ve Tmax

deðerleri olgunlaþmamýþ aþamayý belirtir. HI -
TOC diyagramýnda bazý örnekler zayýf türüm
alanýnda daðýlmýþ olup (Þekil 10), bazý örnek-
ler ise gaz ve bir miktar petrol türüm potan-
siyelini iþaret etmektedir. 

Organik olgunlaþma verilerine göre incele-
nen kömürlü ve organik maddece zengin
düzeyler hidrokarbon türümü için yeterli
organik maddeye sahip olmakla birlikte
olgunlaþmalarýnýn düþük olmasý türümü
engellemiþtir. Ro ve Tmax deðerlerinin diaster-
an/steran oraný ile negatif, Tmax deðerinin
ββ/(ββ +αα) oraný ile pozitif iliþkili, Ro ile de
C32 (22S/(22S+22R) oraný arasýnda negatif
iliþkili olduðu belirlenmiþ olmakla birlikte kore-
lasyon katsayýlarý oldukça düþüktür ve grafik-
lerde verilmemiþtir. 

Kömürlerin Moleküler Bileþimi
Ýncelenen örneklerin özüt miktarý oldukça

düþüktür (%77- 5412 ppm arasýnda), bileþim
resin ve asfaltenler gibi düþük olgunluktaki
organik maddeleri içermektedir (Tablo 5).
Steran and triterpan daðýlýmý ve pik tanýmla-
malarý m/z 191 ve m/z 217 kromatogram-
larýnda yapýlmýþtýr (Tablo 6 ve 7). 

N-alkanlar, isoprenoidler
Ýncelenen örneklerde n-alkanlar C20-C32

(Tablo 5) aralýðýnda daðýlmýþtýr (Þekil 11). GC
analizinde, n-C17, n-C27, n-C30 ve n-C3 gibi
düþük karbon sayýlý n-alkanlar ile CS2 ve ben-
zen belirlenmiþtir. Ýncelenen örneklerin tipik
doymuþ hidrokarbon GC-MS verileri Þekil 12
ve 13’de gösterilmektedir. Baþlýca biyomark-
erler C25 (22S+22R) Tricyclicterpane, C24

Tetracyclicterpane (seco), C26 22R
Tricyclicterpan, C28 Tricyclicterpandýr. Bu
triterpanoid bileþenlerinin kömür örneklerinde
bulunuþu onlarýn yüksek karasal bitki bileþim-
lerini, gammacceran ise hipersalin çökelim
koþullarýný belirtmektedir.

Uzun zincirli C27-C31 n-alkanlarýn toplam
n-alkanlar içindeki nisbi bolluðu karasal bitki-
leri ifade ederken (Moldowan ve dið., 1985),
Hafik örneklerinde düþük oranda olan kýsa
zincirli n-alkanlar (<C20) egemen olarak alg
ve mikroorganizmalarda bulunur. Ýncelenen
örneklerde egemen olarak orta ve yüksek
molekül aðýrlýktaki n-alkanlar (C21-25) olup,
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Þekil 10. Hafik kömür örneklerinin Hidrojen
Ýndeksi-TOC diyagramý (Jackson
ve dið., 1985'den deðiþtirilerek).

Figure 10. Hydrogen Index vs. Total organic
carbon diagram of Hafik coal
samples (modified from Jackson
et al., 1985).



karasal ve gölsel organik malzemenin birlikte
bulunduðuna iþaret eder. 

Steroidler, Hopanoidler
Ýncelenen örneklerin m/z 217 kütle kro-

matogramlarýnda C27, C28, C29 steran ve bun-
larýn 20S ve 20R epimerleri (Tablo 4; Þekil
12) tanýmlanmýþtýr. Hafik kömür örnekleri C27

ve C29 steranlar ile düþük oranlarda da non-
aromatik hidrokarbon bileþenleri içerir. Örnek-
lerde C28 steran ve C28 diasteranlar çok
düþük orandadýr (C29>C27>C28) (Þekil 4c).
Algler C27 sterollerin birincil kaynaðý olarak
belirtilmekte iken C29 steroller daha çok
karasal bitkilerden oluþmaktadýr. 

Ýncelenen örneklerde ayrýca C20, C21, C23,
C24, C26, C28, C29 tricyclic terpanlar da belir-
lenmiþtir. C24 tetracyclic terpanýn özüt içinde
nisbi bolluðu karasal organik madde giriþini
gösterir (Peters ve Moldowan, 1993). Kömür
örneklerinde C23/C24 oranlarý 0.94'den 1.68;
C28/C29 steran oraný 0.30 ve 2.78; C27/C29

steran oranlarý 0.86-1.5 arasýnda deðiþir.
Özellikle bu örneklerde olduðu gibi karasal
alanda geliþen turba oluþumuna deniz suyu-
nun etkisi C27 düzenli steran oranýnýn C29 ve
C28 steranlara göre nisbi bolluðu ile izlenir.
Bray ve Evans (1961)'e göre, CPI (C24-

C34)=1, CPI (C16-C26) 0.94 ve 2.74’dür. m/z
191 kütle fregmantogramýnda iki örnekte çok
düþük tricyclicterpan izlenmiþtir. Hafik kömür
örneklerinde C29 norhopan C30 hopana göre
daha boldur. Ýncelenen üç örnektede C32

homohopanlardan daha büyük karbon
numaralý bileþen bulunmamaktadýr.
Steran/hopan oraný 1.72, 0.14 ve 0.71 olup,
steranlar hopanlara göre daha boldur. C29/C30

hopan karbonat ve kýrýntýlý litolojiyi ayýrt
etmekte kullanýlýr ve (Waples ve Machihara,
1991) bu oran 0.58, 0.59 ve 0.67'dir (Tablo 4). 

Çökelim Ortam Özellikleri
ASTM (D388, 1992) standartlarýna göre

incelenen kömürler alt bitümlü B/C kömür
özelliðindedir. Paleoortam þartlarýnda uygun
koþullarda karasal ve gölsel özellikteki bitkisel
parçalar genellikle yüksek ancak deðiþen su
düzeyinde bozunmaya uðramýþtýr. Bu olay
hüminit grubu maserallerin varlýðýný ile açýk-
lanabilmektedir. Özellikle hüminit grubu
içinde gelinit maserallerinin egemenliði batak-
lýk þartlarýný, füsinitler ise bataklýk yangýnlarýný
iþaret etmektedir. Kömürlerin yansýma
(Rmax%) ve paleo-sýcaklýk deðerlerine göre
(Boggs, 1987) ortamýn <100 °C veya 100-125
°C arasýnda sýcaklýkta olabileceði belirlen-
miþtir.
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Tablo 5. Hafik kömür örneklerinin gaz kromatografi sonuçlarý.
Table 5. Gas chromatography results of Hafik coal samples.

Bileþim (%) H-22 H-32 H-39 K-12

nC3 99.47 92.37 86.47 99.43

nC6 - 1.55 - -

Benzen - 1.85 - -

Ph 0.52 0.52 - 0.57

Pr - - 0.04 -

nC17 - - 0.16 -

nC18 - 0.47 0.96 -

nC27 - - 0.7 -

nC30 - 0.66 - -

nC31 - 2.63 - -

Toplam Özüt (ppm)

Bitüm/Özüt 5412 3999 4214 77

CPI - 0.94 2.74 -

(Bray ve Evans, 1961)



Kömürlerin biyomarker analiz deðer-
lendirmeleri paleoortam özelliklerinin açýklan-
masý bakýmýndan önemlidir. Örneðin, 17α
(H)-homohopan oranlarý paleoiklim belirte-
cidir (Waples ve Machihara, 1991). C31 den
C35’e kadar hopan oranýnýn azalýmý klastik
fasiyesi yansýtýrken, yüksek C31 hopan oran-
larý turba ve kömüre karþýlýk gelir. Bu açýdan
deðerlendirildiðinde her iki örnekte de homo-
hopanlar bulunmakta ve C31 den C35’e doðru
homohopan pik yüksekliðindeki düzenli aza-
lým kýrýntýlý fasiyesler için tipik olarak izlen-
mektedir (Waples ve Machihara, 1991).
Karbonat ve kýrýntýlý litolojiyi tanýmlamak için
kullanýlan C29/C30 hopan oranlarý kýrýntýlý

çökelimi, C29 norhopan varlýðý karbonat/eva-
porit litolojiyi belirtir (Connan ve dið., 1986).
Yüksek tuzluluk belirteci olan gammaceran
oranlarý incelenen örneklerde organik mad-
delerin çökelimi sýrasýnda su kolunundaki
tabakalanmayý ve örneklerin Geç Protorezoik
yaþlý olduðunu iþaret etmektedir (Waples ve
Machihara, 1991; Connan, 1993; Peters ve
Moldowan, 1993; Hunt, 1995). 

C25/C26 tricyclicterpan oraný 1'den büyük
olup, karasal çökelim ortam özelliklerini
(Burwood ve dið., 1992; Hanson ve dið.,
2000), ayrýca yüksek steran, steran/hopan
oranlarý da paralik ve denizel ortamlarý iþaret
eder (Peters ve dið., 2004). C28/C29 steran
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Tablo 6. m/z 217 kütle kromatogramlarýnda steranlarýn pik tanýmlamalarý.
Table 6. Peak definitions of steranes in the m/z 217 mass chromatograms.

Bileþen
Numarasý

Bileþen Adý

1 C27 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20S)

2 C27 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20R)

3 C27 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20S)

4 C27 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20R)

5 C28 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20S)

6 C28 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20R)

7 C28 13β (H),17β (H)-DIASTERAN (20S)

8 C27 5α (H),14α (H),17α (H)-STERAN (20S)+C28 13α (H),17β (H)-DIASTERAN (20S)

9 C27 5α (H),14β (H),17β (H)-STERAN (20R)+C29 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20S)

10 C27 5α (H),14β (H),17β (H)-STERAN (20S)+C28 13α (H),17β (H)-DIASTERAN (20R)

11 C27 5α (H),14α (H),17α(H)-STERAN (20R)

12 C29 13β (H),17α (H)-DIASTERAN (20R)

13 C29 13α (H),17β (H)-DIASTERAN (20S)

14 C28 5α (H),14α (H)-17α (H)-STERAN (20S)

15 C28 5α (H),14β (H)-17β (H)-STERAN (20R)+ C29 13α (H),17β (H)-DIASTERAN (20R)

16 C28 5α (H),14β (H)-17β (H)-STERAN (20S)

17 C28 5α (H),14α (H),17α(H)-STERAN (20R)

18 C29 5α (H),14β (H),17α(H)-STERAN (20R)

19 C29 5α (H),14β (H),17β (H)-STERAN (20R)

20 C29 5α (H),14β (H),17β (H)-STERAN (20S)

21 C29 5α (H),14α (H),17α(H)-STERAN (20R)

22 C29 5α (H),14α (H),17α(H)-STERAN (20S)

23 C30 5α (H),14β (H)-17β (H)-STERAN (20R)

24 C30 5α (H),14β (H)-17β (H)-STERAN (20S)

25 C30 5α (H),14α (H),17α(H)-STERAN (20R)
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Tablo 7. m/z 191 kütle kromatogramlarýnda triterpanlarýn pik tanýmlamalarý.
Table 7. Peak definitions of triterpanes in the m/z 191 mass chromatograms.

Bileþen
Numarasý

Bileþen Adý

1 C19 TRICYCLICTERPAN

2 C20 TRICYCLICTERPAN

3 C21 TRICYCLICTERPAN

4 C22 TRICYCLICTERPAN

5 C23 TRICYCLICTERPAN

6 C24 TRICYCLICTERPAN

7 C25 TRICYCLICTERPAN (22S+22R)

8 C24 TETRACYCLICHOPAN (SECO)

9 C26 TRICYCLICTERPAN 22 (S)

10 C26 TRICYCLICTERPAN 22 (R)

11 C28 TRICYCLICTERPAN

12 C29 TRICYCLICTERPAN

13 C27 18α (H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Ts)

14 C27 17α (H)-22,29,30-TRISNORHOPAN (Tm)

15 17α (H)-29,30-BISNORHOPAN

16 C30 TRICYCLICTERPAN

17 17α (H)-28,30-BISNORHOPAN

18 C29 17α (H),21β (H)-30-NORHOPAN

19 C29 Ts (18α (H)-30-NORHOPAN

20 C30 17α (H) DIAHOPAN

21 C29 17β (H),21α (H)-30 NORMORATEN

22 OLEANAN

23 C30 17α (H),21β (H)-HOPAN

24 C30 17β (H),21α (H)-MORETAN

25 C31 17α (H),21β (H)-30-HOMOHOPAN (22S)

26 C31 17α (H),21β (H)-30-HOMOHOPAN (22R)

27 GAMMACERAN

28 HOMOMORETAN

29 HOMOHOPAN

30 C32 17α (H),21β (H)-30,31-BISHOMOHOPAN (22R)

31 C33 17α (H),21β (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (22S)

32 C33 17α (H),21β (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPAN (22R)

33 C34 17α (H),21β (H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (22S)

34 C34 17α (H),21β (H)-30,31,32,33-TETRAKISHOMOHOPAN (22R)

35 C35 17α (H),21β (H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (22S)

36 C35 17α (H),21β (H)-30,31,32,33,34-PENTAKISHOMOHOPAN (22R)



oranlarýna göre incelenen kömürlerin yaþ
verisi jeolojik yaþ ile uyumludur (Þekil 14).
Tricyclic terpanlar bütün örneklerde bulun-
maktadýr. Genellikle kömür örnekleri nispeten
yüksek oranlarda C25 tricyclicterpan ve düþük
C23 tricyclicterpan içermektedir. C24 tetra-
cyclic terpanlarýn nisbi bolluklarý örneklerin
karasal organik madde içeriðini belirtir
(Peters ve Moldowan, 1993). αβ-Moretan/αβ-
hopan (moretan/hopan) oraný 0.30, 0.37 ile
0.47 olup, olgunlaþmamýþ aþamayý ve
organik madde çökelim ortamýnýn tuzlu
olduðuna iþaret eder. Framboidal pirit bütün
kömür damarlarýnda yaygýn olarak izlenmiþtir
ve anaerobik ortam þartlarýný yansýtýr. Pr/Ph
ve diasteran/steran oranlarý redoks
koþullarýndaki ve depolanma ortam þartlarýn-
daki deðiþikleri belirtir (Peters ve Moldowan,

1993; Bechtel ve dið., 2005). Düþük Pr/Ph
(Ten Haven ve dið., 1987) <0.5 ve <2 ile Pr/n
C17 oranýnýn <0.5 olmasý anoksik ve hiper-
salin ortam ile denizel etkiyi ifade eder. C30

steranlarýn az veya hiç bulunmamasý gölsel
ortam iþareti olup, C28 oraný ile diasteran/ste-
ran oranýnýn çok düþük olmasý da limnik çöke-
lim ortamlarýný gösterir (Peters ve Moldowan,
1993). Bu veriler ýþýðýnda incelenen kömür
örneklerinin denizden ve tatlý sudan zaman
zaman etkilenmiþ bir bataklýkta oluþtuðu
söylenebilir. 

SONUÇLAR
Hafik kömür sahasýnda Tersiyer yaþlý

organik maddece zengin ve kömürlü serilerin
organik jeokimyasal, organik petrografik ve
kömür kalite deðerlendirmesi yapýlmýþtýr. 
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Þekil 11. Ýncelenen örneklerin tipik GC kromatogramlarý.
Figure 11. Typical GC chromatograms for Hafik coals.



Petrografik deðerlendirme sonuçlarýna
göre Hafik kömürleri vitrinit (hüminit) grubu
maseraller bakýmýndan zengin, buna karþýn
liptinit ve inertinitçe daha fakirdir. Hüminit
maseral grubunda ise gelinitler egemendir.
Pirit içeriði oldukça yüksek olup, çoðunlukla
framboidal pirittir. 

Hüminit yansýma deðerleri %0.35 ile 0.45
arasýnda deðiþir ve diyajeneze karþýlýk gelen
düþük olgunluk seviyesini belirtir. Kömürle bir-
likte bulunan karbonatlý ve killi düzeylerde
yansýma deðerleri daha düþüktür. Tmax deðer-
leri 412 ile 431 oC arasýnda deðiþir (ortalama
Tmax 422 oC). Bu deðer olgunlaþmamýþ-erken
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Þekil 12. Ýncelenen örneklerin m\z 217 kütle
fregmantogramlarý (steran).

Figure 12. m\z 217 mass chromatograms of
investigated coal samples (ster-
anes).

Þekil 13. Ýncelenen örneklerin m\z 191 kütle
fregmantogramlarý (terpan).

Figure 13. m\z 191 mass chromatograms of
investigated coal samples (ter-
panes).



olgun aþamayý gösterir. Alkan oranlarý yüksek
resen ve asfaltenden dolayý oldukça düþüktür
ve buna göre de olgunlaþma düþüktür. HI-
Tmax ve hidrojen indeksi-oksijen indeksi di-
yagramlarýnda Tip II-III ve Tip III organik
madde tipi egemendir. Organik jeokimyasal
analizlerde elde edilen parametrelerle kömür
petrografi ve kömür kalite deðerleri birbiri ile
uyum göstermektedir. Ýncelenen kömürlerin
özellikle petrografik deðerlendirmesi Alt-
Bitümlü B/C kömürleri iþaret eder.
Moretan/hopan ve C32 homohopan izome-
rizasyon oranlarý diðer olgunluk parametreleri
ile uyumlu olup, olgunlaþmamýþ aþamayý
belirtir. Petrografik veriler gibi kömür kalite
parametreleri de Hafik kömürlerinin kömür-
leþme derecesi ile uyumludur ve alkali ve
indirgen koþullarý gösterir. Pristan/Fitan oran-
larý 1'den düþük olup, anoksik koþullarý iþaret

eder.
Genelde, optik ve jeokimyasal veriler

arasýnda iyi bir uyum bulunmaktadýr ve tüm
parametreler düþük litostatik basýnç etkisini
ve düþük olgunlaþmayý belirtir. Yüksek kül
içeriði ve düþük kömürleþme derecesi Hafik
kömürlerinin kullaným potansiyelini sýnýrla-
maktadýr. 

Kömür kalite verileri, organik jeokimya ve
organik petrografik analiz sonuçlarýna göre
incelenen kömürler düþük olgunluk
düzeyindedir. Organik madde tipi ve miktarý-
na göre gaz türüm potansiyeli olmasýna
karþýn düþük olgunlaþma düzeyi nedeniyle bu
potansiyelden bahsedilemez.
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Þekil 14. Jeolojik yaþýn bir fonksiyonu olarak C28\C29 düzenli steran oran diyagramý
(Grantham ve Wakefield, 1988).

Figure 14. Plot of the ratio C28/C29 regular steranes as a function of geological time
(Grantham and Wakefield, 1988).
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ÖZ 
HFVS eþzamanlý olarak titreþen vibratör-

lerin ürettikleri sinyalleri ayrýþtýrma teknoloji-
sine sahiptir (Sallas et al., 1998). Farklý atýþ
noktalarýnda eþzamanlý titreþen vibrolarýn
sinyalleri, yer içinde farklý yollar izleyerek,
farklý yer yansýma serileri ile evriþip, alýcýlara
beraber gelir. Veri iþlemin yapýlabilmesi için
öncelikle her noktaya ait atýþ kaydý baðýmsýz
olarak elde edilmelidir. Veri ayrýþtýrma olarak
adlandýrýlan iþlem için, her sweep te en az bir
vibratörün farklý fazda sweep üretmiþ olmasý
ve frekans ortamý filtre kullanýlmasý gerekir. 

Anahtar Kelimeler: Sismik, Vibrosismik,
HFVS, Vibratör, Sweep, Veri ayrýþtýrma.
NOT: Çalýþma; 2007 yýlýnda Ankara Üniver-
sitesi Jeofizik Mühendisliði AnabilimDalý’nda
master tezi olarak hazýrlanmýþtýr. 

ABSTRACT
HFVS technology includes the capability

to separate optimally data from multiple vibra-
tors operating simultaneously (Sallas et al.,
1998). Each vibrator is assumed to radiate a
signature into the ground, and each signature
is convolved with a different earth reflectivity
sequence for the vibrator position. It is neces-
sary to get separately independent records
for seismic processing. One of the vibrators
has to generate sweep, which has different
phase then others in each shot and has to
use frequency domain filter, called data sepa-
ration process.
Keywords: Seismic, Vibroseismic, HFVS,
Vibrator, Sweep, Data Separation.

GÝRÝÞ 
Alýcýda kaydedilen bir d izi bütün vibratör

sinyallerinin evriþimlerinin toplamýdýr.
Zamanýn (t) fonksiyonu olarak, sweep (i) için
kaydedilen sismik veri di(t) aþaðýdaki þekilde
ifade edilir: 

di(t)= sij(t)*ej(t) (1)
Burada sij(t) vibratör j tarafýndan üretilen

sweep sinyali, ej(t) vibratörün j sinyalinin
izlediði yol üzerindeki yer yansýma serisidir ve
* evriþim operatörüdür. (1) no’lu eþitlik frekans
ortamýnda aþaðýdaki gibi yazýlýr:

di(f)= sij(f)ej(f) (2)
Buradan itibaren bütün baðýntýlar frekans

ortamýndadýr. (2) no’lu baðýntý frekans
ortamýnda matris þeklinde yazýlýrsa;

olur. Burada M sweep sayýsý ve N vibratör
sayýsýdýr.

(3) no’lu matris çözümünün sonucunda
her bir noktanýn baðýmsýz kayýtlarý olan e1, e2,
e3, .....eN ayrý ayrý elde edilebilmektedir. 

Dört Vibratör Dört Sweep Olmasý
Durumunda Veri Ayrýþtýrma Ýþlemi

Dört vibratör olmasý durumunda dört farklý
atýþ ayný anda kaydedilir ve dört farklý yansý-
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.     =

.
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d4 (3)

.

.
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ma serisi elde edilir (Þekil 1). Uygulama
olarak iki tabakalý, yanal deðiþimleri olan yani
farklý e1, e2, e3, e4 yansýma katsayýlarýna
sahip bir model oluþturulur. Bu modele göre
vibratörler eþzamanlý olarak S1, S2, S3 ve S4

sinyallerini üretir. Alýcýda ise d1, d2, d3 ve d4

kayýtlarýný içeren tek bir d kaydý alýnýr daha
sonra bu kayýtlar birbirinden ayrýlarak baðým-
sýz hale getirilir.

Modelde kullanýlan standart HFVS faz
dönüþümü Tablo 1 ve Þekil 2'de görülmekte-
dir.

Yer yansýma serileri
Çapraz iliþki yapýlmamýþ d1(t), d2(t), d3(t)

ve d4(t) kayýtlarýnýn elde edilmesi için aþaðý-

daki formüllerde yer alan evriþim ve toplama
iþlemlerinin yapýlmasý gereklidir. 

d1(t)= S11(t)*e1(t)+S12(t)*e2(t)+S13(t)*e3(t)+
S14(t)*e4(t)

d1(t)= S21(t)*e1(t)+S22(t)*e2(t)+S23(t)*e3(t)+
S24(t)*e4(t)

d1(t)= S31(t)*e1(t)+S32(t)*e2(t)+S33(t)*e3(t)+
S34(t)*e4(t)

d1(t)= S41(t)*e1(t)+S42(t)*e2(t)+S43(t)*e3(t)+
S44(t)*e4(t)

Veri iþlem aþamasý tamamlanýncaya kadar
yer yansýma serileri (e(t)) bilinmemektedir.
Amaç vibratör sinyalleri (S(t)) ve alýcý kayýt-
larýndan (d(t)) yola çýkarak bilinmeyen yer
yansýma serisi (e(t))’nin hesaplanmasýdýr
(Þekil 3-7). Dört vibro dört sweep için bilinen-
ler ve istenenler Tablo 2'deki gibi olur.

Sinyallerin z Ortamýnda Gösterimi
Vibratörler tarafýndan üretilen 0o ve 90o

fazlý sinyaller;
S11(z)=S22(z)=S33(z)=S44(z)=10zo-10z2

S12(z)=S13(z)=S14(z)=S21(z)=S23(z)=S24(z)
=S31(z)=S32(z)=S34(z)=S41(z)=S42(z)=S43(z)=
10z1-10z3

Yer Yansýma Serileri
e1(z)= z10

e2(z)= -0.5z12

e3(z)= 0.5z14

e4(z)= -z16

Alýcý Kayýtlarý
Zaman ortamýndaki evriþim iþlemi frekans

ortamýnda çarpmaya karþýlýk gelmektedir. Bu
durumda alýcý kayýtlarý aþaðýdaki þekilde
hesaplanabilir. 
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Þekil 1. Dört vibratör dört sweep modeli.

Tablo 1. Dört vibratör dört sweep için HFVS
faz dönüþümü.

Sweep Vibratör-1 Vibratör-2 Vibratör-3 Vibratör-4

1 90o 0o 0o 0o

2 0o 90o 0o 0o

3 0o 0o 90o 0o

4 0o 0o 0o 90o

Þekil 2. (a) 0° fazlý sinyal ve kullanýldýðý
sweepler, (b) 90° fazlý sinyal ve kul-
lanýldýðý sweepler.

Bilinenler Ýstenenler

d1(t), d2(t), d3(t), d4(t)
S11(t),S12(t),S13(t),S14(t)
S21(t),S22(t),S23(t),S24(t)
S31(t),S32(t),S33(t),S34(t)
S41(t),S42(t),S43(t),S44(t)

e1(t), e2(t), e3(t), e4(t)

Tablo 2. Dört vibratör dört sweep ters
çözümünde bilinen ve bulunmasý
istenen parametreler.



d1(z)=S11(z)e1(z)+S12(z)e2(z)+S13(z)e3(z)+
S14(z)e4(z)

d2(z)=S21(z)e1(z)+S22(z)e2(z)+S23(z)e3(z)+
S24(z)e4(z)

d3(z)=S31(z)e1(z)+S32(z)e2(z)+S33(z)e3(z)+

S34(z)e4(z)
d4(z)=S41(z)e1(z)+S42(z)e2(z)+S43(z)e3(z)+

S44(z)e4(z)
Yukarýdaki formüllerde S(z) ve e(z) deðer-

leri yerlerine konarak gerekli iþlemler
yapýldýðýnda aþaðýdaki d(z) deðerleri elde
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Þekil 3. Yer yansýma serileri (a) e1(t), (b) e2(t), (c) e3(t), (d) e4(t).  

(a)

(c) (d)

(b)

Þekil 4. Ham alýcý kaydý d1(t) (Ters çözüm
yapýlmamýþ).

Þekil 5. Ham alýcý kaydý d2(t) (Ters çözüm
yapýlmamýþ).

Þekil 6. Ham alýcý kaydý d3(t) (Ters çözüm
yapýlmamýþ).

Þekil 7. Ham alýcý kaydý d4(t) (Ters çözüm
yapýlmamýþ).



edilir. 
d1(z)= 10z10-10z12-5z13+10z15-15z17+10z19

d2(z)= 10z11-5z12-10z13+5z14+5z15-15z17+10z19

d3(z)=10z11-15z13+5z14+5z15-5z16-15z17+10z19

d4(z)=10z11-15z13+10z15-10z16-15z17+10z18

Alýcý kaydýnýn elde edildiði d(z) formül-
lerinin matris olarak ifade ediliþi; 

formülün kýsa ifadesi ise;
d= Se

dir. Burada e yalnýz býrakýlýrsa;
e= S-1d

olur. Yani S-1 matrisinin hesaplanabilmesi için
matrisinin hesaplanmasý gerekmektedir.
Ýþlemleri kolaylaþtýrmak için 

A= 10z0-10z2

B= 10z1-10z3= z(10z0-10z2)= Az
olarak kabul edersek S matrisi aþaðýdaki hale
dönüþür.

S matrisinin determinantýnýn sýfýra eþit
olmadýðýnýn ispatý ve S-1'in hesaplanmasý EK-
1'de yer almaktadýr. Burada iþlemlerin
anlaþýlabilir olmasý için direk olarak S-1 matris
ifadesi kullanýlacaktýr.

Formülün matris ifadesi aþaðýdaki þekli
alýr.

Bu durumda e1(z)'nin çözümü;

çarpma iþlemleri gerekli sadeleþtirmeler
yapýldýðýnda;

1. Vibratörün sinyal yolu üzerindeki
tabakalarýn yansýma serisi elde edilmiþ olur. 

e2(z)'nin çözümü;
Çarpma iþlemleri gerekli sadeleþtirmeler

yapýldýðýnda;

2. Vibratörün sinyal yolu üzerindeki
tabakalarýn yansýma serisi de elde edilmiþ
olur. 

e3(z)'nin çözümü;

Çarpma iþlemleri gerekli sadeleþtirmeler
yapýldýðýnda;

3. Vibratörün sinyal yolu üzerindeki
tabakalarýn yansýma serisi de elde edilmiþ
olur. 

e4(z)'nin çözümü;

Çarpma iþlemleri gerekli sadeleþtirmeler
yapýldýðýnda;

Böylelikle 4. vibratörün sinyal yolu
üzerindeki tabakalarýn yansýma serisi de elde
edilmiþ ve tek bir kayýttan dört baðýmsýz kayýt
elde edilmiþtir. 

Bu aþamadan sonra e yansýma katsayýlarý
istenilen türde tasarlanmýþ sismik sinyal ile
çarpýlarak yeni rafine edilmiþ kayýtlar elde
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d1(z)
d2(z)
d3(z)
d4(z)

=

S11(z) S12(z) S13(z) S14(z)
S21(z) S22(z) S23(z) S24(z)
S31(z) S32(z) S33(z) S34(z)
S41(z) S42(z) S43(z) S44(z)

e1(z)
e2(z)
e3(z)
e4(z)

S=

A Az   Az   Az
Az   A Az   Az
Az  Az   A Az
Az  Az  Az    A

S-1=

2z+1    -z -z -z
-z    2z+1   -z      -z
-z      -z    2z+1   -z
-z      -z      -z    2z+1

1

A(1-z)(3z+1)

e1(z)
e2(z)
e3(z)
e4(z)

1
A(1-z)(3z+1)

=

2z+1  -z -z -z
-z  2z+1 -z    -z
-z    -z  2z+1 -z
-z    -z    -z  2z+1

d1(z)
d2(z)
d3(z)
d4(z)

e1(z)=
1

A(1-z)(3z+1)
(2z+1)d1(z)+(-z)d2(z)+(-z)d3(z)+(-z)d4(z)

e1(z)= 
10z10+20z11-40z12-20z13+30z14

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4

e1(z)= 
10z10(1+2z1-4z2-2z3+3z4

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4 =z10

e2(z)= 
-5z12-10z13-20z14+10z15-15z16

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4

e2(z)= 
-5z12(1+2z1-4z2-2z3+3z4

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4 = -0.5z12

e3(z)=
1

A(1-z)(3z+1)
(-z)d1(z)+(-z)d2(z)+(2z+1)d3(z)+(-z)d4(z)

e3(z)= 
-5z14+10z15-20z16-10z17+15z18

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4

e3(z)= 
5z14(1+2z1-4z2-2z3+3z4

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4 = 0.5z14

e4(z)=
1

A(1-z)(3z+1)
(-z)d1(z)+(-z)d2(z)+(-z)d3(z)+(2z+1)d4(z)

e4(z)= 
-10z16-20z17+40z18+20z19-30z20

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4

e4(z)= 
-10z16(1+2z1-4z2-2z3+3z4

10z0(1+2z-4z2-2z3+3z4 = 10z16



edilir. 
Örneðin tasarlanmýþ sinyal aþaðýdaki gibi

olsun;
t= 0, 1, 2, 3, 4
w(t)= (0, 5, 0,-5, 0) 
w(z)= 5z1-5z3 ise (Þekil 8);
Dc1(z)= (5z1-5z3)(z10)= 5z11-5z13

Dc2(z)= (5z1-5z3)(-1/2 z12)= -5/2 z13+5/2 z15

Dc3(z)= (5z1-5z3)(1/2 z14)= 5/2 z15-5/2 z17

Dc4(z)= (5z1-5z3)(-z16)= -5z17+5z19 olur.

Zaman ortamýndaki seriler ise (Þekil 9-12);
Dc1(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,5,0,-5,0)
Dc2(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-5/2,5/2,0)
Dc3(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 5/2,0,-

5/2,0)
Dc4(t)= (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-

5,0,5,0) olur.

SONUÇ
Frekans ortamýnýn ifadesi olan z

dönüþümü kullanýlarak elde edilen e yer yan-
sýma serileri, ayný anda dört faklý noktada
yapýlan atýþlarýn frekans ortamý filitre kul-
lanýlarak birbirinden ayrýþtýrýlabileceðini
göstermektedir. Ayrýca, elde edilen e yer yan-

sýma serileri arzu edilen sinyalle evriþtirilerek
dekonvolüsyon iþlemi de yapýlmýþ olur.

KAYNAKLAR
Baþar H. S., 2007, Vibrosismik Yöntem ve

Yüksek Güvenilirlikli, Ayrýmlýlýklý
Vibrosismik Veri Toplama: Ankara
Üniversitesi Jeofizik Mühendisliði
Anabilim Dalý Master Tezi.

Krohn C. E. and Johnson M. L., 2006, HFVS:
Enhanced data quality through techno-
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Baþar ve dið.

Þekil 8. Minimum fazlý tasarlanmýþ sinyal.

Þekil 9. Vibratör-1'in bulunduðu atýþ noktasý
için ters çözümü yapýlmýþ ve mini-
mum fazlý sinyal ile evriþtirilmiþ alýcý
kaydý Dc1(t).

Þekil 10. Vibratör-2'nin bulunduðu atýþ nok-
tasý için ters çözümü yapýlmýþ ve
minimum fazlý sinyal ile evriþtirilmiþ
alýcý kaydý Dc2(t).

Þekil 11. Vibratör-2'nin bulunduðu atýþ nok-
tasý için ters çözümü yapýlmýþ ve
minimum fazlý sinyal ile evriþtirilmiþ
alýcý kaydý Dc3(t).

Þekil 12. Vibratör-2'nin bulunduðu atýþ nok-
tasý için ters çözümü yapýlmýþ ve
minimum fazlý sinyal ile evriþtirilmiþ
alýcý kaydý Dc4(t).



logy integration E13-E23: Geophysics,
vol. 71, no. 2.

Wilkinson, K., Habiak, R., Siewert, A. and
Millington, G., 1998, Seismic data acqui-
sition and processing using measured
motion signals on vibrators: SEG
Expanded Abstracts.
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1. TPJD Bülteninde yer alacak makaleler
aþaðýdaki niteliklerden en az birisini taþý-
malýdýr:

a) Yer bilimlerine, özellikle de petrol,
doðalgaz ve jeotermal enerji konularýndan
birine, yeni bir katkýsý bulunan araþtýrma.

b) Yerbilimleri alanýnda bilimsel yöntemler-
le yapýlmýþ özgün sonuçlarý olan bir çalýþma.

c) Yerbilimlerinin, özellikle petrol, doðalgaz
ve jeotermal enerji konularýnda daha önce
yapýlmýþ çalýþmalarý eleþtirici bir yaklaþýmla
ele alan, o konuda yeni bir görüþ ortaya
koyan eleþtiri derleme (critical rewiev).

d) TPJD Bülteni’nin en son sayýsýnda yer
alan herhangi bir yazýnýn, tümünün veya bir
bölümünün eleþtirisi niteliðinde olan yazýlara
Bülten’de yer verilir. Makale yazarýnýn
eleþtiriyi cevaplamasý durumunda, cevap
yazýsý ile eleþtiri yazýsý birlikte yayýnlanýr.

2. TPJD Bülteni yýlda 2 (iki) kez Haziran ve
Aralýk aylarýnda yayýnlanýr.

3. TPJD Bülteni’nin yayýn dili Türkçe ve
Ýngilizce’dir. Ýngilizce yazýlarda “Abstract”
tan sonra Türkçe “Öz” bulunmalýdýr.

4. TPJD Büttenilnde yayýnlanacak
makalelerin, Türkçe olarak daha önce her-
hangi bir yerde yayýnlanmamýþ olmasý þarttýr.
Ancak, daha önce yabancý dilde yayýnlanmýþ
olan makaleler petrol, doðalgaz ve jeotermal
enerji konularýnýn aramacýlýðýný doðrudan
ilgilendiriyorsa Türkçe olarak TPJD
Bülteni’nde yayýnlanabilir.

5. Yazar(lar) makalenin daha önce her-
hangi bir yerde yayýnlanmadýðýný yazýlý olarak
bildirmek zorundadýr.

6. Yayýnlanacak makalelerin tüm haklarý
TPJD’ ye ait olup, makaleler geri gönde-
rilmez. Yayýna kabul edilmeyen makaleler
yazar(lar)a geri gönderilir.

7. Makaleler 1 (bir) asýl 3 (üç) kopya olarak
düzenlenip gönderilmelidir.

8. Türkçe gönderilecek makalelerin Baþlýk
ve Öz bölümlerinin ingilizceleri mutlaka ve-
rilmelidir. Yazar(lar)ýn adresleri -ünvanlarý

belirtilmeden- kuruluþ adlarýnda kýsaltma
olmaksýzýn ve baþka dile çevrilmeden yazýl-
malýdýr. Adresler makalenin baþlýk ve
yazar(lar)ýn isimlerinden hemen sonraki satýr-
da verilmelidir.

9. TPJD Bulletinine gonderilecek makale-
ler aþaðýdaki baþlýk sýrasýný izlemelidir.

TURKCE BAÞLIK
ÝNGÝLÝZCE BAÞLIK
Yazar(lar)
ÖZ
ABSTRACT
300 sözcüðü geçmemelidir.
Anahtar sözcükler verilmelidir.
GÝRÝÞ
ANA METÝN
Bu baþlýk kullanýlmaksýzýn ana metne

geçilmemelidir.
TARTIÞMA
Gerekli oldudu hallerde yapýlmalýdýr.
SONUÇLAR
KATKI BELÝRTME
DEÐÝNÝLEN BELGELER
Deðinilen belgeler aþaðýdaki gibi olmalýdýr:

a) Periyodiklerdeki makaleler:
Yalcýn, N. ve Welte, D., 1988, The thermal

evolution of sedimentary basins and sig-
nifance for hydrocarbon generation:
Türkiye Petrol Jeologlarý Derneði
Bülteni, c.1, sayý. 1, s. 11-26.

b) Sempozyum, özel basým, kitap, tez,
vs.:
Debois, D. ve Prade, H., 1988, Possiblity the-

ory: New York, Plenum Press, 263 s.
Yýlmaz, E. ve Duran, O., 1997, Güneydodu

Anadolu Bölgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafi Adlama Sözlüðü
(Leksikonu): TPAO Araþtýrma Merkezi
Grubu Baþkanlýðý, Eðitim Yayýnlarý No.
31, 460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yöresi Üst
Kretase yaþlý birimlerinin planktonik
foraminiferalarla biyostratigrafi
incelemesi: Yüksek lisans tezi, Ankara
Universitesi Fen Fakültesi, Ankara, 107
s.

TÜRKÝYE PETROL JEOLOGLARI DERNEÐÝ BÜLTENÝ YAZIM KURALLARI
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Kozlu H., 1987, Misis-Andýrýn dolaylarýnýn
stratigrafisi ve yapýsal evrimi: Türkiye 7.
Petrol Kongresi, Jeoloii Bildirileri,
Ankara, s. 104-116

EKLER

10. “Þekil” ve “Tablo”lar metin içine konu-
labilir. Ancak, “Levha”lar mutlaka metnin
sonundaki Ekler bölümüne konulmalýdýr. Her
türlü çizimin aslý gönderilmelidir.

Aksi durumlarda yayýn kabul edilmez.

“ÞEKILLER”
Her türlü harita
Her türlü kesit
Korelasyon çizimleri
Arazi fotoðraflarý

“TABLOLAR”
Grafikler
Denklemler
Matematiksel eþitlikler
Çizelgeler

“LEVHALAR”
Her türlü fotomikrograf. Levhalardaki

fotomikrograflar “Foto” olarak deðil, “Þekil”
olarak anýlmalýdýr. Þekil ve Figure sözcük-
lerinde “Þ” ve “F” harfleri alt alta gelmeli
Þekil numaralarýndan sonra “.” iþareti kon-
malýdýr.

11. TPJD Bülteni’ne gönderilecek makale-
ler “Þekil”, “Tablo” ve “Levha”lar dahil 40
sayfa ile sýnýrlandýrýlmýþtýr.

12. Makaleler 29.7x21 cm’lik A4 boyut-
larýnda kaðýtlarýn bir yüzüne çift aralýklý olarak
yazýlmalýdýr. Kaðýtlarýn çevresinde 2.5 cm
boþluk býrakýlmalýdýr. “Þekil”, “Tablo” ve
“Levha”lar da A4 boyutlarýnda olmalýdýr.

13. Sayfa numaralarý kaðýtlarýn sað alt
köþelerine kurþun kalemle yazýlmalýdýr.

14. Çizimler siyah-beyaz basýlacak þekilde
düzenlenmelidir. Tüm çizimlerde çizgisel
ölçek kullanýlmalýdýr. Çizimlerde yazý karak-
terinde standartlara dikkat edilmelidir.

15. TPJD Bülteni’nde yayýnlanmak üzere
gönderilecek makaleler, biçim yönüyle Yayýn
Sorumlusu ve Yayýn Kurulu taralýndan, bi-
limse içerik ve jeolojik uygulamalardaki
sonuçlarý yönüyle de en az iki Makale
inceleme Kurulu Üyesi tarafýndan incelenir.
Makalenin hangi Makale inceleme Kurulu
Üyeleri tarafýndan deðerlendirileceði Yayýn
Sorumlusu ve Yayýn Kurulu Karar ile olur.
Makaleler Yayýn Kurulu, Yayýn Sorumlusu,
Makale inceleme Kurulu Üyesi ve TPJD
Yönetim Kurulu Onayý ile yayýnlanýr.

16. Yazar(lar) ile Makale Ýnceleme Kurulu
arasýnda makalenin yayýmý ile ilgili olarak
oluþabilecek herhangi bir problem de Makale
Ýnceleme Kurulu, Yayýn Sorumlusu, Yayýn
Kurulu Üyelerinin yapacaðý ortak toplantýda
çoðunluðun vereceði karar kesin ve nihai olur.

17. Makalelerin yayýnlanmasýna karar ve-
rildikten ve yazar(lar) tarafýndan son düzelt-
meleri yapýldýktan sonra makaleler bilgisayar
ortamýnda yazýlmýþ olmalý ve word dosyasý
(*.doc) olarak düzenlenip email, disket veya
CD de gönderilmelidir. Bütün çizimler (þekil,
tablo ve levhalar) siyah-beyaz veya renkli,
þekil ve tablo alt velveya üst yazýlarý ile birlik-
te 155x215 mm’yi geçmeyecek þekilde bil-
gisayar ortamýnda *.doc, *.xls, *.ppt, *.cdr,
*.psd, *.jpg, *.bmp, *.tif , *.fh9 gibi dosya tür-
lerinden birinde hazýrlanarak email, disket
veya CD de gönderilmelidir. Bunun için word,
excel, power point, adobe photoshop, corel-
draw, corel photo-paint, freehand gibi pro-
gramlar kullanýlarak þekiller hazýrlanmalýdýr.
Tüm çizimlerde çizgisel ölçek kullanýlmalýdýr.
Çizimlerde yazý karakterinde standartlara
dikkat edilmeli, arial 10 punto olarak yazýl-
malýdýr.

18. Makale göndermek için TPJD üyesi
olma zorunluluðu yoktur.
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1. Papers submitted to the “TAPG BUL-
LETIN” should meet at least one of the fol-
lowing criteria:

a) Original study in one oil the subdisci-
plines of earth science, especially oil, natural
gas and geothermal energy explorations.

b) Study which has original results
obtained by using the scientific methods of
earth sciences.

c) Critical reviews of previously published
papers, especially on oil, natural gas and
geothermal energy.

d) Discussions of all and/or part of papers
published in the last TAPG Bulletin are
encouraged, and are published as soon as
possible along with the authors reply.

2. The TAPG Bulletin is published twice a
year in June and December.

3. Languages of the TAPG Bulletin are
Turkish and English. Papers written in English
must have a Turkish abstract after the English
abstract. Turkish abstract of papers in English
will be prepared by TAPG if necessary.

4. Author(s) must submit a statement indi-
cating that the paper has not been previously
published in any buIletin, journal, etc..

5. All rights of papers reserved for the
Turkish Association of Petroleum Geologists.
If a paper is not accepted by the Editorial
Board it will be sent back to the author(s).

6. Three (3) copies of manuscript must be
submitted (one must be original).

7. Engilish translation of titles and
abstracts of papers in Turkish must be includ-
ed. Adresses of author(s) should be written in
the original language without any abbrevia-
tion, and any professional title. Adresses
must be placed right alter the title and authors
name.

8. Papers are arranged accordingly:

TITLE (Turkish and English)
AUTHOR(S)

ABSTRACT
(no more than 300 words, key words must

be given, Turkish and English)
INTRODUCTION
TEXT
DISCUSSION (if necessary)
CONCLUSIONS
ACKNOWLEDGMENTS (if included)
REFERENCES

Only the references mentioned in the
paper should be given in the references cited
section.

Examples are shown below: .

a) For papers in journals, serials, soei-
ety proeeedings, etc;
Yalcýn, N. ve Welte, D., 1988, The thermal

evolution of sedimentary basins and sig-
nifance for hydrocarbon generation:
Turkish Association of Petroleum
Geologist Bulletin, v. 1, no. 1, pp. 12-26.

b) For symposium, speeial publieation,
book, thesis, ete;
Debois, D. and Prade, H., 1988, Possiblity

theory: New York, Plenum Press, 263 s.
Yýlmaz, E. ve Duran, O., 1997, Güneydodu

Anadolu Bölgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafi Adlama Sözlüðü
(Leksikonu): TPAO Araþtýrma Merkezi
Grubu Baþkanlýðý, Eðitim Yayýnlarý No.
31, 460 s.

Kuru, F., 1987, Mardin-Derik yöresi Üst
Kretase yaþlý birimlerinin planktonik
foraminiferalarla biyostratigrafi
incelemesi: Yüksek lisans tezi, Ankara
Universitesi Fen Fakültesi, Ankara, 107
s.

Kozlu H., 1987, Misis-Andýrýn dolaylarýnýn
stratigrafisi ve yapýsal evrimi: 8th

Petroleum Congress of Turkey, Geology
Proceedings, Ankara, pp. 104-116.

Same author’s name must be written for
each paper. Abbreviations must be avoided. If
necessary, they should be in accordance with
standarts and abbreviations listed in
“International list of Periodical Tittle Word
Abbreviations” can be used.

APPENDIX

INSTRUCTIONS TO TAPG BULLETIN AUTHORS
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9. “Figures” and “Tables” may be placed
in the text but “Plates” must be placed in the
Appendix.

“FIGURES”
All maps
All sections
Correlations
Fields Photos

“TABLES”
Graphics
Equations
Mathematical equations

“PLATES”
All photomicrographs. Photomicrographs

must be mentioned as “Figures”, instead of
“Photos”, “Figure” and “Þekil” words
should not be abbreviated, and should begin
with a capital letter. “F” and “Þ” letters in
words ol “Figure” and “Þekil” must be lined
up. Alter the figure number the colon of ”.”
must be used.

10. Manuscripts are limited to 40 pages
including “Figures”, “Tables”, and “Plates”.
However TAPG Executive Committee has a
right to modify this regulation.

11. Manuscripts must be typed on one
side of the paper. 29.7x21 cm (A4), consis-
tently double spaced (induding references
and figure captions), with only one space alter
periods.

12. All illustrations (figures, tables and
plates) should be sent in black and white or
color (no larger than 155x215 mm) in CD, dis-
cette or by email in one of the following for-
mats: doc, xls, ppt, cdr, psd, jpg, bmp, tif, fh9.
We prefer to receive word, excel, power point,
adobe photoshop, corel draw, corel photo
paint and freehand programs. All illustrations
should have scale bar. Photographs should
be in good quality printed on glossy paper.
Colored figures can not normally be accepted
unless the reproduction cost is met by
author(s). Figures should be submitted in final
size to fit one or two columns “TAPG Bulletin”
width, or broadside.

13. Manuscripts are reviewed by manag-
ing editor and publication board members for
the suitability to be published. Manuscripts
will be are edited by two members of Editorial
Board for the scientific content and the results
of its geological application. Editors will be
chosen by the managing editor and publica-
tion board.

14. Disagreements between authors and
the editors are will be resolved in the meeting
by the managing editor(s). The final decision
will be made on common vote bases.
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