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AKCALAR LINYIT HAVZASINDAKI (BAYAFSAR-KONYA) PLIYOSEN
YASLI SEYLLERIN ORGANIK JEOKIMYASAL INCELENMESI

Mosab MOHAMMEDNOOR

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Hikmi ORHAN
2017, 98 Sayfa

Juri
Prof. Dr. Hikmi ORHAN
Prof. Dr. Ali SARI
Yrd. Doc. Dr. Arif DELIKAN

Konya ilinin 90 km giiney batisinda Beysehir ile Seydisehir arasinda kalan bolgede Geg Pliyosen
yash genelde camurtasi ve seyl agirlikli golsel sedimentler yiizeylemektedir. Golsel istif igerisinde
degisik kalinliklarda komiir seviyeleri ve bitiimlii sedimentler bulunmaktadir. Bayafsar koyiiniin
giineyinde yer alan Akgalar linyit havzasmdaki kémiir ocaklarindan iki adet OSK yapilarak almnan
orneklerin organik karbon igerikleri ve Ozellikleri (tiirii, olgunlagsma dereceleri ve hidrokarbon trim
potansiyelleri) incelenmistir.

TOC ve Piroliz analiz (S;, S, S3, Tmax, PY, PI, HI ve OI) sonuglarina gore, incelenen érneklerin
TOC degerleri % 0,5 ile % 50 arasinda olup ortalama degeri ise %23,34’dir. Petrol tiireten kayaglarin
ortalama % 0.5’ten yiiksek olan TOC degerleri ekonomik olarak kabul edildiginde % 23.34’lik TOC
degerinin miikkemmel (zengin) kaynak kaya potansiyeline isaret ettigi goriilmektedir. Orneklerin kerojen
tipi genelde Tip III ‘diir ancak ¢ok azda olsa Tip Il 6rneklerde mevcuttur. Ayrica organik maddeler
cogunlukla gaz ve kismen gaz-petrol karigimi tiiretebilecek hidrokarbon tiptedir. Bolgedeki bitiimlii
kayaclarin 1sisal olgunlagma diizeyleri genelde olgunlasmanus-erken olgun seviyesindedir. Incelenen
ornekler TOC igeriklerine gore zayiftan milkemmele degisen kaynak kaya potansiyeline sahiptir, ancak
1s1sal olgunlagsma dereceleri diigiiktiir. Ayrica incelenen 6rneklere ait belirlenen S;turt hidrokarbonlara
gore ise bolgede herhangi bir organik kirliligin olmadig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Akcalar linyit havzasi, olgunlagma derecesi, Piroliz, TOC.
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ORGANIC GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF THE PLIOCENE SHALES
IN THE AKCALAR LIGNITE BASIN (BAYAFSAR-KONYA)
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2017, 98 Pages

Jury
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Late Pliocene aged lacustrine sediments comprising mainly of mudstone and shale crop out in
the area between Beysehir and Seydisehir, 90 km South West of Konya. The lacustrine sediments include
varied thickness of coal and bituminous shale levels. By using Pyrolysis (Rock-Eval) analysis method, the
organic carbon content and characteristics (Type, maturity’s degree and potential of hydrocarbon
generation) for samples collected from two measured stratigraphic sections in the Akgalar coal pit (South
region of Bayafsar village) have been investigated.

Based on the TOC and Pyrolysis analysis (S1,S,,Ss, Tmax, PY, PI, HI and OI) data, the TOC
content for the studied samples range from 0.5 % to 50 %, with an average of 23.34 %. If any oil
generating rock contain more than 0.5 % TOC values (as an average) it is considered an economic source
rock, TOC values with an average of 23.34 % show an excellent (rich) source rock potential. The kerogen
type for the vast majority of the studied samples is type Ill and few of them are type Il kerogens.
Moreover, most of the organic matter tends to generate gas however a small portion of them exhibit a
tendency to generate gas-oil mixture. The degree of thermal maturity for bituminous rocks in the studied
area is in the range of immature-early mature. According to the TOC content, the studied samples have
source rock potential ranging from poor to excellent, but their thermal maturity degrees are low.
Additionally, determined S; hydrocarbon type for investigated samples shows no sign for organic
contamination in the studied area.

Key words: Akgalar lignite basin, Maturity’s degree, Pyrolysis, TOC.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

S1 : Kaya igerisinde serbest halde bulunan hidrokarbon miktari
S : Kerojenin 1s1sal par¢alanmasindan agiga ¢ikan hidrokarbon miktari
S3 : Kerojenin 1sisal par¢alanmasindan agiga ¢ikan CO;
Si/TOC : Bitumen indeks

So/Ss3 : Hidrokarbon tip indeks

Tmax : S, pikinin maksimum ulastig1 noktadaki sicaklik degeri
Kisaltmalar

apt : Applied Petroleum Teknology AS

H/C : Hidrojen/Karbon

HC : Hidrokarbon

HI : Hidrojen Indeks

o/C : Oksijen/Karbon

ol : Oksijen Indeks

OSK : Olguili Stratigrafik Kesitler

PC : Piroliz Edilebilen Karbon

PCI : Piroliz Edilebilen Karbon indeksi

Pl : Uretim Indeksi

PY - Jenetik Potansiyeli

RC : Rezidlel Karbon

TOC : Toplam Organik Karbon Miktar1

XRD : X Isinlar1 Difraksiyonu



1. GIRIS

Insanoglu ilk ortaya c¢iktigindan beri siirekli olarak artan oranlarda enerji
kullanmakta ve bunu farkli kaynaklardan elde etmektedir. Enerji kaynaklar
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olmak {izere iki grupta toplanir. Fosil
yakitlar ve radyoaktif elementler yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Niifus artig1 ve
artan ihtiyaglar, enerji kaynaklarimmi tiiketmeye devam etmekte ve farkli enerji
kaynaklarinin bulunmamasi bu enerji kaynaklarmimn tiikenmesine sebep olacaktir.
Diinya niifusunun hizla artmasi ve mevcut enerji kaynaklarinin ¢ok yakin bir gelecekte
artan ihtiyaca cevap veremeyeceginin belirlenmesi, tiim diinya tlkelerini alternatif
enerji kaynaklarinin arayisi ve isleyisi konusunda harekete gegirmistir.

Genelde klastik (kumtaglar1) ve karbonath kayaglardan olusan konvansiyonel
rezervuarlardan petrol iirlinlerinin {iretimi i¢in, herhangi bir 6zel isleme gereksinim
duyulmaz Konvansiyonel sahalarda, genel olarak rezervuarlar orta-yuksek
permeabiliteye sahip olup, dikey sondajlarla iiretim yapilabilmektedir. Uretim, dogal su
itimi veya basing tiilkenmesi (gaz genlesmesi) mekanizmasi ile yapilir. Konvansiyonel
rezervuarlardan iiretim belirli kosullarin gergeklesmesi ile miimkiin olabilmektedir.
Bunlar; olgun bir kaynak kaya, hidrokarbonun bu kaynaktan atilmis olmasi, iyi bir
kapan, kaynaktan rezervuara tasimayi saglayacak sistem ile rezervuarin gézeneklilik ve
gecirgenliginin de uygunlugudur.

Yiksek enerji fiyatlari, artan global enerji talebi, konvansiyonel sahalarda
iretimin hizli diisiisii, kolay ve erisilebilir kaynaklarin azalmasi, konvansiyonel arama
maliyetlerindeki artis ve son donemlerdeki gelismis iiretim teknikleri bir zamanlar
ekonomik olarak degerlendirilmeyen ‘unkonvansiyonel’ enerji kaynaklarinin
giiniimiizde hizla 6nem kazanmasmma ve bu potansiyele sahip bdlgeler, enerji
endiistrisinin yeni hedefleri haline getirmistir.

Komiir gazi (Coal Bed Methane-CBM), Gaz veya petrol seylleri (Oil
Shale), kesif kumlar (Tight Gas) ve gaz hidratlar (Gas Hydrates) ‘“Konvensiyonel
Olmayan rezervuar’lardir. Seyl rezervuarlar, aslinda petroliin anakayacidir. Bunlar;
organik maddece zengin, ¢ok diisiik gecirgenlige sahip (100 nanoD), genellikle
anizotropik ve binyesinde serbest gaz barmndiran seyllerdir. Kesif kumlar ise,
gecirgenligi ¢ok diisik (<0.1mD), bilinyesinde petrol veya gaz barindiran
rezervuarlardir. Konvensiyonel olmayan rezervuarlarda, konvansiyonel rezervuarlardan

daha uzun streli Gretim yapabilmektedir. Ik ekonomik iiretim, 1821 yilinda Amerika



Birlesik Devletlerindeki Appachia Baseninde Devoniyen seyllerini hedefleyen ve dik
olarak acilan kuyudan yapilmistir. Konvansiyonel rezervuarlarda ihtiya¢ duyulan
mekanizmalarin ~ ¢oguna  konvensiyonel  olmayan  rezervuarlarda  ihtiyag
duyulmamaktadir.

Bitiimlii seyller petrol ve gaz iiretimi agisindan alternatif bir hammadde
kaynagidir. Giiniimiizde, dogal kaynak olarak bilinen petrol rezervlerinin siiratli bir
sekilde tiiketilmesine bagli olarak petrol fiyatlarinin gittikce yiikselmesi, insanligi
Diinya’nin  enerji  ihtiyactm1  karsilayacak yeni dogal kaynaklar1 bulmaya
yonlendirmektedir. Bu bakimdan bitiimlii seyller teknolojik agilimlara sebep olabilecek
nitelik tagimaktadir.

Bitiimlii seyl rezervleri bir ¢ok iilkede (ABD, Estonya, Brezilya, Urdin,
Kanada, Cin, Israil, Almanya, Rusya) petrole alternatif olabilecek ¢ok dnemli bir dogal
kaynak olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de son derece dnemli bir yeralt1 zenginligi olan
bittimlii seyllerin, ileri teknolojilerin gelismesine ortam hazirlamasmin yaninda
ekonomik olarak da Tiirkiye’ye biiylik katkilar saglayacagi aciktir. Bu nedenle
hidrokarbon potansiyeli yoniinden olduk¢a 6nemli olan bitiimlii seyllerin ekonomiye

kazandirilmalar1 son derece 6nemlidir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Seydisehir-Beysehir bolgesinde komiir damarlar1 da iceren Geg¢ Pliyosen yash
genelde camurtasi ve seyl agirlikhi istifler yer almaktadir. Genel de Seydisehir-Beysehir
bolgesinde yapilan Onceki  calismalar bdlgedeki — komirtn Uretim  rezervleri
hakkindadir. Bu ¢alismayla Seydisehir (Konya) ile Beysehir ilgeleri arasinda yer alan
Akgalar linyit havzasindaki Geg¢ Pliyosen yasli organik maddece zengin bitlimlu
kayaglarin organik madde igerigi ve Ozellikleri (tiir, olgunlagsma derecesi) Ve
hidrokarbon tirim potansiyelleri ile ¢okelme ortamlarinin arastirilmasi amaglanmistir.

Diinyanin degisik yerlerinde bitiimlii seyl lizerinde pek ¢ok ¢aligma yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir. Seydisehir-Beysehir bdlgesindeki komiir havzasindaki
bitiimlii kayaglarin organik jeokimyasal 6zellikleri Gzerine yapilan ilk ¢alisma olmasi

bakimindan onemlidir.



1.2. Cahsma Alam

Calisma alan1 Konya’nin giliney batisinda yaklasik 90 km uzaklikta bulunan
Seydisehir ilgesinin yaklasik 15 km kuzeyinde, Beysehir ilgesi ise yaklasik 12 km
guneyinde yer alan Bayafsar kOyl ve ¢evresinde yer almaktadir. Beysehir-Seydisehir
yolunun tzerindedir (Sekil 1.1).

Ilge ve civarinda, i¢anadolu bdlgesinin iklim (Karasal iklimi) dzeliklerini tasur.
Yazlari kurak ve sicak, kislar soguk ve yagish gecer.

Bdlge bitki ortlsti bakimmdan, ardig ve meselik bolgeleri yogun olup bdlge
daha cok ekili alanlardan olugsmaktadir.

Seydisehir kasabasinin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir. Bunun yani

sira 1973 yilinda kurulan Seydisehir Aliiminyum Tesislerinde yogun bir is¢i calismistir.

1.3. Materyal ve Metot

Tez projesinin amact ve kapsamina yonelik yapilan islemler 6n galismalar, arazi
calismalari, laboratuvar calismalar1 ve biiro ¢alismalari olmak iizere dort asamada

yapilmaistir.

1.3.1. On calismalan

Inceleme alanm1 ve yakin cevresinde daha Once yapilmis jeolojik calismalar
derlenerek caligma alanmin jeolojisi hakkinda bilgiler edinilmistir. Ayrica bitimli
seyller ilizerine Tiirkiye ve diinyada yapilmis calismalar derlenerek seyllerin organik

iceriklerinin arastirilmasi ve degerlendirilmesinde izlenecek yollar belirlenmistir.

1.3.2. Arazi cahsmalari

Arazi ¢aligmalari, Seydisehir-Beysehir bolgesindeki Geg Pliyosen yash Akgalar
linyit havzasinda yogunlasilmistir. Bélgede daha dnce yapilmig haritalar arazide kontrol
edilerek gerekli revizyonlar yapilmistir. Agik isletme seklinde isletilen Akgalar kdmiir
sahasindaki yarmalarda (Sekil 1.2) belirlenen uygun vyerlerden iki adet o6lculi

stratigrafik kesitler (A ve B OSK’ler) yapilarak, ayrintili olarak litoloji
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Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi



tanimlamalarinin yapilmasi, arazide her bir litolojik birimden ve amaca uygun

yerlerden ve istifi temsil edecek araliklarla 6rnekler alinmistir.

Sekil 1.2. Calisma alanindaki Akgalar linyit isletmesindeki isletme yarmalar1 goriintiisti

1.3.3. Laboratuvar calismalarn

Arazi ¢alismasmdan alman &rnekler Selguk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6rnek Hazirlama Laboratuvari’nda agat havan ile
ogiitliilmiis ve genel de yaklagik 20 gramlik numuneler halinde hazirlanmistir. Ayrica,
bol fosilli drneklerden fosilleri ¢ikartilmak icin elek islemleri yapilmustir. Orneklerin
karbonat igerikleri, 6rneklerin HCL asit ile ¢ozdiiriilmesiyle belirlenmistir.

Kayaglarin yar1 kuantitatif igeriklerini belirlemek igin 28 adet 6rnek X Isinlari
Difraksiyonu (XRD) analizi, Selcuk Universitesi, Ileri Teknoloji Merkezinde
yapilmistir. Calisma sahasindaki orneklerin fosil icerikleri, Canakkale 18 Mart
Universitesi Miih. Fakiiltas1 Jeoloji Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Yard. Dog. Dr. Seving
Kapan Yesilyurt tarafindan tanimlanmigtir. Organik jeokimyasal analizleri (piroliz
(Rock-Eval) analizleri), Norveg¢’teki Applied Petroleum Teknology AS (apt)

laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.



1.3.4. Biiro ¢alismalan

Arazi ve laboratuvarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmast
biiro ¢caligmalarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢aligsmalar, ulusal ve uluslararasi ¢esitli
literatliriin taranmasi, arazi ¢aligmasindan elde edilen Olgiilii stratigrafik kesitlerin
¢izimleri, mevcut jeoloji haritanin revizyonu, laboratuvarlarda yapilan g¢esitli
jeokimyasal analizlerden elde edilen verilerin c¢izelge ve sekillere aktarilarak

yorumlanmalarmin yapilmasi ve rapor yazimini kapsamaktadir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanmin yakin ¢evresinde yapilan jeolojik ¢aligmalar ve Tiirkiye nin
farkli bolgelerinde bitiimlii seyllerin organik jeokimyas: hakkinda yapilan bazi
calismalarin 6zeti asagida verilmistir.

Eyiiboglu ve Aksoy (1980), Konya-Beysehir-Karadiken liynit sahasindaki
yapilan toplam 125 adet sondajdan 1’ i saha disinda olan 106 adedi ile genel rezerv ve
kalite hesaplar1 yapmiglardir. Ayrica yine sahanin isletmeye yonelik olarak 96 adet
sondajdan isletmeye yonelik rezerv ve kalite hesaplar1 yapmislardir. Genel goriiniir
rezerv, poligon ve eskalinlik yontemi ile ayr1 ayr1 hesaplamislardir. Sahanin rezervini
poligon yontemi ile 143 277 795 ton, eskalinlik yontemi ile 138,560,743 ton olarak
hesaplamislardir. Isletmeye yonelik iiretilebilir rezerv yalnmiz poligon ydntemi ile
81,192,446 ton bulmuslardir. Sahadaki tiim rezervin alinmasi i¢in yapilmasi gerekli
toplam dekapaj miktarmin 526 608,223 m3 oldugunu hesaplamislardir. Isletmeye
yonelik Uretilebilir rezerve gore Pasa\komiir oran1 = 6.49 m3\ton olarak bulmuslardir.

Ozglr ve dig (1983), Konya-Beysehir-Seydisehir Linyit Havzasmda yapmus
olduklar1 ¢aligmalarinda linyitli Neojen formasyonlarinin temelini olusturan Paleozoyik
sistlerin diisiik porozite ve permeabiliteli kayaglar olmalarindan dolay1 yeralt1 suyu
acisindan Onemli olmadigini, linyit alanmin kenarindaki tepelerde mostra veren
Mesozoyik yash kristalize kirectaslarinin ¢ok iyi c¢atlakli ve kirikli olduklarindan bol
yeralt1 suyu tasiyabileceklerini ancak kot olarak yamaglarda yiiksekte olduklarindan
icerdikleri yeralt1 suyu serbest kaynaklar seklinde bosaldigini belirlemislerdir. Linyit
zonu ile bunun st seviyeleri ve aliivyonlarda yeralt1 suyu gelimi diisiik olup isletme

icin bir sorun yaratmayacagini ancak linyitli zon ve komiiralti seviyelerinde yeralt:



suyunun fazla basmgli oldugu veya artezyen yaptigi kesimlerde isletme giigliikleri
meydana gelebilecegini belirlemislerdir.

Fisekci ve Giilseren (1985), Beysehir“de mevcut linyit potansiyeline dayali bir
termik santrali kurulmasi planlanmig olmasi nedeniyle havzanin detay etiidlerini
yapmiglardir. Havzadaki 3 sektorden biri olan Karadiken sektdriinde mevcut agik
isletme ¢ukuru cevresinde derinlikleri 364-40 metre arasinda degisen 8 adet sondajda
yapmislaridr. Ilk etapta isletme ¢ukurunun Batisinda yapilan 4 adet sondajda fay
nedeniyle linyit damarlar1 40 m derinde kesildiginden diger sondajlar isletmenin
kuzeyine kaydirmislardir. Pliyosen yash diisiik kalorili linyit kalinliklar1 yapilan
sondajlarda 9-11 m arasinda degismektedir.

Sen (1989), Orta Toroslarin kuzey kesiminde yer alan Beysehir (Konya)“in
gliney ve gilineybatisinin stratigrafisi, yapisal jeolojisi ve jeoloji evriminin
aydmlatilmasina yonelik yaptigi calismada, Ge¢ Miyosen ve sonrasi yiikselme evresini
izleyecek tarzda etkinlesen blok faylanmalara baglh olarak bolgede Ust Pliyosen
goliiniin gelistigini ve Karadiken formasyonuna ait golsel cokeller, alttaki birimler
lizerine uyumsuz olarak yigistigi sonucuna varmistir. Ayrica Geng-Tektonik (Neo-
tektonik) hareketlerin etkisiyle de, Pliyosen g¢okellerinde egim atimli normal faylar
ortaya cikarak, bolge bu giinkii yapisal goriiniimiinii kazandigini belirtmektedirler.

San (1999), Bolu dolaymndaki Himmetoglu havzasindan derledigi bitiimlii seyl
orneklerini organik jeokimyasal ve organik petrografik yontemlerle incelemis, organik
maddenin ¢ogunlukla petrol ve gaz iiretebilecek (Tip II kerojen) tipte oldugunu
belirtmistir. Birimin 1s1sal olgunlasmasmi, spor renk indeksini, Tmax ve Uretim Indeksi
(PI) belirleyerek, birimin diyajenetik zon ile kismen erken olgun petrol zonu sinirida
oldugunun saptamistir. Himmetoglu formasyonu bitiimlii seyllerinin organik karbon
yoninden mikemmel kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu ancak 1sisal
olgunlagmasinin diisiik oldugunu ifade etmistir.

Sar1 ve Sonel (2000), Himmetoglu/Bolu (Miyosen), Seyitomer/Kiitahya
(Miyosen), Ulukigla/Nigde (Miyosen) ve Kabalar/Bolu (Paleosen-Eosen) goblsel
havzalarma ait bitiimlii kaya¢ 6rneklerini organik jeokimyasal, organik petrografik, gaz
kromatografik analizleri ve yakma deneyleri bakimindan karsilastirarak, ekonomik
degerleri yoniinden degerlendirmislerdir. Kabalar gol havzasma ait bitlimli seyllerin
petrol kaynak kaya potansiyellerinin bulundugunu, Himmetoglu, Seyitomer, Ulukisla

havzalarma ait bitiimlii kayaglarin petrol elde edilmesine uygun olduklarm



aciklamiglardir. Ancak Ulukisla bitiimlii seyllerinin damar kalinliklar1 ve yayilimlarmin
smirli olmasinin petrol eldesi i¢in olumsuzluk teskil edecegini belirtmislerdir.

San ve Aliyev (2005), Goyniik civarindaki ¢alismalarinda bitimli seyllerin
organik maddelerinin algal materyalden (Tip I kerojen) olustugunu, seyllerin organik
karbon igeriginin % 10“dan fazla, hidrojen indeks degerlerinin 900 mg/ Hdirkarbon
(HC)g kaya ustlinde oldugunu belirlemislerdir. Piroliz verileri ve organik petrografik
verilere gore petrolllii seyllerin Tip-1 organik madde iceren miikemmel potansiyel petrol
kaynak kayalar1 oldugunu agiklamislardir. Spor renk indeksi ve Tmax degerlerinden
elde edilen 1s1sal olgunluk degerlerinin Kabalar formasyonu i¢in petrol olusturan termal
zona girdigini ve petrol olusturabilecegini soylemislerdir.

Sarn ve Aliyev (2006), Nallthan (Ankara) civarindaki bitiimli seyllerin HC
potansiyelini ortaya koymuslardir. Buna goére birimin erken olgun zon-petrol tiriim
baslangicinda oldugu, Tip I-II kerojen tipine sahip oldugu, petrol i¢in miikemmel
kaynak kayalar oldugu belirlenmistir.

Gulbay ve Korkmaz (2008), Anadolu’un giiney batisindaki Tersiyer yash
bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal 6zellikleri ve ¢okelme ortamini incelenmislerdir.
Beypazari, Himmetoglu, Golpazar1 ve Bahgecik bitiimlii seyllerin organik madde tipi
kerojen tip I, Seyitomer ve Hatildag bitiimlii seyllerin organik madde tipi ise ¢ogunlukla
kerojen tip 1 ve az miktar da tip II olduklar1 saptamislardir. Tmax degerleri, gaz
kromatografisinin ve biomarker parametrelerinin (m/z 217 ve m/z 191) verileri
belirlenerek, calisma alanina ait bitiimli seyllerin 1sisal olgunlagsmasmin olgun
olmadigini belirlemislerdir. Pristan/fitan (Pr/Ph) oranina gére Beypazari, Seyitomer ve
Hatildag’dan alinan bitiimlii seyl o6rneklerin anoksik c¢okelme ortami, Himmetoglu,
Golpazar1 and Bahgecik’den derilen bitiimlii seyl 6rnekleri ise suboksik ¢okelme ortami
sahip olduklar1 ifade etmislerdir. Ayrica biomarker parametrelerinin(Gammacerane)
verilerine dayanarak, calisma alanindaki bitiimlii seyl tuzlu kosullarda ¢okeldigini
sOylemislerdir. Genel de ¢alisma alanina ait tiim ¢alisilan bitiimli seyl 6rneklerin golsel
cokelme ortamu sahip oldugunu agiklamiglardir.

Koralay ve Sarn (2008), Agsaklar (GOyniik) civarinda yer alan bitiimli
kayaclarm organik jeokimyasal incelemesini yapmislardir. Bitiimli seyllerin organik
madde miktarmm wt % 3,88 — 11,18 arasinda ve ¢ok iyi petrol kaynak kaya

potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.



Kara-Gulbay ve dig (2014), Toroslar dogusunda (Tiirkiye’nin giineyi)
yiizeyleyen Alt Karboni yash seyl, kumtasi ve kiregtaslarindan alman iki oOlgiilii
Stratigrafik kesite (Belen ve Naltas) ait seyl 6rneklerin organik jeokimyasal dzelikleri
ve ¢Okelme ortamini incelenmislerdir. Belen’e ait incelenen 6rneklerin toplam organik
karbon miktar1 (wt%) (0.11-5.61), Naltas’a ait incelenen Ornekler ise (0.04 to 1.74)
arasinda degistigini sunmuslardir. Tmax degerleri belirlenerek, calisma alamnda seyl
orneklerin 1s1sal olgunlagsmasinin olgun ve petrol penceresine girdigini belirlemislerdir.
Proliz analizine gore incelenen seyl 6rneklerin organik madde tipi kerjen tip II ve tip III,
ancak Pr/n-Ci7 and Ph/n-Cig oranina dayanarak kerojen tipi tip II/III olduklar1 ifade
etmislerdir. Ayrica, gaz kromatografi (GC) ve gaz kromatografi-mass spektrometre
(GC-MS) kullanilarak, g¢alisilan 6rneklerin denizsel ¢okelme ortamu sahip olduklari

tespit etmislerdir.



10

2. BOLGESEL JEOLOJi

2.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda en yash birim, Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yash seyl-
kumtagi, metakumtasi ardalanmasindan olusan Seydisehir Formasyonudur. Seydisehir
Formasyonunun dstiine-inceleme alanin disinda- Mesozoyik boyunca ¢okelmis neritik
karbonatlar ve detritik birimler gelmektedir. Mesozoyik birimlerin de lizerine uyumsuz
olarak Miyosen-Pliyosen yasl bol fosilli kiregtaslari, marn ve az tutturulmus ¢amurtasi
ve kumtasindan olusan Taslica Formasyonu gelmektedir. Bu formasyonlar da
Kuvaterner yagh traverten ve allivyonlar tarafindan agili uyumsuz olarak oOrtiilmiistiir
(Sekil 2.1 ve 2.2).

Yukardaki belirtilen tiim bu birimler otokton nitelikli olup Ozgul (1971, 1976)

~ 19

tarafindan “ Geyikdagi Birligi” olarak tanimlanmustir.

2.1.1. Seydisehir Formasyonu

Inceleme alanmnin giineyinde yiizeyleyen kismen metamorfizma gecirmis
kumtasi, seyl ile sleytlerden olusan kalin bir metatortul istife sahip bir formasyondur.
Ilk kez Blumenthal (1947) tarafindan Seydisehir dolaymda "Seydisehir Sistleri" daha
sonra ayni yorede ¢alisan Dean ve Monod (1970) ve Ozgil (1997) tarafindan,
"Seydisehir Formasyonu" adiyla tanimlanmustir.

Seydisehir Formasyonu inceleme alaninda Kavakkdy’ iin KB’ dan baslayip GD’
da yer alan Seydisehire kadar uzanan genis bir alanda yer almaktadir.

Seydisehir Formasyonu sari, yesil renkli ve kalinligi 5-15 cm arasinda degisen
kumtagi, metakumtas1 tabakalar1 ile yer yer kiregtasi mercekleri iceren kumtasi-sist
ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyonun taze yiizeyleri yesil, sarims1 yesil, altere
yizeyleri kahverengimsi-morumsu yesil renklidir. Formasyonun st seviyelerinde
metatortullar fillitik 6zellik gosterirken alt seviyelerinde ise sist yap1 ortaya ¢ikmaktadir.
Tabana dogru sistozitenin artmasi, serisit mineralinin artmasini ve buna baglh olarak da
parlakligin artmasini isaret etmektedir. Oldukg¢a sik kivrimli bir yap1 kazanmis olan
formasyon, Caltepe Formasyonunun uzerine uyumlu olarak gelmektedir. Kristalize
kiregtaginda olusan Mesozoyik yasli formasyon ve Taslica Formasyon Seydisehir

Formasyonunu uyumsuz olarak 6rtmektedir.
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Sekil 2.1. Seydisehir (Konya) civarinin genellestirilmis 6lgeksiz stratigrafik dikme kesiti (Karaisaoglu

2013’ den degistirilerek)
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Dean ve Monod (1970) bu formasyon uzerindeki ¢alismalarinda Eodalmanella
cf.  Sociolis, Orthamboniter sp., Protocycloceras sp., Bactroceras sp.,
Proterovoginoceras sp., neseuretus sp., Paramegalaspis sp., Symphysurus sp.,
Megistaspis sp., Geragnostus sp. fosillerini tanimlamistir ve bu fosillere dayanarak
birime Erken Ordovisiyen ( Arenigiyen) yasini vermistir. Ayrica Termier ve Monod
(1978) seyller igerisinde Paradoides sp., Creniotreta caltepensis n.gen., Neseuretus sp.,
Colcorphe sp., kiregtaslar1 merceklerinde Euloma sp., Schizotreta sp., ve formasyonun
ust kisimlarinda ise Conotreta sp., Euloma (Lateuloma) sp., Nileus sp., fosillerini tespit
etmislerdir. Bu bulgularla dolay1 Seydisehir Formasyonunun yasini Ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisiyen olarak belirlemiglerdir.

Formasyonu olusturan ardigikli litolojiler, dalgali ve paralel lamina yapilar
sedimantasyonun tiirbiditik bir havzada gerceklestigini gosterir (Demirtash 1973, 1979).
Birime ait kirmntili kayaglarda bol miktarda laminalanma, tabaka alt1 akint1 izlerini
(oygu ve dolgu izleri) bulunusu ve su alt1 kaymalarinin varlig: tiirbit akintilarinin etkili
oldugunu, aradaki kiregtast mercekleri ve fosil icerigi ise giderek derinlesen ¢okelme
ortaminin zaman zaman siglastigini ve sicakligin da arttigini gostermektedir (Karadag
1987). Seydisehir Formasyonu tiirbiditik diizeyleri de kapsayan filis benzeri rraksak
tiirbidit kirmtilarmin ¢okeldigi, duraysiz ve derin self ortammi gdstermektedir (Ozgiil
1997). Bu kalin tirbidit istif ¢okeldikten sonra ¢ok diisiik dereceli bolgesel

metamorfizma ile metatortul bir istif haline gelmistir (Bayram 1992).

2.1.2. Tashca Formasyonu

Genel de bol fossilli, catlakli, ince ve yatay tabakali kiragtaslar1 ile az
tutturulmus kumtasi, ¢amurtasi ve marndan olusan birim onceki ¢alismalarda Taslica
kiragtaslar1 olarak adlandirilmistir (Go¢mez 1997). Inceleme alanmm kuzey ve
kuzeybatisinda ylizeyleyen Taslica Formasyonu en iyi Taslica Tepe’ de gézlenmektedir.
Daha 6nceki ¢aligmalarda elde edilen paleontolojik verilere gore birimin yag1 Miyosen-
Pliyosen olarak belirlenmistir (Gé¢mez 1997).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda organik maddece zengin kayaglari iceren Orta-Geg
Pliyosen yash olan Taglica Formasyonu ayrintili olarak incelenmistir. Calisma alanmnin
iki farkli noktalarindan alinan 6rneklerle 6l¢iilii stratigrafik kesitler olusturulmustur. Bu

kesitler A ve B olculu stratigrafik kesitleri olarak adlandirilmistir.
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2.1.2.1. A olgulu stratigrafik kesiti (A OSK)

A Olgiilu Stratigrafik Kesiti Bayafsar Komiir sirketinin santiyesinin giineyinden
almmustir (Sekil 2.3). Kesit 32.45 m kalinlikta olup, 48 adet O6rnek temin edilmistir
(Cizelge 2.1). Kesit asagdaki litolojilerinden olugmaktadir (Sekil 2.8 ve 2.9).

Sekil 2.3. A 6lgull stratigrafik kesiti alindigr yer (yanal goriintiisii)

Kirectas1 (K): Siyah, gri ,agik gri, sarimsi, agik sarimsi, beyaza kadar degisen
renkli yer yer bol fosil icerir. Istif icerisinde kalmlig1 0.05 m-3.5 m arasinda degisen 11
seviye seklinde gozlenmistir. Toplam kalinlik 9.292 m’dir. Karbonat oran1 (%) 77.364-
97.365 arasinda degismektedir. Ince kesitlerde mikrit yogun bir sekilde ve yaninda
iskeletsel taneler bulundugu i¢in, Folk (1962)’a gore baz1 6rnekler biomikrit ve diger
ornekler ise seyrek biomikrit , Dunham (1962)’a goére ise ¢amurtasi ve istiftasi olarak
smiflandilmistir.  XRD analizinden elde edilen grafiklerde kalsit hakim oldugu
goriinmektedir.

Komiir bantlar1 iceren kirectasi (KK): Bol fosilli 0.5 m Kalinliginda cesitli
renklerden (gri, koyu sar1 ve koyu kirmizi) olugmaktadir. % 80.217 karbonat oran1 olup,
XRD grafigi hakim olan mineralin cogunlukla kalsit ve kii¢iik bir kismmin aragonit
oldugu gostermektedir.

Ko6miir bantlar1 iceren bitiimlii kirectasi (KBK): 0.25 m kalinliginda siyah renkli
organik maddece zengin bol fosil icerir. % 85.91 karbonat oranidir. XRD grafiginde
hakim olan mineralin  genelikle kalsit ve kiigiik bir miktarinin aragonit oldugu
goriinmektedir.

Arjilli kiregtas1 (AK): Siyah, koyu gri, gri, acik gri ve agik sirimsia kadar
degisen renkli yer yer bol fosill (Sekil 2.6) (baz1 seviyelerde bitki fosilli) igerir. Istif
icerisinde kalmligi 0.24 m-2.7 m arasinda degisen 6 seviye seklinde bulunmustur.
Toplam kalinlik 6.46 m’dir. Karbonat oranmi (%) 58.254-73.159 arasinda degismekte
olup, dolayisila XRD grafiginde genelikle kalsit ve argonite ve bir kismi ise kil

mineralleri (kaolinit ve glokonit) ve oksit minerallar1 (goethite) hakimdir.
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Bitiimlii arjilli kiregtas1 (BAK): Siyah, gri ve agik griye kadar degisen renkli, yer
yer bol fosilli organik madde icerigi ortadan zengine degismektedir. Istif igerisinde
kalinligi 0.13 m-7.40 m arasinda degisen 4 seviye seklinde gozlenmistir. Toplam
kalinlik 9.56 m’dir. Karbonat orani (%) 58.926-74.44 arasinda degismekte olup, XRD
analizine goOre Orneklerin ¢ogunlukla aragonit ve kismen Kkalsitten olustugunu
gostermistir.

Komiir bantlar1 iceren bitlimlii arjilli kiregtagi (KBAK): 0.8 m kalinhiginda agik
gri ve siyah renkli ardalanmasi bol fosilli organik maddece zengindir. % 58.403
karbonat icermektedir.

Marn (M): Siyah ve gri renkli yer yer bol fosil (baz1 seviyelerde bitki fosilli)
icerir. Istif icerisinde kalmligr 0.119 m-1.5 m arasmnda de@isen 3 seviye seklinde
bulunur. Toplam kalinlik 2.069 m’dir. Karbonat miktar1 (%) 45.307-55.312 arasinda
degismektedir. Ayrica XRD analizinden elde edilen grafiklerine gdre kalsit, aragonit,
kaolinit, glokonit ve montmorilonit en hakim olan minerallerdir.

Bitiimlii marn (BM): 0.17 m kalmhginda siyah renkli bol fosilli organik
maddece zengindir. Karbonat miktar1 % 46.206’dr.

Kalkerli kiltas1 (KKt): 0.24 m kalmhginda koyu ile acgik renklerin
ardalanmasindan olusan bol fosilli laminali bir seviyedir. % 41.048 karbonat
icermektedir.

Kiltas1 (Kt): 0.1 kalinliginda siyah ve agik gri renklerin ardalanmasindan olugan
yer yer laminali bir seviyedir.

Bittimlii kiltag1 (BKt): 1.80 m kalinliginda gri renkli organik madde igeriklidir.
% 24.917 karbonat icermektedir. XRD analizine gore kaolinit, talk ve muskovit
minerallerinden olusmaktadir.

Bittimli komiirli kiltasi (BKKt): 0.09 kalinliginda ¢ok koyu gri renkli bol fosilli
laminali organik maddece zengindir. Karbonat miktar1 % 2.814 olup, XRD grafiklerine
gore kaolinitten olustugu belirlenmistir.

Bitiimlii komiir (BK): Yer yer fosilli (baz1 seviyelerde bol fosilli) organik
maddece zengin bir litolojidir (Sekil 2.4, 2.5 ve 2.7). Istif icerisinde kalmlig1 0.01 m-
0.25 m arasinda degisen 7 seviye seklinde gozlenmistir. Toplam kalinlik 1.08 m’dir.

Bitiimlii killi komiir (BKtK): 0.13 m kalmnliginda siyah renkli bol fosilli organik

maddece zengin bir seviyedir.
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Cizelge 2.1. A olculu stratigrafik kesitinden derlenen orneklerin karbonat orani, XRD analizi, TOC
miktar1 ve kaynak kaya potansiyeli

Kaynak
kaya
. (%) TOC, o
Ornek - potansiyeli
No Kzzl)rrt;(r):at XRD analizi \é\//ot (Tissot ve
Welte
1984)
1A 60.476 Aragonit/Kalsit 0.8 Orta
2A 73.3 1.3 Iy1
3A 58.130 | Kalsit/Aragonit/Kaolinit/Glokonit
4A 59.265
5A 24.917 Kaolinit/Talk/ Muskovit 0.8 Orta
6A 69.834
7A 74.44 0.6 Orta
8A 70.572 Aragonit/Kaolinit
9A 73.159
10A 58.254
11A 54.231 Kalsit/Aragonit/Kaolinit
12A 95.752
13A 2.814 Kaolinit 39.3 Zengin
14A 58.926 Aragonit/Kalsit 8.2 Zengin
15A 33.9 Zengin
16A 70.71 Avragonit/Kalsit
17A; 69.553
17A, 35.821 35.1 Zengin
18A 65.837 Kalsit/Kaolinit/Goethite
19A 28.423 34.4 Zengin
20A 87.365
21A 59.388 24.5 Zengin
Kalsit/Aragonit/Kaolinit/Glokonit
22A o2 Montmorilonit
23A 81.165 Kalsit/Aragonit
24A 59.422 Kalsit/Aragonit
25A 85.91 Kalsit/Aragonit 38 Zengin
26A
27A 85.502 Kalsit
28A 65
29A 45.307 Kalsit/Aragonit
30A 88.164
31A 3.4 Zengin
32A 97.365
33A 44.7 Zengin
34A 92.394 Kalsit
35A 50 Zengin
36A 58.403 25 Zengin
37A 92.782
38A 46.206 40.6 Zengin
39A 94.142
40A 45.0 Zengin
41A 80.217 Kalsit/Aragonit
42A 86.517 Kalsit
43A
44A 77.364
45A 83.029
46A 41.048
47A 93.446 Kalsit




Sekil 2.4. A 6Olculu stratigrafik kesitine ait bol fosilli organik maddece zengin bitimli kémir (BK)
goruntlsu (ok isareti). Bu tabaka kesitin tabanindan 13.76 m yiikseklikte bulunur

Sekil 2.5. A 6lculi stratigrafik kesitine ait bol fosilli organik maddece zengin bitumli kémir (BK)
gorintisu ( Bu 6rnek kesitin tabanindan13.76 m yiikseklikten alinmistir)
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Sekil 2.6. A Olgull stratigrafik kesitine ait gastropoda fosilleri gérinimi (kesitin tabanindan 15.26 m
yukseklikte gézlenmistir)

Sekil 2.7. A 6lculi stratigrafik kesitine ait fosilli organik maddece zengin bitimli kémir (BK) gorinim
(ok isareti). Bu tabaka kesitin tabanindan 23.15 m ve 23.82 m yiikseklikte bulunmustur
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3.98

3.03

0.86
1.25

4.26

1.75

1.02
1.19

2.73

8.04

Agiklama

Beyaz renkli (st gibi) Kiregtas!.

[46A] Koyu ile acik renklerin ardalanmasindan olugan bol fosilli laminali kalkerli kiltag!.
[45A] Acik sarimsi renkli bol fosilli Kirectag!. [44A] Gri renkli kolay kirilabilen bol fosilli Kiregtas.

[43A] Sarimsi renkli Kiregtas!. [42A]Gri renkli fosilli Kiregtasi. [41A] Cesitli renklerden (gri, koyu
sarl ve koyu kirmizi) olugan bol fosilli kémdir bantlari igeren Kiregtas!.

[40A] Fosilli organik maddece zengin bitiimli Kdmir [39A] Gri renkli bol fosilli Kiregtast. [38A]
Siyah renkli bol fosilli organik maddece zengin bitimli Marn. [37A]Gri renkli bol fosilli Kiregtas,
[36A] Acik gri ve siyah renkli ardalanmasi bol fosilli Kémir bantleri igeren organik maddece
zengin bitimlu Arjilli Kiregtas!. [35A] Fosili organik maddece zengin bittimli Kdmdr. [34A]

Acik gri ve siyah renkli ardalanmasi bol fosilli Kiregtasi. [33A] Fosilli organik maddece zengin
bittmlu kémr.

[32A] Agik gri renkli bol fosilli Kiregtas!. [31A] Fosilli organik maddece zengin bittimli Kémiir.
[30A] Sarimsi renkli Kiregtast. [29A] Siyah renkli bol fosilli Marn. [28A] Koyu gri renkli fosilli
Avjilli Kiregtas.

[27A] Beyaz renkli Kiregtasi. [26A] Sarimsi renkli bol fosilli Kirectasl.[25A] Siyah renkli bol
fosilli komir bantleri iceren organik maddece zengin bittimlu Kiregtasi.

[24A] Acik sirmsi renkli Arjilli Kiregtasi.[23A] Atk gri renkli bol fosilli Kiregtasi. [22A] Gri renkli
bitki fosilli Marn.

[21A] Acik gri ve siyah renkli ardalanmasi bol fosilli organik maddece zengin bitimli Arjilli
kiregtas!.[20A] Gri renkli bol fosilli Kirectas1.[19A] Siyah renkli bol fosilli organik maddece
zengin bitimld Killi Kémdr. [18A] Koyu gri renkli bol fosilli Arjilli Kiregtas. [17A,] Siyah renkli
bol fosilli organik maddece zengin bitimlii Kémiir. [17A,] Siyah renki bol fosilli Arjilli Kiregtas!.
[16A] Acik gri renkli bitki fosilli Arjilli Kiregtas!.

[15A] Bol fosilli organik maddece zengin bittimli Kémdir. [14A] Gri renkli bol fosilli organik
maddece zengin bittimli Arjilli Kiregtasi. [13A] Gok koyu gri renkli bol fosilli laminali organik
maddece zengin bittimli Kémirlu Kiltas. [12A] Gri renkli bol fosilli Kiregtast. [11A] Siyah
renkli bol fosilli Marn.

[10] Koyu Gri renkli Arjilli Kiregtasi. [9A] Gri renkli Arjilli Kirectas1.[8A] Acik gri renkli Arjilli
Kirectas!. [7A] Acik gri renkli orta organik madde icerikli bitmli Arjilli Kiregtasi. [6A] Acik gri
renkli Arjilli Kiregtas!.

Gri renkli orta organik madde igerikli bittmlu kiltas!.
Gri renkli bitki fosilli Arjilli kiregtas!.

Gri renkli bol fosilli Arjilli Kiregtas.

Gri renkli iyi organik madde igerikli bittmlu Arjilli Kiregtas!.

Gri renkli masif orta organik madde igerikli bittimlu Arjilli Kiregtas!.

Agiklamalar

Kiregtagi Al iregtag) KOmir bantlan Komlrbanan —— wam  KalkeriKitagi  Kitasi  Komiri Kitagi ~KiliKomir  Komir
iceren Kiregtas! iceren Arjili Kirectag

E
—m

Sekil 2.8. A 6lculi stratigrafik kesiti
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Litoloji

47A

420

Sekil 2.9. A 6lculi stratigrafik kesiti
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2.1.2.2. B 6lculu stratigrafik kesiti (B OSK)

B Olgulu Stratigrafik Kesiti Bayafsar Kémiir sirketinin santiyesinin dogusundan
alimmistr (Sekil 2.10). Kesit 34.78 m kalinlikta olup, 26 adet drnek temin edilmistir
(Cizelge 2.2). Kesit asagdaki litolojilerinden olugmaktadir (Sekil 2.13 ve 2.14).

[

Sekil 2.10. B 6lciili stratigrafik kesiti alindig1 yer (yanal goriintiisii)

Kiregtas1 (K): Koyu gri, gri, agik gri, koyu kirmizi, agik sari, sarimsi ve beyaze
(kerm gibi) kadar degisen renkli bazi seviyelerde laminali yer yer fosil icerir. Istif
icerisinde kalnhigi 0.05 m-1.965 m arasinda degisen 12 seviye seklinde gozlenmistir.
Toplam kalmlik 7.105 m’dir. Karbonat orant (%) 77.298-95.827 arasinda
degismektedir. Ince kesitlerde mikrit yogun bir sekilde ve yaninda iskeletsel taneler
bulundugu i¢in, Folk (1962)’a gore bazi 6rnekler biomikrit ve diger 6rnekler ise seyrek
biomikrit , Dunham (1962)’a gore ise ¢amurtasi ve vaketasi olarak smiflandilmistir.
XRD analizinden elde edilen grafiklerde hakim olan minerallerin cogunlukla kalsit,
kismen aragonit ve bazi seviyelerde kiigiik bir miktar1 kil mineralleri (kaolinit ve talk)
olduklar1 goériinmektedir.

Arjilli kirectag1 (AK): Koyu gri, agik gri ve koyu kirmiziya kadar degisen renkli
baz1 seviyelerde laminal1 yer yer fosil (bazi tabakalarda bitki fosilli) icermektedir. Istif
icerisinde kalinlig1 0.06 m-5 m arasinda degisen 8 seviye seklinde bulunmustur. Toplam
kalinlik 12.595 m’dir. Karbonat oran1 (%) 58.61-73.828 arasinda degismekte olup, XRD
grafiginde genelikle aragonit, kismen kalsit ve kiigiik bir kismi ise kil mineralleri
(muskovit, montmorilonit, kaolinit ve talk) hakimdir.

Bitimlii arjilli kiregtagi (BAK): Siyah-koyu griye kadar degisen renkli laminali
bol fosilli organik madde icerigi orta-zengine kadar degisir (Sekil 2.11). Istif icerisinde
kalinligr 0.13 m-1.40 m arasinda degisen 3 seviye seklinde gdzlenmistir. Toplam

kalinlik 2.336 m’dir. Karbonat orani (%) 58.548-64.80 arasinda degismekte olup, XRD
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analizine goOre Orneklerin ¢ogunlukla kalsit ve kismen aragonitten olustugunu
gostermistir.

Marn (M): Agik gri, agik sar1 ve koyu kirmiziya kadar degisen renkli bazi
seviyelerde laminali yer yer fosil igerir. Istif icerisinde kalnligi 1.43 m-2.10 m arasinda
degisen 3 seviye seklinde bulunmustur. Toplam kalinlik 5.397 m’dir. Karbonat miktar1
(%) 45.291-53.620 arasinda degismektedir.

Kiltag1 (Kt): Agik gri renkli istif igerisinde kalinligr 0.83 m-2.267 m arasinda
degisen 2 seviye seklinde gdzlenmistir. Toplam kalinlik 3.097 m’dir.

Bitimlii kiltas1 (BKt): Seviyenin alt1 agik sar1 ve iistli ise koyu kirmizi renkli
1.93 m kalingiginda fosilli iist seviyelerde laminali orta organik madde iceriklidir. %
15.251 karbonat icermektedir.

Bitiimli komiir (BK): 0.34 m kalinliginda bol fossilli organik maddece zengin
bir litolojidir (Sekil 2.12).

Ortii sedimenterler (Aliivyon (AL)): 2 m kalmh@mda acik gri renkli bir
litolojidir.

Cizelge 2.2. B olcull stratigrafik kesitinden derlenen 6rneklerin karbonat orani, XRD analizi, TOC
miktar1 ve kaynak kaya potansiyeli

Kaynak
Ornek (%) . TOC, potlgﬁz?yeli
No Karbonat XRD analizi Wt% | (Tissot ve
orani Welte
1984)
1B 64.40 Aragonit/_ Ka_llsit/ Muskovit/
Montmorilonit
2B
3B 71.669 Kalsit/Aragonit/Kaolinit/Talk
3B; 79.454
3Bs 53.620
4B
5B 58.548 15.5 Zengin
6B 78.792 Kalsit/Aragonit/Talk/Kaolinit
7B 35.2 Zengin
8B 64.83 Aragonit/ Kalsit
9B 64.80 Kalsit/Aragonit 35.9 Zengin
10B 73.828
11B 85.979
12B 89.841 Kalsit/Aragonit
12B, 65.268
13B
13B, 58.61
13B; 83.111
15B 59.268
15B, 78.465
16B 95.827 Aragonit/ Kalsit
16B, 59.171 0.7 Orta
17B
18B 15.251 0.5 Orta
18B, 45.291
18B3 77.298 Kalsit/Aragonit/ Kaolinit
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Sekil 2.11. B 6lcili stratigrafik kesitine ait siyah renkli bol fossilli laminali organik maddece zengin
bitiimli arjilli kiregtas1 (BAK) goriintiisii. Bu tabaka kesitin tabanindan 14.42 m yiikseklikte gozlenmistir

Sekil 2.12. B 6lguli stratigrafik kesitine ait bol fossilli organik maddece zengin bitumli kémir (BK)
gortinimu. Bu tabaka kesitin tabanindan 15.46 m yiikseklikte bulunmustur
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B OsSK
e}
Kalnlk Litoloji & Agiklama

18B, | Altta acik sari ve Ustte koyu gri renkli bol fosilli laminali Kiregtas.
745

18B, | Altta acik sari ve Ustte koyu kirmizi renkli fosilli Uist seviyelerde laminali marn.

Altta acik sari ve Ustte koyu kirmizi renkli fosilli Ust seviyelerde laminali orta organik madde
18B | igerikli bittiml kiltag!.
123 17B | Acik gri renkli kiregtas!.
16B, | Koyu gri renkli fosilli laminali orta organik madde icerikli bitimli Arjilli Kiregtas!.
2.34 168 | [15B,] Sarimsi renkli Kiregtas!. [16B] Sarimsi renkli laminali Kiregtas!.

- [15B] Altta acik gri ve Ustte koyu gri renkli fosilli Ust seviyelerde laminali Arjilli Kirectas.
 — 1% | [13B.JAgik gri bitki fosilli Kirectasi. [13B,] Koyu gri renkli fosili Avjilli Kiregtagi. [13B] Acik gri
— renkli fosilli Kiregtasi. [12B,] Koyu kirmizi renkli laminali Arjilli Kiregtasi. [12B] Koyu kirmizi

ve beyaz krem renkli ardalanmasi fosilli Kiregtas!.

3.00 10B | Koyu gri renkli bitki fosilli Arjilli Kiregtas!.

11B | Gri renkli bol fosilli Kiregtas!.
2.00

Koyu gri-siyah renkli ardalanmas! bol fosilli bazi seviyelerde laminali organik

23 9B maddece zengin bitimlu Arjilli Kiregtas!.

8B | Cok acik gri renkli bitki fosilli Arjilli Kiregtasi.
134 7B Bol fosilli organik maddece zengin bitiimli Komir.
0.70 6B | Gri-koyu gri renkliye kadar degisen bol fosilli Kirectasi.

= 5B Siyah renkli bol fosilli laminali organik maddece zengin bitimli Arjilli Kirectas!.

2.10
i — 4B | Acik gri renkli Kiregtas!.
143 3B, | Agcik gri renkli Marn.

3B, | Acik gri renkli Kiregtag.
5.32

3B Acik gri renkli Arjilli Kirectas!.
1 — 2B | Acik gri renkli Kiregtas!.
5.00 1B Acik gri renkli massif Arjilli Kiregtas!.

Aciklamalar
. ] =
—_am

Kiregtas!

Avjilli kiregtas!

Marn Kiltas! Komiir Altivyon

Sekil 2.13. B dl¢ulu stratigrafik kesiti.
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B OSK

Kalinlik

Litoloji
(m)

45

5%

500

Litoloji

Aciklamalar

Kiregtagi  Adjili kiregtag!

Marn

Kiltag!

Komar

Altivyon

Litoloji

Sekil 2.14. B 6l¢ulu stratigrafik kesiti
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2.1.2.3. Ortamsal yorum

Formasyondan alinan oOrneklerden, Canakkale 18 Mart Universitesi
Miih.Fakiiltas1 Jeoloji Miih. Boliimiin 6gretim {iyesi Yard. Dog¢. Dr. Seving Kapan
Yesilyurt tarafindan asag’daki fosiller belirlenmistir.

Valvata piscinalis (O.F. Miler).
Valvata pulchella Studer

Lithoglyphus acutus decipiens Brusina
Bithyinia tentaculata (Linnaeus)
Acella acuaria Neumayr

Planorbarius corneus (linnaeus)
Planorbarius thiollierei (Michaud)
Anisus vortex (linnaeus)

Gyraulus albus (O.F. Miiler).
Segmentina filocincta (Sandberger).

Tanmimlanan faunadan, Valvata piscinalis ve Valvata pulchella bitun érenklerde
ve sayica olduca fazla miktarda bulunmaktadir. Tath su ortamini karakterize eden bu
tiirlerin oldukca bol sayida olmasi goliin, tath sularla ve akarsularla beslendigini ifade
eder. Lithoglyphus acutus decipiens ve Bithyinia tentaculata tiirleri daha az sayida da
olsa, tathh su ortamu i¢in karakteristiktirler. Donemsel olarak beslenmenin azaldigi
zamanlarda, bu tiirler boyutlarmi biraz kiiciiltseler de yasamaya devam edebilmislerdir.
Boylece, goliin beslenme kosullar1 degisse bile, tath su iceren bir g6l olmayi
stirdiirebilmistir.

Acella acuaria, Anisus vortex, Segmentina filocincta ve Gyraulus albus, sig,
tath ve durgun su kosullarin1 ifade etmektedir. Planorbarius corneus, Planorbarius
thiollierei ise sig, durgun bataklik ortamuni temsil etmektedir. (Bu iki tiir komiirlu
sedimanlarin i¢inden ayiklanarak tanimlanmastir).

Tanimlanan faunanin paleocografik ve stratigrafik yayilimi ve paleoekolojik
ozellikleri birlikte degerlendirildiginde, havza Geg Pliyosen’de, tath sularla beslenen s1g
bir gdl ortamini yansitmaktadir. Zaman zaman beslenmenin azaldigi ya da kesildigi
donemlerde ise bir tatli su batakligina doniiserek komiirlerin olusumuna uygun hale
geldigi soylenebilir. Tanimlanan fauna ile birlikte, bol miktarda Charophyta (Alg

tohumu) bulunmasi, bu donemde goélde bol miktarda algin de yasadigni gostermektedir.
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2.1.3. Kavakkaoy travertenleri

KB-GD uzanimli Seydisehir fay zonu ile iliskili sicak su kaynaklarma bagh
olarak gelisen Kavakkoy travertenleri genel olarak masif, yer yer gdzenekli ve az
miktarda bitki izleri igeren, sirtlar seklinde gelisen, gri ve kahverengi renkli, bol
catlakli, baz1 yerlerde bol miktarda oniks’e, taze kirik yiizeyi beyazimsi renge sahiptir
(Karaisaoglu 2013).

Kavakkoy’iin batis1 ve giiney batist ile Ketiragillar1 civarinda yayilim gosteren
travertenler, metakumtasi, seyl ve fillit ardalanmasindan olusan Ge¢ Kambriyen-Erken
Ordovisiyen yasl Seydisehir formasyonunun iizerine uyumsuz olarak gelmektedir
(Karaisaoglu 2013).

Karaisaoglu (2013) tarafindan, Kavakkdy travertenlerinde 6 farkli litofasiyes
tanimlanmistir. Bunlar;

Genelde kalin, yanal olarak devamlilik gdsteren beyaz renkte, kompakt ve iri
1smnsal kalsit kristallerinden olusan Kristalin kabuk fasiyesi .

0.5 cm-1 cm kalinlikta, beyaz-bej renkli, kagit inceligindeki oldukca kirilgan
kristalin tabakalardan olusan Sal fasiyesi.

Ince kalsit filimleri seklinde gelisen sallarin altinda hapsolarak gelisir ve
boyutlar1 2 mm’lerden 2cm’ye degisen oval yada kiiresel sivanmig gaz kabarciklarindan
olugsan Sivanmis gaz kabarcigi fasiyesi.

Beyaz ve acik pembemsi renkte kiireselden, diizensiz olarak yuvarlaklanmis,
boyutlar1 birkag mm’lerdenl-2 cm’ye kadar degisen pisoidlerden olusan Pisoid
traverteni.

20 cm den 1 m’ye kadar degisen kalinliklarda ve genelde koyu turuncu ve
kahverengi bir matriks icerisinde yer alan agik renkli traverten pargalarindan olusan
Litoklast fasiyesi.

Kiigiik ¢ali benzeri kalsit biiyiimelerle karakteristiktir, calilar birkag mm’lerden
cm’lere uzanmaktadir ve beyaz gri kahverengimsi renkte diisey olarak yonlenmis
dentritik bir morfoloji gdsteren Cali fasiyesi .

Birimin yas1 Kuvaterner olarak belirlenmistir. Saf kalsitten olusan Kavakkdy
traverteni soguk ve sicak kaynak sularindan cokelmislerdir. Traverten olusumu
Kavakkoy’iin KB ve GD sunda bulunan Seydisehir fay zonu ile iligkili karbontaga

zengin kayaklardan beslenmistir. Kavakkdy travertenine ait fasiyeslerin sedimentolojik
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ve mineralojik karakteristikleri Kavakkoy traverteninin yamag ve ¢okinti depolanma

ortaminda gelistigini gostermektedir (Karaisaoglu 2013).

2.1.4. Alivyon

Inceleme alaninda oldukga genis yer kaplayan tutturulmamis c¢akil, kum ve
kilden olusan Kuvaterner-Giincel olusuklar aliivyon olarak tanitilmistir. Aliivyon birimi
biliyiik 6lclide cakillardan ve Seydisehir Formasyonuna ait kirintili malzemelerden
olusmaktadir. Aliivyon malzemesi, ¢alisma alaninin kuzeydogu ve dogu kesimlerinde
genis alanlar1 ortmektedir. Aliivyon kalinlig1 bir ka¢ metre ile onlarca metre arasinda
degismekte ve oOzellikle ovada aliivyon kalinlig1 fazlacadir. Tiim formasyonlar1 acil
uyumsuzlukla 6rten ve ¢okeleme yas1 Kuvaterner-Giincel olarak diisiiniilen aliivyonlar

dere yataklarinda ve vadi tabanlarinda ¢okelmelerini hala siirdiirmektedir.

2.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alani, Torid kusagmin (Ketin 1966) Orta Toroslar boliimiinde yeralir.
Burada bulunan kaya birimleri, Toroslarda yiizeyleyen tektonik birliklerden Geyikdagi
birligi, Hadim Nap1 (Bozkir Birligi) ve Beysehir Hoyran Napi’na ait olup, bunlardan
Geyikdag1 diger birliklere gore otokton-paraotokton, Bozkir Birligi (Ozgll 1976) ile
Beysehir-Hoyran nap1 alloktondur (Brunn ve dig 1971, Brunn ve dig 1973). Bu son iki
birlik, otokton birlikler Gizerinde bindirmeli olarak bulunur.

Geyikdagi birligine ait birimler, Kambriyen-Ordovisiyen zaman araliginda
cokelmis kayaclar ¢esitli orojenik ve epirojenik haraketlerin tesirinde kalmislardir. Bu
haraketler son derece etkili olmustur.

Inceleme alanindaki birimler, bugiinkii konumlarmni ‘Orta Alpin Orojenezi’ ile
kazanmiglardir. Bununla beraber Kirikli yapilari ve uyumsuzluklar gibi belli bash
Ozellikler dikkate alarak bdlgeyi etkileyen tektonik haraketler Alpin 6ncesi ve Alpin
haraketleri olmak tiizere iki gurba ayrilmistir (Karadag 1987).

Alpin 06ncesi haraketleri Paleozoyik (Kambriyen ve Ordovsoyen) yash
birimlerde gozlenen kiriklar ve devrilmeler ile uyumsuzluk vyizeyi karakterize
etmektedir. Alpin haraketlerine bagl deformasyonlar ise, ¢aligma alamnda yiizeyleyen

biitiin formasyonlarda etkili olmustur. Mesozoyik ve Senosozik yasli formasyonlar
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Alpin tektonigine maruz kalir. Paleozoyik yasl formasyonlar hem Alpin dncesi ve hem
de Alpin olusum haraketlerinin etkisinde kalmiglardir.

Alpin tektoniginin etkisinde kalan birimler biliylik kivirlanma ve bindirme
haraketleri ile birlikte normal ve dogrultu atimli faylarinin ortaya ¢ikmasiyle bugiinkii
konumlarin1 kazanmiglardir. Bu biiyiikk yapilarin yaninda yapraklanmalar (klivaj),
tansiyon ve makaslama catlaklar1 gibi pek ¢ok yap1 sekilleri de yine ayni haraketlere
bagli olarak gelismistir (Karadag 1987).

Mevcut formasyonlar (6zelikle Mesozoyik ve Senozoyik yasli formasyonlari),
blaylk bir ihtimalle bugunkl yapilarint Eosen sonrasi olusmus Pireniyen fazi ile

kazanmiglardir. Bu faz en geng tektonik haraketleri olusturmustur (Karadag 1987).

2.2.1. Uyumsuzluklar

Monod (1967), Seydisehir yoresindeki, Seydisehir formasyonu ile bunlari
istleyen Mesozoyik yasli birimler arasinda biiyiik bir boslugun mevcut oldugunu
belirtmektedir. Diger tarafta, inceleme alaninda Mesozoyik birimlerin de iizerine
uyumsuz olarak Miyosen-Pliyosen yasli bol fosilli kiregtaslari, marn ve az tutturulmus
camurtasi ve kumtasindan olusan Taslica Formasyonu gelmektedir (Karaisaoglu 2013).
Ayrica inceleme alaninda yer alan Kuvaterner yash traverten ve aliivyonlar tiim

birimleri uyumsuzlukla 6rtemektedir (Karaisaoglu 2013).

2.2.2. Faylar

Bolgede birden fazla orojenik fazin etkinligi, farkli boyutlarda ve 6zelliklerde
pek cok fay ve fay sistemlerinin olugmasini saglayarak formasyonlarin kirikli bir yap1
kazanmalarma sebep olmustur (Karadag 1987) (Sekil 2.15). Inceleme alaninda
belirlenen faylar Alpin orojenez ile olusmuslardir (Karadag 1987). Paleozoyik yash
birimler, Seydisehir yoresinde, kiiclik bir alanda ylizeylerler. Burada Alpin once ve
Alpin haraketlerine bagl faylar ayirt edilememistir.

Bolgedeki traverten olusumuna neden olan ana fay sag yonlii Beysehir-
Seydisehir fay zonu olup, ortiili fay niteligindedir (Karaisaoglu 2013). Inceleme
alaindaki diger faylar Beysehir-Seydisehir fay zonuna bagh olarak geligmistir
(Karaisaoglu 2013).
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Sekil 2.15. Orta Toraslarin inceleme alanmni kapsayan kesiminde yer alan tektono-stratigrafi birliklerinin
yayitlimini gésteren sematik harita (Ozgul 1997)
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3. ORGANIK JEOKIMYA

3.1. Giris

En genis anlamiyla sedimanter kayaclarin biyojenik bilesimleri olarak
tanimlanabilen “organik madde” genellikle sularda, toprakta, sedimanlarda ve giincel
veya glincel olmayan kayaglar igerisinde daginik (dissemine) olarak bulunmakta (Sekil
3.1) olup, farkli disiplinlerde cesitli aragtirmalarm konusunu olusturur.

Sedimanter organik madde, yasayan canlilardan tlremektedir. Bu
organizmalarin 6liimiinden sonra karbonhidrat, lipidler, proteinler, lignin gibi birlesik
maddeler sedimantasyon ortamima bagl olarak cesitli derecelerde ayrigsmalara maruz
kalmaktadir. Bu pargalanma sonucunda ag¢iga ¢ikan bazi {irtinlerin bagka organizmalar

tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla tekrar geri doniisiim saglanmaktadir.

Fosil yakit yayilhm
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Sekil 3.1. Karbon ¢evrimi (http://www.disc.sci.gsfc.nasa.gov 2016)
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Cokeltilerdeki organik madde birikimini etkileyen faktorler hem biyolojik hem
de fizikseldir. Biyolojik faktorler, su ylizeyi katmanlarinda ve karayla birlesme
noktalarinda ortaya g¢ikan temel biyolojik iiretkenlilik ve 6lii organik maddelerin ¢ok
hicreliler ve ¢Op-les yiyiciler tarafindan bozulmasimi igerir (Yaric1 2012) (Sekil 3.2 and
3.3).

N o 7

- - - — ~ YOKSEK - -
S . FITOPLANKTONIK < <
? URETKENLIK .
OKSIK

ANOKSIK

W R R — e — -

BAKTERIYAL
BOZUNMA

ORGANIK MADDECE ZENGIN LAMINALAR

Sekil 3.2. Organik madde birikiminde temel biyolojik tretkenlik (Chow ve dig 1995)’den degistirilerek
almmustir (Yarici 2012)

Fiziksel faktorler, organik maddelerin depolanma bolgelerine tasmma sekilleri,
sediman tane biyiikliigii ve sedimantasyon hiziyla alakalidir. Bu faktorler, ¢okeltilerin
icindeki organik maddenin kalitesi ve miktarin1 0nemli bir bi¢imde etkiler (Yarici
2012).

Sedimanlarin organik madde igerigi ve verimliligi, korunma ve sedimantasyon
hiz1 ile iliskilidir. Dolayisiyla organik maddenin kayag igerisinde zenginlesmesinde
tasinma, depolanma ve korunma siire¢lerinin 6nemi biiyiiktiir (Stow ve dig 2001) (Sekil
3.3).
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Sekil 3.3. Organik madde korunumu (Arthur ve Sageman 1994)’den tiirkgelestirilmistir)

Yesil ve siyah sedimanlar
(organik karbon miktarina bagh)

Organik kayaglari; komiirler, bittimlii seyller, bitlim emprenye olmus kayaclar ve
katranli kumlar olmak {izere dort grupta toplamak miimkiindiir. Ayrica organik
materyaller, “kat1 bitiimler”, ‘katilasmis bitlimler" veya “pirobitiimler” olarak da

smiflandirilir (D6ner 2012).

3.1.1. Bitiimlii seyl tanimi1 ve siniflamasi

Bitiimlii seyller i¢cin kabul edilebilir tanimlar dikkate alindiginda, bitiimlii
seyller, siyah-gri renklerde, laminali, organik maddenin yaklagik %20’sinin “bitiim” den
(organik ¢oziiciilerde ¢oziiliir) ve gerisinin “kerojen” den (organik ¢doziiciilerde
¢oziilmez) olustugu, kerojen igeriginin petrol kaynak kayasindan daha ¢ok (% 1- 40
TOC), komiirden ise daha az oldugu, yakit igerisinde rafine edilebilen, yakildiklarinda
en az % 33 oraninda kiil birakan ince taneli sedimentler veya sedimanter kayalar olarak
tanimlanirlar (Gavin 1924, Tissot ve Welte 1984). Bitimli seyller, kerojenin petrole
doniisiimii i¢cin gerekli olan yiiksek sicakliklara maruz birakilarak kuru distilasyonla
onemli miktarlarda yanabilir gaz ve petrol elde edilinebilir kayaclardir (Yen ve
Chilingarian 1976, Nadkarni 1983, Leventhal 1998, Stow ve dig 2001, Dyni 2006) .
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Hutton (1991) bitimli seyllerin depolanma ortamlari, organik maddenin
petrografik karakteri ve Oncii organizmalarmn tanimlanmasmni géz Oniinde
bulundurularak bir smiflama gelistirmistir. Siniflamada bitiimlii seyllerden tlireyen
hidrokarbonlarin kimyasiyla, bitiimli seyllerdeki organik maddenin farkli tiirleri

karsilastirilmaktadir. Hutton (1991) tarafindan gelistirilen siniflama asagidaki gibidir;

1. Bitim igeren kayalar
2. Petrollii seyller
a. Karasal petrollii seyl
-Cannel coal (ince taneli donuk kdmir)
b. Golsel petrollii seyl
-Lamosit
-Torbanit
c. Denizel petrollii seyl
-Kukersit
-Tasmanit
-Marinit

3. Himik komrler

3.1.2. Bitiimlii seyllerin bilesimi

Bitlimlii kayaglarin mineral fraksiyonu asagidaki gibidir (Cizelge 3.1 (Sar1

2014)):
o Kuvars, feldispat, mika ve Killer gibi detritik mineral taneler
o Kalsit, dolomit, biyojenik silika ve apatit gibi kimyasal ve biyolojik olarak

cokelen mineraller
o Kil, feldispat, barit ve pirit gibi otijenik ve diyajenetik mineraller.
o Yaygm spor ve algler: Dinoflagelatta, Tasmanaceae, Botryococcaceae
Diatomaceae, Foraminifera, Radiolaria.

Bitiimlii seyllerin inorganik bilesenleri, genellikle killer (baslica illit ve klorit),
karbonat (kalsit ve dolomit), feldispat, sulfit, stlfat, zeolit, pirit ve evaporit mineralleri
ile kuvarstan olusmaktadir. Bu inorganik bilesenler, ¢okelme ortami ve g¢okelme

kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunarlar. Bitiimlii seyllerin inorganik bilesenleri olan
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mineraller, ayrica, iklim, canli tiirii, ¢dzeltinin kimyasal karakteri ve alterasyon
hakkinda da bilgi verirler (Bozkurt 2012).

Bitiimlii seyllerdeki organik bilesen, farkli tiplerdeki denizel ve golsel algler,
spor, polen, bitki kiitikiil kalintilari, otsu ve odunsu bitkilerin pargalar1 ve diger karasal,
golsel ve denizel bitkilerin hiicresel kalintilarini igerir. Bu materyaller baslica C, H, O,
N ve S’ ten meydana gelir. Baz1 organik maddelerin belli bir yapis1 yoktur. Bunlar
“amorf” (bitliminit) olarak tanimlanirlar ve muhtemelen par¢alanmis alg veya plankton
kalintilarinin karigimindan olusurlar. Bitki recineleri ve mumsu maddelerin (waxy)
kii¢iik miktarlar1 da organik maddeye katilir. Fosfat ve karbonat minerallerinden olusan
fosil kabuklar1 ve kemik parcalar1 ise bitiimlii seylin mineral matriksinin bir parcasi

olarak g6z 6niinde bulundurulur (Doner 2012).

Cizelge 3.1. Bitiimlii seyl bilesenleri (Sar1 2014)

Bitiimlii Seyl
Inorganik Matriks
=  Kuvars
Kerojen = Feldispat
(CS, ¢oziinemeyen) Bitiim = Killer ( esas olarak
(U, Fe, V, Ni, Mo (CS, coziinebilen) illit ve klorit)
iceren) 2§ = Karbonatlar (kalsit
ve dolomit)
=  Pirit ve diger
mineraller

3.1.3. Bitiimlii seyllerin depolanma ortamlari

Bitliimlii seyller, gomiilme ve diyajenez gibi faktorlere bagl olarak biyota (g6l
ya da deniz ortaminda yasayan algler, ¢esitli etkenlerle karadan tasinan ot, yosun,
yaprak ve spor-pollenler) bozunmasindan tiireyen organik par¢alanma ve bozugma
irlinlerinin ve ince taneli mineral artiklarinin (inorganik materyal) ayni zamanda
depolanmasi ile olusurlar. Kalin bitiimlii seyl yataklarinin olusabilmesi i¢in gerekli olan
genel kosullar, zengin organik madde iiretkenligi, anacorobik kosullarin meydana gelisi,
ve aerobik organizmalarin azligimi kapsar. Bitiimlii seyl ¢okelme ortamlarmi {i¢ grupta
toplamak miimkiindiir. (1) biiyiik goller (2) deniz tabanma yakin su sirkiilasyonunun
kisith oldugu genellikle kitasal platformlar ve kitasal selfler {izerindeki s1§ denizler ve

(3) kiictik goller, batakliklar ve lagiinlerle birlikte komiir olusturan batakliklar.
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3.1.4. Bitiimlii seyllerin kullamim alanlar

Bitiimlii seyllerin ¢ogu 6nemli ekonomik potensiyele sahiptir ve yiizeyde veya
yiizeye yeteri kadar yakinda olmas1 halinde agik ocak, klasik yer alt1 madenciligi veya
yerinde (insitu) metodlarla isletilebilir. Bitimlii seyllerden retort edilebilen petroliin
miktar1 kayanin agirliginin yaklasik % 4’ i ile % 50’ sinden daha fazlas1 veya 1 ton
kayada yaklasik 10-150 galon petroldir.

Bitiimlii seyllerin bir¢ok yararlanma olanaklar1 vardir. Bunlardan bazilari;
yaklasik %10 veya daha fazla kerojen icerenlerden sentetik petrol ve gaz iiretimi, 1sisal
giicii en az 850 Kcal/kg olanlardan termik santrallerde kat1 yakit olarak, artik seyllerden
(kiillerden) ¢imento hammaddesi olarak ve refrakter tugla yapimi, icerdigi nadir
elementlerin kazanimi, son yillarda tarimda giibre ve toprak stabilizatorii olarak ve
adsorban karbon ve aktif karbon iiretimi. Seyller ve ¢amurtaslar1 genellikle yiiksek kil
minerali icerirler. Bu nedenle killerin kullanildig1 alanlar, bitiimlii seyllerin kullanim
alanlar1 i¢cin de gecerlidir. Giinlimiizde killerin imalat endiistrisinde muhtelif kullanim

alanlar1 vardir.

3.1.5. Organik jeokimyasal cahismalar

Petrolin kokeninin organik olmasi; kayacglar ic¢indeki organik maddelerin
tiirliniin, miktarinin ve olgunluk derecesinin bilinmesinin petrol aramaciliginin ilk
calismalarindan olmasini gerektirmektedir. Herhangi bir ¢okelme ortaminda bir petrol
kaynak kayasmin gelisebilmesi icin sedimentlerle beraber ¢okelen organik maddenin
ekonomik anlamda petrol tiirimiinii gerceklestirebilecek miktar, tip ve olgunlukta
olmas1 gerekir. Bu baglamda, kaynak kaya potansiyeline sahip katmanlarm, bu
katmanlarin yayilimlarinin ve paleocografya ile olan iligkilerinin, petrol tiiretebilecek
olgunluga ulastiklar1 jeolojik zaman araligmnin, derinliginin ve bdlgesinin, olusan
petroliin hangi yollarla, ne miktarda ve ne zaman goctiigiiniin, kapan olusumu ile petrol
tirim ve gd¢ zamanlar1 arasindaki ve gog¢me yollar1 ile kapan yerleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi ve buna bagli olarak da kaynak kayalarin {iretim potansiyelinin

tespit edilmesi agisindan organik jeokimyasal incelemeler son derece dnemlidir (Déner
2012).
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3.2. Piroliz (Rock-Eval) Analizleri

Rock-Eval analizi potansiyel kaynak kayanin organik maddesinin olgunlugunu,
kdkenini ve tipini incelemek igin kullanilan bir yontemdir.

Bu tez kapsaminda incelenecek olan Akgalar linyit havzasindaki (Bayafsar-
Konya) yapilan A ve B OSK’larma ait Ge¢ Pliyosen yash bitiimlii kaya¢ 6rneklerinin
Rock-Eval piroliz sonuglar1 Cizelge 3.2 ve Sekil 3.4’de verilmistir.

3.2.1. Toplam organik karbon miktar1 (TOC, wt %)

Toplam organik karbon miktar1 (TOC, wt %), kayacin igindeki kerojene ait
karbon miktar1 ile bu kerojenden tiiremis fakat kayag¢ digina atilamamis hidrokarbonlara
ait karbonlarin toplaminin genellikle yiizde agirlik cinsinden degerini ifade eder (Hunt
1995). Diger bir degis ile, Toplam Organik Karbon (TOC %) genellikle kaynak
kayadaki kerojen ve bitiim miktarlarinin gdstergesi olarak kullanilmaktadir (Sar1 ve
Aliyev 2006).

Toplam Organik Karbon analizi kayac icerisinde bulunan organik karbon
miktarm1 (Kaynak kayalardaki organik madde zenginligi) belirlemek amaciyla
uygulanmaktadir. Bu analiz Leco metodu, Carmhograph metodu veya Rock-Eval
metoduyla yapilabilmektedir. Bir kaya¢ 6rneginin TOC degeri organik maddenin hava
veya oksijen atmosferi altinda yakilmasi ile oOlgiilmektedir. Bu sicaklik Leco igin
1500°C, Carmhograph icin 1100°C ve Rock-Eval i¢in 600°C’dir (Sar12014).

Kaynak kayalarin, ticari miktarda petrol tliretebilmeleri icin belirli miktarda
organik madde icermeleri gerekmektedir. Bir kayanin kaynak kaya olabilmesi igin
icermesi gereken en az TOC miktar1 seyller icin % 0,5, karbonath kayalar i¢in % 0,3
olarak kabul edilmektedir (Tissot ve Welte 1984), bitiimlii seyller igin % 4 olarak kabul
edilmektedir (Sar1 ve dig 2016).

3.2.1.1. TOC verileri
Aragtirmacilar seyl kaynak kayalarini organik karbon yiizdelerine gore Cizelge

3.3 deki gibi farkl sekilde siniflandirmiglardir (Tissot ve Welte 1984, Jarvie 1991,
Peters ve Cassa 1994).



Cizelge 3.2. inceleme alanina ait Rock-Eval verileri

) ) S, mg S;,mg | Sz, mg PY, mg HI, mg | Ol, mg
OSK | OrnekNo | TOC, | HC/g HC/g | CO.lg | S,/S; | HClg PY, Pl T max, HCl/g CO./g RC, PC, S/TOC
wit% Kaya Kaya Kaya Kaya ppm °c TOC TOC wit% wit%
1A 0.8 0.35 1.18 0.45 2.62 1.53 1530 0.23 431 149 57 0.67 0.13 0.44
2A 1.3 0.75 5.13 0.45 11.4 5.88 5880 0.13 431 395 35 0.81 0.49 0.58
5A 0.8 0.29 1.47 0.42 35 1.76 1760 0.16 433 181 52 0.65 0.15 0.36
TA 0.6 0.08 0.46 0.44 1.05 0.54 540 0.15 438 82 79 0.56 0.04 0.14
13A 39.3 6.7 53.08 1892 | 281 59.78 59780 0.11 434 135 48 34.34 | 4.96 0.17
14A 8.2 1.15 13.59 3.32 4.09 14.74 14740 0.08 437 166 41 6.98 1.22 0.14
15A 33.9 6.33 43.1 31.42 | 1.37 | 49.43 49430 0.13 420 127 93 29.8 4.1 0.19
17A2 35.1 5.1 43.21 1251 | 3.45 | 4831 48310 0.11 430 123 36 31.09 | 4.01 0.15
19A 344 7.98 80.2 12.9 6.22 88.18 88180 0.09 434 233 37 27.08 | 7.32 0.23
A 21A 24.5 4.79 45.78 20.17 | 2.27 50.57 50570 0.09 438 187 82 20.3 4.2 0.2
25A 38.0 5.55 53.76 1754 | 3.06 59.31 59310 0.09 440 141 46 33.08 | 4.92 0.15
31A 3.4 0.14 1.63 2.32 0.7 1.77 1770 0.08 441 48 68 3.25 0.15 0.04
33A 447 10.83 78.12 17.03 | 4.59 88.95 88950 0.12 430 175 38 37.32 | 7.38 0.24
35A 50.0 15.54 88.08 18.69 | 4.71 | 103.62 | 103620 0.15 408 176 37 41.4 8.6 0.31
36A 25.0 9.48 63.05 15.86 | 3.98 72.53 72530 0.13 422 252 63 18.98 | 6.02 0.38
38A 40.6 16.16 11556 | 26.64 | 4.34 | 131.72 | 131720 0.12 415 285 66 29.67 | 10.93 0.4
40A 45.0 13.73 80.59 28.11 | 2.87 94.32 94320 0.15 412 179 62 37.17 | 7.83 0.31
Ortalama | 25.04 6.17 45,18 13.36 | 3.71 51.35 | 5134941 | 0.12 | 429.06 | 178.47 55.29 | 20.77 | 4.26 0.26

38



Cizelge 3.2. inceleme alanina ait Rock-Eval verileri (Devam)

) ) S, mg S;,mg | Sz, mg PY, mg HI, mg | Ol, mg
OSK | OrnekNo | TOC, | HC/g HCl/g CO,/g | S,/S; | HClg PY, Pl T max, HCl/g CO./g RC, PC, S1/TOC
wit% Kaya Kaya Kaya Kaya ppm °c TOC TOC wit% wit%

5B 15.5 0.66 14.28 7 2.04 | 14.94 14940 0.04 439 92 45 14.26 | 1.24 0.04

7B 35.2 6.25 44,94 37.55 1.2 51.19 51190 0.12 420 128 107 30.95 | 4.25 0.18

9B 35.9 7.83 56.23 15.7 3.58 | 64.06 64060 0.12 434 157 44 30.58 | 5.32 0.22

B 16B2 0.7 0.04 0.12 0.6 0.2 0.16 160 0.25 436 18 88 0.69 0.01 0.06

18B 0.5 0.04 0.07 0.31 0.23 0.11 110 0.36 362 15 68 0.49 0.01 0.09

Ortalama | 17.5 2.96 23.13 12.23 | 145 | 26.09 26092 0.18 | 418.2 82 70.4 1539 | 217 0.118
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Sekil 3.4 (A ve B). Inceleme alanina ait 6rneklerin Rock-Eval Piroliz Analizi ve Karbonat oran: sonuglar1
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Cizelge 3.3. Cesitli arastirmacilara gore TOC smir degerleri ve kaynak kaya petrol potansiyeli smiflamasi

Tissot ve Welte . Peters ve Cassa
(1984) Jarvie (1991) (1994)
TOC K}g’;:k TOC ng;gk TOC Petrol
0, 0, 0, 1 1
WE9%) | Kalitesi | V%) | Kalitesi | (V%) | Potansiyeli
0.1-0.5 Zayif | 0-0.5 | Yetersiz| 0-0.5 Zayif
05-1 Orta 05-1 Orta 05-1 Orta
1-2 Iyi >1 Yeterli 1-2 Iyi
2— 10 | Zengin 2-4 Cok iyi
>4 Mikemmel

Buna gore, A olculi stratigrafik kesitine ait incelenen 17 adet bitumli kayag
orneginin Rock-Eval analizinden elde edilen Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri %
wt 0.6-50.0 (ortalama % wt 25.04), B olcllu stratigrafik kesitine ait incelenen 5 adet
bitimli kaya¢ orneginin Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri ise % wt 0.5-35.9
(ortalama % 17.5) arasinda degismekte oldugundan, genel de bu degerler birimin zengin
(Tissot ve Welte 1984), yeterli (Jarvie 1991) ve mukemmel(Peters ve Cassa 1994) kaynak
kaya potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Cizelge 3.4).

3.2.1.2. Derinlik-TOC diyagram

Incelenen ornekler derinlikle (m) iliskilendirilmis TOC (wt %) grafiginde
degerlendirildiginde de, 6rneklerin ¢ogunlukla zengin kaynak kaya potansiyeline sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.5).

3.2.1.3. TOC-frekans diyagramm

Calisilan 6rneklerin genelde TOC % 0-50 arasinda degisen miktarda oldugu frekans
diyagramlarindan goriilmektedir (Sekil 3.6).
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Cizelge 3.4. Caligma alan1 bitimlii kayag drneklerine ait kalinliklar, toplam organik madde miktarlar1 ve
kaynak kaya potansiyelleri

Tissot
Ornek | Kalmlik | TOC, ve Jarvie Pﬁzrsssg/e
OSK No (M) wt % | Welte | (1991) (1994)
(1984)
1A 3.00 0.8 Orta Orta Orta
2A 4.40 1.3 Iyi Yeterli Iyi
5A 1.80 0.8 Orta Orta Orta
TA 2.73 0.6 Orta Orta Orta

13A 0.09 39.3 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
14A 0.13 8.2 | Zengin | Yeterli | Mukemmel
15A 0.24 33.9 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
17A, 0.28 35.1 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
A 19A 0.13 34.4 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
21A 0.75 24,5 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
25A 0.25 38.0 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
31A 0.02 3.4 | Zengin | Yeterli Cok iyi
33A 0.25 44.7 | Zengin | Yeterli | Mukemmel
35A 0.22 50.0 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
36A 0.80 25.0 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
38A 0.17 40.6 | Zengin | Yeterli | Mukemmel
40A 0.17 45.0 | Zengin | Yeterli | Mukemmel
5B 0.13 15.5 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
7B 0.34 35.2 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
B 9B 1.40 35.9 | Zengin | Yeterli | Mikemmel
16B, 2.14 0.7 Orta Orta Orta
18B 7.45 0.5 Orta Orta Orta

Potansiyel petrol kaynak kayalarmi belirlemek i¢in tek basina toplam organik
karbon miktarm1 kullanmak yeterli bir dlgiit degildir. Ornegin gaz olusturmaya yatkin
karasal organik maddeler ya da daha O6nceki sedimanter dongiilerle yeniden islenen ve
depolanan organik maddeler eski denizel sedimentlerde yiksek seviyede organik karbon
birikimi meydana getirirler. Bu yaniltict durumdan dolay1 yiiksek organik karbon icerigi her

zaman zorunlu olarak potansiyel petrol kaynak kayalarma isaret etmeyebilir (Sar12014).
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Sekil 3.5. Inceleme alanina ait 6rneklerin derinlikle iliskilendirilmis TOC igerigindeki degisimlerine bagl
kaynak kaya gelisimi
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Sekil 3.6. Incelenen drneklerin TOC(%) verilerinin frekans dagilimlari

3.2.2. Rock-Eval parametreler

Piroliz analizinde kayacin 100 mg’lhk kismi 3 dakika igin 300°C
Helyumatmosferi altinda 1sitilir, sonra sicaklik 25°C/dak’dan 650°C’e kadar artirilir.
Sicaklik artisiyla birlikte piroliz riinleri de helyum akisiyla birlikte detektorler
tarafindan yakalanirlar ve kaydedilirler. Tissot ve Welte (1984)’ye gore Piroliz
siiresince gergeklesen adimlar;

a. Organik maddede bulunan serbest hidrokarbonlar, petrol ve gaz yaklasik 300°C’de
buharlagir. 3 dakikalik araliklar ile bu termo-buharlasma pik verir. Bu pik, S; piki
olarak adlandirilir ve mg HC/g kaya olarak ifade edilir.
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b. 300 ile 650°C arasinda, hem kayactaki kerojenin par¢alanma siiresince agiga
cikanlar, hem de resin ve asfaltenler gibi agir ekstrakt edilebilen bilesikler aciga cikar.
Bu hidrokarbonlar S, pikini olusturur. S,, kayagta mg HC/g kaya seklinde ifade edilir.
c. 300 ile 390°C arasinda oksijen bilesikleri ayrisir ve CO, sonucu mg CO,/g kaya
olarak ifade edilen S piki olgulir.
d. S pikinin maksimum oldugu nokta maksimum sicaklik olarak isimlendirilip, Tmax
°C ile ifade edilir.

Piroliz analizlerinden elde edilen Si, Sy, S3 pik degerleri ile Tmax degerlerinin
kullanilmas1 ile ¢esitli indeks degerleri elde edilir. Bunlardan bir kismi asagida

verilmistir:

3.2.2.1. Hidrojen indeks (HI) parametresi

Hidrojen Indeks, kerojenin hidrojence zenginligini gdsteren bir parametre olup,
Sz (ppm) / TOC x 100 ile ifade edilir. Organik madde tipinin belirlenmesinde kullanilan
bir parametredir. Hidrojence zenginlik algal kerojenlerde en yiksektir. Dolayisiyla
hidrojen indeks parametresi Tip | kerojenlerde en yuksek iken, Tip Il kerojenlerde ise
en diisiik degerde olur. Yani, Hidrojen Indeks degeri ne kadar yiiksek ise kerojen o

derece de zengin petrol potansiyeline sahip olur (Sar12014).

3.2.2.2. Oksijen indeks (Ol) parametresi

Oksijen Indeks, kerojenin oksijence zenginligini gdsterir ve S3 (ppm) / TOC x
100 ile ifade edilir. Oksijence zenginlik karasal bitkiler ve seliloz gibi bir kaynak
kerojenlerde en yiiksektir. Dolayisile hidrojen indeksinin aksine oksijen indeks
parametresi Tip III kerojenlerde en yliksek iken, Tip I kerojenlerde ise en diisiik degerde
olur. Yani, Oksijen Indeks degeri ne kadar yiiksek ise kerojen o derece de zengin gaz

potansiyeline sahip olur (Sar12014).
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3.2.2.3. Uretim indeksi (P1) parametresi

Kayanin i¢inde hazir halde bulunan sivi hidrokarbon oranini géstermekte olup,
Si/ (S1+S,) ile ifade edilmektedir (Sar1 2014). Uretim indeksi, gdmiilmeye dayali 1s1sal
evrim sirasinda, olgunlagma 6ncesindeki toplam hidrokarbon potansiyelinin (S1+S3), ne
kadarmin heniliz kayagtan atilmamis serbest hidrokarbonlara (S;) doniisebileceginin

gostergesidir (Bordenave 1993).

3.2.2.4. Jenetik potansiyeli (petrol kaynak kayasi potansiyeli, (PY))

Tissot ve Welte (1984), kerojenin belirli-bir zaman araliginda, yeterli sicakliga
maruz kaldiginda, {iretebilecegi hidrokarbon miktarim1 (petrol ve gaz) Jenetik

Potansiyeli (S1+S;) tanimlamakta olup, S; (ppm) + S, (ppm) ile ifade edilmektedir.

3.2.2.5. Rezidlel karbon (RC) parametresi

Piroliz islemi esnasinda CO ve COy’den elde edilen organik karbonun (wt %)
toplamin1 gosterir. Rezidiiel karbon ayn1 zamanda piroliz edilemeyen organik karbonu

gosteren TOC boliimii olarak da tanimlanabilir (Bojesen-Koefoed 2006).

3.2.2.6. Piroliz edilebilen karbon (PC) parametresi

PC, toplam organik karbonun piroliz edilebilen kismi olarak tanimlanmakta
olup, ve PC = 0.083 x (S; + S) denklemi kullanilarak hesaplanmaktadir (Reed ve Ewan
1986, Shaaban ve dig 2006).

3.2.3. Organik madde tipi/kerojen tipi

Hidrokarbon olusumunu etkileyen 6nemli faktorlerden biride organik madde
tipidir. Bir havzada iiretilebilecek hidrokarbonlarin petrol ve/veya gaz olmasi mevcut
organik maddenin tipiyle ve onlarin kimyasal bilesimleriyle alakalidir.

Genel olarak kerojen tipleri kimyasal 6zelliklerine gore (C, H ve O icerikleri)
dort gruba ayrilmaktadir (Tissot ve Welte 1984) (Cizelge 3.5).
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Tip | Kerojen (Algal Kerojen): Ozellikle gdlsel ya da denizel kdkenli basit yapili
Botryococcus ve Tasmanites gibi planktonik alglerden tiiremislerdir (Sekil 3.7).
Kimyasal yapisinda alifatik zincirler son derece bol olup, az oranda aromatik bilesikler
bulunur. Oldukca ylksek Hidrojen/Karbon (H/C) atomik (yaklasik 1,5 veya daha
yiiksek) oranma ve diisiik Oksijen/Karbon (O/C) atomik (genellikle 0,1’den daha diisiik)
oranma sahiptir. H/C atomik orani yiiksek uzun zincirli hidrokarbonlar, isisal ayrigma
nedeniyle pargalanarak H/C atomik orani yiiksek kisa zincirli hidrokarbonlardan yapili
olan ham petrolti turetir. Ozellikle alifatik baglara sahip tercihen lipid materyal
icermektedir. Buna bagl olarak da petrol tiretme yetenekleri cok yiksektir (Sar1 2014).

Sekil 3.7. Koloni halindeki algler, Botryococcus braunii, iskogya Permiyen’i mikroskobik gériintiisii
(Durand 1980)

Tip 1l Kerojen (Lipid Kerojen): Genellikle spor, polen, karasal bitki katikulleri,
bitki tohumlari, yapraklarin ve agacgsal recinerilerin yag ve mumsu bilesenlerinden,
bakteri kalintilarindan ve denizel planktonlardan olusurlar (Sekil 3.8). Kimyasal
yapisindaki aromatik bilesikler Tip I kerojene gore daha fazladir. Molekiiler yapisinda
H/C atomik orani Tip I kerojene gore diisiik, O/C atomik orani ise daha yiiksektir ve
ozellikle ¢ogu petrol kaynak kayalarmda yogun tip kerojendir (Sar1 2014). Tip 1l
kerojenler denizel ve karasal kokenli organik maddelerin birlikte bulundugu yerlerde

olusmaktadir. Bu nedenle petrol olusturma yetenegi Tip I kerojene gore daha azdir.



49

Sekil 3.8. Siingerimsi organik madde, Avustralya Kretase’si mikroskobik goriintiisi (Durand 1980)

Tip 1l Kerojen (Odunsu Kerojen): Karasal kokenli yiiksek agaglar, yiiksek
bitkiler ve seliiloz’lu organik maddelerden tiiremistir (Sekil 3.9). Kimyasal yapilarinda
aromatik bilesikler hakimdir. Oldukga diisiik H/C (genellikle < 1) ve yiiksek O/C (0,2
veya 0,3 kadar) atomik oranlara sahiptir. Tip | ve Il kerojenlerin petrol tiiretme
potansiyellerine nazaran Tip III kerojenin gaz tiiretme potansiyeline sahip olmaktadir

(Sar12014).

Sekil 3.9. Odunsu kalinti, Kuzey Tersiyer’i mikroskobik goriintiisii (Durand 1980)

Tip IV Kerojen ise; ¢ok fazla oksidasyon kosullar1 altinda kalan, 6nceki
depolanma ortamindan asmarak yeniden bir araya gelen degisik kokenli organik

maddelerdir (Sekil 3.10) ve jeokimyasal incelemelerde 6nem arzetmezler (Sar12014).



Sekil 3.10. Tip 1V kerojen mikroskobik géruntist (Durand 1980)

Cizelge 3.5. Kerojen tiplerinin kaynagi ve karakteristikleri (Wignall 1994, Potter ve dig 2005)

Kerojen tipi Kaynak Karakteristikleri
Hidrojence zengin,
Oksijence fakir
Tip | Tatl su algi Petrol dretimi igin
mikemmel potansiyel
Spor, polen, karasal
bitki kutikulleri, Tip I ve Tip III karisim1
Tip Il lipidler, resinler;
denizel alg
Diisiik H/C oranu,
. Karasal bitkiler, Yiiksek O/C orani
Tip I - . T
agaclar ve Seliiloz Gaz Uretimi igin
mikemmel potansiyel
Diistik H/C orani,
Yanmis komiir, Yiiksek O/C orani
Tip IV okside olmus Gaz iiretimi igin zayif
materyaller potansiyel

3.2.3.1. Hidrojen indeksi (HI)

50

Hidrojen indeksi (HI), S, hidrokarbonlarm (mg HC/g kaya) TOC (wt.%)
degerine oranidir. Hidrojen Indeks (HI, mg HC/g kaya) verileri kullanilarak kayacin
kerojen tipinin belirlenmesi yaninda iiretebilecegi hidrokarbon tipi (petrol/petrol+gaz)

acisindan da bir yaklasimda bulunulabilir. Rock-Eval analizinden elde edilen Hidrojen
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Indeksi verilerine (Peters ve Cassa 1994) gére drneklerin kerojen tipleri belirlenmistir
(Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Peters ve Cassa (1994)’ya gore HI sinir degerlerine iligkin kerojen ve HC tipleri

HI, mg HG/g kaya Fidrokarbon i
> 600 Tip |, Petrol
300 - 600 Tip 11, Petrol
200 - 300 Tip Il - Tip I, Petrol — Gaz Karigik
50 - 200 Tip I, Gaz
<50 Tip IV, Siirlt Gaz

A olculu stratigrafik kesitine ait incelenen 6rneklerin Hidrojen Indeks degerleri
48-395 mg HC/g kaya (ortalama 178.47 mg HC/g kaya), B 0Olgllu stratigrafik kesitine
ait incelenen érneklerin Hidrojen Indeks degerleri ise 15-157 mg HC/g kaya (ortalama
82 mg HC/g kaya), arasinda degismektedir. Buna gore, Calisma alanina ait araziden
derlenen ornekler ¢ogunlukla Tip III kerojen ve bunun yaninda bazi 6rnekler tip II/11I

kerojen tiplerini isaret etmektedir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Incelenen 6rneklerin HI degerlerine gore kerojen ve hidrokarbon tipleri

" Ormek | M1 Mg o . -
OSK No HClg Kerojen Tipi Hidrokarbon Tipi
kaya
1A 149 Tip I Gaz
2A 395 Tip Il Petrol
5A 181 Tip 111 Gaz
TA 82 Tip I Gaz
13A 135 Tip 111 Gaz
14A 166 Tip 111 Gaz
15A 127 Tip 111 Gaz
17A; 123 Tip 111 Gaz
A 19A 233 Tip I - Tip Il | Petrol — Gaz Karisik
21A 187 Tip 111 Gaz
25A 141 Tip 111 Gaz
31A 48 Tip IV Sinirli Gaz
33A 175 Tip 111 Gaz
35A 176 Tip 111 Gaz
36A 252 Tip Il - Tip Il | Petrol — Gaz Karisik
38A 285 Tip Il - Tip Il | Petrol — Gaz Karisik
40A 179 Tip 111 Gaz
5B 92 Tip 111 Gaz
7B 128 Tip 111 Gaz
B 9B 157 Tip 111 Gaz
16B, 18 Tip IV Sinirli Gaz
18B 15 Tip IV Sinirli Gaz




3.2.3.2. HI-Ol, HI-Tmax ve TOC-S; diyagramlari

diyagramlar1 kullanilarak kerojen tipi belirlenebilmektedir. Buna gore, incelenen

bitimlu kayag orneklerinin kerojen tipinin genel de Tip-III ve Tip II kerojen oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.11, 3.12 ve 3.13).

Sekil 3.11. Incelenen bittimlii kayag 6rneklerinin HI-OI diyagramindaki konumlar1 (Espitalié ve dig

1977)

HI-Ol (Espitalié ve dig 1977), HI-Tmnax (Mukhopadhyay ve dig 1995, Hunt 1995)
ve TOC-S; (Langford ve Blanc-Valleron 1990, Dahl ve dig 2004, Allen ve dig 2008)
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Sekil 3.12 Incelenen bitiimli kayag 6rneklerinin HI-Tmax diyagramindaki konumlar1 (Mukhopadhyay ve

dig 1995, Hunt 1995)
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Sekil 3.13. Incelenen bitiimlii kayac 6rneklerinin HI smir degerleriyle iliskilendirilmis S,- TOC
grafigindeki konumlar1 (Langford ve Blanc-Valleron 1990, Dahl ve dig 2004, Allen ve dig 2008)

3.2.3.3. Hidrokarbon tip indeksi (S2/S3 orani)

S,/S3 orani, hidrokarbon tip indeksi kerojen tipini tanimlamada kullanilmaktadir
(Peters ve Cassa 1994). Bu ¢aligmada yapilan Piroliz analizlerinden elde edilen S, S3
hidrokarbon degerlerinden Hidrokarbon Tip indeksi (S,/S3 orani) hesaplanarak kerojen

tipi belirlenmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. S,/S; parametresine gore organik madde tipi (Peters ve Cassa 1994)

(Peters ve Cassa 1994)
S,/S3° Kerojen Tipi
> 15 |
10-15 I
5-10 /111
1-5 1l
<1 v

Buna gore A Olgili stratigrafik kesitinde incelenen drneklerin Hidrokarbon Tip
Indeksi (S,/Ss orani) degerleri 0.7-11.4 (ortalama 3.71), B 6lcili stratigrafik kesitinde
incelenen orneklerin Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/Sz orani) degerleri ise 0.2- 3.58
(ortalama 1.45) arasinda degismekte oldugundan, 6rneklerin genel de Tip Il kerojen

tipine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Calisma bolgesine ait drneklerin S,/S; parametresine goére kerojen tipleri (Peters ve Cassa
1994)

Kerojen Tipi
OsK Ornek No S,/S3 (Peters ve
Cassa 1994)

1A 2.62 Tip Il

2A 11.4 Tip Il

5A 3.5 Tip Il

TA 1.05 Tip Il

13A 2.81 Tip Il

14A 4.09 Tip Il

15A 1.37 Tip Il

17A; 3.45 Tip Il

A 19A 6.22 Tip /111

21A 2.27 Tip Il

25A 3.06 Tip Il

31A 0.7 Tip IV

33A 4,59 Tip Il

35A 471 Tip Il

36A 3.98 Tip M1

38A 4.34 Tip Il

40A 2.87 Tip Il

5B 2.04 Tip Il

7B 1.2 Tip Il

B 9B 3.58 Tip I
168, 0.2 Tip 111

18B 0.23 Tip 111

# Isisal olarak olgunlasmamus kaynak kayalardaki tahmini degerlerdir
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3.2.3.4. Piroliz edilebilen karbon indeksi (PClI)

PCI, kerojen tipini belirlenmede kullanilmaktadir (Reed ve Ewan 1986, Shaaban
ve dig 2006). Komir bolgesine ait bitimli kaya¢ Orneklerinin PCI verileri Reed ve

Ewan (1986) standartlarina gore karsilastirilmistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Reed ve Ewan (1986)’ya gore PCI siir degerlerine iligskin kerojen tipleri

(Reed ve Ewan 1986)
PCI (mg HC/g kaya) Kerojen Tipi
>75 [
40-50 Il
<15 1l

Buna gore, A O0lgiilii stratigrafik kesitine ait ¢alisilan 6rneklerin Piroliz
Edilebilen Karbon indeksi (PCI) verileri 0.04 -10.93 mg HC/g kaya (ortalama 4.26 mg
HC/g kaya), B oOlcilu stratigrafik kesitinden derlenen 6rneklerin PCI degerleri ise 0.01-
5.32 mg HC/g kaya (ortalama 2.17 mg HC/g kaya) arasinda degismekte oldugundan
kerojen tipinin Tip Il kerojen (Reed ve Ewan 1986) oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.11)

Cizelge 3.11. incelenen drneklerin PCI degerlerine gore kerojen tipleri

- - PCI Kerojen Tipi
OSK | Omek No (mg HC/gkaya) (Reed ve JEwan p1986)

1A 0.13 Tip 111

2A 0.49 Tip 111

5A 0.15 Tip 111

7A 0.04 Tip 111

13A 4.96 Tip 111

14A 1.22 Tip 111

15A 4.1 Tip 111

17A; 4.01 Tip 111

A 19A 7.32 Tip 111
21A 4.2 Tip 111

25A 4,92 Tip 111

31A 0.15 Tip 111

33A 7.38 Tip 111

35A 8.6 Tip 111

36A 6.02 Tip 111

38A 10.93 Tip 111

40A 7.83 Tip 111

5B 1.24 Tip 11l

7B 4.25 Tip 11l

B 9B 5.32 Tip 11l
16B, 0.01 Tip 11l

18B 0.01 Tip 111
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3.2.3.5. TOC - PCI diyagramm

TOC - PCI (Shaaban ve dig 2006) diyagrami kullanilarak kerojen tipi ve
hidrokarbon potansiyeli belirlenebilmektedir. Buna gore, calisma alanina ait 6rneklerin

kerojen tipinin Tip 111 kerojen oldugu goriilmistiir (Sekil 3.14).

A OSK
100: Tu:IHI I - —— I 'III'iI:JIIIllI— %;2
'6 Tip /111 E E E ] E ;ﬁ
% 10 1 1 1 R <>13A
X Tip1il ! ! ' §+;‘:3@ ¢ 14A
: i i O 15A
O
5 Po§ L0
T 1.00 E E E ¢ * 21A
o A 25
1 ] 1 31A
g 1 Al 1 Gp ok 33A
5 o il s o
o ED E E > 38A
Zayif 1 Orta i Iyi Zengin peata
001 1 1 | S 15 WA 0 1 1 |l 1A 1 1 |lIIIII 1 T 1
0.01 0.1 1.00 10 100
TOC (Wt%)
B 6SK|
100 = 1 1 | P EEE 1 I e I} § [ N [ER RN B T K 1 ll.
E_L1ip /1] . 1 ! ! . m
E C Tip /111 A ] A 5B
@ 10 E™ Tip 1 H H = A 7B
X F P N 3
9 oo 1 | B
O 1.00 o1 A
i P @ 168,
g A
Eo £ 3 i () 18B
o 1 1 1
a PR :
Zayif 10rtay lyi a Zengin
001 1 ES S EREn) 1 k ]AJElll I | S ==t | |||||| 1 IS NS SN MAC
0.01 0.1 1.00 10 100
TOC (Wt%)

Sekil 3.14. Cahisma bélgesine ait bitimli kayac orneklerinin TOC - PCI diyagramindaki konumlari
(Shaaban ve dig 2006)
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3.2.4. Organik maddenin 1sisal olgunlugu

Herhangi bir ¢okelme ortaminda, diger sedimanlarla birlikte ¢okelen organik
maddeler sicaklik, basin¢ ve zaman etkileri altinda cesitli bagkalasim evreleri
(diyajenez, katajenez ve matajenez) gecirirler. Bu bagkalasim evrelerinde gelisen
kosullar organik maddelerin fiziksel ve kimyasal yapisini ortama uyacak sekilde
degistirir. Organik maddelerin yapisindaki uzun molekiillerin sicaklik etkisi ile
parcalanarak daha kiiclik boyutlu petrol ve gaz molekiillerinin olusumuna "organik
olgunlasma " denir (Sar1 2014).

Organik maddenin kimyasal yapisi olgunlagsma ile degisir ve organik maddenin
kimyasal yapisindan olgunlagma ile doymus hidrokarbon zincirleri kopmaya baslar.
Olgunlagsmanm ileri safthasinda ise kerojenin kisa hidrokarbon zincirlerinin kopmasi
gerceklesir ve metajenez sathasinda tamamen aromatiklerden olusan kompleks bir
molekiil haline doniigmeye baslar (Yarici1 2012).

Bir petrol kaynak kayasmin gelisebilmesi i¢in organik maddenin ekonomik
anlamda petrol tiirlimiinii gerceklestirebilecek miktar ve tipde olmasmin yaninda yeterli
olgunlukta olmasi da gerekmektedir.

Bu arastirmada Organik maddenin 1sisal olgunlugunu belirlemek amaciyla T max
(°C) (Espitalie ve dig 1984, Espitalie ve dig 1985, Peters ve Cassa 1994), Uretim
Indeksi (PI) (Peters ve Cassa 1994) ve S,/Ss; (Clementz ve dig 1979, Peters 1986)
parametreleri ve HI-Tax (°C) (Mukhopadhyay ve dig 1995, Hunt 1995) ve PIl-Tmax (°C)
(Ghori 2000) diyagramlarindan yararlanilmistir.

3.2.4.1. Tmax (°C) verileri

Piroliz analizi sonucunda elde edilen S, hidrokarbonlarinm maksimum gelisme
hizinin sicakhigi olan Tmax (°C) verisi (Tissot ve Espitalie 1975) kaynak kayanin
olgunlasma seviyesini belirlemede kullanilmaktadir (Cizelge 3.12).

Tmax (°C) degerleri, S, pikinde agir serbest hidrokarbonlarin var olmasi
durumunda anormal diisiik degerlerdeyken (< 400°C), yeniden islenmis (reworked)
organik madde olmasi durumunda da anormal yiiksek degerlerdedir (> 550°C). S,
degerinin 0.50” den az oldugu ve S; pikinin tanimlanmasinin zor oldugu durumlarda

Tmax degerleri genellikle giivenilir olmaz. Ayrica S, degerlerinin 2.00 gibi yiiksek
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oldugu organik maddece zayif killi sedimanlarm Tmax degerleri de giivenilir
olmayabilir (Espitalie ve dig 1985).

Tmax (°C), organik maddenin tipine bagli olup hidrokarbon olusum kinetiginin
bir yansimasidir (Peters 1986). Organik madde tipine gore petroliin olustugu Tmax (°C)
sicaklik araliklar1 degisiklik gostermektedir (Espitalie ve dig 1985) (Cizelge 3.12). Dar
aktivasyon enerjisi dagilimina sahip Tip I kerojenler, kuvvetli C-C baglari ile birbirine
baglanan alifatik zincirlerden olugsmalar1 nedeniyle en yiiksek aktivasyon enerjisine ve
dar Tmax (°C) petrol penceresine sahiptir. Tip Il kerojenler, oksijen ve kiikiirt i¢erigine
bagli olarak degiskenlik gosterir. Onemli miktarda zayif baglarla birbirine baglanan C-
N, C-S ve C-O baglarma sahip olan Tip II kerojenlerin petrol olusturmak i¢in daha
diistik aktivasyon enerjilerine ihtiya¢ duyarlar. Yiksek oksijen - yiiksek kiikiirt igerigine
sahip kerojenler. 390-410°C'lik olgunlasmamis Tmax (°C) degerlerine sahiptirler ve
yaklagik 425 °C’de petrole doniisiimiin % 50'si tamamlarlar (Jarvie ve Lundell 2001).
Tip-111 kerojen igin ise Tmax (°C) degerleri, oldukga genis aktivasyon enerjisi dagilimina
sahiptir ve erken olgun evrede 435 °C' den petrol penceresinin sonunda 465- 470 °C'ye
kadar yukselir (Cizelge 3.12). Sonug olarak, Tip Il kerojen en énce petrol tlrimine
baslarken, bunu Tip III ve Tip | kerojen takip eder. Cesitli arastirmacilara gore organik
maddenin olgunluk diizeyine karar vermede kullanilan Tmax (°C) sinir degerleri genel
smiflamasi (Espitalie ve dig 1984, Peters ve Cassa 1994) ve kerojen tiplerine gore

ayrilmis siniflama (Espitalie ve dig 1985) Cizelge 3.12 verilmistir.
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Cizelge 3.12. Cesitli aragtirmacilara gore olgunlasma dereceleri (Espitalie ve dig 1984, Espitalie ve dig
1985, Peters ve Cassa 1994)

Espitalie ve dig | porors ve Cassa (1994) Espitalie ve dig (1985)
(1984)
Tmax (°C)
Tmax | Olgunluk T e (°C) Olgunluk Olgunluk
(°C) | Derecesi max Derecesi ] ] Tip II- ] Derecesi
Tipl Tip Il S Tip
Olgunlag
< Olgunla Olgunlasma mamig-
430 - | Qleunlas - pap gun'as <440 | <430 | <425 | <435 i
435 | mamis mis Erken
Olgun
430 - | Petrol 435 - Erken Olqun 440 — 430- 425 435- Petrol
460 | Penceresi 445 g 448 460 450 465 Penceresi
>
Gaz 445 - Orta Olgun- Gaz
445650_ Penceresi 450 Geg Olgun >448 | >460 | >450 | >465 | o corei
> 450 Asir1 Olgun

A 0lcllu stratigrafik kesitine ait incelenen bitimli kaya¢ drneklerinin Trax (°C)
degerleri 408-441 °C arasinda (ortalama 429.06 °C), B 6lculi stratigrafik kesitine ait
incelenen bitlmli kaya¢ Orneklerinin Trmax (°C) degerleri ise 362-439°C arasinda
(ortalama 418.2°C) degismektedir. Calisma bolgesinden derlenen Orneklerinin Tax
(°C) olgunlasmalarmin; Espitalie ve dig (1984)’nin Tmax (°C) standartlarina gore genel
de olgunlagsmamis ile petrol penceresi araliklarinda, Peters ve Cassa (1994)’nin Tmax
standartlarina gore genel de olgunlasmamuis ile erken olgun araliklarinda, Espitalie ve
dig (1985)’nin Tmax (°C) standartlarina gére ise kerojen tipleri daha dnce belirlendigi
gibi buyik ihtimal tip Il kerojen oldugundan, olgunlasma derecesinin ¢ogunlukla
olgunlasmamis-erken olgun ve bazi 6rneklerin petrol penceresi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3.13).

3.2.4.2. Derinlik-Tmax diyagrami
Bolgeye ait 6rneklerin derinlik (m) ile iliskilendirilmis Tmax (°C) diyagramindaki

konumlarma gore de Orneklerin genel de olgunlagsmamis-erken olgun ve petrol

penceresinin baslangici sathasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.15).



Cizelge 3.13. Caligsma bolgesine ait bitimlu kayac drneklerinin Trmax (°C) degerleri ve buna iligkin
olgunlagsma dereceleri
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OSK O,r\l”(fk (T'g:) ESplgggz)e dig Peter(slg’g 4C)3333a Espitalie ve dig (1985)
1A 431 Petrol Penceresi Olgunlagmamis Olgunlagsmamis-Erken Olgun
2A 431 Petrol Penceresi Olgunlagmamis Olgunlagsmamis-Erken Olgun
5A 433 Petrol Penceresi Olgunlagsmamus Olgunlagsmamis-Erken Olgun
TA 438 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi
13A 434 Petrol Penceresi Olgunlagmamis Olgunlagsmamis-Erken Olgun
14A 437 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi
15A 420 Olgunlagmamis Olgunlagmamis Olgunlagsmamis-Erken Olgun

17A, 430 Petrol Penceresi Olgunlagmamis Olgunlagsmamis-Erken Olgun

A 19A 434 Petrol Penceresi Olgunlagmamis Olgunlagsmamis-Erken Olgun
21A 438 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi
25A 440 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi
31A 441 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi

33A 430 Petrol Penceresi | Olgunlasmamig Olgunlagsmamig-Erken Olgun

35A 408 Olgunlagsmamisg Olgunlagsmamis Olgunlasmamig-Erken Olgun

36A 422 Olgunlagsmamisg Olgunlagsmamis Olgunlasmamig-Erken Olgun

38A 415 Olgunlagsmamisg Olgunlagsmamis Olgunlasmamig-Erken Olgun

40A 412 Olgunlagsmamisg Olgunlagsmamisg Olgunlagsmamig-Erken Olgun
5B 439 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi

7B 420 Olgunlagsmamis Olgunlagsmamis Olgunlasmamig-Erken Olgun

B 9B 434 Petrol Penceresi | Olgunlagmamis Olgunlagsmamig-Erken Olgun
16B, 436 Petrol Penceresi Erken Olgun Petrol Penceresi

18B 362 Olgunlagsmamis Olgunlagsmamisg Olgunlagsmamig-Erken Olgun

3.2.4.3. HI-Tnax diyagramm

HI-Tax(°C)  diyagrami da organik maddenin olgunlugu hakkinda bilgi
vermektedir. Buna gore, HI-Tnax (°C) diyagramina goére (Mukhopadhyay ve dig 1995,
Hunt 1995), calisma alanma ait 6rneklerin genel de diyajenetik zonunda ve petrol

zonunun sinirinda bulundugunu gériilmistiir (Sekil 3.12).



62

A OSK
Tmax(%
400 450 500 550
O | I | 1 I I 1 1 I | | | | I
40A
= E38A
¢ 0 {)36A
10 Ole & = 4 |#35A
— S - (03 2 O33A
s ~ ) ot @31A
= u’j O 8 +25A
L sl 5 = L21A
=20 = o i 19A
[ = > O 0 *
= % a = dH17A,
o e 1 = N o 15A
= M () O] $R14A
F © G- 4 [%13A
c o &S 7A
= & 5A
o 5 DA
O o 1A
40 | 1 1 1 I 1 1 1 1 | | 1 1
B OSK
Toel©)
360 380 400 420 440 460 480
0 T T T T T T T | T T
=
o /\ 18B
A o)
= K7 -
— S | N % A 16B,
St = 5 |9 -
~ L (& ()
I c O
- & s |5 | *®
c
g = @ jij re) o D 7B
<)) E E O st N ]
© D O
= = () 5B
=
o
30 1 1 1 O | 1 1 1 1 1 1

Sekil 3.15. Incelenen 6rneklerin derinlik (m) ile iliskilendirilmis Tpa (°C) degerlerine gore olgunluklar
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3.2.4.4. Uretim indeksi

Uretim Indeksi (Potansiyel Verim/Transformasyon Orani (TR), PI:S1/S;+S,),
cogunlukla organik maddenin bagil 1sisal olgunlugunu ve go¢ etmis hidrokarbonlarin
varligin1 belirlemek i¢in kullanilmakta ve Ornek analizi ile elde edilen hidrokarbon
bilesiklerinin toplam miktarina iliskin olarak serbest HC’larin oranini ifade etmektedir
(Espitalie ve dig 1985, Othman 2003). Uretim indeksi parametresi kayanm
olgunlasmasi, yani derinlere dogru gémiilmesi ile artar. Geng, ylizeye yakin kaynak
kayalarin Uretim Indeks parametresi diisiik iken, yash kayalar da Uretim Indeks
parametresi yiksek olur (Doner 2012).

Uretim Indeksi, organik materyalin dogasina ve sonraki jeolojik gecmise
(sicakliga karst zaman gegmisi) baghdir (Tissot ve Welte 1984). Isisal olarak
olgunlasmamis Tip I ve Tip II organik maddeler, tipik olarak 0,1°den kiiciik Uretim
Indeksi sergilerler. Bu oranlar katajenez boyunca dereceli olarak 0,4’e yiikselir (Tissot
ve Welte 1984, Pitman ve dig 1987). Katajenez zonundaki Tip Il organik maddeler,
genellikle 0,1-0,2 araliginda tiretim indeksine sahiptir (Durand ve Paratte 1983, Pitman
ve dig 1987)

A 6lculi stratigrafik kesitinde incelenen bitimlu kayag¢ 6rneklerinin PI degerleri
0.08-0.23 (ortalama 0.12), B olcult stratigrafik kesitinde incelenen bitimli kayag
orneklerinin PI degerleri ise 0.04-0.36 (ortalama 0.18) arasinda degistiginden, Peters ve
Cassa’nin (1994) PI standartlarina goére c¢ogunlukla erken olgun ve bir kismi

olgunlagsmamis olduklar: tespit edilmistir (Cizelge 3.14, 3.15 ve Sekil 3.16).

Cizelge 3.14. Uretim Indeksi (PI) smir degerlerine gore olgunlasma diizeyi (Peters ve Cassa 1994)

(Peters ve Cassa 1994)
Pl (S1/S:+S)) Olgunluk Derecesi
<0.10 Olgun degil
0.10-0.25 Erken olgun
0.25-0.40 Olgun
>0.40 Asir1 olgun
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Cizelge 3.15. Incelenen drneklerinin PI degerleri ve buna iliskin olgunlasma diizeyleri (Peters ve Cassa

1994)

. Olgunluk Diizeyi
sk | OrmekNo Pl (Pete?s ve Cassa 1%94)
1A 0.23 Erken olgun
2A 0.13 Erken olgun
5A 0.16 Erken olgun
7A 0.15 Erken olgun
13A 0.11 Erken olgun
14A 0.08 Olgun degil
15A 0.13 Erken olgun
17A, 0.11 Erken olgun
19A 0.09 Olgun degil
21A 0.09 Olgun degil
A 25A 0.09 Olgun degil
31A 0.08 Olgun degil
33A 0.12 Erken olgun
35A 0.15 Erken olgun
36A 0.13 Erken olgun
38A 0.12 Erken olgun
40A 0.15 Erken olgun
5B 0.04 Olgun degil
7B 0.12 Erken olgun
B 9B 0.12 Erken olgun
16B, 0.25 Erken olgun
18B 0.36 Olgun
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Sekil 3.16. Incelenen 6rneklerin derinlikle (m) iliskilendirilmis iiretim indeksi diyagrami
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3.2.4.5. S,/S3 parametresi

S,2/S3 parametresi, kullanilarak da organik maddenin olgunlugu hakkinda bilgi
saglanmaktadir (Clementz ve dig 1979, Peters ve Cassa 1994) (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16. S,/S; parametresine gore organik maddenin olgunlasma seviyesi ve hidrokarbon potansiyeli
(Clementz ve dig 1979, Peters ve Cassa 1994)

Katajenez Safhasinin

SolSs Evrelerindeki Hidrokarbon
Potansiyeli

<40 Katajenezin agiri olgun evresi, kuru gaz

40-80 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve

kondanseyt

>80 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun

' evresi, petrol

Buna gore, A Olciulu stratigrafik kesitine ait bitimli kayag orneklerinin Sy/S;
degerleri 0.7-11.4 (ortalama 3.71), B olcult stratigrafik kesitine ait bitumli kayag
orneklerinin S,/S; degerleri ise 0.2-3.58 (ortalama 1.45) arasinda degismekte olup,
Peters (1986) ve Clementz dig.’nin (1979) standartina gore degerlendirildiginde
aristirma bolgesine ait drneklerin genelde ‘Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz’a
karsilik ve kiigiik bir kisimi ‘Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt’ e

karsilik geldigi goriilmektedir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. Aristirma bolgesine ait bitlimlii kaya¢ orneklerinin S,/S; degerleri ve buna iliskin HC
potansiyelleri

OSK Ornek No S,/S3 Katajenez Sathasinin Evrelerindeki HC Potansiyeli

1A 2.62 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
2A 114 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol

5A 3.5 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
7A 1.05 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
13A 2.81 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz

14A 4.09 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
15A 1.37 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
17A; 3.45 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz

19A 6.22 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
A 21A 2.27 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
25A 3.06 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
31A 0.7 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz

33A 4.59 Katajenezin olgun evresi, islak gaz ve kondanseyt

35A 4.71 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
36A 3.98 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
38A 4.34 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
40A 2.87 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
5B 2.04 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
7B 1.2 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz
B 9B 3.58 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
16B, 0.2 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
18B 0.23 Katajenezin agir1 olgun evresi, kuru gaz
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3.2.4.6. Derinlik- Sy/S; diyagram

Incelenen orneklerin  derinlikle (m) iliskilendirilmis S,/Sz grafigindeki
konumlarina bakildiginda da, 6rneklerin genelde ‘asir1 olgun evresi, kuru gaz’a ve az
miktar da ‘olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt’ e isaret ettigi goriilmektedir (Sekil

3.17).
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0 5 10 15
0 T T T T T T T T T
N = []40A
T O o o) [£138A
ch % > o ) 36A
Rl - L 3 1 [0
— § o x5 O33A
E qﬁ _gz‘ LL 45 @31A
L +25A
= 20| S xVE BC 2a 1 [x21a
c > @ s c o *19A
> S 4 EE g5 dH17A
v > 2
2 S 28 © o o 15A
a ° X e $R14A
= c e =
30 = o = ) X13A
s 2 = 2 TA
€ | o 3
40 e [ i (S | o 1A
B OSK
S,/S,
0 2 4 6 8 10 12
0 T T T T T T T T T
o
o o o /\ 18B
A S N e
o poe
N g 55 | |A 168,
=10 = O
= & -] - 0
8 o» =
x | £ S e [ 98
£ = : S o5
E = O qss‘) c = o ID 7B
a»r BBy o2 5 7
o c c O
E 35 =5 5B
D i) i)
< @) @)
30 1 1 1 I 1 1 1 l 1

Sekil 3.17. Incelenen 6rneklerin derinlikle (m) iliskilendirilmis S,/S3 grafigi
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3.2.4.7. PI-Tmax diyagrami

P1-Tmax(°C) diyagrami, organik maddenin olgunlugu hakkinda bilgi vermektedir
(Ghori 2000). Bu diyagramda, petrolun olusumunun, T, 1n 430-460 °C arasinda, PI
ise 0,1-0,4 arasinda oludugunda gergeklestigi belirtilmistir. PI-Tmax (°C) diyagramina
gore (Ghori 2000), ¢alisma alanma ait Orneklerin genel de olgunlasmamis zonda ve

petrol zonunun smirinda bulundugu gorilmiistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Incelenen 6rneklerin PI-T a(°C) diyagramindaki konumlar1 (Ghori 2000)
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3.2.5. Hidrokarbon Uretme potansiyeli

Organik jeokimyasal incelemeler ile petrol kaynak kayalar1 hakkinda kesin
bilgilere ulasiriz. Petrol kaynak kayasi, genel bir tanim olarak ince dokulu, koyu renkli,
pirit ve organik maddece zengin kayadir. Efektif kaynak kaya; petroli kayadan atan,
petrol tiireten veya tiiretiyor olan kayadir. Potansiyel kaynak kaya; petrol tiiretebilmek
icin yeterli miktarda organik madde iceren, organik madde turd petrol tirimine uygun
olan ancak yeterli 1sisal olgunluk seviyesine ulasamadigi i¢in diisiik sicakliklarda
bakteriyal gaz meydana getiren veya petrol olusturmak icin yeterli 1sisal olgunluk
seviyesine ulastiginda efektif kaynak kaya olan kayadir. Aktif kaynak kaya; petrol
olusum siirecinde en kritik donem olan petrol penceresi igindeyken petrol tlreten veya
atan kayadir (Dow 1977). Inaktif kaynak kaya; petrol potansiyeli oldugu halde petrol
olusumunu durdurmus olan kayadir (Barker 1979). Harcanmis petrol kaynak kayasi;
asirt olgun evreye ulasarak petroliinii ¢ok siiratli bir sekilde tlreten ve tiretilen
petroliinde kaynak kayasindan go¢ etmeye zaman bulamadan islak ve kuru gaza
parcalanan kayadir (Sar12014).

Bu tez kapsaminda kaynak kayalarin hidrokarbon tiretme potansiyelleri; S; (mg
HC/g kaya) ve S, (mg HC/g kaya) parametreleri (Peters ve Cassa 1994), Derinlik-
Bitiimen indeks (Si/TOC) (Hunt 1995), S, — TOC (Ghori 2000), S, — TOC (Othman
2003) diyagramlari, PY [Potansiyel Verim/Jenetik Potansiyel, Si(ppm)+S2(ppm)]
parametresi (Tissot ve Welte 1984), PY — TOC diyagrami (Ghori 2002), Reziduel
karbon (RC) (English ve ark 2004) ve Piroliz Edilebilen Karbon (PC) parametreleri

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5.1. S; ve S, parametreleri

Rock-Eval Piroliz analizinden elde edilen S; (mg HC/g kaya) ve S, (mg HC/g
kaya) parametreleri kullanilarak kaynak kayanin petrol potansiyeli hakkinda bilgi
edinilebilir (Peters ve Cassa 1994).

Kaya igerisindeki serbest hidrokarbonlar1 temsil eden S; piki (mg HC/g kaya),
Ci den Cgs’e kadar uzanan hidrokarbonlardan olusur. Agir hidrokarbonlar, resinler ve
asfaltenler, S, pikine (mg HC/g kaya) ¢ok kiigiik oranda katkida bulunurlar. S; piki

cogunlukla resinler ve asfaltenlerden olusan olgunlagsmamis sedimentler igin ekstrakt
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edilebilen fraksiyonlardan daha kuguktir. Halbuki pek cok olgun sedimentler igin S;
piki (mg HC/g kaya) ve ekstrakt edilebilen icerik kargilastirilabilir (Sar12014).

Kaynak kayanin mevcut kaynak potansiyelinin uygun gelisimini gosteren S; piki
(mg HC/g kaya), ¢cogunlukla kerojenin birincil par¢alanmasi sonucunda, ayni zamanda
da agir hidrokarbonlarin, resinlerin ve asfaltenlerin birincil par¢alanmasindan da
olusurlar. Dolayisiyla S, piki (mg HC/g kaya) isisal olgunlasmanin su andaki
sathasindan grafit sathasina kadar olan asamada iiretilebilecek petrol ve gaz miktarini
gOsterir (Sar1 2014).

TOC degerleri ve piroliz analizlerinden elde edilen S; ve S, hidrokarbon

miktarlarina gore potansiyeller Cizelge 3.18’te verilmistir.

Cizelge 3.18. Kaynak kayalarin petrol potansiyelini belirlemede kullanilan TOC ( wt %) miktarlar1 ve S,
S, hidrokarbon degerleri (Peters ve Cassa 1994)

Organik Madde
ROCK-EVAL PiROLiZ PETROL
TOC, POTANSIYELI
Sy, mg HC/g S,, mg HC/g wt %

kaya kaya

0-05 0-25 0-05 Zayif
05-1.0 25-50 05-1.0 Orta
1.0-2.0 5.0-10.0 1.0-2.0 Iyi
2.0-4.0 10.0 - 20.0 2.0-4.0 Cok iyi

>4.0 > 20.0 >4.0 Mikemmel

A Olcull stratigrafik kesitine ait bitumli kaya¢ orneklerinin S; hidrokarbon
degerleri 0.08-16.16 mg HC/g kaya (ortalama 6.17 mg HC/g kaya), B 0lgtli stratigrafik
Kesitine ait bitimlu kaya¢ 6rneklerinin S; hidrokarbon degerleri ise 0.04-7.83 mg HC/g
kaya (ortalama 2.96 mg HC/g kaya) arasinda degismektedir. Peters ve Cassa (1994)’ya
gore incelenen Orneklerin zayiftan mikemmele kadar degiskenlik gosteren petrol

potansiyelleri vardir (Cizelge 3.19).



Cizelge 3.19. Incelenen orneklerin S; (mg HC/g kaya) degerlerine gore petrol potansiyelleri (Peters ve

Cassa 1994)
= - Petrol Potansiyeli
OSK | Ornek No S1, mg HC/g kaya (Peters ve Casga 1994)
1A 0.35 Zayif
2A 0.75 Orta
5A 0.29 Zayif
TA 0.08 Zayif
13A 6.7 Mukemmel
14A 1.15 Iyi
15A 6.33 Mukemmel
17A, 5.1 Mukemmel
A 19A 7.98 Mukemmel
21A 4,79 Mukemmel
25A 5.55 Mukemmel
31A 0.14 Zayif
33A 10.83 Mukemmel
35A 15.54 Mukemmel
36A 9.48 Mikemmel
38A 16.16 Muikemmel
40A 13.73 Mukemmel
5B 0.66 Orta
7B 6.25 Mikemmel
B 9B 7.83 Mikemmel
16B, 0.04 Zayif
18B 0.04 Zayif
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A oOlcult stratigrafik kesitine ait bitimli kaya¢ Orneklerin S, hidrokarbonlari
0.46-115.56 mg HC/g kaya (ortalama 45.18 mg HC/g kaya), B olculi stratigrafik
kesitine ait bitimli kaya¢ 6rneklerin S; hidrokarbonlar1 ise 0.07-56.23 mg HC/g kaya

(ortalama 23.13 mg HC/g kaya)

arasinda degerler sunmaktadir. (Peters ve Cassa

1994)’ya gore 6rnekler zayif-mikemmel petrol potansiyelini isaret etmektedir (Cizelge

3.20).
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Cizelge 3. 20. Incelenen orneklerin S, (mg HC/g kaya) degerlerine gére petrol potansiyelleri (Peters ve
Cassa 1994)

= = Petrol Potansiyeli
OSK Ornek No S,, mg HC/g kaya (Peters ve Cassa{99 2)

1A 1.18 Zayif
2A 5.13 lyi
5A 1.47 Zayif
TA 0.46 Zayif
13A 53.08 Mukemmel
14A 13.59 Cok iyi
15A 43.1 Mukemmel
17A, 43.21 Mukemmel
19A 80.2 Mukemmel
21A 45.78 Mukemmel

A 25A 53.76 Miikemmel
31A 1.63 Zayif
33A 78.12 Mukemmel
35A 88.08 Mukemmel
36A 63.05 Mukemmel
38A 115.56 Mikemmel
40A 80.59 Mikemmel
5B 14.28 Cok iyi
7B 44,94 Mukemmel

B 9B 56.23 Mikemmel
16B, 0.12 Zayif
18B 0.07 Zayif

3.2.5.2. Bitiimen indeks (S;/TOC)

Bitiimen indeks (S;/TOC), kaynak kayanin petrolii disar1 atmaya basladigi
derinligi belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bazen ‘g6¢ indeksi’ olarak da anilmaktadir
(Hunt 1995). S1/TOC orani, kaynak kayada petrol atim1 i¢in 0,1-0,2 arasinda olmalidir
(Hunt 1995). Derinlik (m) iliskilendirilmis bitiimen indeks (S;1/TOC) diyagramina gore
ise Orneklerin genel de atim baglangicinda ve petrol bol atiminda oldugu goriilmektedir

(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Incelenen drneklere ait derinlikle iliskilendirilmis S/TOC (bitiimen indeks) diyagrami (Hunt
1995)’dan degistirilerek)
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3.2.5.3. Ghori ve Othman’in S;-TOC diyagramlari

Ghori (2000) ve Othman (2003)’m  S,-TOC diyagramlarinda incelenen
orneklerin hidrokarbon potansiyellerinin (Sekil 3.20 ve 3.21) zayiftan milkemmele

kadar degiskenlik gosterdikleri goriilmektedir.
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w 'F 4 3 32% 36A
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100 E T L= UL I | iU llII 1 | lll_:
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Sekil 3.20. incelenen 6rneklerin S, ve TOC degerlerine dayanan kaynak kaya potansiyelleri (Ghori 2002)
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Sekil 3.21. Incelenen orneklerin S, ve TOC degerlerine dayanan kaynak kaya potansiyelleri (Othman

2003)
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3.2.5.4. Jenetik potansiyel

Jenetik Potansiyel/Potansiyel Urin (S1+S;, ppm), piroliz analizlerinden
hesaplanan bir diger parametre olup, esas olarak kaynak kayanmn petrol tiirlim
potansiyelini gosterir (Sar1 2014). Kerojenin bolluguna ve tiiriine bagli olarak bu
potansiyel, sirayla sediment depolanma zamanindaki orijinal organik girdiyle,
mikrobiyal degradasyon kosullar1 ile ve bu sedimentlerdeki organik maddenin yeniden
diizenlenmesi ile iliskilidir (Tissot ve Welte 1984). Jenetik potansiyel, hidrokarbon
kaynak potansiyelinin kalitatif bir tahminini verir, ancak piroliz esnasinda iiretilen
hidrokarbon tipini (gaz veya petrol) tahmin etmek i¢in kullanilamaz.

A olcull stratigrafik kesitine ait incelenen bitumli kayag orneklerinin Jenetik
Potansiyel degerleri 540-131720 ppm (ortalama 51349.41 ppm), B o6lculi stratigrafik
kesitine ait incelenen bitimli kaya¢ 6rneklerinin Jenetik Potansiyel degerleri ise 110-
64060 ppm (ortalama 26092 ppm) arasinda degismektedir. Buna gore incelenen
orneklerin kaynak kaya potansiyeli yoktan iyi kaynak kaya potansiyeline degisen
kaynak kaya potansiyeline (Tissot ve Welte 1984) sahip oldugunu gdéstermektedir
(Cizelge 3.21 ve 3.22).

Cizelge 3. 21. Jenetik potansiyel ile kaynak kaya potansiyeli arasindaki iliski (Tissot ve Welte 1984)

Jenetik

Potansiyel (ppm) Kaynak Kaya Potansiyeli

<2000 Kaynak Kaya Potansiyeli

Yok
2000 - 6000 Orta Derecede l_(ay_nak
Kaya Potansiyeli
> 6000 Iyi Kaynak Kaya

Potansiyeli
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Cizelge 3.22. incelenen rneklerin Jenetik Potansiyel degerleri ve buna iliskin kaynak kaya potansiyelleri

= = Kaynak Kaya Potansiyeli
OSK | Ornek No | PY (S1+S;), ppm (T%ssot ve)\/NeIte 198321)
1A 1530 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok
2A 5880 Orta Derecede Kaynak Kaya Potansiyeli
5A 1760 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok
TA 540 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok
13A 59780 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
14A 14740 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
15A 49430 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
17A, 48310 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
19A 88180 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
A 21A 50570 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
25A 59310 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
31A 1770 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok
33A 88950 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
35A 103620 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
36A 72530 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
38A 131720 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
40A 94320 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
5B 14940 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
7B 51190 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
B 9B 64060 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli
16B, 160 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok
18B 110 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok

3.2.5.5. PY-TOC diyagrami

Incelenen &rnekler PY (mg HC/g kaya) — TOC (wt %) diyagraminda (Ghori
2002) degerlendirildiklerinde ise, zayif-miukemmel kaynak kaya potansiyeline sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. incelenen érneklerin PY-TOC diyagramindaki konumlari (Ghori 2002)
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3.2.5.6. Reziduel karbon (RC)

Rezidiel karbon (RC), piroliz igslemi esnasinda CO ve COz’den elde edilen
organik karbonun (wt %) toplamini gosterir. Rezidiiel karbon ayni zamanda piroliz
edilemeyen organik karbonu gosteren TOC boliimii olarak da tanimlanabilir (Bojesen-
Koefoed 2006).

A 0Olcilu stratigrafik kesitine ait incelenen bitimlu kayag 6rneklerinin wt % RC
degerleri 0.56 — 41.4 arasinda (ortalama wt % 20.77), B 0Ol¢ilu stratigrafik kesitine ait
incelenen bitimli kayag orneklerinin wt % RC degerleri ise 0.49-30.95 arasinda
(ortalama wt %15.39) degismektedir (Cizelge 3.23). Buna gore incelenen bitiimli seyl
orneklerinin kalint1 karbon ¢izgisine ¢ok yakin (TOC=RC) bulundugu ve dolayisiyla

zayif tiirlim potansiyeline sahip oldugu Sekil 3.23’dan goriilmektedir.

Cizelge 3.23. Calisma bolgesine ait incelenen 6rneklerin wt % RC degerleri

OSK Ornek No RC, wt %

1A 0.67

2A 0.81

5A 0.65

7A 0.56

13A 34.34

14A 6.98

15A 29.8

17A; 31.09

19A 27.08

21A 20.3

A 25A 33.08
31A 3.5

3A 37.32

3BA 414

36A 18.98

38A 29.67

40A 37.17

5B 14.26

7B 30.95

B 9B 30.58
16B, 0.69

18B 0.49
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Sekil 3.23. Incelenen érneklerin RC (wt %) - TOC (wt %) diyagramindaki konumlari (English ve dig

2004)
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3.2.5.7. Piroliz edilebilen karbon (PC)

Piroliz Edilebilen Karbon (PC) ise, rezidiiel karbonun aksine TOC’un piroliz
edilebilen kismi1 olarak tanimlanabilir.

A olcull stratigrafik kesitine ait incelenen bitumli kayag orneklerinin wt % PC
degerleri 0.04 — 10.93 (ortalama wt % 4.26), B 6l¢lli stratigrafik kesitine ait incelenen
bitimlu kaya¢ Orneklerinin wt % PC degerleri ise 0.01- 5.32 (ortalama wt %2.17)
arasinda degismekte olup (Cizelge 3.24), PC-TOC diyagramina goére de, incelenen
orneklerin piroliz edilebilen karbon ¢izgisinden uzak bulundugu (TOC=PC), zayif
tiiriim potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.24).

Cizelge 3.24. Calisma bolgesine ait incelenen 6rneklerin wt % PC degerleri

OsK Ornek No PC, wt %
1A 0.13
2A 0.49
5A 0.15
A 0.04
13A 4,96
14A 1.22
15A 4.1
17A; 4.01
19A 7.32
A 21A 42
25A 4,92
31A 0.15
33A 7.38
35A 8.6
36A 6.02
38A 10.93
40A 7.83
5B 1.24
7B 4.25
B 9B 5.32
16B, 0.01
18B 0.01
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Sekil 3.24. Incelenen 6rneklerin PC (wt %) — TOC (wt %) diyagramindaki konumlar1



3.2.6. Gog etmis hidrokarbonlar

S tiirli hidrokarbonlar kaynak kayanin kendisinden tiireyebilecegi gibi disaridan
go¢ yoluyla gelerek kaynak kayayi kirletmis de olabilirler. Bu tiir bir organik kirlenme
kaynak kaya degerlendirmelerinde olumsuzluk teskil eder. S; (mg HC/ g kaya) - TOC
(wt %) (Hunt 1995) diyagrami, genellikle go¢ etmis hidrokarbonlar1 ve yerli
hidrokarbonlardan kirleticileri aywmak icin kullanilir. Buna g6re inceledigimiz
orneklerin S; hidrokarbon degerlerinin tamammin yerli hidrokarbon bolgesine diismiis,

herhangi bir dogal mekanik veya antropojenik yolla organik kirlenmeye maruz

kalmamustir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Caligma bolgesine ait bitimli kayac 6rneklerinin S; (mg HC/ g kaya) - TOC (wt %)

diyagramindaki konumlari (Hunt 1995)
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3.2.7. Hidrokarbon tipinin belirlenmesi

Hidrokarbon  parametreler  hidrokarbon tipini  (petrol/gaz) tahminde
kullanilmaktadir (Peters 1986). Bu tez kapsaminda kaynak kayalarin tiiretebilecek
hidrokarbon tipleri (petrol/gaz); Hidrojen indeksi (HI) (Peters ve Cassa 1994),
Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/Ss orani)(Clementz ve dig 1979, Peters 1986)
parametreleri, TOC-S, (Langford ve Blanc-Valleron 1990, Dahl ve dig 2004, Allen ve
dig 2008), HI - TOC (Jackson ve dig 1985) ve HC - TOC (Wehner 1989) diyagramlari

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7.1. Hidrojen indeksi (HI)

Calisma alanma ait incelenen drneklerin Hidrojen Indeks degerlerine (Peters ve
Cassa 1994) gore, Uretilebilecek hidrokarbon tipi muhtemelen gaz ve bunun yaninda
belki petrol-gaz karisim olduklarini isaret etmektedir (Cizelge 3.7).

3.2.7.2. TOC-S; diyagram

TOC-S; (Langford ve Blanc-Valleron 1990, Dahl ve dig 2004, Allen ve dig
2008) diyagrami kullanilarak hidrokarbon tipi belirlenebilmektedir. Buna gore,
incelenen bitiimlii kaya¢ Orneklerinin hidrokarbon tipinin genel de gaz oldugu
gorilmektedir (Sekil 3.13).

3.2.7.3. Hidrokarbon tip indeksi (S2/S3 orani)

Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/Ss orani) (Clementz ve dig 1979, Peters 1986)
hidrokarbon tipini (petrol/gaz) belirlemede kullanilan bir parametredir (Cizelge 3.25).
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Cizelge 3.25. S,/S; parametresine gdre organik maddenin hidrokarbon tipi (Clementz ve dig 1979, Peters

1986)

(Clementz ve dig 1979) (Peters 1986)
S,/Ss HC Tipi S,IS5° HC Tipi
0-25 Gaz 0-3 Gaz
25-5.0 Gaz ve Petrol 3-5 Gaz ve Petrol
>50 Petrol >5 Petrol

A olculu stratigrafik kesitinde bitlimli kaya¢ 6rneklerin Hidrokarbon Tip indeksi

(S2/S3 orani) degerleri 0.7 — 11.4 (ortalama 3.71), B 6lculd stratigrafik kesitinde bitimli

kayag orneklerin Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/S3 orani) degerleri ise 0.2— 3.58 (ortalama

1.45) arasinda degismektedir. Bu da 6rneklerin genel olarak hem gaz ve petrol karisimu,

hem de gaz iiretme potansiyeline sahip oldugunu gosterir (Cizelge 3.26).

Cizelge 3.26. Calisma bolgeyesine ait érneklerin S,/S; parametresine gore hidrokarbon tipleri (Clementz
ve dig 1979, Peters 1986)

HC Tipi

OSK | OmekNo | S,/Ss | (Clementz ve dig (PgecrsTllg.l%)
1979)
1A 2.62 Gaz ve Petrol Gaz
2A 11.4 Petrol Petrol
5A 3.5 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
7A 1.05 Gaz Gaz
13A 2.81 Gaz ve Petrol Gaz
14A 4,09 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
15A 1.37 Gaz Gaz
17A, 3.45 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
A 19A 6.22 Petrol Petrol
21A 2.27 Gaz ve Petrol Gaz
25A 3.06 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
31A 0.7 Gaz Gaz
33A 4,59 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
35A 4,71 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
36A 3.98 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
38A 4,34 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
40A 2.87 Gaz ve Petrol Gaz
5B 2.04 Gaz Gaz
7B 1.2 Gaz Gaz
B 9B 3.58 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
16B, 0.2 Gaz Gaz
18B 0.23 Gaz Gaz

® Ro=% 0.6’da tahmin edilen degerlerdir.
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3.2.7.4. HI-TOC diyagram

Incelenen bitimli kayag¢ Ornekleri HI (mg HC/g TOC) —-TOC (wt %)
diyagramma (Jackson ve dig 1985) gore degerlendirildiginde organik madde tipinin
genel olarak gaz ve/veya petrol kaynagi ve gaz kaynagini isaret etmektedir (Sekil 3.26).
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g 1000 ¢ 14A
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Sekil 3.26. Calisma bolgesine ait bitimlii kaya¢ orneklerinin HI (mg HC/g TOC) -TOC (wt %)
diyagramina gore konumlari (Jackson ve dig 1985)
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3.2.7.5. HC -TOC diyagram

Anakayagtan tlreyecek hidrokarbon tiplerini belirlemek igin HC (ppm)-TOC (wt
%) (Wehner 1989) diyagrami kullanilmaktadir. Buna gore ise incelenen ornekler gok
zayiftan miukemmele degisen petrol potansiyeline sahip oldugu ve genel de hem gaz,
hem de gaz ve bir miktar petrol karisimi iiretme potansiyeline sahip olduklari
belirlenmistir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Calisma bolgesine ait bitimlii kaya¢ drneklerinin HC (ppm) -TOC (wt %) diyagramina gore
konumlar1 (Wehner 1989)
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3.3. Sonuglar

Bu c¢aligmada, calisma alanindan derlenen Orneklerin organik jeokimyasal
oOzelliklerini belirlenmek igin, piroliz analizlerinin verileri kullanilmistir. Piroliz (Rock-

Eval) analizlerinden elde edilen sonuglar asagida sunulmustur:

1. Komiir sahasindaki (Bayafsar) yapilan A Olgulu stratigrafik kesitine ait
incelenen bittimli kayag drneginin Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri % wt 0.6-
50.0 (ortalama % wt 25.04), B oOlculi stratigrafik kesitine ait 6rneginin Toplam Organik
Karbon (TOC) degerleri ise % wt 0.5- 35.9 (ortalama % wt 17.5) arasinda degismekte
oldugundan, genel de bu degerler birimin zengin (Tissot ve Welte 1984), yeterli (Jarvie
1991) ve mukemmel (Peters ve Cassa 1994) kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu
gozlenmistir. Calisilan 6rnekler derinlik (m) ile iliskilendirilmis TOC (wt %) grafiginde
degerlendirildiginde de c¢ogunlukla zengin kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu

belirlenmistir.

2. A olculii stratigrafik kesitine ait incelenen &rneklerin Hidrojen Indeks
degerleri 48 - 395 mg HC/g (ortalama 178.47 mg HC/g kaya), B olcull stratigrafik
kesitine ait incelenen drneklerin Hidrojen Indeks degerleri ise 15-157 mg HC/g kaya
(ortalama 82 mg HC/g kaya) arasinda degismekte olup, ¢alisilan érnekler ¢cogunlukla
Tip Il kerojen ve bunun yaninda bazi Ornekler tip II/III kerojen olduklari tespit
edilmistir.

HI-OI (Espitali¢ ve dig 1977), HI-Tmax (Mukhopadhyay ve dig 1995, Hunt 1995)
ve TOC-S; (Langford ve Blanc-Valleron 1990, Dahl ve dig 2004, Allen ve dig 2008)
diyagramlarina gore incelenen bitiimlii kayag¢ drneklerinin kerojen tipinin genel de Tip-
III ve Tip II kerojen oldugu gdzlenmistir.

A Olculil stratigrafik kesitinde incelenen drneklerin Hidrokarbon Tip Indeksi
(S2/S; orani) degerleri 0.7 - 11.4 (ortalama 3.71), B 0lcilu stratigrafik kesitinde
incelenen 6rneklerin Hidrokarbon Tip Indeksi (S»/Ss orani) degerleri ise 0.2- 3.58
(ortalama 1.45) arasinda degismekte oldugundan,6rneklerin cogunlukla Tip 111 kerojen
tipine sahip oldugu tespit edilmistir.

A Olgiilii stratigrafik kesitine ait ¢alisilan 6rneklerin Piroliz Edilebilen Karbon
Indeksi (PCI) verileri 0.04 - 10.93 mg HC/g kaya (ortalama 4.26 mg HC/g kaya), B
Olculu stratigrafik kesitinden derlenen drneklerin PCI degerleri ise 0.01-5.32 mg HC/g
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kaya (ortalama 2.17 mg HC/g kaya) arasinda degismekte oldugundan kerojen tipinin
Tip 111 kerojen (Reed ve Ewan 1986) oldugu belirlenmistir
Calisma alanma ait 6rnekler TOC - PCI (Shaaban ve dig 2006) diyagramindaki

konumlarma gore kerojen tipinin Tip 111 kerojen oldugu goriilmiistiir.

3. A oOlculu stratigrafik kesitine ait incelenen bitimlu kaya¢ orneklerinin Tax
(°C) degerleri 408 - 441 °C arasinda (ortalama 429.06°C), B 6l¢llu stratigrafik kesitine
ait incelenen bitumliu kayac Orneklerinin Tmax (°C) degerleri ise 362-439°C arasinda
(ortalama 418.2°C) degismektedir. Orneklerinin Tpa (°C) olgunlagmalarmin; Espitalie
ve dig (1984)’nin Tmax (°C) standartlarina gore genel de olgunlasmamis ile petrol
penceresi araliklarinda, Peters ve Cassa (1994)’nin Tmax standartlarmma gore genel de
olgunlasmamis ile erken olgun araliklarinda, Espitalie ve dig (1985)’nin Tmax (°C)
standartlarina gore ise kerojen tipleri daha once belirlendigi gibi buyik ihtimal tip 111
kerojen oldugundan, olgunlasma derecesinin ¢ogunlukla olgunlagsmamis -erken olgun ve
bazi 6rneklerin petrol penceresi oldugu belirlenmistir.

Bdlgeye ait orneklerin derinlik (m) ile iligskilendirilmis Tmax (°C)
diyagramindaki konumlarina gore de 6rneklerin genel de olgunlasmamis-erken olgun ve
petrol penceresinin baslangicismin sathasinda oldugu belirlenmistir.

HI-Trax (°C) diyagramma gore ise (Mukhopadhyay ve dig 1995, Hunt 1995),
caligma alanina ait aliman Orneklerin genel de diyajenetik zonunda ve petrol zonunun
smirinda bulundugunu goriilmiistiir.

A oOlcllu stratigrafik kesitindeki incelenen bitimlli kaya¢ 6rneklerinin Pl
degerleri 0.08-0.23 (ortalama 0.12), B ol¢llu stratigrafik kesitinde incelenen bitimli
kaya¢ orneklerinin PI degerleri ise 0.04-0.36 (ortalama 0.18) arasinda degistiginden,
Peters ve Cassa (1994)’nin PI standartlarina gore ¢ogunlukla erken olgun ve bir kismi
olgunmamis olduklari tespit edilmistir.

A Olcilu stratigrafik kesitine ait bitumli kayag orneklerinin S,/S3 degerleri 0.7 -
11.4 (ortalama 3.71), B 6lculu stratigrafik kesitine ait bitimli kaya¢ 6rneklerinin S,/S3
degerleri ise 0.2-3.58 (ortalama 1.45) arasinda degismekte olup, Clementz ve dig
(1979), (Peters 1986)’nin standartina gore degerlendirildiginde 6rneklerin ¢ogunlukla
‘Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz’a karsilik ve bir kismi ‘Katajenezin olgun

evresi, 1slak gaz ve kondanseyt’e karsilik geldigi tespit edilmistir.
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Incelenen orneklerin derinlikle (m) iliskilendirilmis S,/Ss  grafigindeki
konumlarma gore de, 6rneklerin genelde ‘asirt olgun evresi, kuru gaz’a ve az miktar da
‘olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt’ e isaret ettigi goriillmektedir .

PI-Tmax (°C) diyagramina gore (Ghori 2000), Calisma alanina ait alman
orneklerin genel de olgunlagsmamis zonunda ve petrol zonunun smirinda olduklar

gorilmiistir.

4. A Olgllu stratigrafik kesitine ait bitumli kaya¢ Orneklerinin S; hidrokarbon
degerleri 0.08-16.16 mg HC/g kaya (ortalama 6.17 mg HC/g kaya), B 6lguli stratigrafik
kesitine ait bitimli kaya¢ 6rneklerinin S; hidrokarbon degerleri ise 0.04-7.83 mg HC/g
kaya (ortalama 2.96 mg HC/g kaya) arasinda degismekte oldugundan Peters ve Cassa
(1994)’ya gore incelenen orneklerin zayiftan mikemmele degisen petrol potansiyeline
sahip oldugu belirlenmistir.

A Olgllu stratigrafik kesitine ait bitimlu kaya¢ Orneklerin S, hidrokarbonlari
0.46-115.56 mg HC/g kaya (ortalama 45.18 mg HC/g kaya), B Olgllu stratigrafik
kesitine ait bitimli kaya¢ 6rneklerin S; hidrokarbonlar1 ise 0.07-56.23 mg HC/g kaya
(ortalama 23.13 mg HC/g kaya) arasinda degerler sunmakta olup Peters ve Cassa
(1994)’ya gore ornekler zayif-mikemmel petrol potansiyelini isaret etmektedir.

Derinlik (m) iliskilendirilmis bitimen indeks (S;/TOC) diyagramina goére ise
orneklerin genel de atim baslangicinda ve petrol bol atiminda oldugu belirlenmistir.

Ghori (2000) ve Othman (2003)’mn S,-TOC diyagramlarmnda incelenen
orneklerin hidrokarbon potansiyellerinin  zayiftan miikemmele kadar degiskenlik
gosterdikleri tespit edilmistir.

A 0lculu stratigrafik Kkesitine ait incelenen bitimli kaya¢ drneklerinin Jenetik
Potansiyel degerleri 540-131720 ppm (ortalama 51349.41 ppm), B olcili stratigrafik
kesitine ait incelenen bitimll kaya¢ 6rneklerinin Jenetik Potansiyel degerleri ise 110-
64060 ppm (ortalama 26092ppm) arasinda degismekte olup, buna gore incelenen
orneklerin kaynak kaya potansiyeli yoktan iyi kaynak kaya potansiyeline degisen
kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu gostermektedir.

Incelenen 6rnekler PY (mg HC/g kaya) — TOC (wt %) diyagrammda (Ghori
2002) degerlendirildiklerinde ise, zayif-mikemmel kaynak kaya potansiyeline sahiptir.

5. A Olculu stratigrafik kesitine ait incelenen bitimli kayac¢ orneklerinin wt %
RC degerleri 0.56 — 41.4 arasinda (ortalama wt % 20.77), B 0Ol¢ilu stratigrafik kesitine

ait incelenen bitimli kaya¢ orneklerinin wt % RC degerleri ise 0.49-30.95 arasinda
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(ortalama wt %15.39) degismekte olup, buna gore incelenen bittimli kayag 6rneklerinin
kalint1 karbon ¢izgisine ¢ok yakin (TOC=RC) bulundugu ve dolayistyla zayif tiirim
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

A olcull stratigrafik kesitine ait incelenen bitumli kayag orneklerinin wt % PC
degerleri 0.04 — 10.93 (ortalama wt % 4.26), B 6l¢lli stratigrafik kesitine ait incelenen
bitimlu kayag Orneklerinin wt % PC degerleri ise 0.01- 5.32 (ortalama wt %2.17)
arasinda degismekte olup, PC-TOC diyagramina gore de, incelenen 6rneklerin piroliz
edilebilen karbon ¢izgisinden uzak bulundugu (TOC=PC), zayif turim potansiyeline

sahip oldugu gortilmektedir.

6. S1 (mg HC/ g kaya) - TOC (wt %) (Hunt 1995) diyagramina gore incelenen
orneklerin Urettigi hidrokarbonlar yerli olup, herhangi bir dogal mekanik mekanik veya

antropojenik yolla organik kirlenmeye maruz kalmamustir.

7. Calisma alanina ait incelenen drneklerin Hidrojen Indeks degerlerine (Peters
ve Cassa 1994) gore, Uretilebilecek hidrokarbon tipi muhtemelen gaz ve bunun yaninda
belki petrol-gaz karisim olduklarini isaret etmektedir.

TOC-S; (Langford ve Blanc-Valleron 1990, Dahl ve dig 2004, Allen ve dig
2008) diyagramina gore, incelenen bittiimlii kayag Orneklerinin hidrokarbon tipinin
genel de gaz oldugu goriilmektedir.

A Olculil stratigrafik kesitinde incelenen drneklerin Hidrokarbon Tip indeksi
(S2/S3 orani) degerleri 0.7-11.4 (ortalama 3.71), B 6lcull stratigrafik kesitinde bitimli
kayac 6rneklerin Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/S3 orani) degerleri ise 0.2— 3.58 (ortalama
1.45) arasinda degismekte oldugundan Orneklerin genel de olarak hem gaz ve petrol
karigim1 hemde gaz liretme potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

Incelenen bitimli kayac Ornekleri HI (mg HC/g TOC)-TOC (wt %)
diyagramima (Jackson ve dig 1985) gore degerlendirildiginde organik madde tipinin
genel olarak gaz ve/veya petrol kaynagi ve gaz kaynagmni igaret etmektedir.

HC (ppm)-TOC (wt %) (Wehner 1989) diyagramina gore ise incelenen ornekler
cok zayiftan milkemmele degisen petrol potansiyeline sahip oldugu ve genel de hem
gaz, hem de gaz ve bir miktar petrol karigimi iiretme potansiyeline sahip olduklari

belirlenmistir.
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