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Kuzeybat1 Anadolu komiir havzas1 Krz. Eregli’den Inebolu’ya kadar yayilim gosteren birgok
komiir olusumuna sahiptir. Bu komiirlerin olgunlagmasi sirasinda olusmus olan gazlar komiir
damarlarinda ve komiiriin ¢evre kayacglarinda depolanmislardir. Bu depolanmalar cesitli
isletmelerdeki komiir tiretimleri sirasinda gaz piiskiirmeleri ve degaj olaylarinin ger¢eklesmesi

seklinde goriilmektedir. Ayrica komiir gazinin (metan) enerji olarak kullanilabilmesi i¢in

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Isletmelerinde de zaman zaman cesitli calismalarin yapilmis

oldugu bilinmektedir.

Organik maddelerin olgunlagsmasi biyokimyasal ve jeokimsayal evrelerden olusmaktadir. Bu
nedenle Zonguldak komiir havzasindaki komiirlerin olgunlagsmasi sirasinda, su anda komiir
damarlarinin ¢evre kayaglan ile biinyesindeki gaz birikiminin yaninda, daha 6nce-sonra var

olan kayaclarin rezervuar 6zelliklerine sahip olanlarinda da gaz birikebilecegi goriilmektedir.
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OZET(devam ediyor)

Bolgenin organik yapis1 nedeniyle petrol ve dogal gaz olusabilecek kayaclarda olgunlagsma
calismalar1 yapilmasina gerek duyulmustur. Bolgede olgunlasma calismalar1 genellikle

komiiriin kalitesi lizerine yapilmaktadir.

Ancak bolgedeki bazi birimlerin petrol migrasyonuna uygun oldugu diisiiniilmiis ve son

dénemde bu tiir caligmalarda yapilmistir.

Bu calismada komiirlii birimlerin iizerini 6rten Apsiyen-Albiyen yash (Alt Kretase) Kilimli ve
Velibey formasyonlarinda organik olgunlagsma olup olmadigi incelenmis ve bolgede dogal gaz
veya petrol olusum ve iiretimi olanaklari ile komiirlii birimlere gore daha geng¢ yasli, kumtasi

agirlikli birimlerde de kerojen bulunmasi olasiligr arastirilmstir.

Calisma alaninda, organik madde (kerojen) icerme potansiyeli olan yarmalardan alinan
numuneler yilizdiirme, peletleme ve parlatma gibi cesitli laboratuvar agamalari ile mikroskobik
incelemeye hazirlanmis ve yansitma degerleri Olc¢iilmiistiir. Mikroskobik Olclimlere gore
Velibey Formasyonunda %Ro degerleri 0.4-0.5 arasinda Kilimli formasyonunda %Ro
degerleri 0.5-0.6 arasinda degisim gostermektedir. Bu degerler dogrultusunda Apsiyen-
Albiyen yagh birimlerin kendi diyajenezlerinin etkisindeki organik olgunlasmalar tespit

edilmistir.

Bu calisma sonucu Velibey ve Kilimli formasyonlarinin olgunlagsma seviyelerine gore;
kumtas1 agirlikli birimlerin petrol migrasyonuna uygunlugu ve kuru gaz (metan) ve dogal gaz
potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Derin sondajlar ve korelasyon calismalan ile
rezervuar kaya olasiliginin detayl incelenmesi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Olgunlagma, Laboratuvar deneyleri, Petrol migrasyonu, Organik madde,

Bilim Kodu: 606. 03. 02
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Northwest Anatolian Coal basin have lots of coal formation showing spread from Krz. Eregli
to Inebolu. Gases, composed while maturation of that coal, stored at the coal seam and
environment rock of coal. These depositions shown that realization of gas eruption and
degasis while coal production at a variety of business. Furthermore 1t 1s known that to have
been made sometimes a variety of study in TTK cause of the usebility as energy of coal gas

(methane)

Maturation of the organic material consist of biochemical and geochemical stages. Therefore,
while the coal maturation of the Zonguldak coal basin, in addition to gas accumulation inside
of coal seam and environment rocks, shown that gas accumulation in rocks existing before-
later with reservoir characteristics. Because of the organic structure of region was found
necessary to making maturation studied in rocks to may occur oil and natural gas. In the

region, maturation studied usually makes on coal quality.



ABSTRACT (continued)

However, thought that some units in the region as appropriate to oil migration and this kind of

studied have been made recently.

In this study, examined that organic maturation in the aptian-albian aged Kilimli and Velibey
Formations overlie to coal units and investigated that opportunities of formation and the
production of oil or natural gas with the probability of kerogen in younger than coal units,

predominantly sandstone.

In the study area, samples taken from splitting with potential of inclusion organic material
(kerogen) prepared to microscopic examination with laboratory steps, such as pelletizing and
polishing and reflectance values were measured. According to the microscopic measurements
%Ro values of Velibey Formation is change between 0.4-0.5, %Ro values of Kilimli
Formation is change between 0.5-0.6. In accordance with these values, determined to

diagenesis under the influence of organic maturation of apsien-albien aged units.

As a result of this study, according to the maturation level of the Kilimli and Velibey
Formations; compliance of oil migration of the predominantly sandstone units and highly
potential of dry gas and natural gas. Recommended to detailed examination of probability of
reservoir rock with deep drilling and correlation studied.

Key Words: Maturation, Laboratory experiments, oil migration, organic material

Science Code : 606. 03.02
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BOLUM 1

GiRiS

Kuzeybati Anadolu oldukca genis komiir havzalarina sahiptir. Bununla birlikte son yillarda
bolgede dogalgaz ve metan gazi arama calismalar yapilmaktadir. Daha onceki yillarda,
bolgedeki bazi formasyonlarin petrol migrasyonuna (gd¢) uygun olabilecegine dair inceleme
sonuglarina ulagilmigtir. Tiim bu bahsi gecen yer alt1 kaynaklar1 olgunlagsma ile yanici enerji
kaynaklar1 halini almiglardir. Iceriklerindeki karbonun olgunluk seviyesine gore yeterli

kalitede enerji aciZa c¢ikarabilecek hale gelmektedirler.

Zonguldak ili ve ¢evresinde komiir yataklarinin bulunmasi dolayisiyla bolgedeki olgunlagsma
izerine calismalar cogunlukla komiiriin olgunluk derecesi (rank) icin yapilmistir. Oysa
karbonifer yash komiirlii formasyonlar1 6rten Barramiyen yagh kirectasi birimleri ve Apsiyen-
Albiyen yash kumtasi agirlikli birimler bulunmaktadir. Bu calismada ortii birimlerinden
Apsien-Albiyen yash Kilimli ve Velibey formasyonlan icerisinde organik karbon

olgunlagmasi bulunmakta midir sorusunun cevabi verilmeye calisiimistir.

Karbon olgunlagmasi temelde ii¢c asamadan olusmaktadir. Diyajenez, katajenez ve metajenez
olarak bilinen bu asamalar, Zonguldak ili ve cevresindeki komiir i¢in, daha onceki
caligmalarda komiirlesme seviyeleri olarak, komiiriin kalitesini 6lgmek amagli, incelenmistir.
Bu calismada karbon olgunlagmasinin bu temel evrelerinin kumtagsi, karbonathh kumtas1 ve
silttas1 igerikli Kilimli ve Velibey formasyonlan igerisinde gerceklesmesi durumu iizerinde

durulmustur.






BOLUM 2

INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 INCELEME ALANININ YERi

Bu calismada inceleme alanm1 genel olarak Kuzeybati Anadolu olup inceleme alaninin belirli
boliimlerinden orneklendirmeler yapilmistir. Bu Orneklendirmeler i¢in inceleme yapilan

formasyonlarin mostra verdigi bazi bolgeler secilmistir.

Zonguldak-Ankara karayolu, Sapca mevkiinde Dogrutan Tepe’nin dogusunda kalan vadinin
icerisinde Velibey ve Kilimli formasyonlarinin bir dokanagi oldugu gozlenerek ornekleme

caligmasi yapilmistir.

Zonguldak-Istanbul karayolu Iliksu mevkiinde dere yatagi boyunca bulunan ve bazi yerlerde

net mostra veren Velibey formasyonundan 6rnekleme yapilmastir.

Ornekleme igin secilen yerler Zonguldak ilinin giineydogusunda ve batisinda olmak iizere
secilmis boylece inceleme alam1 hakkinda daha genis kapsamli veri alinabilecegi

diistiniilmiistiir.
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Sekil 2.1 inceleme alan1 yer bulduru haritas1 (Kara 2010).




2.2 COGRAFIK YAPI VE MORFOLOJi

Zonguldak ve g¢evresi ¢ok engebeli bir morfolojiye ve derin vadilerle birbirinden ayrilmis
kuzeydogu-giineybat1 gidisli yiiksek tepelere sahiptir. Zonguldak Kuzey Anadolu Daglari’nin
bati kesimini olusturan Karadeniz’e paralel sira daglarla engebelesmistir. Zonguldak
Karadeniz kiyisi ile Kuzey Anadolu Fay Zonu arasinda kalan Bati Pontid bolgesinde yer
almaktadir. Bolgede kabaca KD-GB uzanimli dag siralar1 yer almaktadir. Bati Karadeniz
bolgesinde bozunma ¢ok etkindir. Bolgede kirectaslar hari¢ diger jeolojik birimlerde yogun

bir drenaj ag1 gelismis olup, dag kusagi bu drenaj ag1 tarafindan oldukga yarilmistir.

2.3 AKARSULAR

Zonguldak 1li ve cevresinde bulunan yerlesim yerlerinde akarsu ag oldukga gelismistir.
Hemen her mevsim yagis alabilen bolgedeki akarsular Karadeniz’e dokiilmektedir. Zonguldak
su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Filyos Cay1, Yenice Cayi, Devrek Cayi, Alaph

Cay1 bolgenin 6nemli akarsularidir.

2.4 iIKLiM VE BiTKi ORTUSU

Inceleme alan1 ve yakin cevresi 1liman Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Her mevsimi 1hik
ve yagishdir. En fazla yagis sonbahar ve kis mevsimlerinde goriiliir. Mevsimler ve gece-
giindiiz arasinda onemli bir sicaklik farki bulunmamaktadir. Sahil kesiminden i¢ bolgelere

dogru gidildikge, iklim biraz daha sertlesir.

Yillik ortalama sicakliklarda 6nemli bir farklilasma yoktur. Bolgede Mayis ay1 sonu ile
Agustos ay1 sonu arasindaki aylarda en fazla giinesli gilinler yasanmaktadir. Yine bu aylar
arasinda deniz suyu sicakligi da ortalama 20 °C diizeyinde bulunmaktadir. Yaz aylarinda nisbi

nem orani % 75 oranindadir.

Inceleme alami bitki ortiisii bakimidan oldukg¢a zengin bir gesitlilige sahiptir. Yiiksek
kesimlerde igne yaprakli (koknar, ¢am), daha asagilar1 yayvan yaprakli (kayin, mese, kestane,

karaagac, ithlamur, kavak), akarsu kenarlar da kavak, sogiit aga¢lar1 bulunmaktadir.



2.5 ONCEKi CALISMALAR

Kuzeybati Anadolu’ da organik ve inorganik olgunlasma iizerine yapilan calismalar sinirh
sayidadir. Ulkemizde Bati Karadeniz disinda da ¢ok fazla olgunlasma ile ilgili ¢aligma

yapilmamistir. Bu nedenle onceki ¢alismalar bolgesel olarak degerlendirilmemistir.

Inceleme alaninda inorganik olgunlasma iizerine yilinda yayinlanan “Akgakoca (Bolu) Yoresi
Devoniyen Yasli Sedimanter Serilerin Kil Mineralojisi ve Illit Kristalinite Yontemiyle
Incelenmesi” isimli ¢aliymada Akcakoca yoresindeki Devoniyen yash birimlerden alinan
orneklerin kil mineralleri belirlenmis ve bu mineraller iizerinde yapilan Olctimlere gore
devoniyen yasl birimlerin diyajenez etkisi altinda kaldiklar1 sonucuna varilmistir (Coban

1986).

Organik olgunlasma iizerine ¢alismalar ise Karbonifer yasli, komiirli birimlerde, komiiriin
kalitesi ile Ozdeslesen olgunlagsma deneyleri ile siklikla yapilmaktadir. Daha Onceleri ise

modelleme ve komiir gaz1 (metan) iizerine olgunlasma iizerine ¢calismalar yapilmistir.

1992 yilinda yaymlanan 8. Tiirkiye Komiir Kongresi Bildiriler Kitab1 igerisinde “Armutcuk
Yoresinde Karbonifer Istifinin Jeolojik Evrimi ve Modellemesi” isimli calismada Emrah CAN
ve Namik YALCIN modelleme 6ncesinde sadece kestirilebilen 1s1 akisi ve yiizey sicakliginin
zamana bagh degisimi ile asindirilmis birimlerin orijinal kalinliklarm saptamislardir.
Calismada ayrica komiirlii birimlerin sicaklik evrimi ve olgunlasma derecesinin zamana bagl

degisimi belirlenmistir.

Yine 8. Tiirkiye Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi icerisinde yayinlanan Giilbin GURDAL ve
Namik YALCIN’in “Komiirde Gaz Birikmesini Kontrol Eden Parametreler” isimli
caligmalarinda metan gazinin komiir kokenli dogalgaz olduguna, komiir damarlan iginde
biriken bu gazin acilan kuyularla tiretimi ve bunun i¢in biriken gaz miktarmin ve birikmenin

ozelliklerinin bilinmesi gerektigine deginilmistir.

Calismaya gore kendine has gozeneklilik yapisi ve adsorpsiyon yetenegi sonucu hazne kaya
ozelligi tasiyan komiirde, gaz birikimini kontrol eden parametreler 6zellikle gbzenek boyut ve

dagilim ve i¢ yiizey alani ile bunlarin 6l¢iimii yapilmalidir. Birikmenin en etkili mekanizmasi



adsorpsiyondur. Serbest gaz fazi1 halindeki birikmeler, makro gozenek, kirik ve catlaklara

baglidir. Bunlarin boyutlar1 gaz miktar1 ve ortii kayanin etkinligi ile denetlenir.

Karbonifer yash birimleri orten daha gen¢ sedimanter birimler igerisinde, petrol, ana kaya,
hazne kaya veya migrasyon Ozellikli birimler icin de olgunlagma iizerine caligmalar

yapilmistir.

“Karasu-Hatay Grabeni Kuzey Kesiminin Jeolojisi ve Hidrokarbon Olanaklarinin
Arastirilmas1” isimli calismasinda yiikselimi farklilik gOsteren stratigrafi ve yapi
ozelliklerinin, ¢okelme ortamina bagh fasiyes degisimleri ve yiikselimlerin kuvvet alam

icindeki bagil konumlar ile agiklanabilecegini belirtilmistir (Yalgin 1980).

Karadeniz’ in petrol potansiyeli isimli caligmalarinda olgunlasma konusunu kullanmislardir.
Calismada Karadeniz’ in Alpin Orojenez kusagi icinde yer aldigindan kiyidaki tortul
havzalarin ve kita sahanliklarinin petrol agisindan 6nemli olduguna deginilmistir. Caligmaya
gore; Karadeniz provensi giineyde Kuzey Anadolu Siradaglari, dogu ve kuzeydoguda Kafkas
Daglar1, batida Balkan ve Karpat Daglari, kuzeyde Ukrayna masifi ile ¢evrilidir. Bu biiyiik
provens petrol ve dogalgaz yoniinden iimitli havzalar bulundurur. Inceleme alanimzdaki
Zonguldak ili Bati Karadeniz Havzasinda, Bulgaristan sinirina kadar devam eden bolge
icerisinde bulunmaktadir. Zonguldak iline baglh Ulus mevkii yakinlarinda petrol kokenli gaz
sizintis1 oldugu, Akcakoca agiklarinda Eosen kumlu serisinde metan gazi bulundugu ve tuzlu
su analizlerinde yag ve hirokarbona rastlandigi belirtilmistir. Buna karsin Karadeniz’ e kiyisi
olan diger iilkeleri petrol iiretimine ragmen iilkemizde petrol ve dogal gaz iiretiminin dez
avantajlan olarak kita sahanlhiginin dar olmasi, bolgedeki volkanizma etkisi ve hazne kaya

ozellikli serilerin aginip yiizeylemis olmasi gosterilmistir (Pelin ve Korkmaz 1981).

“Jeokimya Yontemleriyle Adana Havzasi Petrol Potansiyelinin Arastirnllmasi” isimli
caligmayla organik jeokimyasal analizlerle olasi ana kaya i¢indeki organik madde miktari,
tiirii, bilesimi, olgunlugu ile ana kaya-petrol korelasyonuna elverisli parametreler saptanmis,
Ust Paleozoik yasli seyllerin orta-iyi ana kaya olabilecekleri ancak miyosen yasl birimlerin
potansiyelinin diisiik oldugunu, boylece =~ Adana havzasinin ana kaya agisindan petrol
potansiyeline sahip oldugu ama katajenik dogal gaz olanagina sahip olmadigi sonucuna

varilmistir (Yal¢in 1982).



“Sinop Havzasinin Jeolojisi ve Petrol Olanaklar1” isimli ¢aligmada bolgede Liyas-Kuvaterner
zaman araliginda ¢okelen tortul istifin bulundugu, birimlerde iyi ana kaya, orta hazne kaya ve
iyi ortli kaya olabilecek birgok diizeyin bulundugu belirtilmis ve derin sondajlarla petrol ve

dogalgaz potansiyelinin tespit edilmesi gerektigi onerilmistir (Korkmaz ve Gedik 1984).

“Rize-Findikli-Camlihemsin Arasinda Kalan Bolgenin Jeolojisi ve Petrol Olusumlari” isimli
caligmada bolgede iyi ana kaya bulunmadigi, petrol sizintilariin Karadeniz tabanindaki
serilerde olusan petroliin aktif faylar ve kirik hatlariyla yiizeye c¢ikmasi sonucu oldugu

belirtilmistir (Korkmaz ve Gedik 1988).

“Sivas Havzasinda Ana Kaya Fasiyesi ve Petrol Olusumunun Organik Jeokimyasal
Yontemlerle arastirilmasi” isimli ¢alismada organik jeokimyasal verilerden yararlanilarak
sedimanter havzanin hidrokarbon olusturma potansiyelinin belirlenebilecegine deginilmistir

(Korkmaz 1990).

“Mut-Eremenek-Silifke (Konya-Mersin) Havzasinda Ana Kaya Fasiyesi ve Petrol
Olusumunun Organik Jeokimyasal Yontemlerle incelenmesi” isimli calismada organik
jeokimyasal yontemlerden yararlanilarak ana kayanin hidrokarbon iiretip liretmedigi ve
organik jeokimyasal analiz sonuglarinin iyi yorumlanmasi ile sedimanter havzanin petrol

olusturma potansiyelinin anlasilabilecegini belirtilmistir (Korkmaz ve Gedik 1990).

“Tiirkiye’ de Bazi Tortul Havzalara Petrol Potansiyeli A¢isinda Bir Bakis” isimli calismada
organik jeokimyasal yontemlerden yararlanarak tortul havzalarda ana kayalarin jeolojik
devirler boyunca petrol veya dogalgaz iiretip iiretmediklerinin anlasilabilecegi vurgulanarak

oncesinde yapilan ¢alismalar desteklenmisdir (Korkmaz vd. 1991).

Modellemenin petrol jeolojisinin oldukca karmagik yapisim anlamaya yardimci oldugunu
ortaya koyan ‘“Basen Modellemesi ve Hidrokarbon Artastirmasi” baslikli calisma

yaymlanmistir (Yal¢in 1991).

inceleme alanm1 ve cevresinde son yillarda bu calismada inceledigimiz konuya yakin
calismalarda yapilmistir; “Zonguldak Baseni, Amasra Bolgesinde Komiir Yatagi Gazinin
[zotopik ve Molekiiler Bilesimi” isimli ¢alismada Zonguldak baseni komiir yataklari metan

potansiyelinin karbonifer birimli komiir yataklar1 kékenli oldugu ve bunun, gazin izotopik



bilesim verilerine ulagilamazken, yalnizca gazin molekiiler bilesimi ve ilgili kaynak kayanin
organik jeokimyasal Ozelliklerine gore tanimlandigina deginilmistir. Bati Karadeniz
bolgesinde komiir yatagi gazimin birikmesine katkida bulunan bagka kaynak kayalarda
bulundugu bundan dolay1 komiir yatag gazinin kaynagini tanimlamak ve gaz kaynagi kaya
korelasyonu denemek amagli bir calisma yapilmistir. Bolgesindeki kuyulardan, komiir ve
komsu sedimanlardan alinan orneklerde toplam organik karbon (TOC) olciimleri ve kaya
evrimi pirolizi gerceklestirilmistir. Bu calismada, izotopik bilesime gore metan kismen
bakteriyel, kismen termojenik olusumlu bir karisimdir. Gazin ve muhtemel kaynak kayanin
organik jeokimyasal Ozelliklerinin molekiiler ve izotopik bilesimi, Westfaliyen-A Kozlu
formasyonunda, organikge zengin seylerde ve komiirde meydana geldigini gostermektedir. Bu
bakteriyel girisim, karbonifer boyunca ki birincil bakteriyel metan olusumu ve/veya sonraki

ikincil bakteriyel metan olusumu ile iligkili olabilir (Hosgérmez vd. 2002).

“Bat1 Karadeniz Bolgesinde Karbonifer Komiirlerinde / Seyllerinde Hareketli Gaz” isimli
caligmada Bati Karadeniz bolgesindeki olasi petrol sistemlerini, rezervuar kayalari,
sizdirmazlik ve kapanlari incelenmistir. Bu calismaya gore petrol sistemleri; Karbonifer
komiirleri ve seyleri Namuriyen-Westfaliyen periyodu boyunca erezyonal kanal dolgusu
konglemera veya iri taneli kumtasi ile baglayan ve komiir damar1 yada karbonatl seyle biten
dongiiler halinde depolanir. Komiirlerin elemental analiz, piroliz ve organik petrografik
deneyler ile tipik hiimik komiirler oldugu belirtilir. Olgunlasmanin havza genelindeki dikkate
deger cesitliligi muhtemelen, yiikselme miktar1 ve karboniferdeki, sirasiyla ge¢ karboniferden
erken permiyene kadar siiren hersiniyen orojenezi boyunca ve eosenin ortalarindan sonra olan
Alpin Orojenezi boyunca ki ¢esitlilikten kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Zonguldak bélgesinin
bilyiik boliimiindeki komiir ve seylerde petrol ve gaz olusumu i¢in olgunlagsma umulmustur

(Yalgin vd. 2003).

Rezervuar kayalar; gecirgen birimlerin ilki Ust Kretase yash Velibey kumtaslaridir. Velibey
kumtaglar1 porozite ile permeabilite arasinda oldukca iyi bir korelasyon gostermis. Bu
nedenle, bu parametrelere gore Velibey kumtasi iiyesi iyi kalitede bir rezervuar kaya olarak

goriilmiistiir.

Sizdirmazlik ve kapan; Ge¢ Eosen kivrimi ve sonrasindaki yiikselme ve bununla birlikte,
karbonifer kubbesi ve iizerini orten birimden dolayr Velibey kumtasinin rezervuar ve

sizdirmazliginin erezyon penceresine egimli oldugu goriilmiis ve bu yana yatma, muhtemel



hidrokarbon birikiminin, orten yatak altindaki rezervuar birimin siirekliligi ge¢irimsiz fay

tarafindan bozulmazsa kiriklardan kagmasiyla sonuglanabilecegi belirtilmistir.

2.6 ORGANIK MADDELERIN OLGUNLASMASI

Organik maddelerdeki olgunlagma sirasi ile diyajenez, katajenez ve metajenez evrelerinden

gecmektedir.

2.6.1 Organik Maddenin Diyajenez, Katajenez ve Metajenezi

Sedimanter havzanin jeolojik tarih siirecinde organik maddenin fizikokimyasal doniistimii
izole edilmis tiriin gibi dikkate alinmaz. Kati fazda inorganiklerin bilesimindeki cesitlilik ve
sedimanin catlak suyu gibi temel faktorler olarak tanimlanan; erken biyolojik aktivite, sicaklik
ve basin¢ tarafindan kontrol edilir. Ayrica organik-inorganik etkilesim sediman evriminin
farkli basamaklarinda gergeklesebilir. Organik maddenin dogalligi ve verimliligi, kayanin
mineral ve yapisal bilesimi yogun sivi fazdaki organigin bilesim ve dagiliminda etkili

olabilen, depolanmadan hemen sonra, mineral fazda, farkli davraniglarla sonuglanabilir.

Wy iy
H/C X: metgjenez
" =9\ y: kgta!enez
ol S z: diyajenez
= a: petrol formasyonunun ana zonu
S . b b: olgunlagsmamis zon
Y C: gaz zonu
e a ZE'::_:__
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———
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x|| ¢ i
¢ e e o
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o/C

Sekil 2.2 Olgunlagsma evreleri diyagrami (Van Krevelen 1993).
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2.6.1.1 Diyajenez

Sualt1 kokenli ortamlarda sediman depolanmasi, biiyiikk miktarda su (5 cm’ lik killi camurda
%80 civarinda porozite, toplamda sediman hacminin %60°‘1), mineraller, 6li organik
materyaller (es yasl otokton veya alloktonlar), sayisiz yagsayan mikroorganizma igermektedir.
Cesitli sedimanter siirecler ve farkli kaynaklardan birincil bilesenlerden olusan bir karigimdir.
Diyajenez s1g gomiilme sartlarn altinda dengeye yaklasan sistemden, normal konsolide olan
sedimana dogru olan siirectir. Derinlik aralig1 genellikle birkac yiiz metre ile bazen birka¢ bin
metredir. Erken diyajenez araliginda da sicaklik artar ve basing kiiciiliir ve doniigiim 1liml

durumlarda olusur (Tissot vd. 1984).

Erken diyajenez boyunca doniistimiin ana etmenlerinden biri mikrobik aktivitedir. Sedimanin
en iist kisminda yasayan aerobik mikroorganizmalar serbest oksijeni tiiketir. Anaerobikler
gerekli oksijeni elde etmek ig¢in siilfati azaltir. Enerji bu siiregte organik maddenin
ayrismastiyla karbondioksit, amonyak ve suya doniisiir. Degisim genellikle tamamen kumlar
ve bir kisim ¢amur i¢inde olur. Ayn1 zamanda Eh aniden diiser ve Ph hafifce artar. Mutlak
katilar, organik asinan CaCOj3 ve SiO, gibi doygunluga ulasirlar demir siilfat, bakir, kursun ve

cinko siderit gibi otojenik minerallerle birlikte yeniden ¢okerler (Tissot vd. 1984).

Sedimanla beraber organik madde bir dengeye dogru giris yapar. Onceki biyojenik polimerler
veya biyopolimerler (protein, karbonhidrat) erken diyajenez sedimantasyon siirecindeki
mikrobik aktiviteyle yok eldirler. Sonraki asamalarda onlarin bilesenleri kerojene Onciiliik
ederek yeni polikondansasyon yapilar i¢inde artarak birbirine gecerler. Bitkilerden tiiremis
organik madde depolanirken mineral katkisina benzeyen, masif, turba ve sonrasinda
kahverengi komiir (lignit ve alt bitiimlii komiir) olusur. Diyajenez sirasinda olusan en 6nemli
hidrokarbon metandir. Ek olarak organik madde CO,, H,O ve diyajenezin sonraki

asamalarinda bazi agir heteroatomik bilesimler olusur (Tissot vd. 1984).

Sedimanter organik maddenin diyajenezinin sonu i¢in en uygun yer, hiimik asit ¢ikariminin

kiigiik miktara diistiigii ve karboksil gruplarinin sokiildiigii boliimlerdir.
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2.6.1.2 Katajenez

Sedimanlarin birbirini izleyen depolanmalari, alcalan havzalarda ortii katmanina birkac
kilometere derinliklere ulasan eski yataklarin gomiilmesiyle sonuglanir. Bunun anlami dnemli
sicaklik ve basing artisidir. Tektonizma bu artisa katkida bulunabilir. Sicaklik 50-150°C
araliginda olabilir ve ortii katmanindan dolay1 jeostatik basing 300’ den 1000 veya 1500 bara
kadar degisebilir. Bu artis yerlesik sistemin dengeleri disindadir ve yeni degisiklerle

sonuclanir (Tissot vd. 1984).

Mineral fazlarinin bilesim ve yapilar kil parcalarinin bazi degisimleriyle korunur. Kayanin
sitkismasiyla ilgili en onemli inorganik degisiklikler; disar1 atilmaya devam eden su, belirgin
sekilde diisen porozite ve permeabilite, catlak suyunun tuzluluk oraninda artis ve doygunlukla

kapanmasidir.

Organik maddenin denedigi temel degisiklikler: ilerleyen evrim siirecinde kerojen ilk sivi
petrolii tiretir. Daha sonraki boliimlerde sulu gaz ve nemi, 1slak petrol ve nem de beraberinde
onemli miktarda metani olusturur. Masif organik depolanmalar ¢esitli komiir derecelerinde

ilerler ve aym1 zamanda hidrokarbon ¢ogunlukla metan iiretir.

Katajenez sonu, kerojen icindeki alifatik karbon zincirlerinin yok olusunun tamamlandigi ve
ana kerojen birimleri siralanmalarinin gelismeye basladigi dereceye varmaktadir. Buraya
tekabiil etmesi, c¢esitli komiir siniflandirmalarina gére 2.0 civan vitrinit yansimast yaklasik

antrasit baglangicidir.

2.6.1.3 Metajenez

Sediman evriminin son basamagi, metamorfizma olarak bilinen, derine dogru erisilen ve
jeosenklinal zonlardir. Burada sicaklik ve basing yiiksek degerlere ulasir, ilaveten kayalar
magma ve hidrotermal etkilere maruz birakilmistir. Petrol jeolojisi, sadece erken
metamorfizmayla karakterize olmus ve belirlenmis Onciil metamorfizmayla ilgilenir.

Metamorfizmanin bu bolimii organik maddenin metajenezi olarak adlandirilir.

Mineraller su kosullar altinda siddetli doniisiime ugrar; kil mineralleri ana katman sularini

kaybeder ve kristallesme dereceleri artar, demiroksitlerin igerdikleri yapisal su susuz oksitle
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degisir, siddetli basing, kuvarsit dizilimi gibi, erime ve yeniden kristallenme saglar ve orijinal
kaya yapisinin kaybolmasina neden olur. Kaya, organik madde metajenezine onderlik eden
sicaklik kosullarina ulagir. Bu bolimde organik madde sadece metan ve bazi kristal

diizenlemelerin gelismeye basladig1 karbon artiklart olusturur. Kdmiirler antrasite doniisiir.

Dogru kosullarda metamorfizma yesil sist ve amfibolit fasiyesleri gelisimiyle sonuglanir.
Komiir, vitrinit yansimast %4’ den biiyiikse metaantrasite doniisiir. Artik kerojenin bilesenleri

grafitik karbona doniisiir (Tissot vd. 1984).

CH4 olusumu

Diyajenez--- olgunlagmamis zon

Biyokimyasal
N eokimyasal

petrol zonu
Katajenez

1slak zon
metajenez kuru zon

Sekil 2.3 Hidrokarbon olusumunun genel semasi (Van Krevelen 1993).
2.6.2 Organik Maddenin Erken Doniisiimii
2.6.2.1 Erken Doniisiimiin Onemi ve Temel Adimlar

Kabuk sedimantasyonu iiriinleri, zaman ve gen¢ sedimanlar icine yerlesen, yeni depolanmalar
cok oOzel bir karbon dongiisii gosterirler. Su- sediman siirinin hemen altina ilk birkag
metredeki sedimanlar biyosferden jeosfere gecen organik karbona dogru ara yiiz gosterirler.
Sedimanter siitun icinde bu zondaki organik bilesiklerin yerlesme zamani, organizmanin
yasam siiresine kiyasla ¢ok uzun ama jeolojik dongii siirecine gore cok kisadir.
Sedimantasyon siireci boyunca ve gen¢ sedimanlardan sonra organik madde mikrobik ve
kimyasal etkilerin degisken dereceleriyle alterasyona maruz kalir. Sonug¢ olarak bilesimi
oldukga degisir ve sonraki sicaklik doneminin taslagiyla beraber jeolojik tarih kalintilarinin

gelecekteki akibeti yeniden tanimlanir.
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Geng¢ sedimanlar icindeki organik maddenin dogasini, tiiretilmis yasayan organizmayla
karsilastirirsak,  organizmanin  ¢ogu normal bilesenin ve  Ozellikle biyojenik
makromolekiillerin kaybolmas1 carpict bir noktadir. Proteinler, karbonhidratlar, yaglar ve
biyokiitlenin serbest kiil kokeni iistiine neredeyse toplam kuru agirhik miktarinda biiyiik
bitkiler igcindeki lignin, sualti ve su iistii ¢evrelerde yasarlar. Geng sedimanlar icerisinden
cikarilan aynm bilesimlerin toplam miktar1, toplam organik maddenin %20’ sinden fazla
degildir. Bu durum birbirinden ayr1 aminoasitler, seker vb. igerisinde bulunan bakterilerle
makromolekiillerin indirgenmesiyle sonuglanir. Monomerler gibi, onlarda
makroorganizmalarin beslenmesi ve siiziintilyle olusan NaOH seyreltisinde bir kisim
coziilebilen ve hiimik asite benzeyen, kahverengi maddenin genis miktarda

polikondansasyonla sekillenmesinde kullanilirlar (Tissot vd. 1984).

Sedimantasyon siirecinde, sedimanlar birbirlerinden farkli yiizlerce metreye gomiiliirler.
Coziinmezligi artar sekildeki organik maddenin ¢ogu artan polikondansasyonun birlesmesi
sonucudur. Geng sedimanlar icindeki bu tamamen ¢6ziinmez madde hiimin olarak adlandirilir.
Kerojen olarak isimlendirilen eski sedimanlar icindeki ¢oziinmeyen organik madde kayadaki
yeniden minerallenme ile elde edilir. Bu islemle hidrolize olabilen hiiminin 6nemli bir
boliimii gen¢ sedimanlar i¢inde oldukga farklidir. Hidrolize olabilirlik gomiilmeyle artarak
diiger. Hiimin, polen, spor vb. diger organik c¢oziinmezlerle birlikte toplu halde, kerojene 6n
madde olarak nitelendirilebilir. Ancak hiimin ve kerojen terimleri tam anlamiyla ay1 degildir.
Petrol jeokimyacilar kerojeni petrol bilesiminin ana kaynagi olarak degerlendirirler (Tissot

vd. 1984).

Buradaki tiim siire¢ diyajenez olarak adlandirilir ve canli organizmadan sentezlenmis
biopolimerden, kismen yikilip makroorganizmanin yapi taglarindan yeniden diizenlenen
jeopolimere dogru farklilasmaya onciiliik eder. Bu tartismaya uygun olarak diisiiniilmiis ii¢

basamak vardir:

® biyokimyasal indirgenme
¢ polikondansasyon

e coziinmezlik

Bu durum gerceklestirildiginde, birbirini yakindan izleyen birinci ve ikinci basamaklar her iki

siirecinde aym1 anda aktive oldugu zonla sonuglanir. Bu zon, suda ve sedimanin zirve
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katmanlarinda olusur. Bununla beraber, kiiciik veya birim boyutta aminoasitler, yaglar ve
sekerler oldukca eski kayalar icinde bulunurlar. Bazi organik materyaller icin erken
baslayabilecek olan ¢oziinmezlik, kitasal kokenli dokiintii materyalleri igeren sedimanlarin

birkag yiiz metre derinlerinde bulunur (Tissot vd. 1984)

2.6.2.2 Biyokimyasal indirgenme

Geng sedimanlarin dort boliimii; mineraller, 6lii hayvan yada bitki kalintilarindan gelen
organik madde, c¢atlak suyu ve canli bentik (sualti yasami) organizmalardir.
Mikroorganizmalar sig deniz sedimanlarinin bircok cesidi arasinda en ¢ok aktif ve genis
dagilima sahip olamidir. Derin okyanusal ortamlarda genellikle diisik ©Onemde ve

aktivitededirler.

Mikrobiyolojik aktivite

Mikroorganizmalar, cogunlukla bakteri, mantar ve alg, genellikle orta derinliklerdeki
sediman depolanmalarinda ¢ok olurlar. Bunlarin normal faaliyeti organik maddenin

bozusmas1 ve bundan enerji yada kendi hiicrelerinin duvarlarin1 érecek materyali saglamaktir.

Su ortaminda, 6zellikle bakteri 6nemle goziikiir, hem deniz hem gol ortamim sunar. Geng
sedimanlarin iizerlerinde olurlar. Eger ciiriime devam ederse bakteri ve mikroorganizmalarin
bir miktar1 derinlere gomiiliirler. indirgenme ve var olan karbon bilesimini elde etmek igin
mikrobik bilesenlerin bir araya gelmesi icin gereken enerji fotosenteze kadar sediman iginde
olanaksizdir. Esasen aerobik kosullarda dogrudan solunum ve anaerobik kosullarda

fermantasyondur (Tissot vd. 1984).

Bakterilerin beslenmesi gegismeli yolla olur, organik madde kullanilmadan 6nce erir. Yeniden
depolanma icin gereken organik maddenin enzimatik siireciyle sonuglanir. Proteinler
karbonhidratlar aminoasit ve seker temini i¢in hidrolize edilir, lipid ve ligninler indirgemede

diisiik etkili cisimlerdir (Tissot vd. 1984).

Oksitlenme ortaminda organik maddenin yikimi oldukga uzaga gidebilir: aerobik bakteri,

karbondioksit ve su ve serbest kalan enerjiye ayrilan organik bilesenin oksijen molekiillerini
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kullanir. Derin okyanusal kosullar altinda bu durum biraz degisir. Bakteriyel aktivite farkli

ortamlarin indirgenmesinde goriiliir.

Iyi tanelenmis sedimanlarda, seyl, silt, iyi karbonatli camur gibi, gozenek araliklari hizla
kapanir, catlak suyu yukaridaki deniz veya gol suyundan ayrilmistir. Bu boliimde hapsedilmis
oksijenin ¢cogu aerobik faaliyetle tiikenmis ve anaerobik durum hizla yerlesmistir. Bu kosullar

altinda organik madde fermantasyonla parca par¢a yeniden sekillenir.

Artan derinliklerde taneli sediman normalde ii¢ ardisik zonda ilerler:

e Organik maddenin oksidasyonunda serbest oksijen hala kullanilabilir haldeyse; bu zon
depolanan ortam oksijensizse bulunmaz.
¢ Anaerobik siilfat indirgenme zonu, tiim oksijen molekiilleri kullanildiktan sonradir.

® Anaerobik metan zonu, siilfatin biiyiik cogunlugu indirgendikten sonradir.

Bakteri ve diger organizmalar, organik maddenin yiiksek oldugu ve ¢oOziinmiis oksijenin
olduk¢a gelistigi ortamlarda yasarlar. Bunlar zirve sularindan sonradan elemine edilen
oksijenlerdir. Aym etki, jeolojik tarihi erken, organik maddenin en verimli besini kabul
edilen, fosilli sedimanlar icin bazi golsel ortamlar veya kiyisal alanlarda oldugu kesin olan

tropikal batakliklarda varsayilabilir.

Fermantasyon, oksijen molekiilii yerine kullanilan herhangi bir bakteri i¢in, anaerobik
stirectir. Organik maddenin okside sekillerini 6zellikle karbonhidratlar1 kullanir. Seliiloz
bakteri tarafindan enzimatik olarak azaltilir. Metan formasyonu i¢in diisiik molekiiler agirlikli
onciiller (asetat, bikarbonat) iiretilir. Sonu¢ boliimiinde karbondioksit veya, tipki

metanobakteri gibi, metan iiretici bakterilerden asetat indirgenir (Tissot vd. 1984).

Denizel sedimanlar organik madde barindirirlar. Doose (1980), metan olusumunun onemli bir
parcasi olan siilfatin, anaerobik indirgen-siilfat bakteriden kaynaklanan biiyiikk oranda
indirgenmeyle oldugunu gozlemlemistir. Bu godzlem, metan {ireticisi ve indirgen-siilfat

arasinda hidrojen i¢in bir rekabet olarak yorumlanmistir (Tissot vd. 1984).
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Geng sedimanlar icerisinde serbest veya hidrolize edilmis organik bilesikler

Protein ve Polisakkarid gibi makro molekiillere gore, gen¢ sediman icerisinde mikrobik
aktivite, birbirinden ayr1 aminoasitler ve seker bulunursa, sonucu yagh asit veya
hidrokarbondur. Sasirtic1 sekilde, bunlarin toplam miktarlar diisiikk olmasina ragmen, hatta
sedimanin en iist seviyesinde olsalar da, organik maddenin biiyiik boliimii hidrolize edilmemis
yada organik ¢oziiciilerde ayrismamis olsa da. Bu materyallere hiimik bilesik yada hiimin ad1

verilmistir.

Cogunlukla hidrolize edilmis ve bagli haldeki aminoasitler serbest yada hidrolize organik

bilesiklerde bol miktardadir (Tissot vd. 1984).

Organik karbon i¢in serbest yada bilesik yagli asitlerin, hidrokarbonlarin, terpenlerin,
sterollerin ve pigmentlerin toplam miktar1 % 1 dir. Ancak algal depolanmalar gibi bazi
istisnalar olusabilir. Bu bilesigin toplam miktarinda derinlik arttikca diisiis goriiliir. Bu diisiis
bakteriler tarafindan tiiketimle yada ¢dziinmez organik yapilarla bagh olmalariyla olabilir. Ek
olarak sedimanin iist seviyesinde, sterol, terpen vb. serbest molekiiller kimyasal degisime
maruz kalir. Bu degisim karbon iskeletini etkilemez ama molekiillerin kararliligimi gelistirir

(Tissot vd. 1984).

2.6.2.3 Polikondansasyon

Geng sedimanlar igindeki organik maddenin ana bilesenleri organik coziiciiler tarafindan
hidrolize edilemez ve ayristirllamaz. Cogu serbest veya hidrolize bilesik s1g derinliklerde
kaybolur. Mikroorganizmalarca direk olarak kullanilmayan kisim, ¢6ziinmez yapilarda yeni

polimerikler altinda hizla birlesir.

Toprak bilimcilerin kullandigi teknikler gen¢ sedimanlara uygulandiginda sonug¢ hiimik
maddenin 6ziidiir. Oz, seyreltilmis sodyum hidroksit ve sodyum pirofosfat karisimi ile ve
daha sonraki asamalarda asit yagmuru ile boliinmelerle birbirine benzer fulvik asit ve hiimik
asiti olusturur. Oz hiimine benzeyen artiktan ayrilir (NaOH icinde ¢oziinmez) (Tissot vd.

1984).
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Yiizey topraklarinda, hiimik asit, az yada c¢ok oksijenli kosullar altindaki mikrobik
metabolizmanin organik artiklarinin polikondansasyonundan sonuglanir. Fenollerin oksijenli
yogunlagsmas1 6nemli bir siirectir. Nitrojenli bilesiklerin eklenmesi kuinon (C¢ H4O,) gibi

serbest radikallerin gelisigiizel polimerizasyonunu olusturur (Tissot vd. 1984).

Denizel sedimanlarda, 6zellikle iist siitunlarda, polikondansasyona benzer siirecler oksijenli
ve oksijensiz kosullar altinda olusur. Bunun gibi sedimanlarda hiimik asit, otoktonlarin
cogunlukla planktonda tiiremis maddelerin (protein, karbonhidrat ve yaglar) ve / veya allakton
toprakta tiiremis maddelerin (cogunlukla lignin ve seliiloz) polikondansasyonuyla gelisebilir.
Aminoasitler ve karbonhidratlar hiimik asite benzer, peptik zincirle baglanmis
polikondansasyona hazir bir madde iiretmek icin hizlica tepkimeye girebilirler. Bu durum
dahilinde, karasal kokenli, asinmis yada dagilmis karmasik hiimik asitler olusabilir (Tissot vd.

1984).

Hidrokarbonlar polikondansasyon siireclerinden etkilenmediklerinden hiimik maddeye gore
baglanmadiklarindan gerekli islevsel gruplardan mahrum kalmislardir. Ancak hidrokarbon
iceren organik bilesenlerin cesitli tipleri hiimik maddeyle, fiziksel adsorpsiyon (yiizeye

tutunma) ve hidrojen zinciri gibi gii¢siiz zincirlerle baglanabilirler (Tissot vd. 1984).

Geng sedimanlar i¢indeki zenginlik ve dogal hiimik ve fulvik asitler ortam kosullarina gore
baskalasabilir. Ara sira karasal taginmanin oldukca biiyiikk oldugu zamanlarda, yiiksek
yerlerden gelen allakton maddeler cogunlukla organik maddenin ana kaynagidir. Bu gibi
durumlarda fulvik ve hiimik asitler cogunlukla verimlidir. Karasal katmanlardan sekillenen ve
akbinde depolanmak i¢in havzalara taginan hiimik maddeler icerebilirler. Allakton maddeler,
eski sedimanlardan asinmis ve depolanma havzalarina nehirlerle taginmis, islenmis organik

maddeler icerebilirler.

2.6.2.4 Coziinmezlik

Organik maddenin ayrisma ve polikondansasyonu, gen¢ sedimanlar icerisindeki toplam
organik maddenin % 90’ dan fazla goziiktiigli makro molekiiller sonucu sedimanin ilk birkac
metresinde cogunlukla olusur. Ancak makro molekiillerin net bir boliimii hala NaOH
¢oziiciisiinde olugsmaktadir: 0-10 m arasi iist kisimlarda fulvik ve hiimik asitlerin toplama,

toplam organik madde miktarinin % 10- 70 arasindaki oranlardadir. Deltalar veya nehir agzi

18



karasal kokenli camurlarda daha yiiksek degerler kaydedilmistir. Gomiilme derinliginin
artmastyla, hiimik ve fulvik asitlerin ¢oziinmez hiimine doniismesinden dolay1 genis cesitlilik

azalir (Tissot vd. 1984).

Coziinmezlik, sedimanin diyajenezi siirecinde derinlikle ve 6nceki agsamalara gore daha genis
zaman skalalarinda olusur: birka¢ yiiz veya hatta bazen bin metre, birden milyonlarca yila
kadar. Artan derinlikle ¢oziilmez hiimin fulvik ve hiimik asite iistiin gelir. Dolayisiyla fulvik
asit ve hiimik asit oranlar1 diiger. Organik maddeler fazla sikismaya ugrar kararma gosterir ve

gozle goriiliir 15181 emme oranlart artar (Tissot vd. 1984).

Bu siralama; fulvik asit, hiimik asit ve hiimin, karasal plakalardan tiiremis organik maddeler

icin en uygun ve en muhtemel evrimlesme goriintiisiidiir.

2.6.2.5 Diyajenezin Sonuc¢ ve Dengesi

Mikrobik aktivitenin sonucu olarak, suda ve denizaltt kumlarindaki biyojenik polimerler
azalmig ve biiyiik olasilikla mikroorganizmanin metabolizmasi igin kullanilmuslardir. Ince
camurlarda bile bir par¢a organik madde tilkenmekte ve karbondioksit ve suya doniiserek
kaybolmaktadir. Diger bir boliim mikrobik hiicre bilesenine sentezlenir ve biyolojik dongiiye
yeniden dahil edilir. Mikroorganizmaya uyumsuz, kalan kisim bir ¢6ziinmez olan kerojenle yeni

bir polikondansasyona girer. Bu kimyasal siire¢ hafif sicaklik ve basing kosullart altinda olusur.

2.6.3 Jeokimyasal Fosiller ve Petrol Formasyonundaki Onemi

2.6.3.1 Diyajenez Katajeneze Karsi

Geng sedimanlarda diyajenez farkli onem derecelerindeki iki ana organik boliimle sonuglanir:
hidrokarbon igeren yaglarin bazi serbest molekiillerine ve ilgili bilesenlere dayanarak organik
madde kiitlesinden kerojene varmak gibi. Bu molekiiller degismemis veya yalmzca kiiciik
degisiklige ugrayarak sediman biinyesinde tutulmus, canli organizmalardan sentezlenen
molekiillerdir. Nispeten yiiksek molekiiler agirlikli 6zel bilesenlerden olusur ve jeokimyasal
fosile veya fosil molekiillerine doniistiiriilebilirler. Bunlar yiizeyin altindaki hidrokarbonlara

ilk kaynagi sunarlar.
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Kerojenden dolay1r hidrokarbonlar derinlerde, katajenez evresinde, termal ayrisma sonucu
olusurlar. Bu hidrokarbonlarin bazilart kesin derecede orijinal biyojenik yapiya
benzemektedir. Ancak yeni bicimlenen hidrokarbonlar1 cogu daha basit yapidadir. Yiizey alti
kosullarinda yar1 kararli ve orta molekiiler agirliktaki alkenleri ve aromatikleri kapsarlar. Bu

durum yiizey altindaki hidrokarbonlara ikinci bir kaynag1 gostermektedir (Tissot vd. 1984).
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Sekil 2.4 Organik maddeden petrol ve gaz olusumu (Tissot vd. 1984).

2.6.4 Organik Maddenin Bilesimi ve Gelisimi

Organik madde bilesenleri vitrinit, ekzinit/liptinit ve inertinit gibi ii¢ grupta toplanmaktadir.

Literatiirde vitrinit hari¢ maserallerin bilesimi ve 6zelliklerini iceren az miktarda veri vardir.

Bu durum, parlak komiirde ¢iplak gozle goriilebilecek boyutlarda ince bantlar veya merceksi

yapilarda farklilik gOsteren vitrinit ve fusinitte siirpriz olmaz. Diger maseral gruplari liptinit

(ekzinit) ve mikrinit yalnizca mikroskop altinda taninabilirler.
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2.6.4.1 Maserallerin ayrilmasi

Gecmiste, yalitilmig eksinitin 6zelliklerini tanimlayabilmek i¢in bir¢ok denemeler yapilmistir.
Baz1 eksinitlerin bilesim ve davranislarina dair ilk veriler Zetzsche ve digerleri (1928-32),
Ruhr komiirlerinin maseral gruplarimi hazirlayan Dormans ve digerleri, (1957), 5 avrupa
komiiriiniin maseral gruplarinin bilesim ve 6zelliklerini arastiran Dyrkacz ve Horwitz (1982)

tarafindan toplanmistir (Van Krevelen 1993).

Acikca sOylemek gerekirse yalmizca vitrinit ve fusinit saf yilizeyde makroskobik olarak
secilebilecek maserallerdir. Ekzinit ve mikrinit ise diger maserallerle bir aradadir ve onlarin
ozellikleri, yogun gruplarin davraniglarindan tiirer. Apagik anlasilir ki bu gruplagmay1 en iyi

yerine getiren komiir bu maseralleri anlagilir miktarda icerendir (Van Krevelen 1993).

Ekzinitler vitrinite gore hidrojence zengin mikrinitler fakirdir. Bu durumda beklenen ekzinitin
yogunlugunun vitrinite gore diisiik mikrinitin ise yiiksek olmalidir. Yogunluklardaki bu

farkliliklar altinda maseral gruplanma kaideleri olusur (Saxbya ve Shibaokaa 1986).

Yogunluk farkindan yararlanilan iki metod vardir:

a-Batma-yiizme metodu; Kroger ve Van Krevelen tarafindan kullanilan klasik metoddur. Bu
metod kullanmlirlik agisindan ¢ok kolay ancak yogunluk derecesi diisiik zayif materyallerde

bir¢ok kez tekrarlanma ihtiyaci duyulan bir metoddur (Van Krevelen 1993).

b-Yogunluk degisim santrifiijleme metodu (DGC); uzun yillar molekiil ve hiicre biyologlar
tarafindan kullamldi. Birkag farkli DGC teknigi vardir. Dyrkacz ve Horwitz, pargaciklarin
beklenen yogunluk oranini ihtiva ettigi degisim derecesinde yogunluk oranlarina sahip oldugu

isopicnic methodu eklemislerdir (Van Krevelen 1993).

Her iki metod da ozellikle mikrinitle ilgili parcaciklara ayirmada siirda ayirimlar yapar.
Mikrinit hizli yayilimi ve iyi olgunlagsmasindan dolay1 ayrigsma incelme i¢in 6zel yontemlere
ihtiyaci vardir. Basarili ayrigsma icin 6nemli anahtar elementler her iki grup i¢inde aynidir.:

1. Serbest maseraller icin dogru dgiitiicii

2. Demineralizasyon

3. Tiim komiir partikiillerinin ayrigsmasinin tamamlanmasi
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Biz simdi kisaca ayrigmanin iki methodunu tartisacagiz.

a.Yiizme metodu; komiir 10 um ‘den kiigiik hale gelene kadar ,24 saat boyunca bilyal
degirmende ezilir, sonra ¢inko klorid solusyonu icine yayilir ve asiti sonucu santifriijiin i¢ine
ayrilir. Parcaciklar serbest kloridle tamamen yikandiktan sonra petrografileri, en son ve en
yakin bilesimleri ve yogunluklari tanimlanir. Nadiren, alinan maseral % 95 in {istiinde
yogunlasir; genellikle maseraller birbirinden c¢ok farkli olmadigindan sonucta yogunluk

oldukea diisiik c¢ikar.

b.Yogunluk degisim santrifiijleme metodu; DGC metodunun etkinligi, ozkiitle icerisindeki
ana maserallerin pargaciklar halinde boliinebilme kabiliyeti ile ilgilidir. Batma- yilizme
metodunda c¢ogunlukla ayrilma igin gerekli zamandan daha azi kullanilir (Van Krevelen

1993).

DGC metodu, alginit (¢ogunlukla sert komiirlerde goriiliir) gibi konsantrasyonu saf

maserallerin ayrilmasinda 6nemli bir aragtir.

Polarizan mikroskobunu kullanarak, maseral konsantrasyonlar1 hakkinda sayisal petrografik
analizler yapilabilir. Eger bir grubu olusturan yiizdelerden ekzinit a, vitrinit b, mikrinit c ise
ve hidrojen igerigi H, saf maserallerin hidrojen igerikleri Hekz., Hvitr., Hmikr. ise

aralarindaki gecerli iliski;

H=[(a/100) . Hekz ]+ [(b/100) . Hvitr] + [(c/100) . Hmikr]

Ayni komiir 6rneginde hidrojen harici bir element (C, O) ve farkli gruplar i¢in benzer

baslangi¢ dengeleri ayarlanabilir.

2.6.5 H/C- O/C Diyagramlari

1950° de VAN KREVELEN "komiirlerin yap1 ve reaksiyon siireclerini caligmak icin
grafiksel-istatiksel metod" baglikli yazist yayimlanmistir. Burada ilk kez, komiir
caligmalarindaki ana parametreler ve "Van Krevelen Diyagram1" olarak bilinen, H/C ve O/C

atom oranlarini veren koordinat diyagrami sunulmustur.
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Diyagram hemen hemen yakin zamana kadar popiilerdi. Ta ki atomik oranlar ve diger

boyutsuz parametrelerin kullanimi ¢ogalana kadar.

[k olarak tiim basit reaksiyon tiirleri dogrusal ¢izgilerle temsil edilebilir. laveten, diyagram
karbon iskeletinin yapisinin bi¢imlenmesi hakkinda kabaca fikir sahibi olmaya imkan
vermektedir. Dogal iiriin igerisinde var olan oksijen, biiyiik boliimii i¢in, hidroksil grubu, eter
grubu ve heterosiklik (halkasinda karbon atomundan bagka atom bulunan nesneler, 6rn; pirol)
oksijen bilesimi igerir. Herhangi bir iiriinde H/C oranimin standart karbon iskeletindeki
hidrokarbonlara esitmis gibi yakin olmasinin agiklamasi, oksijen atomlarinin ayrilmasiyla

nitelendirilmis iiriinler i¢in sekillendirilmesi olabilir (Van Krevelen 1993).

Her yiiksek molekiillii hidrokarbon, dogal iiriin ile karsilastirilabilecek H/C oranina sahip
olmak ister. Seliilozun H/C orani, doymus halkalardaki son derece uzun zincirlerle aynidir.
Bu durum bize modern organik kimyada seliilozu sekillendirmek icin olanak verir (Saxby

1980).

Lignin aromatik ve doymus bilesimler arasinda yerlesmis goriilmektedir. Bu pozisyon modern
lignin aramalarinin sonuglaria uyumlu olarak fenilpropan iskeletine kargilik gelir.

u
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Sekil 2.5 Ligninin 1s1sal karbonizasyonu (Van Krevelen 1993).
O Berl ve Schmidt, A Funasaka ve Yokokawa, . Schuhmacher, Huntjens ve Van Krevelen
Gelisim cizgileri;

H/C - O/C diyagramlar cesitli maserallerin gelisme ¢izgilerini acikca gostermistir. Once

odundan iireyen maseralleri degerlendirelim (vitrinit, fusinit). Odunlar aslinda seliiloz ve

23



ligninden olusurlar. Selillozun biyokimyasal hiicum olarak ligninden diisiik olmas1 bir
kuraldir. Boylece selillozun her zaman tamamiyla bozusup karbondioksit ve suya

donitismedigi ispatlanmis oldu.

a- Vitrinit: iki farkli yoldan ulasacagimiz yer vitrinitin, icindeki odunsu dokunun

doniisiimiiyle ortaya ¢cikmasidir.

Birinci yol; hiimik maddenin kolloidal ¢ozeltisi i¢inde doniisiimii izleyen hidrolitik ayrisma
ile tamamlanir. Sonraki iyi bilinen, turba formasyonlan icinde var olan gesit, ortalama
bilesimi turbaya esit olan dopplerit’ tir (elastik veya jelimsi Kkiitleler icinde olusan

kahverengimsi siyah bir dogal hidrokarbon) (Van Krevelen 1993).

Komiirlesmenin bagka bir tipide ksilit (odunsu) lignitlerde iyi sonug¢ veren fosillesmedir. Bu
icerik ligninin ortalama bilesimine sahiptir. Kslitin sekillenmesi siirecinde, seliilozun hidroliz ile
elimine olmasiyla olugsmus olmalidir. Tipki ksilit gibi, daha sonraki kémiirlesme asamalarinda,
kollonile birlikte yayilim gostererek tellinite doniisecektir. Genellikle bu doniisiimler

(kollonitlegme, tellinitlesme) farkl farkli degil sirayla olusur (Van Krevelen 1993).

Iyi bilinen alkalin ¢ozeltilerinden olusan kahverengi komiirlerden ¢ikan hiimik asitler, odunsal
dokunun komiirlesme bandinin sag tarafina yerlesirler ve bu nedenle ana oksidasyon

tiriinlerinden olusur gibi goriiniirler.

b- Ekzinit: Mantarimsi1 dokunun bilesimi mum alkoller ve ligninin ortalarindadir. Bunun i¢in
bu olusumun, selilloz gibi, ligninle birlikte benzer ©rneklere uygun olarak olustugunu
varsaymak mantiksiz degildir. Yapisal olarak, ekzinitlerin komiirlesme rotasindan dolayi
oldukca degismeleri ve bilesimlerinin aciklamasi: vitrinit rotasi icerisinde asamali olarak

daralan ve sonra tekrar birlesen ekzinit komiirlesme bandinin genisligidir (Van Krevelen 1993).
¢- Mikrinit: Mikrinitlerin komiirlesme rotasi, vitrinit rotasina neredeyse paralel ilerler. iki

maseral ayn1 komiirlesme siirecine, mikrinitin Onceki dehidrojenasyona baglh kalmis

goziikmesi farkliligiyla beraber sahiptirler (Van Krevelen 1993).
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Hiimik asitler oksidasyona bagli bi¢imlenir, normal kdmiirlesme rotasina uygun ortalama
iriinler degildirler. Fakat bilesimleri normal iiriinden sapan komiirlerin kdmiirlesmelerini
saglayan yan Uriindiir. Baska bir deyisle oksidasyon bilesimi degistirir.

d- Fusinit: Fiizenlerin bilesimi, temel materyallerden karbona kisa devirler olusturan tek bir
bant iizerinde uzanir. KoOmiirlesme hizli oranda devam ederken, fiizen kokenlilerin

dehidrasyonu siiresince, baskin iiriinlerin ayni kaldig: goriiliir (Van Krevelen 1993).

Farkli derecelerdeki saf fusinitlerin karbon ve hidrojen oranlari, diger maserallerde gozlenen

ile karsilastinldiginda kiiciik farkliliklar gosterir.

e- Resinit: Resinler ve mumlar, hatta diisiik rankli bitiimlii komiirler icindeki, temel resin
bilesimini neredeyse siirdiiren recineli bilesenler bile komiirlesmenin ilk basamaginda direng
gosterirler. Bu minerallerin polimerizasyon ve aromatizasyon reaksiyonlar1 gecirdigi kabul

edilir.

f- Alginit: Alginitin kokeni bitki sterolleri ve yaglardir. Anlasilan yogun donemde metan ve

su eliminasyonlarinin ulastig noktadir.

Tim bu farkliliklara karsin biitiin gelisim ¢izgileri tek bir gelecege dogru ilerler;

aromatizasyonun artmasi, saf karbona yonelim.

2.6.6 Vitrinitlerin Olgunlasma Evrelerini Tanimlayan Yansitma Derecesi Olgunlagsma

Icin Evrensel Bir Rank Parametresi midir?

Vitrinit komiirlerle ilgili bircok konuda en onemli bilesendir. Vitrinit en diizgiin orijine
sahiptir, biitiin vitrinitler odunsal doku soyundan gelir. Devam etmekte olan k&miirlesme
stirecinde, bircok komiir arasindan taninabilirler, matrisleri vardir. Bilesimleri, hidrojence
zengin liptinitler ve hidrojence fakir inertinitler arasinda ortalamadir. Dolayisiyla vitrinitin
biitiiniiyle anlasilabilir olgunlasmasi, komiirlerin ger¢ek rank iceriklerinin bilinmesinde

dikkate alinir.

Bu durum aynm havzadaki, birbiriyle akraba olan komiirler i¢in kesindir. Onlar ayn1 kokene ve

ayni tarihe sahiptirler. Bundan dolayi vitrinit yansimasi bu komiirler i¢in iyi bir kiyaslamadir.
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Bununla birlikte diinyanin farkli yerlerinden alinan kdmiirler icin, bagka bir deyisle tamamen

farkli kokene ve farkli tarihe sahip komiirler i¢in sorulabilir bir durumdur.

Sonug olarak vitrinit yansimasi goreceli bir rank parametresidir. Evrensel degildir ama kesin

bir parametredir (Van Krevelen 1993).

2.6.7 Kerojenin Bilesimi ve Siniflamasi

2.6.7.1 Kerojenin Tanimi ve Onemi

Kreojen terimi, sulu alken cozeltisinde yada genel organik c¢oziiciilerde ¢oziinmeyen,
sedimanter kayalar igindeki organik bileseni tanimlamak icin kullanilmaktadir. Geng
sedimanlar icindeki kerojenin onciisii hiimin olarak adlandirilan ¢6ziinmez materyaldir. Geng
sedimanlardaki hiimin ile eski sedimanlardaki kerojen arasindaki en temel fark; hiimin icinde

hidrolize olabilir boliimlerin varolmasidir. Bu boliimler derinlerde artarak kaybolur.

2.6.7.2 Kerojen izolasyonu

Kerojen calisirken ilk ve en olasi engel, genel yapida dikkate deger alterasyonlar disinda
nicelik olarak izole olmus kerojenlerdir. Inorganik maddeden bu kabataslak izolasyon bircok

fiziksel ve kimyasal analiz icin gereklidir (Tissot vd. 1984).

2.6.7.3 Kerojenin Mikroskobik Bilesenleri

Mikroskobik tanimlama teknikleri (dogal 151k yansimasi ve iletme, UV 1sinim1) hem kerojen
iceren kaya hem izole olmus kerojene uygulanabilir. Mikroskobik arastirmalar, komiir
petrolojisinde, c¢esitli komiir maserallerini tamimlamak ve turbadan antrasite olan
ilerlemelerindeki karbonizasyonda onlarin ranklarmi 6lgcmek i¢in  uzun zamandir

kullanilmaktadir.

Insitu Kerojen

Genellikle sedimanter kayalar icine organik maddenin yerini belirlemek zordur, hatta

mikroskobik tekniklerle bile, c¢iinkii ¢ogu temiz hatlar diginda yayilmistir. Ortalama
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sedimanter kayalarda UV 1s1mim1 ve elektron mikroskobunu birlikte kullanilirsa, ¢ogu amorf

organik maddenin floresans 6zelligi s1g derinliklerde goriiliir.

2.6.7.4 Kerojen Yapisimin Kimyasal ve Fiziksel Tannmlamasi

Analizlerin farkh fiziksel ve kimyasal teknikleri kerojen yapisi iizerinde degerli bilgiler
verebilir. Bunula birlikte kerojen degisken oranlarda cesitli bilesenlerden olusur. Bunlarin
bazilar, ¢ogunlukla amorf kiitle kalintilar1 maseral olarak tanimlanir. Bu nedenle, temel kaya

numunesinin bir analizi ¢ogunlukla biitiinsel bir figiirle sonuglanir.

Niceliksel bakis acisina gore amorf kerojen c¢ogunlukla ayirt edilebilir organik kalinti

tizerinde epeyce etkilidir.

Kimyasal Analiz

a- Elemental Analiz: Kerojenin tiim cesitleri i¢in ana atomik bilesenler karbon ve
hidrojendir. 1000 karbon atomu i¢in hidrojen oran1 500- 1800 arasidir. Bir sonraki c¢ok
miktardaki atom oksijen 25- 300 arasidir. Genellikle nitrojen ve siilfiir az miktardadir. 1000
karbon atomu i¢in 5- 30 siilfiir ve 10- 35 nitrojen bulunmaktadir (Tissot vd. 1984).

b- Bitiim Oziitleme: Bitim organik c¢oziiciiler yardimiyla kerojenden 6ziitlenerek
ayirilabilir. Bitiimiin bilesenleri arasinda hidrokarbon ortalama molekiiler agirliga oranla
diisiiktiir (Tissot vd. 1984).

c- Oksidasyon, Hidrojenoliz ve Piroliz: Diisik molekiiler agirlikli bilesenlerin

kerojenlerini derecelendiren metodlardir (Tissot vd. 1984).

Fiziksel Analiz

a- Elektron dagilim ve X 1s1mm: Elektron dagilimi, farkli skalalardaki ve gomiilme boyunca
olan evrimdeki amorf kerojenin karbon yapisini derecelendirmek Oberlin (1974) tarafindan
kullanilmistir. Bu metod, kerojen i¢inde ikiden dorde kiimelenen veya daha az paralel
aromatik katman bulundugunu gosterir. Ek olarak aromatik katmanlar alifatik veya

fonksiyonel gruplar tastyabilirler, ancak bu gruplar bu teknikte goriinmezler (Tissot vd. 1984).

Daha klasik X 111 dagilimlar komiirlerde kullanilir.
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b- Kizilotesi Spektroskopi: Bu teknik, doymus halkalara ekli alifatik zincirlerine kars
karbonil ve/veya karboksil gruplarinin oransal dnemini degerlendirme imkani verir.

c- Niikleer Manyetik Rezonans: Bu teknik aromatiklik derecelerinin karakterize olmasi icin
s1vi fazdaki ¢coziinmiis asfaltenlere uygulanir.

d- Termal analiz: Kerojene uygulanan farkli termal analiz teknikleri vardir. Bu teknikler
kerojen yapisiyla ilgili baz1 bilgiler verebilir. Ancak asil katkilar1 kerojenin evrimini takip

etmektir.

2.6.8 Organik Jeokimyada "Van Krevelen" Diyagarammin Onemi

H/C ve O/C diyagramlan g¢ogunlukla organik kimyada kullanilirlar. Diyagram ii¢ cesit

kerojen, mineralin ana materyalini goz Oniine getirmektedir.

Biyolojik kaynak materyallere bagh olarak, ii¢c ana farkli kerojen tipi taninabilir:

a- TIP I Kerojen; alg yaglarindan tiiremis ve alifatik yapidadir. Bu tip oldukca yiiksek gaz ve
petrol olusum potansiyeline sahiptir.

b- TiP II Kerojen; indirgen ortamda denizel organik maddelerden sekillenmis ve alisiklik
yapidadir. Petrol olusum potansiyeli yiiksek ama TIP I’ e gore diisiiktiir.

c- TIP III Kerojen; karasal yiiksek bitkilerden olusur ve aromatik yapidadir. Hiimik

komiirlere benzer. Petrol olusum potansiyeli diisiik, kuru hidrokarbon gazlan olusturabilir.

Kerojenlerin evrimi en az ii¢ basamaktan olusur:

1. Diyajenez: S1g derinliklerde meydana gelen mikrobiyolojik aktivite sathasidir ve biyo-
organik materyalden kerojene ilerler. Bu asama boyunca bir¢ok kullanisli grup elenir ve
hetero-atomik zincir kirilir. Esas olarak su ve karbondioksit ortaya ¢ikar. Bu basamaktaki
kaynak kayalar olgunlasmamustir.

2. Katajenez: Sedimanter havzalardaki gomiilme boyunca olan jeokimyasal doniisiim
safhasidir. Bu safthada derinlik artar, sicaklik yiikselir, kerojenin termal indirgenmesi petrol ve

gaz olusumundan sorumludur.
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3. Metajenez: Biiyiik derinliklerde ve nispeten yiiksek sicakliklardaki jeotermal reaksiyon
safhasidir. Bu sathada aromatik halka gruplar1 yeniden diizenlenir ve katmanlar olusur.
Yalnizca kuru gaz, baslica metan olusur. Tiim kerojenler kismen veya tamamen bu safhada

gelisir.

2.6.9 Jeolojik Siirecle iliskili Olarak Petrol Olusumu

2.6.9.1 Petrol Olusumunun Genel Semasi

Petrol olusumunun tarihgesi 6zetle ana kayanin gomiilme hizinin artisinin fonksiyonudur bu
yalnizca orijinal organik maddenin dogasina uygun olabilecek, jeotermal gradyan ve

gomiilme yaklasimidir.

-Diyajenez

a- Geng sedimanlar: Sig derinliklerde az miktarda hidrokarbon sunar. Canli organizmalarin,
genc sedimanin erken diyajenezi sirasindaki kiiciik degisikliklerle, dogrudan kalintilardir.
Biyojenik orijinlerinden dolay1 karakteristik yapilar sunarlar ve jeokimyasal fosil olarak

nitelendirilirler.

Bu ortamdaki tek yeni iiretilen hidrokarbon metan’ dir. Ozel nedenlerden dolayr mikrobik

aktivite verimli metan olusumu ile sonuclanabilir (biyojenik gaz).

b- Olgunlasmamis ortam: Hidrokarbon ve kerojenin kiiciik degisimlerinin olustugu, derin
mesafeler ve kayda deger zaman siirecinde, ve sicakligin yeterli artisina ve yeniden

diizenlenme i¢in zamana ihtiyaci olan yan-yiizey kosullan altinda yar1 kararlidir.
Derinlik ve sicaklik artis1 yeterli seviyeye ulastiginda kerojen icindeki heteroatomik baglar
artarak kopar. Kerojendeki oksijen azalmasi bu safthada 6zellikle 6nemlidir ve CO, ve H,O

olusumuyla sonuglanir (Tissot vd. 1984).

Cogunlukla heteroatomik bilesiklerin icerdigi degisimlerle serbest kalan N, SO bilesikleri ilk

petrol iiriinleridir.
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-Katajenez

a- Petrol formasyonunun temel ortami: Sicaklik artisin1 tamamladiginda C-C baglan gibi
bazi baglar kopar. Hidrokarbon molekiilleri ve ozellikle alifatik zincirler, kerojenden ve
onceden olusmus N, S, O bilesiklerinden iirerler. Yeni hidrokarbonlarin cogu, petrol
olusumunun ana zonu boyunca orta ve diisiik molekiiler agirliklarda olusurlar. Karakteristik

yapilan veya spesifik dagilimlar yoktur (Tissot vd. 1984).

b- Nem ortamm ve kraking ile 1slak gaz olusumu: GoOmiilme icin sicaklik artisi
tamamlandiginda, kopan C-C baglan siklikla ¢oklu baglar olustururlar ve hem yeni sekillenen
ana kaya hidrokarbonlarim1 hem de geri kalan kerojeni etkilerler. Kerojenin gelismis yapisi ve
sekillenmedeki hareketinden dolay1 metan, hizlica serbest kalmig, hakim bilesikler olusturur

(Tissot vd. 1984).

-Metajenez

Kuru gaz zonu: Cogu karasiz materyaller katajenez boyunca eksildikten sonra kerojen
icinde, siralamadaki yiiksek gelisimle birlikte, yapisal yeniden diizenleme meydana gelir.
Bununla birlikte, metajenezde ©Onemli miktarda hidrokarbonlar, bazi metanlar harig¢
kerojenden iiretilmistir. Genis miktarda metan, ana kaya hidrokarbonlarinin ve rezervuarlanan

s1v1 petroliin ¢atlamasi sonucu olabilir.

Sicaklik, Zaman ve Basing

GOmiilme ve buna bagl olarak sicaklik artisi, hidrokarbon olusumu igin birincil 6nemdedir.

Bununla birlikte, sicaklik zaman ve basincin kesin rolleri tanitmlanmis (Huang 1996).

Petrol ve gaz, birbirini izleyen reaksiyonlarla, ana kayanin kerojenlerinden olusurlar. Bu
reaksiyonlar, kimyasal reaksiyonlarin olagan kinetikleri ile yonetilir ve sedimanter
havzalardan alinmis 6rneklerle dogrulanir. Bu nedenle sicaklik ve zaman iizerindeki degisim

derecelerine baglhdir.

30



2.6.9.2 Organik Madde Tipi

Sedimanter kerojenlerin ¢esitli tipleri arasindaki farklilik, uygun kaynak kaya degerlendirmesi
icin esastir. Ciinkii organik maddenin farkl tipleri farkli hidrokarbon potansiyeline sahiptir.

Farklilik organik maddenin kimyasal yapisindaki cesitlilikten ortaya cikar.

Biiyiik bilesimler icindeki ana kimyasallarin farkliliklar, sulu ortamda yasayanlar ve karasal
ortamda yasayanlar arasinda var olmaktadir. Bu fark, karasal bitkilerin, lignin gibi polimerin
yapisal destegine ihtiyaci oldugu siirecteki genellestirmeden gelir. Sulu ortam bitkileri etrafini
saran sudan destek alir, onun disinda ihtiyact olmaz. Bu nedenle, sulu ortam
organizmalarindan tiireyen ile karasal yiiksek bitkilerden tiireyen kerojen arasindaki fark
onemlidir. Ayrica tasinan ve depolanan ve sonuglanma bigimiyle korunan ortam ayni

zamanda organik maddenin kimyasal bilesimini de etkilerler.

Kerojenin tipi ve kalitesi optik mikroskop ve fizikokimyasal metodlarla ayirt edilebilir ve
degerlendirilebilir. Optik metod kerojeni goriintiileme imkam verir ve farkli kaynaklardan
gelip karismis detaylara deger kazandirir. Cogu optik teknik sediman icindeki toplam
kerojenin sadece bir bolimiinii tamimlayabilir, bir boliimii yeterli 6rek degildir. Diger
taraftan fizikokimyasal metod, genellikle bulk analizi yontemi ile farkli bilesenleri yada

kaynaklar tanimlamadan toplam organik maddeyi goriintiiler.

Optik mikroskop metodu

Optik mikroskopi yalnizca sedimanin, optik mikroskopta gozle goriilebilir biiyiikliikteki
pargalart (1um ve daha biiyiik) olusturan organik madde boliimiinii tanmimlayabilir. Genellikle
kaynak kayanin mikroskobik ¢alismalar icin 3 farkli teknik uygulanir:

1.Kaya parcaciklarinin cilal ylizeyinden yansiyan 15181 arastirma.

2.Cilali, yogunlagmis, kayadan ayrilmis organik pargalardan yansiyan 1181 arastirma.

3.Kayadan ayrilmis organik parcalardan gecen ve cam yiizey iizerinde dagilan 15181 arastirma.
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2.6.10 Optik Ozellikler

Molar yansima ve emme spektrumu molekiiler yapiyla dogrudan iligkilidir. Apacik bir bilgidir
ki optik ozellikler c¢alisilan komiir i¢in gbze carpan Onemdedir. Optik 06zelliklerin

belirlenmesi, renksiz ve erimez kati cisimler gibi komiiriin dogal yapisindan gelir.

Komiiriin optik sabitleri

Komiiriin optik 6zellikleri arasinda yansima, direk methodlar1 belirlemede kolay oldugu kadar
en carpict olamidir. Fiziksel ozelliklerle ilgilenilmesi, mikroskobik yiizeylerin yansimasini
Olcmek icin 1930’ da Berek tarafindan gelistirilmis mikrofotometreden beri genis Olciide
cogalulmistir. Bu cihaz, komiir icerisinde mevcut maserallerin her birinin ©6zelliklerini
tanimlamada kullanilabilir. Yansimanin mutlak Ol¢iisii, yansimasi bilinen bir cisimle bir

ornegi karsilastirarak tanimlanabilir (Van Krevelen 1993).

Bir yar1 saydam ayna Wi, 151k 1sinlarint A ve B olarak iki 151n halinde simiflandirilir. A 1511,
fotometre kiibii W’ ye dogru giden ve kismen yansitilmig C 6rnegine dogru, P ve S polarizan
cisimlerin i¢inden gecer. Isin B, R pirizmasindan yansir ve W, ye dogru, N1 ve N, polarizan
prizmalarindan gecer. W,’ den gectikten sonra, iki 1s1nin 151k yogunlugu, bolgenin yarisini
aydinlatan her biri i¢in gozle goriilen kisim karsilagtirilir. Donen N ile standart B 1s1ninin
yogunlugu, bolgenin iki yarisinin esit aydinlanmasinda farklilik yaratabilir. Yansimasi bilinen
bir kristalle ikinci bir gozlem yaparak, polarizan cisim N, ‘nin ayarlarindan 6rnegin yansimasi

hesaplanabilir (Van Krevelen 1993).

Yansima objektif ve subjektif olmak iizere iki metodla tanimlanabilir. Ilkinde goriintiiniin bir
fotograf1 alinir ve bolgenin iki tarafi arasindaki yogunluk farki tanimlanir veya iki fotoselli
mercekle 151k yogunlugu ol¢iiliir. Subjektif metod hatali 6l¢iimlerin yol gostermesine ihtiyac
duymaz, Huntjens ve Van Krevelen ’in gozlemledigi goriintiiden uygulanir (Van Krevelen

1993).

Bugiinlerde Berek fotometresi Otomatik Yansima Mikroskobu ile degistirilmistir.
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Vitrinit yansimasi bir¢ok arastirmact tarafindan calisilmigtir. Hoffmann ve Jenker kati
nesnelerle yaptig1 dl¢iimlerde; artan rank ve diisen ugucu madde igeriginde yansimanin arttig

sonucuna varmiglardir (Van Krevelen 1993).

Seyler agac kokenli petrol Ornegi ile tedbirli denemeler uygulamistir. Komiir rankinin
fonksiyonel yansimasinda siireksiz degismeler var olmasi gibi siirpriz bir sonugla
karsilasmistir. SEYLER ¢ in tiim kanitlamalari, komiiriin agagtan tiiremis bilesenleri icindeki,

10 optik unsur yansimanin basit bir formiil izledigini gosterir:
Ro max = 0,26 . 1,363""
Nr biitiin degiskenleri 1° den 9” a olan bilesken numarasidir. Yansimada bilesken

numarasindaki herhangi degisim deneysel bir hatadan kaynaklanir. Seyler‘in bilesenlerinin

yansima dereceleri ve karbon icerikleri tabloda verilmistir (Van Krevelen 1993).

% C

Hi T V.
1 : 1 1 bilesen

Sekil 2.6 Vitrinit yansimasinin adim adim yada siireksiz degisimleri (Van Krevelen 1993).

Seyler’in bulduklart diger arastirmacilar icin tartisma konusu olmustur. Bazilar, Seyler’ in
adim adim ve siireksiz degismelerinin artan rank ile dogrulandiginm iddia etmistir (Van

Krevelen 1993).

Sonugtaki birlesme noktalarindan olusan yansima verilerinin bilyiik boliimii, rank ile adim

adim ve siireksiz degismeler icermemektedir.
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Baz1 arastirmacilar ortada bir konum almistir. Onlara gore yansimalardaki sapmalarin
deneysel hatalardan oldugu kesin degildir. Seyler’ in goriisiinde bazi dogrular olabilecegi
diisiincesine sahiptirler. Bu unsurlarin rank fonksiyonundaki tekrar egrileri komiir

olusumundaki tubalasmadan olabilecegini diisiinmektedirler.

Maksimum ve Minimum Yansima

Dogal ayrilma yiizeylerinde yansima Olctimleri nadirdir. Bu nedenle 6rnekler cilali olmalidir.

Seyler’ in cilal1 yiizey Ol¢iimleri, dogal ayrilma yiizeylerine denktir.

Genellikle maserallerin yansimasi cilalanmis komiir 6rneklerinde olgiilebilir. Mikrinitlerin
havadaki yansimasi bazen ¢ok zor ol¢iiliir. Bunun bir sebebi, ¢evredeki vitrinitin yansimasina

gore kiigiik farklar1 olmasidir.

Diisiik rankl1 komiirlerde goreceli olarak, hidrojence zengin liptinit diisiik yansima, oksijence
zengin vitrinit orta derecede yansima ve karbonca zengin inertinit yiiksek yansima gosterir.
Satha olarak, diisiik, devamsiz bitiimlii komiirlerde vitrinit yansimasi liptinite {istiin gelir.

Meta-antrasit sathasinda hem vitrinit hemde liptinit inertinit yansimasindan tistiin gelir.

Yari bitiimli bitimli

inertinit

PRmax .}

vitrinit

s

T // liptinit
/ I.. .Ia

B as
i

%Rmax vitrinit -

Sekil 2.7 Maseral gruplarinin komiirlesmesi (Van Krevelen 1993).
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Yansima datalan iizerindeki bu tartisma bazi ilging sonuclara varir. Gilbert (1960) in elde

ettigi vitrinit yansimasi iizerindeki 151 dalga boyunun etkisi gibi (Van Krevelen 1993).

Emilme olmayan iki ortam arasindaki sinir tabakalarinda yansima, inceleme alanindaki

kirilma indislerinin fonksiyonudur.

Eger 15181n carptigi plakalar birbirine dikse yansima R, Fresnel ‘in iligkisini verir:

R = (N5 - N1)2 /(N5 + Ni)2

N1 ve N, iki ortamdaki kirilma indisleridir.

Eger 151k ikinci ortamda emiliyorsa, iliski Beer’ in denkligine dogru degisir:

R =[(N2-N1)? + (N22 * Kp?)] / [(N2 + N1)2 + (N2? * K3?)]

K: emimle indisi; Lambert’ in iliskisindeki /o — [ ile tamimlanan [/ boliimiiniin 1s1k 15101

uzunlugudur.

I=Ilo.(-4n.K.l//0)

Ao; bosluktaki 1s181n dalga boyu

Gelen 1518a baglh olarak yansima, geldigi tabaka ile ilgili polarizasyonun yonelimine baglidir.

Eger 151k geldigi tabakaya paralel polarize oluyorsa ve iki ortam tarafindan da emiliyorsa

Frenel’ in iliskisine ek olarak;

R =tanZ (®i - Or) / tan? (A1 + Or)

i = gelme agis1. Or = kirilma agis1

Gli¢li emilme ortamlar1 ve homojen olmadigi i¢in 151k kirllmalarinin dalga boylar1 uzun siireli

kullanilamadiginda, yansima, gelis acilar1 ve kirilma arasindaki iliski karmasik hale gelir

(Van Krevelen 1993).
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Komiir gibi oldukga yiiksek emilme indisine sahip kirilma indisleri tercihen diisey gelen 1s1kla
tanimlanir. Ancak, Berek prensiplerine gore, 151k 151minin bir boliimii egik agiyla ¢arptiginda,
yapilan dl¢iimde bu durum olanaksizdir. Bu nedenle, fotometrenin ¢oziiniirliigiinii azaltsa da,
objektifteki diyafram acgikligin1 miimkiin oldugu kadar kiiciik tutmak tavsiye edilir (Van
Krevelen 1993).

Kirilma ve emilme indisleri arasindaki denklik, dik gelen 11k kullanimi ile tanimlanabilir. Bu

sonuca gore, iki yansima 6l¢iisii de odun kokenli gaz ve hava olan ortamda yapilabilir.

Organik Maddelerde Molar Kirima

Maxwell- Lorentz’ in elektromanyetik teorisine gore, molar kirilma su yolla formiile

edilebilir:

Rm=[(n?-1/n2+2)]. M/p)=4/3n.Na.a

(n: kirilma indisi, M:molekiiler kiitle, p: yogunluk, Na: Avogadro sayisi, o: polarize

olabilirlik.)

Rm yalmzca alifatik cisimlerin katkisiyla bulunur. Aromatik bilesim icin her zaman

uyusmazlik bulunur. Yani aromatik yada kismen aromatik bilesimler i¢in gegerli iliski:

Rm = (C.Rc) + (H. Rh) + (0. Ro) + — + AmR

Aromatik yapilarin parametreleri ile AmR arasinda memnun edici bir iligki elde edilmektedir.
Bu deneysel olarak, yani aromatik model igerikli yapilamis, ve teorik olarak; sikistirilmig

aromatik halka kiimelerinin polarize olabilirligi seklinde gelistirilmistir (Van Krevelen 1993).

Rm degerinin tanimlanmasi bazi1 yorumlara baghdir. n ve p i¢in direk 6l¢iim yapilamayan tiim
model cisimler anizotropik kristalen katilardir. Bununla birlikte uygun c¢oziiciilerde
¢Oziinmiis, molar kirilmasi bilinen ve kirilma indisi ve bu ¢ozeltinin yogunlugu ile beraber

oOlciiliir ve ortalama molar kiitleleri ¢oziiciiniin bilesiminden hesaplanir.

36



Molar kirilma su formiille verilir:

Rm=[ ngdzelti - }’2 . ngtizijcii ] / }’1

y1 ve y2 sirasiyla ¢ozelti ve ¢oziiciiniin mol oranlaridir (Van Krevelen 1993).

Stkigtirilmis aromatik kiimelerin molar kiridmasi icin bir teori;

AmR / C ile aromatik kiime Olciisii arasindaki fonksiyonel iliskinin teorik olarak hesaplanmasi

miimkiin muidiir?

Miimkiin oldugu (Schuyer, 1953) kanitlanmistir. Bir model secilir. Secilen modelde aromatik
kiime icerisinde, tipki iletken metaller i¢indeki elektronlarin mobilizasyonu gibi mobilizasyon
derecesi yiiksek, m — elektronlart icindeki yatay mikro levha dikkate alinir. Bu elektronlar

hizla dalgalanan elektromanyetik ortamin ardindan gevser ve mikro levha izole olmusg

hidrojen atomlariyla kusatilir (Van Krevelen 1993).

Bir yalitkan pargacik, anizotropik polarize olabilirligi sunan evrim siirecinde elipsoidal
sekillenebilir. Ana simetri eksenlerine a ve b eksenleri adi verilir. Scholte (1949) polarize
olabilirligi simetri eksenlerinin yonleriyle soyle tanimlar;

w=[EE-1)/Q4.{1+@Ei-1).p1})].a.b?

€i= parcacigin yalitkanlik sabiti

B1= depolarizasyon etkisi

Pi=[-1/(p*- DI+ [p/(p*>- 1)*?].In[p + (p? - 1)12]

a/b > 1 i¢in;

Pi=[- 1/(1-p?] - [p/ (1 -p?*?]. arccos p

a/b<1icin;
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Ana eksenlerden b uzunluguna sahip olanin polarize olabilirligini (a») hesaplamak icin, f1” in

sadece B,’ yi degistirdigi bir esitlik kullanilabilir;

Bi= (1-PB1)/2

Metalik iletkenlerden kaynakli olarak aromatik kiimelerin yalitkan bilesimi sinirsiz farz edilir.

Duragan olmayan ortamlarda, bu varsayim, eger parcacik dalgali ortamin frekansiyla ilgili

dalga boylariyla karsilastirilirsa tutmaz (Van Krevelen 1993).

o1 = ab%/24p1 op = ab%/24p,

Tiim yonlerde polarize olabilme ortalamasini takiben;

6 = (01 + 202)/3 = ab?/72 . (1/B1 + 2/By)

veya ; & =ab?. y1. (a/b) v . (a/b) fonksiyonel sabittir.

Polarize olabilirlik icin bu degerleri kullanmak, aromatik kirint1 yapisindan molar kirilmaya

kadar hesaplamalarda katkida bulunur:

(Rm)a =4n/3.Na.ab?. y1. (a/b)

Varsayalim bu molekiiller diger bir aromatige gore ¢ift zincir icermesin,

AmR/Ca =4n/3 .Na.ab¥Ca. y1. (a/b) —Rc

AmR /Ca degeri a ve b eksenlerinin uzunluklarim1 tam olarak tamimlar. a ve b degerleri
aromatik birimler {izerindeki boyutlara baghidir. Ana eksen a, eger n-elektronlarinin hareket
yarigap1 aromatik yiizeye dikse ince tabakali aromatiklerin kalinligim1 gosterir. Ana eksen b,
eilpsoidin ekvatoral alanlarinda ve aromatik karbon atomlarinin toplam yiizeylerinde esitlik

gosterir.

Benzen molekiiliinde yerlesmis olan alan (S) soyle verilir:
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S246Ca.A2=~25Ca. A2

ab?/Ca bir sabit oldugundan a/b, Ca’ nin basit bir fonksiyonudur. Bundan dolayr S icinde
Oyledir.

AmR/Ca = yu (1/S)

Bu iligki komiiriin yapisal analizlerinde biiyiik 6nem tasir. S, Ca ile cogalan bir fonksiyonken
AmR/Ca ile degildir. Model cisimlerdeki deneysel verilerin ile teorik kivrimlanma ile
uygunluk gostermesi memnun edicidir (Van Krevelen 1993).

Teorik kivrimlanma takip eden ifadelerde suna benzer:

Log AmR/Ca,u = 0.35 - 0.63 log (100/S)

S =2.5 A2 iken, 100/S = 40/Ca,u 6ngoriirki:

Log AmR/Ca,u = 0.63 log Ca,u — 0.66

Bu tamim’ a gére Am/Ca 6lciimii biliniyorsa aromatik karbon atom numaralarini hesaplamak

kolaydir (Van Krevelen 1993).
Komiirlerde karisik yiikleme transferi

Schuyer (1956)° e gore sarj problemi, 151k kuantumu ve elektronlar arasindaki etkilesime bagh
doniigen kristaller icindeki lameller arasinda yiiklenebilir sarj transferi olmasidir. Elektrik

iletkenliginin artmasi bu fikre destek verir (Van Krevelen 1993).

Bu teorinin dogrulugu goz oOniinde tutularak, yiiksek rankli komiirlerin kristalleri karigik
yiikkleme transferi yapabilirler. Bu durum, donanimin basit elipsoid modelinin bahsedilen
oranin iizerindeki aromatik lamellerde uygulanamadigim ifade eder. Ciinkii lamel i¢indeki mt-

elektronlar1 elipsoidin sinirlar1 kadar uzun sinirlara sahip degildir (Van Krevelen 1993).
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Bu model ¢ok az modifiye edildikten sonra hala gecerliligini korur. Bu modifikasyon, toplu
haldeyken donanimin elipsoidini olusturan, kristal icinde m seklinde istiflenmis lameller icin
bir varsayimdir. Bu lamelle arasindaki sarj transferi ile simetri eksenleri ma ve orijinal ana
eksen b ortaya cikar.

Denklem soyle degisir;

(m.AmR)/Cau={4n/3}.Na.{(m.ab?>)/Ca}.y.{(m.a)/b} =m.Rc

Veya kisayolu;

AmR/Cau=vy.(m,1/S)

Lamel numarasi m, yiizey alan1 S arttikca, molar artis diistiik¢e, artar (Van Krevelen 1993).

Komiirler iizerine hesaplamalar icin tiiretilen metodlarin uygulanmasi yapisal birimler

icerisindeki aromatik kiimelerin 6l¢timiidiir.

Ortalama kirtlma indisi

Polarize olabilirlik tiim yonler i¢in bir denklik icerir.

Widmer geometrik ortalama iizerinde tanimlamak i¢in fikir iiretmistir;

n= (ne . nwz)“ 3

Aritmetik ortalama bunun yerine, fn= (ne? + 2r1w2)3 kullanabilmelidir.

ne: sira dist 1sinlarin yansima indisi, nw: normal 1sinlarin yansima indisi

Aritmetik ortalama n’ in kendisi i¢in, teorik olarak dogru degerler verdigini bulmustur.

Eger ne ve nw arasindaki fark kiiciikse geometrik veya aritmetik ortalamadaki degisim

uygulamada ayn1 sonucu gosterir (Van Krevelen 1993).
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Organik Maddelerde Sogurum

Spektrumda gozle goriiliir bolge icindeki 1sigin emilimi

Bizler gozle goriiliir bolgedeki 1s181in emilme indisinin yansima Ol¢iimlerinden tiiretildigini
yeni yeni goriiyoruz. Emilme indisinin direk Olclimii, asir1 derecede ince 151k komiir
tabakalarina capraz olana kadar zordur. Boyle bir tabaka kalinligi tanimlanabilir ama deneysel
metodlar giivenilir sonuglar verecek kadar yeterli degiller. Dahasi bu kalinligin tiim

noktalarda esit olacag: kesin degildir.

Komiirde emilme indisinin direk Olciimii Huntjens ve Van Krevelen tarafindan
gerceklestirilmistir.  Deneylerinde  kullamilan  komiir  dilimleri  farkli  metodlarla

hazirlanmaktadir (Van Krevelen 1993).

Ik olarak, Velsen komiirlerinden bir dilim ince kesit olarak hazirlanir. Dilimin kalinligy,

ortalama 3pm’ yi bulan ii¢ boyutlu mikroskop altinda dlg¢iiliir.

Ikinci olarak, Pitsburg komiirlerinden, ayni rankli bir vitrinit, karbon tetraklorit icindeki
ultrasonik titresime tabi birakilir. Askida kalan pargaciklar (<lp) teflon plaka iizerine
puskiirtiiliir ve karbon tetraklorit buharlasir. Bu yolla ince komiir seridi, miidahale sinirinda

rakamlardan tiiretilmis olabilecek ortalama kalinlikta birakilir.

Yansima derecesine gore emilme indisinin hesaplanmasi olgiimlerle kontrol edilir. Direk
Olctimlerin goreceli hatalar1 gbz 6niinde bulunduruldugunda sonuglar memnun edicidir (Van

Krevelen 1993).

Bu calismalarin sonuglarina gore kesin olan degerler, aralarindaki farkliliklar ve egrinin
rotasindan daha az Onemlidir. Spektrumun gosterdigi egrinin, serbest m-elektronlar ile

emilmesinden olustugu fikri biitiiniiyle siirmektedir. Bu emilme rankla artar.

Komiiriin ultraviyole spektrumu

Komiiriin ultraviyole spektrumu hakkinda edinilmis bilgi nadirdir. Friedel iki dalga boylu

pitsburg vitrinitlerinin az bir kisminin emilme katsayisim1 6l¢gmiistiir. Friedel ayn1 zamanda
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yogunlastirilmis aromatiklerin maksimum emilme katsayilarinida 6lgmiistiir. 200 ve iistiinde
k-degerleri bulmus ve arastirilmis vitrinitlerin aromatikliklerinin ¢ok kiiciik olmas1 gerektigi

sonucuna varmistir (Van Krevelen 1993).

Van Krevelen vd. (1958) bununla birlikte, c¢oziinmiis aromatik bilesimin kendine 6zgii
spektrumunun maksimum x-degerlerinin, hesaba katilmamis, kendine 6zgii komiir spektrumu

olmayanlarin k-degerlerine gore karsilastirmasini gostermistir (Van Krevelen 1993).

Kizil otesi bolgedeki siirekli elektronik emilme

Kizil otesi bolgedeki elektronik emilmenin, genel olarak, karakteristik emilime bantlarini
gozlemlemeye izin verecek kadar yeterli oldugu varsayilir. Deneysel olarak bu varsayim % 91

civari karbon i¢eren komiirler i¢in dogrulanir.

Bu siirekli elektronik emilme, ilerleyen komiirlesme ile birlikte beklenmedik ve hizli bir

yiikselme gosterir.

Organik Maddede floresans Mikroskopisi

Kaynak kayadan ve diisiik rankl1 komiirden alinan cilal vitrinit yada inertinit 6rnegi, normal
gelen beyaz 1sikta acikca goriilebilir. Liptinit ve eksinit ancak bazen mineral hamurundan
ayirt edilir ve zor fark edilir. Bu tiim bilesenlerin, zayif yansimalarindan olur. Kisa dalga
boylu 1s1ik 1511 altinda liptinitler floresanslar1 sayesinde goriilebilir hale gelirler. Bazi
lipptinitler floresanslarina ragmen saptanamamustir, ciinkii normal beyaz 1s1k, yar saydam
minerallerde veya boslukta hatalidir (Van Krevelen 1993).

Floresans

Floresans kisa dalga boyunda ilk emilmeden sonra molekiillerden radyasyon yayilmasidir. Bu

durum, diisiik enerjili tek parcaciktan (S1) sahaya (So) elektronlarin donmesiyle olusmaktadir.

Enerjili elektronlar sahaya farkli yonlerden donebilir:
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a. Carpigsma — etkisizlestirme; ekstra enerjinin termal akima doniistiiriilmesi.
b. Dogal floresans

c. Igsel degisim yolu ile engellenmis iiciinciil degisme

Emilmenin zirve noktasi, floresans ve/veya diisen bir siklik gosteren fosforesanstir. Floresans

yayilimi emilme spektrumunun aynadaki goriintiisiidiir.

Floresans yiiksek sicakliga baghdir. Sicaklik arttikca yayilma derecesi diiser azaldikga artar.
Bu halka sistemindeki molekiiller, cogunlukla bilesimi O, N ve S olan doymamis

hidroaromatiklerdir (Van Krevelen 1993).

Ana floresans parametreleri

1. Amax, floresans yogunlugu maksimum olan dalga boyudur.

2. I(A), floresans yogunlugu karakteristik dalga boyundadir. Genellikle 4 dalga boyu

kullanilir;  A500 (yesil), A546 (sar1), A650 (kirmizi), Amax
3. ¢ (A1 / A2),"hayali oran”; cogunlukla bunlarda kullanilir:

0 (650) = ¢ (650/500), pmax = ¢ (max / 500)

Floresans parametreleri komiir ranki ve maseral tipiyle iliskilendirilir (Van Krevelen 1993).

2.6.11 Organik Maddenin Olgunlasmasi

Kaynak kayanin termal evriminde, diyajenez, katajenez ve metajenez boyunca, organik

maddenin bircok fiziksel ve kimyasal 6zelligi degisir.

Olgunlugun optik gostergesi

Gecen veya yansiyan 1sikta, floresans dahil veya hari¢, yapilacak bir inceleme organik
maddenin termal evrimi lizerinde farkl tiplerde bilgi saglayabilir. Optik teknigin en 6nemli

avantaji, farkli kaynaklardan olan organik maddelerin ayirt edilmesi ve yerlerinin

belirlenmesi, ayrica evrimle ilgili ranklarinin 6l¢iilmesidir.
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a.polinomorflarin karbonizasyonu:

Gecgen 15181n yogunlagmasinin palinolojik olarak incelenmesi, olgunlasmanin bir¢ok derecesi
icin kokendir. Rengin veya yapinin farklilik gosterdigi spor, polen ve diger mikro fosillerde
kullanilir. Renk genellikle, baslangicta sar1 daha sonra giderek turuncu veya kahverengi-sari
(diyajenez), kahverengi (katajenez) ve son olarak siyah (metajenez) olur. Yapisal ilerleyisteki

alterasyon cogunlukla katajenez ve metajenez sathalarinda olusur.

b.vitrinit yansimasi:

Yansiyan 1siktan Olciilen komiir maserallerindeki yansima, komiir ranki hesaplamalarinda
kullanilir. Hiiminit-vitrinit yansimas1 ve komiir rankinin diger karakteristik ozellikleri
arasinda bir iligki kurulmustur. (Alpern 1969, Teichmiiller 1971, McCartney ve Teichmiiller
1972). Bu nedenle, vitrinit yansimasi, komiirlesme safhalarini tanimlamada en iyi parametre

olarak nitelendirilir (Tissot vd. 1984).

RR-vitrinit yansimasinin, ana kaya olgunlasmasindaki diger parametrelerle Dbirlikte
korelasyonunda su basamaklar gériilebilir (Ro: petrol i¢inde yansima):

a.Ro < %0.5-0.7 : diyajenez safhasi, ana kaya olgunlagmanus.

b.%0.5-0.7 < Ro < %1.3: katajenez safhas1, petrol olusumunun ana zonu.

¢.%1.3 < Ro <%2: katajenez safhasi, 1slak gaz ve nem zonu.

d.Ro >%2: metajenez sathasi; metan tek hidrokarbon olarak kalir (Tissot vd. 1984).

Petrol, farkli oranlarda iiremis genis cesitlilikteki bilesenlerin karmagsik toplamini
sundugundan petrol zonunun net sinirlar1 yoktur. Ayrica kerojen diizenli yapiya sahip
degildir. Onun yerine, kimyasal baglarin zenginlik orani, kerojen tipi ile degisen kuvvet
icinde farklilagir. Zayif baglarin yiiksek oranl zenginligi, tipki Tip-II kerojen icinde sik
goriilen bazi heteroatomik baglar gibi, petrol olusumunun baslangicinin, olgunlasma siirecinin
erken safthalarinda meydana geldigi anlamina gelir. Tam tersine, giiclii baglarin yiiksek
zenginligi, tipki Tip-I kerojenin esas kismin olusturan alifatik aglarin C — C baglar1 gibi,
petrol olusumunun baslangicinin, olgunlagsma siirecinin ge¢ sathalarinda meydana geldigi

anlamina gelir.
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Hiiminit-vitrinit yansimasi, kaynak olgunlasmasimi tanimlamak i¢in en siklikla kullanilan

optik tekniktir (Wilkins vd.1995).

c.floresans:

Cesitli liptinit bilesenlerinin floresansi mavi yada UV 1sikla uyarilmistir. Uyarilmaya karsilik
kerojen tarafindan yayilan goriiniir 151k onun yogunlugunu ve renk spektrumunu karakterize
edebilir. Floresans derin olmayan, olgunlasmamis numunelerde yogundur ve diyajenez
siirecinde ve katajenezin biiyiikk boliimiinde azalir. Petrol zonunun sonunda tamamen
kaybolur. Ayrica, renk spektrumu artan bicimde degisir: floresans 1s18in dalga boyu orani
katajenezin artmasiyla saridan kirmiziya dogru hareket eder. Bu degisim farkli liptinit

maseralleri i¢in nicel olarak baskalasir fakat nitelik olarak ayni kalirlar (Tissot vd. 1984).

Olgunlasma o6lgiimii icin piroliz metodu

Pirolizin baz1 tiplerinden yararlamilan bir¢ok metod, organik maddenin evrim rankinin
karakterize olmasi i¢in Onerilir. Genellikle piroliz duragan atmosfer kosullari altinda (nitrojen
helyum) sicaklik orani yeniden secilerek (yaklagik 10-50°C) yiriitiiliir. Piroliz, organik
maddenin tipini karakterize eden, metodu 3 boliimde tanimlayan(S1, S2, S3) 3 ana grup aciga

cikarir.

e Sicaklik 6lgiisii 200-250 C aras1 buharlasan kayanin sundugu hidrokarbonlar (S1),

e (ozinmez kerojenin pirolizinden daha yiiksek sicaklikta olugmus hidrokarbonlar ve
iliskili bilesenler (S2),

e Karbondioksit (S3) ve su

Espitalie (1977) ‘nin piroliz metodu 3 parametreden yararlanilmasini sagladi, diger metodlar
yalnizca S1 ve S2 parametrelerini Olgiiyordu. Ek olarak sicaklik Tmax piroliz boyuncaki

maksimum hidrokarbon olusumunu kaydeder (Tissot vd. 1984).

Barker (1974), Claypool ve Reed (1976) ve Espitalie (1977) gostermislerdir ki; bu iki icerik
evrim rankinin karakteristigi ile biiyiik olciide ilgilidir: S1/(S1+S2) orami ve Tmax sicaklig.
Bu iki icerik arasinda iyi bir korelasyon vardir. Tmax vitrinit yansimasi gibi diger

parametrelerle de korele edilebilir (Tissot vd. 1984).
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BOLUM 3

BOLGESEL JEOLOJi VE INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

3.1 BOLGESEL JEOLOJi

3.1.1 Paleozoyik Yash Birimler

Bati Karadeniz Bolgesinde Paleozoyik yash birimler olarak, Hamzafakilli Formasyonu,
Gokgetepe Formasyonu, Yilanli Formasyonu, Alacaagzi Formasyonu, Kozlu Formasyonu,

Karadon Formasyonu ve Cakraz Formasyonu bulunmaktadir.

3.1.1.1 Hamzafakilli Formasyonu

Formasyona ilk isim 1949’da Tokay tarafindan verilmistir. Bat1 Karadeniz bolgesinde temeli
olusturan bu formasyon; kuvarsit, konglomera-mikrokonglomera, metakumtasi1 ve arkozdan
meydana gelmekte olup kizil, sar1 ve kavun i¢i renklerdedir. Eski arastiricilar bulduklar

fosillerle bu formasyona, Ust Siliiriyen yasin1 vermislerdir (Oktu vd. 1994).

3.1.1.2 Goktepe Formasyonu

Bu ad bolgede ilk kez Tokay (1949) tarafindan kullanilmis olup istifin en iyi, Eregli giineyi
Goktepe yoresinde ve Bartin-Inkumu dolayinda izlenmektedir. Bu formasyon metasilttasi,
metakumtas1 ve kalksistten meydana gelen antimetamorfik birimdir. Rengi, boz, siyah ve
yesilimsi siyahtir. Diyabazik ve andezitik sil ve dayklan tarafindan sikca kesilmekte olup
kalinligt 500m dolayindadir. Karbonathh seviyelerde bulunan konodontlara gore yasi

Devoniyen’dir (Orhan 1995).
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Sekil 3.1 Inceleme alanmin 1/50000 6lgekli jeolojik haritasi (MTA 1994).
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Sekil 3.2 Inceleme alam ve yakin gevresinin stratigrafik kolon kesiti (MTA 1994).
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3.1.1.3 Yilanh Formasyonu

Yilanl1 Formasyonu adlamasi Saner (1981) tarafindan yapilmistir. Birim bu ¢alismada (Dky)
ile simgelenmistir. Zonguldak Havzasi’nin giineyinde ve Bartin kuzeyinde genis mostralar
vermektedir. Birim batida Ihsaniye Deresi’nden itibaren doguya dogru Ulutam ve Kokaksu
derelerinin de bulundugu bolgeye dogru genisleyerek prodiiktif Karboniferin giiney siniri
boyunca uzanmaktadir (Bulkan 2000). Birim kirectasi, dolomitik kirectasi, dolomit ¢ortlii
kirectas1 ardalanmasindan meydana gelmektedir. Kirectasi ve dolomit genellikle Devoniyen
yash kayaclarda izlenmesine karsin, ¢ort yumrulu ve c¢ort bantl kirectaslart Vizeyen yash
kayaclarda goriilmektedir. Birimin rengi gri, siyah, koyu kahve ve acik kahve gibi degisik
renklerde olmaktadir. Istifin kalinhg Zonguldak dolayinda 800-850m olmasina karsin, Eregli
ve Bartin dolayinda 1500m kalinhiga ulagsmaktadir (Orhan 1995). Yilanli Formasyonu Bati
Karadeniz dolaylarinda Zonguldak Bolgesinin giiney ve giineybatisinda en iyi sekilde mostra
vermektedir (Tokay 1952). Formasyon igerdigi fosillere gore Devoniyen-Vizeyen yasini

vermektedir (Ozler vd. 1992).

3.1.1.4 Alacaagzi Formasyonu

Birim ilk defa Ralli (1932) tarafindan, Alacaagzi Formasyonu olarak adlandirilmis olup, (Ka)
ile simgelendirilmistir (Ralli 1932). Alacaagzi Formasyonu’nda istiflenme; kumtasi, kiltast,
silttagi, seyl, komiirlii seyl tabakalar1 ve komiir damarlarinin ardalanmasmdan olugmaktadir.
Formasyonda daha ¢ok kiltas ve silttasi seviyeleri hakim olmaktadir. Birimin rengi genellikle
gridir. Birimin kumtaslar1 iyi boylanmal1 olup, silttas1 ve kiltaslar1 seyl 6zelligindedir. Istifin
iist seviyelerinde, ekonomik O6neme sahip olmayan, yanal yayilmalar1 sinirli ve merceksel
sekilli ince komiir damarlar1 bulunmaktadir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinligt 600m

kabul edilmektedir. Birim Alt Karbonifer Namuriyen yasl olmaktadir (Ozler vd. 1992).

3.1.1.5 Kozlu Formasyonu

Bu birim, Zonguldak Havzasi Kozlu bolgesinde tip kesitinin mostrasim verdigi i¢in Kozlu
Formasyonu olarak adlanmistir (Orhan 1995). Zonguldak Havzasinda Armutguk ve
Alacaagzi, Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon komiir iiretim bolgelerinde goriilmektedir.
Kozlu Formasyonu konglomera, mikali kumtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, seyl tabakalar ile

ve komiir damarlarinin ardalanmasindan olugmaktadir.
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Konglomeralar genellikle iyi yuvarlaklasmis kuvarsit, magmatik ve metamorfik kayacglardan
olusmaktadir (Orhan 1995). Kumtaslar1 genellikle kaba-orta tanelerden olusmaktadir. Tabaka
kalinliklar ise ince ve kalin tabakali arasinda degismektedir. Komiir damarlarinin tavan ve
tabaninda genellikle kiltasi ve silttasindan olusan ince bir seviye bulunmaktadir. Komiir
damarlarinin  kalinliklart 0.50m’den 6.00m’ye kadar ulasabilmektedir. Birim iiretilebilir

ozelliklere sahip 25 adet komiir damar1 icermektedir (Buzkan 1997).

3.1.1.6 Karadon Formasyonu

Karadon Formasyonu genellikle Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon, Sapcga, Pelitovasi ve
Bartin dolaylarinda yiizeylenmektedir. En belirgin tip kesitinin mostralar1 Karadon Y&resinde
bulundugundan dolay1 bu sekilde adlandiriimaktadir (Ozler vd. 1992). Birim litolojik olarak
konglomera, kumtagi, silttasi tabakalar1 ve kOmiir damarlarinin ardalanmasindan
olugmaktadir. Konglomeralarin kirintili bilesenleri genellikle kirectasi, kuvarsit ve granit

kokenlidir. Kumtaslar1 kaba taneliden ince taneliye kadar degisen boyutlardadir.

3.1.1.7 Aritdere formasyonu

Bu formasyon Arit mevkii dere i¢inde izlenmektedir. Sarap tortusu ve yesil, gri renklerde bantli,
ince-orta taneli, laminasyonlu fosil ve komiir bakimindan steril, sist ve marnlardan olusur. Bazi
alt seviyelerde chert ve yesil renkli kuvarsa ait yuvarlak cakillar ihtiva eden konglomeralar
bulunur. Alttaki Karbonifer ile konkordan goriiniir. Ustte ise bir diskordans ile Alt Kretase
kalkeri tarafindan ortiiliidiir. Formasyonun kalinhigi batidan doguya gidildikce artar. Permiene

atfedilen bu tabakalar toplulugu Aritdere Serisi olarak adlandirilir (Tokay 1952).

3.1.1.8 Cakraz Formasyonu

Bu formasyon Bartin ve dogusunda izlenmektedir. Bu ad ilk defa Arpat ve digerleri (1978)
tarafindan kullanilmistir. Formasyon kumtasi icermekte olup nadiren kiltagi ve konglomera
bulunduran bir istiftir. Ayrica formasyonun iist seviyelerinde nadir jips ve marnlar izlenmekte
olup kizil, yesil renklerdedir (Orhan 1995). Formasyonun genellikle masif olup, yer yer ince-
orta katmanhdir. Birim i¢inde biiyiik 6lgekli ¢apraz katmanlanmalar sik¢a izlenir. Birimin

kalinlig1 2000m’den fazladir. Birimin yas1 Permo Triyas olmaktadir (Orhan 1995).
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3.1.2 Mesozoyik Yash Birimler

Bat1 Karadeniz Bolgesinde Mesozoyik yasl birimler olarak Himmetpasa, Zonguldak (Okiisne
Kirectagt Uyesi, Inciivez Kirintili Uyesi, Kapuz Kiregtasi Uyesi), Kilimli, Velibey, Sapca
(Himmetoglu Uyesi), Tasmaca, Cemaller, Gideros, Gokcetepe, Baskdy, Dinlence, Ikse,
Kazpmar, Limankale, Sarikorkmaz ve Alapli Formasyonu (Orencik Uyesi ve Cangaza Uyesi)

bulunmaktadir (MTA 1994).

3.1.2.1 Himmetpasa Formasyonu

Bolgede Bartin ve dogusunda mostralar vermektedir. Bu formasyon kumtagi, kiltasi, silttast,
konglomera ardalanmasindan meydana gelmekte olup, yesil, gri ve kizil renklerdedir. Tabaka
kalinlig: silttas1 ve kiltasi seviyelerinde ince-orta katmanli, kumtasi ve konglomeralarda masif
katmanli olarak izlenmektedir. Bu birimin bati1 kesimleri komiirlii olup kdmiirlesme bazen
katmanl olarak izlenmektedir. Komiirlesme bazen ¢ok iyi olmasina karsin, bazi kesimlerde
silislesmis aga¢ seklinde koken korunmustur. Bolgedeki kalinligi 600m dolaylarindir. Birimin
yas1 Alt Jura Liyas olmaktadir (Orhan 1995).

3.1.2.2 Zonguldak Formasyonu

Bolgede (Jkrz) olarak simgelen Zonguldak Formasyonu ilk kez Tokay (1955) tarafindan
adlanmistir. Yergok ve digerleri (1987) aym adlamayi kullanmiglardir. Orhan ve Canca
(1989) tarafindan Zonguldak Formasyonu; Okiisne Kirectas1 Uyesi, Inciivez Kirintili Uyesi,
Kapuz Kirectas1 Uyesi olarak ii¢ iiyeye ayrilmistir. Zonguldak Formasyonu; kalinligi 15-50m
arasinda degisen bir taban konglomerasiyla baslamaktadir. Karbonat c¢imentolu olan bu
karbonat seviyesi Paleozoyik (Siliiriyen, Devoniyen, Karbonifer) yashi birimlerin

cakillarindan olusmaktadir (Ozen 2000).

3.1.2.3 Kilimli Formasyonu

Bu formasyona ismi, ilk kez Zonguldak dolayinin jeolojisi isimli raporunda Saner ve digerleri
(1981) tarafindan verilmistir (Yergok vd. 1987). Formasyon litolojik olarak kiltasi, killi
kirectasi, karbonatl kiltagi, kumtasi ardalanmasindan olusmus filis karakterlidir. Formasyon

Zonguldak-Baglik yoresinde baslayip Kirimsa Koyii’ne kadar devam etmektedir. Yiizey
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calismalarina gore formasyonun kalinliginin 700m kadar oldugu tahmin edilmektedir

(Oktu vd. 1994).

3.1.2.4 Velibey Formasyonu

Bolgede, (Krv) olarak simgelenen Velibey Formasyonu ilk kez Velibey Greleri olarak Tokay
(1949) tarafindan adlanmistir (Tas¢t 2000). Velibey Formasyonu Zonguldak Havzasinin

giiney kesiminde kesintisiz olarak yer alir.

Dogudan batiya dogru Aydindere, Hayatkdy, Taskesen’de izlemek miimkiindiir. Velibey
Formasyonu silis ¢imentolu kumtasi ve iyi yuvarlaklasmis cakiltaglarindan olusmustur.
Ortalama %96 oraninda kuvarsit ve kuvars tanelerinden olusan formasyon agik sar1 yer yer

turuncu renklidir.

3.1.2.5 Sapca Formasyonu

Birim Saner ve digerleri (1980) tarafindan Sapca Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu
calismada (Krs) olarak simgelendirilmistir. Birim bol miktarda glokoni igermesinden dolay1
glokonili kumtaglar ile tipiktir (Bulkan 2000). Sapca Formasyonu; tiirbitik kumtaslari, marn,
kumlu kiregtaslari, mavi ve siyah seylerden olugmaktadir. Birimin rengi gri ile yesilimsi gri
arasinda degismektedir. Formasyonun kumtaglari, orta taneli kumtaslart ve arkozlardir
(Goriir vd. 1993). Kismen marn igerirler ve tabakalanmalar1 oldukga iyidir. Bilesimlerinde
kuvars, glokoni, kaya parcalar1 bulunmaktadir. Birimin i¢gindeki mavi ve siyah seyler organik
maddece olduk¢a zengindir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinligi, calisma alanindaki diger
formasyonlar gibi ¢ok fazla degisim gostermektedir. Kalinlik degeri 50-450m arasindadir

(Goriir vd. 1993). Birimin yas1 Albiyen olarak verilmektedir (Tokay 1952).

3.1.2.6 Tasmaca Formasyonu

Bolgede (Krt) olarak simgelenen Tasmaca Formasyonu ilk kez Saner (1979) tarafindan
isimlendirilmistir. Calisma alaninin giineyinde kalin bir istif sunar. Tasmaca Formasyonu;
marn, kiltasi, kumtagi ve silttasi ar dal anmasindan olusmaktadir. Cok seyrek olarak tiif ara
katkilidir. Mavimsi gri rengi karakteristiktir. Birimin taneleri iyi ¢imentolanmamistir. Hava

temasiyla kolayca ayrisir ve dagilir. Tabaka kalinh@ 1-20 cm arasindadir. Istifin igerdigi
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seyler organik maddece zengindir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinligi genel olarak
100-400m arasinda degismektedir (Siyako vd. 1981). Tasmaca Formasyonu, Alt
Senomaniyen yaslhidir (Tokay 1952).

3.1.2.7 Cemaller Formasyonu

Bolgede (Krc) olarak simgelene Cemaller Formasyonu ilk kez Tokay (1952) tarafindan
kullanilmigtir (Yergok vd. 1987). Cemaller Formasyonu kumtasi, kiltagi, silttasi, konglomera

ve bloklardan meydana gelen flisik nitelikte bir istiftir.

Formasyonun bir¢ok yerinde oldukca hizli ¢okel 6zelligi gosteren kanallar boyunca cakiltasi,
kumtasi, camurtagi akmalart meydana gelmektedir. Cemaller Formasyonu farkli yerlerde, ¢ok
degisik renkler gostermektedir. Yesil, sari, kiil rengi, mavi, krem, menekse, kizil renkler ¢cok
kisa mesafelerde dahi goze c¢arpmaktadir. Tabaka kalinligi kiltagi, silttasi, ¢amurtas:
seviyelerinde laminali ile 10cm arasinda degisirken, kumtasinda 10-60cm arasinda,
konglomerada ise 40cm ile Im arasinda degismektedir. Capraz katmanlanma gerek kiigiik
Olcekli gerekse biiyiik dl¢ekli olmaktadir. Cemaller Formasyonu’nun kalinligi 250m kadardir.

Cemaller Formasyonu yas1 Senomaniyen’dir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.8 Gokcetepe Formasyonu

Bolgede (Krg) olarak simgelenen Gokcetepe Formasyonuna ilk ismi Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Formasyon en batida Eregli-Koseagz1 dolaylarinda mostra vermektedir.
Doguya dogru Bayat dolaylarina kadar uzanmaktadir. Formasyon volkano klastik olarak
izlenen, kumtasi, mikrokonglomera, kiltasi, silttasi ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Hemen her yerinde -eksfoliyasyon yapisi izlenmektedir. Rengi haki, kirli yesildir.
Tabakalarima killi seviyelerde 20-40cm arasinda kumtaslarinda 20cm ile 100cm arasinda
degiskendir. Gokgetepe Formasyonu'nun kalinligi 200m’dir. Gokgetepe Formasyonu’nda
fosil, killi marnl seviyelerde oldukca nadir olarak izlenmekte olup, Bolli fosilleri bulunmusg

ve Tiironiyen yas1 verilmistir (Yergok vd. 1987).
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3.1.2.9 Baskoy Formasyonu

Bolgede (Krb) olarak simgelenen Baskdy Formasyonu’na ilk isim Siyako vd. (1981)
tarafindan verilmistir. Formasyon Eregli kuzeyindeki Oriicii fenerinden baslayarak dogu-bati
dogrultusunu izleyerek Neyren, Siiciillii’den sonra tektonik dokanaklarm giiney kesimlerini
izleyerek Osmanlt Dag yakinlarina kadar izlenmektedir. Baskdy Formasyonu marn, Kkilli
kiregtas1 ardalanmasmdan meydana gelir. Ancak yer yer tiiffit, kumtas1 ardalanmalar1 ile ¢ok
nadir olistolit tasimaktadir. Olistolit olarak konglomera bloku, Aglomera bloku, yeni yol
iizerindeki Siiciillii’de izlenmektedir. Formasyonun kalinligi Siiciillii yakinlarinda 360m
kadardir. Ancak batida Neyren yakinlarinda 30-40m kadardir. Yine adimi aldigi Baskoy
dolaylarinda kalinhigin maksimuma ulastigi yerlerde kalinligt 60m kadardir. Basgkoy
Formasyonundan alinan numunelere fosil determinasyonu sonucunda yasinin Tiironiyen

oldugu saptanmistir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.10 Dinlence Formasyonu

Bolgede (Krd) olarak simgelenen Dinlence Formasyonu’na ilk isim Tokay (1955) tarafindan
verilmistir. Dinlence Formasyonu’niin izlenecegi yerler; Eregli-Zonguldak eski yol
giizergahinda, Neyren ile Atli inecekbasi Tepesi arasinda ince olarak mostra vermektedir.
Aglomera-tiif ardalanmasindan meydana gelmektedir. Ancak baskin olarak aglomera-tiif
ardalanmasi, ¢ogun marn, andezitik lav akintisi, su alt1 heyelani ile ani depolanmalar gosteren
fasiyes farkliliklar1 ile olduk¢a degisim gosteren bir formasyondur. Formasyonun rengi
degisik kesimlerde ve baskin olan volkanik gerece gore degisim gostermektedir. Genellikle
gri kiil rengindedir. Dinlence Formasyonu’nun kalinligi farkli yerlerde degisik olmaktadir;
Eregli yakinlarinda 150-200m kadar kalinhik gostermesine karsin Siiciillii ile ikse koyiiniin
dogusundan kalinligi 2000m’den fazladir. Dinlence Formasyonun yasi Tiironiyen-

Kampaniyen olarak saptanmistir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.11 ikse Formasyonu

Bolgede (Kri) olarak simgelenen birime ilk isim Tokay (1949) tarafindan verilmistir. Birim en
iyi Tkse koyiinde net olarak izlenir. Uckdy dolayinda, Bartin yakinlarindaki Kazpiar koyii
dolayinda ve yakin ¢evresinde bu formasyon mostra vermektedir. Ikse Formasyonu genellikle

marn, kili kiregtasi, tiiffit, kumtasi, kiltagi ardalanmasmdan meydana gelmektedir. Nadir
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olarak aglomera seviyesi tagimaktadir. Genellikle marnli seviyeler ve killi kirectaslarindan
cimentolanma cok iyidir. Bu formasyon genellikle pembe, kizil ve sarimsi beyaz, kirli sar1
olmak iizere iki tezat renk gostermektedir. Marn ve kiltaglart Eregli-Zonguldak yakin
cevresinde kizil, pembe renkler gostermektedir. Bartin ve Kurcasile dolayinda ise sar1 renk
hakimdir. Tkse Formasyonu Ikse kdyii dolaymndaki kesitte 120 m kalinlikta 6lciilmiistiir. Tkse

Formasyonun yags1 Tiironiyen-Kampaniyen olarak belirlenmistir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.12 Kazpinar Formasyonu

Bolgede (Krkz) olarak simgelenen Kazpinar Formasyonuna ilk isim Tokay (1955) tarafindan
verilmistir. Kazpinar Formasyonunun net izlendigi yerler batidan doguya dogru Eregli-
Zonguldak yolunda, Yoriiklii-Soganli mahallesi ile Liinmeran dorugu arasinda kalan alanda,
Serdaroglu mahallesinde Serdaroglu derede verdigi kesit, Mugada yakin c¢evresinde, Bartin’in

hemen kuzeyinde Kocareis dolayinda tipik izlendigi yerlerdir.

Genellikle Andezit, Latit andezit, Piroksen andezit gibi isimler makro ve petrografik
gozlemler sonucu verilmistir. Makro gozlemlerde, genellikle pembe, yesil, gri renkli bir
cimento igersinde beyaz renkli pljiyoklas, az hornblend ve biyotit kristallerinden meydana
gelen bir kaya oOzelligi gosterir. Kirilma yiizeyi piiriizlii, taze ylizeyi daha koyu tonlarda
bulunmaktadir. Formasyon Orenkdy’den doguya dogru 200m ile 600m arasinda degisen
kalinliklar gostermektedir. Bartin yakinlarinda 100-200m arasinda kalinhigi degismektedir
(Yergok vd. 1987).

3.1.2.13 Liman Formasyonu

Bolgede (Krl) olarak simgelenen Liman Formasyonuna ilk isim Tokay (1949) tarafindan
verilmigtir. Liman Formasyonunun tip kesitini doguda Belendag dolayinda izlemek
miimkiindiir. Liman Formasyonu tiifit, aglomera ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Ancak daha az olarak kumtasi, kiltasi, silttasi ardalanmasi bu birimde yer alir. Liman
Formasyonunun rengi tiiflerin baskin oldugu kesimlerde kirli sar1, agik sar1, kizil, konglomera
seviyelerinin baskin oldugu kesimlerde gri, kiil rengi, kumlu seviyelerin oldugu kesimlerde

yesil, haki renklerdedir. Birimin kalinlig1 230 m’ye kadar ulagmaktadir (Yergok vd. 1987).

56



3.1.2.14 Kale Formasyonu

Bolgede (Krkl) olarak simgelenen Kale Formasyonuna ilk isim Tokay (1949) tarafindan
verilmistir. Kale Formasyonunun tip kesiti Eregli-Zonguldak karayolu boyunca,
Yoriikliisogan koyli yakinlarinda, Aydinlar kodyii kuzeyinde Kasanlar tepe dolayinda net
olarak izlenmektedir. Kale Formasyonu genellikle marn, kiltagi, tiif ardalanmasmdan
meydana gelmektedir. Icersinde ilging menevisli yapilar ile tanmmaktadir. Kale
Formasyonunda taneler karbonath bir ¢cimento ile siki tutturulmustur. Kale Formasyonunun

yas1 Kampaniyen’dir (Yergok vd. 1987).

3.1.2.15 Sarikorkmaz Formasyonu

Bolgede (Krsa) olarak simgelenen Sarikorkmaz Formasyonuna ilk isim Tokay (1949)
tarafindan  verilmistir. Sarikorkmaz Formasyonunun tip kesit verdigi yer Orenkdy

giineybatisidir.

Eregli senklinalinin i¢ kesimi, Ocaktas mahallesi ile Hilmihoca ciftligi arasindaki karayolu
giizergah1 bu istifin tip yerleridir. Sarikorkmaz Formasyonu kumtasi, silttasi, kiltast
ardalanmasindan meydana gelir. Bu litolojilere ilave olarak konglomera ¢ok nadir olarak tiif
ara seviyeleride mevcuttur. Cimentolarima genellikle fazla gelismemistir. Rengi genellikle
haki olup baz1 kesimlerde yesil, sar1, kirli beyaz renklerde bulunmaktadir. Formasyonu 150m
kadar bir kalinhik gostermektedir. Formasyonun yasi Kampaniyen olarak verilmektedir

(Yergok vd. 1987).

3.1.2.16 Alaph Formasyonu

Bolgede Alapli Formasyon adlamasi ilk olarak Tokay (1949) tarafindan yapilmistir. Alaph
Formasyonunun tip kesit yeri Alakilise dolayinda, Aydinlar ¢ayinda goriilmektedir. Alaph
Formasyonu genellikle bircok yede marn olarak izlenir. Ancak ara katki olarak killi kiregtasi,
kiltagi, tiif, nadir siittasi, kumtagi ara seviyeleri mevcuttur. Kurucasile dolayinda marn-kiltas
ardalanmasi ¢cok yaygindir. Eregli yakin ¢evresinde marn ve killi kiregtasi ¢ok baskin olarak

yer almaktadir.
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Alapl formasyonunun rengi genelde beyaz, acik sari, nadir pembe, kizil, yesil olmaktadir.
Batidan bagliyacak doguya dogru kalinik 80m’den 250mm’ye dogru artmaktadir. Alaph
formasyonun o©nemli Ozelliklerinden bir tanesi icersinde bol miktarda fosil kavkisi

icermesidir. Formasyonun yas1 Maestrihtiyen’dir (Ozkogak vd. 1978).

Orencik Kirectas1 Uyesi

Bolgede (Krao) olarak simgelenen formasyonun adlamasi ilk olarak Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Orencik kiregtas1 iiyesinin tip kesiti Alakilise kdyii kuzeyinde Yazicilar
cay1 dolayindan itibaren baslayarak, batiya dogru devam eden kesit boyunca alinmaktadir.
Genellikle kumlu-killi kiregtasi karbonat ¢imentolu kumtas: kiltasi1 ardalanmasindan meydana
gelir. Tanelerin boylanma ve derecelenmesi kotii gelismistir. Mikritik ¢cimentolu olup, gri kirli
sart duman rengindedir. Tabakalanma orta-masif katmanlamalidir. Tiim istif cok giizel mostra
vererek kolaylikla takip edilmesine karsi katmanlanma net olarak izlenememektedir. Alapl
formasyonunun igerdigi fosillere gore, Orencik kiregtas1 iiyesi Maestrichtiyen yasindadir

(Yergok vd. 1987).

Cangaza Bazalt Uyesi

Bolgede (Krag) olarak simgelenen formasyonun adlamasi Yergok vd. (1987) tarafindan
verilmistir. Alapli Formasyonun iist kesimlerinde yer alan Cangaza Bazalt Uyesinin tip kesit
verdigi yerlerde genellikle lav akintisi, dayk ve tiif olarak goriilmektedir. Birim tipik kesiti
Cangaz1 (Cangir1) koyii giineyidir. Cangaza Bazaltlari; genellikle plajiyoklas, piroksen,
bazaltik horblend (titanli amfibol), olivin fenokristallerinden meydana gelmektedir. Kayag
icerisindeki vezikiiller zeolit (analsim) karbonat mineralleri tarafindan doldurulmustur.
Cangaza Bazalt Uyesi Alapli Orencik Kiregtasi Uyesi iizerine ani bir lav akintis1 olarak
gelmektedir. Bazaltik lav akintisinin rengi kursuni, siyah renklerdedir. Olivin minerallerinin
bozusmas1 sonucu hafif yesil renk tonlarida bulunmaktadir. Alapli Formasyonunun Cangaza

Bazalt Uyesinin yas1 Maestrichtiyen olarak verilmektedir (Yergok vd. 1987).

3.1.3 Senozoyik Yash Birimler

Bati Karadeniz Bolgesinde Senozoyik yasl birimler olarak, Yahyalar Formasyonu, Caycuma

Formasyonu ve Aliivyon birimler ile dolgu birimler yer almaktadir.
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3.1.3.1 Yahyalar Formasyonu

Bolgede Bartin ve Zonguldak arasinda izlenmesine karsin, Eregli dolayinda izlenmemektedir.
Alt kesimleri kirmizimsi sarabi renkli killi kiregtasi, ist kesimleri ise agik sar1 renkli kirectasi
istifi olarak izlenir. Kalinligr 100-150m dolayinda olup, Alapli Formasyonu iizerinde tedrici

gecisli olarak yer almaktadir (Orhan 1995).

3.1.3.2 Caycuma Formasyonu

Bolgede Eregli-Zonguldak ve Bartin giineyinde goézlenmektedir. Acik sari, beyaz Kkirli,
kumtasi, silttasi, kiltag1 ardalanmali tiirbiditik ozellikler gosteren aglomera, tiif ve marn ara
seviyeli bir istiftir. Kalinlik 1200m dolayinda olmakta, taban iliskisi Yahyalar Formasyonu ile
gecislidir. Ayrica birim i¢inde Zonguldak ve Bartin yoresinde mostra veren aglomera, tiif ve
marndan olusan Ilev volkanik iiyesi ayirtlanmaktadir. Formasyon litolojik olarak; asinan,
taginan ve volkanik patlamalarla ¢cokelme havzasina ulagan malzemelerden meydana gelen,

tiirbiditler olarak yorumlanabilir. Biriminin yag1 Alt-Orta Eosendir (Orhan 1995).

3.1.3.3 Aliivyonlar

Bolgede bulunan aliivyon ve plaj cokelleri, bolgedeki onemli dere-cay yataklar1 ve bunlarin
deniz ile birlesim yerleri, kiy1 seridi ve dere yataklarinda goriilmekte olup, akarsu ¢okelleri ile
plaj cokelleri girisimli olarak olugmuslardir. Bolgedeki plaj cokellerinin ilksel litolojileri,
genellikle acik renkli olup kuvars kumu agirliklidir. Plaj ¢okelleri ise komiir atiklarindan
dolay1 kirlenerek, gri-siyah renkli bir durumda gozlenmektedir.

3.2 INCELEME ALANI JEOLOJiSi

3.2.1 Kilimli Formasyonu

Kilimli formasyonu Zonguldak’in bati kesiminde izlenmemesine karsin, dogusunda kilimli

yoresinde ve Amasra dolaylarinda sik¢a izlenen bir formasyondur.
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Kilimli dolayinda kumlu kirectasi, kumtasi, silttasi, kiltagi ardalanmasindan meydana gelen
bir istif sunar. Iyi pekismemistir. Gri, kursuni kiil renklidir. Katmanlanma fazla belirgin

degildir.

Amasra dolaylarinda fosil icerikli, karbonathh kumtasi, kiltasi, silttasi seviyeleri halinde
bulunur. Zonguldak formasyonunun karbonatlan iizerinde gegisli olarak yer alir. Sari, kirli

sarl, gri renkte, belirgin olmayan katmanlanma gostermektedir (Yergok vd. 1987).

Kilimli formasyonunun alt dokanak iliskisi net izlenmemektedir. Ancak Kilimli y&resinde
Kapuz iiyesi iizerinde yatay ve diisey yonde gecisli olmas1 gerekmektedir. Amasra’nin bati
bolgelerinde Zonguldak formasyonu iizerinde keskin ancak uyumlu bir dokanak iliskisi yer
alir. Amasra civarindaki diger bolgelerde izlenen dokanaklar tektonik iligkilidir. Diigsey veya

diiseye yakin fay sistemleri boyunca formasyon dilimlenmistir.

Tavan iligkisi ise Kilimli dolaylarinda kumtasi seviyeleri artmasi ve kumtaslarindaki kuvars
miktarmin tedrici artis1 ile Velibey formasyonuna gecis gostermesidir. Amasra dolayinda
Kilimli formasyonu iizerinde, paralel diskordans ile Senomaniyen yasli kumlu karbonatlar ile

Tasmaca formasyonuna karsilik gelen bir birim yer alir.

Kilimli formasyonunun kahnhi@g Kilimli giineyinde ve Amasra dolaymmda 700 metreye ulagir.
Zonguldak dolaymda Kapuz kirectasi iiyesi ile yanal gegisli olmas1 gerekmektedir (Yergok vd. 1987).

Kilimli formasyonu Amasra dolayinda bulunan fosillere gore Apsiyen-Albiyen yaghdir.

Kilimli formasyonu ¢okelme ortami olarak degisik alanlarda degisik Ozellikler gosteren bir
formasyondur. Kilimli yakin cevresinde derin deniz o6zelligi gosterir. Bu bolgede iki
paleotopogrofik (Zonguldak ile Amasra) yiikselti arasinda kalmis kuzeye bakan bir derin
deniz ortamin karakterize eder. Ancak Apsiyen sonuna dogru tekrar bolgede siglasma
olmakta ve plaj kumu oOzelligi gosteren Velibey formasyonu c¢okelmektedir. Amasra ve
cevresinde ise Zonguldak formasyonu iizerinde fazlaca derin olmayan s1g ¢alkantili bir ortam
kosullar1 egemen olmaktadir. Bu devirde tektonik etkinlikler sonucu kirilmis ufak vadiler
boyunca c¢okelmeler olmustur. Amasra dogusunda ise oldukga sig bataklik ortami kosullar

goriilmektedir (Yergok vd. 1987).
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3.2.2 Velibey Formasyonu

Cogu kez Kapuz kiregtas: iiyesi iizerinde yer alan, bazen de Kilimli formasyonu ile dereceli
gecisli olarak yer alan c¢ok fazla miktarda kuvars kumu tanesi iceren kumtasi, nadir kuvarsit
cakilli kumtag1 seviyelerinden olusan istiftir. Velibey formasyonu Eregli dolaylarindan baslar
Karadeniz kiyinsa paralel Cemaller dolayinda denize girer. Hemen sonra tekrar mostra
vererek Zonguldak paleozoyiginin en giiney kesimlerinde direk paleozoyik iizerine oturur,

kuzeydoguya dogru paleozoyik tizerinde kesiksiz olarak Zonguldak formasyonu yer alir.

Bu istifin iizerinde Kilimli formasyonu bulunur Velibey formasyonu, Kilimli formasyonu

izerinde tedrici gegisli olarak yer alir.

Velibey formasyonunun; kumtasi, nadir kuvarsit cakilli (badem seklinde 4mm-4cm arasinda
degisen caplarda), olmas1 karakteristik 6zelligidir. Cimentolanmasi agisindan ii¢ ayr1 ozellik
gostermektedir; %50 ‘si gevsek ¢imentolu, %25 ‘i orta siki tutturulmus, %25 ‘i orta sertlikte
elle ufalanabilir oldugu belirtilmektedir. Kuvars kumlar ¢ok iyi yuvarlaklasmigtir. Kuvars
tanelerinin silisli bir ¢imentoyla tutturulmasindan olusmaktadir. Sari, turuncu renkler ile
arazide kolayca taninir. Tabakalanmasi belirgin degildir. Tabaka yiiziinde dalga ve akinti

yapilarina rastlamak miimkiindiir.

Velibey formasyonu bazi1 bolgelerde Zonguldak formasyonu iizerinde ince kiltasi, silttasi
seviyesinden sonra yer alirken bazi bolgelerde tedrici olarak glokonili tanelerin artisindan
sonra dereceli bir gecis ile Sapga formasyonu yer alir. Zonguldak-Devrek karayolunda Yilanh
formasyonunun iizerinde tektonik bir dokanak boyunca Velibey formasyonu yer alir. Bu
bolgede (Zonguldak paleozoyiginin giiney kesiminde, Zonguldak Devrek asfalti iizerinde)
Zonguldak formasyonu karbonatlar1 ekay dilimler halinde Yilanli formasyonu iizerinde yer

alir. Bu ekay dilimli zonun iizerinde Velibey formasyonu yine tektonik iligkili olarak yer alir.

Velibey formasyonunun kalinligi 160 metre kadardir. Ancak batidan doguya dogru kalinlik az
miktarda artis gosterir. Kilimli dolayinda tekrar incelir. Daha doguda Bartin Amasra

dolaylarinda Velibey formasyonu bulunmaz (Yergok vd. 1987).

Velibey formasyonu calisma alaminda Apsiyen yash Kilimli formasyonu ile Albiyen yash

Sapca formasyonu arasinda kaldigi icin Ust Apsiyen-Alt Albiyen yaslidir.
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Velibey formasyonunun ¢okeldigi Apsiyen’de Zonguldak paleozoyik mostralarinin etrafini
saran Zonguldak formasyonu karbonatlar1 mevcuttur. Ancak Zonguldak’ 1n yakin ¢evresinde
bu karbonatlar kuzey, kuzeydogu kesimlerde olmasina karsin giiney alanlarda yoktur. Velibey
formasyonu Apsiyenin plaj kumlart olarak daha si1g kesimlerine karsi gelmektedir. Matrix
olmaksizin ¢ok iyi yikanmis olmalar1 bu devir dncesinde giiney kesimlerin karasallagsma
siireci gecirdiginin bir belirtisidir. Zonguldak paleozoyiginin kuzey kesimlerinde Ust Jura
Barramiyende varolan denizin artik yavas yavas giineye dogru ilerleyerek bugiin mostra veren
paleozoyik istifini sardigi sonucuna varilir. Velibey formasyonu plaj kumu o6zelligi

gostermektedir (Yergok vd. 1987).

Velibey kumtaslar1 gecirgen bir birimdir. Iyi gelismis taneler arasi poroziteye sahiptir.
Porozite ile permeabilite arasinda oldukcga iyi bir korelasyon vardir. Bu parametrelere gore
Velibey kumtagi iiyesi iyi kalitede bir rezervuar kaya ozelligi gostermektedir (Yal¢in vd.

2003).

Velibey kumtaglarinin Rezervuar dzellikleri, taneler arasim1 dolduran diyajenetik silis ve kil

cimentoya bagl olarak degismekte ve genis bir dagilim gostermektedirler (Can 2000).

3.3 TEKTONIK

Neotetis okyanusunun yakinsamasi ile kuzeye dalma-batma yani sikisma rejimi baslamis ve
buna baglh olarak da calisma alaninda ada yayi iiriinleri gelismistir. Ust Kretase de baslayan
sikisma rejimi Orta Eosen sonlarma kadar devam etmistir. Inceleme alaninda sikisma
rejimine bagh olarak kuzeydogu, giineybati istikametli kivrimlanmalar ve kiigiik o6lgekli
faylar gozlenmektedir. Inceleme alaminda Kuzey Anadolu Fayi'nin gelisimiyle ana fay

sistemine uygun kiiciik faylar gormek miimkiindiir.
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BOLUM 4

ARAZIDEN ORNEKLEME VE LABORATUVAR CALISMALARI

4.1 ARAZIDEN ORNEKLEME

Bu calisma Kuzeybati Anadolu hakkinda, genel olarak Alt Kretase yasli birimlerde, organik
olgunlagma iizerine fikir sahibi olunabilmek i¢in yapilmis ve bu genis alanda araziden
ornekleme icin belirli bolgeler tercih edilmistir. Bu bolgeler Zonguldak ili cevresinde
bulunmakta olup Kilimli ve Velibey formasyonlar1 hakkinda rahatlikla bilgi edinilebilecek
mostralar arasindan sec¢ilmistir. Calisma alaninda oncelikle mostra vermis olan Kilimli ve
Velibey Formasyonlarinda organik madde (kerojen) icerme olasiligi olan alanlar, mevcut
yarmalarda belirlenmistir. Bu alanlarda goriilen organik madde iceren kayaclar, TSE 2942
standartlarina gore, yarmalardan oluk numuneleri seklinde alinmislardir. Bu bolgelerden biri

Zonguldak ilinin batisinda digeri ise giineydogusundadir. Boylelikle Zonguldak ili ve cevresi

hakkinda daha genis bilgi edinilebileceg

1 diisliniilmiistiir.

2 7 vy
iy, ARy I‘?

Sekil 4.1 Velibey Formasyonunda araziden 6rnekleme.
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Sekil 4.2 Velibey Formasyonunda araziden 6rnekleme.

Sekil 4.3 Kilimli Formasyonunda araziden ornekleme.
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Sekil 4.4 Kilimli Formasyonunda araziden ornekleme.

Zonguldak ilinin batisinda, Iliksu mevkiinde dere yatagi boyunca belirli yerlerde Velibey
formasyonu literatiir 6zelliklerini olduk¢a uygun mostralar vermektedir. Bu mevkide
Zonguldak-Eregli karayolu iizerinde, yol kenarinda, c¢eki¢ ile ana kayadan, laboratuvar

deneylerinde kullanilabilecek miktarda, numune kirilarak drnekleme ¢alismasi yapilmistir.

Zonguldak ilinin giiney dogusunda, Sapca mevkiinde Kilimli ve Velibey formasyonlarinin
tedrici gecisli dokanagi yiizeylenmektedir. Zonguldak-Ankara karayolu Dogrutan Tepe’ nin
dogusunda kalan vadinin igerisinde yine laboratuvar ¢alismalarinda kullanilacak miktarda
numune is makinesi yardimi ile erisilebilen yiiksekliklerden ve boy hizasindan, cekic ile

kirilarak 6rnekleme yapilmistir.
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Araziden Ornekleme

Kirma-Parcalama

Ogiitme (-1mm)

Yiizdiirme

v

Peletleme

v

Parl

atma

M.ikroskobik
Inceleme

Sekil 4.5 Araziden oOrneklerin alinmasi

ve laboratuvarda mikroskobik c¢alismalara

hazirlanmasi sirasindaki akim semasi.
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4.2 LABORATUVAR CALISMALARI

Calisma alaninda Kilimli ve Velibey Formasyonlarinda organik madde (kerojen) icerme
olasilig1 olan alanlardaki yarmalardan alinan numuneler Laboratuvara getirilerek alindiklar
formasyonlara gore gruplandirildiktan sonra, el 6rnegi ve ASTM D 2013-86 (ASTM 1994)

standartlarina gore mikroskobik c¢alisamaya hazirlanacak 6rnek olarak, iki gruba

ayrilmiglardir.

Sekil 4.6 Sapca mekiindeki Velibey kumtaglar icerisinde goriilen organik madde (kerojen)
(El 6rnegi 4).
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C_ D

Sekil 4.7 Iliksu mekiindeki Velibey kumtaglar igerisinde goriilen organik madde (kerojen)
(El 6rnegi 5).

Sekil 4.8 Sap¢a mekiindeki Kilimli Formasyonu igerisinde goriilen organik madde (kerojen)
(EI 6rnegi 8)
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Sekil 4.9 Sap¢a mekiindeki Kilimli Formasyonu igerisinde goriilen organik madde (kerojen)
(El 6rnegi 9).

El ornekleri incelenerek numune alimi icin belirlenen bolgelere gore Ozellestirilmis

Stratigrafik Kesitler hazirlanmstir.

Killi, Kwvarsh (| __cooooon,__poomoomce
Kumtas1 Omekno: 1 |.eeeeunes _porooon__pocooeo
Killi, Kwvarsh | | __cooooon,__coomoouce
Kumtas1 Omekno:2  |.eeeeeeens _porooon__pocooeo
Kuvarsli | reiiiiiiireeeeneees
Kumtas1 (07311 '@ 11 I T
Kuvarsli | rriiniiieieeeaeees
Kumtas1 Omek no: 4 |aieeeeeeeieeneeeneeneeenns

Sekil 4.10 Sapca mevkii Velibey Formasyonu OSK.
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Kuvarsh

Kumtasi

Ornek no: 5

Sekil 4.11 Iliksu mevkii Velibey Formasyonu OSK.

Karbonatli Kumtasi,

Killi Silttas1

Ornek no: 6
Silttas1
Karbonatli Kumtasi,
Ornek no: 7
Silttas1
Karbonatli Kumtasi,
Ornek no: 8
Killi Silttas1
Karbonatli Kumtasi,
Ornek no: 9

Sekil 4.12 Sapca mevkii Kilimli Formasyonu OSK.

Mikroskobik calismaya hazirlanacak ornekler, én kirma-parcalama isleminden gegirilerek
boyutlar1 -5/10 mm altina indirgenmistir. Bu boyuttaki malzemeler daha sonra bilezikli
degirmende 6giitiilerek -1mm tane boyutunun altina indirgenmislerdir. Boyutlar1 -1mm altina
indirgenen numuneler daha sonra 1.6 yogunluklu Karbon tetrakloriir (CCly) kimyasal
karisimlarinda yiizdiiriilerek igerisindeki organik ve inorganik madde ayrimi yapilmistir. Bu
organik madde kazamimlan siizgec kagitlan {izerinde siiziilerek-kurutularak petrografik analiz
icin parlatma yapimu (parlak blok) amaci ile ASTM D 2797 standartlarina gore hazirlanmaigtir.
Kazanilan organik maddeler polyester malzeme ile baglanarak ilgili silikon numune
kaliplarinin igine dokiilmiis ve etiivde 40°'C ‘de 24 saat bekletilerek sertlestirilmislerdir.
Sertlestirilen 6rneklerin, daha sonra zimpara kagitlar1 (280, 500, 800, 1000 ve 1200 numara)
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kullanarak yiizeylerinin agindirilmast ve Al,Os; tozlar ve kegeler kullanarak parlatmasi
yapilmistir. Bu Ornekler iizerinde kalabilecek olan tozlar islem sonrasinda ultrasonik su
banyosunda alarak temizlenmistir. Yiizeyleri kurutulan ornekler sarilarak mikroskobik
inceleme i¢in koruma altina alinmistir. Bu ornekler tizerinde Zeiss marka MPM 400 model
mikroskop fotometre ile n=1,516 immersiyon yagi kullanarak ASTM D 2798 standartlarina

gore olgunlagmalar1 (yansitma degerleri) 6l¢iilmiistiir. Daha sonrada fotograflar1 ¢cekilmistir.

Sekil 4.13 Velibey Formasyonuna ait mikroskopta goriilen organik madde (kerojen).

71



Sekil 4.15 Kilimli Formasyonuna ait mikroskopta goriilen organik madde (kerojen).
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Sekil 4.16 Kilimli Formasyonuna ait mikroskopta goriilen organik madde (kerojen).

4.2.1 Mikroskobik Calismalar

Laboratuvarda cesitli islemlerden gectikten sonra mikroskopta incelenmeye hazir hale gelen
orneklerin, Zeiss MPM 400 model mikroskop fotometre ile ol¢iilen yansitma degerleri ile
organik madde (kerojen) icerikleri belirlenmistir. Yansitma degerlerinin Sl¢iimlerine gore;
9%Ro degerleri 0.4-0.6 arasinda degismektedir. Kilimli Formasyonunda %Ro; 0.5-0.6
araliginda, Velibey Formasyonunda ise %Ro; 0.4-0.5 araligindadir. %Rmin degerleri Kilimli
Formasyonunda 0.32-0.38 arasinda degisirken Velibey Formasyonunda 0.20-0.25 arasinda
degismektedir. Yansitma degerlerinin grafiklendirildigi %Rmax degerleri ise Kilimli
Formasyonunda 0.55-0.65 arasinda degisim gosteritken Velibey Formasyonunda 0.5-0.6

arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.1 Sapca mevkii Velibey Formasyonu Rmax degerleri.

Killi, Kuvarsl

Ornek no: 1 Rmax: 0.53
Kumtas1
Killi, Kuvarsl .
Ornek no: 2 Rmax: 0.57
Kumtas1
Kuvarslh .
Ornek no: 3 Rmax: 0.50
Kumtas1
Kuvarslh .
Ornek no: 4 Rmax: 0.60
Kumtas1

Cizelge 4.2 Iliksu mevkii Velibey Formasyonu Rmax degerleri.

Kuvarslh

Kumtas1

Ornek no: 5

Rmax: 0.58

Cizelge 4.3 Sapca mevkii Kilimli Formasyonu Rmax degerleri.

Karbonatli Kumtasi,

Ornek no: 6 Rmax: 0.57
Silttas1
Karbonatli Kumtasi, .
) Ornek no: 7 Rmax: 0.55
Silttas1
Karbonatli Kumtasi, .
Ornek no: 8 Rmax: 0.63
Killi Silttasi
Karbonatli Kumtasi, .
Ornek no: 9 Rmax: 0.65

Killi Silttasi
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Cizelge 4.4 Rmax degerlerinin 6rneklere gore dagilima.

Rmax

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

I 1+ 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 Ornekler
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Laboratuvar c¢aligmalar1 sonucu mikroskopta incelenen parlak kesitler ile Rmax- Ro- Rmin
degerleri hesaplanarak Ornekleme yapilan birimlerin kerojen igerikleri yorumlanmistir.
Kilimli ve Velibey formasyonlarindan alinan numuneler formasyonlarina gére ve 6rnekleme
yapilan yerlere gore siniflandirilarak Apsiyen- Albiyen (Alt Kretase) yash, kumtas1 agirlikli

birimlerin olgunlasma seviyeleri belirlenmistir.

Arazide Ornekleme ve laboratuvar calismalari sonucu, mikroskobik inceleme ile yansitma
degerleri Olciilen 6rnekler ile Kilimli ve Velibey formasyonlarinin organik madde igerikleri
belirlenmistir. Yansitma degerlerine gore Kilimli Formasyonuna ait %Ro degerleri 0.50-0.60
arasinda, Velibey Formasyonuna ait %Ro degerleri ise 0.40-0.50 arasinda degismektedir. Bu
yansitma degerlerine gore oncelikli sorumuz olan; komiirli birimleri orten Apsiyen-Albiyen
yaslt Ortii birimlerinde olgunlasma seviyesi tespit edilmistir. Organik madde (kerojen)
miktarinin  belirlenmesi ile c¢alisma alaninda mostra veren Kilimli ve Velibey
formasyonlarinin komiir olusturabilme potansiyelleri, petrol ana-kaya yada hazne-kaya
icerikleri, migrasyona uygunluklari ve kuru gaz (metan) yada dogalgaz ihtiva etme

potansiyelleri hakkinda fikir yiiriitiilebilmesini saglamistir.

Apsiyen- Albiyen yash Kilimli ve Velibey Formasyonlarinin yaslarina oranla olgunlasma
seviyeleri birimlerin gecirdigi diyajenez asamasi ve sik heyelanlar sonucu olgunlagma

etkenlerinden olan basincin etkisizligi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calisma sonucu, Kilimli ve Velibey formasyonlarinda hesaplanan olgunlasma seviyelerine
gore; yiiksek poroziteli, kumtagi agirlikli birimlerin petrol migrasyonuna uygunlugu, kuru gaz
(metan) ve dogal gaz potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica drnekleme yapilan
mevkilerin korele edilebilecek uygunlugu gosterdigi fark edilmistir. Derin sondajlar ile bu
korelasyon calismalarinin yapilamasinin petrol rezervuar kayasi olabilecek bolgelerin tespitini

saglayacagi diisiiniilmektedir.
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