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ÖZET 

HEKĠMHAN HAVZASI (MALATYA KUZEYBATISI) ÜST KRETASE-TERSĠYER 

YAġLI KARBONAT KAYAÇLARIN ORGANĠK PETROGRAFĠK VE ORGANĠK 

JEOKĠMYASAL ÖZELLĠKLERĠ 

 

 

                                   MERVE FAKILI 

               Yüksek Lisans Tezi, Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

                           DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Nazan YALÇIN ERĠK 

                                    2010, 108 sayfa 

Bu çalıĢma, Hekimhan Havzası‟ndaki Üst Kretase yaĢlı karbonat kayaçların 

organik jeokimyasal ve organik petrografik yöntemlerle hidrokarbon potansiyellerinin 

belirlenmesini amaçlamaktadır. Bölgedeki sedimanter istif, Üst Jura-Alt Kretase yaĢlı 

karbonatlı kayaçlarla baĢlamakta, Üst Kretase yaĢlı ofiyolitler ve volkanik kayaçlar, 

Paleosen yaĢlı evaporitler, Üst Paleosen-Orta Eosen yaĢlı karbonatlar, Üst Eosen-Alt 

Oligosen yaĢlı killi ve karbonatlı, Oligosen yaĢlı aglomera ve volkanik kayaçlarla 

devam etmekte olup, Kuvaterner birimlerle son bulmaktadır. Kavakdere ve Güzelyurt 

formasyonu örneklerinin TOC değerleri genel olarak düĢük (<% 0.5) olup, hidrokarbon 

kaynak kaya potansiyelleri yoktur. Ayrıca, PI değerleri de düĢük olup (0-0.12) 

olgunlaĢmamıĢ aĢamayı gösterir. Hidrojen Ġndeksi, Kavakdere formasyonu örneklerinde 

0-629 mgHC/gTOC, Güzelyurt formasyonu örneklerinde ise 0-42 mgHC/gTOC 

arasında değiĢir. HI-OI ve HI-Tmax diyagramlarında örneklerin tip II/III karıĢımı ve tip 

III kerojen alanında olduğu, ortalama 433 
o
C Tmax değeri ise hidrokarbon türümü için 

olgunlaĢmamıĢ-erken olgun düzeyi ifade etmektedir. Organik petrografik incelemelere 

göre egemen organik madde amorftur (% 65-90). Bu çalıĢmada ayrıca GC, GC-MS 

analizleri de yapılmıĢtır. Biyomarker verileri de organik jeokimyasal ve organik 

petrografik verileri desteklemektedir.  

Bu çalıĢma sonunda, Kavakdere ve Güzelyurt formasyonlarına ait kireçtaĢlarının 

petrol kaynak kaya özelliğinde olmadığı belirlenmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Hekimhan Havzası, Organik Jeokimya, Organik petrografi, 

Biyomarker, Petrol kaynak kayası 
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     SUMMARY 

THE ORGANIC PETROGRAPHIC AND ORGANIC GEOCHEMICAL 

PROPERTIES OF UPPER CRETACEOUS-TERTIARY CARBONATE ROCKS IN 

HEKIMHAN BASIN (NORTHWEST OF MALATYA) 

MERVE FAKILI 

Master of Science Thesis, Department of Geological Engineering 

Supervisor: Ass. Prof. Dr. Nazan YALÇIN ERĠK 

2010, 108 pages 

 

This study aims to determine of the hydrocarbon potentials of with organic 

petrographic and organic geochemical methods that are found at Upper Cretaceous 

carbonate rocks in Hekimhan Basin. The sedimanter units at this region begins with 

Upper Jurassic-Lower Cretaceous carbonate rocks, Upper Cretaceous ophiolithes and 

volcanic rocks, Paleocene evaporities, Upper Paleocene-Middle Eocene carbonates, 

Upper Eocene-Lower Oligocene clay and with carbonate, it goes on Oligocene 

aglomerate and volcanic rocks and ends with Quaternary units. Generally, TOC values 

of Kavakdere and Güzelyurt formation samples are low (<0.5 %), and they have no 

hydrocarbon source rock potential. Also, PI values are low (0-0.12), they indicate 

immature stage. The Hydrogen Index values varied between 0-629 mgHC/gTOC in 

Kavakdere formation samples and range between 0-42 mgHC/gTOC in Güzelyurt 

formation samples. It can be seen that the samples in the HI-OI and the HI-Tmax 

diagrams are mainly of type II-III mixed, and in the area of type III, with average Tmax 

value is 433 
o
C and corresponding to the immature and early mature stage for 

hydrocarbon generation. According to organic petrographic determinations, dominate 

organic matter is amorphous (65-90 %). Also, GC and GC-MS analyses were done in 

this study. Biomarker data support that the organic geochemical and organic 

petrographic data. 

At the end of this study it can be seen that Kavakdere and Güzelyurt formation 

carbonates have no hydrocarbon source rock potential.  

Keywords: Hekimhan Basin, Organic Geochemistry, Organic Petrography, 

Biomarker, Oil source rock 
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1. GĠRĠġ 

Son yıllarda ülkemizde ve Dünya‟da artan enerji talebiyle birlikte var olan fosil 

enerji kaynaklarının bilinen ancak ihmal edilen tükenebilir özelliği daha dikkat çekici 

boyuta gelmiĢ ve tüm çalıĢmalar gerek enerjinin etkin bir Ģekilde kullanımı ve tasarrufu 

gerekse yeni enerji kaynaklarının veya yeni arama sahalarının belirlenmesine 

yönelmiĢtir. Ülkemizde zaten tükenebilir enerji kaynaklarının rezervinin kısıtlı ve ülke 

ihtiyacını karĢılayamıyor olması, bu sıkıntının daha önemli bir biçimde hissedilmesine 

neden olmuĢtur. Bu nedenle gelecekte yaĢanacak enerji darboğazını aĢmak üzere 

günümüzde yerel özellikte olan ancak gelecekte ekonomik olarak kullanılabilecek 

özellikteki petrol ve kömür gibi kaynakların araĢtırılması büyük önem taĢımaktadır. Bu 

tez çalıĢması ile bahsedilen kapsamda bir çalıĢma yapılması amaçlanmıĢtır.  

Bu çalıĢmanın temel prensibini özellikle inceleme alanında yaygın olarak 

gözlenen resifal karbonatların hidrokarbon kaynak kayası özelliklerinin belirlenmesi 

oluĢturmaktadır. Dünya‟da ve ülkemizde araĢtırma ve petrol üretimi açısından büyük 

önem taĢıyan resifal karbonatlar Hekimhan civarında yaygındır ve öncel bazı 

çalıĢmalardaki arazi incelemeleri sırasında bitüm kokulu olması nedeniyle ilgi çekici 

olmuĢtur. Resifal karbonatlı kayaçların (Kavakdere ve Güzelyurt formasyonları) 

organik petrografik ve organik jeokimyasal değerlendirmeleri bu kapsam dahilinde 

yapılmıĢ ve elde edilen verilere göre bu kayaçların hidrokarbon türüm potansiyelleri 

hakkında bilgi edinilmiĢtir. Ayrıca inceleme alanında bulunan marn, kiltaĢı gibi 

kayaçlarda da kaynak kaya potansiyeli bakımından önem taĢımaları nedeniyle aynı 

analizler uygulanmıĢtır. Aynı zamanda bu alanda küçük bir bölgede (Karamahmut Köyü 

Karamahmudun dere) gözlenen katılaĢmıĢ bitümler ve asfaltik izler de bu çalıĢma için 

önemli bir araĢtırma konusudur. Bu sızıntı ve karbonatlı kayaçların organik petrografik 

ve organik jeokimyasal özelliklerinin karĢılaĢtırması ile bu sahada ilk kez kapsamlı bir 

petrol jeolojisi çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢ ve bilimsel anlamda önemli bir bilgi birikimi 

sağlanmıĢtır. 
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1.1. Amaç ve Kapsam 

Bu çalıĢma Cumhuriyet Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji 

Mühendisliği Anabilim Dalı‟nda yüksek lisans tezi olarak hazırlanmıĢ olup, Malatya 

kuzeybatısı Hekimhan Havzası‟nda yer alan Üst Kretase yaĢlı kayaçların organik 

jeokimyasal ve organik petrografik değerlendirmesi ve hidrokarbon potansiyellerinin 

araĢtırılmasını amaçlamaktadır. 

Bu kapsamda özellikle resifal kireçtaĢı özellikli ve bitüm kokulu Kavakdere ve 

Güzelyurt formasyonlarında ayrıntılı organik jeokimyasal ve organik petrografik 

incelemeler yapılmıĢtır. Kavakdere formasyonu farklı lokasyonlar için ayrı ayrı 

örneklendirilerek incelenmiĢtir (EK-1). 

1.2. Ġnceleme Alanının Konumu 

Ġnceleme alanı Malatya ili sınırları içerisinde olup, K39-b3 paftasındadır ve  

Hekimhan ilçesinin güney kısımlarını kapsamaktadır (ġekil 1.1). Hekimhan  ilçesi, 

Malatya ilinin 90 km kuzeybatısında yer almakta olup Sivas-Malatya kara ve demiryolu 

ulaĢım hattı üzerindedir. 

Hekimhan sınırları dahilinde zengin yer altı kaynakları (demir, dolomit, krom ve 

kireçtaĢı) vardır. 1953 yılında Bilfer Madencilik ġirketi ilçede mevcut demir 

madenlerini iĢletmeye baĢlamıĢ, 1978 yılında ise Demir Çelik ĠĢletmeleri Genel 

Müdürlüğü‟ne devredilmiĢtir. 
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ġekil 1.1. Ġnceleme alanının yer bulduru haritası 

 

1.3. Öncel ÇalıĢmalar 

Ġnceleme alanı zengin yer altı kaynakları (metalik madenler) ve jeolojik 

özellikleri nedeniyle genel jeoloji-ekonomik jeoloji kapsamlı birçok araĢtırmaya konu 

olmuĢtur. 
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1.3.1. Genel jeoloji amaçlı öncel çalıĢmalar 

Ġnceleme alanına ait genel jeoloji amaçlı çalıĢmalar Loftus (1854)‟ ün 

Hekimhan‟dan topladığı hippuriteslerle bir tür tanımlaması yapması ve Hekimhan 

bölgesini tip lokalite olarak belirtmesiyle baĢlamıĢtır (Bozkaya 1991). 

AkkuĢ (1971), Darende-Balaban havzası olarak adlandırdığı bölgede Mesozoyik, 

Senozoyik ve Kuvaterner yaĢlı formasyonların bulunduğunu, ofiyolitik kayaçlarla, 

Lütesiyen (Orta Eosen) öncesi ve Burdigaliyen (Alt Miyosen) yaĢlı volkanitlerin yer 

aldığını belirtmiĢtir.  

Ġzdar ve Ünlü (1977), Hekimhan-Hasançelebi-Kuluncak bölgesinde genel 

jeolojik incelemelerde bulunmuĢ ve bölgenin litolojik birimlerinin çoğunlukla klastik 

tortullar, kireçtaĢları, evaporitler ve ultrabazik magmatitlerinin türevleri ile çeĢitli 

kimyasal bileĢimlerdeki denizaltı ve karasal volkanik kayaçlarından oluĢtuğunu 

tanımlanmıĢtır. 

Örçen (1986), Medik-Ebreme (Malatya) dolayının biyostratigrafisini ve 

paleontolojisini araĢtırmıĢ ve bölgede Üst Jura‟dan Kuvaterner‟e kadar değiĢik yaĢlarda 

formasyonlar yer aldığını belirtmiĢtir. 

Bozkaya (1991), Hekimhan güneyi (Malatya) Üst Kretase-Tersiyer yaĢlı 

sedimanter istifin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemesini yapmıĢ, ayrıca 

Bozkaya ve Yalçın (1991) tarafından Hekimhan doğu ve güney kesimlerindeki Üst 

Kretase-Tersiyer yaĢlı sedimanter birimlerin mineralojisi ve jeokimyası ayrıntılı olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

Bozkaya ve Yalçın (1992), Hekimhan güneyinde Üst Kretase yaĢlı sedimanter 

istifin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemesini yapmıĢ ve bölgeyi on iki 

litostratigrafi-litodem ve üye mertebesinde dört birime ayırmıĢlardır. Paleontolojik 

verilere ve stratigrafik iliĢkilere dayanılarak bölgede Üst Kretase‟den Alt Miyosen 

sonuna kadar süren kesiksiz bir istifin bulunduğunu belirtmiĢlerdir. 

GörmüĢ (1992), Hekimhan yöresindeki istiflerin biyostratigrafik incelenmesini 

yaparak Üst Kretase çökellerine ait iki planktonik ve dört bentik foraminifer biyozonu 

tanımlanmıĢtır. 
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Özdemir ve Tunç (1993) tarafından Hekimhan (Malatya) yöresindeki Üst 

Kretase yaĢlı birimlerin paleontolojik ve stratigrafik özellikleri, Gürer (1994) tarafından 

ise Hekimhan-Hasançelebi yöresinin Üst Kretase stratigrafisi ve havza evrimi 

araĢtırılmıĢtır. 

Gürer ve Aldanmaz, (2002) ise Türkiye Torid-Anatolid platformu içerisinde 

bulunan Üst Kretase-Tersiyer yaĢlı sedimanter havzasının kökenini araĢtırmıĢtır. Bu 

havzalardan birisi olan Hekimhan Havzası‟nın ofiyolitler üzerinde sırasıyla konglomera, 

siyenit, kireçtaĢı, andezit, resifal kireçtaĢı Ģeklinde çökeldiğini belirtmiĢlerdir. 

 

Bahsedilen tüm bu öncel çalıĢmalarda kullanılan ve tanımlanan stratigrafik istif 

özellikleri karĢılaĢtırmalı olarak ġekil 1.2 de sunulmuĢtur. 

 

ġekil 1.2. Ġnceleme alanına ait öncel çalıĢmaların korelasyonu  
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1.3.2. Ekonomik jeoloji amaçlı öncel çalıĢmalar 

Maden yataklarına ait öncel çalıĢmalar;  

Çağatay ve Arda (1979), Ünlü (1984, 1985, 1986) Hasançelebi ve Deveci 

yörelerindeki demiroksit (manyetit, hematit, limonit) ve demirkarbonat (siderit) 

mineralleriyle temsil edilen demir yatakları mineralojik-jeokimyasal açıdan incelenmiĢ 

ve cevher hazırlamaya yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Ekonomik jeoloji amaçlı diğer bir çalıĢma ise Yılmaz ve diğ., (2005) tarafından 

yapılmıĢ ve Divriği (Sivas) - Hekimhan (Malatya) dolayındaki demir yataklarının 

bölgesel jeolojik konumları incelenmiĢtir. Hekimhan yöresindeki demir yataklarının 

Maestrihtiyen (Üst Kretase) ve daha genç kaya toplulukları ile iliĢkili olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Petrol jeolojisine ait öncel çalıĢmalar; 

Ayan (1961), Malatya kuzeyindeki Hekimhan-Ebreme Köyü Bölgesi‟nin genel 

jeolojisini ve petrol olanaklarını inceleyen çalıĢmasında en altta Üst Jura-Alt Kretase 

yaĢlı bej renkli kristalin kireçtaĢları komprehansif serisi, bunun üzerinde açısal 

diskordansla Eosen transgresif serisinin bulunduğunu belirtmektedir. Eosen serisi; 

kireçtaĢları, Ģeyl-killi kireçtaĢı çökelleri ile temsil olunmuĢtur. Eosen üzerinde Üst 

Oligosen-Alt Miyosen yaĢlı kumlu-killi kireçtaĢı istifi açısal diskordansla yer 

almaktadır. Bu istifi de uyumlu olarak üzerleyen kumlu kireçtaĢı-Ģeyl-kireçtaĢı 

sıralanmalı Burdigaliyen birimi örtmektedir. En üstte ise küçük bir alanda Pliyosen ve 

Kuvaterner yaĢlı genç birimler bulunmaktadır. 

YoldaĢ (1972), Malatya kuzeyinin genel jeolojisini ve petrol olanaklarını 

araĢtırarak, bölgenin istiflenmesinde Paleozoyik, Mesozoyik, Senozoyik yaĢlı çökellerle 

mağmatik ve volkanik kayaçların bulunduğunu belirtmiĢtir.  

Önal (2009), Malatya havzasındaki denizel Oligosen birimlerinin organik 

jeokimyasal özelliklerini araĢtırmıĢtır. Burada yaptığı incelemelerde Oligosen 

birimlerinin düĢük TOC (Toplam Organik Karbon) ve jenetik potansiyele sahip 

olduğunu ve bu birimlerin kaynak kaya potansiyeli taĢımadıklarını belirtmiĢtir. 
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1.4. Ġnceleme Yöntemleri 

Tez çalıĢmasının ilk aĢamasında aynı bölge ve yakın civarda yapılan benzer ya 

da değiĢik amaçlı araĢtırmaları belirlemek için dijital ortamdan (web kaynakları) veya 

elde edilebilen dergi, kitap, bildiri özeti gibi tüm basılı kaynaklardan literatür taraması 

yapılmıĢtır. Bölgede daha önce yapılmıĢ olan jeoloji haritalarından da faydalanılarak, 

1/25 000 lik topografik haritalar kullanılarak litolojik birimler arazide gözden 

geçirilmiĢtir. Kavakdere ve Güzelyurt formasyonları organik jeokimyasal özelliklerin 

belirlenebilmesi için TOC-Piroliz, GC ve GC-MS analiz yöntemleri ile organik 

maddelerin miktarı,  tipi, çökel ortam özellikleri, olgunlaĢma düzeyleri ve yaĢları 

hakkında veri sağlanarak incelenen birimlerin çökel ortam özellikleri 

değerlendirilmiĢtir. Toplam organik karbon, piroliz, GC, GC-MS ve izotop analizleri 

inceleme alanındaki organik maddece zengin düzeyleri en iyi ifade edecek örnek 

sayısında olmak üzere TPAO AraĢtırma Merkezi Laboratuvarları‟nda yaptırılmıĢtır. C13 

izotop analizi de elde edilen veriler tüm organik jeokimyasal, organik petrografik 

sonuçlar ile deneĢtirilmiĢ ve yorumlamaya katkı sağlamıĢtır.  

Hidrokarbon türüm potansiyelleri ise organik jeokimyasal ve organik petrografik 

verilerin birlikte yorumlanması ile özellikle Hidrojen Ġndeksi (HI), Oksijen Ġndeksi 

(OI), Üretim Ġndeksi (PI), Potansiyel Verim (PY) ile, olgunlaĢma süreci ise Tmax 

verilerden yararlanılarak ortaya konmuĢtur. GC, GC-MS analizleri ile elde edilen 

sonuçlar özellikle ortamsal yorum, hidrokarbon türüm özelliği, olgunlaĢma ve kaynak 

organizma hakkında önemli bilgiler vermiĢtir.  

Tüm bu analiz yöntemleri ile incelenen alandaki Kretase yaĢlı karbonatlı 

kayaçların organik jeokimyasal, organik petrografik ve hidrokarbon türüm 

potansiyelleri birçok parametre ile kontrol edilerek yorumlanmaya çalıĢılmıĢtır (Çizelge 

1.1). Bu analiz ve uygulamalara iliĢkin ayrıntılı bilgiler aĢağıdaki bölümlerde 

sunulmaktadır. 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

Çizelge 1.1. Bu çalıĢma sırasında uygulanan analiz türleri ve örnek sayıları 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.1. X-IĢınları Difraksiyonu-Tüm Kaya Değerlendirmeleri (XRD-TK) 

ÇalıĢma alanındaki birimleri en iyi Ģekilde temsil edeceği düĢünülen yerlerden 

noktasal örneklemeler yapılmıĢtır. Bu alandaki organik maddece zengin karbonatlı 

seviyelerden alınmıĢ örneklerden petrografik ince kesitler yapılarak alttan aydınlatmalı 

mikroskopta incelenmiĢ, kayaçların petrografik özellikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca genel 

mineralojik bileĢimlerin belirlenmesine yönelik olarak XRD-Tüm Kayaç analizi, kil 

miktarı fazla olan örneklerde ise kil fraksiyonu incelemeleri (XRD-KF) yapılmıĢtır.  

Ġnceleme alanına ait kayaçlardan alınan 15 adet örnek önce C.Ü. Jeoloji Müh. 

Kırma Öğütme Laboratuvarında 3-5 cm' lik parçalar halinde çekiçle, daha sonra Fritisch 

marka çeneli kırıcıda 5 mm'den küçük taneler halinde kırılmıĢ ve yine aynı marka 

silikon karbid çanaklı öğütücüde sertlikleri de dikkate alınarak yaklaĢık 10-30 dk. 

süreyle öğütülmüĢtür. Bu Ģekilde elde edilen toz malzeme naylon torbalara konulup 

etiketlendikten sonra, çözümlemelere hazır konuma getirilmiĢtir.  

ANALĠZ TÜRÜ ÖRNEK SAYISI 

Toplam Organik Karbon (TOC)- Rock-Eval Piroliz Analizi 25 

Gaz Kromatografi Analizi (GC)  6 

Gaz Kromatografi- Kütle Spektrometre Analizi (GC-MS) 6 

Organik Petrografi Değerlendirmeleri 15 

Duraylı Karbon Ġzotop Analizi 3 

XRD-Tüm Kayaç (XRD-TK) Değerlendirmeleri 15 

XRD-Kil Fraksiyonu (XRD-KF) Değerlendirmeleri 6 

Petrografik Ġnce Kesit                                                                                 10 
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XRD çözümlemeleri Cumhuriyet Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği MĠPJAL‟da 

Rigaku marka DMAX IIIC model X-ıĢınları difraktometresinde (Anot= Cu 

(CuK =1.541871Å), Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV, Akım = 15 mA, Gonyometre hızı= 

2 /dak., Kağıt hızı = 2cm/dak., Zaman sabit = 1 sn, Yarıklar = 1  0.15 mm 1  0.30 mm, 

Kağıt aralığı = 2  = 5-35 ) yapılmıĢtır (Çizelge 1.2). 

XRD çözümlemeleri sonucunda örneklerin tüm kayaç ve kil boyu bileĢenleri (< 

2 m) tanımlanmıĢ ve yarı nicel yüzdeleri de dıĢ standart yöntemi esas alınarak (Yalçın 

ve Bozkaya, 2002 tarafından verilen mineral Ģiddet faktörleri kullanılarak) 

hesaplanmıĢtır. 6 örnekte yapılan değerlendirmeler ile tüm kayaçta dolomit, kil 

fraksiyonu için glikollu çekimlerden itibaren kaolinit referans olarak alınmıĢtır. d-

mesafelerinin ölçülmesinde kuvars iç standart olarak kullanılmıĢtır. 

Çizelge 1.2. XRD çekimlerinde kullanılan aletsel koĢullar 

KoĢullar Tümkayaç Kil fraksiyonu Kil fraksiyonu d(060) 

Dalga boyu ( ) CuK =1.541871Å 

Anot Cu 

Filtre Ni 

Gerilim 35 kV 

Akım  15 mA 

Yarıklar 

DS=1  

SS=1  

RS=0.15 mm 

RSM=0.30 mm 

DS=4 ,  

SS=4 ,  

RS=0.30 mm, RSM=0.60 

mm 

Gonyometre / 

Tarama hızı (SS) 
5 /dak. 2 /dak. 0.5 /dak 

Adım geniĢliği 

(SW) 
0.04  0.02  0.01  

Kağıt hızı 45 mm/dak. 16 mm/dak. 28 mm/dak. 

Zaman sabiti 1 sn. 4 sn. 4 sn. 

Kağıt aralığı 2  = 5-35  2  = 2-30  2  = 59-63  
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1.4.2. Organik Jeokimyasal Değerlendirmeler 

Organik jeokimyasal değerlendirmeler kapsamında resifal karbonatlı kayaçlar ve 

marnları oluĢturan organik madde miktarı Toplam Organik Karbon (% TOC), organik 

maddenin tip ve olgunlaĢması ise Rock-Eval Piroliz analizi ile belirlenmiĢtir. GC ve 

GC-MS analizleri ile edilen biyomarker verileri ile de detay ve çok net bilgiler 

sağlanmıĢtır.  

1.4.2.1. TOC-Rock-Eval Piroliz Analizi 

Piroliz analizi, Rock-Eval II veya VI cihazında yapılmaktadır ve kerojen tipinin 

ve olgunlaĢma düzeyinin belirlenmesi için kullanılan en yaygın analiz tekniğidir. 

Kerojen, herhangi bir organik çözücüde çözülemediğinden, ısısal olarak parçalanır. 

Isısal parçalanma olayına da piroliz denilmektedir. 

Rock–Eval piroliz yöntemi ile ilgili ilk çalıĢmalar Espitaliè ve diğ., (1977) 

tarafından yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda ortaya konan parametreler Clementz ve diğ. 

(1979)‟ nin yaptığı çalıĢmalarla geliĢtirilmiĢtir. Rock-Eval piroliz cihazının çalıĢma 

prensibine göre, analiz iki kısımda gerçekleĢmektedir. Ġlk kısım piroliz kısmı olup, 100 

mg öğütülmüĢ örnek oksijensiz bir ortamda helyum gazı atmosferinde belirli bir sıcaklık 

programı uygulanarak 550
o
C‟ ye kadar ısıtılır. 90

o
C‟ de S1 piki ile kaya içindeki serbest 

hidrokarbonlar, 300-550
o
C arasında ise S2 piki ile kerojenin parçalanmasından ortaya 

çıkan hidrokarbonlar oluĢur. 400
0
C ‟nin altında çıkan CO2 ise S3 piki olarak ölçülür. 

OluĢan bu hidrokarbonlar Alev ĠyonlaĢtırma Dedektörü ile ölçülür. S2 pikinin 

maksimum olduğu noktadaki sıcaklık Tmax olup, kerojenin olgunluk düzeyinin 

saptanmasında kullanılır. 

Ġkinci kısımda ise hava yardımıyla 600 
o
C‟de yanma sağlanır. OluĢan CO2 gazı 

“Isı Ġletken Dedektör”de ölçülerek kayacın toplam organik karbon miktarı belirlenir. 

Rock-Eval piroliz analizinden elde edilen veriler kullanılarak kerojen tipleri 

dolayısıyla organik madde türleri belirlenebilmektedir. Organik madde sınıflamasında 

en çok kullanılan yöntem Van Krevelen veya HI–OI diyagramıdır (Tissot ve diğ., 

1974). 

Rock-Eval pirolizi verilerinden yararlanarak hidrokarbon kaynak kaya 

potansiyeli hakkında bilgi edinilmektedir. S1 değerleri jenetik potansiyelin hemen 
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hidrokarbonlara dönüĢebilen miktarını, S2 değeri ise kerojenin ısısal kırılması 

sonucunda açığa çıkan hidrokarbonları göstermektedir. Jenetik potansiyel (Potansiyel 

Verim, S1+S2), ana kayaçtaki hidrokarbon miktarını verir. Ana kayacın nicel 

sınıflaması Tissot ve Welte (1978) tarafından Ģu Ģekilde ifade edilmiĢtir (Çizelge 1.3). 

Çizelge 1.3. Ana kaya sınıflaması (Tissot ve Welte, 1978) 

 

PI değerleri (S1/S1+S2) kayanın içinde hazır halde bulunan sıvı hidrokarbon 

oranını göstermekte ve kayanın olgunlaĢması ile birlikte artmaktadır. Bu hidrokarbonlar 

kayanın kendi içinde oluĢabileceği gibi dıĢarıdan gelerek kayayı kirletmiĢ olabilir.  

Potansiyel ürün değerlendirmesi kuyularda PI ve PY değiĢim grafikleri ile 

yapılır. Bu analizlerden elde edilen Tmax değerleri olgunlaĢma değerlendirmelerinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Tmax değerlerinin temsil ettiği olgunlaĢma değerleri 

(Çizelge 1.4)‟ de sunulmuĢtur. 

Çizelge 1.4. Tmax değerlerinin temsil ettiği olgunlaĢma değerleri 

 

 

 

 

 

 

PY < 2 mg/g  Kayalar petrol kaynak kayası olamazlar, ender 

olarak doğal gaz ana kayasıdır. 

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

PY > 6 mg/g Ġyi derecede petrol kaynak kayasıdır. 

Tmax (
o
C) OlgunlaĢma Derecesi 

<435 OlgunlaĢmamıĢ 

435 – 445 Erken –Orta Olgun 

445 – 460 Orta – Ġleri Olgun 

>460 AĢırı Olgun 
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Bu yöntemin avantajı,  az miktarda örnek ile kısa zamanda sonuç alınması ve 

vitrinitin bulunmadığı karbonatlı birimlerin olgunluk seviyesi hakkında fikir 

verebilmesidir. Ancak aĢırı olgun zonlarda kerojenin içindeki tüm hidrokarbonlar 

atıldığı için güvenirliğini kaybetmektedir. 

Rock–Eval pirolizlerinin yapılmasının en önemli nedeni analizin oldukça hızlı 

olması (20 dakika) ve diğer analizlere oranla daha az (100 mg) örnek gerektirmesidir. 

Bu yöntem genellikle karot ve el örneklerinde uygulanmaktadır. Analiz sonucunda elde 

edilen veriler, diğer jeokimyasal verilerle birlikte kullanılarak yorumlama çalıĢmaları 

yapılmaktadır. Bu yöntem, kaynak kaya çalıĢmalarının yanı sıra olasılı rezervuar 

kayaçların petrol pencerelerinin taban ve tavan kesimlerinin belirlenmesinde de 

kullanılmaktadır. 

Ayrıca, bir basende petrol birikimi olabilecek bölgeler, kaynak kaya zenginliği 

veya termal olgunluğun bölgesel ölçekte haritalanması ile kuyular arasında kaynak kaya 

veya rezervuar kayaların korelasyonu, bu çalıĢmalar sırasında elde edilen verilerle 

gerçekleĢtirilebilmektedir. 

Bu analiz sonucunda elde edilen veriler baĢlıca; 

 

 S1; serbest hidrokarbonlar (mg HC/g kaya) 

 S2; kerojenin ısısal parçalanması ile oluĢan hidrokarbonlar (mg HC/g kaya) 

 S3; CO2 (mg CO2/g kaya )   

 Tmax; Hidrokarbon oluĢumunun maksimum olduğu evredeki sıcaklık (
o
C)  

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

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

 Üretim Ġndeksi; PI: (S1/PY) Kayada hazır halde bulunan hidrokarbonlar, 

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

türüm potansiyeli.  

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

miktarını ve kayacın petrol oluĢum potansiyelini belirtir (Peters ve Cassa, 1994). S2/S3 

değeri hidrokarbon tip indeksi olarak da tanımlanmaktadır (Hunt, 1994).  
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HI değerleri kayanın içindeki kerojenin hidrojence, OI ise oksijence zenginliğini 

temsil etmektedir. Genel olarak 200 değerinden büyük HI değerleri petrol türümüne 

uygun organik maddeyi iĢaret eder.  

 Bu çalıĢma sırasında Hekimhan Havzası resifal karbonatlarının kaynak kaya 

değerlendirmeleri ve oluĢabilecek hidrokarbon tipinin tanımlanması sırasında Peters 

(1986) sınıflamaları kullanılmıĢtır (Çizelge 1.5 ve 1.6).  

Çizelge 1.5. Kaynak kaya oluĢum potansiyelini tanımlayan parametreler (Peters, 1986) 

 

Miktar TOC (%) S1 S2 

Zayıf 0-0.5 0-0.5 0-2,5 

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

Ġyi 1-2 1-2 5-10 

Çok Ġyi >2 >2 >10 

 

 

Çizelge 1.6. Hidrokarbon tipini tanımlayan jeokimyasal parametreler (Peters, 1986) 

 

Tip HI S2/S3 

Gaz 0-150 0-3 

Gaz ve Petrol 150-300 3-5 

Petrol >300 >5 

 

1.4.2.2. Özütleme Analizi 

Gaz kromatografi (GC) ve Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre (GC-MS) 

analizleri için organik maddelerin doymuĢ kısımlarının özütlenebilmesi amacıyla özüt 

analizi, kolon kromatografi ve moleküler elek analizi yapılmıĢtır. 

1.4.2.3. Kolon Kromatografi Analizi 

Bu analiz ile özütleme sonucu elde edilen bitüm ve petrol örneklerinden 

preparatif (hidrokarbon gruplarının ayrıĢtırılarak toplanması) olarak hidrokarbon 
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grupları elde edilir ve Gaz Kromatografi - Kütle Spektrometre analizleri için örnek 

hazırlanır. 

Laboratuarda üç aĢamalı bir kolon kromatografi yöntemi uygulanır. Bu aĢamalar 

ve her aĢamada elde edilen bileĢenler; 

1. Alümina-silica gel kolon: DoymuĢ hidrokarbonlar, aromatikler. 

2. Bakır kolon: Aromatiklerin içindeki elementer kükürt uzaklaĢtırılır. 

3. Alümina kolon: Mono-, tri-aromatikler elde edilir. 

 

1.4.2.4. Gaz Kromatografi Analizi (GC) 

Gaz kromatografi (GC) tekniği petrol ve bitüm örnekleri içerisindeki 

hidrokarbon bileĢiklerinin genel olarak dağılımlarını görmek amacıyla yapılır. Elde 

edilen kromatogramlardaki pik dağılımları ve boylarına bakılarak organik maddenin tipi 

ve olgunlaĢması hakkında bilgi sağlanır. 

Bir gaz kromatografi cihazı üç ana bölümden oluĢur: 

1- Enjeksiyon Bölümü 

2- Kolon 

3- Dedektör  

 

Belirli bir konsantrasyonda hazırlanan örnekler, cihaza bir enjektörle enjeksiyon 

bölümünden verilir. Kolona uygulanan sıcaklık programı kolona verilen örnek 

içerisindeki moleküllerin kaynama noktalarının farklı olmasından dolayı ayrılma 

sağlanır. Gaz kromatografi cihazlarında analizleri yapılan bileĢiklere hassas çeĢitli 

dedektör tipleri vardır. Kolon içerisinde ayrılan moleküller dedektör bölümünde 

ölçülerek, bilgiler sinyaller halinde bilgisayara ulaĢır ve gaz kromatogramlar elde edilir. 

Gaz kromatogramlarında belirlenen önemli iki izoprenoid pristan ve fitandır. 

Örneğin, pristan/fitan değerinin 1‟den küçük olması anoksik, tuzlu ortamları ve denizel 

organik maddeyi iĢaret eder. Pristan/fitan oranları göç ve biyodegredasyon ile 

değiĢmediği için iyi bir korelasyon parametresidir (Peters ve Moldowan, 1993). Bu 

oranın 1‟den büyük olduğu durumlarda ise ortam oksik olarak değerlendirilir. 
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Bu kromatogramlarda 15, 16 ve 17 karbon sayılı alkanların bolluğu algal 

organik maddeyi; 27, 29 ve 31 sayılı alkanların bolluğu ise karasal organik maddeyi 

iĢaret eder. 

Ġncelenen örneklerin GC bileĢen tayini ASTM D 5307-97 standartına göre 

Agilent 6850GC ve 5975C MSD cihazında yapılmıĢtır. (TPAO AraĢtırma Merkezi, 

Ankara). GC Parametreleri; 60m X 250 µm X 0.25 µm ölçülerindeki kolondaki (Agilent 

19091S-936) gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġncelenen örnekler DCM (Diklorometan) çözücüsü ile 

seyreltilerek hazırlanmıĢtır. 

 

1.4.2.5. Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre Analizi (GC-MS) 

Bu analizin organik jeokimyada kullanım amacı, petrol-petrol, petrol-kaynak 

kaya deneĢtirmeleri ile organik maddenin olgunlaĢma düzeyini belirleme çalıĢmalarına 

veri üretmektir. Moleküler baza dayanılarak üretilen parametreler oldukça güvenilirdir. 

GC-MS cihazı; gaz kromatografi ile kütle spektrometre cihazlarının birbirlerine 

bağlanması Ģeklinde dizayn edilmiĢtir. Hazırlanan örnekler bir enjektör ile gaz 

kromatografinin kolon bölümüne verilir. Örnek, kapiler kolon içerisinde bileĢenlerine 

ayrılır. Ayrılan bileĢenler kolon içinde helyum gazı ile taĢınarak kütle spektrometrenin 

iyon oluĢturma bölümüne gelirler ve bir fileman üzerine uygulanan akım sonucu oluĢan 

elektron demeti ile bombardıman olurlar. Elektronlar kolondan gelen moleküllere 

çarparak iyonlar oluĢmasına neden olur. OluĢan iyonları daha önceden bilgisayara 

verilen bir komutla seçebilmek mümkündür. Ġyon kaynağında iyonlaĢma olduktan sonra 

iyonlar analizör bölümüne girerler. Analizör, iyonların kütlelerine göre ayrıldığı 

bölümdür. DeğiĢik tipte analizör sistemleri vardır. Kütlelerine göre ayrılan iyonlar 

“elektron multiplier” tarafından sayılarak, bilgiler bilgisayara sinyaller halinde ulaĢır ve 

toplam iyon kromatogramlar elde edilir. Kromatogramlardan istenilen iyon 

kromatogramlar tek tek de elde edilebilir. 

Bu kromatogramlardaki piklerin her biri bir molekülü temsil etmektedir. Bu 

tanımlamalar yapılarak petrol ve eksrakt örneklerinin moleküler olarak analizleri 

yapılmıĢ olur. Korelasyon sırasında m/z 191 (triterpan) ve 217 (steran) 

fregmantogramları yaygın olarak kullanılır. 
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GC-MS analizi ile elde edilen biyomarker verilerine göre ortam, yaĢ ve olgunluk 

bilgileri Ģöyledir: Steran fregmantogramlarındaki C30 steran varlığı denizel ortamı, 

terpan fregmantogramlarında yüksek C31-C35 homohopan (triterpan) varlığı ile Gaz 

Kromatogramlarında düĢük pristan/fitan oranı anoksik ortamı, terpan 

fregmantogramlarında gammeceran varlığı ise çok tuzlu ortamı belirtir. Diasteran 

yokluğu karbonat litolojiyi, yüksek C24 tetracyclic terpan evaporit-karbonat litolojiyi ve 

yüksek C23 tricyclic terpan karbonat-fosfat litolojiyi gösterir. 

Ġncelenen örneklerde biyomarker analizleri için Rock-Eval TOC sonuçlarına 

organik madde miktarı ve tipi uygun olan 7 örnekte yaklaĢık 40 saat Diklorometan ile 

ASE 300 (Accelerated solvent extraction) da çözme iĢlemi yapılmıĢtır. Elde edilen 

özütlerden MH-8 nolu örneğin değeri organik jeokimyasal değerlendirmeler için yeterli 

olmamıĢtır ve bu örnekten GC ve GC-MS analizleri yapılmamıĢtır. Kolon kromatografi 

ile asfalttan arındırılarak, doymuĢ kısımları Agilent 7890A/5975C GC-MS cihazı ile 

analiz edilmiĢtir. Terpan ve steran molekülleri sırasıyla 191 ve 217 m/z oranları 

kullanılarak SIM Scan modunda incelenmiĢtir.  

1.4.2.6. Duraylı Karbon Ġzotop Analizi 

Ġnceleme alanındaki katı bitüm ve yan kayaç örneklerinden 3 adedinde karbon 

izotop analizleri TPAO AraĢtırma Merkezi Laboratuarları‟nda GV Instruments Isoprime 

EA-IRMS cihazında yapılmıĢ, sonuçları ‰ vs. VPDB göre değerlendirilmiĢtir. % 95 

güven aralığında standart sapması kabul edilebilen uluslararası standartlara göre 

kalibrasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu analiz ile elde edilen veriler tüm organik 

jeokimyasal, organik petrografik sonuçlar ile korele edilerek yaĢ ve çökel ortam Ģartları 

yorumunda kullanılmıĢtır.  

1.4.3. Organik Petrografik Değerlendirmeler 

Ġncelenen birimlerde TOC-Piroliz analizi ile organik maddece zengin olduğu 

belirlenen örneklerde organik yoğunlaĢtırma iĢlemi yapılarak bunlardan hazırlanan 

kerojen slaytlarından alttan aydınlatmalı mikroskopta değerlendirmeler yapılarak 

organik madde tipleri otsu, odunsu, kömürsü ve amorf olarak sınıflandırılmıĢtır. Bu 

slaytlarda ayrıca spor renk değiĢimleri de gözlenebilmiĢtir. Uygulanan iĢlem 

basamakları;  
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OksitlenmiĢ ve alterasyona uğramıĢ kısımları temizlenmiĢ örneklerden Ģeyl için 

25-30g, karbonatlı kayaçlar için 50-60 g kadar kırılır ve birkaç kez dekantasyon yapılır. 

Karbonatların yok edilmesi amacıyla % 33'lük hidroklorik (HCl) asit kullanılır (yaklaĢık 

50 ml). ĠĢlem sonunda örneğin asitten ve tuzdan temizlenmesi için 3-4 kez dekantasyon 

yapılır. 

 Örnekteki silikatların temizlenmesi için de % 40'lık hidroflorik (HF) asit 

kullanılır. Plastik behere alınan örnek üzerine 30-40 ml kadar hidroflorik asit ilave 

edilerek 4 saat kadar beklenir. Reaksiyon tamamlandıktan sonra örneklerdeki silikat 

tuzları 3-4 kez dekantasyon ile tamamen atılır. 

 Karbonat ve silikatlarından temizlenen örnekteki çeĢitli ağır minerallerin ve 

diğer inorganik bileĢenlerin atılması için özgül ağırlığı 2.0-2.5 arasında olan çinko 

klorür (ZnCl2) veya çinkobromür (ZnBr2) kullanılmaktadır. Yukarıda bahsedilen 

iĢlemlerden oldukça susuz bir biçimde çıkarılan örnekler cam tüplere alınır ve üstlerine 

ağır sıvı eklenerek, 3000 devirde 2 dakika santrifüjlenir. Organik maddeler tüpün üst 

kısımlarında birikirken, inorganik maddeler alt kısımlarda çökelmektedir. Tüpün üst 

kısımında biriken organik maddeler bir damlalık yardımı ile baĢka tüplere aktarılır. 

Organik maddenin ağır sıvıdan arındırılabilmesi için 3-4 kez dekantasyon iĢlemi yapılır. 

 Ayrılan organik madde önce alkol sonra da saf su ile yıkanarak temizlenir ve 

küçük tüplere alınarak slayt yapılabilecek hale getirilir. Hazırlanan bu organik madde 

slayt yapımı için sulandırılır ve bundan 4 ml kadar alınarak baĢka bir cam tüpe aktarılır. 

Slayt için yeterli homojenlik sağlandıktan sonra bir damlalık yardımıyla bir miktar 

alınarak lam üzerine yayılır. Kuruduktan sonra üzerine de bir lamel hava kabarcığı 

kalmayacak biçimde yapıĢtırılır. Lamın kenarına örnek numaraları yazılarak, alttan 

aydınlatmalı mikroskopta incelenecek duruma getirilir. 

Kerojen slaytlarının alttan aydınlatmalı mikroskoptaki incelemesinde 4 tip 

organik madde ayırtlanır. Bunlar; 

Algal-amorf: Algal malzemenin bozulması veya genellikle planktonlar ve diğer 

basit yapılı organizmalardan bakteri etkinliği sonucu oluĢur. Hidrojence zengin olup 

petrol türetme potansiyelleri ve floresans Ģiddetleri yüksektir. 
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Otsu: Denizel alg, spor, polen, fosil rezinlerinden oluĢur. Petrol türetme 

potansiyelleri amorf organik madde grubuna göre az olmakla birlikte vardır.  

Odunsu: Genellikle karasal kökenli organik maddeden oluĢur. Yağlı ve mumsu 

bileĢenler olmayıp selüloz ve lignin görülür. Gaz türetme potansiyeline sahiptir. 

Kömürsü: Farklı kökenlere sahip yüksek okside malzemeden türer. Herhangi 

bir hidrokarbon türetme potansiyeli yoktur. Floresans özellik görülmez. 

Organik yöntemlerden optik değerlendirmeler grubunda ise en fazla kullanılan 

yöntem spor renk indeks değerlerinin belirlenmesidir (SCI). Doğal renkleri açık sarı 

olan bu organik maddeler artan ısı karĢısında turuncu, kırmızı, kahverengi ve siyah 

renklere sahip olurlar. Farklı sınıflandırmalar olmakla birlikte sarı ile siyah arasında 

değiĢen renk tonları genellikle 10'luk bir skalada tanımlanmaktadır (Çizelge 1.7). 

Bu yöntem kısa zamanda sonuçlanması, az miktarda örnek gerektirmesi, ucuz 

olması ayrıca vitrinit bulunmayan kayaçların olgunlukları hakkında bilgi vermesi 

nedeniyle araĢtırmacılar tarafından sıkça kullanılmaktadır ancak mikroskop özellikleri 

ve araĢtırmacının deneyine ve titizliğine bağlı olması nedeniyle tek baĢına 

kullanılabilecek bir veri olmayıp diğer olgunluk parametreleri ile karĢılaĢtırılması 

gerekir (Ediger ve Soylu, 1993). 

Çizelge 1.7. Spor renk indeksi (SCI) ve belirttiği olgunlaĢma seviyeleri (Ediger ve 

Soylu, 1993) 

 

 

 

 

 

 

 

SCI RENK OLGUNLAġMA SEVĠYESĠ 

2-3 Sarı OlgunlaĢmamıĢ 

4 Koyu sarı OlgunlaĢmamıĢ 

5 Sarı-Turuncu OlgunlaĢma BaĢlangıcı 

6 Turuncu Olgun 

6,5 Turuncu-Kırmızı Orta Olgun 

7 Açık kahve Ġleri Olgun 

7,5-8 Kahve-Koyu kahve AĢırı Olgun 

9-10 Koyu kahve-Siyah AĢırı Olgun 
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2. ĠNCELEME ALANININ GENEL JEOLOJĠK VE STRATĠGRAFĠK 

ÖZELLĠKLERĠ 

2.1. Bölgesel Jeolojik Konum 

Ġnceleme alanı Ketin (1966) tarafından ayırtlanan Anadolu tektonik 

birliklerinden Güneydoğu Anadolu kenar kıvrımlarının kuzeyinde ve Anatolid‟lerin 

güneyinde Malatya‟nın kuzeybatısındaki Hekimhan Havzası‟nda yer almaktadır (ġekil 

2.1). 

Bölgedeki sedimanter istif, Üst Jura-Alt Kretase yaĢlı karbonatlı kayaçlarla 

baĢlamaktadır. Ġstif, Üst Kretase yaĢlı ofiyolitik kayaçlar ve volkanik kayaçlar, kaba ve 

ince taneli ve tüf arakatkılı detritikler, bunlarla arakatkılı karbonatlar, Paleosen yaĢlı 

evaporitik seri, Üst Paleosen-Orta Eosen yaĢlı karbonatlar, Üst Eosen-Alt Oligosen yaĢlı 

killi ve karbonatlı, Oligosen yaĢlı tüf, aglomera ve volkanik kayaçlarla devam etmekte 

olup, Kuvaterner oluĢuklarla son bulmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Ġnceleme alanının Türkiye‟nin tektonik birlikler içerisindeki konumu (Ketin, 

1966). 
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2.2. Ġnceleme Alanının Genel Jeolojisi 

Ġnceleme alanın temelini ilk kez Ġnan ve diğ., (1993) tarafından tanımlanan Üst 

Jura–Alt Kretase yaĢlı Çataldağ kireçtaĢları oluĢturmaktadır (ġekil 2.2). Birim, tümüyle 

kalın tabakalı (2-4 m) dolomit arakatkılı kireçtaĢlarından oluĢmakta ve en yaĢlı birim 

olduğundan birimin alt dokanağı görülememektedir (ġekil 2.3).  

Çataldağ kireçtaĢını tektonik dokanak ile üzerleyen Maestrihtiyen yerleĢim yaĢlı 

Karadere ultramafiti ise ilk kez Yılmaz (1991) tarafından tanımlanmıĢ olup, serpantinit, 

serpantinleĢmiĢ ultramafik kayaç (peridodit, verlit, webserit, vb.) ve piroksenit türü 

kayaçlardan oluĢmaktadır. Karadere ultramafiti Divriği ofiyolit karıĢığı içinde tektonik 

dilimler halinde yüzeyler ve Maestrihtiyen yaĢlı Buldudere konglomeraları tarafından 

üzerlenir (Öztürk ve diğ., 1996). 

Buldudere konglomeraları; konglomera, kumtaĢı, kiltaĢı, marn, kireçtaĢı ve yer 

yer de piroklastik kayaçlar ile volkanik dayklar içermektedir. Divriği ofiyolitli 

karıĢığına ait Karadere ultramafitini uyumsuz olarak örtmektedir. Maestrihtiyen yaĢlı 

Güzelyurt formasyonu ile yer yer yanal geçiĢ göstermekte ve genellikle uyumlu olarak 

üzerlenmektedir. 

Güzelyurt formasyonu, Üst Maestrihtiyen yaĢlı olup, tümüyle kireçtaĢı ve yer 

yer 4-5m kalınlığında otokton resiflerden oluĢmaktadır (Bozkaya, 1991). Birim, taban 

kesimlerinde yer yer Buldudere konglomerası ile yatay geçiĢli  veya konglomeralar 

üzerinde uyumlu olarak yer almaktadır. Maestrihtiyen yaĢlı Kavakdere formasyonu 

tarafından uyumlu olarak örtülmektedir. Kavakdere formasyonu tipik olarak filiĢ 

fasiyesinde geliĢmiĢ sarımsı-boz ve grimsi-yeĢilimsi renkli kumtaĢı-silttaĢı-kiltaĢı-marn 

ardalanması ile yer yer de beyaz-gri renkli ve bol fosilli kireçtaĢı seviyelerinden 

oluĢmaktadır (Yılmaz, 1991). Birim, Üst Maestrihtiyen yaĢlı Zorbehan formasyonu 

tarafından uyumlu olarak örtülmektedir. Alt kesimlerde orta tabakalı killi kireçtaĢı, üste 

doğru ise orta kalın tabakalı kireçtaĢı litolojisinde olan Zorbehan formasyonu,  Alt 

Paleosen yaĢlı Yağca formasyonu tarafından uyumlu olarak örtülmektedir (Bozkaya, 

1991). Birim, yer yer çört çakılları içeren dolomitlerle baĢlamakta, üste doğru kırmızı 

renkli marn-jips ardalanmasına geçmektedir. Daha sonra tabakalı, yer yer lifsi jipslerle 

devam etmekte ve bunları da çört tabakaları ile kırmızı renkli marn-çörtlü kireçtaĢı 

tabakaları izlemektedir. Yağca formasyonu üzerine uyumlu olarak Üst Paleosen-Orta 
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Eosen yaĢlı Kızılyatak formasyonu gelmektedir (Bozkaya, 1991). Birim tümüyle 

kireçtaĢı ve ender olarak da killi kireçtaĢlarından oluĢur. Ġnceleme alanındaki 

Kuvaterner oluĢuklar, çalıĢma alanında KB-GD doğrultusunda görülen Kuruçay‟da 

depolanmıĢ güncel alüvyonlardan oluĢmaktadır. 

 

 

ġekil 2.2. Ġnceleme alanına ait genel jeoloji haritası (Öztürk ve diğ., 1996) 
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2.3. Ġnceleme Alanının Stratigrafik Özellikleri 

2.3.1. Çataldağ KireçtaĢı (Jç) 

Ġlk kez Ġnan ve diğ., (1993) tarafından tanımlanan birim, Güzelyurt kasabası ve 

Saytepe‟nin batısında gözlenmektedir (ġekil 2.2).  

Birim tümüyle dolomitik kireçtaĢı arakatkılı kireçtaĢlarından oluĢur. Alt 

seviyelerinde gri-mavimsi renkli, breĢik yapılı ve çatlakları kalsit ile dolgulu kristalize 

kireçtaĢları izlenir. Üst seviyelerde ise krem renkli, breĢik yapılı ve daha az kristalize 

kireçtaĢı litolojisi olup, topoğrafyada yüksek kesimleri oluĢturur ve karstik aĢındırma 

yapılarını içerir (ġekil 2.3). 

 Çataldağ kireçtaĢı Ġnan ve diğ., (1993) tarafından tanımlanan tip yerinde 2000 m, 

Hekimhan civarında ise yaklaĢık 500 m kalınlığa sahiptir (Bozkaya, 1991) (ġekil 2.3). 

Ġncelenen birimin taban kesimlerden alınan örneklerde yapılan paleontolojik 

çalıĢmalar ile Üst Jura-Alt Kretase yaĢı verilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). 

 AkkuĢ (1971)‟a göre kireçtaĢları sığ ve duraylı bir ortamda, Özçelik ve diğ., 

(1990)‟a göre de açık-Ģelf ortamında çökeldiği kabul edilmiĢtir. 

2.3.2. Karadere Ultramafiti (Ksk) 

Ġlk kez Yılmaz (1991) tarafından tanımlanan Karadere ultramafitinin en iyi 

gözlendiği yerler, Karadere köyü civarı, Hasartepe kuzey kesimi, Pamuklutepe civarı ve 

Hekimhan güney kesimleridir (ġekil 2.2 ). 

Karadere ultramafiti, Hekimhan güneyinde D-B doğrultulu bindirmeli dokanak 

boyunca sünümlü deformasyon Ģeklinde geliĢmiĢ ve sert bir topoğrafya oluĢturmuĢtur 

(Öztürk ve diğ., 1996) (ġekil 2.3). Birim serpantinit, serpantinleĢmiĢ ultramafik kayaç 

ve piroksenit türü kayaçlardan oluĢmaktadır. Birincil bileĢeni piroksen mineralleridir. 

Karadere ultramafiti, Divriği ofiyolitli karıĢığı içinde tektonik dilimler halinde 

yüzeylemiĢ olup, ofiyolit içerisindeki dağılımına göre belirli bir kalınlığı yoktur (ġekil 

2.3). 
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Genellikle mağmatik Karadere ultramafiti, bölgede Üst Jura-Alt Kretase yaĢlı 

Çataldağ kireçtaĢı üzerinde tektonik dokanakla yer almaktadır. Buna göre karıĢığın 

yaĢının Üst Kretase olduğu belirtilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). 

Karedere ultramafitinin Neo-Tetis‟in kuzey kolu (ġengör ve Yılmaz, 1981) olan 

okyanusal kabuk malzemesinin Avrasya levhası altına ve kuzeye dalması sonucu 

geliĢen Ġzmir-Ankara-Erzincan sütur zonunda yer alan Maestrihtiyen yaĢlı ofiyolitik 

yüzleklerden türediği belirtilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). 

 

2.3.3. Buldudere Konglomerası (Ksb) 

Birim ilk kez Yılmaz (1991) tarafından tanımlanmıĢ olup, çalıĢma alanının 

güneybatı kesimlerinde batıdan doğuya doğru uzanmakta ve Karadere köyü güneyinde 

gözlenmektedir (ġekil 2.2). 

Buldudere konglomerası çoğunlukla konglomera olmak üzere kumtaĢı, kiltaĢı, 

marn, kireçtaĢı ve yer yer de piroklastik kayaçlar ile arakatkılıdır ve volkanik dayklar 

içermektedir. Konglomeralar siyahımsı, yeĢil ve kırmızı-yeĢil renkli, orta-çok yuvarlak 

çakıl ve bloklardan oluĢmaktadır  ve yaklaĢık 425 m kalınlığa sahip olduğu belirtilmiĢtir 

(Öztürk ve diğ., 1996) (ġekil 2.3). 

Buldudere konglomeraları içindeki killi kireçtaĢlarında gözlenen fosillere 

dayanılarak birime Maestrihtiyen yaĢı verilmiĢtir (Öztürk ve diğ. 1996). 

Birim içerisindeki kumtaĢlarında çapraz tabakalanma ve yer yer de ripilmarklar 

gözlenmesi nedeniyle, akarsuların taĢınma etkeni olduğu ve sığ deniz ortamını 

karekterize eden bir litoloji görünümünde olduğu belirtilmiĢtir (Bozkaya, 1991). 
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ġekil 2.3. Ġnceleme alanına ait stratigrafik dikme kesit (Öztürk ve diğ., 1996) 
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2.3.4. Güzelyurt Formasyonu (Ksg) 

Ġlk kez Bozkaya (1991) tarafından tanımlanan birim, çalıĢma alanının orta ve 

güneybatı kesimlerinde gözlenmekte olup, Güzelyurt kasabası yöresinde oldukça geniĢ 

yüzlek vermektedir (ġekil 2.2). 

 Birim, çalıĢma alanının orta kesimlerinde beyaz-sarı renkli Hippuritesli kireçtaĢı, 

güneybatı kesimlerinde ise grimsi renkli ve bitüm kokulu olup daha az Hippuritesli 

kireçtaĢı özelliği sunar ve  fosil büyüklükleri 5-40 cm arasında değiĢir  (ġekil 2.3 ve 

2.7). 

Birim çalıĢma alanının orta kesimlerinde yaklaĢık 130m (Yılmaz, 1991), 

güneybatı ve Güzelyurt kasabası yöresinde yaklaĢık 250 m kalınlığa sahiptir (Öztürk ve 

diğ., 1996) (ġekil 2.3). 

Güzelyurt formasyonu Hippuritesleri‟nde yaĢ verilecek özellikler 

bulunamamıĢtır fakat makropaleontolojik çalıĢmalarda birime Maestrihtiyen yaĢı 

verilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). 

Önceki çalıĢmalara göre (Bozkaya, 1991) Güzelyurt formasyonunun, içerdiği 

fosillere göre sığ neritik ortam koĢullarında biyokimyasal çökelmeyle oluĢtuğu ve 

tektonik açıdan duraysız bir ortamı temsil ettiği söylenebilir. 

2.3.5. Kavakdere Formasyonu (Ksk) 

ÇalıĢma alanının güney ve doğu kesimlerinde, Hekimhan ilçesinin hemen 

güneyinden baĢlayan Malatya karayolu boyunca ve Karamahmut köyü civarında 

oldukça geniĢ yüzlek veren birim ilk kez Yılmaz (1991) tarafından tanımlanmıĢtır (ġekil 

2.2). 

Birim tipik olarak filiĢ fasiyesinde geliĢmiĢ, sarımsı-boz ve grimsi-yeĢilimsi 

renkli kumtaĢı-silttaĢı-kiltaĢı-marn ardalanması Ģeklinde gözlenmekte olup yer yer de 

beyaz-gri renkli, bol fosilli kireçtaĢı seviyesinden oluĢmaktadır (ġekil 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 

2.7 2.8 ve 2.9). 
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ġekil 2.4. Ġnceleme alanında Karamahmut köyü civarında Kavakdere formasyonu 

resifal kireçtaĢları (K-G yönlü bakıĢ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.5. Ġnceleme alanı Hekimhan giriĢi mevkiinde gözlenen marn-kireçtaĢı 

ardalanması (GB-KD yönlü bakıĢ) 
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ġekil 2.6. Hekimhan giriĢi mevkiinde Hippuritesli kireçtaĢları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.7. Güzelyurt formasyonu Mumyalık Tepe resifal kireçtaĢları 
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ġekil 2.8. Karamahmut Köyü sızıntı alanı MH-13 nolu örneğin yakından görünümü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.9. Karamahmut Köyü sızıntı alanı MH-16 nolu örneğin yakından görünümü 
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Birimin Bozkaya (1991) tarafından yapılan tip kesit çalıĢmalarında Hekimhan 

güney kesimlerinin yaklaĢık 440 m kalınlığa sahip olduğu belirtilmiĢtir.  

Kavakdere formasyonu kayaçlarında saptanan fosillere dayanılarak birime Üst 

Maestrihtiyen yaĢı verilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). Bu çalıĢma sırasında 

değerlendirilen ince kesitlerde yaĢ verebilecek bir fosil belirlenememiĢtir. 

 Kavakdere formasyonu içerdiği fosillere göre derin deniz ortamını karakterize 

etmektedir. Detritik sığ ortam fosillerinin olması tektonik duraysızlığı iĢaret etmektedir. 

Formasyon derin deniz sedimantasyonunu anlatan filiĢ fasiyesinde çökelmiĢtir 

(Bozkaya, 1991). 

2.3.6. Zorbehan Formasyonu (Ksz) 

Birim ilk kez Bozkaya (1991) tarafından Hekimhan çevresinde tanımlanmıĢ 

olup, çalıĢma alanının doğu ve güney kesimlerinde, Mağarakaya, Saçayak, Hüyük, 

Umut, Kurtkaya ve EĢekçıkmazı Tepe civarlarında ve Köslüler sırtı boyunca güneyden 

kuzeye doğru oldukça geniĢ yüzlek vermektedir (ġekil 2.2). 

Bu birimde alt kesimlerde orta tabakalı killi kireçtaĢı, üste doğru ise orta-kalın 

tabakalı kireçtaĢları izlenmiĢtir (ġekil 2.3). Birim içerisinde çatlaklar boyunca geliĢmiĢ 

15-20 cm kalınlığında limonitleĢmiĢ zonlar bulunmaktadır. 

 Birimin kalınlığı oldukça farklılıklar göstermektedir. Bozkaya (1991) tarafından 

Hekimhan güney ve güneydoğu ölçülü kesit çalıĢmalarında 74-600 m, Yılmaz (1991) 

tarafından ise Hekimhan kuzeybatısında 320 m‟lik kalınlık belirlenmiĢtir (ġekil 2.3). 

Zorbehan formasyonu içerisinde gözlenen fosillere dayanılarak birime Üst 

Maestrihtiyen yaĢı verilmiĢ (Öztürk ve diğ., 1996), içerdiği fosillere göre ise derin 

denizel ortamında çökelmiĢtir. Bu görüĢü, planktonik foraminiferlerle radiolariaların 

bulunması da desteklemiĢtir. 

2.3.7. Yağca Formasyonu (Tpy) 

Ġlk kez Hekimhan güneydoğusunda Bozkaya (1991) tarafından tanımlanan birim 

çalıĢma alanının güney kesiminde, Dumlu güneydoğusu Hüyüktepe güneyinde 

gözlenmektedir (ġekil 2.2). 
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 Birim ince laminalı dolomitle baĢlar ve kireçtaĢı-breĢik kireçtaĢı, kömür içeren 

jips, tekrar kireçtaĢı ve kırmızı renkli marnlarla devam eder. BreĢik, intraklastik 

kireçtaĢı ve jipslerle son bulur (ġekil 2.3). 

 Yağca formasyonu Bozkaya (1991)‟e göre farklı kalınlıklar göstermekte olup, 

yapılan ölçülü kesit çalıĢmalarında 150 m olarak belirlenmiĢtir (ġekil 2.3). 

Birimdeki dolomitik kireçtaĢlarında bulunan fosillere göre bir yaĢ tayini 

yapılamamıĢtır. Stratigrafik konumu göz alındığında Üst Paleosen-Alt Eosen yaĢlı 

Kızılyatak formasyonu üzerine uyumlu olarak gelmesi nedeniyle Paleosen yaĢlı 

olabileceği belirtilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). 

Yağca formasyonu jips, çörtlü dolomit/kireçtaĢı, marn ve kiltaĢlarından 

oluĢmaktadır. Birim içinde çok az fosil gözlenmesi aĢırı alkalin bir ortam olduğu ve bu 

ortamın canlı yaĢamına uygun olmaması anlamına gelmektedir. 

2.3.8. Kızılyatak Formasyonu (Tpk) 

Ġlk kez Bozkaya (1991) tarafından tanımlanan Kızılyatak formasyonu sadece 

Garibinkır Tepe kuzeydoğusunda ve Sarıkaya Tepe civarındaki küçük bir alanda yüzlek 

vermektedir (ġekil 2.2). 

Kızıyatak formasyonu, tümüyle karbonat sedimantasyonuyla çökelmiĢ kireçtaĢı 

ve ender olarak da killi kireçtaĢlarından oluĢmaktadır (ġekil 2.3). 

Kızılyatak formasyonuna ait kalınlığın Bozkaya (1991) tarafından yapılan ölçülü 

kesit çalıĢmalarında 75 m olduğu belirtilmiĢtir (ġekil 2.3). 

Formasyona ait örneklerde görülen fosillere dayanarak birime Üst Paleosen-Orta 

Eosen yaĢı verilmiĢtir (Öztürk ve diğ., 1996). 

Birim, derin denizel fosiller içeren kireçtaĢlarıyla baĢladığı için baĢlangıçta derin 

deniz karbonat sedimantasyonu hakimken, üste doğru sığ denizel ortam fosilleri içeren 

kireçtaĢlarına geçmesi, sığ denizel ortamları iĢaret eder. 
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2.3.9. Kuvaterner OluĢuklar (Qal) 

Ġnceleme alanındaki Kuvaterner oluĢuklar, çalıĢma alanının KB-GD doğrultusu 

boyunca ilerleyen Kuruçay‟da depolanmıĢ güncel alüvyonlar Ģeklinde gözlenirler. 

Kalınlığı ise yer yer 20 m‟ye ulaĢmakta ve bazı lokasyonlarda kum-çakıl ocağı olarak 

iĢletilmektedir. 

2.4. Ġnceleme Alanının Tektonik Özellikleri 

Hekimhan yöresinde yüzeyleyen birimler genellikle Alpin orojenez döneminden 

etkilenmesi neeniyle kıvrımlı ve kırıklı bir yapıya sahiptir. 

Bölgede, temeli Üst Jura – Alt Kretase yaĢlı sığ denizel, çoğunlukla neritik 

ortamda depolanmıĢ kireçtaĢları ile temsil edilen Çataldağ kireçtaĢı oluĢturmaktadır. 

Birim üzerine Maestrihtiyen öncesi yaĢlı Divriği ofiyolitli karıĢığına ait Karadere 

ultramafiti tektonik dokanakla gelmektedir. Genellikle Erken Alpin orojenezinin Geç 

Kimmeriyen safhasında gerçekleĢen bu bindirmelerin üzerine, Maestrihtiyen‟den 

baĢlayarak Üst Oligosen baĢına kadar sürekli bir sedimanter istif çökelmiĢtir. Aralarında 

herhangi bir açısal veya boĢluklu uyumsuzluğun gözlenmediği bu birimler sırasıyla 

Maestrihtiyen yaĢlı Buldudere konglomerası, Güzelyurt formasyonu, Kavakdere 

formasyonu ve Zorbehan formasyonu; Alt Paleosen yaĢlı Yağca formasyonu; Üst 

Paleosen – Orta Eosen yaĢlı Kızılyatak formasyonudur. Orta Alpin döneminin Saviyen 

fazına karĢılık gelen bu dönem içerisinde bu birimler kırılıp-kıvrımlanarak su üstü 

olmuĢlardır. Pliyo-Kuvaterner baĢına kadar bölgede herhangi bir çökel istifinin 

gözlenememesi, bölgenin bu dönem içerisinde kara durumunda olduğuna iĢaret 

etmektedir (Öztürk ve diğ., 1996). 

Ġnceleme bölgesi oldukça kırıklı bir yapı sunmaktadır. Bölgede genel olarak KD-

GB gidiĢli sol yanal, KB-GD gidiĢli sağ yanal doğrultu atımlı faylar egemendir. D-B 

gidiĢli bindirme bulunmaktadır. Bölgedeki tek bindirme ve ters fay Karamahmut Fayı 

olup, Mağarakaya Tepe Fayı ve EĢekçıkmaz Tepe fayı ise bölgede gözlenen normal 

faylardır (ġekil 2.2 ). 

 Yukarı Selimli kıvrımları, Çakmaklı Tepe senklinali ve Domuzluk tepe 

senklinalleri ise inceleme alanında gözlenen baĢlıca kıvrımlardır (ġekil 2.2). 
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Ġnceleme alanından alınan ölçümlere göre bölgedeki hakim sıkıĢma yönünün 

KD-GB doğrultulu olduğu belirtilebilir (ġekil 2.10). Karamahmut köyü Karamahmudun 

dere civarında ise küçük ölçekli bir fay aynası görülmüĢtür (ġekil 2.11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.10. Ġnceleme alanından alınan ölçümler ve ölçümlere göre oluĢturulan gül 

diyagramı 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.11. Karamahmut köyü Karamahmudun dere yakınında gözlenen fay aynası (K 

25 D-85 GD 

 

135/85 105/86 205/78 

90/90 280/70 280/84 

245/35 300/67 120/83 

250/70 80/65 265/90 

295/74 340/77 190/80 

225/78 310/65 85/88 

110/75 80/70 130/85 

150/73 55/83 105/86 

205/85 50/45 300/85 

120/45 115/85 225/86 
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3. PETROGRAFĠK DEĞERLENDĠRMELER 

Ġnceleme alanı olarak seçilen 3 farklı alanda 10 adet örnek değerlendirilmiĢtir. 

Bu örneklerden 5 tanesi özellikle katı bitümlerin gözlendiği Karamahmut köyü, 

Karamahmudun dere lokasyonundan alınmıĢ ve sızıntı kaynağının belirlenmesine 

yönelik incelemeler yapılmıĢtır. 2 adet örnek ise Hekimhan giriĢinde Kavakdere 

formasyonunun hippuritesli kireçtaĢı ve marnların birlikte izlendiği alandan alınmıĢtır. 

Bu alandaki örneklerin değerlendirmesinde kireçtaĢlarının biyomikrit özellikte olduğu 

belirlenmiĢtir. Özellikle bol kavkı parçalı ve intraklastlı kireçtaĢları gözlenmiĢtir. Ancak 

en dikkat çekici özellik bu örneklerde bitüm izlerinin belirlenmesidir. Çatlak dolgusu ve 

saçınmıĢ olarak belirlenen bu hidrokarbon izleri incelenen sızıntının kökeni hakkında 

bilgi verebilecek özellikler sunmaktadır (ġekil 3.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1. Hekimhan giriĢinden alınan Kavakdere formasyonu örneklerinin petrografik 

özellikleri, (MH-7 örneği; biyomikrit ve içindeki bitüm) 

 

Karamahmudun deresi civarındaki sızıntı olan alanda alınan örneklerde 

biyomikrit özellikleri sunmakla birlikte (ġekil 3.2) benzer Ģekilde özellikle stilolit 

yapılarında bitüm izlidir.  
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ġekil 3.2. Karamahmut Köyü sızıntı alanından alınan örneklerin petrografik özellikleri 

a) Bitüm izli biyomikrit (MH-16), b) SaçınmıĢ ve boĢluk dolgusu Ģeklinde 

bitümlü biyomikrit (MH-18) 

 

Güzelyurt formasyonunun Mumyalık Tepe civarındaki kireçtaĢı seviyelerinde 

ise 3 adet kireçtaĢı örneği petrografik olarak incelenmiĢtir. Bu örneklerin bol fosil 

kavkılı, intraklastlı ve mikritik özellikler ile içinde yer yer bitüm izleri görülmüĢtür 

(ġekil 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Güzelyurt formasyonu kireçtaĢlarından alınan örneklerin petrografik 

özellikleri. Fosil kavkı parçaları ve bitüm izi a) MH-27 ve b) MT-2 nolu 

örnekler  

  b  a 

  b   a 



35 

 

3.1. XRD-TK Ġncelemeleri 

Ġnceleme alanlarından alınan örneklerin XRD-Tüm kayaç bileĢim değerleri 

farklılık göstermektedir. Kavakdere formasyonu örneklerinin mineralojik bileĢimlerinde 

kalsit % 4-93 (ort.; % 27.3), kuvars % 2-53 (ort.; % 16), feldispat % 6-57 (ort.; % 34.6), 

kil mineralleri % 39-45 (ort.; % 22.10) olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1). 

Ġncelenen örneklerde bu değerlendirmeler sonucunda 11 örnekte feldispat ve kil 

minerallerinin hakim bileĢen olduğu, Güzelyurt formasyonuna ait diğer 4 örnekte ise 

sadece kalsit mineralinin bulunduğu belirlenmiĢtir. MH-1 ve MH-6 örneklerine ait tüm 

kayaç difraktogramı sırasıyla ġekil 3.4 ve 3.5 te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Ġncelenen birimlerin XRD-Tüm kaya değerlendirme sonuçları 
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Örnek no 

XRD-Tüm Kayaç BileĢimi (%) 

Kuvars 

(%) 

Feldispat 

(%) 

Kalsit 

(%) 

Kil 

mineralleri 

         (%) 
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MH-1 10 41 4 45 

MH-2 13 39 9 40 

MH-3 2 11 87 - 

MH-4 11 39 8 41 

MH-5 15 42 4 39 

MH-6 11 45 5 39 

MH-7 2 6 93 - 

MH-8 12 45 4 39 

MH-9 43 57 - - 

MH-10 53 39 8 - 

MH-12 

 

4 17 78 - 

  
G

ü
ze

ly
u
rt

 

 

MH-25 

 

- 

 

- 

 

100 

 

- 

MH-28 - - 100 - 

MT-1 - - 100 - 

MT-4 - - 100 - 
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ġekil 3.4. MH-1 örneğinin mineralojik bileĢimini gösteren tüm kayaç difraktogramı 

(Km; kil mineralleri, Qtz; Kuvars, Fm; Feldispat minerali, Cal; Kalsit) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. MH-6 örneğinin mineralojik bileĢimini gösteren tüm kayaç difraktogramı 

(Km; kil mineralleri, Qtz; Kuvars, Fm; Feldispat minerali, Cal; Kalsit) 
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3.2. XRD-KF Ġncelemeleri 

Ġnceleme alanına ait örneklerinden özellikle XRD-TK değerlendirmesi ile bol 

killi olduğu izlenen toplam 6 örnekte XRD-KF incelemesi yapılmıĢtır (Çizelge 3.2).  

Ġncelenen birimlerde Kavakdere formasyonu örneklerinin kil içeriği araĢtırılmıĢ 

olup; smektit % 29-66 (ortalama % 48.66), klorit sadece bir örnekte % 24, serpantin % 

26-48 (ortalama % 41.5) ve klorit-smektit % 8-23 (ortalama % 6.83) oranında 

belirlenmiĢtir (Çizelge 3.2 ve ġekil 3.4). 

Smektit; kaynak havzadaki minerallerin bozunması ile türeyebileceği gibi 

(detritik) volkanik kökenli malzemenin suda bozunması ile de oluĢabilir. Bu mineral 

bazik yüzey koĢullarında ve 65 
o
C‟ nin altındaki ısılarda duraylıdır. Bundan daha 

yüksek ısı koĢullarında illit-smektit karıĢık tabakalısına ve illite dönüĢerek dereceli 

olarak kaybolur. Smektit ve karıĢık tabakalı illit-smektit‟lerin de gözenek kapayıcı, 

geçirimliliği azaltıcı özellikleri vardır. ġekil 3.6‟ da MH-6 örneğine ait XRD-KF 

değerlendirilmesi ve belirlenen kil mineralleri gösterilmektedir. 

 

Çizelge 3.2. Ġncelenen örneklerin XRD-Kil Fraksiyon değerlendirmeleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örnek No Serpantin (%) Smektit (%) Klorit (%) Klorit-Smektit (%) 

MH-1 48 52 - - 

MH-2 26 66 - 8 

MH-4 44 34 - 23 

MH-5 48 52 - - 

MH-6 42 29 24 10 

MH-8 41 59 - - 
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ġekil 3.6. MH-6 örneğinin XRD-KF değerlendirmesi ve belirlenen kil mineralleri (S; 

Smektit, Chl; Klorit, C-S; Klorit-Smektit, Chl+Srp; Klorit+Serpantin, Srp; 

Serpantin, Qtz; Kuvars) 
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4. ORGANĠK PETROGRAFĠK VE ORGANĠK JEOKĠMYASAL 

DEĞERLENDĠRMELER 

4.1. Organik Petrografi Değerlendirmeleri 

Ġnceleme alanına ait 15 adet örnekte standart palinolojik laboratuvar tekniklerine 

göre (Dow, 1977; Tissot ve Welte, 1984) kayaçlardan organik madde (kerojen) 

ayrılarak kerojen slaytları hazırlanmıĢtır. 3 adet örnekte ise (MH-7, MH-8 ve MT-1) bu 

iĢlem uygulanmakla birlikte slayt yapımı için yeterli organik madde elde edilememiĢtir 

(Çizelge 4.1). Kavakdere formasyonu örneklerinin kerojen slaytlarının alttan 

aydınlatmalı mikroskopta incelenmesi ile egemen organik madde tipinin amorf kerojen 

olduğu belirlenmiĢtir (% 65-90; ort.; % 77.3) (ġekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6). Bunun yanı 

sıra otsu % 10-15 (ort.; % 11.8), odunsu % 5-15 (ort.; % 5.90) ve kömürsü % 5-25 (ort.; 

% 5.90 ) organik maddeler de bileĢimde bulunmaktadır (Çizelge 4.1, ġekil 4.1). MH-25 

nolu Güzelyurt formasyonu örneğinde ise % 75 amorf, % 10 otsu, % 10 odunsu ve % 5 

oranında kömürsü organik madde bulunmaktadır (ġekil 4.7). 

Çizelge 4.1. Ġncelenen örneklerde belirlenen organik madde tipleri ve spor renk  (SCI) 

değiĢimleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örnek 

No 

 

Amorf 

(%) 

Otsu 

(%) 

Odunsu 

(%) 

Kömürsü 

 (%) 

SCI 

MH-2 70 10 5 15 Sarı 

MH-5 80 10 - 10 Sarı 

MH-7 70 20 5 5 Açık sarı-Sarı 

MH-8 70 10 15 5 Açıksarı-Sarı 

MH-9 65 10 10 25 Turuncu-Kırmızı 

MH-10 70 15 10 5 Koyu sarı 

MH-16 80 15 5 - Koyu sarı 

MH-21 90 5 5 - Açık sarı-Sarı 

MH-22 80 15 5 - Koyusarı-turuncu 

MH-23 85  10 5 - Koyu sarı 

MH-24 90 10 - - Koyu sarı 

 

MH-25 75 10 10 5 Koyu sarı-Turuncu 
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Ġncelenen örneklerin organik madde dağılımlarını gösteren üçgen diyagramda da 

Kavakdere formasyonu örnek alanlarına göre ayrı ayrı gösterilmiĢtir (Hekimhan giriĢi 

ve Karamahmut köyü sızıntı alanı). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Ġncelenen örneklerin organik madde tiplerinin üçgen diyagramda dağılımı 
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ġekil 4.2. MH-7 örneğinde belirlenen amorf, otsu, odunsu organik maddeler  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3. MH-16 örneğinde yaygın olarak izlenen amorf ve otsu organik maddeler 
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ġekil 4.4. MH-22 örneğinde egemen olarak belirlenen amorf organik maddeler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5. MH-23 örneğinde belirlenen amorf ve otsu organik maddeler  
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ġekil 4.6. MH-24 örneğinde belirlenen amorf, otsu, odunsu organik maddeler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. MH-25 örneğinde belirlenen amorf, otsu, odunsu organik maddeler ve koyu 

sarı renkli sporlar 
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4.1.1. Organik Madde Miktarı 

Ġncelenen örneklerin organik madde zenginliği, organik madde tipi, diyajenetik 

geliĢim süreci ve hidrokarbon türetme potansiyeline iliĢkin veriler Rock-Eval piroliz 

analizi ile sağlanmıĢtır. 

Kaynak kayaların petrol türetebilmeleri ve oluĢan petrolün atılması (expulsion) 

için belli miktarda organik madde içermesi gerekir. Sedimanter kayaçlardaki organik 

madde miktarı ağırlık yüzdesi olarak verilen Toplam Organik Karbon (TOC) değeri ile 

ifade edilir. Bu değer karbonatlı kayaçlar için % 0.3, Ģeyller için ise % 0.5‟dir (Tissot ve 

Welte, 1984). Aslında TOC değeri gerçek bir petrol potansiyel belirteci olmayıp organik 

madde türü daha önemli rol oynamaktadır. Örneğin grafit % 100 karbondan oluĢur 

ancak petrol türetme potansiyeli yoktur. Yine bazı Tersiyer deltaik denizel çökeller % 5 

den fazla TOC ye sahiptir ancak organik maddenin gaz türetme veya inert özelliğinden 

dolayı çok az petrol türetilmektedir (Katz, 1995). Buna karĢın Dünya çapındaki bütün 

organik jeokimyasal çalıĢmalarda araĢtırmacılar tarafından rutin olarak kullanılan bir 

analiz türüdür. 

Ġnceleme alanına ait 25 adet örneğin TOC ve piroliz analizine iliĢkin sonuçları 

Çizelge 4.2‟ de verilmiĢtir. Rock-Eval piroliz analizi sonuçları Peters (1986) ve 

Lafarqué ve diğ., (1998)‟e göre yorumlanmıĢtır. 

Organik jeokimyasal ve organik petrografik açıdan detaylı inceleme yapılan 

Kavakdere formasyonu inceleme alanından alınan farklı lokasyonlar için ayrı ayrı 

değerlendirilmiĢtir. Toplam Organik Karbon (TOC, ağırlıkça %) değeri Hekimhan 

giriĢindeki marn ve kireçtaĢı örneklerinde % 0.13-0.54 (ortalama % 0.23), Karamahmut 

köyü sızıntı alanı örneklerinde % 0.13-37.57 (ort.; % 6.03) olarak belirlenmiĢtir. 

Mumyalık Tepe civarındaki Güzelyurt formasyonu örneklerinde ise TOC değeri % 

0.11-0.12 (ortalama % 0.12)‟ dir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Ġncelenen örneklerin TOC ve Rock - Eval piroliz analizi sonuçları 

 

TOC; Toplam Organik karbon (%), S1; mg HC/g kaya, S2; Kerojenin parçalanması ile oluşan hidrokarbonlar (mg HC/g 

kaya), S3;400 oCnin altında oluşan CO2, mg CO2/g kaya), Tmax; Maksimum Sıcaklık (oC), HI; Hidrojen Indeksi (S2/TOC, 

mg HC/g TOC), OI; Oksijen Indeksi (S3/TOC, mg CO2/gTOC), PI; Üretim İndeksi (S1/S1+S2), S2/S3; Hidrokarbon Tip 

İndeksi, PY; Potansiyel Verim (S1+S2, mg HC/g kaya)(MH-30 KATI BİTÜM ÖRNEĞİ) 
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Örnek 

Kodu 

TOC 

(%) 

S1 

(mg/g) 

S2 

(mg/g) 

S3 

(mg/g) 

Tmax 

(
0
C) 

HI OI PI S2/S3 PY 

  
  

  
  

  
  

 H
ek

im
h

an
  

G
ir

iĢ
i-

K
av

ak
d

er
e 

F
m

 

MH-1 0.2 0.01 0.02 0.59 447 10 295 0.34 0.03 0.03 

MH-2 0.23 0.02 0.03 0.9 447 13 391 0.39 0.03 0.05 

MH-3 0.13 0 0.02 0.19 430 15 146 0.18 0.10 0.02 

MH-4 0.22 0 0.03 0.6 496 14 273 0.13 0.05 0.03 

MH-5 0.26 0.01 0.02 0.87 454 8 335 0.29 0.02 0.03 

MH-6 0.19 0.01 0.02 0.84 450 11 442 0.35 0.02 0.03 

MH-7 0.21 0 0.03 0.33 429 14 157 0.11 0.09 0.03 

MH-8 0.54 0.02 0.1 0.52 428 19 96 0.15 0.19 0.12 

MH-9 0.19 0.01 0.01 0.54 451 5 284 0.56 0.01 0.02 

MH-10 0.25 0.01 0 0.93 437 0 372 0.67 0 0.01 

MH-12 0.15 0.01 0.02 0.33 423 13 220 0.26 0.06 0.03 

 

S
ız

ın
tı

 a
la

n
ı-

K
av

ak
d

er
e 

F
m

. 

MH-13 1.7 3.79 9.19 1.13 421 541 66 0.29 8.13 12.98 

MH-14 4.36 13.59 28.47 0.24 427 653 6 0.32 118.62 42.06 

MH-15 3.26 6.8 18.46 0.55 418 566 17 0.27 33.56 25.26 

MH-16 5.92 12.05 37.24 0.93 421 629 16 0.24 40.04 49.29 

MH-18 1.23 2.27 6.49 0.31 417 528 25 0.26 20.93 8.76 

MH-19 3.62 9 22.04 0.47 418 609 13 0.29 46.89 31.04 

MH-22 4.26 7.8 25.99 0.65 418 610 15 0.23 39.98 33.79 

MH-24 2.26 4.8 13.15 0.61 421 582 27 0.27 21.55 17.95 

MH-29 2.08 4.23 12.57 0.32 416 604 15 0.25 39.28 16.8 

MH-30 37.57 61.28 292.31 1.17 436 778 3 0.17 249.83 353.59 

 

  
G

ü
ze

ly
u

rt
  

F
m

. 

MH-25 0.12 0.01 0.05 0.14 431 42 117 0.12 0.35 0.06 

MH-28 0.11 0 0 0.06 474 0 55 0 0 0 

MT-1 0.12 0 0.05 0.17 447 42 142 0.06 5.88 0.05 

MT-4 0.11 0.01 0.04 0.32 438 36 291 0.11 0.12 0.05 
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4.1.2. Organik Madde Tipi 

Bir kayacın kaynak kaya olabilmesi yeterli organik maddeye sahip olmasının 

yanı sıra organik madde tiplerinin de petrol veya gaz türümüne uygun olması 

gerekmektedir. Bu nedenle organik petrografik ve organik jeokimyasal verilerle 

birimlerdeki organik madde tipleri belirlenmeye çalıĢılır.  

Organik petrografik incelemelerin yanısıra Rock-Eval piroliz analizi ile elde 

edilen Hidrojen Ġndeksi (HI), Oksijen Ġndeksi (OI) ve Tmax değerleri kullanılarak 

hazırlanan HI-OI ve HI-Tmax diyagramları ile örneklerin içerdiği organik madde tipleri 

kolayca belirlenebilmektedir.  

Hidrokarbon türümü için önemli bir parametre olan Hidrojen Ġndeksi değerleri 

Hekimhan giriĢi marn ve kireçtaĢı örneklerinde 0-19 mg HC/g TOC (ort.; 10.09 mg 

HC/g TOC), sızıntı alanı kireçtaĢı örneklerinde 416-653 mg HC/g TOC (ort.; 564 mg 

HC/g TOC), Güzelyurt formasyonu kireçtaĢlarında ise 0-42 mg HC/g TOC (ort.; 27 mg 

HC/g TOC) dir. Hidrojen Ġndeksi-Oksijen Ġndeksi ve HI-Tmax diagramlarında örneklerin 

büyük kısmı Tip II-III (karasal ve denizel) ve Tip III (karasal, kalıntı organik madde) 

alanında dağılmıĢtır (ġekil 4.8 ve 4.11). HI-OI diyagramında sızıntı alanı kireçtaĢı 

örnekleri Tip I, Tip I-II ve Tip II-III karıĢım alanı, Güzelyurt formasyonu örnekleri ise 

yüksek Oksijen Ġndeksi ve düĢük Hidrojen Ġndeksi değerleri nedeniyle Tip III alanında 

dağılmıĢtır. HI-Tmax diyagramında ise sızıntı alanı kireçtaĢı örnekleri daha çok Tip II 

alanına yakın ve Tip I-II alanında dağılmıĢ, Güzelyurt formasyonu örnekleri ise Tip III 

alanında izlenmiĢtir. Bu tip örneklerin petrol türetme potansiyeli sınırlı olup ancak az 

miktarda gaz türüm potansiyelinden söz edilebilir.  
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ġekil 4.8. Ġncelenen örneklerin Hidrojen Ġndeksi-Oksijen Ġndeksi diyagramındaki 

dağılımları (Oksijen indeksi 160 mg CO2/g kayadan büyük olan değerler, diyagram üzerinde 

tüm değerleri görebilmek amacıyla 160 mg CO2/g kaya olarak kabul edilmiĢtir).  

 

Mineral madde içeriği bu örneklerde olduğu gibi kil ve karbonatlarca zengin 

örneklerde piroliz sonuçlarını oldukça etkilemektedir (Peters, 1986; Langford-Blanc 

Valleron, 1990). Ġncelenen örneklerin kil ve mineral madde içerikleri ile TOC ve 

Hidrojen Ġndeksi değerlerinin karĢılaĢtırma grafikleri ġekil 4.9 da sunulmaktadır.  
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Ġncelenen örneklerin piroliz analizi sırasında mineral madde etkisinin 

belirlenebilmesi ve adsorbsiyon miktarının yorumlanabilmesi amacıyla S2-TOC grafiği 

hazırlanmıĢtır. Burada sızıntı alanındaki Kavakdere formasyonu örneklerinin regresyon 

eĢitliğinde R
2
 değeri 0.996 olarak belirlenmiĢtir. Buna göre piroliz edilebilir 

hidrokarbon miktarı 6.46 olup organik bileĢimin 12 mg‟ ı adsorbe edilmiĢtir. Hekimhan 

giriĢi örneklerinde ise piroliz edilebilir HC miktarı 2 olup, 1 g kayanın adsorbsiyon 

kapasitesi 0.2 mg piroliz edilebilir hidrokarbona eĢittir. Güzelyurt formasyonu 

örneklerinde de 2.04 piroliz edilebilir hidrokarbon ve 0.2 mg adsorbsiyon özelliği 

belirlenmiĢtir. 

Ġncelenen örnekler bu diyagram üzerinde HI-OI diyagramı ile uyumlu sonuç 

vermiĢtir. Özellikle sızıntı alanı örneklerinin Tip II kerojen, Hekimhan giriĢi ve 

Güzelyurt formasyonu örneklerinin ise çok düĢük Hidrojen Ġndeksi ve Toplam Organik 

Karbon içeriği nedeniyle Tip III kerojen alanında dağıldığı izlenmektedir (ġekil 4.10).  
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ġekil 4.9. Ġncelenen birimlerden Kavakdere formasyonuna ait piroliz analiz ve kil 

miktarlarının karĢılaĢtırma grafikleri 
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Kil mineral madde artıĢı ile özellikle Toplam Organik Karbon ve Hidrojen 

Ġndeksi değerlerinin azaldığı, Üretim Ġndeksinin ise arttığı belirlenmiĢtir. Bu örneklerde 

özellikle smektit mineralinin egemen kil minerali olarak belirlenmesi ve bunun 

absorblayıcı etkisi özellikle organik madde miktarı ve Hidrojen Ġndeksinin belirlenmesi 

açısından geliĢecek etkiyi açıklamaktadır. 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.10. Ġncelenen örneklerin S2-TOC diyagramındaki dağılımları 

4.1.3. Organik OlgunlaĢma 

Sedimanlar içinde yer alan organik maddeler gömülme artıĢı ile artan 

sıcaklıklara maruz kalır ve çeĢitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda hidrokarbonları 

oluĢturur. Bilindiği gibi hidrokarbonların oluĢabilmesi için özellikle organik 

olgunlaĢmanın gerçekleĢmesi, kerojenin ısısal parçalanmasını sağlayacak sıcaklık 

Ģartlarına ulaĢılabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle de organik olgunlaĢma verilerinin 

belirlenmesi kaynak kaya değerlendirmelerinde büyük önem taĢımaktadır.  

TOC 

S
2
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Organik maddenin ısı ve zaman etkisinde geçirdiği değiĢiklikler “ısısal 

olgunlaĢma” olarak tanımlanır. Kaynak kaya olgunluk düzeyinin belirlenebilmesi için 

kerojen ve bitüme dayalı organik yöntemler ile kullanılmaktadır.  

 Organik yöntemler kendi içinde optik ve kimyasal yöntemler olarak 

sınıflandırılır ve kimyasal yöntemlerin en sık kullanılanı piroliz ile elde edilen Tmax 

verisidir. Kaynak kayanın olgunluk değerini veren Tmax değeri pirolizin en yüksek 

ısısını gösteren bir parametre olup derinlik artıĢıyla birlikte Tmax değeri de genellikle 

artmaktadır (Espitalié ve diğ., 1977). 

Ancak fay, kıvrım, uyumsuzluk, jeotermal gradyan değiĢikliği gibi büyük ölçekli 

etkiler yanı sıra göç etmiĢ petrol, örnek kalitesi, organik madde miktarı, kayaçtaki 

mineral matriks etkileri ile analiz sırasındaki bazı hatalar Tmax değerinin farklılık 

sunmasına neden olmaktadır (Peters, 1986).  

Rock-Eval piroliz verilerinin kullanıldığı en yaygın olgunluk değerlendirme 

yöntemi HI-Tmax grafiği olup kerojen tipi yanı sıra olgunlaĢma derecesi hakkında da 

bilgi edinilebilmektedir (ġekil 4.11). Bu diyagramda olgunlaĢma baĢlangıcı 430 
o
C‟ dir 

(Mukhopadhyay ve diğ., 1995). 

Piroliz analizi ile elde edilen bir diğer olgunluk parametresi de Üretim Ġndeksi 

(PI) değeridir. Bu değer genellikle derinlik artıĢına bağlı olarak artar, ancak bu değiĢim 

kayaca göç yoluyla gelen hidrokarbonlar nedeniyle de geliĢebilir (Peters, 1986; Peters 

ve Cassa, 1994). Ayrıca Tmax ve PI arasındaki iliĢkinin kerojen tipiyle değiĢiklik 

göstermesi nedeniyle bu veriler diğerleriyle korele edilerek kullanılmıĢtır (Espitalié ve 

diğ., 1985; Huizinga ve diğ., 1988, Peters ve Cassa, 1994). 

Ġncelenen örneklerin PI değerleri Kavakdere formasyonu için; Hekimhan giriĢi 

örneklerinde 0.11-0.67 (ort.; 0.32), Karamahmut köyü sızıntı civarındaki örneklerde 

0.23-15 (ort.; 2.95), Güzelyurt formasyonuna ait kireçtaĢlarında ise 0-0.12 (ort.; 0.07) 

aralığında izlenir.  

Kavakdere formasyonu için; Hekimhan giriĢi örneklerinin Tmax değerleri 423-

496 
o
C arasında (ort.; 447 

o
C), Karamahmut köyü örneklerinin ise 416-427 

o
C (ort.; 420 

o
C) dir. Güzelyurt formasyonunda ise 431-474 

o
C (ort.; 449 

o
C) olarak belirlenmiĢtir. 
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Ġncelenen örneklerin HI-Tmax diyagramında dağılımları farklılık sunmaktadır. 

Özellikle sızıntı alanı kireçtaĢı örnekleri olgunlaĢmamıĢ alanda izlenirken, diğer 

örneklerin ise olgun ve aĢırı olgun zonda oldukları belirlenmiĢtir. Ancak aĢırı olgun 

olarak iĢaretlenen örnekte Toplam Organik Karbon değerinin çok düĢük olması yüksek 

Tmax değerini geliĢtirmiĢ olabilir ve bu nedenle diğer olgunluk parametreleri ile 

karĢılaĢtırarak yorumlanmıĢtır. Tmax ve PI değerleri birlikte yorumlandığında tüm 

örneklerin olgunlaĢmamıĢ-olgunlaĢma baĢlangıcı aĢamasını iĢaret ettiği belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11. Ġncelenen örneklerin HI-Tmax diyagramındaki dağılımları 

(Mukhopadhyay ve diğ., 1995) 
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4.1.4. Hidrokarbon Kaynak Kaya Potansiyeli 

Hidrokarbon türüm potansiyelinin belirlenebilmesi için kerojen tipi oldukça 

önemlidir. Kavakdere formasyonu için; Hekimhan giriĢi örneklerinde S1 değerleri 0-0.1 

mg HC/g kaya arasında (ort.; 0.009 mg HC/g kaya); S2 değerleri de 0-0.1 mg HC/g 

kaya arasında olup ortalama 0.03 mg HC/g kaya‟dır (Çizelge 4.2).  

Karamahmut köyü sızıntı alanı örneklerinde S1 değerleri 2.27-13.59 mg HC/g 

kaya arasında (ort.; 7.29 mg HC/g kaya); S2 değerleri de 6.49-37.24 mg HC/g kaya olup 

ortalama 19.76 mg HC/g kaya‟dır (Çizelge 4.2).  

Güzelyurt formasyonu kireçtaĢlarında ise S1 değerleri 0.0-0.01 mg HC/g kaya 

arasında (ort.; 0.01 mg HC/g kaya); S2 değerleri de 0.0-0.05 mg HC/g kaya arasında 

olup ortalama 0.03 mg HC/g kaya‟dır (Çizelge 4.2).  

Sadece S1 ve S2 değerine göre yorum yapıldığında Güzelyurt ve Kavakdere 

Formasyonu kireçtaĢı ve marn örneklerinin Hekimhan giriĢi örneklerinde kaynak kaya 

potansiyelinin olmadığı, sızıntı alanı kireçtaĢı örneklerinde ise kaynak kaya olabilecek 

sınırlarda bulunduğu belirlenmiĢtir.  

Hidrokarbon oluĢumlarında en kritik verilerden biri olan Hidrojen Ġndeksi (HI) 

değerleri Kavakdere formasyonu için; Hekimhan giriĢi örneklerinde 0-19 mg HC/g 

TOC (ortalama 10.85 mg HC/gTOC) olup Oksijen Ġndeksi değerleri ise 96-442 mg 

CO2/g TOC (ortalama 273.7 mg CO2/g TOC) arasında değiĢir. HI-Tmax diyagramında 

özellikle sızıntı alanı kireçtaĢı örneklerinin Tip II ve hatta Tip I kerojen alanında (ġekil 

4.11), benzer Ģekilde S2-TOC (ġekil 4.10) ve HI-OI (ġekil 4.8.) diyagramında da daha 

çok Tip II ye yakın olan Tip II-III alanında dağılması, organik bileĢimdeki algal organik 

madde ile ilgili olup bu özellik kerojen slaytlarındaki bulgular ve biyomarker verileri ile 

de desteklenmiĢtir. Karamahmut köyü civarı Kavakdere formasyonu örnekleri için 

Hidrojen Ġndeksi değerleri 528-653 mg HC/g TOC arasında (ort.; 591 mg HC/g TOC), 

Oksijen Ġndeksi değerleri ise 6-66 mg HC/g TOC arasında olup ortalama 24.28 mg 

HC/g TOC‟ dır. Güzelyurt formasyonuna ait kayaçlarda ise Hidrojen Ġndeksi değeri 0-

42 mg HC/g TOC arasında (ort.; 27 mg HC/g TOC), Oksijen Ġndeksi değerleri ise 55-

291 mg HC/g TOC (ort.; 158.5 mg HC/g TOC) dır. 
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Hidrokarbon türüm potansiyeli Potansiyel Verim (PY: S1+S2) ile de 

değerlendirilmekte olup genellikle TOC sonuçları ile uyum içindedir. PY değerleri 

Kavakdere formasyonu için; Hekimhan giriĢi örneklerinde 0.-0.12 mg HC/g kaya 

arasında olup ortalama 0.04 mg HC/g kaya‟dır. Karamahmut köyü sızıntı alanı 

örneklerinde ise potansiyel verim 8.76-50.83 mg HC/g kaya arasında değiĢir (ortalama 

53.78 mg HC/g kaya). Güzelyurt formasyonunda ise 0-0.06 mg HC/g kaya arasında 

olup ortalama 0.04 mg HC/g kaya‟dır. S2/S3 değerleri 2‟den büyük ve genellikle 435 
o
C 

den düĢük Tmax değerleri olgunlaĢmamıĢ aĢamayı belirtir (Tissot ve Welte, 1984) 

(Çizelge 4.3). PI değerleri genellikle 0.1 den büyük olup yerli olmayan hidrokarbon 

izlerini belirtir. 

Çizelge 4.3. Tmax-PI değerlerine göre olgunlaĢma parametreleri  

 

Tmax ve PI değiĢimine göre Hekimhan giriĢi örnekleri orta olgun, Karamahmut 

köyü kireçtaĢları ve Güzelyurt formasyonu örnekleri ise erken olgun (olgunlaĢma 

baĢlangıcı) özelliktedir. 

 

 

OLGUNLAġMA 
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Olgun AĢırı Olgun 

 

Tmax: <435 

PI; < 0.10 
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S2/S3 oranının 5‟ten büyük olduğu durumlarda petrol, 2 den küçük olduğu 

durumlarda ise gaz üretebilecek potansiyelden bahsedilir. Buna göre incelenen 

örneklerin S2/S3 değeleri Kavakdere formasyonu için; Hekimhan giriĢi marn ve 

kireçtaĢları 0-0.11 (ort.; 0.05) arasında, Karamahmut köyü sızıntı alanında 27.04-32.96 

(ort.; 33.03) arasında, Güzelyurt formasyonu örneklerinde ise 0-0.16 (ort.; 0.08) 

arasındadır. Bu verilere göre sadece Karamahmut köyü civarındaki Kavakdere 

formasyonunun petrol türüm potansiyeli vardır. 

Hidrokarbon kaynak kaya potansiyelinin belirlenebildiği HI-TOC diyagramında 

Kavakdere formasyonu Hekimhan giriĢi ve Güzelyurt formasyonuna ait örnekler 

(Mumyalık Tepe kireçtaĢları) verimsiz kaynak kaya potansiyelini gösterirken, 

Karamahmut köyü sızıntı alanındaki Kavakdere formasyonu kireçtaĢları ise iyi -zayıf 

petrol kökeni iĢaret etmektedir (ġekil 4.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.12. Ġncelenen örneklerin köken zenginliği diyagramındaki dağılımları (Jackson 

ve diğ., 1985) 
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Ġncelenen örneklerin hidrokarbon türüm potansiyellerinin farklı teknik ve 

grafikler ile yorumlanması sonuçlarda hata yapılmasını engelleyecektir. Özellikle bu 

alanda belirlenen petrol sızıntısının (katı bitüm) kaynağının tespit edilebilmesi için 

köken zenginliği diyagramı kullanılmıĢtır. Diyagramda oldukça farklı dağılımlar 

izlenmektedir. Hekimhan giriĢi marn ve kireçtaĢı örnekleri daha çok hidrokarbon 

oluĢum zonunda ve olgunlaĢmamıĢ zonda dağılmıĢtır. Sızıntı alanı örnekleri ise yerli 

olmayan (göç etmiĢ) hidrokarbon alanında dağılmıĢtır. Güzelyurt formasyonu 

kireçtaĢları ise kalıntı karbon ve olgunlaĢmamıĢ özelliğini göstermektedir. 

Petrografik incelemelerde Kavakdere formasyonunda iki farklı seviye halinde 

gözlenen kireçtaĢlarının mikritik düzeylerinde petrolün oluĢtuğu ve daha üst 

seviyelerdeki mikritik ve bol intraklastlı, fosil kavkılı resifal kısımlara doğru arttığı 

belirlenmiĢtir. Özellikle resifal kireçtaĢlarının kaynak kaya ve hazne kaya özelliğini 

birlikte taĢıması nedeniyle petrolün bu kayacın derin kısımlarında oluĢup daha 

gözenekli kısımlardan atıldığı Ģeklinde yorumlanmıĢtır. Petrografik ince kesitlerde 

iĢlenen mikritik düzeylerdeki bitüm izleri oluĢumunu tamamlayamayan veya atılamayan 

hidrokarbonları temsil etmektedir. Güzelyurt formasyonu kireçtaĢlarının petrografik 

incelemeleri sonucunda gözlenen bitüm izlerine rağmen (ġekil 3.3) TOC ve piroliz 

verilerinin hidrokarbon türüm potansiyeline uygun olmadığı gözlenmiĢtir. 
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ġekil 4.13. Ġncelenen örneklerin Tmax-PI diyagramındaki dağılımları (Katz, 1995) 

 

S1-TOC diyagramında Kavakdere formasyonu Karamahmut köyü sızıntı 

alanındaki kireçtaĢları Tmax-PI diyagramında olduğu gibi (ġekil 4.13) yerli olmayan 

hidrokarbon, diğer örnekler ise yerli hidrokarbon alanında dağılmıĢtır (ġekil 4.14). 

Benzer Ģekilde (S1+S2)-TOC diyagramında da sızıntı alanı örneklerinin göç 

etmiĢ hidrokarbonlar ve petrol-gaz türüm alanında dağıldığı izlenmiĢtir (ġekil 4.15). 

Bahsedilen tüm bu diyagramlarda izlenen örnek dağılımları Hekimhan 

giriĢindeki marn ve kireçtaĢları ile Güzelyurt formasyonu (Mumyalık Tepe civarı) 

örnekleri organik madde tipi ve miktarı, olgunluğu açısından petrol türümüne uygun 

olmadığını iĢaret eder. Tmax-PI diyagramında bazı marn ve kireçtaĢı örneklerinin 

hidrokarbon oluĢum zonuna düĢtüğü görülmekle birlikte bu örneklerde organik madde 

miktarı oldukça azdır (Çizelge 4.2) ve organik madde tipi Tip III‟dür (ġekil 4.8.). Bu 

nedenle örneklerin petrol türüm potansiyeli bulunmaz. 
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ġekil 4.14. Ġncelenen örneklerin S1-TOC diyagramında dağılımı (Hunt, 1995) 
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ġekil 4.15. Ġncelenen örneklerin Potansiyel Verim (S1+S2) - TOC diyagramı (Wehner, 

1989) 
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4.1.5. Gaz Kromatografi (GC) Analiz Değerlendirmeleri 

TOC ve piroliz verilerine göre organik madde ve Hidrojen Ġndeksi uygun olan 7 

örnekte Özütleme analizleri yapılmıĢ ve Diklorometan (DCM) çözücüsü kullanılarak 

ASE 300 (Accelerated Solvent Extraction) sisteminde ekstrakt edilmiĢtir. Ġncelenen 

örneklerin özüt değerleri Çizelge 4.4 de sunulmuĢtur. Bu örneklerde toplam özüt 

değerleri 217-91137 ppm (ort.; 30438 ppm) arasında değiĢmektedir. 

Çizelge 4.4. Ġncelenen örneklerin özüt analiz sonuçları  

 

 

 

 

 

 

 

Ġncelenen örneklerde gaz kromatogramlarında bileĢenler oldukça zor 

tanımlanabilmiĢtir ve genellikle kamburlar Ģeklindedir (ġekil 4.13). Tanımlanabilen 

bileĢenler arasında n-alkanlar gaz kromatogramlarının baskın piklerdir. C10-C27 

aralığındaki n-alkanlarda tek sayılı olanların göreceli bolluğu n-C16 ve n-C25 

bileĢenlerinin bunlar arasında daha egemen olduğu izlenir (Çizelge 4.5). Ġncelenen 

örneklerde özellikle kısa zincirli n-alkanlar egemen olmakla birlikte değiĢen oranlarda 

orta zincirli bileĢenler de bulunmaktadır. Uzun zincir uzunluğundaki bileĢenler ise 

sadece bir örnekte (MH-24) belirlenebilmiĢtir (Çizelge 4.6). 

Gelphi ve diğ., (1970) n-C17-C33 aralığındaki olefinik düz zincirli 

hidrokarbonları Botryococcus braunii (sarı-kahverengi alg) ve Anacystis montana 

(mavi-yeĢil alg) ile iliĢkilendirmiĢtir. Genellikle, n-C25-C36 alkanlarda tek sayılı 

olanların çift sayılılara oranı CPI (Karbon Tercih Ġndeksi) olarak adlandırılır ve bu 

değer genellikle 1-10 arasında değiĢmektedir. Genellikle yeterince olgunlaĢmamıĢ 

Örnek No Toplam Özüt Miktarı (ppm) Toplam Özüt Miktarı (g) 

MH-8 217 0.002 

MH-14 91137 0.145 

MH-16 21383 0.081 

MH-19 18854 0.053 

MH-22 36981 0.123 

MH-24 31042 0.084 

MH-29 13456 0.038 
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sedimanlarda (karasal kaynaklı kerojen) ise bu değer 2-5 arasında (Bray ve Evans, 

1961) olup incelenen örneklerde 0.87-2.02 arasında değiĢmektedir. Bu n-alkan değerleri 

tipik olarak algal bileĢimi (Eglinton ve Hamilton, 1967) ve erken olgun-olgunlaĢma 

sürecini ifade eder (Çizelge 4.6). 

Çizelge 4.5. Ġncelenen örneklerin gaz kromatografi verileri 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.6. Ġncelenen örneklerinin n-alkan dağılımları 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

BileĢen Adı 

 

MH-14 MH-16 MH-19 MH-22 MH-24 MH-29 

CS2 23.74 11.08 13.60 0.36 8.49 23.74 

n-C10 0.17 - - - - 0.17 

n-C15 - 0.19 0.33 - 0.14 - 

n-C16 0.33 0.29 0.45 - 0.22 0.33 

n-C17 - - 0.19 0.01 - - 

n-C20 - 0.10 - - - - 

n-C21 - - - - 0.10 - 

n-C22 0.38 - 0.49 - 0.34 0.38 

n-C23 - - 0.09 - 0.32 - 

n-C24 - - - - 0.32 - 

n-C25 - - - - 0.66 - 

n-C26 - - - - 0.71 - 

n-C27 - - - - 0.66 - 

n-alkanlar MH-14 MH-16 MH-19 MH-22 MH-24 MH-29 

Kısa Zincirli 

<n-C21 

0.50 0.48 0.97 0.01 0.36 0.50 

Orta Zincirli 

n-C21 - n-C25 

0.38 - 0.58 - 1.71 0.38 

Uzun Zincirli 

>n-C25 

- - - - 1.37 - 

CPI 

(n-C24 - n-C26) 

(Bray ve Evans, 

1961‟e göre) 

- - 0.87 - 2.02 - 
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 Gaz kromatografi analizinden elde edilen veriler gaz kromatogramında pikler 

halinde gösterilmekte olup MH-16 ve MH-22 nolu örneklerden elde edilen gaz 

kromatogramları ġekil 4.16‟ da gösterilmiĢtir. 

 MH-14, MH-16 ve MH-29 örneklerinde n-C22 bileĢeni diğer bileĢenlere oranla 

daha baskın olup, MH-16 örneğinde ise n-C16 bileĢeni fazladır. MH-22 örneğinde ise 

sadece n-C17 bileĢeni gözlenmektedir. n-C24, n-C25, n-C26 ve n-C27 bileĢenleri sadece 

MH-24 örneğinde belirlenmiĢ olup, diğer örneklerde gözlenmemektedir. n-C20 bileĢeni 

de sadece MH-16 örneğinde bulunmaktadır.  

 Bu bileĢim farklılıkları, örnek özelliklerinin farklı olmasının yanı sıra örneklerdeki 

özüt miktarının az olması dolayısıyla analiz sırasında ayrımlanmanın tam olarak 

gerçekleĢmemesine bağlıdır. 
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ġekil 4.16. MH-16 (a) ve MH-22 (b) örneklerinin gaz kromatogramları  
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4.1.6. Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre (GC-MS) Analiz Değerlendirmeleri 

Ġnceleme alanı örneklerinin doymuĢ bileĢenlerine ait biyomarker özellikleri 

Çizelge 4.7‟de sunulmaktadır. Bu örneklerde özüt miktarı düĢük olup, bileĢim resin ve 

asfaltenler gibi düĢük olgunluktaki organik maddeleri içermektedir. Steran ve triterpan 

dağılımı ve pik tanımlamaları m/z 191 ve m/z 217 kromatogramlarında yapılmıĢtır ve 

bunlara ait özellikler Çizelge 4.8 ve 4.9‟ da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.7. Ġncelenen örneklerin doymuĢ hidrokarbon (saturate) bileĢim oranları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametrelerin hesaplanması; (Ts / Tm = 13/14 (m/z 191), C28 / C29 steran (m/z 217)=(16+17) / (18+19), C25/C26 

tricyclic terpan (m/z 191) = 7 / (9+10), Ts / (Ts+Tm)= 13 / (13+14) (m/z 191), C23/C24= 5/6 (m/z 191), 20S / 

(20S+20R) sterane = 18 / (18+21) (m/z 217), 22S / (22S+22R) homohopan indeksi= 29 / (29+30) (m/z 191), 

Moretan/hopan= 24/23 (m/z 191), Diasteran / steran= (1+2) / (8+11) * 100 (m/z 217), Steran / hopan = 

(8+9+10+11+14+15+16+17+18+19+20+21) (m/z 217)  / (18+23+25+26+29+30+31+32) (m/z 191 den), ββ / (ββ 

+αα) = (19+20) / (19+20+21+18) (m/z 217), C27/ C29 = (13+14) / (18+19) (m/z 191), C27=11.pik (m/z 217), C28= 

17.pik (m/z 217), C29=21.pik (m/z 217), C35/(C31-C35) homohopan indeksi=(35+36)/ 

(25+26+29+30+31+32+33+34+35+36) (m/z 191)). 

 

Bu tabloda belirtilen bazı parametreler organik jeokimya çalıĢmalarında oldukça 

önemlidir. Örneğin; pentacyclic terpanlar organik madde tipi, olgunluk ve kaynak kaya 

litolojisi ile ilgili bilgi vermektedir (Seifert ve Moldovan, 1981). DüĢük pentacyclic 

terpan konsantrasyonu (C32-C35) biyodegredasyonu, Ts/Tm oranı ise olgunlaĢmamıĢ 

organik maddeyi belirtmektedir. Ts/(Ts+Tm) oranı olgunlukla artarken (Seifert ve 

Parametre MH-14 MH-16 MH-19 MH-22 MH-24 MH-29 

Ts/Tm 0.13 0.13 0.14 0.12 0.13 0.14 

C28/C29 steran 0.50 0.70 0.75 0.91 0.61 0.76 

C25/C26 triterpan 1.81 1.68 0.51 1.48 1.54 1.41 

Ts/(Ts+Tm) 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 

C23/C24 2.51 2.47 2.53 2.59 2.45 2.23 

20S/(20S+20R) 0.39 0.29 0.33 0.29 0.53 0.42 

22S/(22S+22R) 0.63 0.45 0.62 0.65 0.68 0.47 

Moretan/Hopan 0.29 0.35 0.46 0.40 0.24 0.31 

Diasteran/Steran 65.57 28.59 60.20 18.92 28.73 22.70 

Steran/Hopan 2.24 2.12 1.81 1.91 2.06 1.84 

/(  + ) 0.42 0.16 0.37 0.30 0.52 0.45 

C27/C29 0.34 0.27 0.38 0.34 0.21 0.23 

% C27 7.58 6.89 8.09 12.74 10.38 12.70 

% C28 3.89 10.23 5.37 8.37 3.32 4.52 

% C29 16.53 29.86 15.91 20.45 6.60 9.51 

C35/(C31-C35) 0.13 0.11 0.14 0.13 0.11 0.09 
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Moldowan, 1978; Hunt, 1995), Moretan/Hopan oranı olgunlukla beraber azalır 

(Kvenvolden ve Simoneit, 1990; Seifert ve Moldowan, 1980; Grantham, 1986). 

20S/(20S+20R) oranı da olgunlaĢma parametresi olup, birçok çalıĢmacı termal 

olgunlaĢma baĢlangıcı için ilk 20S/(20S+20R) oranını “0” olarak kabul etmektedir. 

22S/(22S+22R) homohopan miktarı olgunlukla beraber artıĢ göstermektedir (Waples ve 

Machihara, 1991; Hunt, 1995). Homohopan oranı için denge değeri 0.57-0.62‟dir 

(Seifert ve Moldowan, 1986).  

Hekimhan örnekleri için bu değer 0.45-0.68 (ort.; 0.58)‟dir. /( + ) oranı 

da olgunlukla birlikte artmakta (Mackenzie ve diğ., 1980; Spiro, 1984; Waples, 1985 ve 

Waples ve Machihara, 1991) olup, Karamahmut köyü kireçtaĢlarında bu değer en fazla 

MH-24 örneğinde görülmektedir (0.52). Steran/hopan oranının da yüksek olması 

bakteriyal aktivite etkisinde kaldığını gösterir. Örneklerde steran/hopan oranı yüksek 

olup denizel veya bir bakteri etkinliği olan ortamı iĢaret eder (Mackenzie, 1984). m/z 

217 kütle kromatogramında C27/C29 steran oranları Hekimhan örneklerinde 0.21‟den 

0.38‟e kadar değiĢir. C35 pentakishomohopanlar örneklerde değiĢen oranlarda 

belirlenmiĢtir. Steranlar, hopanlara göre daha bol bulunmaktadır.  

Çökelim ortam Ģartlarının belirlenmesinde yararlanılan C25/C26 tricyclicterpan 

oranı denizel ortam ile denizel olmayan ortamı ayırt etmek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Burwood ve diğ., 1992; Hanson, 1999; Hanson ve diğ., 2000). Bu 

oranın 1 den büyük olduğu değerler denizel ortamı, 1 den küçük olduğu değerler ise 

denizel olmayan ortamı karakterize etmektedir. Ġncelenen örneklerde bu oran 0.51-1.81 

(ort.; 1.4) dir ve denizel ortamları iĢaret eder (Çizelge 4.7). 

4.1.6.1. n-alkanlar, isoprenoidler 

Ġncelenen örneklerde n-alkanlar C14 den C27 (Çizelge 4.6)‟ye kadar değiĢen 

aralıkta dağılmıĢtır. Ġncelenen örneklerin tipik doymuĢ hidrokarbon GC-MS verileri 

Çizelge 4.7‟ de gösterilmektedir. BaĢlıca biyomarkerler C25 Tricyclicterpan, C29 17  

(H), 21  (H)-Norhopan, C24 Tetracyclichopane (Seco), C29 5  (H), 14  (H), 17  (H)-

Sterane (20S) ve C29 5  (H), 14  (H),17  (H)-Sterane (20R)„dir. 
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Çizelge 4.8. m/z 217 Ġyon fregmentogramı tanımlaması 

 

BĠLEġEN 

NUMARASI 

BĠLEġEN ADI 

1 C27 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20S) 

2 C27 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20R) 

3 C27 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20S) 

4 C27 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20R) 

5 C28 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20S) 

6 C28 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20R) 

7 C28 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20S) 

8 C27 5  (H), 14  (H),17 (H)-STERANE (20S)+C28 13  (H), 17  (H)- DIASTERANE (20S) 

9 C27 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20R)+C29 13  (H), 17  (H)- DIASTERANE (20S) 

10  C27 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S)+C28 13  (H), 17  (H)- DIASTERANE (20R) 

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

12  C29 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20R)  

13  C29 13  (H), 17  (H)-DIASTERANE (20S) 

14  C28 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S) 

15  C28 5  (H), 14  (H).17  (H)-STERANE (20R)+C29 13  (H). 17  (H)- DIASTERANE (20R) 

16  C28 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S) 

17  C28 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20R) 

18  C29 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S) 

19  C29 5  (H), 14  (H).17  (H)-STERANE (20R) 

20  C29 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S) 

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

22  C30 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S) 

23  C30 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20R) 

24  C30 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20S) 

25  C30 5  (H), 14  (H),17  (H)-STERANE (20R) 
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Çizelge 4.9. m/z 191 iyon fregmentogramı tanımlaması  

BĠLEġEN 

NUMARASI 

BĠLEġEN ADI 

1  C19 TRICYCILICTERPANE 

2  C20 TRICYLICTERPANE 

3  C21 TRICYLICTERPANE 

4  C22 TRICYCLICTERPANE 

5  C23 TRICYLICTERPANE  

6  C24 TRICYLICTERPANE 

7  C25(22S+22R) TRICYCLICTERPANE 

8  C24 TETRACYCLICHOPANE (SECO) 

9  C26 22 (S) TRICYCLICTERPANE 

10  C2622(R) TRICYLICTERPANE 

11  C28 TRICYCLICTERPANE 

12  C29 TRICYCLICTERPANE 

13  C2718 (H)-22,29,30-TRISNORHOPANE (TS) 

14  C2717  (H)-22,29,30-TRISNORHOPANE (TM) 

15  17  (H)-29,30-BISNORHOPANE 

16  C30 TRICYCLIC TERPANE 

17  17  (H)- 28,30- BISNORHOPANE 

18  C29 17  (H), 21 (H)-30- NORHOPANE 

19  C29 TS (18  (H)-30-NORHOPANE 

20  C30 (17  (H)-DIAHOPANE)  

21  C29 17  (H), 21  (H)-30 NORMORATENE 

22  OLEANANE 

23  C 30 17  (H), 21  (H)-HOPANE 

24  C30  17  (H), 21  (H)-MORETANE 

25  C31  17  (H), 21  (H)-30-HOMOHOPANE (22S) 

26  C31  17  (H), 21  (H)-30-HOMOHOPANE (22R) 

27  GAMMACERANE 

28  HOMOMORETANE 

29  C32 17  (H), 21  (H)-30,31-BISHOMOHOPANE (22S) 

30  C32 17  (H), 21  (H)-30,31-BISHOMOHOPANE (22R) 
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4.1.6.2. Steroidler, Hopanoidler 

Ġncelenen örneklerin m/z 217 kütle kromatogramlarında C27, C28, C29 steran ve 

bunların 20S ve 20R epimerleri (Çizelge 4.8) tanımlanmıĢtır. C27, C28 ve C29 steranlar 

düzenli steranlardır. C29 steroller çok yoğun bir karasal beslenimi, C27 bolluğu denizel 

planktonları, C28 ler ise gölsel alglerin bolluğunu simgeler. 

Kavakdere Formasyonuna ait 4 örnekte (MH-14, MH-16, MH-19, MH-22) 

yüksek C29 (C29>C27>C28), MH-24 ve MH-29 örneklerinde ise yüksek C27 bileĢenleri 

içerir (C27>C29>C28). C30 hopanlar yüksek bakteriyal bileĢimi ifade ederken incelenen 

örneklerde oldukça düĢük oranlarda belirlenmiĢtir. C23‟e göre C19-C21 tricyclic miktarı 

ise karasal organik maddeyi iĢaret etmektedir (Moldowan ve diğ., 1985). 

Volkman (1986, 1988) tarafından yapılan çalıĢmalarda karasal etkilerden uzakta 

pelajik ortamlarda depolanan birçok çökelde C29 steran yoğunluğu dikkat çekmektedir. 

Yine Alt Paleozoik ve Prekambriyen sedimanları karasal bitkilerin olmamasına karĢın 

önemli miktarda C29 steran içermektedir (Grantham, 1986; Rullkötter ve diğ., 1986; 

Vlierboom ve diğ., 1986; Longman ve Palmer, 1987; Fowler ve Douglas, 1984; Buchart 

ve diğ., 1989). Volkman (1986), C29 steranların ispatlanmıĢ denizel kaynağından 

bahsederken, Matsumoto ve diğ., (1982), ve Fowler ve Douglas (1984) bunların mavi-

yeĢil alglerden geldiğini öne sürmektedir. Nichols ve diğ., (1990) ise büyük miktarda 

gözlenen C29 sterollerin soğuk Antartik sularında denizel diatomlardan oluĢtuğunu 

belirtmiĢtir. 

Kavakdere formasyonuna ait MH-16 ve MH-22 nolu örneklerin Gaz 

Kromatografi-Kütle Spektrometre analizinden elde edilen m/z 191 ve m/z 217 

kromatogramları ġekil 4.18 ve ġekil 4.19 da gösterilmiĢtir. 

31  C33 17  (H), 21  (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPANE (22S) 

32  C33 17  (H), 21  (H)-30,31,32-TRISHOMOHOPANE (22R) 

33  C34 17  (H), 21  (H)-30,31,32,33 TETRAKISHOMOHOPANE (22S) 

34  C34 17  (H), 21  (H)-30,31,32,33 TETRAKISHOMOHOPANE (22R) 

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

36  C35 17  (H), 21  (H)-30,31,32,33,34 PENTAKISHOMOHOPANE (22R) 
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Hidrokarbon kaynak kaya belirteci olarak kullanılan C27-C28-C29 homolog 

serilerinin üçgen diyagramını ilk kez Huang ve Meinschein (1979) kullanmıĢtır (ġekil 

4.17). Bu diyagrama göre C28 bolluğu yeĢil alg ve diatomeleri, C27 bolluğu kırmızı alg 

ve planktonları, C29 bolluğu ise yüksek bitkileri, yeĢil ve kırmızı algleri iĢaret 

etmektedir. Yüksek bitkilerin çoğunda egemen sterol C29 „dur. Ġncelenen örnekler 

yoğun olarak karasal özellik göstermemesine karĢın C29 oranları fazla miktarda tespit 

edilmiĢtir. Bu durum, bazı denizel karbonat kaynak kayalı petrollerin de C29 bakımından 

zengin olabileceğini, bunun ise genellikle algal bileĢimle ilgili olduğunu gösterir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.17. C27-C28-C29 düzenli steranların bolluklarını ifade eden üçgen diyagram ve 

incelenen örneklerin dağılımı (Huang ve Meinschein, 1979) 

 

Ġncelenen örneklerin de biomarker bileĢimleri kırmızı alg ve zooplanktonlar ile 

yeĢil alg ve diatomeleri göstermektedir. Özellikle bileĢimde bol miktarda bulunan C29 

hidrokarbonların kahverengi-mavi yeĢil alglerden kaynaklandığı kesin olarak 

belirlenmiĢtir. Bu bulgu petrografik ince kesit değerlendirmelerinde algal birikimleri 

izlenmesi ile de desteklenmiĢtir. 
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ġekil 4.18. MH-16 (a) ve MH-22 (b) nolu örneklerin m/z 191 kromatogramları  
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ġekil 4.19. MH-16 (a) ve MH-22 (b) nolu örneklerin m/z 217 kromatogramları  
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4.1.7. Duraylı Karbon (δ
13

C) Ġzotop Analiz Değerlendirmeleri 

Özellikle kömür ve organik maddece zengin kayaçlarda paleo-ortam 

değiĢikliklerinin belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan yöntemlerden biri duraylı 

karbon izotop değerlendirmesidir. Petrografik, organik jeokimyasal ve duraylı karbon 

izotop değerleri kömürlerde ve paleo-ortamdaki fosil bitki kalıntılarında bitki çeĢitliliği, 

türleri ve paleosıcaklık ve nemlilik bakımından önemli bilgiler sunar (Kalcon ve 

Sachsenhofer, 1999; Gruber ve Sachsenhofer, 1991; Bechtel ve diğ., 2002, 2003, 2004, 

2008). Yüksek değerler ise karasal malzeme giriĢini ifade eder. Örneğin çimen, saz gibi 

selüloz oranı düĢük karasal malzemeler –‰12, ağaçsı bitkiler ise ‰ -27 civarında 
13

C 

değeri verir.  

Hekimhan örneklerinde δ
13

C değerleri ‰ -25.18 ve –23.48 arasında değiĢmekte, 

genellikle karasal kaynaklı, gölsel organik maddeler ile denizel organik maddeleri iĢaret 

etmektedir (Çizelge 4.10).  

Çizelge 4.10. Hekimhan örneklerinin izotop δ
13

C değerleri  

 

 

 

 

 

Karamahmut köyü sızıntı alanından alınan MH-16 ve MH-30 nolu örneklerin 

izotop değerleri benzerlik gösterirken, Hekimhan giriĢi marn ve kireçtaĢlarından alınan 

MH-8 nolu örnek ise diğerlerinden farklıdır. 

 

 

 

Ġnceleme Alanı Örnek No δ 
13

C 

Hekimhan giriĢi MH-8 -23.48 

Karamahmut Köyü 

Sızıntı Örneği 

MH-16 -25.11 

MH-30 -25.18 
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5. ORGANĠK FASĠYES ĠNCELEMELERĠ 

AraĢtırmacılar tarafından sıkça kullanılan ve kabul gören organik fasiyes 

tanımlaması, Jones ve Demaison (1982) tarafından "Sedimentlerin inorganik özellikleri 

dikkate alınmadan belirli stratigrafik birimlerin haritalanabilir alt gruplarıdır ve bunlar 

organik unsurların temel özelliklerine göre diğer alt gruplardan ayrılırlar." Ģeklinde 

yapılmıĢtır. Amerikan Jeoloji Enstitüsü araĢtırıcıları ise organik fasiyesleri incelerken 

kayaçların yalnızca organik özelliklerini değil, yatay ve dikey doğrultuda değiĢen 

inorganik özelliklerini de belirlemiĢlerdir.  

Petrol jeolojisinde organik fasiyes incelemelerinin en önemli nedeni bir 

sedimanter havza ya da sedimanter istifin hidrokarbon kaynak kaya potansiyelinin 

belirlenmesidir. Bilindiği gibi organik madde havzadaki sedimanların önemli bir parçası 

olup bolluğu ve kökeni hidrokarbon potansiyellerini kontrol eden en önemli faktördür. 

Ayrıca bu yolla havzanın jeolojik evrimi ve tektonik tarihçelerine de önemli yaklaĢımlar 

getirebilmektedir (Fang ve diğ., 1993).  

Organik fasiyesler hakkındaki ilk çalıĢmalar kömür petrografları tarafından 

çeĢitli fiziksel ve kimyasal veriler kullanılarak farklı mikrolitotiplerin organik fasiyes 

olarak tanımlanması ile baĢlamıĢtır. 1960'lı yılların baĢlarında Krejci-Graf (1963, 

1964a; 1964b) depolanma ortamındaki oksijen içeriğinden faydalanarak organik 

maddeyi dört gruba ayırmıĢ, depolanma ortamındaki düĢük oksijenin, organik maddenin 

yüksek petrol oluĢturma eğilimini gösterdiğini belirtmiĢtir. Aynı dönemlerde Bitterli 

(1963a, 1963b) Avrupa'daki bitümlü kayaçlarda yaptığı çalıĢmalarda depolanma 

ortamında çökelmeyi kontrol eden ana faktörün su derinliği değil, anoksikliği olduğunu 

savunmuĢtur. Depolanma ortamı ve/veya organik madde tipi ile petrol oluĢturma 

kapasitesi arasındaki iliĢki Bass (1963), Breger ve Brown (1963), Tissot ve diğ., (1974), 

Parparova ve Nerucheu (1977), Cornelius (1978), Larskaia (1978), Middelburg ve diğ., 

(1991) ve Pasley ve diğ., (1993) gibi araĢtıcılar tarafından da ayrıntılı olarak 

çalıĢılmıĢtır. 

 Amerikan literatüründe genellikle "Karasal Organik Fasiyes" gaz oluĢturucu, 

"Denizel Organik Fasiyes" de petrol oluĢturucu olarak tanımlanmıĢtır (Breger ve 

Brown, 1963; Rogers ve Koon, 1971; Dow, 1977; Barker, 1978, 1979; ve Rodger, 

1980). Ayrıca rezervuarlar içindeki gaz ve petrol birikimlerinin yalnızca kaynak 
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kayanın organik fasiyesine değil, farklı jeolojik yerleĢimlerde organik maddenin 

olgunluk düzeyine de bağlı olduğu belirtilmiĢtir (Spilers, 1965; Weber ve Daukow, 

1975; Tissot ve Welte, 1978; Durand ve Oudin, 1980). 

 Jones ve Demaison (1982), atomik H/C oranları, Rock-Eval piroliz verileri ve 

vitrinit yansıması değerlerinden faydalanarak A, B, B-C, C ve D olmak üzere 5 organik 

fasiyes tipi belirlemiĢtir. Yitong Grabeni'nde (Çin) yapılan organik fasiyes çalıĢmasında 

ise organik fasiyesler kerojen tiplerine göre A, B, C, D, E olmak üzere 5‟e ayrılmıĢtır 

(Fang ve diğ., 1993). Hidrojen Ġndeksi, Oksijen Ġndeksi, H/C oranlarından yararlanarak 

da organik fasiyesler Baskin (1997) tarafından A, B, B-C, C ve D olarak 

sınıflandırılmıĢtır. Jones (1987) ise A, AB, B, BC, C, CD ve D organik fasiyesleri 

tanımlamıĢtır. 

 Ġnceleme alanında Hekimhan Havzası örneklerinin organik fasiyes özellikleri 

değerlendirilirken organik maddenin bileĢimi, oluĢumu ve diyajenetik durumu dikkate 

alınmıĢ, Jones (1987) ve Baskin (1997) organik fasiyes sınıflamaları birlikte 

kullanılmıĢtır. Jones (1987) tarafından Ģematize edilen, Altunsoy ve Özçelik (1993) 

tarafından bazı eklemeler yapılarak geliĢtirilen organik fasiyeslere ait model ġekil 5.1‟ 

de gösterilmiĢtir. 

  

  

 

 

 

 

 

ġekil 5.1. DeğiĢik çökelme ortamlarındaki farklı organik fasiyeslerin görünümü (Altunsoy 

ve Özçelik, 1993) 
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 Jones (1987) sınıflamasında A organik fasiyesi % 5-20 arasında değiĢen Toplam 

Organik Karbon değerleriyle ifade edilmektedir. Dünya‟da sınırlı miktarda yayılıma 

sahip bu fasiyes için ABD‟de gölsel ortam özelliğindeki Green River Formasyonu iyi 

bir örnektir (Anders ve Gerrild, 1984).  

 Ortadoğu petrol alanlarının da içinde bulunduğu birçok petrol alanı AB ve B 

organik fasiyesi özelliklerini göstermektedir. A ve AB organik fasiyesleri genellikle 

ince taneli denizel ve gölsel sedimanların yer aldığı alanlarda bulunur. 

 B ve BC organik fasiyesleri % 1-3 arasında veya daha düĢük oranlarda TOC 

değerine sahiptir. Çoğunlukla denizel birimlerde B organik fasiyesi çökelirken, 

Mahakam Delta çökellerinde olduğu gibi bazı deltalarda da BC ve C organik fasiyesleri 

oluĢabilmektedir (Durand ve Oudin, 1980). BC organik fasiyesi yüksek Hidrojen 

Ġndeksi, mikroskobik olarak ince laminasyon ve yoğun denizel organik madde varlığı 

ile karakterizedir (Mann ve Stein, 1997). C organik fasiyesi, karasal kökenli ve bir 

miktarda oksidasyona uğrayan organik maddelerden meydana gelir. Transgresif istifte 

baĢlangıçta hızlı bir Ģekilde deniz seviyesinin yükselmesi ve basenin derinleĢmesi ile 

bozunma ile reworking iĢlemleri görülür. Bu fasiyeste parçalanmıĢ, yuvarlaklaĢmıĢ 

vitrinit parçaları ile düzensiz Tmax değerleri, düĢük Hidrojen Ġndeksi (<300 mg 

HC/gTOC) ve düĢük S2/S3 oranları ile gaz türümünü gösterir (Mann ve Stein, 1997).  

 Çok az oranda gaz oluĢturabilen CD organik fasiyesi ile yalnızca korelasyon 

amacıyla kullanılan D organik fasiyesi % 0.5‟ den daha düĢük TOC ve düĢük Hidrojen 

Ġndeksine sahiptir. Bu fasiyesler derin deniz ortamları ile kötü boylanmalı sedimentlerin 

bulunduğu karasal ortamlarda çökelmiĢlerdir (Jones, 1987). D organik fasiyesinde 

inertinit maseral grupları egemen olup bakteri ve diğer etkenlerle değiĢtirilerek kalıntı 

haline gelmiĢ, termal olaylarla yüksek oranda alterasyona uğramıĢ organik madde tipleri 

de bulunmaktadır. Partikül boyu ve yoğunluğu fazla olan bu organik maddeler 

genellikle Ģiddetli alterasyona uğramıĢ sedimanter kayaçların oluĢturduğu dağ 

yükselimlerinin bitiĢiğindeki Ģelf çökellerinde, bazen türbidit veya slumpların etkisi ile 

derin denizlerde ve gölsel sedimanlarda görülür. Kalıntı Ģeklinde ince taneli organik 

madde, aerobik bakterilere karĢı en dayanıklı organik madde tipidir. Oksijenli 

ortamlarda gömülmenin yavaĢ olması dolayısıyla sedimanların oksijenle temasının 

kesilmemesi nedeniyle karasal çökellerin yanı sıra karbonatlı kayaçlarda da D organik 

fasiyesi özellikleri geliĢebilir.  
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Organik fasiyeslerin genelleĢtirilmiĢ mikroskopik ve bazı kimyasal özellikleri 

Çizelge 5.1 ve 5.2‟deki gibidir. 

Jones (1987) ve Baskin (1997) sınıflamalarına göre incelenen alandaki 

Hekimhan Havzası birimlerinin organik fasiyes özellikleri Rock-Eval piroliz analiz 

sonuçları ve organik petrografik incelemeler ile deneĢtirilerek ortaya çıkarılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢma sırasında incelenen tüm birimlerde organik madde 

miktarlarının düĢük olması yorumlamada zorluklara neden olmuĢtur. Önceki 

bölümlerde de belirtildiği gibi TOC değeri % 0.5 den düĢük örneklerin piroliz 

sonuçlarından özellikle S2 ve Hidrojen Ġndeksi azalıp, Tmax ve Oksijen Ġndeksi değerleri 

artmaktadır. Ayrıca S2 değeri de 0.2 mg HC/ g kaya‟dan düĢük örneklerdeki Tmax 

değerleri de hatalı sonuçlar verebilmektedir (Peters, 1986). Bu nedenle organik fasiyes 

tanımlamalarında incelenen birimlerden elde edilen bütün piroliz değerlerine göre 

yapılan değerlendirmeler bu parametreleri sağlayan örnek verileri ile karĢılaĢtırılmıĢ ve 

doğru sonuca varılmaya çalıĢılmıĢtır.  

Çizelge 5.1. Jones (1987)‟ye göre organik fasiyes tipleri ve tanımlayıcı parametreler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organik 

Fasiyes 
Ro (%)  0,5 

 H/C 

    Piroliz  Verileri 
Egemen 

OrganikMadde 
     HI              OI 

A 1,45 >850 10-30 Algal, amorf 

AB 1,35-1,45 650-850 20-50 Amorf, çok az karasal 

B 1,15-1,35 400-650 30-80 Amorf, yaygın karasal 

BC 0,95-1,15 250-400 40-80 KarıĢık, bazen okside 

C 0,75-0,95 25-250 50-150 Karasal, bazen okside 

CD 0,60-0,75 50-125 40-150+ Okside, reworked 

D 0,60 50 20-200+ Yük. Okside, Reworked 
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Çizelge 5.2. Baskin (1997)‟ ye göre organik fasiyes tipleri ve tanımlayıcı 

parametreler 

 

 

 

 

 

 

 

Jones (1987)‟ye göre Hekimhan giriĢi örnekleri yüksek okside özellik 

göstermektedir ve “D” fasiyesindedir. Karamahmut köyü kireçtaĢları ise amorf fakat 

çok az karasal özellik sunan “B” fasiyesine, Mumyalık Tepedeki Güzelyurt formasyonu 

kireçtaĢları ise okside-yüksek okside özellikte olup, “D-DC” fasiyesi olarak 

sınıflandırılabilir. 

Baskin (1997)‟ ye göre ise, Hekimhan giriĢi marn-kireçtaĢı örnekleri ve 

Mumyalık Tepedeki Güzelyurt formasyonu kireçtaĢları “D” fasiyesinde olup, bazen gaz 

üretebilen özelliktedir. Karamahmut köyü kireçtaĢları ise denizel özelliğe sahip “B” 

fasiyesi özellikleri gösterir ve petrol üretebilecek kaya özelliğindedir. 

Biomarker analiz verileri de paleo-rtam özelliklerinin açıklanması bakımından 

önemlidir. Kavakdere Formasyonu‟na ait bütün örneklerde homohopanlar bulunmakta 

ve C31‟den C35‟e doğru homohopan pik yüksekliğindeki düzenli azalım kırıntılı 

fasiyesler için tipik olarak izlenmektedir (Waples ve Machihara, 1991; Peters ve 

Moldowan, 1993).  

C25/C26 tricyclicterpan oranı 0.51 - 1.81 arasında (ort.; 1.40) olup genellikle 

1‟den büyük değerler denizel ortam özelliklerini yansıtır ve diğer parametreler ile elde 

edilen veriler ile uyumludur (Burwood ve diğ., 1992; Hanson ve diğ., 2000).  

Organik Fasiyes Ürün H/C HI OI 

A (Gölsel) Petrol > 1.40 700-1000 10-40 

B (Denizel) Petrol 1.20-1.40 350-700 20-60 

B-C (KarıĢık) Petrol-Gaz 1.00-1.20 200-350 40-80 

C (Hümik) Gaz-Petrol 0,70-1,00 50-200 50-150 

D (Ġnert) Bazen Gaz <0,70 <50 20-200 
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6. BĠTÜM-KAYNAK KAYA KORELASYONU 

Bitüm, kayada bulunan özütlenmemiĢ organik maddedir ve henüz göç etmemiĢ 

petrol olarak nitelendirildiğinden bitüm-kaynak kaya korelasyon çalıĢmaları için 

oldukça önemli bir yere sahiptir. 

Bitüm-kaynak kaya korelasyonlarında amaç, petrolleri sınıflandırmak, kaynak 

kayayı belirlemek ve göç yolları ile ilgili bilgi edinmektir. Korelasyon; bir veya birden 

fazla petroller ile veya bu petroller ile kaynak kaya arasındaki fiziksel ve kimyasal 

özelliklerin kökensel iliĢkilerini bulmak amacıyla yapılmaktadır. Organik jeokimyasal 

analizler sonucu saptanan bu özellikler, korelasyonun yorumlanmasında kullanılır. 

Bir kaynak kaya birimi yeterli organik karbon (TOC >0.5), uygun organik 

madde tipi (Tip I ve Tip II) ve ekonomik boyutlarda kalınlık ve dağılım gösterdiği 

durumda potansiyel kaynak kaya olarak değerlendirilir. Bu amaçla, Hekimhan Havzası 

Kavakdere formasyonu iki farklı lokasyon halinde (EK-1) ve Güzelyurt formasyonu da 

Mumyalık Tepe civarında incelenmiĢtir. Yapılan incelemeler ve analizler sonucu 

Karamahmut köyü civarındaki katı bitümlerin içinde olduğu Kavakdere formasyonunun 

kaynak kaya potansiyeline sahip olabileceği ve Karamahmudun dere lokasyonundan 

alınan MH-30 nolu örneğin, aynı civardan alınan örneklerle organik jeokimyasal açıdan 

farklılık sunduğu belirlenmiĢtir. 

Karamahmut köyü, Karamahmudun derede izlenen Kavakdere formasyonun 

Toplam Organik Karbon değeri (% TOC) 0.12-5.92 arasında (ort.; 2.89) değiĢirken, 

bitüm örneğinin (MH-30 nolu örnek) TOC değeri % 37.57; sızıntı civarındaki 

örneklerin S1 değeri 0.01-13.59 mg/g arasında (ort.; 6.43) değiĢirken, bitüm örneğinin 

S1 değeri 61.28 mg/g‟ dır. Kerojenin ısısal parçalanması ile oluĢan hidrokarbon değeri 

(S2) sızıntı kayaçları için 0.05-37.24 mg/g (ort.; 17.36) iken bitüm örneği için bu değer 

292.31 mg/g‟ dır. Tmax (
o
C) değeri sızıntı örnekleri için 416-431 

o
C arasında olup 

ortalama 468.2 
o
C Tmax değerine sahiplerdir. Bitüm örneği için ise bu değer 436 

o
C „dir. 

Bitüm olarak nitelendirilen MH-30 nolu örneğin, diğer Kavakdere formasyonu örnekleri 

ile analiz sonuçlarında böylesine farklılık sunmasının nedeni olarak, biyomarker 

verilerine göre, petrolün daha derinlerde oluĢtuğu ya da kısa mesafeli bir hareket ile 

ortama geldiği Ģeklinde yorumlanmıĢtır. 
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7. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu tez çalıĢması ile Hekimhan civarında yer alan ve bitüm kokulu olması 

nedeniyle petrol jeolojisi açısından dikkat çekici olan resifal karbonatlar (Kavakdere ve 

Güzelyurt formasyonları) organik jeokimyasal analizler ile değerlendirilerek petrol 

potansiyelleri araĢtırılmıĢtır. 

Toplam Organik karbon (TOC, %) değeri resifal karbonatlardan oluĢan ve bu 

çalıĢmada daha ayrıntılı araĢtırılan Kavakdere formasyonu örneklerinde % 0.11-5.92 

arasındadır (ort.; % 1.56). Bu sonuçlar karbonatlı düzeylerin organik madde içeriği 

bakımından zengin olduğunu (TOC>%0.5) ve kaynak kaya olarak düĢünülebileceklerini 

ifade eder. Güzelyurt formasyonu için TOC değerleri ise % 0.11-0.12 olup ortalama % 

0.11‟dir. 

Ġncelenen Güzelyurt ve Kavakdere formasyonu örneklerinde egemen organik 

madde tipi amorf‟ tur (% 65-90). Bunun yanı sıra otsu % 10-15, odunsu % 5.15 ve % 5-

25 kömürsü organik maddeler de gözlenmiĢtir. Palinolojik özelliklere dayanarak 

çökelim ortam Ģartları ve yaĢ özellikleri net olmayıp, sadece Üst Maestrihtiyen olarak 

belirtilebilmiĢtir. 

Hidrokarbon türümü için önemli bir parametre olan Hidrojen Ġndeksi değerleri 

Kavakdere formasyonu için 0-629 mg HC/g TOC, Güzelyurt formasyonu için ise 0-42 

mg HC/g TOC‟ dir. Bu örneklerdeki bazı yüksek Oksijen Ġndeks değerleri (>150 mg 

CO2/g TOC) mineral matriks etkisine veya piroliz iĢlemi sırasında mineral 

dekompozisyonuna bağlı olarak geliĢmiĢtir.  

Hidrojen Ġndeksi-Oksijen Ġndeksi, HI-Tmax ve S2-TOC diagramlarında örneklerin 

büyük kısmı Tip II-III (karasal ve denizel) ve Tip III (karasal, kalıntı organik madde) 

alanında dağılmıĢ olup kerojen preparatlarında belirlenen egemen karasal (odunsu ve 

amorf) malzeme verisi ile de birbirini destekler. Özellikle kaynak kaya potansiyeli 

açısından organik jeokimyasal olarak incelenen marnların herhangi bir türüm 

potansiyeli olmadığı belirlenmiĢtir. 

Ġncelenen örneklerin organik fasiyes özellikleri petrol türümü olmayan ancak 

sınırlı miktarda gaz türetebilen D-DC organofasiyes özelliğindedir. Bu tip örneklerin 

petrol türetme potansiyeli sınırlı olup ancak az miktarda gaz türüm potansiyeli 
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belirtilebilir. Kavakdere formasyonu Karamahmut köyü kireçtaĢları ise denizel özelliğe 

sahip “B” fasiyesi özellikleri belirlenmiĢ olup bunların petrol kaynak kaya özelliği 

bulunmaktadır. 

HI-Tmax grafiği ile de kerojen tipi yanısıra olgunlaĢma derecesi hakkında da bilgi 

edinilmiĢtir ve bu diyagramda incelenen örnekler olgunlaĢmamıĢ-erken olgun aralığında 

dağılmıĢtır. 

Tmax değerleri Kavakdere formasyonu için 416 - 496
o
C arasında (ort.; 433.45 

o
C), Güzelyurt formasyonu için ise 431-474 

o
C arasında (ort.; 4.47 

o
C) dır. Ġncelenen 

Kavakdere örneklerinin PI değerleri 0.11-0.67 aralığında, Güzelyurt formasyonu 

örneklerinin ise 0-0.12 aralığında izlenir ve olgunlaĢmamıĢ-olgunlaĢma baĢlangıcını 

(erken olgun) iĢaret eder. Özellikle Tmax ve PI değerleri birbirleriyle uyumlu olarak 

olgunlaĢmamıĢ-erken olgun aĢamayı gösterir.  

Kavakdere formasyonu örneklerinde S1 değerleri 0-13.59 mg HC/g kaya 

arasında; S2 değerleri de 0-37.24 mg HC/g kaya arasındadır. Güzelyurt formasyonu 

örnekleri için ise S1 değeri 0-0.01 mg HC/g kaya aralığında, S2 değeri de 0-0.05 mg 

HC/g kaya aralığında değiĢmektedir. Sadece S1 ve S2 değerine göre yorum 

yapıldığında Kavakdere formasyonu örneklerinin kaynak kaya potansiyeline sahip 

olduğundan bahsedilebilir. Bu veri organofasiyes ve biyomarker verileri ile de 

desteklenmiĢtir.  

Jenetik potansiyel değerleri Kavakdere formasyonu örneklerinde 0.01-49.29 mg 

HC/g kaya, Güzelyurt formasyonu örneklerinde ise 0-0.06 mg HC/g kaya arasındadır. 

S2/S3 değerleri 2‟den büyük, PI değerleri 0.1 den küçük ve genellikle 435 
o
C den düĢük 

olup,  Tmax değerleri olgunlaĢmamıĢ aĢamayı belirtir. 

Örneklerde toplam özüt miktarı 217-91137 ppm arasında değiĢmektedir. 

Ġncelenen örneklerde yüksek molekül ağırlıklı n-alkan oranının bol oluĢu yüksek karasal 

bitkileri ifade eder. Bunların kaynağı ise büyük boyutlu ağaçlar değil yaprak, çalı, lignin 

ve selülozca zengin algal bileĢenlerdir. Bu bitkisel organizmaların spor, polen ve tohum 

gibi bazı kısımları lipid ve mumsu malzemelerce zengindir.  

Ġncelenen örneklerde C10-C40 aralığındaki n-alkanlarda tek sayılı olanların 

göreceli bolluğu n-C16 ve n-C25 bileĢenlerinin bunlar arasında daha egemen olduğu 
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izlenir. Özellikle uzun zincirli n-alkanlar egemen olmakla birlikte değiĢen oranlarda 

kısa ve orta zincirli bileĢenlerde bulunmaktadır.  

C17-C33 aralığındaki olefinik düz zincirli hidrokarbonlar Botryococcus braunii 

(sarı-kahverengi alg) ve Anacystis montana (mavi-yeĢil alg) ile veya yüksek bitkiler ve 

otsu organik bileĢimle de ilgili olabilir.  

Ġncelenen örneklerde n-alkanlar gaz kromatogramlarının baskın pikleridir. 

Kavakdere formasyonu örneklerinin GC sonuçlarında Pristan ve Fitan belirlenmemiĢtir. 

Bu veriye dayanarak oksik Ģartların ve biyodegradasyonun çok etkin olmadığı ve/veya 

çökelimi etkilemediği söylenebilir. n-C17 gölsel planktonlar veya bakterilerden türemiĢ 

olup örneklerdeki bollukları erken katajenez evresindeki planktonik algal bileĢimi iĢaret 

eder. Ġncelenen örneklerde bu veriye ait değer genel bileĢim içinde oldukça düĢüktür ve 

bakteri etkisinin çökelim sırasında fazla etkin olmadığı söylenebilir. 

n-C27‟lerin bolluğu ise acı su ve deniz kıyısı bitkilerini (grass) belirtmekle 

birlikte tatlı suda yetiĢen bazı bitkilerden de kaynaklanabilmektedir. CPI değerleri 

Kavakdere formasyonu örneklerinden sadece MH-19 (0.87) ve MH-24 (2.02)‟ de 

belirlenmiĢtir ve olgunlaĢmamıĢ aĢamayı belirtir. 

Uzun zincirli (C27-C31) n-alkanların toplam n-alkanlar içindeki nisbi bolluğu 

karasal bitkileri ifade ederken, kısa zincirli n-alkanlar (<C20) egemen olarak alg ve 

mikroorganizmalarda bulunur ve bu bileĢenler incelenen örneklerde yüksek 

oranlardadır. Örneklerde egemen olarak düĢük ve orta molekül ağırlıktaki n-alkanlar 

(C21-25) olup karasal ve gölsel organik malzemeyi belirtir.  

C27 sterollerin birincil kaynağı (algler) hakkındaki tartıĢmalar devam etmekle 

birlikte C29 steroller karasal bitkilerle ilgilidir. Kavakdere formasyonu örneklerinde 

C29>C27>C28 olması hidrokarbon oluĢumunda baĢlıca yüksek karasal bitkilerin daha 

sonra ise otsu bitkilerin egemen olduğunu, bileĢime az miktarda alglerin katıldığını 

gösterir. MH-22 ve MH-29 nolu örneklerde ise genel ortalamanın dıĢında daha yüksek 

C27 belirlenmiĢtir. MH-16 örneğinde ise egemen olarak C29 daha çok belirlenmiĢ olup 

diğer örneklerde birbirine yakın biçimde C27 ve C28 bileĢimi saptanmıĢtır. C30 hopanlar 

yüksek bakteriyal bileĢimi ifade ederken incelenen örneklerde az miktarda 

belirlenmiĢtir. C23‟e göre C19-C21 tricyclic miktarı ise karasal organik maddeyi iĢaret 

etmektedir.  
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Ayrıca steran/hopan oranının da düĢük olması (algler ve karasal bitkilerin) 

bakteriyal aktivite etkisinde kaldığını gösterir. Örneklerde steran/hopan oranı yüksek 

olup, özel bir bakteri etkinliği olan ortamı iĢaret eder. 

Kavakdere formasyonu örneklerinin düĢük pentacyclic terpan oranları (C32-C35) 

biyodegredasyonu, Ts/Tm oranı olgunlaĢmamıĢ organik maddeyi belirtir. Steran/hopan 

oranı bu örneklerde de olduğu gibi denizel kaynak kayalardan türeyen petrollerde 

yüksektir (Hekimhan örnekleri için 1.81-2.24). Moretan/hopan oranı ise olgunlukla 

birlikte azalır. Hekimhan örneklerinde bu oran 0.29-0.46 arasındadır. 

Ġncelenen örneklerde ayrıca C27 tricyclicterpanlardan daha düĢük karbon sayılı 

bileĢenler bulunmaktadır. m/z 217 kütle kromatogramında C28/C29 steran oranı 

Hekimhan örneklerinde 0.50-0.91 dir. C27/C29 steran oranları 0.21 den 0.38‟e kadar 

değiĢir. CPI (C24-C26) MH-19 örneğinde 0.87 ve MH-24 örneğinde 2.02 olarak 

belirlenmiĢtir.  

Kavakdere formasyonu örneklerinde δ
13

C değerleri ‰ -25.18 ve –23.48 arasında 

değiĢmektedir. Bu sonuçlar; istifte makroskobik olarak farklılık sunan seviyeleri ifade 

etmekle birlikte aslında hidrokarbon türeme ortamına uzak mesafelerden organik madde 

taĢınmadığını, burada biriken organik maddelerin kısa mesafeli taĢınma veya ortamdaki 

algal zenginleĢmeleri veya otsu bitkilerce zenginleĢtiğini göstermektedir.  

Ġncelenen örneklerin biomarker analiz verileri de paleo-ortam özelliklerinin 

açıklanması bakımından önemlidir. Kavakdere formayonuna ait bütün örneklerde 

homohopanlar bulunmakta ve C31‟den C35‟e doğru homohopan pik yüksekliğindeki 

düzenli azalım kırıntılı fasiyesler için tipik olarak izlenmektedir. Ortamın fazla tuzlu 

olmadığı ise yüksek tuzluluk belirteci olan gammaceranların incelenen örneklerde 

bulunmaması ile yorumlanmıĢtır. C25/C26 tricyclicterpan oranı 0.51-1.81 arasında olup 

genellikle 1‟den küçük değerler gölsel ortam özelliklerini yansıtmaktadır. 

Sonuçta, inceleme konusu olarak belirlenen Hekimhan ve civarındaki resifal 

karbonatların petrol potansiyelleri değerlendirilmiĢ, Karamahmut köyü civarında 

belirlenen bitüm kalıntıların basenin daha derinlerinde ve enerjinin düĢük olduğu bir 

karbonatlı düzeyde oluĢarak kısa mesafeli bir hareketle ve tansiyon çatlaklarına bağlı 

olarak yüzeylediği belirlenmiĢtir. 
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Tüm bu veriler değerlendirildiğinde bu alandaki Kavakdere formasyonu 

kireçtaĢlarının petrol kaynak kaya potansiyeli taĢıdığı, bir miktar petrolü üretip attığı 

belirlenmiĢ olup bu alanda yapılacak sondajlı arama çalıĢmalarında daha detaylı arama 

hedeflenebileceği ve olgunluğun yeterli olduğu alanlara yönelinebileceği sonucuna 

varılmıĢtır.
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