CUMHURIYET UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

KARAYUN (SiVAS GUNEYDOGUSU) CiVARI
MIiYOSEN YASLI BiRIMLERINiN ORGANIK JEOKIMYASAL
VE ORGANIK PETROGRAFIK OZELLIKLERI

BURCU BILICI

YUKSEK LISANS TEZI
JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

Yrd. Dog. Dr. Nazan YALCIN ERIK, C.U. Jeoloji Miih. Boliimii,
SIVAS-2006



ICINDEKILER Sayfa

) No
OZET 1\Y
SUMMARY VI
TESEKKUR VIII
ICINDEKILER IX
SEKILLER DIZiNi X
CIZELGELER DIZIiNi X111
EKLER DIZINI XIII
1. GIRiS 1
1.1. Inceleme Alaninin Konumu 1
1.2. Incelemenin Amact 2
1.3. Inceleme Yontemleri 2
1.4. Onceki Calismalar 5
2. BOLGESEL JEOLOJi 9
3. KARAYUN YORESININ JEOLOJiSi 11

4. KARAYUN FORMASYONUNUN STRATIGRAFIK, PETROGRAFIK 19
VE XRD-TUM KAYAC DEGERLENDIRMESI

4.1. Stratigrafik Degerlendirme 19
4.1.1. Agildere Uyesi (Tkag) 20
4.1.2. Egribucak Uyesi (Tke) 21
4.1.3. Damsma tepe Uyesi (Tkd) 24

4.2. Petrografik Degerlendirme 30
4.2.1. Agildere Uyesinin Petrografik Degerlendirmesi 30
4.2.2. Egribucak Uyesinin Petrografik Degerlendirmesi 31
4.3.3. Damsma Tepe Uyesinin Petrografik Degerlendirmesi 32

4.3. XRD-Tiim Kaya¢ Degerlendirmesi 34

5. ORGANIK JEOKIMYASAL VE ORGANIK PETROGRAFiK 57
DEGERLENDIRMELER

5.1.1. Organik Madde Miktar1 52

5.1.2 Organik Madde Tipi 67

5.1.3. Organik Olgunlagsma 87

6. SONUCLAR 91

7. DEGINILEN BELGELER 93

IX



Sayfa

SEKILLER DIZiNi No
Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi. 1
Sekil 2.1. Sivas havzasinin tektonik birliklerini gosterir harita ve Sarkisla-

Celalli alt havzasinin genellestirilmis kolon kesiti (Yilmaz ve

Yilmaz, 2006). 10
Sekil 3.1. Karayiin yoresinde farkli arastirmacilar tarafindan ayirtlanan

birimlerin denestirilmesi. 12
Sekil 3.2. inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti (6lgeksiz). 13
Sekil 3.3. Karayiin formasyonunun genel goriintimii (Karayiin Koyt 500 m.

kuzeyinden KB’ya bakis). 16
Sekil 3.4. Karacatren formasyonunun genel goriiniimii (Karayiin Koyii

kuzeyindeki Giineyler Tepe’den kuzeye bakis, Tka: Karacatren

formasyonu, Tk: Karayiin formasyonu). 18
Sekil 4.1. Agildere iiyesine ait camurtaslarinda gézlenen kuruma catlaklar

(Karayiin Koyii kuzeyi). 21
Sekil 4.2. Karayiin formasyonu Egribucak iiyesi kumtaslar1 igerisinde

gozlenen oyuklar (Karayiin koyii kuzeyi). 22
Sekil 4.3. Karayiin formasyonu Agildere iiyesine(Tkag) ait kirmizi renkli

camurtaglar ile Egribucak iiyesi (Tke) kumtaglar1 (Karayiin Koyii

600 m. kuzeyinden kuzeye bakis). 23
Sekil 4.4. Karayiin formasyonu icerisindeki Danisma Tepe iiyesi jipsleri

(Karayiin Koyii kuzeyi). 25
Sekil 4.5. Karayiin formasyonu icerisindeki Danigma Tepe iiyesi bittimlii

seylleri (Karayiin Koyii kuzeyi). 25
Sekil 4.6. Karayiin formasyonu Danisma Tepe {iiyesi icerisindeki, bitiimlii

seyl ve jipsler (Karayiin Koyii kuzeyinden KB’ya bakis). 26
Sekil 4.7. Karayiin Koyii kuzeyinden alinan 1 nolu 6lg¢iilii stratigrafik dikme

kesiti (OSK 1) (Olgek: 1/10000). 27
Sekil 4.8. Karayiin Koyii kuzeydogusundan alinan 2 nolu 6lgiilii stratigrafik

dikme kesiti (OSK 2) (Olgek: 1/10000). 28
Sekil 4.9. Karayiin Koyt kuzeyinde Karacadren formasyonuna ait 3 nolu

olciilii stratigrafik dikme kesit (OSK 3) (Olgek: 1/5000). 29
Sekil 4.10. Egribucak iiyesine ait FeO baglayict ve kirmizi rengin hakim

oldugu feldispatik grovak (Ornek no: BB-31, X10 biiyiitmeli, tek

nikol). 30
Sekil 4.11. Agildere iiyesine ait silttast (Ornek no: BB-2, X10 biiyiitmeli,

cift nikol). 31
Sekil 4.12. Egribucak iiyesine ait karbonat ¢imentolu litik grovak (Ornek no:

BB-8, X5 biiyiitmeli, ¢ift nikol). 32
Sekil 4.13. Danisma Tepe iiyesine ait mikritik baglayic1 ve fosil kavkilart

iceren biyomikrit (Ornek no: BB-41, X5 biiyiitmeli, tek nikol). 33

Sekil 4.14. Danisma Tepe iiyesine ait organik madde yogunlagsmalar1 ve fosil
kavkilar1 iceren biyomikrit (Ornek no: BB-41, X5 biiyiitmeli, tek
nikol). 33

Sekil 4.15. Danmisma Tepe iiyesine ait i¢i organik maddece dolu olan
stilolitlesmeler iceren biyomikrit (Ornek no: BB-48, X5 biiyiitmeli, 34



tek nikol).

Sekil 4.16. Karayiin formasyonu (Tk), Danigma Tepe iiyesi BB-14 nolu
Ornegin XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q: Kuvars
mineralleri).

Sekil 4.17. Karayiin formasyonu (Tk), Danigma Tepe iiyesi BB-85 nolu
ornegin  XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q: Kuvars, S:
Solestin minerallerti).

Sekil 4.18. Karayiin formasyonundan alinan 1 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/20000).

Sekil 4.19. Karayiin formasyonundan alinan 2 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/10000).

Sekil 4.20. Karacadren formasyonundan alinan 3 nolu olgiili stratigrafik
kesit orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olcek:
1/4000).

Sekil 4.21. Karayiin formasyonundan alinan 4 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.22. Karayiin formasyonundan alinan 5 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.23. Karayiin formasyonundan alinan 6 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.24. Karayiin formasyonundan alian 7 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/300).

Sekil 4.25. Karayiin formasyonundan alinan 8 nolu 6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.26. Karayiin formasyonundan alinan 9 nolu o6lgiili stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.27. Karayiin formasyonundan alinan 10 nolu 6l¢iilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.28. Karayiin formasyonundan alinan 11 nolu 6l¢iilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 4.29. Karayiin formasyonundan alinan 12 nolu o6lg¢iilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

Sekil 5.1. Karayiin formasyonundan alinan 1 nolu 6l¢iilii dikme kesitindeki
Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC) (Olgek: 1/10000).

Sekil 5.2. Karayiin formasyonu Danmisma Tepe iiyesinden alinan 2 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/10000).

Sekil 5.3. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 4 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.4. Karayiin formasyonu (Tk) Danisma Tepe iiyesinden (Tkd) alinan
5 nolu olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlart
(TOC) (Olgek: 1/100).

Sekil 5.5. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 6 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.6. Karayiin formasyonu Danmisma Tepe iiyesinden alinan 7 nolu

XI

35

36

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

56

57

58

59

60
61



olgiilu dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar: (TOC)
(Olgek: 1/300).

Sekil 5.7. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 8 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.8. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 9 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.9. Karayiin formasyonu Danigsma Tepe iiyesinden aliman 10 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.10. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 11 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.11. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 12 nolu
olciilii dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC)
(Olgek: 1/100).

Sekil 5.12. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesi bitiimlii seylerinin
organik madde tiplerinin iicgen diyagram iizerinde gosterimi
(noktalarin yanlarinda bulunan rakamlar {iist {iste gelen nokta
sayilarin1 gostermektedir).

Sekil 5.13. Bitiimlii seyller igerisinde gozlenen amorf organik madde (Ornek
no: BB-95, X10 biiyiitmeli).

Sekil 5.14. Karayiin formasyonundan alinan 1 nolu 6l¢iilii dikme kesitindeki
organik madde tipleri (Olgek: 1/10000).

Sekil 5.15. Karayiin formasyonundan alinan 2 nolu 6l¢iilii dikme kesitindeki
organik madde tipleri (Olcek: 1/10000).

Sekil 5.16. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 4 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.17. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 5 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.18. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 6 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.19. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 7 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.20. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 8 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.21. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 10 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.22. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 11 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.23. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 12 nolu
olciilii dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Sekil 5.24. Danmisma Tepe iiyesi orneklerinin HI-OI diyagrami (Ol degeri
250 mg CO,/g TOC’den biiyiik olan degerler grafik alaninda
gosterilebilmesi icin 265 mg CO,/g TOC olarak alinmistir) (Espitalié

XII

62

63

64

65

66

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82



ve dig., 1977).

Sekil 5.25. Danisma Tepe iiyesi Orneklerine ait HI-Tmax diyagrami

(Mukhopadhyay ve dig., 1995). 83
Sekil 5.26. Danisma Tepe iiyesi 6rneklerinin HI-TOC diyagrami (Jackson ve

dig., 1985). 86
Sekil 5.27. Bitiimlii seyller icerinde gozlenen spor kiimeleri (Ornek no: BB-

94, X5 biiyiitmeli). &9
Sekil 5.28. Bitiimlii seyller icerisinde gozlenen amorf organik madde (Ornek

no: BB-157, X5 biiyiitmeli). 90
Sekil 5.29. Bitiimlii seyller igerisinde gozlenen spor ve komiirsii organik

maddeler (Ornek no: BB-145, X5 biiyiitmeli). 90
CiZELGELER DiZiNi SaNyOfa
Cizelge 1.1. Calismada yapilan analiz tiirleri ve kesit sayilari. 3
Cizelge 4.1. Karayiin formasyonu XRD-TK degerlendirme sonuglari. 37
Cizelge 4.2. Karacaoren formasyonu XRD-TK degerlendirme sonuglari. 39
Cizelge 5.1. Toplam organik karbon (TOC) miktar1 degerlendirmeleri. 53
Cizelge 5.2. Danisma Tepe iiyesi (Tkd) bitiimlii seyllerinin toplam organik

karbon (TOC) ve piroliz degerleri. 54
Cizelge 5. 3. Danisma Tepe tiyesi bitiimlii seyllerinin organik petrografi

degerlendirmesi. 69
Cizelge 5.4. Kaynak olusum potansiyelini tanimlayan parametreler (Peters,

1986). 84
Cizelge 5.5. Hidrokarbon tipini tanimlayan jeokimyasal parametreler

(Peters,1986). 85
Cizelge 5.6. Spor renk indeksi (SCI) ve belirttigi olgunlasma agamalari

(Harput, 1987). 89
EKLER DiZiNi

EK 1: Karayiin (Sivas giineydogusu) ve civarinin jeoloji haritasi.

XIIT



1. GIRIS

1.1. inceleme Alanimin Konumu

Inceleme alan1 Sivas’in 28 km. giineydogusunda bulunan Karayiin Koyii

civarinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Calisma alanimin kuzeydogusunda Hafik

flgesi, dogusunda Celalli ilcesi ve kuzeybatisinda ise Sivas Ili bulunmaktadir. Bu

tez calismast 1/25 000 oSlgekli 1 38 c1 paftasinin orta kesimine karsilik gelen 40

km?'lik bir alan1 kapsar.

Calisma alaninda; Danisma Tepe (1691 m.), Giineyler Tepe (1599 m.),

Kelali Tepe (1549 m.) yiikseltileri ile Danisma Tepe batisindan dogup Karayiin

Koyii igerisinden gegerek Karasu deresine karisan Caglayan Dere bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



1.2. incelemenin Amaci

Inceleme alaminin da icerisinde bulundugu Sivas Havzas1 farkh
disiplinlerde pek c¢ok calismaya konu olmustur. Ancak Sivas Havzasi’nin
Karayiin-Celalli kesimindeki o6zellikle makroskobik olarak organik maddece
zengin oldugu gozlenen bitiimlii seviyelerin, organik jeokimyasal ve organik
petrografik ozelliklerinin calisilmamasi bu bolgede petrol jeolojisi 6zellikleri
acisindan bir eksiklik yaratmaktadir.

Bolgedeki Miyosen yash birimlerde yiiriitillen bu calisma ile Sivas
Tersiyer Havzasi’nin petrol jeolojisine yonelik bilgi birikimine bir katki
saglanmasi amaclanmistir. Diinyada varolan fosil enerji kaynaklariin gelecekte
tikkenebilir 6zellligi ve iilkemizinde bu kaynaklar bakimindan fakirligi 6zellikle
bitiimlii seyllerden enerji elde edilmesi konusunu giindeme getirmistir. Bu amagla
halen iilkemizde ve diinyada 6nemli calismalar yapilmaktadir.

Incelenen alanda yer alan Karayiin formasyonu icindeki bitiimlii seyl
seviyeleri de bu nedenle ilgi cekmistir. Ayrica evaporitik ¢okelimlerinde yakin
alanlarda gozlenmesi (Oligosen yashh Hafik formasyonu) ve bunlarin zaman
zaman 0zel tuz yapilart meydana getirmesi de petrol jeolojisi agisindan ilgi ¢ekici

bir 6zellik sunmaktadir.

1.3. inceleme Yontemleri

Calismalarn ilk agsamasinda aym bolge ve yakin civarinda yapilan benzer
ya da degisik amacgh calismalar1 belirlemek i¢in literatiir taramas1 yapilmis ve
caligsma alam ile ilgili elde edilmis bilgiler degerlendirilmistir.

Bolgenin jeolojik haritalamalarinin daha onceden degisik arastirmacilar
tarafindan yapilmis olmasi nedeniyle (Pisoni, 1965; Kurtman, 1973; Poisson ve
dig., 1995; Cubuk ve Inan, 1998; Kangal ve Varol, 1999) bu calismada yeniden
jeolojik harita alimi yapilmamis, Oncel jeoloji haritalar1 caligma amaci

dogrultusunda diizenlenerek kullanilmistir (EK 1).



Calisma alaninda bolgedeki birimleri en iyi sekilde temsil edecegi
diisiiniilen yerlerden 12 adet olciili stratigrafik kesit alinmis, sistematik ve nokta
orneklemeler de yapilmistir. Bu orneklerden 34 adet petrografik ve 5 adet
paleontolojik amacgh ince kesit hazirlanmistir. Genel mineralojik bilegimlerin
belirlenmesine yonelik olarak 141 adet XRD-Tiim Kayac analizi yapilmis ve 51
adet kerojen slayti hazirlanarak degerlendirilmistir. Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklign Arastirma Grubu Jeokimya Laboratuvar’inda 30 adet TOC ve piroliz
analizi yaptinlmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Calismada yapilan analiz tiirleri ve kesit sayilar.

ANALIZ TURU ORNEK SAYISI (ADET)
XRD-TK 141
PETROGRAFIK KESIT 34
PALEONTOLOJIK KESIT 5
KEROJEN SLAYTI 51
TOC ANALIZI 30
PIROLIZ 30

Petrografik incelemeler, ol¢iilii stratigrafik kesit 6rneklerinden yapilan ince
kesitlerin ~ alttan  aydinlatmali  optik  mikroskopta  incelenmesi ile
gerceklestirilmistir.  Birimlerin ayrintih  olarak tamimlanmast ve fasiyes
farkliliklarinin ortaya ¢ikarilabilmesi icin miimkiin oldugu kadar sik araliklarda
petrografik degerlendirme yapilmistir. Petrografik kesitlerin incelenmesi ile
yapilan kumtas1 siniflamasinda Pettijohn ve dig. (1987), kirectagi siniflamasinda
ise Folk (1962) siniflamalar1 kullanilmustir.

XRD  incelemelerinde ~ C.U. Jeoloji  Miihendisligi ~ MIPJAL
laboratuvarindaki X Isinlart (Rigagku DMAX IIC Cu Ka) difraktometresi
kullanilmistir. Degerlendirilecek ©rnekler piring boyutuna kadar kirilmis ve
ogiitiicli alette ogiitiilerek plaketleri hazirlanmis ve cekimleri yapilmistir. Tim

kayac¢ toz ¢ekimlerinde gonyometre hizi 5%dak. ve kayit araligi 20=5-35" dir.



Minerallerin yar1 nicel yiizdeleri, difraktogramlardaki pik siddetlerine gore
belirlenmistir.

Bu c¢alismadaki Toplam Organik Karbon (TOC) ve Rock Eval pirolizi
verileri TPAO Arastirma Grubu Jeokimya Laboratuvarlari’nda yaptirilmistir.

Toplam Organik Karbon (TOC) analizinde; ornekler analiz Oncesinde
inorganik karbonlarindan ve karbonat bilesenlerine bagh olarak bulunan
karbonlarindan arindirilmak amaciyla ¢esitli islemlere tabi tutulmustur (Tissot ve
Welte, 1984). Oncelikle analizi yapilacak ornek ogiitiilmiis, daha sonra %5 lik
hidroklorik asitle (HCIl) tepkimeye sokularak icerisindeki inorganik karbonlarin
atilmasi saglanmistir. Asitleme isleminden sonra drnegin asitten temizlenebilmesi
icin dekantasyon islemi gerceklestirilmis ve bir saat siireyle 104 °C lik etiivde
bekletilmistir. Biitiin bu islemler sonucunda 6rnek analize hazir hale getirilmistir.

Analize baslanmadan once aletlerin kalibrasyonu yapilmistir. Analiz icin
0,2-0,5 gr ornek tartilarak firina yerlestirilmis ve buradaki yakma isleminden
sonra sonuglar otomatik olarak elde edilmistir.

Piroliz analizi sirasinda oOgiitiilmiis 100 mg tiim kaya¢ Ornegi tavan ve
taban1 gec¢irimli ¢elik bir hiicre igerisine konularak, helyum atmosferinde 300 °c
de 3-4 dakika isleme tabi tutulur. Sicaklik dakikada 25 °C artirilarak 550 °C ye
kadar piroliz islemi yapilir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler birim i¢indeki
organik madde miktari, tipi ve olgunlagmasi hakkinda detayh bilgiler verebildigi
icin Ozellikle petrol kaynak kaya potansiyellerinin degerlendirilmesi sirasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kerojen slaytlarinin hazirlanmas1 sirasinda  ornekler cesitli analiz
asamalarindan gegcirilmektedir. Bunlar sirasiyla ;

Oksitlenmis ve alterasyona ugramis kisimlar temizlenmis Orneklerden
seyl i¢cin 25-30 g, karbonath kayaglar icin 50-60 g kadar kirilir ve birka¢ kez
dekantasyon islemine tabi tutulur. Karbonatlarin yok edilmesi amaciyla % 33’liikk
hidroklorik (HCI) asit kullanilir (yaklasik 50 ml) islem sonunda 6rnegin asitten ve
tuzdan temizlenmesi amaciyla 3-4 kez dekantasyon islemi yapilir.

Ornekteki silikatlarin temizlenmesi i¢in de % 40’lik hidroflorik (HF) asit

kullanilir. Plastik behere alinan 6rnek iizerine 30-40 ml kadar hidroflorik asit ilave



edilerek 4 saat kadar beklenir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra ornekler 3-4 kez
dekantasyon islemine tabi tutulur ve silikat tuzlar1 tamamen atilir.

Karbonat ve silikatlarindan temizlenen ornekteki cesitli agir minerallerin
ve diger inorganik bilesenlerin atilmasi i¢in 6zgiil agirlig1 2.0-2.5 arasinda ¢inko
kloriir (ZnC12) veya cinkobromiir (ZnC12) kullanilmaktadir. Yukarda bahsedilen
islemlerden oldukca susuz bir bigcimde cikarilan 6rnekler cam tiiplere alinir ve
iistlerine agir sivi eklenerek, 3000 devirde 2 dakika santrifiijlenir. Organik
maddeler tiiplin iist kisimlarinda birikirken, inorganik maddeler alt kisimlarda
cokelmektedir. Tiipiin tist kisminda biriken organik maddeler bir damlalik yardimi
ile bagka tiiplere aktarilir. Organik maddenin agir sividan arindirilabilmesi icin 3-
4 kez dekantasyon iglemi yapilir.

Ayrilan organik madde once alkol sonrada saf su ile yikanarak temizlenir
ve kiiciik tiiplere alinarak slayt yapilabilecek hale getirilir. Hazirlanan bu organik
madde slayt yapimi i¢in sulandirilir ve bundan 4 ml kadar alinarak bagka bir cam
tiipe aktarilir. Slayt yapimi i¢in yeterli homojenlik saglandiktan sonra bir damlalik
yardimiyla bir miktar alinarak lam {iizerine yayilir. Kuruduktan sonra iizerine de
bir lamel hava kabarcigi kalmayacak bigimde yapistirilir. Lamin kenarma ornek
numaralar1 yazilarak, alttan aydinlatmali mikroskopta incelenecek duruma

getirilir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alam ve yakin gevresinde yapilan 6nceki calismalar kronolojik
olarak asagida 6zetlenerek sunulmustur.

Pisoni, (1965), Zara-Sivas bolgesinin petrol imkanlarimi inceledigi
caligmada;  hidrokarbon yiizey belirtilerinin = bulunmadigini, Karayiin
kumtaglarmin iyi hazne kaya¢ olabilecegini, muhtemel ana kayacin Bozbel
formasyonunun ve Celalli grubunun denizel fasiyesli marnli ve killi birimleri
olabilecegini belirtmistir. Ortii kayag olarak ise, Celalli grubunun kalin jipsleri ile
Bozbel ve Celalli gruplarinin kil horizonlar1 gosterilmistir. Bolgede hidrokarbon

birikimine elverisli olarak Celalli antiklinali g&sterilmistir.



Kurtman (1973), Sivas — Hafik — Zara ve Imranl bolgesindeki ¢aligmada,
Sivas havzasinin temelinin metamorfiklerden olustugunu ve metamorfikler
iizerinde goriilen en yash sedimentin kalker fasiyesinde gelismis Ust Kretase
tabakalar1 oldugunu belirtmistir. Tersiyer, yine kalker fasiyesinde gelismis
Paleosen tabakalar1 ile Ust Kretase iizerinde konkordan olarak baslamaktadir.
Eosen, volkanik ara katkilart iceren filis fasiyesinde gelismistir. Oligosen, jips,
kumtas1 ve silttaslarindan, Miyosen, jipsli kumtaslann ile kalker ve marn
tabakalarindan, Neojen ise klastiklerle tath su kalkerlerinden olusmustur. Sahada
genellikle kivrilma tektonigi hakimdir.

Gedik ve Ozbudak, (1974), MTA Genel Miidiirliigii biinyesinde Celalli
cevresinde petrol amach c¢alismalar yapmislardir. MTA tarafindan Celalli
civarinda gergeklestirilen petrol amacli sondajda halit ve anhidrit seviyeleri iceren
kumtagi-silttasi-seyl ardalanmalar1 kesilmis ve sondaj Selimiye formasyonunun
tabanina ulagilmadan, 3640’1nc1 metrede durdurulmustur.

Gokcen (1981), Sivas dogusundaki Zara-Hafik Bolgesi’nde yapilan
calismalarda Celalli-Karayiin bolgesinden alinan Orneklerin paleontolojik
determinasyonlarinda, Oligosen istifinin en iist seviyelerinde ve jipsli serilerin
tabanindaki marnlarda bulunmus fosiller ile bu seviyeye Miyosen yas1 verilmistir.
Eosen istifinin orta seviyelerinde arazi gozlemlerine gore bolgede yanal
devamliliga sahip “Petrollii Kanal Dolgular1” saptanmistir.

Gokge ve Ceyhan (1988), Sivas Giineydogusu’'nda Haciali Formasyonu
ile adlandirilan birimi Boynuzozii, Gobekliyayla, Aktas ve Purtepe Uyelerine,
Karayiin formasyonunu ise Sahbey, Fadlim ve Bingdl iiyelerine ayirmislardir.

Cater ve dig. (1991), Sivas Havzasi’nm1 Erken Tersiyer zamaninda Neotetis
okyanusunun kapanmasi sirasinda olusmus Tiirkiye’deki birka¢ havzadan biri
olarak nitelendirmistir. Calismada Kretase yash ofiyolitik parcalar ve Eosen
platform karbonatlar1 ile volkanoklastikler, Eosen tiirbiditleri ve biyoklastik
kirectaglarinin  olistolitler gibi havza icgerisinde kuzeye dogru tasindigi
belirtilmektedir.

Ciner ve Kosun (1996), Sivas Havzasi’'nin Oligo-Miyosen yash

cokellerinde yaptiklar1 caligmada Karayiin istifinde net bir sekilde izlenen iki



cevrimin Erken ve Orta Miyosen transgresyonlarina karsilik geldigini
belirtmislerdir. Transgresyonun her iki cevriminde de tabandaki menderesli irmak
cokellerinin, sabka ortam1 jipsler ile Ortiilmesinden sonra si1g deniz ortami
fasiyesleri tarafindan iizerlenmesi seklinde gelistigi 6ne siiriilmektedir.

Guezou ve dig. (1996), Sivas Havzasi’'nmin Torid ve Pontid kusaklari
arasindaki acilma zonunda olustugunu belirtmislerdir. Kirsehir blogu, ana
kusaklar arasinda uzanan bir kitasal kabuk elementi Pontid-i¢ Torid 6niindeki bir
ikincil siituru ortaya koymaktadir. iki ana siiturun birlesmesi Hafik ve Imranh
arasinda olmustur.

Ozgelik ve Altunsoy (1996), Sivas Havzasi'min dogusunda yaptiklari
provenans ve organik fasiyes calismasinda organik madde iceriginin tip III
kerojence baskin oldugu, illit kristallesme gostergeleri ve vitrinit yansima
verilerine paralel olarak organik madde gelisiminin katajenetik evre ile uyumlu
oldugu sonucuna varmistir. Hafik’in giineyinde Bozbel formasyonu olgunlasmis
olup, organik madde igeriginin diisilk olmasi nedeniyle petrol tiretmekten cok
gaza egimlidir.

Temiz (1996), Sivas basenin KKB-GGD dogrultulu sikigsma rejimi etkisi
altinda kaldiginm1 ve tektonik deformasyon seklinin ise karmagsik polifaz bindirme
sistemi seklinde oldugunu belirtmistir.

Altunsoy ve Ozgelik (1998), Sivas havzasindaki Eosen (Kozluca ve
Bozbel) sedimentlerinin organik madde igeriklerinin zayif olduguna isaret
etmiglerdir. Baskin organik maddenin tip III kerojen olmas1 sebebiyle hidrokarbon
iiretme potansiyeli diisiiktiir. Sivas Tersiyer havzasindaki Oligosen yash Selimiye
formasyonu sedimentleri diisitk TOC icerigi ve hidrojen indeksi ile karakterize
edilmektedir. Miyosen sedimentlerinin (Hafik ve Karacatdren) toplam karbon
icerigi diisiik-orta diizeydedir. Denizel selfte olusmus Karacadren formasyonunun
Miyosen yasli sedimentlerindeki organik madde igerigi, Hafik formasyonunun
karasal sedimentlerinden daha zengindir.

Cubuk ve Inan (1998), Imranli ve Hafik giineyinde (Sivas) Miyosen
havzasinda yaptiklar calismada 6zellikle tuz tektonigi 6zelligini incelemislerdir.

Oligosen yashi Selimiye formasyonu ile Agilkaya formasyonu arasindaki



Miyosen-Oligosen uyumsuzlugu olarak bilinen agisal uyumsuzlugun Satiyen
oncesinde gerceklesmis olabilecegi; Miyosen’deki ikinci transgresyonla cokelen
Sarihact formasyonunun altinda da alt Miyosen’de gerceklesmis olan agisal bir
uyumsuzluk varligi ortaya konmustur.

Kangal ve Varol (1999) tarafindan yapilan ¢alismada Sivas Alt Miyosen
Havzasi’nin kuzey kenarinda yer alan cokellerin biiyiik boliimiiniin karasal
(akarsu-gol) ve si1g denizel karakterli oldugu ve silisiklastik, karbonat ve evaporit
gibi oldukga farkli litolojik birimlerle temsil edildigini, karbonat cokellerinin
resifal agirlikli oldugu vurgulanmistir.

Kavak ve Inan (2001), Savcun ve Karacadren (Ulas-Sivas) yorelerinde
birbirinden farkl stratigrafik ve tektonik yapiya sahip iki ayr1 bolge bulundugunu
ileri siirmiiglerdir. Bunlardan Savcun ydresinde etkili olan tektonik deformasyon
biciminin, Pliyosen sonrasinda ortaya ¢ikmis ve bindirme tektonigi tarafindan
kontrol edilmis oldugunu belirtmektedir.

Ocakoglu (2001), Sivas Havzasi’nin dogusunda yaptig1 ¢calismada Erken-
Orta Miyosen yash denizel Karacadren formasyonu cokellerinin iki adet
transgresif-regresif ¢evrim siirecinde ¢okelmis bir sedimanter istiften olustugunu
One siirmiistir. Bunlar1 ¢ogunlukla fosilli olan ¢amurtasi, az miktarda algal
kirectas1 ve yumrulu jipsler olusturmaktadir.

Ciner ve dig. (2002), Sivas Havzasi’nin Karayiin Bolgesi’'ndeki Alt Orta
Miyosen yashh kayaglart Agilkaya ve Egribucak Formasyonu olarak
ayirtlamiglardir. Her formasyon kendi icerisinde benzer oOzellikte iic iiyeye
ayrilmistir.

Yilmaz ve Yilmaz (2006), carpisma sonrast bir havza olarak
yorumladiklart Sivas havzasim faylarla sinirlanmis dort alt havzaya ayirmislardir.
Bunlar kuzeyden giineye dogru Pazarcik-Yildizeli, Ak¢akisla-Diizyayla, Sarkisla-
Celalli ve Akkisla-Altinyayla alt havzalandir. Bu simiflamada inceleme alani

Sarkigla-Celalli alt havzasi iginde yeralmaktadir.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alaninin icerisinde bulundugu Sivas Tersiyer Havzasi, Ketin‘in
(1966) Anadolu’nun tektonik birlikleri siniflamasinda Anatolidlerin dogu ucuna
karsilik gelmektedir. KD-GB yoniinde uzanan ve doguya dogru daralarak kapanan
havza kuzeyde Pontid kusagi, giineyde Torid kusagi ve batida Kirsehir masifiyle
smirlandirilmigtir. Havza, esas olarak, diger Ota Anadolu havzalarinda oldugu
gibi Erken Tersiyer’den itibaren Neotetis’in kuzey kolunun kapanma olaylarinin
denetiminde gelismistir.

Neo-Tetis’in kuzey kolunun kapanmasiyla Sakarya Kitas1 ve Kirsehir
Bloku olmak {izere iki kitasal birim arasinda (Sengér ve Yilmaz, 1981), Sivas
basenini de kapsayan Orta Anadolu Basenleri (Kogyigit, 1991; Goriir ve dig.,
1998) olusmustur. Sivas baseni ¢arpigsma ile ilgili tipik bir 6n iilke havzasi olup
(peripheral foreland: Goriir ve dig., 1998), Ust Paleosen’de (Poisson ve dig.,
1996) olusmaya baglamis ve Orta Miyosen’de Anadolu ve Arap levhalarinin
carpisarak Neo-Tetis’in kapanmasiyla evrimini tamamlamistir (Goriir ve dig.,
1998).

Sarkisla-Celalli havzas1 Yukar1 Kizilirmak fayi, Deliler-Tecer fay zonu ve
giineydeki Tecer bindirmesiyle smirlanmir (Sekil 2.1). Havzanin temelini Pre-
Maestrihtiyen yash platform tip karbonatlar ve ofiyolitik kayalar olusturur. Bu
temelin {izerinde sirasiyla Maestrihtiyen (?7)-Paleosen yashi hemipelajik
kirectaglari, Paleosen yashh bazaltik lavlar ve Eosen kirintili kayalar
bulunmaktadir. Havzanin dogusunda Alt Miyosen kirintili kayalar1 ve neritik
karbonatlar yerel bir uyumsuzlukla daha yash kayalar iizerler ve yukariya dogru
playa jipslerine gecer. Batida Orta Miyosen karasal ¢okellerinin icinde bazalt ara
diizeyleri gozlenir (Sekil 2.2). Pliyo-Kuvaterner akarsu ¢okelleri ve Kuvaterner
aliivyonlar1 Miyosen yash kayalari uyumsuzlukla orter (Sekil 2.1, Yilmaz ve

Yilmaz, 2006).
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3. KARAYUN YORESININ JEOLOJiSi

Bu calismada, Karayiin dolayindaki Miyosen yagslt birimlerin 6zellikle de
Karayiin formasyonu icindeki bitiimlii seyl seviyelerinin organik jeokimyasal ve
organik petrografik ozelliklerinin incelenmesi ve bu dogrultuda bu seviyelerin
organik madde miktari, tipi, olgunlasmasi Ozelliklerinin belirlenmesi yoluyla
petrol tiiretebilme ozellikleri incelenmistir. Sivas havzasinda yapilan bir ¢ok
arastirmada Karayiin yoresindeki birimler Sekil 3.1’de sunuldugu gibi degisik
adlamalarla tamtilmistir. Bu calismada en yaygin kullanmilan ve kabul goren
adlamalar tercih edilmistir.

Inceleme alaninda, gri-beyaz renkli masif jipslerden olusan Oligosen yaslh
Hafik formasyonu; silttas1 ve kumtasi ara seviyeleri iceren ¢amurtaglari, kalin
katmanli kirmizi-gri renkli camurtasi-kumtasi ardalanmasi ve ince katmanli,
laminali  jips-bitiimlii  seyl-kumtasi-siyah  renkli ~ dolomitik  kirectas1
ardalanmasindan olusan Alt Miyosen yagli Karayiin formasyonu; kumtasi-marn-
kirectas1 ardalanmasindan olusan Alt-Orta Miyosen yash Karacadren formasyonu

ve Kuvaterner yagh aliivyonlar yiizeylemektedir (Sekil 3.2).

11



Cl

KURTMAN, 1973 | AKTIMUR ve dig.,
1988
aTq Alivyon T Z8hrep Fm.
L 5 ’
o §' Hafik Fm.
T Karacadren Fm. |5
— z Kil aratabakali
e 9 jipsler
S Kalker-kumtagn-g T
s T
g o .:; “ ardalanmasi 7
= =
B i T
9 LN g.__ i
< === S.=- Kemah Fm.
3 4| Hafikk Fm. |= e
T g—'_ 5 Olistoltl, ipsi
— —~|Alacall kumtas, |- == kinntilar ve
4_J ko I p; E'&- T Kiregtaglan
o [ardalanmasi =%
1 ==
= ==X
O[5 aselimiye Fm. |5 [aq Selimiye Fm.

GOKGE ve CEYHAN,
1988

~'{Karatepe Fm.

T

-] - | Karaydn Fm.

5 K mam

ardalanmasi

Orta-Ust Miyosen

— Haciali Fm.

Jips-mam
*~ kumilu kiregtag
ardalanmasi

Olig  Alt-Orta Miyosen
N e 1=
—.,' = -
L

Selimiye Fm.

% 7 jips-kumiu kiregtagi

— Konglomera-kumtasg

GUBUK ve dig., GINER ve dig.,
1994 1995
Alavyon _8-_":_'-_'- Allivyon

-4Sarihaci Fm, C.rf@.
Ku
hirorton £ Egribucak Fm.
EJECET gamurtasgi 5 J’ oJ r
‘_= a0 Kirmizimsi
§J]J Karayiin Fm, Z[1_ kuntagmast
2L * “Kumtagi-bithmld g"’ A Jips yesil
E domm _ol 0 | camurtagl
$1
< T anmas I
ehd e
BT é BT
S[i | Adilkaya Fm. &0 Adilkaya Fm.
ZrE= Yanal ve dikey E". — Yanal ve dikey
&5 gegisl cakitasi £ 5 4 gesisli cakiftag
gl kumtagifips- QT kumtagiips-
k= Kiregtag! z /r’i kiregtag!
OFM . .
3 Selimiye Fm. 5[5 -gSelimiye Fr.

OZGELIK ve KANGAL ve
TUNSOQY, 1996 | VAROL, 1999
g o] Aldvyon ELT | Emithan Fm
44
I
== 9 0
g |
2 2 ét;:; Karayin Fm.
I
- 9 Kumtasi,
: : ; —!— gakiltagi,
I 1 silttagl,
=== Hafik Fm. 9 g mam
A4 _!_‘
a 4 9 —
:fl_—m@.ll kumtagl, =7
7 konglomera-jipg ;—;
s 0 ardalanmasi
[ ©|—77 Hafik Fm.
—rr— (7]
= L
o 0 O| s 4 Masif Jips
L ~F
+ J e
3 Selimiye Fm.

Sekil 3.1. Karayiin yoresinde farkli aragtirmacilar tarafindan ayirtlanan birimlerin denestirilmesi.
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Hafik Formasyonu (Th):

Birim ilk kez Kurtman (1973) tarafindan tanimlanmistir. Formasyon masif
jipsler ile birlikte kirmizi konglomera ve kumtasindan olusan alacali renkli
kirintili litolojiden olusmaktadir. Gokce ve Ceyhan (1988) kirintili birimleri
Karayiin formasyonu olarak degerlendirmistir. Bu ¢alismada da yaygin olarak
kullanilan adlamasiyla Hafik formasyonu masif jipsleri belirtmek igin
kullanilmustir.

Birim inceleme alaninda giineydogu, giineybati ve kuzeybat1 kesimlerinde
yiizeylemekte olup 9.6 km? lik alan kaplamaktadir (EK 1).

Hafik formasyonu, Selimiye formasyonu iizerinde uyumsuz olarak
gozlenir. Ustte ise Karayiin formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Sekil
3.1).

Formasyonu olusturan baslica kaya birimi beyaz, yer yer tabakalanma ve
kivrimlanma gosteren masif jipslerdir.

Formasyonun yasi, inceleme alaninin disinda daha giineyde yiizeyleyen
Oligosen yash Selimiye formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunmasi ve Alt
Miyosen yash Karayiin formasyonu tarafindan da uyumsuz olarak iizerlenilmesi
nedeniyle, bu calismada da Oligosen olarak kabul edilmistir.

Masif jips kiitleleri bu birimin ¢okeliminde lagiiner ortam kosullarinin

hakim oldugunu gostermektedir (Kurtman, 1973).

Karayiin Formasyonu (Tk):

Gokge ve Ceyhan, (1988) tarafindan ilk kez tanimlanmig olan birim Hafik
formasyonu {iizerine uyumsuzlukla gelir ve {istte Karacadren formasyonu
tarafindan uyumlu bir sekilde tizerlenir.

Inceleme alani dahilinde Karayiin koyiiniin kuzeyi, kuzeybatisi, batis1 ve
giineybatisinda yaklasik 16.7 km? olmak iizere genis yiizlekler vermektedir (EK
1). Formasyon Hafik formasyonu {izerine uyumsuz olarak cokelmis olup

Karacadren formasyonu tarafindan da uyumlu olarak iizerlenmistir (Sekil 3.2).
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Formasyonu olusturan baglica kaya birimleri, alttan iiste dogru, silttasi ve
kumtags1 ara seviyeleri iceren kirmizi renkli ¢amurtaglari, kalin katmanh kirmizi-
gri renkli camurtasi-kumtas1 ardalanmasi ve ince katmanli, laminali jips-bitiimlii
seyl-kumtasi-siyah renkli dolomitik kirectasi ardalanmasi seklindedir. Sekil 3.3
‘de Karayiin formasyonunun genel goriiniimii verilmistir.

Birime, Oligosen yash Hafik formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmesi
ve Alt-Orta Miyosen yashh Karacaoren formasyonu tarafindan uyumlu olarak
iizerlenmesi nedeniyle Alt Miyosen yas1 verilmistir (Cubuk ve Inan, 1998; Kavak
ve Inan, 2001).

Formasyon ii¢ iiyeye ayirtlanmistir (Cubuk, 1994). Bunlar alttan iiste
dogru Agildere, Egribucak ve Damisma Tepe Uyesi’dir (EK 1 ve Sekil 3.2).

Agildere iiyesi ara seviyelerde kumtag1 ve silttasi iceren ¢camurtaslarindan,
Egribucak iiyesi ¢amurtasi- kumtasi ardalanmasindan ve Danisma Tepe iiyesi ise
laminali bittimlii seyl, kumtas1 ve dolomitik kirectasi ile jipslerden olugmaktadir.

Agildere iiyesinin tagkin diizliigii, Egribucak iiyesinin akarsu ve Danigsma
Tepe iiyesinin ise playa ortaminda ¢okeldigi belirtilmistir (Cubuk ve Inan, 1998).

Karayiin formasyonunun stratigrafik ve petrografik o6zelliklerine 4.

Boliim’de ayrintili olarak deginilecektir.
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Sekil 3.3. Karayiin formasyonunun genel goriiniimii (Karayiin Koyt 500 m. kuzeyinden KB’ya bakis).



Karacaoren Formasyonu (Tka):

Genel anlamda kumtasi-marn-kirectast ardalanmasindan olusan birim, ilk
kez Eriinal (1956) tarafindan adlandirilmistir.

Formasyon,inceleme alaninda Karayiin Koyii kuzeyi ve kuzey dogusunda
yaklasik 8 km? lik bir alanda yiizeylemektedir (EK 1).

Birim Alt Miyosen yash Karayiin formasyonu {iizerine uyumlu olarak
cokelmis olup Kuvaterner yash aliivyonlar tarafindan da uyumsuz olarak
ortiilmiistiir (Sekil 3.2).

Karacadren formasyonunun genel litolojisini, alttan iiste dogru daha cok
kumtaglariin egemen oldugu kumtasi-marn-kiregtagi ardalanmasi olusturur.
Genellikle sari-grimsi-agik yesil renkli, bitki kirntil, yaklasik 40-50 m.
kalinliginda bol makrofosilli (gastropod ve pecten) seviyeleri iceren, orta-kalin
katmanl (50 cm-4 m) kumtasi-kiltagi-marn ardalanmasiyla baglayan formasyon,
orta seviyelere dogru; sarimsi-bej renkli kalin katmanli (2-3 m) bol makrofosil
kavkilan iceren, yer yer capraz tabakalanmalar gosteren kumtagi seviyeleriyle
karakterize edilir. Ust seviyelerde daha cok gri-bej renkli yer yer gastropod ve
pecten kavkilar iceren ince-orta katmanh marn-kiltasi ardalanmasinin gézlendigi
birim kumtasi-marn seviyeleriyle son bulur. Formasyonun genel goriiniimii Sekil
3.4’de verilmistir.

Birim icerisinde Cubuk ve Inan (1998) tarafindan tesbit edilen fosil
toplulugu:

Peneroplis thomasi Henson, Achaias kirkukensis Henson, Miogypsin a
irregularis Mich, Textulari sp., Miliolidae, Rotalidae, Turritella crossei Costa,
Ostrea aff. gingensis Schlotheim, Spondylus concentricus Bronn, Lithophagus
sp.’dir.

Bu formasyonun yasi degisik arastirmacilar tarafindan farkli sekilde
yorumlanmustir.

Kurtman (1973) birimin yasim1 Alt-Orta Miyosen, Temiz (1996)
calismasinda Karacaoren formasyonunu Alt-Orta Miyosen olarak, Cubuk ve Inan

(1998) yaptiklart ¢alismada Karacadren formasyonuna karsilik gelen Sarithaci
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formasyonunun yasim Alt-Orta Miyosen, Kavak ve Inan (2001) formasyonun
yasint Alt Miyosen olarak belirlemislerdir. Birimin yas1 bu ¢alismada Alt-Orta
Miyosen olarak kabul edilmistir.

Kurtman (1973), formasyonun kaya tiirli ozellikleri ve igerdigi fosil
toplulugu ozellikle kirectaglarinin egemen oldugu seviyelerin resifal ortamda

¢okeldigini belirtmektedirler.

Sekil 3.4. Karacaoren formasyonunun genel goriinimii (Karayiin Koyii
kuzeyindeki Giineyler Tepe’den kuzeye bakis, Tka: Karacadren
formasyonu, Tk: Karayiin formasyonu).

Aliivyon (Qal):

Incelenen alanmin o6zellikle giineyinde yiizeyleyen D-B, D-GD
dogrultusunda akan Karasu Deresi’nin her iki kenarinda biriken pekismemis
gevsek c¢okeller, alivyon olarak ayirtlanmigtir (EK 1). Calisma alani icerisinde
yaklasik olarak 4.8 km”'lik bir alani kaplamaktadir.
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4. KARAYUN FORMASYONU’NUN STRATiIGRAFIK, PETROGRAFIK
VE XRD-TUM KAYAC DEGERLENDIRMESI

4.1. Stratigrafik Degerlendirme

Karayiin formasyonu inceleme alani icinde Karayiin koyti civarinda yiizlek
vermektedir. Bu birim Hafik formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelip,
Karacadren formasyonu tarafindan uyumlu bir sekilde iizerlenmektedir (Sekil 3.2
ve EK 1).

Birim ilk kez Gokge ve Ceyhan (1988) tarafindan Karayiin formasyonu
olarak tanimlanmistir. Bu birim farkli arastirmacilar tarafindan farkli formasyon
isimleriyle adlandirilmakla birlikte bu calismada Karayiin formasyonu adlamasi
kullanilmistir (Sekil 3.1).

Bu arastirmacilardan Kurtman (1973), Hafik formasyonu olarak
adlandirdig1 bu birimi beyaz ve agik gri renkli, iyi tabakalanmali jipsler ile alacali
renkli (kirmizi, sarabi, yesil ve acik mavi) kumtasi, silttasi ve konglomeralardan
olustugunu belirtmistir. Bu birimin tabanda Oligosen yash Selimiye formasyonu
lizerine uyumsuz olarak gelmesi ve iistte Karacaéren formasyonu ile yer yer yanal
gecis gostermesi nedeniyle Karacadéren formasyonu ile es yash olabilecegi (Alt-
Orta Miyosen) belirtilmistir.

Ciner ve dig. (2002) Karayiin ve Karacadren formasyonunu Agilkaya
formasyonu olarak tek bir formasyon adi altinda birlestirmislerdir. Agilkaya
formasyonunu alt-orta-iist olarak iiyelere ayiran aragtirmacilar alt tiyeyi kirmizi
renkli yer yer capraz tabakali iyi derecelenmis kumtasi ve ¢amurtasi, orta iiyeyi
tabakali jipsler, kirmizi-yesil renkli camurtaglar ile dolomitik kirectasi ve bitiimlii
seyl olarak tanimlanuslardir. Ust iiyenin ise Karacatren formasyonuna karsilik
gelen fosilli kumlu kirectasi, yesil camurtast ve masif jipslerden olustugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar Agilkaya formasyonu igin Alt Miyosen yasini
benimsemislerdir.

Cubuk (1994) Karayiin formasyonunu ii¢ iiyeye ayirarak incelemistir. Bu
calismada da bu tanimlama kullanilmistir (Sekil 3.2). Bu iiyeler alttan iiste dogru

Agildere, Egribucak ve Danisma Tepe iiyesidir.
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4.1.1. Agildere Uyesi (Tkag):

Agildere iiyesi, calisma alaninda Karayiin Koyii kuzeyinde, batisinda ve
kuzeybatisinda genis yayillimi olan kirmizi renkli orta-kalin tabakali silttasi ve
kumtag1 ara seviyeleri iceren ¢amurtaslarindan olusmaktadir (EK 1). Uye Hafik
formasyonu jipsleri iizerine uyumsuz olarak gelmekte ve Egribucak iiyesi
tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir (Cubuk, 1994). Agildere iiyesi
camurtaglarinda paralel laminalanma ve kuruma catlaklar1 goézlenmektedir (Sekil
4.1).

Uyeye iliskin fosil verisi saptanamamakla birlikte istifteki stratigrafik
konumu nedeniyle (Oligosen yashh Hafik formasyonu iizerine uyumsuz olarak
cokelmesi ve iiyenin dahil oldugu Karayiin formasyonunun Alt-Orta Miyosen
yasl Karacadren formasyonu tarafindan uyumlu bir sekilde tizerlenmesi) Agildere
iyesinin yas1 Alt Miyosen olarak kabul edilmistir.

Cubuk’a (1994) gore, birimin kumtas1 ve silttasi ara seviyelerini icermesi
zaman zaman enerjinin degistigini gostermektedir. Birim igerisindeki
camurtaglarinda gézlenen paralel laminalanma ve kuruma catlaklar ile bu birim
lizerine gelen akarsu ortamina ait ¢cokellerin bulunmasi tiyenin akarsu ortaminin

taskin diizliigiinde cokeldigini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Agildere iiyesine ait camurtaslarinda gozlenen kuruma catlaklari
(Karayiin Koyii kuzeyi).

4.1.2. Egribucak Uyesi (Tke):

Egribucak iiyesi calisma alaminda Karayiin koyii kuzeyi, batis1 ve
kuzeybatisinda yayilim gosteren, silttast ve cakiltasi ara seviyeleri igeren kirmizi-
gri renkli orta-kalin tabakali kumtasi-camurtagi ardalanmasindan olusmaktadir.
Birim Agildere iiyesi iizerine uyumlu bir sekilde ¢okelmis ve Danigma Tepe tiyesi
tarafindan da uyumlu olarak iizerlenmistir.

Genel olarak kirmizi renkli, kalin katmanli kumtaslar1 ile ardalanmali
camurtaslarindan olusan iiye igerisinde c¢apraz laminalanma da yaygin olarak
gozlenmektedir. Cakiltagt ve kumtasi seviyelerinde tane boyu iiste dogru
incelmektedir. Bu iiyeye ait kumtaslar icerisinde, cevresi camurla sarilmig
kumtasi veya silttaglarinin yer yer katmandan koparak diismesi sonucunda igleri

camurla stvanmig 1-10 cm capinda oyuklar gozlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Karayiin formasyonu Egribucak {iyesi kumtaslar icerisinde gozlenen
oyuklar (Karayiin koyii kuzeyi)

Yapilan paleontolojik amagh ince kesit degerlendirmelerinde fosil
icerigine rastlanilmamistir. Bu nedenle birimin yas1 stratigrafik konumuna gore

Alt Miyosen olarak kabul edilmistir.
Birimin tane boyunun iiste dogru incelmesi, degisik boyutlarda gozlenen
capraz katmanlanma ile yer yer enerjinin degistigini gdsteren camurtasi, silttasi ve

cakiltag1 seviyeleri menderesli akarsu ortamina isaret etmektedir (Cubuk, 1994).

Sekil 4.3’te Agildere iiyesi camurtaslar1 ile Egribucak iiyesi kumtasi-

camurtast ardalanmasinin simr gézlenmektedir.
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Sekil 4.3. Karayiin formasyonu Agildere iiyesine(Tkag) ait kirmiz1 renkli camurtaslar ile Egribucak iiyesi (Tke)
kumtaglar1 (Karayiin Koyii 600 m. kuzeyinden kuzeye bakis).




4.1.3. Damsma Tepe Uyesi (Tkd):

Karayiin formasyonu icerisinde iist iiyeyi olusturan Danisma Tepe iiyesi
gri renkli kumtasi, siyahimsi-kahverenkli bitiimlii seyl, beyazimsi-grimsi renkli
jips ve grimsi renkli dolomitik kirectas1 ardalanmasindan olusur (Cubuk, 1994).

Bu birim c¢aligma alan1 icerisinde, Karayiin koyli kuzeybatisindaki
Danisma Tepe’den, kuzeydogudaki Akpinar Koyii'ne kadar genis bir yayilim
sunar. Birim icerisinde gozlenen grimsi-yesilimsi renkli kumtaslar1 ince-orta
katmanlanmalidir. Jipsler beyaz renkli ince laminali olarak gozlenmektedir (Sekil
4.4). Jips-kumtas1 gecisi seviyesinden alinan bir Ornekte XRD-Tiim kayac
degerlendirmesi sonucunda % 84 oraninda solestin mineraline rastlanmistir.
Bitiimlii seyller siyahimsi-kahverenkli olup ince laminali (Sekil 4.5) ve bitiim
kokuludur. Bittimlii seyllerle bir arada bulunan dolomitik kirectaslari ise siyahimsi
renkli, ince tabakali, ve olduk¢a dayanimlidir. Bunlar mollusk kavki parcalart da
icermektedir.

Birim icerisinde kesin yas verebilecek fosile rastlanmamistir. Uyeye
stratigrafik konumu nedeniyle Alt Miyosen yas1 verilmistir (Cubuk, 1994).

Petrografik  kesit incelemelerine gore alttaki Egribucak {iyesi
kumtaglarinda yogun olarak gézlenen FeO baglayicinin Damigsma Tepe iiyesi
kumtaglarinda daha az bulundugu ve cogunlukla karbonat baglayicinin olmasi
ortam kosullarinin degistiginin gostergesidir. Bitiimlii seyl cokelimi ortamin
organik maddece zengin oldugunu gostermekle birlikte bitiimli seyllerle
ardalanmal1 olarak c¢okelen jipsler (Sekil 4.6) zaman zaman ortamda evaporitik
kosullarin gelistigini gdstermektedir. Bu kosullar dolagimin sinirh oldugu sig-su
kosullarii isaret eder. Cubuk (1994), birim icerisinde ince laminali bitiimli
seyllerle ardalanma gosteren yanal devamsiz ince jipsleri, diisiik enerjili ve zaman
zaman bataklik, zaman zaman da evaporasyona sahne olan, alttaki Egribucak
liyesinin ¢Okeldigi akarsu ortami iizerine gelismis playa cokelleri olarak

yorumlamistir.
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Sekil 4.4. Karayiin formasyonu igerisindeki Danigsma Tepe iiyesi jipsleri (Karayiin
Koyt kuzeyi).

Sekil 4.5. Karayiin formasyonu icerisindeki Danigma Tepe iiyesi bitiimlii seylleri
(Karayiin Koyii kuzeyi).
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Sekil 4.6. Karayiin formasyonu Danigsma Tepe iiyesi icerisindeki, bitiimlii seyl ve
jipsler (Karayiin Koyii kuzeyinden KB’ya bakis).

Karayiin formasyonunda tiim iiyelerin birlikte goriildiigii 2 adet (Sekil 4.7,
4.8) ve Danigma Tepe iiyesi icerisindeki organik maddece zengin seviyelerden de
9 adet oOlciilii stratigrafik kesit alinmistir. Karacadren formasyonundan alman bir

adet ol¢iilu stratigrafik kesitte Sekil 4.9’da gosterilmektedir.
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27



[
. £l 2
ol _% = E Litolaji Aciklamalar
el .- =
E L 1 1
g2 ||
5 oo
S 4 E_.; | | | Gnms-yasil renkl. fosil kumtas-marn-
= = E!: kireciast ardalanmas
I = 3
o BE-50 N N
o BE-a38
\z 8E-ag ; .
- HE.44 Beyaz-gn renkli pps . gri-yegdimse
E = BEB-42 ren&li kumtasl. siyahimsi-kahverenkh
"'E‘"'L gggg bilurmlu eyl ardalanmas:
a BE-36
HE-24
BBE-33 = -
W
x e e @
‘; BB-32 s Yer yer cakiltas) silttas ve camuras
m ——— - ara seviyeler igeren kaon tabakah
= - - kirmuz) renkl kumiag-camurtzs
= e T o ardalanimas
=]
it .
. - —
C| X BE-11 =
Sl e I S
>3 T E===
_,E_, e BE-30
= | @©
{ N s s
BE.Z9 : _____ :
&
= BE-Z8  |[mrmimimie o=
-— E———— Karerigr renkh kumlag e silasg
% —_— o —— ara sevycleri Igeren camuras:
=
W
< ————
BE-27 ———
BE-2f ——
BE-25 T
i W
o - -
o IE At A
g — O I B .
. PR Gn-beyas renkl mssif gl
E R N T Y
() g e
== T T————

Sekil 4.8. Karayiin Koyii kuzeydogusundan alinan 2 nolu olgiilii stratigrafik
dikme kesiti (OSK 2) (Olgek: 1/10000).
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Sekil 4.9. Karayiin Koyt kuzeyinde Karacadren formasyonuna ait 3 nolu dlgiili
stratigrafik dikme kesit (OSK 3) (Olgek: 1/5000).
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4.2. Petrografik Degerlendirme

Bu formasyon igerisinde 2 adet oOlgiilii stratigrafik kesitte tiim {iiyeler
birlikte gozlenmekte olup, Danisma Tepe iiyesindeki organik maddece zengin
seviyelerden de 9 adet ol¢iilui stratigrafik kesit alinmis ve degerlendirilmistir (EK
1). Bu formasyon icerisinden toplam 150 adet el ©Ornegi alinmistir. Bunlar
icerisinden 34 adet petrografik incelemesi yapilmis ve sonuglar1 Pettijohn ve dig.,

(1987) siniflamasina gore degerlendirilmistir.

4.2.1. Agildere Uyesinin Petrografik Degerlendirmesi

Karayilin formasyonu Agildere iiyesi igerisinden alinan orneklerin ince
kesit tanimlamalar1 sonucu birimin feldispatik grovak (Sekil 4.10), silttas1 (Sekil
4.11) ve camurtasindan olustugu belirlenmistir.

Feldispatik grovaklar, orta-ince kum boyu malzemeden olusmus olup kétii
boylanmalidir. Bu iiyeye ait kesitlerde capraz laminalanma belirgindir. Baglica
bilesenler, kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, mika mineralleri, hornblend, glokonit ve
cortlerdir. Baglayic1 sparit ¢imentodur. Ancak kirmuzi renkli demiroksitli

kesimlerde mevcuttur.

Sekil 4.10. Egribucak iiyesine ait FeO baglayici ve kirmizi rengin hakim oldugu
feldispatik grovak (Ornek no: BB-31, X10 biiyiitmeli, tek nikol).
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Uye igerisinde yeralan silttaglar1 baslica kuvars, playiyoklaz, ortoklaz,
piroksen ve amfibol grubu mineraller ile kloritlesmis minerallerlerden olugsmustur.

Baglayici sparittir, demiroksitli kesimler de yaygindir.

Sekil 4.11. Agildere iiyesine ait silttasi (Ornek no: BB-2, X10 biiyiitmeli, ¢ift
nikol).

Agildere iiyesi icerisinde gozlenen camurtaslarinda da kirmizi-bordo renk
hakim olup yer yer laminlanmalar secilebilir. Camurtaglar icerisinde kuruma

catlaklari, yagis izleri ve kok izlerine rastlanilmaktadir.

4.2.2. Egribucak Uyesinin Petrografik Degerlendirmesi

Egribucak Uyesi’nden alinan ornekler igerisinde litik grovak (Sekil 4.12)
ile feldispatik grovak yaygin olarak bulunmaktadir.

Kayac orta kum boyu olup kotii boylanmalidir.

Litik grovaklan olusturan baslica bilesenler, kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz,
hornblend, biyotit, muskovit, titanit ve kloritlesmis mineraller ile volkanik ve
karbonatl kayac¢ parcalaridir. Baglayici cogunlukla >%15’ten fazla miktarda

karbonat ¢cimento ve az miktarda da demiroksit ¢imentodur.
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Sekil 4.12. Egribucak iiyesine ait karbonat ¢imentolu litik grovak (Ornek no: BB-
8, X5 biiyiitmeli, ¢ift nikol).

Feldispatik grovaklart olusturan baglica bilesenler, kuvars, plajiyoklaz,
ortoklaz, mika mineralleri ve glokonit mineralleri ile c¢ortlerdir. Baglayici

karbonat ¢cimento (sparit) ve seyrek olarakta karbonat ¢camurudur (mikrit).

4.3.3. Danisma Tepe Uyesinin Petrografik Degerlendirmesi

Organik maddece zengin olan ve asil organik jeokimyasal ve organik
petrografik calismalarin yapildigt Danisma Tepe iiyesinin bitiimlii seyllerinin
petrografik incelemelerinden agirlikli olarak biyomikrit (Folk, 1962) oldugu
sonucuna varilmigtir. Bunun yam sira, yikanmis mikrit ve fosilli mikrit
orneklerine de rastlanmastir.

Biyomikritler kahverengimsi renklerde gozlenmekte olup, kesit icerisinde
kiiciik kuvars taneleri, intraklastlar ve fosil kavkilar1 (ostracod) bulunmaktadir
(Sekil 4.13). Baglayic1 mikritten olugmakta olup az miktarda sparit baglayict da
mevcuttur. Kesit igerisinde laminalanma belirgin bir sekilde gozlenmektedir.

Ikincil ¢atlaklar kuvars mineralleri tarafindan doldurulmustur.
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Sekil 4.13. Danisma Tepe tiyesine ait mikritik baglayict ve fosil kavkilari iceren
biyomikrit (Ornek no: BB-41, X5 biiyiitmeli, tek nikol).

Sekil 4.14. Damsma Tepe iiyesine ait organik madde yogunlasmalari ve fosil
kavkilar igeren biyomikrit (Ornek no: BB-41, X5 biiyiitmeli, tek nikol).
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Ayrica organik maddeler, damlalar, sivanma, catlak ve bosluklar
dolduracak sekillerde gelismistir (Sekil 4.14). I¢leri organik maddeler tarafindan
doldurulmus stilolitlesmeler de yaygin olarak gézlenmektedir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Damsma Tepe iyesine ait i¢i organik maddece dolu olan
stilolitlesmeler iceren biyomikrit (Ornek no: BB-48, X5 biyiitmeli, tek
nikol).

Yikanmis mikrit Orneklerinde mikritik ve sparitik baglayict birlikte
bulunmaktadir. Yogun olarak izlenen organik maddeli kesimler genellikle
stvamalar seklinde gelismistir. Detritik kuvarslar ve intraklastlarin yani sira
catlaklarda ikincil olarak gelismis kuvars birikimleri gozlenir. Ayrica bu
kesitlerde demir sivamalarina da rastlanmaktadir. Bu kesimler koyu
kahverengimsi-kirmizimsi renkte gdzlenmektedir.

Fosilli mikritlerde ise baglayici mikrit olup ostracod parcalar
gozlenmektedir. Bu kesitlerde de organik maddeye yogun olarak rastlanmistir.
Ayrica Danigma Tepe iiyesi kesitlerinin bir cogunda oldugu gibi fosilli mikrit

kesitlerinde de laminalanma belirgindir.
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4.3. XRD-Tiim Kayac Degerlendirmesi

Karayilin formasyonuna ait 141 adet kaya¢ Ornegi lizerinde XRD-TK
degerlendirmesi yapilmistir. Ornekler ortalama %65 kalsit, %17 kuvars, %12
feldispat ve %6 kilden olusmaktadir. Orneklerin genelinde kalsit oran1 yiiksektir
(Sekil 4.16). Damigsma Tepe iiyesi icerisinde ara seviyeler seklinde bulunan jipsli
kesimden alinan BB-85 nolu ornek icerisinde ise %84 oraninda solestin
mineraline rastlanmistir (Sekil 4.17). Bu durum bolgedeki jipslerde yaygin olarak
gozlenen bir olusumdur. Ayrica BB-33 nolu ornekte de %7 oraninda andaluzit
minerali bulunmaktadir. Formasyonda iist seviyelere dogru kalsit oran1 artmakta
iken kuvars ve feldispat oram1 azalmaktadir. Kil igerigi 6zellikle organik maddeli

olan kesimde artmaktadir.
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Sekil 4.16. Karayiin formasyonu (Tk), Danisma Tepe iiyesi BB-14 nolu 6rnegin
XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q: Kuvars mineralleri).

35



727850 .RAW
BB-85

300

S S

Sekil 4.17. Karayiin formasyonu (Tk), Danisma Tepe iiyesi BB-85 nolu 6rnegin
XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q: Kuvars, S: Sélestin mineralleri).

Karayiin formasyonuna ait orneklerin XRD-TK degerlendirme sonuglari
Cizelge 4.1 ‘de sunulmus ve oOl¢iilii stratigrafik kesit iizerinde gosterimi 1 nolu
kesit icin Sekil 4.18 ‘de, 2 nolu kesit i¢in Sekil 4.19°da verilmistir.

Karacadren formasyonuna ait 4 adet XRD-TK degerlendirmesi yapilmis ve
Cizelge 3.2’de sunulmustur. Karacadren formasyonu ornekleri ortalama %24.5
kalsit, % 31.5 kuvars, % 31 feldispat, ve % 13 kilden olusmaktadir. Birimde iist
seviyelere dogru kil oranm artmaktadir . Karacadren formasyonuna ait 3 nolu
oOlciilii stratigrafik kesit tizerinde XRD-TK degerlendirmeleri gosterilmistir (Sekil
4.20).
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Cizelge 4.1. Karayiin formasyonu XRD-TK degerlendirme sonuglari.

ORNEK KALSIT | KUVARS | FELDISPAT KIL
NO % % % %
BB-1 9 49 29 13
BB-2 12 45 43 -
BB-3 19 48 23 -
BB-4 22 39 39 -
BB-6 14 48 38 -
BB-7 9 48 43 -
BB-8 12 50 38 -
BB-9 17 21 36 26
BB-10 8 42 38 12
BB-11 67 16 17 -
BB-12 88 12 - -
BB-13 100 - - -
BB-14 97 3 - -
BB-14A 100 - - -
BB-15 o1 9 - -
BB-16 67 14 19 -
BB-18 81 9 10 -
BB-19 8 57 35 -
BB-20 25 23 37 15
BB-21 5 67 28 -
BB-22 11 44 45 -
BB-24 8 37 55 -
BB-25 19 51 30 -
BB-28 8 37 55 -
BB-29 9 50 27 14
BB-32 7 28 50 8
11
BB-33 14 16 52 A7
BB-34 72 9 19 -
BB-35 83 9 8 -
BB-36 9% 4 - -
BB-38 39 28 33 -
BB-39 49 26 25 -
BB-40 10 44 27 19
BB-41 100 - - -
BB-42 100 - - -
BB-44 18 15 18 49
BB-45 98 2 - -
BB-48 93 7 - -
BB-49 24 43 33 -
BB-50 8 52 40 -
BB-62 94 6 - -
BB-63 86 14 - -
BB-64 91 9 - -
BB-65 86 14 - -
BB-66 92 8 - -
BB-67 92 8 - -
BB-68 84 16 - -
BB-69 o1 9 - -
BB-70 89 11 - -
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BB-71 91 9 - -
BB-72 72 28 - -
BB-73 93 7 - -
BB-74 92 8 - -
BB-75 83 17 - -
BB-76 88 12 - -
BB-77 73 27 - -
BB-78 83 17 - -
BB-80 18 39 43 -
BB-81 40 15 23 22
BB-82 94 6 - -
BB-83 93 7 - -
BB-84 92 8 - -
BB-85 12 4 *S6 84 -
BB-86 71 29 - -
BB-87 60 40 - -
BB-88 75 25 - -
BB-89 88 12 - -
BB-90 89 11 - -
BB-91 88 12 - -
BB-92 89 11 - -
BB-93 91 9 - -
BB-94 95 5 - -
BB-95 94 6 - -
BB-96 76 7 17 -
BB-97 82 7 11 -
BB-98 94 6 - -
BB-99 84 16 - -
BB-100 89 11 - -
BB-101 97 3 - -
BB-102 89 11 - -
BB-103 94 6 - -
BB-104 89 11 - -
BB-105 86 14 - -
BB-106 93 7 - -
BB-107 94 6 - -
BB-108 89 11 - -
BB-109 85 15 - -
BB-110 92 8 - -
BB-111 86 14 - -
BB-112 50 10 11 29
BB-113 71 13 16 -
BB-114 54 10 11 25
BB-115 40 11 13 36
BB-116 41 12 11 36
BB-117 47 10 14 29
BB-118 69 16 15 -
BB-119 43 11 10 36
BB-120 52 8 10 30
BB-121 42 13 10 35
BB-122 74 10 16 -
BB-123 65 18 17 -
BB-124 61 19 20 -
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BB-125 41 15 17 26
BB-126 97 3 - -
BB-127 59 24 17 -
BB-128 78 22 - -
BB-129 85 5 10 -
BB-131 84 16 - -
BB-132 75 12 13 -
BB-133 75 12 13 -
BB-134 63 9 28 -
BB-135 78 9 13 -
BB-136 90 10 - -
BB-137 95 5 - -
BB-138 100 - - -
BB-139 100 - - -
BB-140 97 3 - -
BB-141 41 16 11 32
BB-142 43 13 11 32
BB-143 72 15 13 -
BB-144 77 13 10 -
BB-145 91 9 - -
BB-146 77 11 12 -
BB-147 64 9 27 -
BB-148 79 11 10 -
BB-149 94 6 - -
BB-150 95 5 - -
BB-151 95 5 - -
BB-152 96 4 - -
BB-153 100 - - -
BB-154 52 14 34 -
BB-155 97 3 - -
BB-156 100 - - -
BB-157 100 - - -
BB-158 100 - - -
BB-159 87 2 11 -
BB-160 5 32 25 38

* An=Andaluzit, S6=Solestin

Cizelge 4.2. Karacatren formasyonu XRD-TK degerlendirme sonuclari.

ORNEK KALSIT KUVARS FELDISPAT KiL
NO % % % %
BB-52 15 38 47 -
BB-53 46 28 26 -
BB-56 14 29 31 26
BB-57 23 31 19 27
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Sekil 4.18. Karayiin formasyonundan alinan 1 nolu olgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olcek: 1/20000).
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Sekil 4.19. Karayiin formasyonundan alinan 2 nolu olgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olcek: 1/10000).
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Sekil 4.20. Karacadren formasyonundan alinan 3 nolu 6l¢iilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olcek: 1/5000).
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Sekil 4.21. Karayiin formasyonundan alinan 4 nolu odlgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).
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Sekil 4.22. Karayiin formasyonundan alinan 5 nolu oOlgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).
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Sekil 4.23. Karayiin formasyonundan alinan 6 nolu olgiili stratigrafik kesit

orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olcek: 1/100).
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Sekil 4.24. Karayiin formasyonundan alinan 7 nolu odlgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/200).
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Sekil 4.25. Karayiin formasyonundan alinan 8 nolu odlgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).
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Sekil 4.26. Karayiin formasyonundan alinan 9 nolu odlgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).
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Sekil 4.27. Karayiin formasyonundan alinan 10 nolu olgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).
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Sekil 4.28. Karayiin formasyonundan alinan 11 nolu olgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).
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Sekil 4.29. Karayiin formasyonundan alinan 12 nolu dlgiilii stratigrafik kesit
orneklerinden yapilan XRD-TK degerlendirmesi (Olgek: 1/100).

51



5. ORGANIK JEOKIMYASAL VE ORGANIK PETROGRAFIiK
DEGERLENDIRMELER

Inceleme alaninda makroskobik gozlemler ve ince kesitlerin petrografik
degerlendirmelerinde organik madde icerigi belirlenen 6rneklerde detay organik
jeokimyasal ve organik petrografik calismalar gerceklestirilmistir. Bu
calismalarda Oncelikle organik madde miktari, organik madde olgunlugu ve
organik madde tipi hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Bu verilerden
yararlanilarak bitiimlii seyllerin hidrokarbon tiiriim potansiyeli hakkinda bilgi
sahibi olunmasina calisilmistir. Laboratuar incelemeleri sirasinda kullanilan
materyal ve metodlar ayrmtili olarak asagidaki boliimlerde anlatilmaya

calisilmastir.

5.1.1. Organik Madde Miktari

Sedimanter kayalarin petrol tiiretebilmeleri ve olusan petroliin atilmasi
(expulsion) icin belli miktarda organik madde icermesi gerekir. Kayaclardaki
organik madde miktar1 agirlik yilizdesi olarak verilen Toplam Organik Karbon
(TOC) degeri ile ifade edilir. Bu deger karbonath kayaclar icin %0.3, seyller icin
ise %0.5°dir (Tissot ve Welte, 1984). Aslinda TOC degeri gercek bir petrol
potansiyel belirteci olmayip organik madde tiirii burada 6nemli rol oynamaktadir.
Ornegin grafit %100 karbondan olusur ancak petrol tiiretme potansiyeli yoktur.
Yine bazi deltayik denizel ¢okeller %5’ten fazla TOC’ye sahiptir ancak organik
maddenin gaz tiiretme 6zelliginde olmamasi veya inert olmasindan dolay1 ¢ok az
petrol tiiretilmektedir (Katz, 1994). Bunlara karsin incelenen birimlerin organik
madde iceriklerinin belirlenmesinde diinya capindaki biitiin organik jeokimyasal
calismalarda aragtirmacilar tarafindan rutin olarak kullanilan bir analiz tiirii olma
0zelligini hala korumaktadir.

Ekonomik anlamda petrol birikiminin olabilmesi icin kayaclarda olmasi
gereken TOC degerleri cesitli arastirmacilar tarafindan degisik sekillerde
smiflandinlmistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Toplam organik karbon (TOC) miktar1 degerlendirmeleri.

(TOC) (%) Ana kaya
<0.5 Zayif
Thomas (1979) 0.5-1 Orta
1-2 lyi
2-4 Cok iyi
>4 Miikemmel
<0.5 Zayif
Kraus ve Parker (1979) 0.5-1 Orta
>1 Iyi
0.01-0.20 Cok zayif
e 0.21-0.50 Zayif
Fransiz Petrol Enstitiisii 0.51-1.00 Orta
(IFP) 1.01-3.00 Zengin
>3.00 Cok zengin

Bu calisma kapsaminda saha ¢aligmalar ile Alt Miyosen yash Karayiin
formasyonundan 6l¢iilii dikme kesitler boyunca alinan ornekler iizerinde oncelikle
Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri belirlenmeye calisilmistir. Karacadren
formasyonundan alman Orneklerin petrografik degerlendirmelerinde ve saha
gozlemlerinde organik maddece zengin seviyelerin gézlenememesi nedeniyle bu
birime ait 6rneklerde TOC ve Rock-Eval piroliz analizlerine gerek duyulmamaistir.
Bu o6rnekler iizerinde laboratuvarda denenen organik petrografik calismalarda da
kerojen slaytlar1 hazirlanamamistir. Bu degerlendirmeler Karacadren formasyonu
icerisinde organik maddenin ayirtlanamayacak kadar az oldugu sonucunu
gostermistir.

Analizler TPAO Arastirma Merkezi Laboratuvari'ndaki (Ankara) Rock-
Eval 2 (RE-2) cihazinda, IFP (Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Inceleme alanina ait 6rneklerin TOC degerlendirmesinde Thomas (1979)
simiflamas1 kullanilmistir (Cizelge 5.1). Karaylin formasyonu Danisma Tepe
iiyesine ait orneklerden 30 tanesinde TOC analizi yapilmis ve 24 adet TOC
degerinin %0.5 den diisiik oldugu belirlenmistir. TOC degerleri %0.07-0.99
(ortalama % 0.34) arasinda degismektedir. Bu degerler birimin organik madde

bakimindan ¢ok zayif oldugunu belirtmektedir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Danisma Tepe iiyesi (Tkd) bitiimlii seyllerinin toplam organik karbon
(TOC) ve piroliz degerleri.

ORNEK | vyco0 | s1 | s2 | $3 | Tmax | mr | or | pr | RC
NO %
BB-12 | 043 | 0 | 002 | 024 | 439 | 214 | 56 | 0 | 034
BB-14 | 015 | 0 | 002 | 022 | 419 | 13 | 147 | 0 | 0.4
BB-16 | 046 | 0 | 152 | 003 | 434 | 330 | 28 | 0 | 031
BB3O | 011 | 0 | 001 | 043 | 448 | 9 | 391 | 0 | o1
BB42 | 03 0 [ 088 | 038 | 434 | 293 | 127 | 0 [o02l
BBAS | 018 | 0 | 004 | 048 | 444 | 22 | 267 | 0 ] 0.16
BB73 | 029 | 0 | 051 | 022 | 438 | 176 | 76 | 0 | 024
BB75 | 007 | 0 | 011 | 006 | 443 | 157 | 86 | 0 | 0.05
BB77 | 061 | 0 | 001 | 067 | 433 | 418 | 110 | 0 | 038
BBS4 | 063 | 002 | 371 | 021 | 430 | 589 | 33 ]001] 031
BBS7 | 026 | 0 | 084 | 029 | 442 [ 323 | 112 ] 0 |0.18
BB93 | 032 | 0 | 085 | 019 | 436 | 266 | 59 | 0 | 023
BBO7 | 049 | 0 | 164 | 023 | 438 | 335 | 47 | 0 | 035
BB-101 | 017 | 0 | 01 | 035 | 443 | 59 | 206 | 0 | 0.5
BB-104 | 058 | 003 | 326 | 02 | 430 | 562 | 34 |001] 029
BB-105 | 026 | 0 | 061 | 02 | 439 | 235 | 77 | 0 | 02
BB-10S | 0.5 | 0 | 046 | 007 | 437 | 307 | 47 | 0 | ol
BB-111 | 025 | 0 | 048 | 045 | 443 | 192 | 180 | 0 | 0.19
BB-115 | 026 | 0 | 099 | 013 | 434 | 381 | 50 | 0 | 0.6
BB-127 | 015 | 0 ] 002 | 029 | 457 | 13 | 193 | 0 [o0.14
BB-129 | 028 | 0 | 089 | 04 | 436 | 318 | 143 | 0 | 0.9
BB-132 | 071 | 003 | 2.64 | 064 | 437 | 372 | 90 |001] 046
BB-135 | 027 | 002 | 1.16 | 036 | 434 | 430 | 133 001 0.16
BB-138 | 018 | 0 | 004 | 042 | 446 | 22 | 233 | 0 [0.17
BB-142 | 0.14 | 004 | 031 | 041 | 432 | 221 | 293 [0.11] 0.1
BB-145 | 053 | 007 | 154 | 051 | 431 | 291 | 96 1004 038
BB-149 | 099 | 006 | 36 | 078 | 434 | 364 | 79 |0.02] 0.66
BB-151 | 022 | 0 | 025 | 054 | 447 | 114 | 245 | 0 | 018
BB-156 | 039 | 002 | 085 | 061 | 432 | 218 | 156 |0.02] 0.29
BB-158 | 02 0 | 005 | 051 | 463 | 25 | 255 | 0 | 0.18

TOC: Toplam organik karbon miktar1 (%),
S1: Piroliz sirasinda 300°C ye kadar gikan serbest hidrokarbonlar (mg HC/g kaya),

$2: 300 °C den sonra kerojenin 1s1sal par¢alanmasi ile olusan hidrokarbonlar (mg HC/g kaya),

$3: 400 °C nin altinda olusan CO, (mg HC/g kaya),
Tmax: Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki sicaklik; (OC),

Hidrojeq Indeksi: HI: S2/TOC (mg HC/g TOC),
Oksijen Indeksi: OI: S3/TOC (mg CO»/g TOC),
Uretim Indeksi: PI: (S1/S1+S2) Kayanin icindeki hazir halde bulunan hidrokarbonlar
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Karayiin formasyonunda toplam 11 adet Sl¢iilii stratigrafik dikme kesitten
alman Orneklerinin TOC analiz sonuglart kesitler iizerinde gosterilmistir (Sekil
5.1,52,53,5.4,55,5.6,5.7,5.8,5.9, 5.10, 5.11). Birim i¢indeki organik madde
seviyelerindeki degisimlerin izlenebilmesi icin her kesitten en az 2 6rnegin TOC

analizinin yapilmasina caligilmistir.

1 nolu olciilii dikme kesitten alinan 3 ornegin TOC degeri %0.15-0.46
arasinda degismektedir (ortalama % 0.34) (Sekil 5.1). 2 nolu 6l¢iilii dikme kesitte
de 3 ornekte TOC degerleri %0.11-0.3 arasinda degismektedir (ortalama % 0.19)
(Sekil 5.2). 3 nolu olciilii dikme kesitte ise Karacadren formasyonu orneklerinin
ozellikleri analiz kosullarina uygun olmadigi icin TOC ve piroliz analizi
yaptirilmamistir. 4 nolu 6l¢iilii dikme kesit drneklerinde TOC degerleri %0.15-
0.26 arasinda degismektedir (ortalama % 0.22) (Sekil 5.3).
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Sekil 5.1. Karayiin formasyonundan alinan 1 nolu ol¢ili dikme kesitindeki
Toplam Organik Karbon Dagilimlar1 (TOC) (Olgek: 1/10000).
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Sekil 5.2. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alman 2 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlart (TOC) (Olgek:

1/10000).
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Sekil 5.3. Karayiin formasyonu Danisma Tepe itiyesinden aliman 4 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlari (TOC) (Olcek:
1/100).

5 nolu olgiilii dikme kesitte iki 6rnegin TOC degeri %0.63-0.26 olup
ortalama % 0.45‘dir. Analiz sayis1 yeterli olmamakla birlikte {ist diizeyde organik

madde miktarinda bir miktar artis oldugundan bahsedilebilir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Karayiin formasyonu (Tk) Danigsma Tepe iiyesinden (Tkd) alinan 5 nolu
olgiili dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlani (TOC)
(Olgek: 1/100).

6 nolu ol¢iilii dikme kesitte 4 6rnegin TOC degeri %0.17-0.58 arasinda
degismektedir (ortalama % 0.39). Organik madde miktar1 Sekil 5.5 de de
goriildiigii gibi sik araliklarla degisim gostermektedir ve zenginlesme diizeylerinin

oldugu kesimler 6nemli kalinliklar sunmamaktadir.
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Sekil 5.5. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iliyesinden aliman 6 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlari (TOC) (Olcek:
1/100).
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7 nolu 6lciilii dikme kesit’te ise yalnizca bir 6rnekte TOC degerlendirmesi
yapilmistir (% 0.26)’dir (Sekil 5.6). 8 nolu ol¢iilii dikme kesitte 3 6rnegin TOC
degeri % 0.07-0.61 arasinda degismekte olup ortalama % 0.33 ‘tiir. Bu kesitte alt
seviyelerde organik madde miktarinda belirgin bir artig gbzlenmektedir. Ancak bu

artig diger kesitlerde oldugu gibi yerel bir zenginlesme seklindedir (Sekil 5.7).

Sekil 5.6. Karayiin formasyonu Danisma Tepe itiyesinden aliman 7 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlari (TOC) (Olcek:
1/300).
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Sekil 5.7. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iliyesinden alman 8 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlari (TOC) (Olcek:

1/100).

62



BB-126/2 - 2 -2

Alt Miyosen

Karayln (Tk)
Danigma Tepe (Tkd)
I,
el
e

BE-2ol € G c

Sekil 5.8. Karayiin formasyonu Danisma Tepe itiyesinden alman 9 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlari (TOC) (Olcek:

1/100).

9 nolu ol¢iilii dikme kesitte degerlendirilen 2 6rnegin TOC degeri %0.15
ve (.28 olup ortalama % 0.22 ‘dir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.9. Karayiin formasyonu Danigma Tepe iiyesinden alinan 10 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlari (TOC) (Olcek:
1/100).

10 nolu olgiilii dikme kesitte de yine 3 drnekte TOC degerleri %0.18-0,71
arasindadir. Alt diizeylerde organik madde miktari oldukga artmistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.10. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alian 11 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlart (TOC) (Olgek:
1/100).

11 nolu olgiilii dikme kesit’den alinan 4 6rnekte TOC degerleri % 0.14-
0.99 arasindadir. Ortalama TOC degeri % 0.47 ‘dir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.11. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alinan 12 nolu dlgiili
dikme kesitindeki Toplam Organik Karbon Dagilimlart (TOC) (Olgek:
1/100).

12 nolu 6l¢iilii dikme kesitte 2 6rnekgin TOC degerleri % 0.2 ve 0.39 olup
ortalama % 0.29 ‘dur (Sekil 5.11).

Karayiin formasyonu Damigma Tepe {iiyesi organik madde miktar
bakimindan genel anlamda degerlendirildiginde birimin alt ve iist diizeylerinde
organik maddenin oldukca diisiik oldugu, orta kesimlerde ise bir miktar
zenginlesme gelistigi gozlenmistir. Bu zenginlesmeler ise biyomikritler i¢inde
oldukga dar araliklarda gelisen yerel olusumlar seklindedir. Bu sonuglar birime ait
orneklerin petrografik ince kesit degerlendirmelerinde organik madde sivamalari,
sacimimlar, ince catlaklardaki organik madde dolgular1 ve stilolitlerdeki

zenginlesme diizeyleri olarak izlenmistir (Sekil 4.14 ve 4.15).
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5.1.2 Organik Madde Tipi

Bir kayacin kaynak kaya olabilmesi yeterli organik maddeye sahip olmasi
yam sira organik madde tiplerinin de petrol veya gaz tiirlimiine uygun olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle organik petrografik ve organik jeokimyasal verilerle
birimlerdeki organik madde tipleri belirlenmeye caligilir.

Organik madde miktar1 (TOC) yiiksek olan 6rneklerden organik
yogunlastirma islemi ile kerojen slaytlari hazirlanir bunlarin alttan aydinlatmali ve
floresans mikroskopta incelenmesi ile organik madde tiirlerinin yaklasik %
oranlar belirlenebilir.

Kerojen slaytlarinin alttan aydinlatmali mikroskoptaki incelemesinde 4 tip
organik madde tiirii ayirtlanir. Bunlar;

Algal-amorf; Algal malzemenin bozulmasi veya genellikle planktonlar ve
diger basit yapilir organizmalardan bakteri etkinligi sonucu olusur. Hidrojence
zengin olup petrol tiiretme potansiyelleri ve floresans siddetleri yiiksektir.

Otsu; Denizel alg, spor, polen, fosil rezinlerinden olusur. Petrol tiiretme
potansiyelleri amorf organik madde grubuna gore az olmakla birlikte vardir.
Floresans 6zellik goriiliir.

Odunsu; Genellikle karasal kokenli organik maddeden olusur. Yagl ve
mumsu bilesenleri olmayip seliiloz ve lignin goriiliir. Gaz tiiretme potansiyeline
sahiptir.

Komiirsii; Farkli kokenlere sahip yiiksek okside malzemeden tiirer.
Herhangi bir hidrokarbon tiiretme potansiyeli yoktur. Floresans 6zellikleri yoktur.

Organik petrografik incelemeler yanmi sira Rock-Eval piroliz islemi
sirasinda elde edilen parametrelerden olan hidrojen indeksi (HI), Oksijen indeksi
(OD) ve Tmax degerleri kullanilarak hazirlanan HI-OI ve HI-Tmax diyagramlar
ile Orneklerin icerdigi organik madde tipleri kolayca belirlenebilmektedir.
Hidrojen indeksi ve oksijen indeksi degerlerine gore ise organik maddeler petrol
tiiretme potansiyellerine gore li¢ tip kerojene ayrilarak incelenir;

Tip I: Sivi hidrokarbon olusturma potansiyeli en fazla olan gruptur.

Oksijen orani az, hidrojen oramn yiiksektir. Genellikle algal lipidlerinden veya
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mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda lipid orani yiikselmis organik maddelerden
tiirerler ve amorf maddelerle birlikte bulunurlar.

Tip II: Hidrojen miktar1 Tip I’e gore diisiik, oksijen miktar1 ise daha
fazladir. Denizel alg, spor, polen ve kiitikiil ve odunsu organik maddeleri temsil
eder ya da Tip I ve Tip II kerojenin karisimindan olusur. Petrol potansiyeli Tip 1°
den diigtiktiir.

Tip III: Hidrojen miktar1 ¢ok diisiik oksijen miktar1 ise ¢ok yiiksektir.
Petrol tiiretme potansiyeli sinirli olan karasal organik maddeleri yada asir1 bakteri
etkisi ile bozunarak hidrojenin kaybetmis organik madde kalintilarini temsil eder.

Cok az miktarda gaz potansiyelinden bahsedebilir.

incelenen birimlerin organik madde tipi degerlendirmesi;

Karayiin formasyonu Danigsma Tepe iiyesi igerisinden 44 rnek iizerinde
organik petrografik inceleme yapilabilmistir. Bu degerlendirmelerde ortalama
%73 amorf, %23 otsu, %3 komirsii, %1 odunsu organik madde varlig
belirlenmistir (Cizelge 5.3). Bu birim icerisinde gozlenen egemen organik madde
amorf organik maddedir (Sekil 5.12 ve 5.13). Bunun yam sira ince taneli
bozunmus odunsu ve otsu organik madde tipleri de belirlenen diger organik

madde tipleridir.
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Cizelge 5. 3. Damisma Tepe iiyesi bitiimlii seyllerinin organik petrografi

degerlendirmesi.
. ALGAL- OTSU ODUNSU KOMURSU
ORNEK NO AMORF (%) (%) (%) (%)
BB-14 85 15 - -
BB-14A 55 45 - -
BB-36 80 20 - -
BB-39 60 40 - -
BB-41 95 5 - -
BB-42 85 15 - -
BB-44 50 50 - -
BB-45 80 20 - -
BB-48 80 20 - -
BB-62 70 25 - 5
BB-63 75 20 - 5
BB-64 90 10 - -
BB-65 85 15 - -
BB-66 70 25 - 5
BB-68 70 30 - -
BB-69 70 30 - -
BB-70 65 35 - -
BB-72 70 30 - -
BB-75 90 10 - -
BB-76 80 20 - -
BB-77 90 10 - -
BB-78 95 5 - -
BB-84 90 10 - -
BB-87 75 25 - -
BB-93 85 15 - -
BB-94 60 40 - -
BB-99 95 5 - -
BB-102 85 10 - 5
BB-105 80 10 - 10
BB-106 50 40 - 10
BB-108 65 30 - 5
BB-110 60 40 - -
BB-111 75 25 - -
BB-113 85 15 - -
BB-114 80 10 5 5
BB-116 30 60 - 10
BB-119 50 40 - 10
BB-132 85 10 - 5
BB-135 85 10 - 5
BB-137 93 5 - 2
BB-145 80 20 - -
BB-149 90 10 - -
BB-153 75 25 - -
BB-156 30 70 - -
BB-157 70 30 - -
BB-158 30 65 - 5
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Sekil 5.12. Karayiin formasyonu Danigsma Tepe iiyesi bitiimlii seylerinin organik
madde tiplerinin iiggen diyagram iizerinde gosterimi (noktalarin yanlarinda
bulunan rakamlar iist iiste gelen nokta sayilarim1 gostermektedir).

Sekil 5.13’de de goriildiigii gibi, Karayiin formasyonu Danigma Tepe iiyesi

bitiimlii seyllerindeki baskin organik madde algal-amorf organik maddedir.
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Sekil 5.13. Bitiimlii seyller icerisinde gozlenen amorf organik madde (Ornek no:
BB-95, X10 biiyiitmeli).

Karayiin formasyonuna ait ol¢iilii dikme kesitler ve bunlarin organik
madde tiplerinin % olarak dagilimlann Sekil 5.14, 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19,
5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24 ’de verilmis olup bu kesitlerin yerleri EK 1 iizerinde

isaretlenmistir.
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Sekil 5.14. Karayiin formasyonundan alinan 1 nolu 6l¢iilii dikme kesitindeki

organik madde tipleri (Olgek: 1/10000).
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Sekil 5.15. Karayiin formasyonundan alman 2 nolu &l¢iili dikme kesitindeki
organik madde tipleri (Olgek: 1/10000).
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3 nolu olgiilii dikme kesit Karacadren formasyonunundan alinmis olup

petrografik incelemeler ve saha gbzlemleri sonucunda organik petrografi analizi

icin Orneklerin uygun olmadigr sonucuna varidmistir. Bu nedenle bu birimden

alan ornekler iizerinde organik petrografik amacli bir calisma yapilmamistir.
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Sekil 5.16. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 4 nolu olgiili
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).
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Sekil 5.17. Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesinden alinan 5 nolu olgiili
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

75



Yag
Formasyon
_ Oye
Kahnitk {m)

AR-Orta

. Miyosen

Karacadoan
(Tham)

Alt Miyosen
Karayiin (Tk)
Damgma Tepa (Tkd)

10

g

Omek No

BB-31

-----

BB-92 —

EE-82

.

(I

-----

1110 114

[T At
A ot

[T Cochuraan
A vbmirsd

Sekil 5.18. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alman 6 nolu dlgiilii
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Ol¢ek: 1/100).
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Sekil 5.19. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alman 7 nolu dlgiilii
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/200).
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Sekil 5.20. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alan 8 nolu dlgiilii
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

9 nolu olgiilii dikme kesit’den alinan Orneklerdeki organik madde
miktarlar ¢ok diisiik oldugu icin (%0,15 ve 0,28) organik yogunlastirma islemi

yapilamamustir.
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Sekil 5.21. Karayiin formasyonu Damsma Tepe iiyesinden alinan 10 nolu dlgiilii
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).
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Sekil 5.22. Karayiin formasyonu Danigma Tepe_ﬁyesinden alinan 11 nolu 6l¢iilii
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).
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Sekil 5.23. Karayiin formasyonu Danisma Tepe tiyesinden aliman 12 nolu olgiili
dikme kesitindeki organik madde tipleri (Olgek: 1/100).

Rock-Eval pirolizi yontemi ile de organik madde miktarinin yam sira
organik madde tipi de belirlenebilmektedir. Rock-Eval piroliz analizi sonucunda
elde edilen veriler ise sunlardir (Espitalié ve dig., 1977).

S1; Piroliz sirasinda 300 °C ye kadar ¢ikan serbest hidrokarbonlar (mg HC/g
kaya)

S$2; 300 °C den sonra kerojenin 1s1sal par¢alanmast ile olusan hidrokarbonlar
(mg HC/g kaya)

$3; 400 °C nin altinda olusan CO, (mg HC/g kaya)

Tmax; Hidrokarbon olusumunun maksimum oldugu evredeki sicaklik; 0)

Hidrojen indeksi; HI: S2/TOC (mg HC/g TOC)

Oksijen Indeksi; OI: S3/TOC (mg CO,/g TOC)

Uretim Indeksi: PI: (S1/S1+S2) Kayanimn icindeki hazir halde bulunan

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

Petrol tiiriim potansiyeli.

Karayiin formasyonu Damigma Tepe iiyesi orneklerinden elde edilen 30

ornegin piroliz analiz sonuclarindan edinilen Hidrojen indeksi-Oksijen Indeksi

(HI-OI) degerleri kullamilarak HI-OI diyagrami (Espitalié ve dig.,

1977)

olusturulmustur. Diyagramda isaretlenen orneklerin Tip II-III alamina diistiigii

goriilmektedir (Sekil 5.24).
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Sekil 5.24. Danigma Tepe iiyesi 6rneklerinin HI-OI diyagrami (OI degeri 250 mg
CO,/g TOC den biiyiik olan degerler grafik alaninda gosterilebilmesi icin
265 mg CO,/g TOC olarak alinmistir) (Espitalié ve dig., 1977).
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Daha o6nce de belirtildigi gibi Tip II kerojen denizel alg, spor, polen,
kiitikiil ve odunsu organik maddeleri temsil eder. Tip I kadar olmasa da petrol
tiiriim potansiyeline sahiptir. Tip III kerojen ise petrol tiiretme potansiyeli az olan
karasal organik maddeleri yada asir1 bakteri etkisi ile bozunarak hidrojenini
kaybetmis organik madde kalintilarim1 temsil etmektedir. Cok az miktarda gaz
potansiyeline sahiptir.

Inceleme alaninda Danmisma Tepe iiyesi orneklerinin  HI-Tmax

diyagramindaki dagilimlan ise genellikle Tip II-III kerojen arasindadir (Sekil
5.25).
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Sekil 5.25. Damisma Tepe iiyesi Orneklerine ait HI-Tmax diyagram
(Mukhopadhyay ve dig., 1995).

83



Tissot ve Welte (1984) tarafindan potansiyel verim degerleri kullanilarak
incelenen birimlerin petrol kaynak kayas1 potansiyelleri belirlenebilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore;

S1+S2<2 mg HC/g kaya ise, bu tiir kayaclar petrol kaynak kayasi
olamazlar, ender olarak gaz tiiretirler,

2<S1+S2<6 mg HC/g kaya ise, orta derecede petrol kaynak kayasi,

S1+S2>6 mg HC/g kaya ise, iyi derecede petrol kaynak kayasi olabilirler.

Karayiin formasyonu Danisma Tepe iiyesi icerisinden alinan 6rneklerden
elde edilen S1 ve S2 degerlerine gére BB-84, BB-104, BB-132, BB-149 nolu
ornekler 2<S1+S2<6 mg/ HC/g araliginda kaldigi icin orta derecede petrol kaynak

kayast olma 6zellikleri bulunmaktadir.

Kaynak kaya degerlendirmeleri ve olusabilecek hidrokarbon tipinin
tanimlanmast sirasinda TOC, S1, S2, HI ve S2/S3 degerlerinin de oldugu Peters
(1986) siniflamasi kullamilir (Cizelge 5.4 ve 5.5). S2/S3; Petrol ve gaz tiiretme
potansiyeli olup kerojendeki hidrojen miktarmi ve kayacin petrol olusum

potansiyelini belirtir (Peters ve Cassa, 1994).

Cizelge 5.4. Kaynak olusum potansiyelini tanimlayan parametreler (Peters,

1986).

Miktar TOC(%) S1 S2
Zayif 0-0,5 0-0,5 0-2,5
Orta 0,5-1 0,5-1 2,5-5
fyi 12 12 5-10
Cok lyi >2 >2 >10




Danigsma Tepe iiyesi Orneklerinin hidrojen indeksi degerleri 9-589 mg
HC/g TOC arasinda degisir (Cizelge 5.3). HI degerleri Cizelge 5.2’ye gore
degerlendirilmis ve 12 adet ornegin HI degerlerinin hidrokarbon tipinin petrol
olmas1 i¢in gereken minimum 300 mg HC/g degerinin iizerinde oldugu
belirlenmistir. Analiz yapilan orneklerde ortalama HI degeri 242.3 mg HC/g’tiir.
S2 ve S3 degerlerinin birbirine oram ise 2.66’dir. Cizelge 5.5’e gore
degerlendirilen 6rneklerin hidrokarbon tipi gaz alanina girmektedir. Bu degerlere
gore birimdeki baz1 seviyerin petrol-gaz kaynak kayasi olma potansiyeli olmakla
birlikte zenginlesme bolgelerinin yerel olmasi nedeniyle bir petrol tiirlim ihtimali

bulunmamaktadir.

Cizelge 5.5. Hidrokarbon tipini tamimlayan jeokimyasal parametreler
(Peters,1986).

Tip HI S2/S3
Gaz 0-150 0-3
Gaz ve Petrol 150-300 3-5
Petrol >300 >5

Ayni orneklerin HI-TOC diyagramina gore degerlendirilmesi ilede onceki
bilgiler dogrulanmis ve Danmisma Tepe iiyesi i¢indeki bittimlii seyl seviyelerinin

cok zayif ve zayif petrol kokeni alaninda yogunlastig1 goriilmistiir (Sekil 5.26).

85




10 000

Q 1000
o
o
®
T
()3
£
Z
[i%]
-
Z
T
S 100
=
T
10

e -\*“z'{-}
- +D
- . {} <
p N <
Q¢ :
s
. ’ / Qak}% g - :
< -
-~ - ) g / /
. # -
lyi Petrol Kdkeni .
. 4
- . - '
" . ’ &
o e ¢ ) 4;6*"&
- [ ] 2
. ! . s
s & Zayif Petrol Kokeni ﬁﬁ'?
. %&
W )
Cok Zayf c,)‘bq" Gaz Koken
Kaoken veya '
Verimsiz
.
¢ Gaz Koken ?
a®
I .~ [
0.1 1.0
TOC (%)

10

Sekil 5.26. Danisma Tepe iiyesi 6rneklerinin HI-TOC diyagrami (Jackson ve dig.,

1985).
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5.1.3. Organik Olgunlasma

Sedimanlar i¢inde yer alan organik maddeler gdmiilmenin artmasi ile
birlikte artan sicakliklara maruz kalir ve ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda
hidrokarbonlart olusturur. Bu nedenle de organik olgunlasma verilerinin
belirlenmesi kaynak kaya degerlendirmelerinde biiyiik ©nem tasimaktadir.
Organik maddenin 1s1 ve zaman etkisinde gecirdigi degisiklikler 1s1sal olgunlagma
olarak tamimlanir. Kaynak kaya olgunlugunun belirlenebilmesi i¢cin kerojen ve
bitiime dayali organik yontemler ile kil minerallerine dayali inorganik yontemler
kullanilmaktadir. Organik yontemler ise kendi i¢cinde optik ve kimyasal yontemler
olarak siniflandirilir ve kimyasal yontemlerin en sik kullanilir olant piroliz analizi
ile elde edilen Tmax verisidir. Kaynak kayanin olgunluk degerini veren Tmax
degeri pirolizin en yiiksek 1sisin1 gosteren bir parametre olup derinlik artisiyla
birlikte Tmax degeri de genellikle artar (Espitalié ve dig., 1977) Tmax degerinin

temsil ettigi olgunlagsma degerleri asagida sunulmustur;

Tmax °C Olgunlasma Derecesi
<435°C Olgunlagsmamis
435-445 °C Erken-Orta Olgun
445-460 °C Orta-ileri Olgun
>460 °C Asirt Olgun

HI-Tmax grafigi ile kerojen tipi yan1 sira olgunlagma derecesi hakkinda da
bilgi edinilebilmektedir. Bu ¢alisma sirasinda da kullanilan ve Mukhopadhyay ve
dig., (1995) tarafindan hazirlanan diyagramda olgunlasma baslangic1 430 °C’dir
(Sekil 5.25).

Piroliz analizi ile elde edilen bir diger olgunluk parametresi de iiretim
indeksi (PI) degeridir. Bu deger genellikle derinlik artisina bagh olarak artar,
ancak bu degisim kayaca go¢ yoluyla gelen hidrokarbonlar tarafindan da
gelisebilir (Peters ve Cassa, 1994). Ayrica Tmax ve PI arasindaki iliskinin kerojen
tipiyle degisiklik gostermesi nedeniyle bu veriler digerleriyle korele edilerek
kullanilmalhdir (Espitalié ve dig., 1985; Huizinga ve dig., 1988; Peters ve Cassa,
1994).
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Olgunluk Tmax (°C P1

Olgunlagmamis <435 <0,10
Erken Olgun 435-445 0,10-0,15
Orta Olgun 445-450 0,25-0,40
Gec Olgun 450-470 >0,40
Asirt Olgun >470 -

Calisma alaninda Damigma Tepe iiyesi 6rneklerinden elde edilen Tmax ve
PI indeksi degerleri birimin olgunlasmamis-erken olgun aralikta oldugunu
gostermektedir (Espitalié ve dig., 1977). Bu birimde Tmax degerleri 419-463 °C
araliginda degismektedir (ortalama Tmax: 438.43 °C) (Cizelge 5.2).
Olgunlasmanin gelismemesi bolgede olgunlagmay1 saglayabilecek gerekli sicaklik
ve basing kosullarmin saglanamamis oldugunu gostermektedir.

Organik yoOntemlerden optik degerlendirmeler grubunda ise en fazla
kullanilan yontem spor renk indeks degerlerinin belirlenmesidir (SCI). Bitkilerin
tireme organlar1 olan spor ve polenlerin renklerinin 1siya karsi degisimleri bu
yontemin temelini olusturmaktadir. Dogal renkleri agik sar1 olan bu organik
maddeler artan 1s1 karsisinda turuncu, kirmizi, kahverengi ve siyah renklere sahip
olurlar. Farkli simiflandirmalar olmakla birlikte sar1 ile siyah arasinda degisen renk
tonlart genellikle 10’luk bir skalada tanimlanmaktadir (Cizelge 5.6). Bu yontem
kisa zamanda sonuglanmasi, az miktarda 6rnek gerektirmesi, ucuz olmasi ayrica
vitrinit bulunmayan kayaclarin olgunluklar1 hakkinda bilgi vermesi nedeniyle
arastirmacilar tarafindan sikc¢a kullanilir.

Bu renkler ve karsilik gelen olgunlagma seviyesi asagida sunulmustur;
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Cizelge 5.6. Spor renk indeksi (SCI) ve belirttigi olgunlasma asamalar1 (Harput,

1987).

SCI RENK OLGUNLASMA SEVIYESI
2-3 Sar1 Olgunlagsmamisg

4 Koyu Sar1 Olgunlagsmamis

5 Sari-Turuncu Olgunlasma Baslangici
6 Turuncu Olgun

6.5 Turuncu-Kirmizi Orta Olgun

7 Agik Kahve Tleri Olgun

7.5-8 Kahve-Koyu Kahve Asirt Olgun

9-10 Koyu Kahve-Siyah Agsir Olgun

Karayiin formasyonuna ait kerojen slaytlarinda gézlenen spor renkleri agik
sart-sart  (SCI:  2-3)’dir (Sekil 5.27, 5.28). Bu c¢izelgeye gore birimin

olgunlagsmadig: goriilebilmektedir.

Sekil 5.27. Bitiimlii seyller igerinde gozlenen spor kiimeleri (Ornek no: BB-94,
X5 biiyiitmeli).
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Sekil 5.28. Bitiimlii seyller icerisinde gozlenen amorf organik madde (Ornek no:
BB-157, X5 biiyiitmeli).

Danigma Tepe iiyesinden alinan orneklerden yapilan kerojen slaytlari

icerisindeki amorf ve komiirsii organik maddeler Sekil 5.29’da goriilmektedir.

Sekil 5.29. Bitiimlii seyller igerisinde gdzlenen spor ve komiirsii organik maddeler
(Ornek no: BB-145, X5 biiyiitmeli).
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6. SONUCLAR

Calisma alani icerisinde yayilimi olan Miyosen yasl birimler Karayiin ve
Karacadren formasyonlaridir. Bunlardan Karayiin formasyonu Agildere,
Egribucak ve Danisma Tepe olmak iizere {i¢ liyeye ayrilarak incelenmistir.

Karayiin formasyonunun Danigma Tepe iiyesinin ilk kez bu calismada
organik petrografik ve organik jeokimyasal Ozellikleri incelenmis, ozellikle
bitiimlii seviyelerin petrol tiiriim 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir.

Inceleme alanindaki birimlerde yapilan petrografik degerlendirmeler
sonucunda Karayiin formasyonunun Agildere iiyesinin feldispatik grovak, silttas:
ve camurtasi, Egribucak {iiyesinin litik grovak ve feldispatik grovak, Danigsma
Tepe iiyesinin ise biyomikritik 6zellikte oldugu sonucuna varilmigtir. XRD-Tiim
Kaya¢ analizi ile Karayiin formasyonu Orneklerinin ortalama %65 kalsit, %17
kuvars, %12 feldispat ve %6 kilden, Karacaéren formasyonu Orneklerinin ise
ortalama %24.5 kalsit, %31.5 kuvars, %31 feldispat ve %13 kil mineralinden
olustugu saptanmustir.

Organik madde zenginlesmesinin oldugu Karayiin formasyonu Danigma
Tepe iiyesine ait 44 adet Ornekten elde edilen organik petrografik inceleme
sonucunda ortalama %73 amorf, %23 otsu, %3 komiirsii ve %1 odunsu organik
madde varlig1 belirlenmistir. Bu birim icerisinde gézlenen egemen organik madde
amorftur. Bunun yam sira ince taneli bozunmus otsu, odunsu ve kdmiirsii organik
madde tipleri de belirlenen diger organik madde tipleridir.

Danigma Tepe iiyesine ait orneklerin 30 tanesinden TOC ve Rock-Eval
pirolizi analizi yaptirilmis ve TOC degerlerinin %0.07-0.99 araliginda degistigi
saptanmistir. Bu Orneklerden 24 adetinin kaynak kaya potansiyeli tasiyabilmesi
icin gereken minimum (%0.5) organik madde miktarinin altinda oldugu
belirlenmistir. Diger drneklerde gozlenen organik madde zenginlesmeleri ise yerel
olup 6nemli bir kalinlik sunmamaktadir.

Danisma Tepe iiyesi orneklerinin hidrojen indeksi degerleri 9-589 HC/g
TOC arasinda degisir. Ortalama hidrojen indeksi 241.47 mg HC/g TOC’dir.

Hidrojen indeksi-Oksijen Indeksi diyagramina gore degerlendirilen 6rneklerin Tip
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II-III alanina diistiigii ve bu 6rneklerin HI-Tmax diyagramindaki dagilimlarinin da
yine Tip II-III kerojen alaninda oldugu saptanmustir.

Bu Orneklerin Tmax degerleri 419-463 °C araliginda degismektedir
(ortalama Tmax: 438.43 °C). Bu deger birimin erken-orta olgun asamada
oldugunu gosterir. Ayrica HI-Tmax diyagraminda da 6rnekler erken olgun alanda
yogunlagmaktadir. Spor renk indeksi degerlendirmelerinde belirlenen acik sari-
sart renkler de bu verileri destekler durumdadir ve birimin heniiz
olgunlagmadigin belirtir.

Bu calisma sonucunda, inceleme alanindaki Karayiin formasyonu Danigma
Tepe iiyesi i¢indeki bitiimlii seyllerin petrol-gaz tiirlimil i¢in uygun olan organik
madde tipini icermesine karsin, olgunlasmamis ve yetersiz organik madde icerigi
nedeniyle hidrokarbon tiiriimii i¢in uygun potansiyele sahip olmadigl

belirlenmistir.
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