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Ulas (Sivas) kuzeyinde yeralan Tersiyer yash birimlerin petrol ana kaya ve organik
fasiyes ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.
Inceleme alanmimn temelini Ust Kretase-Paleosen yashi Tecer formasyonu
olusturmaktadir. Bunun iizerine agili uyumsuzlukla Eosen yash Kalekdy, Yapali ve Bozbel
formasyonlar1 gelmektedir. Bu birimlerin iizerine ise Oligosen yash Kiigiiktuzhisar ve

Selimiye formasyonlar1 ¢okelmistir.
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Kalekdy formasyonu’nda toplam organik karbon miktar1 ortalama %0.06’d1r.
Formasyonda komiirsii organik madde hakimdir. Vitrinit yansima OSl¢limleri ile birimin
diyajenez asamasinda, heniliz olgunlagsmadigini, formasyonun petrol ana kayasi
olamayacag1 saptanmigtir. Formasyon, D organik fasiyesinde ¢okelmistir ve petrol tiirim
potansiyeline sahip degildir.

Eosen yasli Bozbel formasyonu, Eosen yash Kalekdy formasyonu ve Oligosen
yasli Selimiye formasyonu oOrneklerinde yapilan organik jeokimyasal ve organik
petrografik analizler yardimiyla bdlgenin petrol ana kaya ve organik fasiyes oOzellikleri
belirlenmeye calisilmistir.

Bozbel formasyonu’nda toplam organik karbon miktar1 ortalama 9%0.07 dir.
Formasyonda komiirsii organik madde egemendir. Vitrinit yansima Ol¢timleri ile birimin
diyajenez asamasinda, heniiz olgunlasmadigi, formasyonun petrol ana kayasi olamayacagi,
ender olarak gaz iiretebilecegi saptanmistir. Formasyon, D organik fasiyesinde ¢okelmistir
ve petrol tiiriim potansiyeline sahip degildir.

Selimiye formasyonu’nda toplam organik karbon miktar1 ortalama 9%0.04’diir.
Formasyonda komiirsii organik madde hakimdir. Vitrinit yansima oSl¢limleri ile birimin
diyajenez asamasinda, heniliz olgunlagsmadigini ve formasyonun petrol ana kayasi
olamayacagi belirlenmistir. Formasyon, D organik fasiyesinde ¢okelmis olup kaynak kaya

potansiyeline sahip degildir.

Anahtar Kelimeler: Ulas, Sivas, Anakaya, Organik Fasiyes, Eosen, Tersiyer Havzasi,
Organik Jeokimya
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ABSTRACT

Ma Thesis

THE PROPERTIES OF THE OIL SOURCE ROCK AND OF THE ORGANIC
FACIES OF THE TERTIARY UNITS EXPOSED
IN THE NORTH OF ULAS (SIVAS)

Faruk AY

Cumhuriyet University
Institute of Applied and Natural Sciences

Geological Engineering Department

Supervisor: Assoc.Prof.Dr.Nazan YALCIN ERIK

The present study aims at revealing the characteristics of the oil source rock and
organic facies of the Tertiary units exposed in the North of Ulas (Sivas).

The basement of the research of Upper Cretace-Paleocene is Tecer formation.
Tectonic the Eocene Kalekoy, Yapali and Bozbel formations overlie on these units. The
Oligocene Kiiciliktuzhisar and Selimiye formation overlies these units. The latter

successions have been sampled to carry out organic geochemical and organic petrographic
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analysis in order to reveal the characteristics of the oil source rock and organic facies of the
study area.

The average total organic carbon is 0.06 % in the Kalekoy Formation. Coalish
organic matter in the formation is dominant. By the help of the vitrinit reflection
measurements it has been determined that the unit is at diagenesis stage, not mature
enough to be a source rock, but can rarely produce gas. The formation was deposited in the
D organic facies and it does not have any source oil potential.

The average total organic carbon in the Bozbel Formation is 0.07 %. Coalish
organic matter in the formation is dominant. By the vitrinit reflection measurements it has
been determined that the unit is at the stage of diagenesis, not mature enough to be a source
rock, but can rarely produce gas. The formation was deposited in the D organic facies and
it does not have any source rock potential.

The average total organic carbon in the Selimiye Formation is 0.04 %. Coalish
organic matter in the formation is dominant. By the vitrinit reflection measurements it has
been determined that, the unit is at the stage of diagenesis, not mature enough to be a
source rock but can rarely produce gas. The formation was deposited in the D organic

facies, and it does not have any source rock potential.

Key Words: Ulas, Sivas, Source Rock, Organic Facies, Eocene, Tertiary Basin, Organic
geochemical.
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1. GIRIS

1.1. incelemenin Amaci

"Ulas (Sivas) Kuzeyinde Yeralan Tersiyer yaslt birimlerin Petrol Ana Kaya
ve Organik Fasiyes oOzellikleri" adli bu calisma 2005-2006 yillar1 arasinda
gergeklestirilmistir. Sivas havzasi lilkemizdeki 6nemli sedimanter havzalardan biri
olup havzadaki birimlerin litolojik, petrografik, sedimantolojik ve yapisal 6zellikleri
farkli arastirmalara yillardan beri konu olmustur. Petrol jeolojisi agisindan da
buradaki birimlerin kalinlig1, litoloji ¢esitliligi ve yapisal 6zellikleri ilgi ¢ekici olmus
ve cesitli arastiricilar bolgeyi petrol potansiyeli bakimindan degerlendirmislerdir
(Pisoni, 1965; Meshur ve Aziz 1980; illeez ve dig., 1990; Ozgelik, 2000). Havzanin
genelinde detayli calismalar olmakla birlikte 6zellikle Ulas kuzeyinde yer alan
Tersiyer yash sedimanlar ayrintili olarak arastirilmamis bu nedeniyle de inceleme
alaninin detayli olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda arazi ve
laboratuvar caligmalar ile elde edilen bulgular degerlendirilerek, petrol ana kaya ve

organik fasiyes 0zelliklerinin belirlenmesine ¢alisiimistir.

1.2. inceleme Alanin Konumu ve Yeryiizii Sekilleri

Inceleme alam, Ulas (Sivas) ilgesinin kuzeyinde (Sekil 1.1) Sivas 137-¢3, 138-
d4, 137-b2 ve J38-al 1/25 000 &lgekli pafta alanlarina dahildir ve yaklasik 50 km®1lik
bir alam kapsamaktadir. inceleme alaninda Ulas ilgesine bagli Yukariadakoy,
Asagiada, Yapali, Karacalar, Bostankaya, Akkaya, Hasbey, Cifagi ve Kovali
yerlesim birimleri bulunmaktadir.

Calisma alaninda: Delikkaya T. (1667 m), Cifteyatak T. (1496 m), San T.
(1573 m), Poyraz Hoyiigii T. (1388 m), Sar1 T. (1455 m), Kara T. (1528 m), Coban
T. (1496 m), Ziyaret T. (1604 m) yiikselimleri; Tavukkagar ve Poyrazhoyiigii sirtlari;
ve Tecer deresi yer almaktadir.

Bolgede ulasim inceleme alaninin tam ortasindan gegen Sivas - Malatya
karayolu, bazi kesimlerde stabilize yollar ve daglik kesimlerde ise patikalarla

saglanmaktadir.



Inceleme alan1 genellikle tarima elverisli oldugu igin ydre halki gegimini

tarim ve hayvancilikla temin etmektedir.
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1.3. inceleme Yéntemleri

Inceleme alaninda daha dnce yapilmis ¢alismalardaki (Atabey ve Aktimur, 1997;
Yilmaz ve dig., 1989, 1997 ve Aktimur, 1988) 1/100 000 6l¢ekli jeolojik haritalardan
yararlanilarak bolgedeki birimlerin sinirlar1 gézden gecirilmis ve calisma amacina
uygun olarak uygun yerlerden 6l¢iilii dikme kesitler alinmustir. Inceleme alanindan
alman 110 6rnekten 62' si Ol¢iilii kesit 6rnegi, 48' i ise noktasal ornektir.

Olgiilii dikme kesitler boyunca alman 6rneklerin mineral yiizdelerinin
belirlenmesi ve kayag¢ adlamalarinin yapilabilmesi amaciyla mikroskobik ¢aligmalar
yanisira XRD-TK ¢o6ziimleme sonuglarindan da yararlanilmistir.

Birimlerin organik zenginligini belirlemek i¢in Sl¢iilii dikme kesitlerden
derlenen Orneklerin toplam organik madde miktarlar1 (TOC) degerlendirilmistir.
Yeterli miktarda organik madde igeren Orneklerde organik yogunlastirma islemleri
yapilarak, bu oOrneklerden parlatma kaliplar1 hazirlanmis, vitrinit yansima (Ro)
degerleri 6l¢iilmiis, hazirlanan kerojen slaytlarindan da spor renk indeksi ve organik
madde tipleri saptanmuistir.

Organik maddenin tiir ve evriminin belirlenmesi amaciyla Rock-Eval piroliz
analizi yapilmistir. Bu analizden elde edilen veriler yardimiyla, incelenen
birimlerdeki organik madde tiirleri, olgunlasma degerleri, petrol ve gaz olusturma
potansiyelleri belirlenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda inceleme alanindaki Tersiyer yaslh

birimlerin ana kaya ve organik fasiyes 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmistir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alam1 ve yakin cevresinde yapilmis olan jeolojik amagl bazi
caligmalar asagida sunulmustur;

Phillipson (1918), Jipsli serilere Alt Oligosen yasini vermis, Chaput (1947),
Ulas ve Deliktas dolayindaki marn, gri ve golsel kiregtaslarindan olusan birimleri
jipsli birim olarak tanimlamistir. Blumental (1937)'e gore Ulas ¢aymin ¢okiintii
tektonigi Ozelligi Eosen-Oligosene ait Algitasi-marn formasyonu tarafindan

belirlenmektedir.



Blumenthal  (1938), Hekimhan, Hasancgelebi-Kangal civarindaki
calismasinda, Tecer Dagi’nda yiizlekler sunan kiregtaglarinin, yesil kiitleler tizerinde
bir ortii durumunda oldugunu ve yasinin Paleozoyik veya Alt Kretase olabilecegini
ileri stirmistiir.

Stchepinsky (1939)'e gore havza tabanindaki ylikselimler Kretase-Paleosen
araliginda baglayarak Oligosen sonuna kadar devam etmistir. Ayrica Oligosen
sonunun énemli bir dag olugum evresiyle sinirl oldugu, Miyosen'in Oligosen iizerine
acisal uyumsuzlukla geldigi belirtilmistir.

Alpay (1948),’a gore Tuzhisar tuzlasi civarindaki Oligosen yasli detritikler
lagiiner bir ortam1 yansitmakta olup tuzlar bu detritikler iizerinde yer almaktadir

Okay (1952), Sivas gilineydogusunda yaptig1 ¢alismada, Tersiyer'in Eosen ile
basladigini, Ust Kretase kiregtaglari ile "Eski Kalker" adin1 verdigi Mesozoyik yasl
tabakalarin bunun {izerine uyumsuz olarak geldigini, Eosen'in genelde filis
fasiyesinde oldugunu ve iist seviyelerin jips i¢cerdigini savunmustur.

Kurtman (1961), Sivas-Divrigi arasindaki bdlgenin jeolojisi ve jipsli serileri
hakkindaki caligmasinda; bolgede Paleozoyik-Kuvaterner yasli  birimlerin
ylzeyledigini; Mesozoyik ve Miyosen sonunda kivrimlanmalar oldugunu
aciklamaktadir. Yazara gore Sivas cevresindeki jipsler, Miyosen’de agik denizle
zaman zaman baglantiya gecen genis lagiinlerde ¢okelmistir.

Kurtman (1963), Tecer dagi ve cevresinde yaptigi calismada buradaki
kiregtaslarinin Ust Kretase degil muhtemelen Eosen yasinda oldugunu belirtmistir.
Bu seri iizerinde Liitesiyen' e ait filis tabakalar1 yer almaktadir. Yazara gore jipsli
alacali seri iki diizey halindedir. Bunlardan birincisi, Eosen iizerinde diskordan
olarak bulunan ve taban kesimlerinde jips iceren Oligosen yasli kumtasi tabakalar ile
jips tabakalarmin ardalanmasindan olusan ve denizel kirectasi-marn tabakalarryla
girift haldeki Miyosen serisidir.

Arpat (1964), Girlevik Dagi bolgesinin petrol imkanlarini inceledigi
calismasinda, yoredeki en yash birimin Ust Kretase yash kiregtaslar1 oldugunu, bu
birimin lizerine Sogitli  Karmasigi olarak adlandirdigi  serpantin  ¢akilli
konglomeralarin, Ust FEosen vyashh seyl ve kumtasindan olusan Bozbel

Formasyonu’nun geldigini, kalin tiifit sedimantasyonuyla tipik olan Basyurt



Formasyonu’nun Bozbel Formasyonu igerisinde giineye dogru kamalandigini
belirtmistir. Yazara gore, Oligosen yaslh Gilindiiz Formasyonu, Bozbel
Formasyonu’nun tizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Oligosen seviyelerinin tizerinde
ise Alt Miyosen yash Celalli1 Grubu acili uyumsuzlukla yer almaktadir. Ayrica Ust
Kretase yash Giirlevik Kirectaslarinin petrol igerebilecegi de ileri siirtilmiistiir.

Pisoni (1965), Sivas-Zara bdlgesinin jeolojisi ve petrol imkanlarini inceledigi
calismasinda; bolgede hidrokarbon olusumu agisindan hazne kaya, ana kaya ve ortii
kaya ozelliginde birimlerin oldugunu belirtmis, kirmtili Miyosen yasl birimlerin
hazne kaya, Eosen Yasli Bozbel Formasyonunun ana kaya, Miyosen yasl birimlerin
ise Ortii kaya niteligi tasidigini ileri stirmiistiir.

Baykal ve Erentdz (1966), 1:500 000 6l¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi’nin
Sivas paftasi aciklamasinda, Ust Kretase yash kayaglarin metamorfik temel iizerine
acili uyumsuzlukla geldigi, bunu Paleosen-Eosen filiginin izledigi, bolgedeki
Oligosen-Miyosen yasl lagiiner olusuklar olarak niteledikleri jipsli serinin ise bu
filis tizerinde uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir.

Sungurlu ve Soytiirk (1970), Sivas Havzasi ve civarmin jeoloji etiidii adli
calismalarinda, Jura-Alt Kretase yash kiregtaslarinin iyi hazne ve anakaya 6zellikleri
olmasina karsin, petroliin yataklanmasi i¢in gerekli kosullar1 tasimadiklar1 ve petrol
potansiyeline sahip olmadiklarin1 savunmustur.

Meshur ve Aziz (1980) tarafindan, Sivas Baseninin Jeolojisi ve Hidrokarbon
olanaklarmin incelendigi calismada, Ust Kretase yash Tecer kirectaslarnin hazne
kaya, Eosen yashi Bozbel Formasyonu seyllerinin orta-iyi nitelikli ana kaya
olabilecegi, Eosen sonrasi birimlerin ise petrol olusumu agisindan higbir deger
tasimadigi belirtilmektedir.

Gokgen ve Kelling (1982), Zara-Hafik yoresinde, Oligosen’in havzada
yaklagitk 900 m kalinlikta oldugunu aciklayarak, dort boliimde incelemislerdir.
Ayrica Selimiye Formasyonu’nun en istte kirmizi renkli kumtasi ve
camurtaslarindan meydana geldigi, bu diizeyin altinda gri ve yesil renkli camurtaglari
ile kumtaglarinin bulundugu, bunlarin lizerinde koyu kahverenkli kumtaglarinin yer
aldig, en altta da ince katmanli mikritik kiregtaslari ile jipslerin varligina

deginilmistir.



Inan ve Inan (1987), Tecer kiregtaslarinin Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yasl
oldugu ve resifal-s1ig deniz ortaminda ¢okeldigini ortaya koymuslardir. Ayrica bu
birimin kuzeyde Liitesiyen yasli Bozbel ve Oligosen yasli Selimiye Formasyonlari
tizerine ¢cokeldigini belirtmiglerdir.

Illeez ve dig., (1990), tarafindan Bozbel ve Ulas civarinda yapilan
incelemelerde normal alkan, izoprenoid, steran ve terpanlar gibi biyolojik
belirleyicilerin varliklar1 ve 6zellikleri aragtirilmigtir. Oleanan varligr ile incelenen
orneklerin yasimmin Tersiyer oldugu saptanirken, litoloji, steran dagilimi,
oleanan/hopan orani, denizel dinoflagellat, karasal spor-pollen ve fungal spor
oranlarina gore Bozbel ve Ulas Orneklerinin farkli organik fasiyes ozelligi tasidigi
sonucuna varilmistir.

Aktimur ve dig., (1990), tarafindan Alt Kampaniyen-Alt Mestrihtiyen
aralifinda bolgeye ofiyolitli karisigin yerlestigi, ancak araliklarla birka¢ kez
aktarilmasi nedeniyle Alt Miyosen sonlarina kadar devam ettigi belirtilmistir.
Ofiyolitli karisik iizerindeki Ust Mestrihtiyen-Paleosen-Eosen yasl kirmtililarin
birbirleriyle diisey yonde gecisli oldugu, Oligo-Miyosen ve Alt-Orta Miyosen yasl
kirintililarla karbonatlarin denizel, lagiiner ve karasal ortam kosullarinda ¢okeldigi,
bolgenin Ust Liitesiyenden itibaren kismen karasallasmaya basladigi, Ust Miyosen
sonlarina dogru tamamen karalastig1 da tespit edilmistir.

Gokten (1993), Ulas (Sivas) dogusunda Sivas havzasi Giiney kenarinin
jeolojisi; I¢ Toros Okyanusu'nun kapanimyla ilgili tektonik gelisimin
degerlendirdigi calismasinda, bolgede Geg¢ Kretase-Paleosen’in neritik fasiyesde
gelistigini, Tecer formasynunun bugiinkii konumunun allokton oldugunu belirtmistir.

Atabey ve Aktimur (1997), 1:100 000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi, Sivas
G 24 paftasi ¢alismalarinda, daha dnce Yilmaz ve dig., (1989) tarafindan tanimlanan
Konakyazi, Kalekdy ve Yapali formasyonlarinin, Aktimur (1986) tarafindan
ayirtlanan Giilandere formasyonu ve Kurtman (1973) tarafindan ayirtlanan Kozluca,
Bozbel, Kdsedag formasyonlar1 ile Bahgecik konglomeralarina karsilik geldigini
belirtmektedirler.

Atalay (1998), Sivas havzasinin paleocografik evrimini degerlendirdigi

calismasinda, havzada karasallasmanin Eosen sonunda basladigi ve Oligosen sonuna



kadar devam ettigini belirtmistir. Oligosen sonu Miyosen basinda sinirli olarak
denizel rejim tekrar egemen olmus, regresyon ile ayn1t donemin sonuna kadar karasal
sartlar da gelismistir. Orta-Alt Miyosen sonuna kadar olusan karasal birimlerin
birbirleriyle gecisli ve uyumlu olduklari goriilmiistiir. Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl
karasal kirintililarin daha yash tiim birimlerin iizerine agisal uyumsuzlukla geldigini
belirtmistir.

Ozgelik (2000) tarafindan Sivas havzasimin organik jeokimyasal dzelliklerinin
degerlendirildigi calismada, Eosen Kozluca ve Bozbel formasyonlarinin TOC
oranlariin zayif-¢ok zengin araliginda degistigi, Tip III kerojenlerin egemen oldugu,
Oligosen yasli Selimiye formasyonu orneklerinin diisik TOC bilesimi, diisiik
Hidrojen Indeksi ve diisiik olgunlasma degeri ile karakteristik oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglar Eosen ¢okellerinin sivi hidrokarbon i¢in kaynak olamayacagini ancak
yeterli olgunlasma diizeyinde gaz tiiretebilecegini gostermektedir. Oligosen ve
Miyosen sedimanlari ise yeterince olgunlagsmamistir ve hidrokarbon tiiretme
potansiyelleri bulunmamaktadir.

Kavak ve Inan (2001), Savcun ve Karacadren (Ulas-Sivas) Oligosen yash
Hafik formasyonu evaporitlerinin tabaninda gelisen ve faylarin tiimiiniin, Sivas
Bindirmesi'nin giineyinde bulunan geri bindirmeler oldugu ortaya ¢ikarilmugtir. Ust
Kretase yash Divrigi ofiyolitli karigigi ve Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen Yash Tecer
Formasyonuna ait kayaglarin Alt Oligosen sonrasinda giineyden kuzeye dogru

tektonik olarak hareket ettikleri de belirtilmistir.



2. STRATIGRAFI

Inceleme alanmninda, Ust Kretase-Paleosen yasli Tecer formasyonu, Eosen
yash Kalekdy, Yapali ve Bozbel formasyonlar ile Oligosen yash Kiigiiktuzhisar ve
Selimiye formasyonuna ait birimler bulunmaktadir (Foto 2.1 ve 2.2).

Inceleme alaninin tabaninda yer yer killi, kumlu, kismen dolomitik, mercanli
kavki parcali kiregtaslarindan olusan Ust Kretase-Paleosen yasli Tecer formasyonu
bulunmaktadir. Bu birim, Oligosen yasli Selimiye Formasyonunu olusturan birimleri
tektonik dokanakla iizerlemektedir. inceleme alaninda Eosen yash birimleri, en altta
volkano-tortul bir istifle temsil edilen Kalekdy formasyonu olusturmaktadir.
Kumtasi, kiltas1 ve seyl ardalanmasindan olusan Eosen yash Yapali Formasyonu ise,
Kalekdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir.

Gri renkli kumtasi, kiltasi, marn ve kiregtagi ardalanmasindan olusan, filis
ozelligi gosteren Eosen yasli Bozbel Formasyonu, Yapali Formasyonu {izerine yine
uyumlu olarak ¢dkelmistir. Uzerine ise gri renkli kiltasi, sittas1, yer yer alacali jips ve
kumtag1 ardalanmasindan olusan Oligosen yasl Kii¢iiktuzhisar formasyonu uyumlu
olarak gelmistir. Bu birimin {lizerinde ise bordo, kirmizi, yesil ve gri renkli kumtas,
camurtasi, cakiltasi, kirectast ve jipslerden olusan Oligosen yasli Selimiye
formasyonu bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Inceleme alaninin en gen¢ birimlerini Kuvaterner yash aliivyonlar

olusturmaktadir.



Foto 2.1. Inceleme alanmmin kuzeyinden bir goriiniim, Tecer formasyonu (Kt),
Selimiye formasyonu (Ts) ve Bozbel formasyonu (Tb) (Cifteagil koyi 1
km batisi, doguya bakis).

Foto 2.2. inceleme alanmin giineyinden bir goériiniim. Tecer formasyonu (Kt) ve
Bozbel formasyonu (Tb) (Ulas’in 3 km kuzeyi, glineydoguya bakis).
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Sekil 2.1. Inceleme alaninin sadelestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz).
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2.1. Tecer Formasyonu (KTt)

Genel Tamim: Tecer dag1 ve Giirlevik dag1 dolaylarinda yiizeyleyen birim ilk
kez Blumenthal (1937) tarafindan Tecer kalkeri olarak adlandirilmistir. Formasyon
daha sonra Inan ve Inan (1990) tarafindan; inceleme alanmin dogusunda yiizeyleyen
Giirlevik kirectasiyla birlestirilerek Tecer Formasyonu olarak adlandirilmis ve bu
calismada da ayni adlamanin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Dagilim ve Konum: Formasyon inceleme alaninin giineydogu kisiminda
yiizlekler vermekte ve yaklasik 3 km® lik bir alanda yiizeylemektedir (EK 1). Tecer
formasyonu inceleme alaninin giineydogusunda Oligosen yagl Selimiye formasyonu
tizerinde tektonik dokanakla yer almaktadir. Tecer Kirectas: inceleme alani disinda,
giineydoguda tabani Eosen yasli Kalekdy formasyonu denestirilebilecek tiif ve
aglomeralar1 kapsayan Giilandere formasyonu tarafindan uyumsuz olarak {izerlenilir
(Aktimur, 1988).

Kaya Tiirii: Formasyon, siyahimsi-gri renkli, bol eklemli, ¢oziinme bosluklu,
yer yer algli ve bol makro fosil kavkili, orta-kalin (50-70 cm.) katmanli dolomitik
iceriginden dolay1 kotii kokulu kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.1). Taze
kirilmis yiizeyleri gri ve grinin tonlarinda, oldukca masif 6zellige sahiptir. Yer yer
killi-kumlu ve dolomitik seviyelerin bulundugu birimde, ¢atlaklar kalsit dolguludur.

Kalinhik: Tecer formasyonuna ait kiregtaglarinin sahada klipler seklinde yer
almalar1 nedeniyle, birimin kalinligmin saptanmasi miimkiin olamamuistir. Ancak,
Inan ve Inan (1987); sozii edilen kirectaslarinin inceleme alaninin giineyinde, alttan
iiste dogru kalinlik verdigi bolgeleri secerek yaptiklar tip ve yardimci kesitlerde,
kalinligin 310-970 m arasinda degistigini belirlemislerdir.

Fosil icerigi ve yas: Tecer formasyonunda, Inan ve Inan (1987) tarafindan su
fosiller saptanmustir.

Scadonea aff. samnilica, Laffitenia manqaudi, Bolkarina aksarayi, Orbitoides
medius, Miliolid sp., Bryozoa ve Alg. Yukarida belirtilen fosil toplulugu dikkate
alinarak formasyonun yas1 Ust Maestrihtiyen-Paleosendir. Ayrica, Inan (1988) Tecer
daginda yapmis oldugu ayrintili ¢alismada birimin Ust Maestrihtiyen-Tanesiyen yas

araliginda ¢okeldigini de tespit etmistir.
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Ortamsal yorum: Birimin icindeki mikrofauna toplulugu ve litolojik

ozellikler, formasyonun s1g denizel ortamda ¢okeldigini gostermektedir.

2.2. Kalekoy Formasyonu (Tkal)

Genel Tamim: Inceleme alaniin giiney-giineybatisinda yiizeyleyen ve genel
olarak yesilimsi renkte goriilen Eosen yash volkano-tortul dizi Gokten (1983)
tarafindan Kalekdy Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Dagilim ve Konum: Birim, g¢ogunlukla calisma alanin giineybatisinda,
yaklagik 2 km? lik bir alam1 kaplamakta olup birimin Tecer formasyonu tarafindan
tektonik olarak tzerlenmektedir. Yilmaz ve dig., (1989) tarafindan tanimlanan
Konakyazi, Kalekdy ve Yapali formasyonlarinin, Aktimur (1986) tarafindan
ayirtlanan Giilandere formasyonu ve Kurtman (1973) tarafindan ayirtlanan Kozluca,
Bozbel, Kosedag formasyonlar1 ve Bahgecik konglomeralarina karsilik gelmektedir
(Atabey ve Aktimur, 1997). Ustiine ise Eosen yash kumtas:, Kkiltasi, seyl
ardalanmasindan olusan Yapali formasyonu uyumlu olarak gelmektedir.

Kaya Tiirii: Formasyon yesilimsi renkte, orta-kalin katmanli, piroklastik ve
epiklastik kayaclarin ardalanmasi seklindedir (Sekil 2.1). Piroklastikler, ¢ogunlukla
volkanik kayag parcalari ile piroksen ve plajiyoklazlardan olusan camsi-kristalli tiif
ve aglomeralardan olusmaktadir. Epiklastikleri ise genel olarak volkanitlerden
tiiremis tlirbidit kumtagi, ¢akiltasi ve kirectasi, silttasi bloklar1 olusturmaktadir (Sekil
2.2 ve Foto 2.3, 2.4, 2.5 ve 2.6).

Kalnhk: Yapali Koéyli dogusundaki Delik Kayada yapilan ol¢iilii dikme
kesitte birim yaklasik 300 m'lik kalinlikta 6lctilmistiir (sekil 2.1).

Fosil icerigi ve yas: Arazi Orneklerinin petrografik degerlendirmesi
sonucunda fosil saptanamamig olup Onceki arastirmacilar tarafindan belirtilen
(Giindiiz, 1989) Liitesiyen yas1 kabul edilmistir.

Ortamsal yorum: Eosen yasl birimler bolgede genellikle sig denizel bir
ortamda c¢okelirken, Kalekdy Formasyonu pelajik ortam 6zelligi gosterir (Yilmaz ve

dig., 1989).
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Foto 2.3. Kalekdy formasyonunun (Tkal) goriiniimii. (Delikkaya, Yapali kdyii 3 km
dogusu).

Foto 2.4. Kalekdy formasyonu (Tkal) camurtaslarinda gozlenen simetrik ¢atlaklar
(Delikkaya, Yapali koyii 3 km dogusu).
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Foto 2.5. Kalekdy formasyonu (Tkal) igerisindeki ¢amur topakgiklari (Delikkaya,
Yapal1 kdyii 3 km dogusu,).

Foto 2.6. Kalekdy formasyonundaki (Tkal) cakiltasi, kumtagi ve seyl ardalanmasi
(Delikkaya, Yapali kdyii 3 km dogusu).
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2.3. Yapal Formasyonu (Tya)

Genel Tammim: Eosen yash kumtasi, kiltasi, seyl ardalanmasindan olusan
birim Yapali Koyt civarinda karekteristik 6zellikleri ile gorildiigl i¢in Yilmaz ve
dig., (1989) tarafindan Yapali Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu c¢alisma
sirasinda da ayni adlama kullanilmistir.

Dagilim ve Konum: Birim, ¢alisma alaninin giineybati kesiminde Kalekdy
epiklastik kirintili kayalar iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Formasyon Yapali
K&yii civarinda yiizlekler verir ve yaklasik 2 km® lik bir alan1 kapsar (EK. 1). Bunun
lizerine ise Eosen yash kumtasi, kiltasi, seyl ve kirectasindan olusan Bozbel
formasyonu uyumlu olarak ¢okelmistir.

Kaya Tiirii: Formasyonun, gri-sarims1 ve orta, ince katmanli kumtasi, kiltasi,
seyl ardalanimin alt diizeylerinde kanal yapilari, orta ve iist diizeylerde yer yer
olistostromal diizeyler goriiliir (Sekil 2.1, Foto 2.7). Killi-kumlu kiregtas1 ve ¢akiltasi
ara katkilar1 yaygindir. Olistostromal diizeylerin iri malzemeleri genel olarak
volkanitlerden ya da Eosen Oncesi yastaki kiregtaglarindan tiiremistir (Yilmaz ve
dig., 1989).

Fosil icerigi ve yas: Arazi orneklerinin ince kesitleri paleontolojik olarak
degerlendirilmis ancak birimde fosil saptanamamistir. Birim i¢in Giindiiz (1989)
tarafindan verilen Liitesiyen yas1 kabul edilmistir.

Ortamsal yorum: Yapali Formasyonunu olusturan litoloji smirli agik

sahanlik (self) ortamini gostermektedir.
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Foto 2.7. Yapali formasyonu (Tya) ve Kiiciiktuzhisar formasyonu (Tkii) goriiniimii,
(Yapali koyii 4 km kuzeydogusu, kuzeye bakis).

2.4. Bozbel Formasyonu (Tb)

Genel Tammm: Inceleme alani giineybat: kesiminde yeralan gri renkli
kumtasi, kiltasi, seyl ve kiregtasi ardalanmasindan olusan, filis 6zelligi gosteren
Eosen yash kayatiirii toplulugu ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Bozbel
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Foto 2.8).

Dagim ve Konum: Formasyon c¢alisma alaninda degisik yerlerde
gozlenmektedir. Birim glineybati1 ve Batida Baharozii koyii, Yukariadakdy ve yakin
cevrelerinde Onemli yiizlekler verir. Doguda ise Ulasin Kuzeydogusunda ve
Karatepenin dogusunda goriilmektedir. Kuzeyde ise Bostankaya’nin kuzeyinde
gbzlenmektedir (EK.1). Birim inceleme alaninda yaklasik 9 km?lik bir alani kaplar.
Inceleme alaninda birim Yapali Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir (Y1lmaz ve
dig. 1989). Ustte ise Kiiciiktuzhisar Formasyonu birim iizerine uyumlu olarak
cokelmistir.

Kaya Tiirii: Formasyonun tabani, gri-yesilimsi, orta katmanli (15-20 cm),
orta-iyi ¢imentolu, capraz tabakali ve yiik kaliplar1 gozlenen kumtasi-marn ve

kirectas ile yer yer marnlardan olusur (Sekil 2.1, Foto 2.9). Ozellikle giineybati
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kesimlerde alt ve orta diizeylerde kiregtasi, serpantinit ve volkanik bloklarin yanisira
gereclerin biiylik bir boliimii bu kayalardan tliremis olistostromal diizeyler gdzlenir
(Mikrofoto 2.1). Orta kesimlere dogru; ince-orta katmanli kiregtasi, gri, yer yer
tektonize olmus orta-kotii boylanmali kumtaslari ile temsil edilen formasyon, lamina
diizeyinde kumtaglar1 igerir. Bozbel formasyonu, liste dogru, gri-yesilimsi kiregtas,
ince jips seviyeleri igeren kumtas1 ve sarimsi-gri kirectaglarinin egemen oldugu bir
seviyeyle karakterize olur (Foto 2.10). Daha tiste yesil-gri, ince-orta katmanli (20-25
cm) kumtagi-marn-plaket kiregtagi ardalanmasina gegen formasyon, marn-kumtasi
tabakalariyla yanal gecisli olarak gozlenen jipslerle sonlanir (Foto 2.11 ve 2.12).

Kalnhk: Kuzey Antiklinalinde yapilan 6l¢iilii dikme kesitte yaklasik 250 m,
Giiney Antiklinalinde ise yaklasik 500 m kalinlik dl¢tilmiistiir (Sekil 2.3 ve 2.4).

Fosil icerigi ve yas: Arazi Orneklerinin paleontolojik degerlendirmesi
sonucunda asagidaki fosiller saptanmustir (Ozgen Erdem, 2001).

Nummulites sp., Miliolidae, Rotallia sp, Pseudalacazina oeztemveri,
Miscellaneaprimitiva, Gypsina sp., Alveolina sp., Bryozoa ve Alg. Yukarida belirtilen
fosil toplulugu dikkate alinarak, Formasyon yasi Alt Eosen olarak belirlenmistir.

Ortamsal yorum: Bozbel Formasyonu, kita sahanligi, kita yokusu ve havza
kapanimini temsil eder. Formasyon taban ve orta kesimlerinin daha ¢ok orta derin-
s1g denizel, iist kesimlerinin ise nispeten si13 karasal bir ortamda c¢okeldigi

belirlenmistir.

Foto 2.8. Bozbel formasyonunun (Tb) goriinimii (Ulas’in 3 km kuzeyi, doguya
bakis).
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Foto 2.9. Bozbel formasyonuna (Tb) ait kiregtasi, marn ve kumtaslarinin goriiniimii
(Ulas'in 3 km kuzeyi).

Foto 2.10. Bozbel formasyonu (Tb) seyllerinin goriiniimii (Ulas' in 3 km kuzeyi).
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Foto 2.11. Bozbel formasyonundaki (Tb) c¢akiltasi, kumtasi ve marn
ardalanmasindan bir goriinim (Ulas'in 3 km kuzeyi, kuzeye bakis).

Foto 2.12. Bozbel formasyonuna (Tb) ait ¢akiltasi, kumtas1 ve marnlarin ardalanmasi
(Ulag'in 3 km kuzeyi).
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Mikrofoto 2.1. Bozbel formasyonu igerisinde gozlenen mikritik dokudaki organik
madde zenginlesmesi (Ornek no: 20-32)
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2. 5. Kiiciiktuzhisar Formasyonu (Tkii)

Genel Tamm: Ilk kez Gokten (1983) tarafindan iiye diizeyinde tanimlanan
birim daha sonra sahada olduk¢a yaygin yiizlekler vermesi nedeniyle Yilmaz ve dig.
(1989) tarafindan formasyon olarak degerlendirilmistir. Formasyonun egemen kaya
tiirli beyaz, yer yer alaca renkli jipsler olup ara diizeylerinde irili ufakli kirmizi
cakiltasi, kumtas, silttasi, camurtas: ardalanmalari igerir.

Dagihm ve Konum: Inceleme alaminin bati kesimlerinde, 6zellikle
Yukariadakdy ve civarinda genis yiizlekler verir (EK. 1). Birim inceleme alaninda
yaklagik 5 km® lik bir alanda gozlenir. Formasyon, altta Bozbel formasyonu ile
uyumlu ve geg¢islidir. Birimin iizerine Selimiye formasyonu uyumlu olarak
cokelmistir (Sekil 2.1) (Atalay, 1993).

Kaya Tiirii: Formasyonun tabanini gri renkli kiltasi, silttasi ve bunlarla
ardalanmal1 ince tabakal1 jipsler ve kumtaglar1 olusturur. Birim genel olarak yesil,
gri, sarimst ve kirmiz silttasi, kiltasi ve ¢ok ince taneli kumtasi ve bunlarin i¢inde
gelismis casitli kalinliklarda jipslerden olusmustur (Sekil 2.1, Foto 2.13). Jipsler
icerisinde gelismis ¢oziinme sonucu olugmus bosluklar ve magaralar bulunmaktadir
(Foto 2.14).

Kalinlhik: Formasyon c¢alisma alaninin kuzey bati kesiminde yaklasik 100 m.
kalinlikta iken inceleme alaninin disinda daha biiyiik kalinliklar da sunmaktadir.

Fosil icerigi ve yas: Kiiciiktuzhisar Formasyonu’ndan alinan Orneklerin
icerisinde fosil bulunmadigindan, formasyonun yasi stratigrafik iligkilerden ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Stratigrafik iliskilere gore, Eosen yasli Bozbel Formasyonu
lizerine uyumlu olarak gelmesi; Oligosen-Alt Miyosen yashi Akoren Formasyonu
tarafindan uyumlu olarak Ortiilmesi, birimin Oligosen yasta olma olasiligini
artirmigtir.

Ortamsal yorum: Formasyonu olusturan birimleri olasilikla denizle iligkili
bir sabka ortaminda ¢okelmistir (Yilmaz ve dig., 1995). Formasyonun giiney
kesimlerde tabanin1 olusturan jipsli birimler lagiin ortaminda, kuzeyde ise
formasyonun {ist boliimlerini olusturan jips arakatkili birimler playa gol ortaminda

cOkelmislerdir (Atalay, 1993).
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Foto 2.13. Kiicliktuzhisar formasyonuna (Tkii) ait jipsler (Akkaya Koyii 4 km
giineyi, doguya bakis).

Foto 2.14. Kiicgiiktuzhisar formasyonu (Tkii) jipslerinde gelisen bir magara
(Yukariadakdy 2 km dogusu, kuzeybatiya bakis).
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2. 6. Selimiye Formasyonu (Ts)

Genel Tammm: Inceleme alaninda dnemli yiizlekler veren formasyon bordo,
kirmizi, yesil ve gri renkli birimlerden olusur. Bu birimler kumtasi, marn, kiregtasi
ve genis alanlar yiizeyleyen jipslerdir. ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Selimiye
formasyonu olarak adlandirilmis ve bu ¢alismada da ayn1 adlama kullanilmistir.

Dagiim ve Konum: Inceleme alanmin kuzey orta ve dogu kesimlerinde
ylizeyleyen birim yayilim olarak en fazla alan1 kapsamaktadir. Birim yaklasik olarak
14 km’lik bir alanda yiizeylemektedir (EK 1). Kiigiiktuzhisar formasyonu iizerinde
uyumlu olarak gelirken iizerini aliivyonlar acili uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 2.1,
Foto 2.15).

Kaya Tiirii: Formasyon degisik kaya tiirlerinden olusur, birim igerisinde
jipsler, kirmntili karasal olusuklar ve kirectaslar1 da bulunmaktadir (Sekil 2.1).
Formasyon, tabanda 200 m’ye varan masif jipslerle baslamaktadir. Kirmizi, alacals,
iist diizeylere dogru gri renkli olan cakiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtast ardalanimi
kalin-orta ve orta-ince katmanhidir. Ust diizeylerde yer alan kiregtaslar1 bol fosil
icermektedir (Sekil 2.5 ve Foto 2.16, 2.17 ve 2.18).

Kalinhk: Selimiye formasyonunun kalinligi, Sivas havzasinda bazi
bolgelerde yaklasik 1500 m' ye kadar ulasabilirken inceleme alan1 dahilinde 500 m.
olarak saptanmistir (Sekil 2.5).

Fosil icerigi ve yas: Inceleme alanina ait orneklerde asagidaki fosiller
saptanmistir (Ozgen Erdem, 2001). Bunlar;

Idalina aff.sinjarica (Mikrofoto 2.2), Heterellina cf. guespellensis, Archaias
cf. compressus, Globigerina officinalis, Alveolina sp., Miliolid sp. dir. Bu fosil
topluluklart dikkate alinarak, formasyon yas1 Alt Oligosen olarak belirlenmistir.

Ortamsal yorum: Formasyonun taban kesimlerini olusturan jipsler,
buharlagmanin yiiksek oldugu lagiiner bir ortamda ¢okelmistir. Kirmizi renkli ve ince
taneli ¢okellerde rastlanan c¢amur catlaklar1 sularin yer yer ¢ekildigini gosterir.
Ortamin acik denizle baglantisinin saglandig1 zamanlarda denizel gri ve yesil renkli

kumtaglar1 ile karbonatlar ¢okelmistir.
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Sekil 2.5. Oligosen yasl Selimiye Formasyonu (Ts) Ol¢iilii stratigrafik dikme kesiti.
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Foto 2.15. Selimiye formasyonunun (Ts) Ziyarettepe’den goriinim (Cifteagil Koyii
Glineyi, glineye bakis).

Mikrofoto 2.2. Selimiye formasyonu (Ts) kirectaslarinda bulunan Idalina sinjarica
(Ornek no: 20-16, Biiyiitme 20x10).
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Foto 2.16. Selimiye formasyonundan (Ts) bir goriiniim (Bostankaya Koyl 3 km
kuzeydogusu, batiya bakis).

i

Foto 2.17. Selimiye formasyonu (Ts) tabakali kumtaslarindan bir goriiniim (Cifteagil
Koyt 1 km giineyi, batiya bakis).



30

Foto 2.18. Selimiye formasyonu (Ts) jips, kiltasi, alacali kumtas1 ve cakiltasi
ardalanmasi (Bostankaya Koyt 3 km kuzeydogusu, doguya bakis).

2.7. Aliivyonlar (Qal)

Inceleme alaninda dere yataklarinda serbest ¢akil ve kum olarak geng aliivyon
¢okellerine rastlanmaktadir. Ozellikle Tecer deresi boyunca gelismis aliivyonlar

bolgenin en geng ¢okellerini olusturmaktadir.
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3. PETROGRAFIK INCELEMELER

3.1. Petrografik incelemeler

Calisma alanindaki Kalekdy, Bozbel ve Selimiye formasyonlari drneklerin
petrografik ince kesitleri optik mikroskobik yontemlerle incelenmistir. Birimlerin
ayrintili olarak tanimlanmasi ve fasiyes farkliliklarinin ortaya c¢ikarilabilmesi i¢in

olabildigince sik araliklarla petrografik degerlendirme yapilmasina ¢aligilmistir.

3.2. XRD-TK Incelemeleri

Incelenen birimlere ait Orneklerin yaklasik nicel mineral bolluklarmin
belirlenmesi amaciyla X Iginlar1 Difraksiyonu-Tiim Kaya¢ (XRD-TK) incelemeleri
yapilmgtir. X 1simlar1 incelemelerinde C.U. Jeoloji Miihendisligi MIPJAL> da X
Isinlart (Rigaku DMAX III C Cu Ka) Difraktometresi kullanilmistir.

Bunun i¢in 6rneklerin oksitlenmemis kisimlari ¢eneli kiricida 0,5-1 cm'lik
parcalar haline gelinceye kadar kirildiktan sonra, Ggiitiicii alet yardimiyla 20-25
dakika kadar 6giitiilmiistiir. Daha sonra bunlarin plaketleri hazirlanmis ve ¢ekimleri
yapilmustir. Tiim kayag toz ¢ekimlerinde gonyometre hiz1 5 °/dak ve kayit araligi 26=
5-35 ©* dir. Minerallerin yar1 nicel ylizdeleri difraktomlardaki pik siddetlerine gore
belirlenmistir.

Kalekdy formasyonundan 10, Bozbel formasyonundan 13 ve Selimiye
formasyonundan ise 3 olmak {izere toplam 26 adet 6rnekte XRD-TK degerlendirmesi
yapilmistir.

Eosen yash Kalekdy formasyonunu temsil eden Delik Kaya ol¢iilii dikme
kesitinde toplam 10 &rnekte XRD-TK degerlendirmesi yapilmustir. Orneklerde
ortalama % 9 Kalsit minerali, % 26 kuvars minerali, % 36 feldispat minerali, % 4

Dolomit ve % 25 kil mineralleri belirlenmistir (Sekil 3.5 ve 3.6 — Cizelge 3.3).
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Sekil 3.1. Kalekdy formasyonu (Ts) Delik Kaya 6l¢iilii stratigrafik dikme kesitindeki
20-57 nolu o6rnegin XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q: Kuvars, F:
Feldispat, Do: Dolomit, Kil: Kil mineralleri).

Cizelge 3.1. Eosen yash Kalekdy formasyonu (Tkal) Delik Kaya olciili stratigrafik
dikme kesiti XRD-TK degerlendirme sonuglari.

Ornek No | Kalsit % | Kuvars % | Feldispat % | Dolomit % | Kil(Klorit) %
20-36 - 36 22 - 42
20-37 3 21 42 5 29
20-41 25 13 39 - 23
20-45 37 31 15 - 17
20-46 - 41 27 - 32
20-49 4 24 51 - 21
20-52 3 13 45 9 30
20-55 5 32 40 7 16
20-57 7 18 44 8 23
20-59 5 28 31 13 23
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Sekil 3.2. Eosen yash Kalekdy formasyonu (Tkal) Delik Kaya olciilii stratigrafik
dikme kesiti XRD-TK degerlendirmesi.
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Eosen yasglhi Bozbel formasyonunu (Tb) temsil eden Kuzey Antiklinali
Olciilii stratigrafik dikme kesitinde toplam 6 Ornekte XRD-TK degerlendirmesi
yapilmustir. Orneklerin genellinde Kalsit minerali % 50' nin {izerindedir. Yalnzca
bir ornekte goriilen dolomit minerali % 13 iken solestin minerali % 82 dir. Kuvars
minerali genellikle tiim 6rneklerde bulunmaktadir (ortalama % 15). Bununla birlikte
feldispat ortalama % 5 ve kil mineral ise % 12 oranindadir (Sekil 3.1, 3.2 ve Cizelge
3.1).

222274 RAN
__2000-3

1300
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I

5: 10. 15. 20. 25 30. 35,

Sekil 3.3. Bozbel formasyonu (Kt) Kuzey antiklinali Ol¢iilii stratigrafik dikme
kesitindeki 20-3 nolu 6rnegin XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q:
Kuvars, F: Feldispat, Do: Dolomit, S: Solestin mineralleri).

Cizelge 3.2. Eosen yasli Bozbel formasyonu (Tb) Kuzey Antiklinali o6lgiilii
stratigrafik dikme kesiti XRD-TK degerlendirme sonuglari.

Ornek No Kalsit Kuvars Feldispat Dolomit Solestin Kil
% % % % % (Klorit) %
20-3 2 3 - 13 82 -
20-4 65 18 - - - 17
20-5 68 6 7 - - 19
20-6 83 2 - - - 15
20-8 60 12 11 - ; 16
20-11 29 49 14 - ; 9
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Sekil 3.4. Eosen yashi Bozbel formasyonu (Tb) Kuzey Antiklinali 6l¢iilii stratigrafik
dikme kesiti XRD-TK degerlendirmesi.
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Eosen yash Bozbel formasyonu Gliney Antiklinali 6l¢iilii stratigrafik dikme

kesitinde ise 7 Ornekte XRD-TK degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme

sonucunda oOrneklerin genelinde Kalsit mineralinin % 50" nin iizerinde oldugu,

dolomit mineralinin sadece bir Ornekte goriildiigii (% 4), kuvars mineralinin

genellikle tiim 6rneklerde bulundugu (ortalama % 17) belirlenmistir. Bunun yanisira

feldispatin (ortalama % 10) ve kil minerallerinin ise (% 17) kesitte degisen oranlarda

oldugu gozlenmistir (Sekil 3.3 ve 3.4 — Cizelge 3.2)
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Sekil 3.5. Bozbel formasyonu (Tb) Giliney Antiklinali Ol¢iilii stratigrafik dikme
kesitindeki 20-25 nolu 6rnegin XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q:
Kuvars, F: Feldispat, Kil: Kil mineralleri.

Cizelge 3.3. Eosen yasli Bozbel formasyonu (Tb) Giiney Antiklinali olciilii

stratigrafik dikme kesiti XRD-TK degerlendirme sonuglart.

Ornek No | Kalsit % | Kuvars % | Feldispat % | Dolomit % | Kil (Klorit) %

20-20 71 24 5 - -

20-21 74 8 - 4 14
20-24 56 19 5 - 20
20-25 39 13 20 - 28
20-26 70 23 - - 7

20-28 34 17 25 - 24
20-29 35 18 17 - 31
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Sekil 3.6. Eosen yasli Bozbel formasyonu (Tb) Giliney Antiklinali 6l¢iilii stratigrafik
dikme kesiti XRD-TK degerlendirmesi.
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Oligosen yasli Selimiye formasyonunu temsil eden Ziyaret Tepe Olgiilii

dikme kesitinde toplam 3 6rnekte XRD-TK degerlendirmesi yapilmistir. Orneklerin

genellinde Kalsit minerali % 33' nin {izerinde iken kuvars minerali ortalama % 29,

feldispat ortalama % 25 ve kil mineralleri ise % 13 oranindadir (Sekil 3.7, 3.8 —

Cizelge 3.4).

1200
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22082 .RAW

2000-19
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20.

Sekil 3.7. Selimiye formasyonu (Tb) Ziyaret Tepe Olgiilii stratigrafik dikme
kesitindeki 20-19 nolu 6rnegin XRD-TK degerlendirmesi (Ka: Kalsit, Q:
Kuvars, F: Feldispat, Kil: Kil mineralleri).

Cizelge 3.4. Oligosen yasli Selimiye formasyonu (Ts) Ziyaret Tepe Olgiilii
stratigrafik dikme kesiti XRD-TK degerlendirme sonuglari.

Ornek No Kalsit % Kuvars % | Feldispat % | Kil (Klorit) %
20-17 62 17 21 -
20-18 20 38 26 16
20-19 17 31 30 22
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Sekil 3.8. Oligosen yasli Selimiye formasyonu (Ts) Ziyaret Tepe Ol¢iilii stratigrafik
dikme kesiti XRD-TK degerlendirmesi.
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Mikrofoto 3.1. Selimiye formasyonu (Ts) igerisinde gozlenen organik madde
zenginlesmesi (Ornek no: 20-18, Biiyiitme 10x10) .
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4. PETROL ANA KAYASI INCELEMELERI

Petrol jeolojisi caligmalarinda, organik madde bakimindan zengin, gri ve
siyah renkli, ince taneli, indirgen ortamda c¢okelmis, oksidasyon kosullarindan
etkilenmemis sedimanter kayaglar petrol ve gaz tiiretme potansiyeline sahip
olabilmektedir ve petrol ana kayasi olarak adlandirilmaktadirlar (Guillemont, 1964;
Dow, 1978).

Herhangi bir ¢okelme ortaminda bir petrol ana kayasinin gelisebilmesi i¢in
sedimanlarla beraber ¢okelen organik maddenin ekonomik anlamda petrol birikimini
gerceklestirebilecek miktar, tip ve olgunlukta olmasi gereklidir. Kara ve denizlerde
yasayan c¢esitli organizmalar petrol, gaz veya komiir gibi fosil yakitlarinin ana
kaynagini olusturmaktadir. Bu organizmalar Oldiikten sonra sedimanlar iginde
birikip, asidik ve indirgen kosullarda korunarak sedimanter organik maddeyi
olusturmaktadir.

Petrol ana kayasi incelemelerinde saha ve laboratuvar degerlendirmelerinden
yararlanilmaktadir. Bu ¢alisma sirasinda da Ulas (Sivas) Kuzeyinde yeralan Tersiyer
yaslt birimlerin petrol ana kayasi 6zellikleri irdelenmis ve bulunan sonuglar asagida

ayrintili olarak ilgili boliimlerde sunulmustur.

4.1. Saha incelemeleri

Inceleme alaninda, Eosen yash Kalekdy formasyonu, Eosen yasl Bozbel
formasyonu ve Oligosen yasli Selimiye formasyonlarindan olgiilii dikme kesitler
boyunca ve incelenen birimi temsil edebilecek bigimde sik araliklarla Ornekler
alinmgtir. Ozellikle organik madde igeriginden dolay1 koyu renk almis oldugundan
siiphelenilen ince taneli Ornekler saha caligmasinda dikkat cekici olmustur ve

bunlardan daha sik araliklarla 6rnekleme yapilmistir.

4.2. Laboratuvar incelemeleri

Petrol jeolojisi c¢alismalar1 sirasinda incelenen birimlerin jeolojik
zamanlarda petrol iretip iliretmedigi ¢esitli organik ve inorganik laboratuvar
analizleriyle degerlendirilebilmektedir. Ana kaya degerlendirmelerinde oncelikle

incelenen birimlerin yeterince organik madde igerip icermedigi degerlendirilir. Bu
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degerlendirme rutin olarak toplam organik karbon (TOC) analizi ile
gerceklestirilmektedir. Bu analiz sonucunda yiiksek oranda organik karbon iceren
orneklerde organik petrografik analizler yapilarak, organik madde tiirleri ve
olgunlasmalari ile petrol-gaz tiiriim potansiyelleri belirlenmektedir.

Kayaglar igerisindeki organik maddeler belirli fizikokimyasal kosullar altinda
diyajenez, katajenez ve metajenez evreleri sonucunda petrol ve gaz olusturmaktadir
(Tissot ve Welte, 1978).

Ana kaya caligsmalari sirasinda baglica ii¢ tiir parametre belirlenir ve herbiri
diger ozelliklerle karsilastirilarak degerlendirilir. Bunlar; ana kaya i¢indeki organik

madde miktari, organik madde tiirli ve organik maddenin olgunluk derecesidir.

4.2.1. Ana kaya icindeki organik madde miktar:

Sedimanter kayaglar i¢indeki organik madde yogunlugu havzanin petrol
potansiyelini gosteren en onemli parametrelerden birisidir. Bu nedenle ana kaya
caligsmalarinda toplam organik karbon (TOC) analizlerine dncelik verilmektedir.

Ana kayalarin ekonomik miktarda petrol tiiretebilmeleri i¢in belirli miktarda
organik madde icermeleri gerekmektedir. Sedimanlar igindeki organik madde miktar1
agirlik ytizde olarak belirlenen toplam organik karbon (TOC) parametresi ile ifade
edilir. Ekonomik anlamda petrol birikiminin olabilmesi i¢in gerekli TOC degerleri
cesitli arastirmacilar tarafindan degisik sekillerde siniflandirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Toplam organik karbon (TOC) miktarina gore ana kaya siniflamalari.

(TOC) (%) Ana kaya
<0.5 Zayif
0.5-1 Orta
Thomas (1979) 12 fyi
2-4 Cok iyi
>4 Miikemmel
<0.5 Zayif
Kraus ve Parker (1979) 0.>-1 Orta
>1 Iyi
0.01-0.20 Cok zayif
- 0.21-0.50 Zayif
Fransiz Petrol Enstitiisii 0.51-1.00 Orta
(IFP) 1.01-3.00 Zengin
>3.00 Cok zengin
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Agirlik ylizdesi bakimindan % 0.5° den daha fazla organik karbon iceren
kayacglar petrol ana kayasi olarak tanimlanmaktadir (Ronov, 1958; Gehman, 1962;
Welte, 1965; Mc Iver, 1967; Tissot ve Welte, 1978 ve 1984; Ala ve dig., 1980; Basu
ve dig., 1980; Unalan ve Harput, 1982; Korkmaz, 1984). Organik karbon degeri
%0,5’den diisiik olan kayaclar ise ana kaya 6zelligi tasimamaktadir. Bu tip kayaclar
petrol tiiretmis olsalar bile gog¢ ettigi yerde onemli bir birikim saglamamaktadir.
Ancak baz1 dzel durumlarda bulunmaktadir. Ornegin Gulf Coast bdlgesinde bulunan
Frio formasyonunda toplam organik karbon degeri % 0.1 — 0.4 araliginda olmasina
ragmen petrol iiretimi yapilabilmektedir (Galloway ve dig., 1982).

Bu calisma kapsaminda saha ¢alismalari ile Bozbel formasyonu (Tb) Kalekdy
formasyonu (Tkal) ve Selimiye formasyonlarindan (Ts) olciilii dikme kesitler
boyunca alinan Ornekler iizerinde Oncelikle Toplam Organik Karbon degerleri
belirlenmeye calisilmistir.

Analizler TPAO Arastirma Merkezi Laboratuvari'ndaki (Ankara) Rock-Eval
2 (RE-2) cihazinda, IFP (Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler analiz 6ncesinde inorganik karbonlarindan ve karbonat
bilesenlerine bagli olarak bulunan karbonlarindan arindirilmak amaciyla cesitli
islemlere tabii tutulmustur (Tissot ve Welte, 1978). Oncelikle analizi yapilacak drnek
ogiitiilmiis, daha sonra %5 lik hidroklorik asitle (HCIl) tepkimeye sokularak
icerisindeki inorganik karbonlarin atilmasi saglanmistir. Asitleme isleminden sonra
Ornegin asitten temizlenebilmesi i¢in ii¢ kez dekantasyon islemi gerceklestirilmis ve
bir saat siireyle 104 °C lik etiivde bekletilmistir. Biitiin bu islemler sonucunda 6rnek
analize hazir hale getirilmistir.

Analize baslanmadan 6nce aletlerin kalibrasyonunun iyi bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Analiz i¢in 0,2-0,5 gr 6rnek tartilarak firina yerlestirilmis ve buradaki
yakma igleminden sonra sonuglar otomatik olarak elde edilmistir.

Inceleme alanina ait 6rneklerin TOC degerlendirmesinde Thomas (1979)
simiflamas1 kullanilmistir. Eosen yash Kalekdy formasyonu’nda 11, Eosen yash
Bozbel formasyonu’nda 23 ve Oligosen yasl Selimiye formasyonu’da 3 olmak iizere

toplam 37 6rnekte TOC degerleri belirlenmistir.
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Kalekdy formasyonu Delik Kaya 6lgiilii dikme kesiti boyunca alinan
orneklerde % 0,01-0,12 araliginda degisen (ortalama %0.06) TOC degeri
saptanmistir (Cizelge 4.4). Formasyonun bazi kesimlerdeki ¢amurtaglarinda TOC
degeri ortalama degerden yiiksek olsa da birim genelinde ¢ok diisiik (zayif) organik
madde igerigi hakimdir. Bu degerler Kalekdy formasyonunun ana kaya olabilmesi

icin yeterli organik maddeye sahip olmadigini belirtir.

Cizelge 4.2. Kalekdy formasyonu (Tkal) Delik Kaya olciilii dikme kesitindeki
toplam organik karbon degerleri.

. TOPLAM ORGANIK

ORNEK NO KARBON (%)
20-36 0.01
20-40 0.09
20-41 0.04
20-45 0.06
20-46 0.04
20-47 0.02
20-49 0.07
20-52 0.02
20-57 0.09
20-59 0.12
20-62 0.07
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Sekil 4.1. Eosen yasli Kalekdy formasyonu’nu (Tb) temsil eden Delik Kaya

ol¢iili dikme kesiti ve Toplam Organik Karbon (TOC) dagilimi.

30 m
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Bozbel formasyonu, Kuzey Antiklinali ve Giiney antiklinali 6lgiilii dikme
kesitlerinden alinan 6rneklerde % 0,00 — 0,18 araliginda degisen (ortalama %0.073)
TOC degeri saptanmistir. Kuzey antiklinali 6lgiilii dikme kesitinde alt seviyelerde
TOC degerinde diisme gozlenirken, orta diizeylerde nispeten bir artis vardir (Cizelge
4.2 ve 4.3). Giiney antiklinali 6l¢iilii dikme kesitinde ise orta kesimlerde TOC degeri
yiiksek, iist kesimlerde ise TOC degeri daha diisiiktiir (Sekil 4.1 ve 4.2).

Genel anlamda, bu olclli dikme kesitlerdeki Ornekler iizerinde
degerlendirilen Bozbel Formasyonu’nun organik madde bakimindan c¢ok fakir

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2 ve 4.3).

Cizelge 4.3. Bozbel formasyonu (Tb) Kuzey Antiklinali 6l¢iili dikme kesitindeki
toplam organik karbon degerleri.

Ornek No Toplam Organik Karbon (%)
20-3 0.09
20-4 0.05
20-5 0.06
20-6 0.06
20-7 0.16
20-8 0.05
20-10 0.12
20-11 0.00
20-12 0.02
20-13 0.05

Cizelge 4.4. Bozbel formasyonu (Tb) Giliney Antiklinali 6l¢iilii dikme kesitindeki
toplam organik karbon degerleri.

Ornek No Toplam Organik Karbon (%)
20-20 0.02
20-21 0.08
20-22 0.08
20-23 0.07
20-24 0.17
20-25 0.12
20-26 0.00
20-27 0.18
20-28 0.06
20-29 0.01
20-31 0.07
20-32 0.11
20-33 0.04
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Sekil 4.2. Eosen yagli Bozbel formasyonu’nu (Tb) temsil eden Kuzey Antiklinali
ol¢iili dikme kesiti ve Toplam Organik Karbon (TOC) dagilimi.
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Sekil 4.3. Eosen yash Bozbel formasyonu’nu (Tb) temsil eden Giiney Antiklinali
o6l¢iili dikme kesiti ve Toplam Organik Karbon (TOC) dagilimi.
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Selimiye formasyonu Ziyarettepe Olclilii dikme kesiti orneklerinde ise 3
ornekte TOC analizi yaptirilmig bunun sonucunda % 0,01 — 0,08 araliginda degisen
(ortalama 9%0.04) TOC degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.5). Formasyonun
genelinde ¢ok diisiik (zay1f) organik karbon degeri izlenmektedir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.5. Selimiye formasyonu (Ts) Ziyarettepe Olciilii dikme kesiti toplam
organik karbon degeri.

. TOPLAM ORGANIK
ORNEK NO KARBON (%)
20-16 0.02
20-18 0.01
20-19 0.08

Incelenen birimlerin genel organik madde miktar1 degerlendirmesi;

Inceleme alanma &rneklerin genelinde TOC degerleri oldukea diisiiktiir.
Kalekdy formasyonu'nda ortalama % 0.06, Bozbel formasyonu’nda ortalama %
0.073 ve Selimiye formasyonu’nda ise % 0.04 TOC degeri saptanmstir. incelenen
birimlerdeki ortalama TOC degerleri dikkate alindiginda Kalekdy formasyonu,
Bozbel formasyonu ve Selimiye formasyonunun organik madde igerigi bakimindan

zay1f oldugu sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.4. Oligosen yasli Selimiye formasyonu’nu (Tb) temsil eden Ziyarettepe
Olciilii dikme kesiti ve Toplam Organik Karbon (TOC) dagilimu.
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4.2.2. Organik Madde Tiirleri

Incelenen birimlere ait 6rnekler icerdikleri organik madde tiirlerinin (kerojen
tipi) ve spor renklerindeki degisimlerin belirlenebilmesi igin ¢esitli analiz
asamalarindan gecirilmektedir. Organik petrografik degerlendirmeler olarak da
bilinen bu caligma siireci ¢esitli uygulama ve degerlendirme basamaklarindan

olusmaktadir. Kisaca bunlar;

1. Kirma ve temizleme,

2. Inorganik bilesenlerden ayirma ,
3. Kerojen slaytlarinin hazirlanmast,
4. Konsantre kalip dokiilmesi,

5. Parlatmadir.

Kirma ve temizleme isleminde, 6rneklerin oksitlenmis ve alterasyona ugramis
kisimlar1 temizlenir ve seyl i¢in 25-30 g, karbonath kayacglar icin 50-60 g kadar
almarak 3-4 mm boyutunda olacak sekilde kirilir. Behere alinan 6rnek ince taneli
bilesenlerden ve tozlardan arindirilmasi amaciyla ii¢ kez dekantasyon islemine tabii
tutulur.

Inorganik bilesenlerden ayirma isleminde iki asamali asitleme yapilmaktadir:

1. Hidroklorik (HCI) asit ile karbonatlarin giderilmesi,

2. Hidroflorik (HF) asit ile silikatlarin giderilmesi.

Organik madde yogunlagtirilmas: sirasinda karbonatlarin yok edilmesi
amactyla %33'liik hidroklorik (HCI) asit kullanilmaktadir. Ceker ocak altinda yapilan
bu islemde 50 ml kadar hidroklorik asit 6rnek iizerine dokiiliir. Asitleme igleminden
sonra yaklasik 2-3 saat beklenir ve tiim karbonatlarin tuza déniismesi saglanir. Islem
sonunda 6rnegin asitten ve tuzdan temizlenmesi amaciyla 3-4 kez dekantasyon iglemi
yapilir.

Inorganik karbonatlarindan temizlenen &rnekteki silikatlarn temizlenmesi
icin ise % 40'lik hidroflorik asit (HF) kullanilmaktadir. Plastik behere alinan 6rnek

uzerine 30-40 ml kadar hidroflorik asit ilave edilerek 4 saat kadar beklenir.
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Reaksiyon tamamlandiktan sonra 6rnekler 3-4 kez dekantasyon islemine tabii tutulur
ve silikat tuzlar1 tamamen atilir.

Karbonat ve silikatlarindan temizlenen 6rnekteki cesitli agir minarellerin ve
diger inorganik bilesenlerin atilmasi i¢in 6zgiil agirligi 2.0-2.5 arasinda olan ¢inko
kloriir (ZnCl,) veya ¢inkobromiir (ZnBr;) kullanilmaktadir. Cam tiiplere alinan
ornekler lstlerine agir sivi eklenerek, 3000 devirde iki dakika santrifiijlenir. Tiipiin
iist kisimlarinda biriken organik maddeler bir damlalik yardimiyla basgka tiiplere
aktarilirlar. Organik maddenin agir sividan arindirilabilmesi i¢in 3-4 kez dekantasyon
islemi yapilir.

Ayrilan organik madde dnce alkol sonra da saf su ile yikanarak temizlenir ve
kiictik 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 igin yeterli homojenlik
saglandiktan sonra bir damlalik yardimiyla bir miktar alinarak lam iizerine yayilir.
Uzerine de bir lamel hava kabarcig1 kalmayacak bigimde yapistirilir. Lamin kenarina

ornek numaralar yazilarak, alttan ayrilmali mikroskopta incelenecek duruma getirilir.

Incelenen birimlerin organik madde tiplerinin degerlendirmesi;

Incelenen birimlerdeki organik madde tiirlerinin belirlenebilmesi amaciyla
kerojen slaytlar1 yukarida belirtildigi sekilde C.U. Jeoloji Miih. B&l. Petrol Jeolojisi
Laboratuvarinda hazirlanmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda; oOrneklerin
genelinde siyah renkli komiirsii organik maddeler yogun bir sekilde gozlenmis olup
bunlar 6z sekilli ve kismen yuvarlaklasnmistir (Mikrofoto 4.1). Oz sekilsiz, daginik
bicimde ve ince taneli amorf organik maddeler de yaygin olarak gdzlenmektedir
(Mikrofoto 4.2). Otsu organik madde genellikle acik ve koyu kahverengimsi sporlar
seklinde olup (Mikrofoto 4.3). Odunsu organik maddenin rengi aciktan koyu
kahverengine dogru degismektedir (Mikrofoto 4.4).

Eosen yash Kalekdy formasyonu’ndan alinan 6rneklerde ortalama %2 amorf,
%10 otsu, %12 odunsu, %76 komiirsii organik madde belirlenmistir (Cizelge 4.8)

Egemen olarak komiirsii organik maddelerin gozlendigi drneklerde organik madde
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alterasyon renkleri ve spor renkleri derinlikle birlikte artmaktadir (Mikrofoto 4.15,

4.16 ve 4.17) (Sekil 4.7).

Cizelge 4.6. Eosen yasli Kalekdy Formasyonu (Tkal) Delik Kaya’da belirlenen
organik madde tiirleri.

Ornek no | Amorf | Otsu Odunsu Komiirsii Spor renk
(%) (%) (%) (%) indeksi
20-62 5 15 10 70 6,5
20-57 - 5 15 80 3-6,5
20-36 - 10 10 80 9

Mikrofoto 4.1. Eosen yash Kalekdy Formasyonuna (Tkal) ait komiirsii ve otsu
organik madde tiirleri (Ornek no: 20-36, Biiyiitme 10x10).



Mikrofoto 4.2. Eosen yash Kalekdy Formasyonuna (Tkal) ait komiirsii ve otsu
organik maddeler (Ornek no: 20-57, Biiyiitme 20x10).

Mikrofoto 4.3. Eosen yash Kalekdy Formasyonuna (Tkal) ait komiirsii organik
madde tiirleri (Ornek no: 20-57, Biiyilitme 10x10).
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Sekil 4.5. Eosen yagh Kalekdy formasyonunu (Tkal) temsil eden Giiney Antiklinali
o6l¢iili dikme kesitinde belirlenen organik madde tiirlerinin dagilimai.
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Eosen yashh Bozbel formasyonu kuzey antiklinali’nden alinan Orneklerde
ortalama %6 amorf, %11 otsu, %12 odunsu, %71 komiirsii organik madde
bulunmaktadir (Mikrofoto 4.5 ve 4.6). Komiirsii organik maddelerin egemen olarak
gozlendigi drneklerde derinlik artisina bagli olarak organik madde alterasyon renkleri
ve spor renk degisiminin de arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5).

TR TR T Y

Mikrofoto 4.4. Bozbel formasyonunda (Tb) gérilen amorf ve komiirsii organik
maddeler (Ornek no: 20-4, Biiyiitme 10x10).

organik maddeler (Ornek no: 20-7 Biiyiitme 10x10).
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Mikrofoto 4.6. Bozbel formasyonunda (Tb) gorilen komirsii ve otsu organik
maddeler (Ornek no: 20-4, Biiyiitme 10x10).

Mikrofoto 4.7. Bozbel formasyonunda (Tb) gériilen yuvarlak-yari yuvarlak komiirsi
ve odunsu organik maddeler (Ornek no: 20-5, Biiyiitme 10x10).



Mikrofoto 4.8. Bozbel formasyonunda (Tb) goriilen komiirsii organik madde ve
spor, polenler (Ornek no: 20-8, Biiyiitme 10x10).

Mikrofoto 4.9. Bozbel formasyonunda (Tb) gorilen koémirsii ve otsu organik
maddeler (Ornek no: 20-8, Biiyiitme 10x10).



59

ol E
9 £ o i
-~ v = ORGANIK MADDE
< 3 v
= = w
s | &|3|%
> w 0 & ~
< LiToLoJi 50 %
1
=3 J g o9 J
E | | [c----_C
. <
Jd
= _
(e) 3 R .
[ o -3 e O
oL
P Z
20-14 l l
20-13 s -
RPN E—
20-11 -‘-_- -]--
20-10 .
é 20_9 NI AR S e e ——
- | [=]
G | 8 |3 208
g N e e .
o | 8 20-7 | |
20-6 |
20_5 _____________
204 |
20-3 ‘ |
D=2 s e iy o v
201 |-~ ~----
S| | |- ____
=
j iV —
<
a | e e e e e e
=3
>- o o0 0 Q o 0

50m

(=]

Amorf

Otsu

Odunsu

| .

Komirsii

Sekil 4.6. Eosen yasli Bozbel formasyonunu (Tb) temsil eden Kuzey Antiklinali
Olciilii dikme kesitinde belirlenen organik madde tiirlerinin dagilima.
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Cizelge 4.7. Eosen yashi Bozbel Formasyonu (Tb) Kuzey Antiklinalinde belirlenen
organik madde tiirleri.

Ornek No A(TA? )rf (()02;1 0((1;011;“ KO(I};I/(I)I)I‘SU Spor Renk Indeksi
2000-8 5 15 10 70 3

2000-7 - 10 10 80 3

2000-6 5 10 10 75 7-8

2000-5 10 5 15 70 7,5-8
2000-4 10 15 15 60 8

Eosen yashi Bozbel formasyonu Giiney Antiklinali’nden alinan 6rneklerde
ortalama %25 amorf, %6 otsu, %13 odunsu, %56 koOmiirsii organik madde
belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6). Egemen organik madde tipi komiirsii olup
derinlik artisina bagl olarak organik madde alterasyon renkleri ile spor renklerinin

arttig1 gozlenmistir (Mikrofoto 4.7, 4.8, 4.9, 4.10,4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14).

Cizelge 4.8. Eosen yasli Bozbel Formasyonu (Tb) Giiney Antiklinalinde belirlenen
organik madde tiirleri.

Ornek no Amorf Otsu Odunsu Komiirsii Spor renk
(%) (%) (%) (%) indeksi

20-31 - - 10 90 -

20-30 80 - 5 15 7

20-29 80 - 10 10 3-7
20-28 50 10 10 30 7

20-27 - 5 10 85 6,5
20-26 20 5 5 70 6,5
20-25 10 10 10 70 6-7
20-24 - 5 15 80 6-7
20-21 10 20 40 30 7-8
20-20 - 5 15 80 6,5
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Mikrofoto 4.10. Bozbel formasyonuna (Tb) ait komiirsii ve otsu organik maddeler
(Ornek no: 20-24, Biiyiitme 10x10).

Mikrofoto 4.11. Bozbel formasyonuna (Tb) ait komiirsii organik maddeler (Ornek
no: 20-31, Biiyiitme 10x10).
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Mikrofoto 4.12. Bozbel formasyonuna (Tb) ait amorf organik maddeler (Ornek no:
20-30, Biiyiitme 10x10).

Mikrofoto 4.13. Bozbel formasyonuna (Tb) ait amorf ve komiirsii organik maddeler
(Ornek no: 20-30, Biiyiitme 10x10).
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Mikrofoto 4.14. Bozbel formasyonuna (Tb) ait amorf ve kdmdirsii organik maddeler
(Ornek no: 20-30, Biiyiitme 10x10).
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Sekil 4.7. Eosen yashh Bozbel formasyonunu (Tb) temsil eden Giiney Antiklinali
o6l¢iili dikme kesitinde belirlenen organik madde tiirlerinin dagilimi.
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Oligosen yash Selimiye formasyonu’ndan alinan orneklerde ortalama %10
amorf, %7 otsu, %10 odunsu, %73 komiirsii organik madde belirlenmistir (Cizelge
4.9) (Mikrofoto 4.18 ve 4.19). Cogunlukla komiirsii organik maddeden meydana
gelen orneklerde derinlik artisina bagl olarak organik madde alterasyon renkleri ve

spor renk degisiminin artmakta oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.8 ).

Cizelge 4.9. Oligosen yash Selimiye Formasyonu (Ts) Ziyarettepe Olgiilii
Stratigrafik Kesitinde belirlenen organik madde tiirleri.

Ornek no | Amorf | Otsu Odunsu | Komiirsii Spor renk
(%) (o) (%) (%) indeksi
20-17 20 10 10 50 3

Mikrofoto 4.15. Oligosen yash Selimiye Formasyonu orneklerindeki (Ts) otsu ve
komiirsii organik maddeler (Ornek no: 20-17, Biiyilitme 10x10).
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Mikrofoto 4.16. Oligosen yasli Selimiye Formasyonu (Ts) 6rneklerinde belirlenen
k&miirsii ve odunsu organik maddeler (Ornek no: 20-17, Biiyiitme 10x10).
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Sekil 4.8. Oligosen yasli Selimiye formasyonunu (Ts) temsil eden Ziyarettepe olciilii
dikme kesitinde belirlenen organik madde tiirlerinin dagilimi.
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Ozellikle petrol olusumu igin organik madde tiirii (kerojen tipi) ¢cok dnemli
bir faktordiir. Denizel amorf organik madde icerigince zengin kayaglar ana kaya
olusum potansiyeli acisindan ¢ok onemlidir. Bu c¢alismada, incelenen birimler
icerisinde en fazla amorf organik madde ortalama % 20 ile Eosen yasli Bozbel
Formasyonunda belirlenmistir. Ancak belirlenen amorf organik maddeler hem miktar
olarak az, hemde ¢ogunlukla karasal 6zellik tagimalar1 nedeniyle petrol tiiriimii i¢in
uygun degildir. Karasal organik maddeler ise miktar1 ve olgunlugu uygun araliklarda
oldugunda gaz tiiriim potansiyeli sunabilir. Bunlardan komiirsii organik madde
incelenen formasyonlarin hemen hepsinde egemen durumda olmakla birlikte en fazla
Eosen yash Kalekdy Formasyonunda (ortalama %76) belirlenmistir (Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.9).

Belirlenen tiim bu organik maddelerin alterasyon renkleride acik kahverengi

ile koyu kahverengi arasinda degismektedir.

Cizelge 4.10. incelenen birimlerde belirlenen organik madde tiirlerinin
formasyonlara gore dagilimi.

Yas Formasyon Amorf Otsu | Odunsu | Komiirsii
(%) (%) (%) (%)
EOSEN KALEKOY 2 10 12 76
EOSEN BOZBEL 20 8 12 60
OLIGOSEN |SELIMIYE 10 7 10 73

100% +
90% +
80% +
70% +
60% -
50% -
40% -
30% +
20% -
10% -

0% -

O Amorf %
OOtsu %

B Odunsu %
Bl KOomursu %

Bozbel Fm Selimiye Fm  Kalekdy Fm

Sekil 4.9. incelenen birimlerde belirlenen organik madde tiirlerinin formasyonlara
gore dagilima.
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4.2.3. Vitrinit Yansimasi Ol¢iimleri

Petrol ana kayasi ¢aligmalarinda organik maddenin olgunlugu farkli organik
ve inorganik analizlerle belirlenir. Bunlar i¢inde en yaygin olanlardan biri vitrinit
yansimasi Ol¢limidir. Komiir icinde dnemli maseral gruplarindan birini olusturan
vitrinitler, bitkilerin gévde kisimlarindan olusmaktadir. Vitrinit yansimasi 6l¢tim
teknigi, vitrinit grubu maserallerin gomiilme artisina bagl olarak artan oranlarda 15181
yansitma 0zelligine dayanmaktadir. Yansimanin artis nedeni, vitrinit maseralinin 1s1
artigina paralel olarak aromatik yapilarinin artmasi ve diizenlenmesidir.

Vitrinit yansimasi Ol¢limleri, mikroskop-fotometre araciligi ile standart
ornekler géz oniinde tutularak yapilmaktadir. Organik madde igindeki vitrinitlerden
yansima Ol¢limlerinin yapilabilmesi icin parlatilmis kaliplar gerekmektedir. Kalip
yapimi i¢gin organik petrografik laboratuvar yontemleri ile ayrilan (Bolim 4.2.2.)
organik maddeler 50 °C de kurumaya birakilir.

Kalip yapiminda yaklasik 2,5 cm capinda ve 2 cm yiiksekliginde plastik
silindir ~ kutular, polyester ve katalizorleri (hizlandirict  ve  katilagtirict)
kullanilmaktadir. Polyester, kaliplara doldurularak icerisine 8-10 damla kadar
katalizor eklenir ve karistirilir. Organik madde ayrimida karisim igerisine dokiilerek
karistirilir ve katilasmasi beklenir.

Bu islemlerden sonra kaliplar donen disk iizerinde 180, 320 ve 400 mikron
boyutundaki silikon karpit zzimpara tozlar1 ile kaba asindirma; 600, 1000 ve 1200
mikron boyutundaki silikon karpit zzimpara tozlari ile ince agindirma yapilir. 1, 03 ve
0.05 mikron boyutundaki aliiminyum oksit tozlar1 ile de kaliplar {izerinde cizik
kalmayincaya kadar parlatilir. Biitiin bu islemler sonucunda kaliplar incelenmeye
hazirdir.

Vitrinit yansimasi degerlerine gore olgunlagma degisimi Tissot ve Welte
(1978) tarafindan bir su sekilde belirtilmektedir;

1. Yansima degeri % 0-0.5 arasinda olan kayalar; diyajenez asamasinda

(olgunlagsmamas),

2. Yansima degeri % 0.5-2 arasinda olan kayalar; Katajenez asamasinda (olgun

(petrol tireten),
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3. Yansima degeri % 2-4 arasinda olan kayalar; Metajenez asamasinda (yalnizca gaz

iiretmis).

Bu calismaya ait Orneklerin vitrinit yansimasi Ol¢timleri MTA Genel

Miidiirliigii Analiz laboratuarlarinda (Ankara) yapilmistir.

Incelenen birimlerin vitrinit yansimas1 o6lciimleri ve buna dayah
olgunluk degerlendirmesi;

Delik Kaya' dan alinan Kalekdy formasyonuna ait 5 adet 6rnekte % 0,320-
0,190 arasinda degisen vitrinit yansima degerleri saptanmistir. Bu degerlerin
ortalamasi % 0,234’diir. Elde edilen degerlere gore birim diyajenez asamasinda olup
heniiz olgunlasmamustir (Cizelge 4.15).

Kuzey Antiklinalinden alinan Bozbel formasyonuna ait 3 adet ornekte %
0,290-0,197 arasinda degisen vitrinit yansima degeri saptanmigtir. Ortalama vitrinit
yansima degeri % 0,242’dir. Elde edilen degerler birimin diyajenez asamasinda
heniiz olgunlasmadigini gostermektedir (Cizelge 4.15).

Giliney Antiklinali' nden alinan Bozbel formasyonuna ait 3 adet 6rnekte %
0,296-0,236 arasinda degisen vitrinit yansima degerleri saptanmistir. Bu degerlerin
ortalamast % 0,263’dlir. Buna gore birim diyajenez asamasinda olup heniiz
olgunlagsmamistir (Cizelge 4.15).

Ziyaret Tepe' den alinan Selimiye formasyonuna ait 3 adet drnekte % 0,275-
0,227 arasinda degisen vitrinit yansima degerleri saptanmistir. Bu degerlerin
ortalamas1 % 0,252’dir. Elde edilen degerler birimin diyajenez asamasinda heniiz

olgunlagsmadigini belirtmektedir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.11. Inceleme alanindaki birimlerin vitrinit yansimasi dlgiimleri.

Ornek Vitrinit
No Yansimasi (%)

20-4 0,240
Kuzey Antiklinali 20-5 0,290
20-6 0,197
20-16 0,275
Ziyaret Tepe 20-18 0,253
20-19 0,227
20-21 0,296
Giiney Antiklinali 20-26 0,258
20-28 0,236
20-36 0,223
20-46 0,190
Delik Kaya 20-52 0,243
20-57 0,320
20-62 0,192

Vitrinit yansimasi Ol¢timleri Tissot ve Welte (1978)’nin yaklasik petrol ve
gaz olusum sinirlarin1 gosteren diyagramina uygulanmistir (Sekil 4.14). Kalekdy
formasyonu, Bozbel formasyonu ve Selimiye formasyonunun hepsinde Tip III
kerojenin egemen organik madde ve vitrinit yansima degerlerininde %0,5 den diisiik
olmas1 nedeniyle, diyajenez asamasinda olduklar1 ve bu nedenle petrol tiiriimii i¢in

yeterince olgunlagmadiklari belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Vitrinit yansimasi ve kerojen tipi agisindan petrol ve gaz zonlarinin
yaklagik sinirlar (Tissot ve Welte, 1978)

4.2.4. Rock-Eval Analizleri

Rock-Eval piroliz analizi organik maddenin tiir ve evriminin belirlenmesinde
yaygin olarak kulanilan bir analiz tiiriidiir (Espitalie ve dig.,1977). Bu analiz
sonucunda elde edilen veriler yardimi ile petrol ve gaz potansiyeli, organik maddenin
tiir ve evrimi hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

Rock-Eval pirolizinde, serbest hidrokarbonlarin (S1), kerojenin 1sisal
par¢alanmasi sonucunda aciga c¢ikan hidrokarbonlarin (S2), kerojen icindeki
karbondioksitin (S3) ve S2 pikinin u¢ noktasindaki sicakligin degeri (Tmax)

belirlenebilmektedir. Pirolizin yapilabilmesi i¢in 100 mg kadar &giitilmiis 6rnek
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taban ve tavan gecirimli ¢elik bir hiicre igerisine konur. Bu hiicre, sicakligi
programlanabilen bir mikropiroliz firinina yerlestirilir. Sicaklik helyum atmosferinde
dakikada 25 °C artirilarak 550 °C' ye kadar yiikseltilir. Cesitli dedektorler yardimiyla
once agiga ¢ikan hidrokarbon gazlarinin miktari, daha sonra 300-550 °C ler arasinda
aci8a ¢ikan hidrokarbonlar ve 400 °C ye kadar agiga ¢ikan karbondioksit miktari
belirlenmektedir.

300 °C ye kadar agiga ¢ikan hidrokarbonlar kayadaki serbest hidrokarbonlari
(S1), 300 °C den sonra agiga ¢ikanlar kerojenin 1sisal pargalanmasi sonucunda olusan
hidrokarbonlar1 (S2), 400 °C nin altinda olgiilen karbondioksit (S3) ise kayagtaki
organik kokenli karbondioksit miktarini belirtmektedir (Espitalie ve dig., 1977).
Tmax degeri ise analiz sirasinda kerojenin 1sisal pargalanmasi sirasinda agiga ¢ikan
hidrokarbonlarin maksimuma ulagtigi sicakligi gostermektedir.

Rock-Eval piroliz verilerinden yararlanilarak organik madde tiirleri
belirlenebilmektedir. Burada S2 ve S3 degerlerinin toplam organik bdliinmesiyle
elde edilen hidrojen indeksi (HI= S2/TOC) ve oksijen indeksi (Ol= S3/TOC)
degerleri kullanilmaktadir. Kerojenin elementer analizi sonucunda elde edilen atomik
H/C ve O/C ile hidrojen indeksi ve oksijen indeksi degerlerinin Van Kevelen
diyagramina uygulanmasi ile de kerojen tipleri saptanabilmektedir.

Petrolii olusturabilecek ana kayalardaki kerojen tipleri iice ayrilmaktadir
(Laplante, 1973; Raynaud ve Robert, 1976; Urban, 1976; Espitalie ve dig., 1977;
Dow, 1977, 1978; Tissot ve Welte, 1978, 1984; Bostick, 1979; Pelin, 1981;
Korkmaz, 1984). Bu arastiricilara gore kerojenlerin 6zelikleri su sekildedir.

1. tip kerojenler: Siv1 hidrokarbon olusturma yetenegi en yiiksek olan kerojen
tipidir. Oksijen oran1 son derece az olup ¢ok miktarda alifatik zincir ve az oranda
aromatik bilesenleri igerirler. Denizel algler ile mikrobiyolojik etkinlikler sonucunda
lipid oranmi ylikselmis organik maddelerden olusurlar. Bu tip kerojenler bol miktarda
petrol ve gaz iiretirler.

2. tip kerojenler: Denizel alg, spor ve polen, balmumu ve fosil rezinlerinin
karisimindan meydana gelmektedirler. Bahsedilen bilesenlerin lipid hiicrelerinin
birlesmesi ile olusurlar. 1. tip kerojenlerden daha diisiik sivi petrol olusturma

kapasitesine sahiptirler.



74

3. tip kerojenler: Genellikle karasal organik madde bilesimli, mum ve odunsu
materyallerden olusmaktadirlar. Seliiloz ve linyin bu tip kerojenlerin olusumunda
onemlidir. 3. tip kerojenlerden az miktarda petrol, daha fazla da gaz olusmaktadir.

Jenetik potansiyel olarak tanimlanan ve kayacin petrol olusturma
potansiyelini ifade eden parametre S1 ve S2 pikleri kullanilarak hesaplanmaktadir.
Jenetik potaensiyel degeri bir ton ana kayag i¢indeki kilogram cinsinden hidrokarbon
miktarini gostermektedir. Transformasyon oran ya da iiretim indeksi (S1/S2+S3) ile
Tmax degerinin kullanilmast sonucunda da ana kayanin olgunluk derecesi
belirlenmektedir.

Inceleme alaninda Kalekdy formasyonu (Cizelge 4.12, Bozbel formasyonu
(Cizelge 4.13) ve Selimiye formasyonu’ndan (Cizelge 4.14) alinan 6rneklerde Rock-
Eval piroliz Analizi yapilmistir. Analizler TPAO Arastirma Merkezi
laboratuvarlarinda (Ankara) Rock-Eval 2 (RE-2) cihazinda IFP (Institut Francais du
Petrole) standard1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Orneklere ait hidrojen indeksi (HI) ve oksijen indeksi (OI) degerleri Van
Krevelen diyagramina uygulanmig ve buradan her 6érnegin kerojen tipi saptanmistir.
Bu diyagramda Kalekoy formasyonu, Bozbel formasyonu ve Selimiye
formasyonu’nun 3. tip kerojenden olustugu belirlenmistir (Sekil 4.11). Belirlenen
kerojen tiplerine gore bu formasyonlarin petrol iiretemeyecekleri, bir miktar gaz

olusturabilecekleri sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.12. Kalekoy formasyonundan alian 6rneklerin Rock-Eval piroliz analizi

sonugclari.
Ol‘;l‘:fk T(.f/)of S1 S2 S3 | HI | OI | S1+S2 | S1/52+S3 T(“g"
20-36 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 541
2040 | 0.09 | 0 0 | 015 | 0 167 0 0 500
2046 | 0.04 | 0 0 | 004 | 0 100 0 0.52 501
2047 | 002 | 0 0 0 0 0 0 0 543
20-57 | 009 | 0 0 | 004 | 0 44 0 0 561
2059 | 012 | 0 0 0 0 0 0 0 500
2062 | 007 | 0 0 0 0 0 0 0 511
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Cizelge 4.13. Bozbel formasyonundan alinan 6rneklerin Rock-Eval piroliz analizi

sonugclari.

O;‘:fk T(.f/)of S1 S2 S3 | HI | OI | S1+S2 | S1/52+S3 T(“g"
203 | 009 | 0 | 001 | 005 | 11 56 | 0.01 0 439
204 | 005 | 0 | 008 | 1.69 | 160 | 3380 | 0.08 0 445
205 | 006 | 0 0 | 002 o0 33 0 0 479
206 | 006 | 0 0 | 00l | 0 17 0 0 478
207 | 0.16 | 0 | 0.0l | 025 | 6 156 | 0.01 0 480
208 | 005 | 0 0 | 012 | 0 | 240 0 0 478
20-10 | 0.12 | 0 0 0 0 0 0 0 475
20-11 | 0 0 0 0 0 0 0 0 543
20-12 | 002 | 0 | 00l | 0 50 0 0.01 0 478
20-13 | 005 | 0 0 0 0 0 0 0 434
2020 | 0.02 | 0 0 | 00l | o 50 0 0 476
2021 | 0.08 | 0 0 0 0 0 0 0 544
2022 | 008 | 0 | 001 | O 12 0 0.01 0 498
2023 | 007 | 0 | 001 | O 14 0 0.01 0 457
2024 | 017 | 0 | 003 | O 18 0 0.03 0 555
2025 | 012 | 0 0 0 0 0 0 0 505
2026 | 0 0 0 | 017 | 0 0 0 0 498
2027 | 018 | 0 | 00l | 0.11 | 6 61 | 0.01 0 535
2028 | 0.06 | 0 0 | 005 | 0 83 0 0 526
2029 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 544
20-31 | 0.07 | 0 0 0 0 0 0 0 483
20-32 | 0.11 0 | 001 | 0 9 0 0.01 0 494
20-33 | 0.04 | 0 0 0 0 0 0 0 485
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Cizelge 4.14. Selimiye formasyonundan alinan 6rneklerin Rock-Eval piroliz analizi

sonuglari.
Ornek | TOC Tmax
+ + .
No (%) S1 S2 S3 HI (0] S1+S2 | S1/S2+S3 ()
20-16 0.02 0 0 0.01 0 50 0 0 467
20-18 0.01 0 0 0.13 0 1300 0 0 516
20-19 0.08 0 0 0.15 0 188 0 0 526

TOC: Toplam organik karbon yiizdesi
HI: Hidrojen Indeksi (mg HC/gCorg)
OI: Oksijen indeksi (mgHC/gCorg)
S1+S2: Jenetik Potansiyel (mg/g)

S1/S2+83: Transformasyon orani
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Sekil 4.11. Rock-Eval pirolizi yapilan birimlerin Van Krevelen diyagramina gore
kerojen tipleri (Espitalie ve dig., 1977).
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4.2.4.1. Rock-Eval Pirolizi sonu¢larina gore ana kaya potansiyeli

Ana kaya potansiyelinin belirlenmesinde S1 ve S2 pikleri kullanilmaktadir.
Bu verilerle Tissot ve Welte (1978) tarafindan nicel bir ana kaya siniflamasi
yapilmistir;

S1+S2 < 2 Kg/Ton ise, bu tiir kayaglar petrol ana kayasi olamazlar, ender
olarak dogal gaz ana kayasi olabilirler.

2 Kg/Ton < S1+S2 < 6 Kg/Ton ise, orta derecede petrol ana kayas1 olabilirler,

S1+S2 > 6 Kg/Ton ise, iyi derecede petrol ana kayasi olabilirler.

Bu kapsamda, inceleme alanindaki birimlerin Rock-Eval piroliz verilerinden
yararlanarak jenetik potansiyel degerleri hesaplanmistir. Bu verilere gore Kalekdy
formasyonunda ortalama 0.00 Kg/Ton (Cizelge 4.12) Bozbel formasyonunda
ortalama 0.01 Kg/Ton (Cizelge 4.13), ve Selimiye formasyonunda da ortalama 0.00
Kg/ton (Cizelge 4.14) jenetik potansiyeli degeri saptanmistir. Bu degerler sonucunda
birimlerin petrol ana kayasi olamayacagi sonucuna varilmistir.

Analiz sonuclar1 Jackson ve dig., (1985) tarafindan gelistirilen kdken
zenginligi diyagramima uygulanmistir (Sekil 4.12). Bu diyagrama gore incelenen
birimlerin ender olarak gaz olusturabilecekleri ve zayif kokenli veya verimsiz
olduklar1 belirlenmistir.

Rock-Eval pirolizleri sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 olgunluk gostergesi olarak
kullanilabilmektedir. Tmax, pirolizin en yiiksek 1sisin1 gosteren bir parametredir.
Artan derinlikle birlikte Tmax degeri de artmaktadir (Espitalie ve dig., 1977). Bu 1s1
430°C’den diisiik oldugu zaman diyajenetik zonu, 430-465°C arasinda oldugu zaman
katajenetik zonu, 465°C biiyiik oldugu zaman da metajenetik zonu vermektedir.

Kalekdy formasyonunda 500-561°C arasinda, Bozbel formasyonunda 439-
555 °C araliginda ve Selimiye formasyonunda ise 467-526 °C arasinda degisen
Tmax degerleri belirlenmistir (Sekil 4.13). Incelenen {i¢ formasyonda Tmax
degerlerine gore metajenctik zonu temsil etmektedir. Fakat ozellikle vitrinit
yansimasi ile elde edilen veriler diyajenetik zonda oldugunu gostermektedir (Cizelge
4.11, 4.12 ve 4.13). Bu degerlendirme farkliligi 6rneklerin zayif organik madde

icermesinden dolay1r Tmax degerinin hatali yanit verdigi seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 4.12. inceleme alanindaki birimlerin hidrojen indeksi (HI) ve toplam organik
karbon (TOC) degerlerine gore koken zenginligi (HI-TOC) diyagrami
(Jackson ve dig., 1985).
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Sekil 4.13. Inceleme alanindaki drneklerinin HI-Tmax diyagrami (Mukhopadhyay ve
dig., 1995).
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4.2.5. Spor renk degisimleri (SCI)

Bu incelemeler sirasinda, kerojen tiplerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmis
preparatlar kullanilmaktadir. Bitkilerin iireme organlar1 olan spor ve pollenlerin
renklerinin 1siya karst duyarli olmasi yontemin temelini olusturmaktadir. Dogal
renkleri acik sar1 olan bu organik maddeler artan 1s1 karsisinda turuncu, kirmizi,
kahverengi ve siyah renklere sahip olurlar. Sari ile siyah arasinda degisen renk
tonlar1 10" luk bir skalada tanimlanmaktadir. Bu renkler ve karigik gelen olgunlagma

seviyesi agagida sunulmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.15. Spor renk indisi ve olgunlagma seviyesi skalasi.

SCI Renk Olgunlasma seviyesi
2-3 Sar1 Olgunlagsmamis
4 Koyu Sar1 Olgunlagsmamig
5 Sari1-Turuncu Olgunlagma Baslangici
6 Turuncu Olgun
6.5 Turuncu-Kirmizi Orta Olgun
7 Acik Kahve Ileri Olgun
7.5-8 Kahve-Koyu Kahve Asir1 Olgun
8-10 Koyu Kahve-Siyah Asir1 Olgun

Eosen yashi Bozbel formasyonundan alinan 6rneklerde spor renkleri sar1 ile
acik kahverengi arasinda degismektedir (Mikrofoto 4.20 ve 4.21). Derinlik artisina

bagli olarak renklerde ¢ok az degisimler olmaktadir.



Mikrofoto 4.17. Bozbel formasyonunda (Tb) goriilen sar1 ve agik kahve renkli
sporlar (Ornek no: 20-30, Biiyiitme 10x10).

Mikrofoto 4.18. Bozbel formasyonunda (Tb) goriilen sarimsi renkli spor (Ornek no:
20-8, Biiyiitme 10x10).
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Eosen yasli Kalekdy formasyonu ve Oligosen yasl Selimiye formasyonundan
alian 6rneklerde spor renkleri sar ile siyah arasinda degigsmektedir. Derinlik artigina
bagli olarak renklerde baz1 degisimler gozlenebilmistir. Ancak bunlardan bir kismi
alterasyon sonucu meydana gelen renk artiglaridir (Mikrofoto 4.22 ve 4.23).

Spor renk degisim calismalari, spor ve polenlerin atmosferik kosullarda
rliizgar ve su ile kolaylikla tasiabilir olmasi nedeniyle incelemelerde tek basina bir
olgunluk parametresi olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenle bu calismada da
goriildiigii gibi aslinda ¢ok olgunlagmamig birimlerde bile alterasyon nedeniyle
gelisen koyu spor renkleri hatali yorumlara yol agabilmektedir. Bu nedenle birkag

analitik veri ile denestirilerek kullanilmast daha dogrudur.

Mikrofoto 4.19. Kalekdy formasyonunda (Tkal) gériilen kirmizi renkli spor (Ornek
no: 20-57, Biiyiitme 10x10).
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Mikrofoto 4.20. Selimiye formasyonunda (Ts) gorulen agik sar1 renkli yuvarlak spor
(Ornek no: 20-18, Biiyiitme 10x10).
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5. ORGANIK FASIYES INCELEMELERI

Organik fasiyes terimi sedimentlerin inorganik 6zellikleri dikkate alinmadan
belirli stratigrafik birimlerin haritalanabilir alt gruplart olarak tanimlanmis ve organik
ozelliklerine gore alt gruplara ayrilmistir (Jones ve Demaison, 1982). Depolanma
ortam1 ve/veya organik madde tipi ile petrol olusturma kapasitesi arasindaki iliski
Bass (1963), Breger ve Brown (1963), Parparova ve Nerucheu (1977), Cornelius
(1978), Larskaia (1978) gibi arastiricilar tarafindan ayrintili olarak calisilmigtir.

Amerikan literatiiriinde genellikle "Karasal Organik Fasiyes" gaz olusturucu,
"Denizel Organik Fasiyes" de petrol olusturucu olarak tanimlanmistir (Breger ve
Brown, 1963; Rogers ve Koon, 1971; Dow, 1977; Barker, 1978, 1979; ve Rodgers,
1980).

Rezervuarlar i¢gindeki gaz ve petrol birikimleri yalnizca ana kayanin organik
fasiyesine degil, farkli jeolojik yerlesimlerde organik maddenin olgunluk diizeyine
de baglidir (Spilers, 1965; Weber ve Daukow, 1975; Tissot ve Welte, 1978; Durand
ve Oudin, 1980).

Jones ve Demaison (1982), atomik H/C orani, Rock-Eval piroliz verileri ve
vitrinit yansimasi degerlerinden faydalanarak organik fasiyesleri A, B, B-C, C ve D
olmak iizere 5 grupta incelemistir.

Yitong Grabeni’nde (Cin) yapilan calismada ise organik fasiyesler kerojen
tipleri dikkate alinarak 5 (A, B, C, D, E) gruba ayrilmistir (Fang ve dig., 1993).

Jones (1987), H/C orani, hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi (OI) ve

egemen organik madde tiirlerine gore 7 ayr1 organik fasiyes ayirtlamistir. Bunlar;

1. A organik fasiyesi
2. AB organik fasiyesi
3. B organik fasiyesi
BC organik fasiyesi
C organik fasiyesi

CD organik fasiyesi

NS e

D organik fasiyesi
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Jones (1987) tarafindan sematize edilen ve Altunsoy ve Ozcelik (1993)
tarafindan bazi eklemeler yapilarak gelistirilen organik fasiyesler semasi Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Degisik ¢okelme ortamlarindaki farkli organik fasiyeslerin goriiniimii
(Altunsoy ve Ozgelik, 1993).

Bu smiflamada belirtilen organik fasiyeslerin o6zellikleri asagida kisaca
Ozetlenmistir;
Diinyada smirli miktarda yayilma sahip olan A organik fasiyesi % 5-20

arasinda degisen TOC degerleri ile ifade edilmektedir. Bu fasiyese en iyi ornek
A.B.D.’de bulunan, g6l ortamini1 karekterize eden Green River formasyonudur.

A ve AB organik fasiyesleri genellikle ince taneli denizel ve golsel
sedimanlarin bulundugu alanlarda gozlenmektedir. Ortadogu petrol alanlarinin da
icinde bulundugu bircok petrol alani AB ve B organik fasiyesi 0Ozellikleri
gostermektedir

Genelde % 1-3 arasinda degisen oranlarda TOC degerine sahip B ve BC
organik fasiyeslerinde bazen bu degerler daha da diisebilmektedir. Cogunlukla
denizel birimlerde B organik fasiyesinde ¢okelirken, Mahakam Delta ¢okellerinde
oldugu gibi deltalarda da BC ve C organik fasiyesleri ¢okelmektedir. (Durand ve
Oudin, 1980)

Karasal kokenli ve bir miktar da oksidasyona ugrayan organik maddelerden

olusan C organik fasiyesi genellikle gaz olusturmaya elverislidir.
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Az miktarda gaz olusturabilen CD organik fasiyesi ile olusum
karakteristikleri ¢ok az olan, yalnizca korelasyon amaciyla kullanilan D organik
fasiyesi % 0,5 den daha diislik toplam organik karbon icerigine sahiptir. Bu fasiyeste
cokelen birimler derin deniz ortamlar: ile kotii boylanmali sedimentlerin bulundugu
karasal ortamlarda ¢okelmis olabilirler (Altunsoy, 1993)

Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskopik ve bazi kimyasal

karekteristikleri (Jones, 1987) Cizelge 5.1 de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve kimyasal
karakteristikleri (Jones, 1987).

ORGANIK | % Ry =0.5’de | PIROLiZ VERILERI | EGEMEN ORGANIK
FASIYES H/C HI (0] | MADDE
A >1.45 > 850 10-30 | Algal, Amorf
AB 1.35-1.45 650-850 20-50 | Amorf, ¢ok az karasal
B 1.15-1.35 400-650 30-80 | Amorf, yaygin karasal
BC 0.95-1.15 250-400 40-80 Karisik, bazen okside
C 0.75-0.95 125-250 50-150 |Karasal, bazen okside
CD 0.60-0.75 50-125 40-150+ | Okside, reworked
D <0.60 < 50 20-200+ | Yiiksek okside, reworked

Inceleme alam igin organik fasiyes degerlendirmesi yapilirken organik
maddenin bilesimi, olusumu ve diyanejetik durumu dikkate alinmis ve Jones (1987)

organik fasiyes siniflamasi kullanilmstir.

5.1. Kalekoy Formasyonu Organik Fasiyesleri

Kalekdy formasyonu’nda toplam organik karbon (TOC) degeri ortalama %
0.06’diir. Formasyonda egemen olarak komiirsii organik maddeler belirlenmistir.
Amorf, otsu ve odunsu organik maddeler ise daha diisiik miktarlardadir. Rock-Eval
piroliz analizi ile 0.00 mg HC/ g TOC hidrojen indeksi (HI) ve 29.5 mg CO, /g TOC

oksijen indeksi (OI) degerleri elde edilmistir. Hidrojen Indeksinin orneklerde
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belirlenemeyecek kadar diisiik olmasi1 ve diger veriler yardimiyla formasyonun D

organik fasiyesinde ¢okeldigi sonucuna varilmstir.

5.2. Bozbel Formasyonu Organik Fasiyesleri

Bozbel formasyonu’nda toplam organik karbon (TOC) degeri ortalama %
0.073°diir. Formasyonda komiirsii organik maddeler egemendir. Bunu yani sira
amorf, otsu ve odunsu organik maddeler de diisiik oranlarda bulunmaktadir. Rock-
Eval piroliz analizi sonucunda ortalama 12.4 mg HC/ g TOC hidrojen indeksi (HI) ve
177.2 mg CO, /g TOC oksijen indeksi (OI) degerleri elde edilmistir. Bu veriler

yardimiyla formasyonun D organik fasiyesinde ¢okeldigi sonucuna varilmistir.

5.3. Selimiye Formasyonu Organik Fasiyesleri

Selimiye formasyonu’nda toplam organik karbon (TOC) degeri ortalama %
0.04’diir. Formasyonda egemen olarak komiirsii organik madde goriilmektedir.
Rock-Eval piroliz analizi sonucunda 0.00 mg HC/ g TOC hidrojen indeksi (HI) ve
512.6 mg CO, /g TOC oksijen indeksi (OI) degerleri elde edilmistir. Hidrojen
Indeksinin (HI) olmamasi, Oksijen Indeksinin ¢ok yiiksek olmas1 ve diger veriler

yardimiyla formasyonun D organik fasiyesinde ¢okeldigi sonucuna varilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alisma; Ulas (Sivas) kuzeyinde Tersiyer yasl birimlerin petrol ana kaya
ve organik fasiyes Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Yapilan
calisgmada bolgede ylizeyleyen birimlerin stratigrafik 6zellikleri  yeniden
degerlendirilmistir.

Inceleme alaninin temelini Ust Kretase-Paleosen yaslh Tecer formasyonu
olusturmaktadir. Bunun iizerine agilt uyumsuzlukla Eosen yasli Kalekdy, Yapali ve
Bozbel formasyonlari gelmektedir. Bu birimlerin iizerine ise Oligosen yash
Kiictliktuzhisar ve Selimiye formasyonlar1 ¢okelmistir. Calismanin amacina uygun
olarak, Eosen yasli Bozbel formasyonu, Eosen yashh Kalekdy formasyonu ve
Oligosen yasli Selimiye formasyonundan alinan O&rneklerde yapilan organik
jeokimyasal ve organik petrografik analizler yardimiyla degerlendirilmistir.

Kalekdy formasyonu’'nda toplam organik karbon miktar1 ortalama
%0.06’dir. Formasyonda komiirsii organik madde hakimdir. Vitrinit yansima
Ol¢iimleri ile birimin diyajenez asamasinda, heniiz olgunlasmadig1 ve formasyonun
petrol ana kayasi olamayacag1 saptanmustir.

Bozbel formasyonu’nda toplam organik karbon miktar: ortalama %0.07 dir.
Formasyonda komiirsii organik maddeler egemendir. Vitrinit yansima ol¢iimleri ile
birimin diyajenez asamasinda, heniiz olgunlasmadigi, formasyonun petrol ana kayasi
olamayacagi, ender olarak gaz iiretebilecegi saptanmistir.

Selimiye formasyonu’'nda toplam organik karbon miktar1 ortalama
%0.04’dir. Formasyonda koOmiirsii organik madde hakimdir. Vitrinit yansima
Olclimleri ile birimin diyajenez asamasinda, heniiz olgunlasmadigini, formasyonun
petrol ana kayas1 olamayacagi belirlenmistir.

Bozbel formasyonu, Kalekdy formasyonu ve Selimiye formasyonu’nda
organik fasiyes incelemelerinde, tiim formasyonlarin D organik fasiyesinde ¢okeldigi

ve petrol tiiretme 6zelliklerinin bulunmadigi belirlenmistir.
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