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OZET

Bitlimlii seyller, organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen ve kerojen adi verilen oldukga karmagik
yapiya sahip organik madde iceren kayaclar olarak tanimlanabilir. Bunlar, genis anlamda
ise 1sitildigt zaman Onemli miktarlarda organik yag elde edilebile siradan petrol
coziiciilerinde ¢oziinmeyen ve kerojen olarak tanimlanan organik madde iceren ince daneli
sedimanter kayaglardir. Organik jeokimyasal parametreler dikkate alindiginda, bu
kayaclar1 olusturan organik madde, bitiim ve kerojen olarak iki grupta toplanir. Organik
coziiclilerde c¢oziinebilen organik madde “bitiim”, ¢Oziinmeyen organik madde ise

“kerojen” olarak adlandirilmaktadir.

Ulkemizde baslica Cayirhan (Ankara), Himmetoglu ve Kabalar (Bolu), Seyitomer
(Kiitahya) ve Ulukisla (Nigde) civarinda varliklar1 bilinmektedir.

Ulukisla civarinda, volkanik ara katkili kumtasi ve seyl ardalanmasindan olusan Eosen
yasli Giiney Formasyonu iizerine, Ust Miyosen yash yine kirmtililardan olusan Altay
Formasyonu, bitlimlii seyl iceren Ulukisla Formasyonu ve kirmizi renkli kirintililardan

olusan Bestepeler Formasyonu gelir.

Bitlimlii seylerin inorganik bilesenleri genellikle ¢esitli kil, karbonat, siilfit, siilfat, zeolit ve

evaporit mineralleri ile kuvarstan olusmaktadir. Inorganik bilesenler ¢okelme ortami ve
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cokelme kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Ayrica bu bilesenler iklim, canl tiiri,

¢ozeltinin kimyasal karakteri ve alterasyon hakkinda da bilgi vermektedir.

Bitiimlii seyllerin organik bilesenleri (maseraller), ¢okelme ortamini yansitmalari yaninda
kalitesini de belirler. Bitiimlii seyli olusturan kerojenlerin biiylik bir kismi alg (yosun)
kalintisindan, kalan diger boliimii ise degisik oranlarda tanimlanabilen organik kalint1 ile
amorf organik maddeden olusmaktadir. Temel alg tipleri Botryococcus ve

Tasmanaceae’dir.

Ulukisla (Nigde) bitiimlii seyllerinin jeolojisi ve jeokimyasal c¢alismalar kapsaminda
Kolsuz koyii civar1 (MP) ve Katrandede Tepe’den alinan (MK) numunelerden organik
petrografik analiz, XRD, organik jeokimya incelemesi (% TOC; kerojen tipi) ve major ve iz
element analizleri (ICP) yapilmistir. Organik petrografik analizde MP-1 6rnegi, linyit
komirlesme derecesi ve 100'C altinda bir paleosicakliga karsilik gelmekte, MP-2
komiirlesme derecesi subbitiimlii kémiir ve 100°C altinda bir paleosicakliga sahip MK-1
komiirlesme derecesi smiflamasinda az ugucu maddeli tas komiirii ve yaklasik 220°C
paleosicakliga, MK-2 ise komiirlesme derecesi smiflamasinda az ucgucu maddeli tas
komiirii ve 230'C’nin biraz iizerinde bir paleosicakliga sahiptir. X-1smn1 kirmim analizinde
simektit grubu kil, mika, jips, kuvars, kalsit minerallerinin egemen olarak bulundugu,
bunlart pirit ve dolomit minerallerinin izledigi gorilmistir. Organik jeokimya
incelemelerinde Katrandede tepe numuneleri i¢in %TOC degeri sentetik petrol eldesi igin
ekonomik olabilecegi, numunelerin kerojen tipinin Tip I oldugu goriilmekte, bu da
orneklerin potansiyel verimlerinin olduk¢a yiiksek oldugu ve petrol iiretebilecek bir
potansiyele sahip oldugu goriilmiistir. Major element analizleri, X-1sm1 kirmimi ile
belirlenen fazlar tehit eder niteliktedir. iz element analizleri, bitiimlii seyllerin elemental
cesit acisindan oldukca zengin olduklarini ancak herhangi bir element i¢in potansiyel

olustaracak nitelikte olmadiklarini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Bittimlii seyl, Ulukisla, Nigde, Altay, Katrandede inorganik, organik
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SUMMARY

Bituminous shales can be defined strictly as rocks containing kerogene, which is an
organic substance with a highly complex structure and doesn’t dissolve in the organic
solvents. These rocks, in broad sense, yield oil when heated and are fine-grained
sedimentary rocks containing kerogene, which is insoluble in the ordinary petroleum
solvents. From organic geochemical point of view, these organic substances composing
such rocks can be divided into two major subgroups: (I) bitumen and (II) kerogene. Former
is an organic substance can be dissolved in the organic solvents, the latter doesn’t dissolve

in those solvents.

Major bituminous shale occurrences reported include Beypazart (Ankara), Himmetoglu-

GoOyniik (Bolu), Seyitomer (Kiitahya), and Ulukisla (Nigde).

Around Ulukisla, Eocene Giiney Formation consisted of volcanics intercalated sandstones
and shale alternation, is overlain by late Miocene Altay Formation composed of clastics
and bituminous shale-bearing Ulukisla Formation and Bestepeler Formation, which is

consisted of red colored clastics.
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Inorganic components of bituminous shales include various clay-, carbonate-, sulfide-,
sulfate-, zeolite-, evaporate minerals and quartz. Inorganic components bear clues on
depositional environments and conditions. They also carry information on climate,

chemical character of solutions and alteration.

Organic components (macerals) of bituminous shales have indications on depositional
environments and they also determine quality of bituminous shale. Kerogenes are formed
mostly by algae remnants, to a lesser extent, by partially definable organic materials
remnants and amorphous organic substance. Principle algae are Botryococcus and

Tasmanaceae.

Within the framework of geological and geochemical studies of the bituminous shales of
Ulukisla area, selected samples collected from Kolsuz (MP) and Katrandede Tepe (MK)
were investigated by employing organic petrographic analysis, XRD, organic geochemical
analysis (TOC%, kerogene type), major and trace element analysis (ICP). Organic
petrographic analysis indicated that MP-1 is at lignite coalification degree and has a
paleotemperature slightly below 100°'C; MP-2 is at subbituminous coalification degree and
has a paleotemperature slightly below 100'C; MK-1 is a bituminous coal with less volatile
components in coalification rank and has a paleotemperature of about 220 C; MK-2 is a
bituminous coal with less volatile components in coalification rank and has a
paleotemperature slightly above 230 C. XRD analyses indicated that smectite group clays,
mica, gypsum, quartz, calcite are most abundant components of the bituminous shales and
pyrite with dolomite are also present in subordinate quantities. Organic geochemical
analyses on the other hand showed that the Katrandede Tepe samples may have potential
for sythetic oil production with regards to TOC% values and they have Type I kerogene.
Major element analyses are in great agreement with XRD phase analyses. Trace elements

are highly diversed, however none were of economic significance.

Keywords: Bituminous shale, Ulukigla, Nigde, Altay, Katrandede, inorganic, organic
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BOLUM 1
AMAC VE KAPSAM

1.1. Calismanin Amaci

Inceleme alani ve yakin cevresinde bugiine kadar petrol jeolojisi, bitiimlii seyllerin
ekonomik kullanim olanaklarinin arastirilmasi, stratigrafi, sedimantoloji, paleontoloji ve
tektonik konularinda pek ¢ok calisma yapilmistir. Ancak bu kayaglarin inorganik element
igerikleri ve oOzellikle harhangi bir element i¢in potansiyel olusturup olusturmadiklari
yeterince arastirilmamistir. Bu yiizden bu c¢alisma; Ulukisla (Nigde) civarinda yiizlek veren
bitimlii seyllerin yayiliminin, jeolojisinin ve Ozellikle jeokimyasal incelemesini

amaclamaktadir.

KARADENIZ

J
4
f
i

Altunhisar

\ Ciftehan

~ Ulukisla
7 km

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



1.2. Cografik Konum

Calisma alan1 Tiirkiye Jeoloji haritasina ait 1:100.000 o&lgekli J.19 paftasi icinde
yeralmaktadir. inceleme alam Nigde Iline bagh Ulukisla Ilgesinin 8 km batisindadir ve
1:25.000 6lgekli Karaman M 32 cl, c2, ¢3, ¢4 ile Kozan M 33 a4 ve dl paftalar i¢erisinde
yer almaktadir. Toplam olarak 490 km**dir.

Inceleme alani Nigde iline baglh Uluksla ilcesinin kuzeyinde yaklasik 15 km?*’lik bir alant
icerisine alir (Sekil 1). Calisma alam Yoldas (1973)’e gore; Olgtiigii stratigrafi kesitleri
yardimiyla birimlerin kalinliklari, litoloji degisimleri ve yaslari bulunarak formasyonlara
Gliney formasyonu, Altay formasyonu, Ulukisla formasyonu, Bestepeler formasyonu,
Kemerhisar volkanitleri ad1 verilmistir. Ulukigla (Nigde) bitiimlii seyl alan1 i¢inde en yash
birim Eosen yash Giiney formasyonudur. Volkanit arakatkilar kapsayan kumtasi seyl
ardalanmasindan olustugu gdzlenmistir. Ust Miyosen golsel fasiyeste olup Eosen iizerine
diskordan olusturmaktadir. Altay, Ulukisla ve Bestepeler formasyonlar1 ile temsil
edilmistir. Altay formasyonu kumtasi-seyl (seklinde yazsa da aslinda kumtagi-marn
ardalanmalidir) ardalanmasi1 seklindedir. Si1g g6l fasiyesini yansitir. Ulukisla
formasyonunun Kkillikirectasi-seyl-bitiimlii sist ardalanmasi (aslinda kiltasi-kumtasi-seyl
ardalanmalidir) seklinde oldugu, Bestepler formasyonu gevsek cimentolu kumtasi ve

konglomera seviyelerinden olugsmustur.

Caligma alan1 Oktay (1982)’ye gore ise; Tersiyer baglarinda Ulukisla ve yakin ¢evresini
i¢ine alan Tuzgdlii Havzasi’min giiney kesimi, Ust Kretase’de bir ofiyolit karmasigin icine
yerlestigi okyanusal bir ¢ukurluk olarak tanimlanabilir. Bu basen iginde giiniimiize kadar,
Tuzgolii Havzasi’nin okyanus ve sonrasi evrelerine iliskin ve birbirlerinden bolgesel agili
uyumsuzluklarla ayrilan ti¢ ayr1 grup kayac toplulugu olugmustur. Bunlar sirasiyla
Ulukisla, Kilan ve Bohgadikmen gruplari olarak adlanmis ve herbiri, litolojik farkliliklar
g6z Oniinde tutularak formasyon ve lyelere boliinmistiir. Havzanin filis ¢okelleri ve
kapanma evresine ilisgkin magmatik etkinlik {irtinleri olan Ulukigla grubu, adayayi
volkanikleri, bunlara iliskin karbonat ve kirintilar ile havzanin derin kesimlerinde
depolanmis c¢esitli tlirbiditik fasiyeslerden, molas tiiriinde c¢okelleri temsil eden Kilan
Grubu; evaporit, tatlh su karbonatlar1 ile karasal kirintililardan ve okyanusal sonrasi

cokelleri olan Bohgadikmen Grubu ise, ¢esitli karasal kirmtililar ve golsel tortullardan



olugsmustur. Tersiyer basinda bolge, icinde volkanik bir adayayinin gelismekte oldugu
kapanan bir okyanus durumundadir. Kapanma, kuzeyden gilineye ilerleyen

Kita/Adayay1/Kita ¢arpigmasi seklinde geligmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Yoldas (1973), Ulukigla bitimli seyllerini incelemis, inceleme alanimin 1/25000 ve
1/10000 olgeginde ayrintili jeoloji haritalar1 yaparak bolgenin ekonomik degerini
incelemistir. Olgiilen stratigrafi kesitleri yardimiyla birimlerin kalliklari, litoloji
degismeleri ve yaslarin1 bularak, formasyon adlamasi yapmustir. Incelenen alandaki en
yasli birimin Eosen yasli Gliney Formasyonu oldugunu, bunun volkanit arakatkili kumtagi-
seyl ardalanmasindan olustugunu gdzlemistir. Ust Miyosen’in golsel fasiyeste oldugunu
ve Eosen ilizerine uyumsuz olarak oturdugunu tesbit etmis. Altay, Ulukisla ve Bestepeler
Formasyonlar1 ile temsil etmistir. Altay Formasyonu kumtasi-seyl ardalanmasi seklinde
oldugunu ve s13 golsel fasiyesi yansittigini tesbit etmistir. Incelenen alanin ekonomik
degerini ortaya c¢ikarmak amaci ile 21 adet yarma actirilarak dizgisel sekilde numune
almistir. Alinan numunelerde yapilan kimyasal analizler sonucu bitiimlii sistlerde 0-2790
Kcal/kg arasinda degisen 1s1 ve yiizde 0-13.7 arasinda degisen bitiim degerleri saptamistir.
Bitiimlii sistlerin ortalama yogunluklarmm 1.97 gr/em’® oldugu bulunmus.Yarmalarin

korelasyonu ile Ulukisla formasyonunun fasiyes degisimlerini saptamistir.

Oktay (1982), Ulukisla ¢evresinin stratigrafisi ve jeolojik evrimini incelemis Ulukisla ve
yakin cevresini de icine alan Tuz golii havzasmin okyanusal bir havza oldugunu, Ust
Kretase’de bu havza iginde gelisen bir dalma batma zonunda, dalan tablanin kismi
ergimesi sonucu Kretase sonlarindan baslayarak Ust Eosen’e kadar yaklasik dogu-bati
dogrultulu bir adayayr gelistigini belirtmistir. Bolgenin okyanusal niteligi Liitesiyen
sonlarinda sona ermis ve Ust Eosen-Alt Miyosen zaman siireci i¢inde gelisen molas
cukurlarinda &nce evaporitik sonra tatli su ve karasal kirmtililarin depolandigimi yérede Ust
Miyosen-Pliyosen déneminde akarsu ve gol kosullarinda yeni bir tortul devre gelistigini
belirtmistir. Yorede okyanusal, molas ve geng karasal litoloji topluluklar1 birbirlerinden

bolgesel acili uyumsuzluklarla ayrildigini belirtmistir.



Akkug (1981 ve 1985), Bitimli seylin tanimi Tirkiye’deki bitiimlii seyller, bitimlii seyl
yataklarindan yararlanma olanaklar1 ve bitiimlii seylin enerji liretimindeki yeri ve Tiirkiye
potansiyeli lizerine ¢alismustir. Bitlimlii seyller degisik oranlarda Au, U, Ni, V, Al v.b. gibi
kiymetli nadir elementler icerebilirler. Yaklasik olarak %10 veya daha ¢ok kerojen iceren

seyllerden petrol ve gaz iiretilebilir.

Sonel de dig. (1999), Ulukisla’da yapilan calismada Ulukisla havzast Miyosen gol
tortullarindan derlenen bitiimlii seyl 6rneklerini, organik jeokimyasal, organik petrografik,
gaz kromatografik analizlere ve yakma deneylerine tabi tutarak ekonomik

kullanilabilirlikleri yoniinden degerlendirilmistir.

Sengiiler (1985, 1994, 1997 ve 1999), Bitiimli seyl tanimi, bilesimi, ¢okelme ortamlari
termik santrallerde bitimli seyl kullanimi ve enerji hammaddesi olarak bitiimlii kayaglar
konusu {izerine ¢aligmalar yapmustir. Ayrica; Beypazar1 (Ankara), Himmetoglu, Hatildag,
Mengen (Bolu), Boyali (Cankir1), Can (Canakkale), Seyitomer, Darica, Duraklar
(Kiitahya), Demirci (Manisa), Ulukisla (Nigde) Akdogan (Isparta) arazilerinde bitiimlii
seyli organik jeokimyasal calismalar ve ekonomik kullanabilirlik yoniinden incelemeler
yapmistir. Ulukisla’da yapilan ¢alismada Sonel, Sari, Toprakla beraber ¢alismis lukisla
havzast Miyosen gol tortullarindan derlenen bitimli seyl Orneklerini, organik,
jeokimyasal, organik petrografik, gaz kromatografik analizlere ve yakma deneylerini

yaparak ekonomik kullanilabilirlikleri yoniinden degerlendirilmislerdir.

Temur (1998), “Endiistriyel Hammaddeler” kitabinda bitiimlii seylerin tanimu,
siiflandirmasi, bitiimli seyllerin olusumu ve kullanim alanlari, diinya ve Tirkiye’de
rezerv ve Uretim hakkinda Tirkiye bitimli seyl yataklari hakkinda bilgi vermistir.
Uranyum ve toryum hakkinda radyoaktif pargalanma hakkinda bilgi vermis
yerkabugundaki dagilimi, radyoaktif mineraller, uranyum ve toryum yataklarinin olusumu,
radyoaktif hammaddelerin aranmasi, uranyum ve toryumun kullanim alanlar1 diinya
uranyum ve toryum rezervleri ve iiretimi, Tiirkiye uranyum ve toryum yataklar1 hakkinda

genis bilgiler vermistir.

Yavuz (2000), “Sedimanter Petrografisi” kitabinda bitiim ve kerojen hakkinda bilgi vermis
ve bitiimlii seylleri organik inorganik incelemistir. Genel olarak petrollii seyllere deyinmis

organik olusum ve seyllerin siniflandirilmasina deginmistir.



BOLUM 2
MATERYAL METOD
Bu caligma 2003 yili arazi ¢aligmalari, laboratuvar ¢aligmalar1 ve biiro ¢alismalart olarak

ti¢ boliimde yiiriitiilmstiir.

2.1. Arazi Calismalan
Arazi calismalar1 2003 yili bahar ve yaz donemlerinde yapilmistir. Literatiir taramasi

sonucu elde edilen jeolojik haritalar ile araziye ¢ikilmistir. Arazi ¢caligmasi bolgede GPS ile
lokasyon koordinat tesbiti, kayaglarin tabaka dogrultu ve egimlerinin 6l¢iilmesi ve organik
petrografik analiz, X-1s1n1 kirmnimi analizi, iz element analizi i¢in numune alimi seklinde
yiiriitiilmiistiir. Ornekler 3 mostraya ait yarma ve istiflerdeki bitiimlii seyl seviyelerinden,
el ve ¢ekic yardimiyla, yaklagik 5 kg’lik miktarlar seklinde alinmis, daha sonra secilen 8
tanesi, agat havanda yaklasik 150 mes’lik boyuta dgiitiilerek yaklasik 100 g’lik miktarlara
indirgenmis ve bu kisimlar hem ICP ve hem de XRD analizleri i¢in kullanilmistir. Organik

petrografik analizlerde yaklasik 3 cm®” lik parlak yiizey veren parcalar kullanilmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalari
Arazi g¢aligmalar1 sirasinda aliman numunelerden, organik petrografik analiz, toplam

organik karbon, X-1s1n1 kirinimi (XRD) (MTA Lab — Ankara), inorganik ana ve iz element
analizi (Acme Lab - Kanada) yapilmistir. Analizlerin nasil, hangi amagcla yapildigi ve
sonuglarimin yorumlanmast Ulukigla bitiimlii seyllerin jeokimyasi ve petrografisi konulu

baslik i¢inde ayrintili olarak yer verilmistir.

2.3. Biiro Calismalari
Calisma kapsaminda; calisma alaniyla ve calisma konusuyla ilgili hazirlanmis rapor,

makale, tez ve cesitli yayinlar derlenerek bolgeyle ilgili bir 6n ¢aligma yapilmistir. MTA
Genel Miidiirliigii, TPAO’nin arsiv, kiitliphane ve laboratuvarlarindan faydalanilmistir.
Cesitli tiniversitelerin kiitliphane ve 6gretim gorevlileri ile bilgi aligverisi yapilmistir. X-
1511 kirinimi ve organik petrografik analiz, TOC (toplam organik karbon) analizini yapan

MTA c¢alisanlari ile birebir diyalog kurulmus ve ayrintili bilgi toplanmustir.



BOLUM 3
GENEL JEOLOJi

3.1. Bolgesel Jeoloji

Nigde ilinin jeolojik yapisini olusturan Nigde Metamorfik Grubu, Aladag Grubu, Eregli-
Ulukisla Havzasi, Ecemis Koridoru, Melendiz ve Kuvaterner Grubu’dur. Calisma alani
Eregli-Ulukisla Havzasi i¢inde Ulukisla Formasyonudur. Formasyon volkanosedimanter
kaya toplulugundan olusan birimi ilk kez Oktay (1973) Ulukisla Grubu olarak tanimlamus,
daha sonra Demirtagh ve digerleri (1973) Ulukisla Formasyonu olarak tanimlamislardir.
Volkanitler sahada yaygin olarak aglomera, yastik lav, tiif, dayk ve akint1 bresi seklinde
goriiliir ve bunlarla yer yer ardalanan bol volkanik kirintili, kumtasi, cakiltasi ve seyl yer
alir. Mineralojik ve kimyasal bilesimine gore formasyonu olusturan volkanitler cogunlukla
alkali ve kismen subalkalidir. Birimin alt dokanagi Halkapinar formasyonu {iizerinde
uyumlu ve gegiglidir. Ulukigla Formasyonu’nun ¢dkel kayaclarindan derlenen fosillerle

birime Alt-Orta Eosen yas1 verilmistir (Oktay, 1982).

Yoldas (1973)’e gore; Eosen sonundaki (yaklagik 40-50 milyon yil once) Pireneik
hareketleri etkisiyle kivrimlanip su yiiziine ¢ikan volkanik arakatkili Giiney Formasyonu
Ust Miyosen’e kadar siiren bir asinma devresi gecirmistir. 25-30 milyon yili bulan bu
asinma devresinin sonunda yiiksekligin batida az, asinmaya kars1 direngli, yogun volkanik
arakatkilar kapsayan doguda ise fazla oldugu bir topografya olusmustur. Daha sonra
batidaki bu ¢ukur alan Ust Miyosen goliiniin istilasi ile sular altinda kalmis ve golsel bir
¢Okelme havzasi olusmustur. Baslangicta s1§ olan gol dogudan tasinan ¢ogunlukla Eosen
yasl gereglerle dolmaya baslamis ve sonugta bol miktarda kirintili gere¢ kapsayan Altay
Formasyonu c¢okelmistir. Kirintili gerecin tabanda kaba, {istte ince daneli olusu, gol

sularinda tedrici bir derinlesmenin olustugunu kanitlar.

Ulukisla Formasyonu’nun ¢okeldigi donemde iklim ve dolayisiyla gol sulart sicaktir. Gol
kiyisinda yaygin ¢am ormanlar1 yer almaktadir. Sicak gl sular1 Gastropoda, Ostracoda ve
Algea i¢in elverigli yasama ortamlart olugturmustur. Bu devirde canlilarin fazla olusu bol
miktarda organik malzemenin gole tasinmasina neden olmustur. Tasinan bu organik gerec,

g0l sular derinliginin 150 m’yi astig1 yorelerdeki havasiz ortamda anaerobik bakterilerin



ayristirma iglemleri sonucu bitiim sekline doniismiistiir. Inceleme alaninin kuzey ve giiney
yoresinde ise Ulukisla Formasyonu’nun bitlimsiiz ve az bitlimlii olup, Gastropodlu ve Algli
kiregtaglarindan olugmasi denizin bu yorelerde s1g oldugunu gosterir. Bu ¢okelme devrinde
goliin derinlik ve suyun niteligine gore olusmus fasiyes degisikliklerini korelasyon

diyagramlari ile incelemek miimkiindiir.

Inceleme alaninda bitiimlii seviyelerden alinan numunelerde bol miktarda spor ve polene
rastlanmigsa da pek ¢ok bulunmasi gereken Ostracod’lar pek azdir ve kétii korunmuslardir.
Bunun nedeni, ortamin asidik olmasi ile agiklanabilir. Asidik ortamda Ostracoda’nin
CaCOs tan olusan kavkilari bozulmus veya yok olmus, kitinden olusan spor ve polenler ise

korunabilmistir.

Ulukisla Formasyonu’nun c¢okeliminden sonra gol yine siglasmistir. Bestepeler
Formasyonu’nun konglomera, kumtasi ve seyl gibi sig suda ¢okelmis gerecten olusmasi

bunu kanitlar.

Pliyosen’de Hasan Dag1 ve ayni sistemde bagli volkanlarin faaliyete gecmesi bolgeye
volkanik kayalarin sokulmasina neden olmustur. Zamanimizdan 5-7 milyon yil 6nce
meydana geldigi sanilan bu volkanik faaliyetler sonucu, inceleme alaninin
kuzeydogusundaki Kemerhisar volkanitlerinin Ust Miyosen ve Eosen yash kayagclari

orttiigii gdzlenmistir.

Pliyosen’den zamanimiza kadar siiren asinma islemleri bolgeye bugiinkii morfolojik
durumunu kazandirmustir. Bélgede Eosen ve Ust Miyosen yash sedimanter kayaglar ile
Pliyosen yaslh volkanik kayaclar saptanmistir. Eosen yasli Giiney Formasyonu, volkanik
ara katkililar kapsayan kumtasi-seyl ardalanmasi seklindedir. Ust Miyosen yash gdolsel

birimler tarafindan uyumsuz olarak {izerlenir.

Altay Formasyonu Ust Miyosenin tabanim olusturur. Kizil ve yesil renkli kumtasi-seyl
ardalanmas1 seklindeki birimin kalinligi 200-250 m olarak hesaplanmistir. Ulukisla
Formasyonu, Altay Formasyonu {izerine uyumlu olarak oturur. Killikirectasi-seyl-bitiimlii
seyl ardalanmasi seklindeki birim ortalama 50 m kalinliktadir. Inceleme alaninin kuzey ve

giineyinde kalinligmin sifira ulasarak birimin kamalandig1 gézlenmistir. Yas1 Ust Miyosen



olarak bulunmustur. Bestepeler Formasyonu bolgedeki Ust Miyosen’in en iist birimi
olusturur. Gevsek cimentolu kumtasi ve dagilgan konglomera seviyeleri kapsar. Ust

Miyosen gdliiniin siglagtig1 son donemde ¢okelmistir.

Litik tiiflerle temsil olunan Kemerhisar volkanitleri Pliyosen yashidir. Eosen ve Ust

Miyosen yasl birimleri orttligli gozlenmistir.

Inceleme alaninda Eosen disinda sakin bir yapisal durum gézlenir. Eosen’de sik ve dar
kivrimlar saptanmugtir. Ust Miyosen ise KB’ya dogru bir egim gosterir. Yine Ust
Miyosen’de faylanmaya bagli olarak olugsmus bazi dar ve genis kivrimlarda goriiliir.

Inceleme alanindaki en 6nemli kirik, Boztepe fayidir (Yoldas, 1973).

Fasiyes degisimleri, kamalanma ve merceklenmeler, ekonomik olabilecek degerler veren
bitimlii seyl seviyelerin kalinliklari, yayilimlari, isletilebilme olanaklar1 g6z Oniine
alinmugtir. Inceleme alanmin giiney béliimii tiimiiyle yetersiz, kuzey yorede oldukga
yiiksek 1s1 degerleri veren seviyeler saptanmasina ragmen kalinliklarinin ¢ok az olusu ve
devamsizligr umut vermemistir. Umutlu olan Cakmak Tepe ile Karakaya Tepe arasinda
kalan ve batiya dogru yayilan boliimdiir. Bu alanin genisligi yaklasik 70 km® olarak
hesaplanmistir. Goliin batiya dogru derinlestigi gozlendiginden kiyiya yakin bdliimlerde
mostra veren bitimlii seyllerin kalinlik, 1s1 degeri ve bitiim yiizdelerinin bu yonde artig

gostermesi olagandir (Yoldas 1973).

3.1. Bolgenin Jeolojik Evrimi

Oktay (1982) ye gore bolgenin jeolojik olusumu; Tersiyer baslarinda Tuzgolii Havzasi’nin
Bolkardag: kuzeyindeki kesimi, giineyine Ust Kretase’de yerlesen ofiyolitik karmasiga
karsin (Simsim Karmasigl) okyanusal niteligini korumaktadir. Bu g¢ukurluk icerisinde
yeralan Ulukigla ve ¢evresinde de kosut olarak derin-denizel paleocografik kosullar
egemendir. Ust Kretase sonunda yada Paleosen baslarinda havza iginde ayrica, dogu-bati
uzanimlt ve egemen olarak denizalti volkanizmasi seklinde bir magmatik islevde
izlenmektedir. Bu etkinligin nedeni Ust Kretase’de bolge giineyinde ofiyolit yerlesmesini
saglayan yitim zonunun islevinin sona ermesi ve havza icinde bu kez, kuzeye dogru dalan

yeni bir yitim zonunun gelismis olmasidir. Dalan tablanin hareketini Paleosen boyunca



stirdlirmesi ve dolayisi ile kismi ergimesi sonucu, Ulukisla ¢evresinde dogu-bat1 dogrultulu
bir adayay1 gelismistir. Bu adayayi yazar Ulukisla Adayay1 olarak adlandirmustir. Ust
Paleosen’de yayin bazi kesimleri volkanik adalar seklinde su iistiine ¢ikmigtir. Bunlar
Ulukisla’dan doguya dogru ve Giiney ve Eminlik kdyleri kuzeyinde iki ayr1 kusak
olusturmuslardir. Bu adalarin asinmasi ile tiireyen, tiimii ile volkanik kokenli kirintilar
kismen adalar c¢evresindeki dar sahanliklarda kismen de, flaksotiirbiditik yelpazeler
seklinde abisal derinliklere ¢okelmeye baslamistir (Serenkaya formasyonu). Gelisen istifte
doguya dogru kirmntili ¢okellerin giderek azalmasi ve karbonat ¢okeliminin yayginlagsmasi
(Basmake1 kiregtas1) volkanik zincirin dogu kesiminde su istiine ¢ikmamig oldugunu
vurgulamaktadir. Ust Paleosen’de 6zellikle adayayr kuzeyinde magmatik islevin sona
ermesi ile sozii edilen iki kusak arasinda kalan havzaya hem su {listiindeki adalardan ve
hemde, olasilikla Tuzgdlii Havzasinin bati kesiminden tiirbidit akintilar ile kirmntilt
malzeme depo edilmeye baslamistir (Gliney formasyonu). Bdylece, 6zellikle doguya dogru
gelisen karbonat ¢okelmesi de son bulmustur. Bu donem iginde adayaymin giiney
kesiminde volkanik etkinlik slirmekte ve tlireyen kirintili malzeme adalar gerisinde
karbonatlar ile birlikte (Karatepe kiregtast) ¢okelmektedir. Ipreziyen’de havzanin adayayi
kuzeyinde kalan kesim kivrimlanarak kara haline gelmistir. Bu olay ayni zamanda
adayaymin giliney kesiminde de volkanik etkinligin sona ermesine ve Giiney
formasyonunun c¢okelmeye baslamasina neden olmustur. Orta Liitesiyen’de bdlgedeki
kosullar degismeden siirmekte ve Bolkardag ile Ulukisla arasindaki derin ¢ukurluk Giiney
Formasyonunu depolamaktadir. Ust Liitesiyen bdlgede yeni bir tektonik etkinlik evresini
temsil eder. Bu evrede havzanin adayayi ile bloklar arasindaki kesimi deforme olur ve su
iistiine ¢ikar Kilan Grubunun tabaninda goriilen agisal uyumsuzluk bu olasiliga acik bir
kamittir. Ust Eosen iginde, ya da Oligosen baslarinda bolge yeniden havzalasma izlenir. Bu
havzada once evaporit bir ¢okelme olur. Sattiyen-Akitaniyen déneminde ise durumuna
gelen bu kiiciik havzada tatll su kiregtaslar ve marnlart ardisimli olarak gelisirler. Alt
Miyosen, bolgede karasal kosullarin egemen oldugu bir zaman araligidir. Bu devrede,
ozellikle bolgenin giiney kesiminde kizil rengi ile dikkati ¢ceken ve oldukea kiiciik bir istif
seklinde karasal kirmtililar olusur (Kizilozii formasyonu). Orta Miyosen’de bdlgenin
orojenik hareketlerle yeniden sekillendigi izlenir. Kilan Grubu ile Ust Miyosen yash
Kizilbayir Formasyonu arasinda bir ag¢ili uyumsuzlugun varligi Orta Miyosendeki
deformatik hareketlerin agik kamitidir. Bu devrede ayrica, Ulukisla gilineyinde yaygin

traverten olusumlar1 da goze carpar (Kiziltepe traverteni). Ust Miyosen’de bolge hem



diisey hareketler ve hem de iklim degisimi ile yeniden bir ¢okelme ortami haline gelmistir.
Yeni tektonik rejim iginde gelisen cukurluklarda olusan gollerde once kirintili sonra
karbonat ve daha sonra yine kirintili ¢okelmesi izlenir. Bunlarin da biiylik olasilikla
Pliyosen sonlarinda etkin diisey hareketlere bagl olarak, kuzeybatiya dogru egilme ve agik
kivrim olusturacak sekilde ¢ok hafif bir deformasyon gecirdikleri, Konya ovast

aliivyonlarinin bunlar {izerinde uyumsuz olarak gelmis olmalariyla anlasilmaktadir.

Ulukisla bitiimli seylerini igeren birimlerin stratigrafik kolon kesiti Sekil 2 de

gosterilmektedir.
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Sekil 2. Calisma alani i¢in genellestirilmis stratigrafik kesit (Yoldas, 1973’dan
gelistirilerek ).

3.3. Calisma Alaninin Jeolojisi
Calisma alanim1 Oktay (1982); Ulukisla Grubu (Sansartepe formasyonu, Serenkaya

formasyonu, Basmake¢1 kirectasi, Cehritepe siyeniti, Karatepe Kiregtasi, Giiney
formasyonu,Tayhact andeziti Dikmendedetepe trakiti), Kilan grubu (Zeyvegedigi

Anbhidritleri, Kurtulmustepe formasyonu, Kizi1l6z formasyonu, Kiziltepe traverteni)
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Boh¢adikmen Grubu (Kizilbayir formasyonu Katrandedetepe formasyonu, Bestepeler
formasyonu) seklinde gruplarken Yoldas (1973) ise Gliney formasyonu, Altay formasyonu,
Ulukisla formasyonu, Bestepeler formasyonu, Kemerhisar volkanitleri olarak
simiflandirmigtir. Calisma alaninin jeolojik haritasi (Sonel ve dig.,1999) (Sekil 3)’ de

verilmigtir.

m Ulukisla Formasyonu Bindirme

1 Altay Formasyonu Senklinal

Gliney Formasyonu Koy/Kasaba

Sekil 3. Caligma alaninin jeolojik haritasi (Sonel ve dig.,1999).

3.2.1. Giiney Formasyonu
Giliney Koyt civarinda gozlendiginden birime “Giliney Formasyonu” adi verilmistir.

Birimin yas1 Yoldas (1973)’a gére Eosen’dir.
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Birimin genel litolojisi kumtagi-marn kiltasi ardalanmasi seklinde olup arada ince ve
seyrek olarak da konglomera arakatkilar1 kapsar. Formasyon, i¢inde tanimlanan birimler en
1yi Gé¢men (Foto 1) ve Karakaya tepede (Foto 2) gdzlenir

Kumtaslari; yesilimsi-boz, ince taneli ve siki ¢cimentolu olup ¢ok diizgiin tabakalanmalidir.

Marnlar ise yesilimsi-boz, mavi renkli, ¢ok ince taneli ve midye kabugu seklinde

kirilmalidir. Seyrek goriilen konglomeralar yuvarlaklagmistir, ¢gimentolanma gevsektir.

Foto 2. Karakaya Tepe yiizlegi olusturan kumtagi-marn-kiltagi ardalanmasinin yakindan

goruniim.
3.2.2. Altay Formasyonu

En yaygin mostralar1 Altay Koyii civarinda goriildiiglinden birime bu ad verilmistir

(Yoldas 1973).
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Formasyon, kumtasi ve marn ardalanmasi seklindedir. incelenen alanda giineyde
Hacibekirli koyii, kuzeyde Kolsuz kdyli bulunmaktadir. Tasocagi Tepenin 1 km kadar
giineybatisinda Eosen iizerinde kalmis bir kiigiik mostra ile Katrandede Tepe civarinda
dogup kuzeye dogru akan derenin yatagini derince agtigi kesimlerinde kiiclik mostralar
seklinde de goriliir. Sahinglizmesi sirtinin dogu yamaglar1 birimin en iyi gozlenebildigi

yerlerdir.

Altay formasyonunun en st seviyesini olusturulan kumlu seyller ile Ulukisla
formasyonunun tabanini olusturan beyaz renkli golsel killikirectaslar1 bu sinir1 ¢ok agik
olarak belirlemektedir. Kuzeydoguda ise Kemerhisar volkanitleri tarafindan ortiilmektedir

(Foto 3).

Foto 3. Katrandede tepe formasyonunun kuzeydogusunu 6rten Kemerhisar volkanitleri (A)

ve Katrandede Tepe kumtasi-kiltasi-seyl ardalanmasinin yakindan goriiniisii (B).

Altay formasyonu; Katrandede Tepede tabanda gevsek c¢imentolu bir konglomera ile
baglar. Pembemsi renkli ¢imento ig¢inde ¢ogunlukla siyah ve beyaz renkli kristalize
kiregtast ¢akillar1 ile Eosen yasli kumtasi ve volkanik c¢akillar1 goriilmektedir.
Tabakalanmasiz ve dagilgan bir durum gdosterir. 8-10 m bir kalinliktaki bu seviye {izerine
kumtaslar1 gelir. Altta seyrek seyl seviyeleri kapsayan kumtaglari, liste dogru azalarak
dereceli olarak seyllere gegerler. Seyllerin en iist seviyelerinde ise ince kumtags1 arakatkilari

goriilmektedir (Foto 4).
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Foto 4. Kartandede Tepe bitiimli seyllerindeki yapraklanmanin yakindan goriiniisii (A) ve
Katrandede Tepe giineyi bitiimlii seylleri (B).

Kumtaslari; yesil, yer yer kizil renkli, gevsek ¢imentolu, iyi boylanmis, kotii tabakalanmali
ve fosilsizdir. Seyller ise yesil, kizil renkli, ¢ok ince taneli, midye kabugu seklinde
kirilmali, tabakalanmasiz ve fosilsizdir. Altay formasyonunun yasi Ust Miyosen olarak

kabul edilmistir (Yoldas 1973).

3.2.3. Ulukisla Formasyonu

Ulukisla formasyonu adimi inceleme alan1 disindaki Ulukisla ilgesinden almustir. ilge ile
olan ilgisi uzak ise de birimin tasidig1 ekonomik degeri nitelendirme ve taninmasini

kolaylastirmak amaci ile Yoldas (1973) bu ad1 verilmistir.

En iyi gozlenebilen mostralar1 kuzeyde Kizil Tepe ile Giiciik Tepenin dogusunda kalan
kesimlerde ve Boztepe mevkiinde, giineyde Cakmak Tepenin kuzeyi Bestepeler mevkii ve

Katrandede Tepe ile Karakaya Tepe arasinda yer alan vadi i¢inde gortiliir.

Birim en iyi Kolsuz kdyii civarinda gozlenir. Birim kiltagi-kumtasi-seyl ardalanmasi
seklindedir ve yer yer bitimlii seyl seviyeleri igerir. Kumtaslar1 tabanda yesil {istte
morumsu-kizil renkli, kaba taneli, iyi yuvarlaklasmamis olup boylanma kotiidiir. Yer yer

cok iyi tabakalanmaya sahip olduklar1 gézlenmistir. Kiltaglar1 yesilimsi-boz, ince taneli ve

14



sik1 ¢imentolu olup ¢ok diizgiin tabakalanmalidir. Bitiimlii seyller ise yesil, kizil renkli, cok

ince taneli, midye kabugu seklinde kirilmali ince tabaka seklinde istiflenmistir (Foto 5).

Ulukisla formasyonunun gilineybatt ve kuzeydogusunda tamamen golsel kirectast
fasiyesinde gozlenen bitiimlii seyl iceren birimin bu ydrelerde Gastropoda kavkilart ile Alg
kalintilar1 igermesi gol seviyesinde siglasmay1 goOstermektedir. Siglasma nedeniyle
bitlimiin olusumu i¢in gerekli kosullarin yitirilmesi bu yorelerde bitliim olusumunun
olmamasi ile kanitlanmaktadir. Cakmak Tepe ile Karakaya Tepe arasindaki kesimde gol
derindir. Bu derin kesim bitlim olusumu i¢in gerekli kosullar varoldugu gibi buna paralel

olarak yanal degisimler, merceklenmeler ve kamalanmalar gortilmektedir (Yoldas, 1973).

Foto 5. Kolsuz Koyt Bitiimlii seylleri yakindan goriiniisii

3.3.4. Bestepeler Formasyonu

Ust Miyosen yasli ve golsel fasiyesteki birimlerin en iistte yer alanma Bestepeler
formasyonu adi verilmistir. Bu birimin en iyi gozlenebildigi Bestepeler mevkiinden dolay1

konulmustur (Yoldas 1973).

Kuzeyde Giiciik tepe (Foto 6) ve Kiziltepe arasi da Bestepeler Formasyonunun en iyi

gbzlenebildigi yerlerden biridir.
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Foto 6: Bestepeler Formasyonu’nun Giiciik Tepe dogusundan bir goriinimii (A) ve

Bestepeler Formasyonu Giiclik Tepe kiltagi-kumtasi-marn ardalanmasi (B).

Kumtaslari; tabanda yesil iistte morumsu-kizil renkli, kaba taneli, iyi yuvarlaklasmamis
olup boylanma koétidiir. Yer yer ¢ok iyi tabakalandiklari goézlenmistir. Marnlar ise
yesilimsi-boz, yer yer kirmizimsidir. Ince taneli olup midye kabugu seklinde kirilirlar.
Kot tabakalanmalidir. Killikiregtaglari; beyaz renkli olup marnlar i¢inde ince arakatkilar
seklindedir. Konglomeralar kizila kacan alaca renklidir. Iyi yuvarlaklasmis, cubuk sekilli
tanelerden olugmuslardir. Gevsek ¢imentolu olduklarindan kolayca dagilirlar. Gevsek
c¢imentolu konglomera ve kumtaglarinin kolayca asinmasi Bestepeler formasyonuna

yayvan kiigiik tepecikler seklinde bir topografik goriiniim saglamistir.

Alttaki Ust Miyosen yashi Ulukisla formasyonu ile uyumlu olmasi Bestepeler
formasyonunda Ust Miyosen yasli olmasim gerektirmektedir (Yoldas 1973).

3.2.5. Kemerhisar Volkanitleri

inceleme alaminin kuzeydogu kosesinde 9 km® lik bir alanda goriilen birimin yaygm
mostralart Kemerhisar yakininda gozlendiginden birime Kemerhisar volkanitleri adi
verilmistir. Birimin altta Giiney, Ulukisla ve Bestepeler formasyonlarin1 orttigi
gbzlenmistir. Inceleme alaninda goriilebilen kalinhigi 50 m dir. Birim litik tiif olarak

adlandirilmiglardir. Birimin yas1 stratigrafik durumuna gore Pliyosen olarak kabul
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edilmistir. Topografyadaki goriiniisii diiz ylizeyli, fazla yiiksekligi olmayan tepeler
seklindedir.
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BOLUM 4
BiTUMLU SEYLLERIN JEOKIMYASI VE PETROGRAFISi

4.1. Bitiimlii Seyl

Organik kayaclar icinde onemli bir yeri olan bitiimlii kayaclarin gerek jeolojik gerek
kimyasal agidan degismez bir tanim1 yoktur. Ancak organik ¢oziiciilerde ¢ézlinmeyen ve
kerojen ad1 verilen olduk¢a karmasik yapiya sahip organik madde igeren kayaglar olarak
tanimlanabilir. Bitiimlii kayaclar tilkemizde litofasiyes 6zellikleri dikkate alinarak bitiimlii

seyl ve bitiimlii marn olarak tanimlanmistir (Sengiiler ve Sonel, 1999).

Yaygin olarak kullanilan "petrollii seyl" (oil shale) terimi her ne kadar ticari bir anlam
icermekte olsa da bitlimlii kayaglar icin kullanilan tiim genel ve 06zel adlamalari

kapsamaktadir (Sengiiler, 2001).

Genel olarak bir tanimlama yapilmak istenirse, 1sitildig1 zaman 6nemli miktarlarda organik
yag elde edilebilen, alisilagelmis petrol c¢oziiciilerde ¢oziilmeyen ve kerojen olarak
tanimlanan organik madde ihtiva eden ince taneli sedimanter kayaglar “bitiimlii seyl”

olarak tanimlanmaktadir (Sengiiler ve Sonel, 1999).

Sedimanter kayaglarin biyojenik bilesenleri olarak tanimlanabilen "organik madde",
genellikle kayaglar i¢inde saginimli olarak bulunur (Miles,1989). Organik jeokimyasal
parametreler dikkate alindiginda organik kayaglar1 olusturan organik madde, bitiimen ve
kerojen olarak iki grupta toplanir. Organik c¢oziiciilerde ¢oziinebilen organik madde
"bitim", ¢dzlinemeyen organik madde ise "kerojen" olarak adlandirilmaktadir (Tissot ve
Welte, 1984). Ayrica "kerobitiim" terimi de kerojen ile es anlamli olarak kullanilmaktadir

(Saxby, 1976).

Organik kayaclari; komiirler, bitimli seyller, bitimen emprenye olmus kayaclar ve
katranli kumlar olmak {izere dort grupta toplamak miimkiindiir (Hutton, 1987). Bitiimlii

seylin bilesimi ise iki gruba ayrilir:

a) Inorganik bilesenler (mineral): Inorganik bilesenler ¢okelme ortami ve ¢dkelme

kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Bitiimlii seylin inorganik bilesenleri genellikle



kil, karbonat siilfit, siilfat, zeolit ve evaporit mineralleri ile kuvars’tan olusmaktadir. Bu
mineraller iklim, canli tiirli, ¢ozeltinin kimyasal karakteri ve alterasyon hakkinda bilgi

Verir.

b) Organik bilesenler (maseral): Organik bilesenler ¢okelme ortamini yansitmalar1 yaninda
bitiimlii seylin kalitesinide belirler. Bitiimlii seyli olusturan kerojenlerin biiylik bir kismi
alg kalintisindan, kalan diger boliimii ise degisik oranlarda tanimlanabilen organik kalinti
ile amorf organik maddeden olusmustur. Temel alg tipi Botryococcus ve Tasmanaceae’dir

(Sengtiler, 1999).

Petrografik ozelliklerine gore organik kayaglari olusturan ii¢ tip kerojen tanimlanmistir
(Tissot ve Welte, 1984). Algal kerojenler olarak da adlandirilan, lignin ve seliiloz
icermeyen fitoplanktonlarin olusturdugu I. tip kerojenlerin H/C orani1 ve dolayisi ile gaz-
petrol olusturma potansiyeli oldukga ytiksektir. II. tip kerojenler yag ve mumsu maddeden
olusan lipid bilesenlerinden meydana gelir. Ozellikle polen pargalarinin disini drten mumlu
kisimlar, sporlar ve yapraklarin olusturdugu bu tip kerojenlerin H/C oran1 ve dolayisi ile
gaz-petrol olusturma potansiyeli I. tip kerojene oranla daha diistiktiir. Odunsu bitkilerin
fazlaca igerdigi oksijen bakimindan zengin lignin ve seliilozun bozunmasi ile olusan III. tip
kerojenin H/C orani diisiiktiir. Bu nedenle petrol olusturma potansiyeli orta-diisiik diizeyde
olup c¢cok derinlerde gaz olusturabilir. Organik madde karasal yiiksek bitkilerden

tiirediginden O/C orani yiiksektir. Kémiirlerin ¢ogu bu tip kerojenlerden olusmustur.

Petrol ana kayalarindaki organik madde ile oil shale' deki kerojenin elemental bilesimleri
karsilastirildiginda, petrollii seyldeki organik maddenin genellikle 1. veya II. tipe ait oldugu
goriilmektedir. Petrol ana kayasi ile oil shale arasindaki bu benzerlik, petrolli seyl igin

“petrol elde edilebilen kayaglardir” tanimint dogrulamaktadir.

Kerojeni olusturan bes ana element; karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirttir.
Kerojenlerin H/C ve O/C oranlar1 kerojen tiplerine gore farklilik gostermektedir. Hidrojen
icerigindeki degisim kerojenin kimyasal ve yapisal Ozelliginden kaynaklanmaktadir.
Yiiksek hidrojen igerigine sahip kerojenler yapilarinda karsilagtirmali olarak yiiksek oranda
aklan zincirlerine ve doymus halkalara sahiptir. Diisiik hidrojen igerigine sahip kerojenler

ise aromatik ozelliktedir yani daha ¢ok doymamis halkalara sahiptir. Kerojen tiplerinin
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farklt 6zellik gostermesinin diger bir nedeni ise farkli organik materyalden meydana

gelmis olmasidir.

Tissot diyagraminda yer alan kerojen tipleri, Van Krevelen diyagraminda yer alan maseral
gruplan ile birlestirildiginde veya baska bir deyisle kerojen tipleri, maseral gruplar1 gibi
diisiintildiiglinde; 1. tip kerojenleri alginit maseralinin, II. tip kerojenleri sporinit (spor ve
pollen) ve kiitinit (lif kiitikiilleri) maserallerinin, III. tip kerojenleri ise hiiminit (vitrinit)

maseral grubunun olusturdugu goriiliir.

Bunlarin disinda IV. tip kerojen terimi resmi bir terim olmamakla beraber kimyasal agidan
inertinit grubu maserallerin esdegeri olarak kullanilmaktadir (Miles, 1989). Bunlar degisik
kokenli materyalin oksidasyona ugramasi ile olusur. Oksidasyon; orman yanginlari, bakteri
ve havanin etkisi veya daha Onceki depolanma siirecinde gelisen erozyonal etkiler ile
gerceklesebilir. Kerojen ve bitiim bir arada herhangi bir kayactaki toplam organik karbonu

olustururlar (Sar1, 1997).

Ulkemizde Paleosen-Eosen ve Miyosen gol tortullar1 icinde ¢ok yaygin olarak bitiimlii
seviyeler mevcuttur (Sar1 ve Sonel, 2000). Bitiimlii seyller i¢in dnerilen baslica ¢okelme
ortamlari: Biiylik gol havzalari, s1§ denizel ortamlar ve kiigiik goller, laglin ve bataklik

ortamlaridir.

4.2. Bitiimlii Seyllere iz Element Yerlesimi

Bitlimlii seyllerin icerdikleri baslica major elementler Al, Ca, Fe, Mg, K, Si ve Na dir. Eser
elementler ise B, Ba, Cr, Cu, Li, Mn, U, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr,Th, Ti, V, Zn ve Au’dur.

Iz elementler, minerallere benzer kokenlidir. Her bir organik maddenin bilesimi ve
karakteri, onu olusturan organik ve inorganik bilesenlerin dolayisiyla gecirdigi diyajenezin
derecesiyle tanimlanmaktadir. Bitlimlii seyl ve komiir, organik bilesenleri olusturan

maserallerden ve inorganik maddeyi olusturan su ile minerallerden meydana gelir.
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Tablo 1: Kayaglar i¢ginde radyoaktif element bolluklari kisaltilarak (Y1ilmaz, 1988).

Kimyasal Kayag¢ Analizi Veri Derleme, Uzanimlar ve Yorumlar
Olagan kayag Ortalama
Bolluk

Th U K K 8] Yerkiire Katmani

ppm ppm % % ppm
Kumtast 3.8 1.4 1.8 Tortul Kabuk
Seyl | Gri <001 |42 42 2.68 | Ortiisi

karbonlu 11.5 53.0
Kirec tast 1.2 1.9 0.63 Ust Kabuk
Riyolit 19.0 5.0 4.2
Granit 190 |36 275 2.68
Sialik
Zior;liltt nefelin | 17.1 6.5 5.78 30 Temel
y 24 Kalkani
Latit, riyodasit | 11.0 2.53
. 2.0
Granodiyorit
Metamorfik Sialik | 10.9 3.5 2.66
temel
1.67

Temel Amfibolit 5.0 2.3 0.91
Temel Granulit 21.0 0.5
Alkali Bazalt 4.6 0.99 0.61
Plato Bazalt 1.96 0.53 0.61
Gabro 3.84 0.84 0.58 1.10 Alt Kabuk

Gilinlimiizde bitki, hayvan ve insan organizmalarinin dokularinda (biinyesinde) 70’e yakin

kimyasal element belirlenmistir. Kayaglar icinde radyoelement bolluklar1 (Tablo-1)’de

verilmigtir. Elementlerin bir kismi1 organizmalarin sert dokularinda (kavki, iskelet veya

sadece kafeslerinde) yogunlagirken, en ¢ok da yumusak kisimlarda (hiicrelerindeki protein,

lipid, karbonhidratlar vb. bilesiklerde) yogunlagsmaktadir. Aslinda, organizmalar tiim olarak

bu elementlerin atom ve bilesimlerinden yapilmis durumdadirlar.
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Eser elementler, organik maddelerin bilesimine, olusumun her evresinde girebilmektedir.
Sc, U, Th, Eu gibi eser elementler, bilesime, canli organizmalarin bunlar1 topraktan emerek
biinyelerine almalar1 ve organizmalarin komiirlesmeleri sonucu girmektedir. Komiirlesme
esnasinda, volkanik aktivitenin bulundugu basenlerdeki komiirlerin bundan etkilenmeleri
sonucu; As, Ag, Zn, Cd, Pb, V, Mo, Sb, Bi, Au ve Pt elementlerince zenginlesme olur.

Bunun en tipik 6rnegi, Almanya’daki Kupferschiefer formasyonudur.

Denizel ortamlarda iz elementlerin Mollusca’larca biriktirilmesini belirtmek ig¢in
elementlerin kavkilardaki degerleri ile sedimanlarda, yerkabugunda seyllerdeki ve deniz
suyundaki ortalama degerleri arasinda karsilastirmali ¢alismalar yapilmistir. Yapilan
calismalar iz elementlerin mollusklarindaki degerleri ile ¢okellerdeki degerleri arasinda
keskin farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bir grup elementler (V, Mo, Co, Zn, Ni, Cu, Pb,
Yb) ¢aligma alani ¢okellerdekine gore kavkilarda daha yiiksek iken, diger Nb, Ga, P, Cr, Zr
ve Sc elementlerinin yiizdeleri ise ¢okellerde yiiksek seviyededir (Tablo 2). Bu durumun
benzerini elementlerin yerkabugunda seyllerdeki ve kavkilardaki ortalama miktarlart

arasindaki karsilagtirmada da gormekteyiz (Aliyev ve Sari, 2002).

Tablo 2. Mollusca kavkilarinda iz elementlerin, yerkabugundaki seyllerdeki ve deniz
suyundaki ortalama yiizdelerine gore birikimi (BBO: biyolojik biriktirme oranlar1 (Aliyev

ve Sari, 2002).

Yerkabugundaki Seyller

Element Ppm BBO
\% 130 2.79
Mo 2.0 2.15
Co 20 3.33
Zn 90 33
Pb 20 4.22
Yb 3.0 1.82
Ni 80 1.06
Cu 50 221
Cr 100 0.715
Pb 750 0.37
Zr 180 0.19
Sc 10 0.275
Nb 15 0.2
Ga 25 0.15
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4.3. Organik Petrografik Analiz

Orneklerin parlatma briketleri ve parlatilmast MTA Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi Mineraloji-Petrografi Servisi’nde gerceklestirilmistir. Yaklagik 1 mm boyutundaki
ogiitiilmiis 6rnekler havada 1-2 gilin kurutularak, 6zel mekanik boliiciilerle azaltilmis ve
yaklastk 3 cm capinda 6zel plastik ornek kaplarina, icinde %96’s1 polyester, %2’si
katalizor ve %2’si de sertlestirici olan bir sivi ile birlikte konmus ve sertlesmesi igin

beklenmistir. Briket 6rneklerinin parlatma iglemi iki ayr1 asamada yapilmistir.

[lk asama kaba parlatma olup, bu asamada, érnegin parlatilacak yiizeyinin, donen diskler
tizerinde, 250, 400, 600 ve 800 mesh boyutundaki farkli biiyiikliikteki parlatma tozlarinin
su ile birlikte diskler iizerine dokiilmesi ve 6rnegi bu diskler iizerinde kaba taneliden, ince
taneliye dogru, diskin donmesinin tersi yoniinde c¢evrilerek parlatilmasi saglanmistir. Bu
tozlardan en iri taneli olan1 250 mesh biiyiikliigiinde olanidir. Asindiric1 korund tozlarinin
tane boyutunun kiigiilmesi ile agindirma 6zelligi de daha ince ve daha az olmaktadir. Her
bir parlatma seviyesinden Obiiriine gegerken, ornek dikkatlice ve iyice yikanmistir.
Orneklerin iizerinde kalan her hangi bir toz tanesi, bir sonraki ince taneli parlatma
asamasindan parlatmay1 negatif yonde etkileyecek ve iyi bir parlatma yiizeyi elde etmemizi

engelleyecektir.

Parlatmanin ikinci asamasi parlatma asamasidir. Bu asamada soliisyon haline getirilmis,
cok daha ince boyuttaki parlatma tozlari, 6zel bez v.s ile kaplanmis diskler iizerine
konarak, ilk asamadan gecirilmis ve temizlenmis 6rneklerin bu diskler {izerinde, daha 6nce
anlatildigi sekil ve uygulama yontemi ile parlatilmistir. Ornekler icin, 1000 mesh
bliyiikliigiinde korund tozu ve 0.05 mikron boyutundaki Al,O; tozu, su ile siispansiyon
haline getirilmis ve Ornegin ince parlatilma asamasindan bu siispansiyon veya 0.05
mikronluk elmas tozu spreyleri kullanilmigtir. Kil orani yiiksek ornekler icin parlatma

asamasinda su yerine “etil alkol” kullanilmistir (Toprak, 1996).
Bitiimlii seyl orneklerinin petrografik olarak incelenmesi iistten aydinlatmali mikroskopla

(maden mikroskobu) yapilmistir. Bitimli seyllerin mikroskobik olarak incelenebilen

bilesenleri; maseraller, mikrolitotipler ve inorganik maddelerdir.
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Parlatilmig Ornekler, dnce “32x” biiyliltmeli objektiflerle yag ortaminda ve 20 bdlmeli
“10x” blyiitmeli okiilerle taranmis ve tiim Ornekler yaklasik 200 nokta baz alinarak

taranmig, maseral ve minerallerin nokta sayimlar1 yapilmistir.

Mikroskobik gozlemlerde yag objektifleri kullanildigi i¢in standartlara uygun kirilma
indisi olan 6zel yaglar (n=1,518) kullanilmistir. Liptinitler i¢in ayni nokta sayimlari

floresan 151k altinda, ayn1 6rneklere uygulanmis ve liptinit maseralleri tanimlanmustir.

Rimax (yansima) degerleri, genelde inorganik madde, nem, ugucu madde igerikleri ne olursa
olsun, dogrudan dogruya komiirlerin kdmiirlesme dereceleri hakkinda bilgi sunmaktir. Ryax
(yansima) Olctimleri i¢in 32x ve 50x yag objektifleri kullanilmis ve standartlara uygun
sekilde (Stach ve dig., 1982) gerceklestirilmistir. Yansima degerleri i¢in safir (R= %0,548)
ve cam (R=%1,23) standartlar1 kullanilmistir. Yansima ol¢iimleri i¢in Leitz’in “MPV
Geor” programi kullanilmistir. Bu 6l¢timler i¢in iki ayr1 kez 6rnekler taranarak olgiimler

gergeklestirilmistir (Toprak,1994).

Olgiimler sonucu ¢ikan degerler asagida verilmistir:

MP-01 : Cok az miktarda organik madde igeren silttast Ry.x: %0,354
MP-02 : Cok az miktarda organik madde igeren silttast Ryax: %00,483
MK-01 : Igerisinde eser miktarda organik madde bulunan silttagt Ryax: %1,575
MK-02 : Icerisinde eser miktarda organik madde bulunan silttagi Rpax: %1,871

Bu sonuglar; paleoortam sicakligi (Boogs, 1987) (Tablo 3), yansima degerleri ve (Stach,
1982) (Tablo 4) komiirlesme degerlerini iceren tablolarla degerlendirildiginde:
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Tablo 3. Vitrinit (hiiminit) yansima degerleri (Rm.x) ve teorik paleoortam sicakliklari

(Boggs,1987).

% Paleo Sicaklik | Karsilik Geldigi Komiirlesme Derecesi
Yansimast (°C) Degeri
Rinax)
<0,48 <100 Subbitlimlii Komiir
0,59 125 Subbitliimlii Kémiir
0,72 145 Yiiksek Ugucu Maddeli Taskomiirii
0,86 165 Yiiksek Ugucu Maddeli Taskomiirii
1,00 180 Yiiksek Ugucu Maddeli Taskomiirii
1,16 195 Orta Ugucu Maddeli Tagkomiirii
1,42 210 Orta Ugucu Maddeli Tagkomiirii
1,50 220 Az Ugucu Maddeli Tagkomiirii
1,70 230 Az Ugucu Maddeli Tagkomiirii
1,92 235 Az Ugucu Maddeli Tagkomiirii
2,14 240 Semi Antrasit

Tablo 4. Vitrinit (hiiminit) yansima degerleri (Rmax) ve komiirlesme dereceleri (Stach,

1982).

Komiirlesme Derecesi % Ruax (vagda)
Linyit <0,38

Subbitiimlii Kémiir 0,38-0,65
Yiiksek Ugucu Maddeli Tagkomiirii 0,65-1,10
Orta Ucucu Maddeli Tagkomiirii 1,10-1,50
Az Ugucu Maddeli Tagkomiirii 1,50-2,05
Semi Antrasit 2,05-2,80
Antrasit 2,80-4,00
Meta Antrasit 4,00-6,50
Semi Grafit 6,50-9,00
Grafit >9,00

MP-1 i¢in Ry, degeri %0.354 olarak oSlgiilmiis, Stach (1982)’ye gore bu deger linyit
komiirlesme derecesine karsilik gelmekte ve Boogs (1987)’ye gorede bu deger 100°C
altinda bir paleosicaklik degerine karsilik gelmektedir.
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MP-2 i¢in Ry, degeri %0,483 olarak oOlgiilmiis, bu da Stach (1982)’a gore subbitiimlii
komiirlesme derecesine karsilik gelmekte ve Boogs (1987)’a gore de bu deger 100°C
altinda bir paleosicaklik degerine karsilik gelmektedir.

MK-1 bitiimli seyl 6rnegi tizerinde Olciilen organik madde refleksiyon (Rmax yansima)
degerlerinin %1,575 oldugu tesbit edilmis ve bu degerin, Stach (1982) kdmiirlesme
derecesi siniflamasinda az ucucu maddeli tas komiirli komiirlesme seviyesi gosterdigi
Boogs (1987)’a gore de yaklasik 220°C’lik bir paleosicaklik degerine sahip oldugu tesbit

edilmistir.

MK-2 bitiimli seyl 6rnegi iizerinde Olciilen organik madde refleksiyon (Rmax yansima)
degerlerinin %1,871 oldugu tesbit edilmis ve bu degerin Stach (1982)’e gore komiirlesme
derecesi siniflamasinda az ugucu maddeli tag komiirii komiirlesme seviyesi gosterdigi
Boogs (1987)’a gére de yaklasik 230'C’nin biraz iizerinde bir paleosicaklik degerine sahip
oldugu tesbit edilmistir.

Bu iki bitiimlii seylin i¢indeki komiiriimsli materyal ortama etkiyen volkanik veya tektonik
etkiler sonucu olusan sicaklik degerinin ge¢miste 100'C’den daha az bir etkilesim degerini

ortaya ¢ikarmustir.

4.4. Organik Jeokimya Incelemeleri

Ust Miyosen yash Ulukisla formasyonundan derlenen bitiimlii seyl ornekleri iizerinde
toplam organik karbon (TOC%) miktar1 saptanmis ve organik madde tipi belirlenmistir.
Ayrica yapilan petrografi ¢alismalar ile bitiimli kayaclarin litolojik karakteristikleri ile

vitrinit yansima degerleri (R;,%) bulunmustur.

4.4.1. Toplam Organik Karbon I¢erigi (TOC%)

Toplam organik karbon igeriinin saptanmasi, Ogiitiilmiis ve agirligi bilinen kayag
6rneginin oksijenli ortamda 700-1600°C sicakliklada yakilmasi esasina dayanir. Yanma
tirtinii olarak ortaya ¢ikan CO; sira ile su, kiikiirt ve halojen tutuculardan ve karbon miktari

bilinen bir standartla kalibre edilmis dedektdrden geger.
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Ulukisla bitlimlii seyl sahasinda Katrandede ve Kolsuz kdyii civarindan alinan dort adet
ornek iizerinde Leco cihazi kullanilarak yapilan analiz sonucunda, bitiimlii seyllerin %2,47
ile %14,35 arasinda degisen oranlarda toplam organik karbon (TOC%) igerigine sahip
oldugu goriilmiistiir (Tablo 5). Genellikle TOC% degeri %10 ve daha yiiksek olan bitiimlii
kayaglardan sentetik petrol eldesinin ekonomik oldugu bilinmektedir. Buna gore, Ulukisla
bitlimlii seylerinin petrol iiretebilecek bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Ancak
bitlimlii kayaglar1 Ulukisla formasyonundan, kesit gilizergah1 boyunca numune (oluk
numune) derlenerek harmanlandiginda steril seviyeler nedeniyle toplam organik karbon

(TOC%) igeriginin diisiik ¢ikacagi kesindir.

4.4.2. Organik Madde (Kerojen) Tipi

Ulukisla bitimlii seylerinde toplam 4 adet 6rnek ile Piroliz analizi yapilmistir. Piroliz
analizinde, 1sitilan organik maddeden c¢ikan hidrokarbonlar saptanir ve S1, S2 pikleri
olarak kayit edilir. S1 piki kaya icerisindeki serbest hidrokarbonlari, S2 piki ise kerojenin
par¢alanmasindan ortaya ¢ikan hidrokarbonlar1 temsil etmektedir. Bu islem sirasinda
ayrica S2 pikinin maksimum sicakligi olan Ty degeri de Olgiiliir. Bu piklerin

yorumlanmasi ise asagidaki parametreler kullanilarak yapilmaktadir.

Hidrojen Indeksi (HI) = S2 (ppm) / TOC (%)

Potansiyel Uriin = S1 (ppm) / S1 (ppm) + S2 (ppm)

Potansiyel Verim = S1 (ppm) + S2 (ppm)

Hidrojen indeksi (HI) degerleri kayanin i¢indeki kerojenin hidrojence, oksijen indeksi (OI)
ise oksijence zenginligini temsil etmektedir. Genel olarak 200 degerinden biiylik HI
degerleri petrol tiirimiine uygun organik maddeyi isaret eder. Piroliz analizlerinde HI
degerlendirmeleri kuyularda HI degisim grafikleri ile yapulir.

Uretim index (PI) degeri kayanin i¢inde hazir halde bulunan sivi hidrokarbon oranini
gostermektedir. PI degeri kayanin olgunlagsmasi ile birlikte artar. Bu hidrokarbonlar
kayanin kendi i¢inde olusabilecegi gibi disardan gelerek kayayi kirletmis olabilir.
Kuyularda PI degerlendirmesi PI degisim grafikleri ile yapilir.
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Piroliz analizleri elde edilen diger bir parametre potansiyel verim parametresidir. S1+S2
piklerinin ppm cinsinden ifadesi olan bu parametre esas olarak kayanin petrol tliriim
potansiyelini gosterir. Potansiyel verim ile kaynak kaya potansiyeli arasindaki iligki

asagida ozetlenmistir.

<2000 ppm: Kaynak kaya potansiyeli yok
2000-6000 ppm: orta derecede kaynak kaya potansiyeli
>6000 ppm: lyi kaynak kaya potansiyeli

Piroliz analizi sonucu; Sy, Sy, S3 ve Tmax parametreleri bulunmustur (Tablo 5). Kerojen tipi,
hidrojen indeksi (S,/TOC) ve oksijen indeksi (S;/TOC) kullanilarak bulunmaktadir.
Hidrojen indeksi (HI) ile H/C oranit ve oksijen indeksi (OI) ile O/C arasindaki iligki
nedeniyle HI ve OI grafigi yerine, H/C ve O/C grafigi kullanilabilmektedir (Soylu ve
Sinanoglu, 1979).

HI-Tpax diyagraminda bulunan degerler yerine kondugunda incelenen 6rneklerdeki kerojen
tipinin c¢ogunlukla Tip I oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Kerojenin gerekli zaman
araliginda ve gerekli sicaklik altinda olusturacagi petrol miktar1 potansiyel verim olarak

tanimlanir (Tissot ve Welte, 1984).

Damitma ile elde edilen S; miktar1 kaya¢ icindeki serbest hidrokarbonlari, S, miktar1 ise
kayacin petrol tiiretebilme 6zelligini gosterir. Genellikle 20 000 ppm potansiyel verime
sahip kaynak kaya, iyi petrol kaynak kayasi olarak degerlendirilmektedir. Bitliimlii seyller
icin bdyle bir tanim verilmemis olmakla beraber, literatiirde 30 000 ppm den yiiksek

potansiyele sahip bitiimlii seyllerin yliksek kaliteli bitiimlii seyller oldugu belirtilmektedir.

Ulukisla bittimlii seyl sahasinda incelenen MK-01, MK-02 ve MP-02 nolu 6rneklerin
potansiyel verimlerinin oldukca yiiksek oldugu ve petrol tiretebilecek bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Bu amagla isletilmesi halinde istifte yer alan steril seviyelerin

yogunlugu kompoze 6rneklerde potansiyel verimi diisiirecektir.

Sonel ve dig., (1999) yaptiklar1 aragtirmada bitiimlii seyllerin organik madde miktarinin

(TOC%) 0,2 ile 26,88 arasinda degistigini belirtmiglerdir.
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Tablo 5. Toplam organik karbon (TOC %) igeriginin hesaplanmasi.

TOC |Tmax |S; S, S3 HI Ol PV
Lokasyon Ornekler | (%) (C) | (ppm) |(ppm) (ppm) | (S/TOC) |(S5/TOC) | (S1+S,)
MK-01 |[11,87 |443 807 117692 |5042 |991 42 118499
Katrandede |MK-02 |14,35 |443 1284 | 158573 |3101 |1105 21 159857
MP-01 2,47 |437 68 16438 1683 | 665 68 16506
Kolsuz MP-02 [3,93 |426 1897 | 37786 1884 | 961 47 39683
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Sekil 4. H/C diyagraminda kerojen tesbiti ve 0rneklerin (®: Katrandede Tepe, m: Kolsuz)

bu diyagramdaki dagilimlari.
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4.5. inorganik Jeokimya Incelemeleri

4.5.1. X-151m1 Kirimmmi (XRD) Analizleri

X-1s1n1 kirmimi, numuneyi olusturan bilinmeyen kristalin fazin nitel mineralojisi ve
karisim halindeki kristalin fazlarin nitel ve nicel mineralojisinin yorumlanmasi ilkesine

dayanir.

Sedimantolojik arastirmalar i¢in gerek duyulan kil mineralojisi incelemelerinin yapilmasi
icin mostradan alinan kaya¢ numuneleri 6nce kirilip ufalanarak ve/veya agat havanda elde
ogitiilmek suretiyle <10 P dane boyutuna getirilir ve kumtast ve seyl gibi kirmntil
kayaclarin kirma ve ufalama asamasindan sonra numunenin ilksel disagregasyonu
saglanmalidir. Bu islem i¢in bir karistiric1 ve ultrasonik banyoya ihtiya¢ vardir. Ufalanmis
ornekten yeteri kadar temsili olarak alinarak bir beher i¢cinde 200 ml distile su ile 2-3
dakika karigtirilir ve kil siispansiyonunun olusumu saglanir. Sonra bu siispansiyon vakit
gecirmeden temiz ayr1 bir behere konup ultrasonik banyoda 30 dakika tutulur. Ultrasonik
banyodan alinan numune 1-2 dakika bekletildikten sonra siispansiyon santrifiiriij kabina
bosaltilir ve numune c¢okene kadar santrifiijlenir (genellikle 3000 rpm de 3-5 dakika).
Bazen disagregasyon sirasinda analiz i¢in yeterli miktarlarda kil 6rnegi saglanamaz bunun
icin yukardaki islem birka¢ kez tekrarlanarak yeterli miktara ulasabilir. Bu islem

sonucunda siispansiyon halde elde edilen kil 6rnegi analiz i¢in hazirdir (Saka, 1997).

Bitimlii seyl numuneleri MTA Genel Miidiirligi MAT Dairesi’'nde asagidaki deney
diizenegi ve kosullarinda kiriim analizine tabi tutulmustur. Difraktometre tipi: PW3710
BASED; Tiip anodu: Cu; Jenerator gerilimi: 40 kV; Jenerator akimi: 55 mA; Dalga boyu
Alfal(A):1.54060; Dalga boyu Alfa2 (A): 1.54439; Intensite orani (alfa2/alfal): 0.500;
Diverjans sliti: 1°; Alim sliti: 0.2°; Monokromatoér kullanildi; Baslama agisi: 2.510 26,
Adimm araligr (20): 0.020; Max. intensite: 30.2500 CPS; Her adimdaki siire: 0.250 s;

Tarama tipi: Devamli; Diizgiinlestirme faktorii: 1.

Yapilan X-1g1n1 kirinim analizleri sonuglart Sekil 5 ve Tablo 6’de yari kantitatif ve kalitatif

olarak gosterilmektedir.
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Tablo 6. X-1511 kirinimi analiziyle belirlenen mineraller ve yari-kantitatif bolluklart (M:

major; m: mindr).

Mineral | MK-1 | MK-2 | MP-1 | MP-1
Smektit M M M M
Mika M M M M
Jips M M M M
Kuvars M M M M
Kalsit m m m m
Dolomit m m m m
Pirit m m m m
Plajiyoklaz m m m m
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Sekil 5. X-isin1  kirmimi  sonuglarinin  yari-kantitatif degerlendirmesini  gdsteren

histogramlar.

4.5.2. Indiiktif Esli Plazma (ICP) ile Element Analizleri

Calisma sahasindan alinan Orneklerden secilen 8 adet 6rnek (MP1, MP2, MP3, MKI,
MK2, UKI1, UK2 ve UK3) major, nadir toprak ve metalik elementler i¢cin Acme
Laboratuvarlarinda analiz edilmistir: Toz haline getirilmis olan 6rneklerden 0.2 gr’lik
kisimlar LiBO, ile ergitilmis ve ICP-ES sisteminde 4A grubu elementleri i¢in analiz
edilmistir. Ergitilme sirasinda buharlasan elementler (kiikiirtlii bilesikler, su ve karbonlu
bilesikler halinde bulunan elementler) LOI olarak rapor edilmistir. Toplam C ve S analizi

LECO ile yapilmistir (Tablo 7).



Ayni oOrneklerden 0.2 gr’lik miktarlar ayn1 yontemle analize hazirlanmis ve ICP-MS

sisteminde nadir toprak elementleri i¢in analiz edilmistir (Tablo 8).

Bu o6rneklerden 0.5 gr’lik kisimlar 3 ml 2-2-2 HCL-HNOs-H,O0 ile 95°C’de 1 saat yikanma

islemine (leaching) tabi tutulmus, bu ¢ozelti daha sonra 10 ml’ye seyreltilmis ve 1 DX

elementleri (secilmis metalik elementler) i¢in ICP-MS ile analiz edilmistir (Tablo 9).

Tablo 7. Major element analiz sonuglar1 (ICP-ES; sonuglar % olarak verilmistir).

8102 A1203 Fe203 MgO CaO NazO KzO T102 PZOS MnO Cr203 LOI TOT/C | TOT/S Toplam
MP1 |24,99 (6,49 (4,17 |4,61 |7,55 [0,39 |0,95]|0,27 |0,06 |0,04 |0.014 |50,60|33,48 |5,52 100,17
MP2 |27,13 (7,17 |4,48 |3.60 [520 [0,49 |1,16]|0,31 |0.08 |0,04 |0,016 |50,60 (34,09 |5,78 100,22
MP3 |25,2416,79 (4,18 |[3,80 5,79 0,32 |1,00]|0,29 |0,08 | 0,04 |0,017 |52,04 (35,33 |5,29 99,97
MK1|43,43 11,80 [{6,06 |[7,00 (3,23 |0,49 |1,44)|0,46 |0,06 |0,04 |0,021 |25,06 6,31 1,04 99,68
MK2 43,21 (11,29 {6,03 [6,69 (4,90 |0,71 |1,44]|0,46 |0,07 | 0,04 | 0,020 | 24,70 | 6,54 1,05 99,61
UKI1 (24,106,447 |4,04 4,40 [6,69 |0,35 [0,94|0,27 [0,07 |0,04 [0,016 |52,50|34,9 5,49 99,92
UK2 (27,77|7,18 4,47 |8,08 |12,43|0,39 |3,47(0,35 (0,06 [0,05 0,016 |35,00|16,59 |0,79 99,30
UK3 (40,55|7,84 |3,57 |2,55 [4,09 0,80 [3,46(0,43 (0,02 [0,03 (0,013 |36,50|24,72 |1,52 99,88
50,00
45,00
40,00 oMP1
35,00 -+ m MP2
S 30,00 1 O MP3
< 0O MK1
= 25,00 -
s B MK2
2 4
& 20,00 B UK1
15,001 B UK2
10,00 - i 0O UK3
5,00 -
0,00 A ; 'u"lﬂ'n‘ ;

Sekil 6. Se¢ilmis 6rneklerin ICP-ES analizi ile elde edilen major oksit igerikleri.

Si02 AI203 Fe203 MgO CaO Na20 K20

Ti02 P205 MnO Cr203

Major Element Oksit
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Orneklerin silika icerigi genel olarak diger tiim major oksitlerle pozitif korelasyon
gostermektedir. Buna karsin volatil igerigi temsil eden karbon ile kiikiirt icerikleri ile

kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 6 ve 7).

60,00

50,00 | ‘I "‘
< 40,00 | - S Lol
E 30,00 H m TOT/C
S 20,00 1 o TOT/S

10,00

0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

MP1 MP2 MP3 MK1 MK2 UKl UK2 UK3
Volatil igerik

Sekil 7a. Se¢ilmis orneklerin ICP-ES analizi ile elde edilen volatil madde igerikleri.

MP3 ve UK3 nolu 6rneklerin 6rnek hazirlama siirecinde digerlerine gore daha koyu renkli
olduklart gozlenmistir. Organik igerigin artmasi ile seyl Orneklerinin rengi koyu griye
donmekte, bu da daha yiiksek LOI igerigi ile desteklenmektedir. LOI oranm1 TOT/C, TOT/S
H,O ve SOy igerigi ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermekte, bu da karbon ve siilfit

bilesiklerinin LOI’1 temsil ettigini gostermektedir (Sekil 7a ve 7b).

MKI1, MK2, UK2 ve UK3 nolu 6rneklerde yiliksek demir igerigine karsin diisiik TOT/S
icerigi, orneklerde demirin pirit olarak bulunmadigini, magnetit olarak bulundugunu ki bu
gerek yiiksek titanyum ve diisitk LOI igerikleri ile desteklenmektedir. MK nolu 6rneklerde
XRD sonuglarindada ¢ok diisiik pirit tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 7b. Secilmis orneklerin ICP-ES analizi ile elde edilen volatil madde igerikleri (LOI),
toplam karbon (TOT/C) ve toplam kiikiirt (TOT/S) iceriklerinin pozitif korelasyonu.
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Sekil 8. Secilmis orneklerin ICP-ES analizi ile elde edilen demir-kiikiirt-volatil madde

icerikleri.

UK2 ve UK3 nolu orneklerdeki yliksek potasyum igeriginin yiiksek illit icerigine bagh
oldugu sanilmaktadir. Ancak; bu 6rneklere ait XRD verisinin bulunmadigindan bu yoruma

itina ile yaklasilmalidir.
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Sekil 9. Secilmis 6rneklerin ICP-ES analizi ile elde edilen magnezyum-kalsiyum-toplam

karbon-LOI igerikleri.

MK1, MK2 ve UK2 nolu 6rnekler de karbonun kalsit ve/veya dolomit olarak bulundugunu,

bunun LOI orani ile de desteklendigi gozlenmistir (Sekil 9).

Tablo 8. Nadir toprak element (NTE) ve diger iz element analiz sonuglar1 (ICP-MS;

sonuglar ppm olarak verilmistir).

La | Ce

Nb

Hf

Ta

Sm

Eu

Yb

Lu

Cs

Ba

Rb

Sr

Th

Zr

MP1

9,1 |16,9

3,9

1,5

0,3

1,3

0,35

0,6

0,1

3,8

90

7,6

40,0

284.,8

6,8

2,5

95

34,6

MP2

12 22,1

4,6

1,7

0,4

2,1

0,48

0,73

0,13

5,0

134

9,1

52,5

2829

6,9

3,1

129

46,2

MP3

10,3 | 18,7

4,5

1,3

0,3

1,5

0,37

0,81

0,12

4,7

101

8,1

46,0

299,5

6,2

2,1

113

414

MK1

13,5(25,9

1,7

1,8

0,6

2,5

0,51

1,26

0,17

8,9

124

13,8

73,5

162,7

9,7

1,7

161

61,1

MK?2

16,4 (32,4

9,0

2,9

0,8

2,7

0,63

1,56

0,19

9,6

141

15,0

84,6

203,1

7,8

6,8

173

78,1

UK1

11 21,6

4,1

1,3

0,3

1,8

0,39

0,8

0,11

44

88

7,8

43,1

307,1

2,8

3,1

109

39,2

UK2

12,8 23,2

6,7

1,5

0,4

2,6

0,60

0,97

0,13

2,4

250

8,6

75,9

3343

9,4

4,7

81

40,1

UK3

7,1 | 12,7

7,2

1,6

0,5

1,0

0,23

0,49

0,08

5,8

118

8,7

92,2

116,1

1,9

1,2

66

47,5
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Tablo 9. Metalik element analiz sonuglar1 (ICP-MS; sonuglar Au i¢in ppb diger elementler

i¢in ppm olarak verilmistir).

Mo |Cu Pb Zn |Ni As |Cd [Sb |Bi |Ag |Au |Hg [Se [Co | W

MP1 | 30,00 | 45,60 | 13,40| 119 {189,9| 9,2 1 03|05 (03| 0,1 | 1,1 {0,06| 2,3 |29,8| 0,7

MP2 | 32,20 | 80,60 |53,50| 94 | 198 | 99 | 0,5 0,5 | 0,3 | 12,7 |215,5|0,06| 2,6 |37,5| 1,8

MP3 | 36,60 | 49,30 |49,70| 130 | 191, | 10,6 0,5 | 0,2 | 0,3 | 0,2 | <0,5|0,05| 2,7 |33,5]| 1,0

MK1 29,70 | 63,30 |23,40| 122 |205,5|52,9] 0,503 |05 0,1 | 44 |0,05| 5,2 (22,0| 1,8

MK2 | 24,40 | 66,30 |21,90| 66 |209,5|38,4| 03030501 | 1,1 [0,08] 4,3 |254]| 2,1

UK1 | 35,00 151,20| 16,20 | 119 {178,7| 9,5 | 0,3 | 0,2 | 0,3 | O,1 | 0,7 {0,03| 2,1 |3L,5]| 1,5

UK2 | 8,70 |309,70| 27,70 | 243 {120,2| 129} 0,3 | 0,5 | 0,3 | 0,1 | 1,3 |0,02| 0,6 |22,1| 0,8

UK3 | 4,40 |125,30|17,70| 105 | 96,3 |23,2| 0,1 | 0,3 | 0,3 | 0,1 | <0,5 {0,02| 1,0 [16,7] 1,1

Iz element igerigi yoniinden oldukca zengin olmalarina ragmen, herhangi bir element igin
potansiyel 6nem tasimadiklar1 gériilmektedir. Rubidyum ve stronsiyum hem birbirleri, hem
baryum ve hem de CaO ve MgO ile pozitif korelasyon gdsteriyor olmalar1 bunlarin
karbonat mineralleri iginde bulundugunu gostermektedir. Baryumun TOT/S ile
denesmemesi, bu elementin barit olarak bulunmadigini, ancak Sekil 10°da gosterildigi gibi
CaO ve MgO ile pozitif korelasyon gostermesi, baryumun karbonat yapilarinda bulunmus

olabilecegini 6nermektedir.
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=
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Sekil 10. Se¢ilmis drneklerin ICP-MS analizi ile elde edilen ve pozitif korelasyon gosteren

baryum, rubidyum, stronsiyum, CaO ve MgO igerikleri.

Uranyum igerigi tim orneklerde 1 ila 8 ppm arasinda degismekte, toryum ve vanadyum ile
kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Bu ii¢ elementin zirkonyum ile pozitif
korelasyon gostermesi, uranyumun seyllerde zirkon yapisinda bulunabileceginin kuvvetli
bir gostergesidir (Sekil 11). Buna ilaveten uranyum igerigi LOI ve TOT/C igerikleri ile
negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 12). Kiil analizi yapilmamasina ragmen, bu
negatif iligki, en azindan uranyumun organik olarak degil, inorganik olarak bulundugunu

gostermektedir. Ancak bunun tehiti i¢in, kiil analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 11. Sec¢ilmis 6rneklerin ICP-MS analizi ile elde edilen ve pozitif korelasyon gosteren

uranyum, toryum, vanadyum ve zirkonyum igerikleri.
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Sekil 12. Se¢ilmis drneklerin ICP-MS analizi ile elde edilen ve negatif korelasyon gdsteren

uranyum ve LOI — TOT/C igerikleri.

Altin ve glimiis¢ce oldukea fakir olan bitiimlii seyller, 309 ppm’lere varan bakir degerleri
gostermektedir. Baz metallerin birbirlerinden bagimsiz degismesi, bulunuslarininda
bagimsiz olabilecegini ima etmektedir. S6z konusu kayaglarin mineralojik bilesimleri goz
Ontline alindiginda, bu elementlerin bir kisminin kil yiizey adsorpsiyonu ile iyon olarak
tutulmus olmalar1 da olasidir. Arsenik demirden bagimsiz olarak davranmakta, dolayisi ile
arsenopirit olarak ve/veya diger baz metallerin kristal yapisinda bulunmus olabilecegini

onermektedir (Sekil 13). Altin ve arsenik dagilimi da bagimsiz géziikmektedir.

38



700,00

600,00 —
< _
% 500,00 -
o
- —
o3
€ 400,00 H S @ Fe203
s m TOT/S
3 300,00 | O As
x
S 200,00
O

100’00 | I [ [ i_’>

0,00 T T T T T T T T

MP1 MP2 MP3 MK1 MK2 UK1 UK2 UK3

Element

Sekil 13. Secilmis 6rneklerin ICP-MS analizi ile elde edilen ve bagimsiz dagilim gdsteren

arsenik, demir-oksit ve TOT/S igerikleri.

Analiz edilen o6rneklerde, nikel, kobalt ve bakir elementlerinin kursun ve ¢inkoya oranla
daha bol bulunmalari, yore kayaglarinin ve beslenme havzasinda drene edilen litolojilerin
mafik, ultramafik tabiatlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu metallerin havzaya
iyonlar halinde veya mekan kayag/mineralerin alterasyonu sonucu fiziksel olarak taginmis

olabilecekleri spekiile edilmektedir.

Analiz edilen 6rneklerdeki baz metal igerikleri TOT/S ile yorumlandiginda, bu metallerin
bilesik olarak bulunmaktan ¢ok, iyon olarak ana kaya¢ yapict minerallerin kristal kafes
yapilarinda ya da kil minerallerinin yiizeylerinde tutulmus olarak bulunabileceklerini
onermektedir. MK1, MK2, UK2 ve UK3 nolu orneklerde ise demirin daha ¢ok oksit
olarak, diger Orneklerde ise siilfit (esas olarak pirit seklinde) bulunmus olabilecegi

muhtemeldir (Sekil 15).
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Sekil 14. Secilmis orneklerin ICP-MS analizi ile elde edilen ve genelde bagimsiz dagilim

ve zayif pozitif korelasyon gosteren metalik element igerikleri.
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Sekil 15. Se¢ilmis 6rneklerin ICP-MS analizi ile elde edilen ve bagimsiz dagilim gosteren

baz metal ve TOT/S igerikleri.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Toplam organik karbon miktar1 petroliin olusmasini saglayan tiim organik maddenin
miktar1 hakkinda bilgi verir ve kayanin organik maddelerce zenginliginin bir dl¢iisiidiir.
Toplam organik karbon miktari, kaya icerisinde kerojene iliskin karbon miktar1 ile
kerojenden tiiremis fakat kaya disina atilamamis hidrokarbonlara ait karbon miktarlarinin
toplamidir. Organik jeokimyasal yontemlerden yararlanarak ana kayalarin hidrokarbon
iiretip liretemeyecekleri kolaylikla anlasilabilmektedir. Bir kayanin kaynak kaya olabilmesi
icin icermesi gereken en az Toplam Organik Karbon (TOC) degeri seyller icin %0,5
karbonatli kayaglar i¢in %0,3 olarak kabul edilmektedir. Kerojen i¢indeki H/C ve O/C

oranlar1 kerojenin kdkenini belirlemede son derece yararl verilerdir.

Organik petrografik analiz sonuglarinda Katrandede tepeye ait Ornekler petrol elde

edilebilir nitelikte organik madde igerigine sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Oksijen ve hidrojen indeksi kullanilarak 6rneklerde bulunan kerojenin ¢ogunlukla Tip I

kerojen oldugu tespit edilmistir.

Orneklerde LOI oran1 TOT/C ve TOT/S igerigi ile kuvvetli pozitif korelasyon gdstermekte,

bu da karbon ve siilfit bilesiklerinin LOI’i temsil ettigini gostermektedir.

X-151m1 kirinimi analizlerinde ise smektit grubu killer, mika, jips, plajiyoklas feldispat ve

kuvars mineralleri ana kayag yapici mineraller olarak tespit edilmistir.

Bitiimlii seyllerin major element igerikleri, mineralojik bilesimleri ile paralellik

sunmaktadir.

[z element analizleri, bitiimlii seyllerin oldukca cesitli element icerigine sahip olduklarini,
ancak potansiyel onem gosteren degerlerin mevcut olmadigini gostermistir. Ancak bazi

orneklerde bakir, ¢inko ve nikel 6nemli degerlere varabilmektedir.



Uranyum igerigi toryum ve vanadyum ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Bu
tic elementin zirkonyum ile pozitif korelasyon gostermesi, uranyumun seyllerde zirkon
yapisinda bulunabileceginin kuvvetli bir gostergesidir. Buna ilaveten uranyum igerigi LOI
ve TOT/C igerikleri ile negatif korelasyon gdstermektedir. Bu da bu konudaki bulgu ve

oneriyi desteklemektedir.
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