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Bu ¢alismanin konusu Adiyaman bélgesinde yer alan Kretase’den Senozoyik’e degisen birimlerden
olugsmaktadir. Bélgemizde bulunan en yagh birimleri Kretase yash Mardin, Adiyaman ve Sirnak grubu
Formasyonlari olusturur. Mardin grubunu Albiyen yash Areban, Sabunsuyu Formasyonlari, Senomaniyen
yasli Derdere Formasyonu ve Alt Kampaniyen-Ust Koniyasiyen yash Karababa Formasyonu
olusturmaktadir. Adiyaman grubunu Koniyasiyen-Kampaniyen yash Sayindere ve Karabogaz
Formasyonlar1 olusturmaktadir. Sirnak grubunu Kampaniyen-Maestrihtiyen yash Kastel, Germav,
Terbiizek ve Besni Formasyonlari olusturmaktadir. Kretase yasli birimlerin iizerine Senozoyik yash
Midyat ve Silvan Formasyonlar1 gelmektedir. Midyat grubunu Paleosen-Eosen yasli Becirman-Gerciis-
Hoya Formasyonlari olusturmaktadir. Silvan grubunu Oligosen-Miyosen yaslhi Firat ve Selmo
Formasyonlar1 olusturmaktadir. Karabogaz ve Karababa Formasyonlarinin depolanma ortamlari ile ihtiva
ettikleri elementler jeokimyasal analiz yontemleriyle incelenmistir. Bu g¢alismaya yonelik inceleme
alanindan alinan 30 adet kaya¢ numunesi iizerinde gesitli jeokimyasal analizler yapilarak, icerdikleri ana
ve iz element konsantrasyonlari belirlenmeye c¢alisirmuistir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda
Karabogaz Formasyonunun C,4 ortalamasi %2,72 iken, Karababa-A {iyesinin Cqq ortalamasi % 1,98,
Karababa-B iiyesinin Corq ortalamasi %0,10 ve Karababa- C iiyesinin Cyy ortalamasi %0,21 oldugu
belirlenmistir. Bu durum Karabogaz Formasyonunun zengin kaynak kaya, Karababa-A iiyesinin iyi
kaynak kaya, Karababa-B ve C iiyelerinin ise zayif kaynak kaya potansiyeline sahip olduklarini
gostermektedir. Kerojen tipleri ¢ogunlukla Tip II olup birkag 6rnek Tip I ve III kerojen tiplerini de
gostermektedir. Olgunlagsma dereceleri olgunlasmamis erken olgun evrede olduklari goriirmiistiir. XRD-
SEM analizleri sonucunda kalsit, dolomit, kuvars, florapatit, illit, smektit ve kaolinit mineralleri
belirlenmistir. Bu mineraller ortamda sig su karbonath tortullarin baskin oldugunu gdstermektedir.
Calisma alanimizin tektonik ortaminin ada yayi-pasif kenar-aktif kitasal kenar oldugu ve Giinlenme
indeksi parametreleri (CIA, CIW, PIA, WIP ve V) kullanilarak c¢alisilan Orneklerin kaynak kaya
kokeninin orta-giiclii giinlenme etkisinde kaldig1 belirlenmistir. Incelenen o6rneklerin depolanma
ortammin oksik-disoksik redoks kosullarinda kaldigi gériilmiistiir. Orneklerin karbonat igerikli bir
litolojiye sahip olduklar1 ve ¢aligma alanimizda Si, Fe, Ca, Na, P ve Cr major oksitler, Ni, Sc, Ba, Co, Rb,
Sr, U, V, W, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Hg ve Se iz clementler zenginlesme gostermislerdir.
Karabogaz Formasyonunda Dy, Ho, Er, Tm ve Yb Nadir toprak elementleri zenginlesme gosterirken;
Karababa Formasyonunda ise Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho Er, Tm ve Yb Nadir toprak
elementlerin Formasyonun tavaninda zenginlestikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokarbon, iz element zenginlesmeleri, Karababa Formasyonu,
Karabogaz Formasyonu, NTE, Organik madde, Redoks ortam kosullari
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Subject of this study is consisted of changing units from Cretaceous to Cenozoic situated in
Adiyaman region. The oldest units in this region are the Cretaceous aged Mardin, Adiyaman and Sirnak
group formations. Mardin group is consisted of Albian aged Areban, Sabunsuyu formations, Senomanian
aged Derdere formation and Lower Campanian-Upper Conivacian aged Karababa formation. Adiyaman
Group is consisted of Coniacian-Campanian age Sayindere and Karabogaz formations. The Sirnak group
is consisted of the Campanian-Maastrichtian aged Kastel, Germav, Terbiizek and Besni formations.
Cenozoic Midyat and Silvan formations are came upon the Cretaceous aged units. Midyat Group is
formed of Paleocene-Eocene aged Becirman-Gerciis-Hoya formations and Silvan group is formed by
Oligocene-Miocene Firat and Selmo formations. The storage environment and contained the elements of
Karabogaz and Karababa formations are examined by geochemical analysis methods. Various
geochemical analyzes are conducted on that 30 rock samples taken from this study area to is try
determined the major and trace element concentrations. According to obtanied these data, it is determined
that the C,4 average of the Karabogaz formation is 2.72%, the C,q average of the Karababa-A member is
1.98%, the C,ry average of the Karababa-B member is 0.10% and the C, average of the Karababa-C
member is 0.21%. This situation is showed that Karabogaz formation has rich source rock, Karababa-A
member has good source rock and Karababa-B and C members have weak source rock potential. The
types of kerogen are demonstrated mostly to Type Il, and a few examples also Type | and Type Il
kerogen types. It is seen that the maturation degrees are in the immature early mature stage. As a result of
XRD-SEM analyzes, calcite, dolomite, quartz, florapatite, illite, smectite and kaolinite minerals are
observed. Shallow water carbonate sediments is demostrated to dominate in enviroment these minerals.
Workspace of Tectonic environment island arc-passive edge-active which is continental margin and
Weathering the index parameters (CIA CIW PIA WIP and V) using working examples, the source rock
origin medium-strong Weathering the effect remain firm and oxic the depositional environment of the
investigated sample-disoxic redox conditions. In addition, it is determined the samples that have a
carbonate-containing lithology and In our study, Si, Fe, Ca, Na, P and Cr major oxides, Ni, Sc, Ba, Co,
Rb, Sr, U, V, W, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sh, Hg and Se trace elements showed enrichment. Dyes, Ho,
Er, Tmand Yb Rare earth elements show enrichment in Karabogaz Formation; In Karababa Formation, it
is observed that Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho Er, Tm and Yb Rare earth elements are enriched at
the ceiling of the Formation.

Keywords: Hydrocarbon, Trace element enrichments, Karababa formation, Karabogaz
formation, REE, Organic matter, Redox conditions
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1. GIRIS

Organik madde bakimindan zengin kayaglar fosil yakit olarak nitelendirilen
petrol ve dogal gaz iiretmelerinin yaninda, ekonomik olarak ihtiya¢ duyulan bazi
mineral ve elementleri biinyesinde tutabilmesi ve kayag igerisinde biriktirmesi agigindan
¢ok onemlidirler.

Organik madde ve elementlerin kayaglarda birikme ve korunma kosullar1 ¢esitli olup bu
kosullar; organik maddenin tipi, organik maddenin miktari, sedimantasyon hizi,
depolanma ortamindaki su kolonunun oksijen igerigi, oksijen su kolonundaki biyolojik
tiretkenlik, depolanma ortamimin Eh ve Ph kosullari, ve su kolonundaki ¢oziinmiis
elementlerdir (Demasion ve Moore 1980, Calverts 1987, Pedersen ve Calverts 1990,
Arthur ve Sageman 1994, Murphy vd. 2000b, Wei vd. 2012, Lash ve Blood 2014, Yan
vd. 2015, Kog vd. 2016, Sar1 vd. 2014, 2015a, 2016).

Organizmalar depolandiklart ortamlarda genellikle nadir elementleri biinyelerinde
biriktirme 6zelligine sahip olduklart goriilmiistiir. Organik madde depolanmasina uygun
kayacglarda, organik karbon icerikleri yiikseldik¢e iz element miktarinda da artis oldugu
gorirmustiir. (Vine ve Tourtelot 1970, Warning ve Brumsack 2000). Organik maddece
zengin kayaclar organik madde ile birlikte Silisyum (S), Vanadyum (V), Fosfor(F),
Molibden (Mo), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Krom (K), Cinko (C), Uranyum (U), Bakir
(Cu), Lantan (La), Kursun (Pb), Renyum (Re), Altin (Au), Arsenik (As), Glimiis (Ag),
Itriyum (Y) Seryum (Ce), Samaryum (Sm), Neodimyum (Nd) ve Praseodim (Pr) gibi
elementleri biriktirirler ve maden yatagi olusturabilirler (Aliyev ve Sar1 2011, Koralay
ve Sar1 2013, Cimen vd. 2013, Pehlivanli vd. 2014). Ekonomik potansiyele sahip bu
maden yataklar1 diinya iizerinde organik maddece zengin kayaglarda zenginleserek
giiniimiizde isletilmekte olan ©Onemli maden yataklarini olusturmaktadirlar. Bu
madenlerden bazilari; Paleozoyik yasli planktonik organik maddeye bagli olarak gelisen
Uranyum yataklar1 (Afrika), Erken ve Orta Rifey’in (Avustralya) smirini kapsayan
uranyum ve fosforit yataklari (Mogolistan, Sekva ve Tiva), Permiyen ve Mesozoyik
yasli uranyum yataklar1 (Amerika), Triyas yaslh fosforit ve uranyum yataklar1 (Afrika)
sayilabilir.

Organik maddece zengin kayaclardan kiymetli metal zenginlestirmeleri bazi iilkelerde
yapilmaktadir. Bunlardan Norveg bitiimli seyllerinden Uranyum (U), Giimis (Ag),
Molibden (Mo), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Veneziiella’da Molibden (Mo), Demir (Fe) ve
Vanadyum (V), Meksika bitiimlii seyllerinde Molibden (Mo), Uranyum (U), Vanadyum



(V), Amerika Birlesik Devletleri’nde Molibden (Mo), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Kursun
(Pb), Uranyum (U), Vanadyum (V), Kanada bitiimlii seyllerinde ise Uranyum (U), Altin
(Au), Nikel (Ni), Vanadyum (V) zenginlestirmeleri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir
(Desborough vd. 1976, Leventhal ve Hosterman 1982, Mossman vd. 1993, Alberdi-
Genolet ve Tocco 1999, Nameroff vd. 2002, Lipinski vd. 2003, Cruse ve Lyons 2004).

Organik maddece zengin kayaclardan metalleri direk {liretmek ekonomik olmaz. Fakat
petrol ve gaz iiretiminden sonra geriye kalan artik kiillerden metallerin tiiretilmesi
oldukca ekonomiktir. Bu sebeple, bu calismada Adiyaman bolgesindeki Karabogaz ve
Karababa formasyonlardaki ana ve iz element zenginlesmelerinin belirlenmesi ve
Tiirkiye’de gelismekte olan yiiksek teknolojilerin ihtiya¢ duyacagi elementler igin olasi

bir maden yatagi olabilmeleri yoniiyle incelenmeleri amaglanmaistir.

1.1. inceleme Alanmmmin Cografi konumu

Inceleme alam Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu bdlgesinde yer alan Adiyaman ilidir
(Sekil 1.1). Calisilan Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan kayag¢ 6rnekleri
Adiyaman’m 30 km kuzeybatisinda Inisdere lokalitesinden alinmistir. Inisdere
lokalitesinde mostra veren Karabogaz Formasyonunun koordinatt K 37 46 92-D 37 58
52 iken Karababa Formasyonunun koordinati K 37 47 12-D 37 58 42°dir.

@®Celikhan

®
®Golbas: |t ADIYAMAN

@ Kahta

. .
Besni

30 km

Sekil 1.1. Adiyaman ilinin yer burduru haritasi



1.2. Amac ve kapsam

Adiyaman bolgesi petrol {iretimi agisindan Giineydogu Anadolu bolgesinde ikinci sirada
yer almaktadir. Bu bolgede bulunan Karabogaz ve Karababa Formasyonlar1 bolgedeki
petrollerin kaynagini olusturan organik madde bakimindan zengin kaynak kayalardir.
Kaynak kayaclar 6nemli petrol ve gaz kaynagi olmalarmin yaninda, organik madde
miktarlartyla dogru orantili olarak ekonomik bakimdan ihtiya¢ duyulan nadir ve iz
elementleri biriktirme 6zelligine sahiptirler.

Bu tez c¢alismasmin amaci Adiyaman bolgesinde yer alan organik maddece zengin
Karabogaz ve Karababa Formasyonlarmin organik potansiyellerini belirlemek,
inorganik jeokimyasal Ozellikleri, provenans, depolanma ortaminin redoks kosullari,
tektonik kosullari, ana ve iz element zenginlesmelerini inceleyerek, depolanma
ortamlarindaki jeokimyasal kosullarin element zenginlesmelerindeki éneminin ortaya
konulmasidir. Yapilan bu c¢alisma kapsaminda, inceleme alanindan alinan Orneklerin
organik jeokimyasal ve inorganik jeokimyasal analiz sonuglari, ¢alismanin amacina

ulagilabilmek i¢in birlikte degerlendirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma bolgesinde c¢ok sayida jeolojik ¢alisma yapilmis olup c¢alisma alam1 Orta
Sakarya bolgesinde granitoid, ofiyolit ve metamorfik kayaglarinin bulundugu alanda yer
almaktadir. Bu bolgede ¢cogunlukla genel jeoloji amacl arastirmalar yapilmistir.

Gorlir ve dig., (1982), Gaziantep, Adiyaman, Cermik arasindaki bolgede bulunan
Mardin grubu’nun sedimantolojik 6zellikleri incdeleyerek, Mardin Grubu’nun fasiyes
analizi, diyajenezi, hazne kaya niteligi ve petrol potansiyeli hakkinda bilgiler vermistir.
Pasin ve dig., (1983), Adiyaman-Cemberlitas-Boliikyayla Sahalari ile yakin dolaylarinin
hidrokarbon olanaklar1 inceleyerek, bolgede yer alan bu iiretim sahalarmin hedef
formasyonlarinin kaynak kaya ile rezervuar kaya iliskisini hakkinda bilgi vermistir.
Lisenbee (1985), “Tektonic Analiysis Of The Adiyaman To Hazro Region, Southeast
Anotolia” adli ¢alismasinda Adiyaman Hazro arasinda kalan bdlgenin tektonigini
incelemistir.

Wagner ve Pehlivan (1987), Adiyaman bdlgesinde Derder, Karababa, Karabogaz ve
Sayindere Formasyonlarinin ¢okel kosullari ile paleocografyalarini arastirip jeolojik
evrimlerini agiklayarak Karababa A {iiyesi ile Karabogaz formasyonun kaynak kaya,
Karababa C iiyesi ile derdere formasyonunun ise rezervuar kaya 6zelliginde oldugunu
belirtmisglerdir.

Cemen and Ediger (1990), Tirkiye’nin giiney dogusundaki Bozova Dogrultu Atimli
Fayr’m1 incelemis, Anadolu ve Arap plakalariyla ilgili kita hareketleri yoniinden
arastirmalarda bulunmustur.

Celikdemir ve dig., (1990), Giineydogu Anadolu’da Mardin grubu karbonatlarinin
stratigrafisi, sedimantolojisi ve rezervuar ozelliklerini inceleyerek, Mardin Grubu
karbonatlarinin  bolgesel yayilimini, stratigrafisini ve sedimantolojik ozellikleri
hakkinda bilgiler vermistir.

Soylu (1991), Adiyaman bdlgesindeki petrol kaynak kayalari adli ¢alismasinda
Karababa A {iyesi ve Karabogaz Formasyonlarini inceleyerek miikemmel kaynak kaya
olarak nitelendirmistir.

Coskun (1992), Adiyaman-Cemberlitas-Boliikyayla dolaylarinda Mardin grubunun
petrol potansiyelini incelemis olup, Mardin grubunun hazne kaya 6zelligi ve gegirdigi
jeolojik evrim bakimindan petrol kapanlanmasina en uygun kosullar1 olusturdugunu

acgiklamislardir.



Ediger ve dig., (1994), Bozova fayr ve civarinin jeolojik tarihgesi ve hidrokarbon
potansiyeli inceleyerek, Bozova faymin Kretase doneminde giliney kesiminin yiiksek,
kuzey kesiminin diisiik oldugunu, miyosen doneminden sonra ise giiney kesiminin
diisiik, kuzey kesiminin yiiksek olduguna dair bilgiler vermislerdir. Ek olarak bolgenin
jeolojisi ve petrol potansiyeli hakkinda bilgiler vermistir.

Duran ve dig., (1996), Adiyaman bdlgesindeki XI ve XII. Petrol Bolgelerinde Ust
Kretase Karbonatlarinin ~ Stratigrafisi, Sedimantolojisi, Rezarvuar Ozellikleri,
Jeokimyasal Degerlendirmesi ve Hidrokarbon Potansiyeli inceleyerek, inceleme
alanindaki, rezarvuar, kaynak ve Orti kayalarinin stratigrafik, petrografik ve
sedimantolojik o6zelliklerini tanimlayip, Sabunsuyu, Derdere, Karababa, Karabogaz ve
Saymndere Formasyonlarinin fasiyes dagilimlari, kalinliklar1 ile paleocografik
yayilimlarini agiklamastir.

Duran ve dig., (1997), Giineydogu Anadolu’da adlanmis olan otokton ve allokton
niteligindeki litostratigrafik birimlerini inceleyerek, bu birimlerin stratigrafi sozligii
hazirlamislardir.

Kavak (1997), Calismasinda Adiyaman bdlgesinde bulunan Karabogaz Formasyonunun
kaynak kaya potansiyelini inceleyerek bu Formasyonun TOC degerinin %6-7 kadar
ciktigii, organik madde tipinin TIP II denizel organik madde oldugunu ve bu
Formasyonun orta-iyi kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu aciklamistir.

Sar1 ve Bahtiyar (1998), Adiyaman kahta-besikli sahasinda yaptig1 jeokimyasal
analizler sonucunda Karabogaz ve Karababa A Formasyonlarinin petrol iiretme
potansiyeline sahip olduklarini ve Tip II kerojen igerdiklerini agiklamistir.

Soylu (2000), Adiyaman bdlgesindeki karbonatl kaynak kayacglardan petrol olusumu ve
atilmasi ile ilgili ¢aligmasinda bolgede Onemli kaynak kayaglar olan Karabogaz
Formasyonu ve Karababa A {iiyesinin bdlgedeki petrol birikimine katkilarmin farkl
oldugunu; Karababa A {iiyesinin petrol birikimine katkisinin neden diisiikk oldugunu
arastirmigtir.

Sonel vd. (2002), Tokaris sahasi Mardin-Adiyaman grubu birimlerinin (Adiyaman-
Kahta) petrol hazne kaya ozelliklerinin Elan Plus yazilimiyla degerlendirilmesi adli
caligmasinda, bolgede bulunan Karabogaz formasyonu, Sabunsuyu Formasyonu,
Derdere formasyonu ve Karababa formasyonunu hazne kaya olarak belirtmistir.
Yurdagiil ve Sara¢ (2002), Adiyaman bdlgesindeki rezervuar kaya ozelligi gosteren
Karababa C Formasyonunun rezervuar oOzellikleri, goézeneklilik ve hidrokarbon

potansiyelini jeoistatistiksel simiilasyon yontemi ile incelenmis olup Karabogaz



Formasyonunun anakaya ve rezervuar, Karababa C {iyesi ile derdere formasyonlarinin
rezervuar kaya 6zelligine sahip oldugu agiklanmistir.

Karadogan (2005), Adiyaman havzasinda genel ve uygulamali jeomorfoloji tizerine bir
calisma yapmustir. Calismasina gore havza tabaniyla belirgin bir egim kiriklig1 ile
ayrilan Giineydogu Toroslarin Firat Nehrine kavusan akarsular tarafindan yogun olarak
yarilmistir olduklarini ve havzada aktif tektonizmanin devam ettigini belirtmistir.

Yazar (2009), Calismasinda Adiyaman-Kahta glineyi mardin grubu karbonatlarinin
yeralti jeolojisini ve petrol imkanlarini inceleyerek, bolgede rezervuar kaya (Karabogaz,
Karababa C, Derdere ve Bedinan Formasyonlari), kaynak kaya (Karabogaz, Karababa
A) ve ortii kayalarin ( gri-yesilimsi renkli, ¢ok killi sayindere kiregtaglar1) bulundugunu
ve petrol olusum, go¢ ve kapanlanma sartlarinin mevcut oldugunu aciklamistir.

Uyar (2011), Sayindere, Karabogaz ve Karababa Formasyonlarinda stabilite
problemlerini 6nlemek amaciyla ¢alisirmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda analiz yontemi
ile jeomekanik kuyu stabilitesi degerlendirilmis ve ele alinan Formasyonlar igin
mininmum-maksimum ¢amur agirlg1 araligini vermistir.

Koca (2011), Nallihan (Ankara) civari bitiimlii seyllerinde organik madde ve iz element
zenginlesmeleri {izerine c¢alismistir. Yapilan c¢esitli analizler sonucunda ¢alisilan
orneklerin organik madde bakimindan zengin olduklari, kerojen tiplerinin Tip I ve II
oldugu ve orneklerin olgunlagsmamig-erken olgun evrede olduklari tespit edilmistir.
Ayrica ¢aligma alaninin tektonik kosullarin yay-aktif kitasal yay kenarini gosterdigi,
disoksik redoks kosullarinin gosterdigi ve Mg, Ca, Mn, bunun yaninda iz elementlerden
Ni, Sc, Co, Cs, Hf, Sr, U, V, W, Cu, Pb, As, Ag, Se elementlerinin zenginlesme
gosterdikleri tespit edilmistir.

Bolat (2012), Adiyaman ili kuzeyinin jeolojisi ve petrol potansiyelini inceleyerek,
bolgenin kaynak kayacin Karabogaz Formasyonu ve Karababa A iiyesi oldugunu,
rezervuar kayacin ise Derdere formasyonu ve Karababa C iiyesi oldugunu agiklamistir.
Yildirim (2013), Adiyaman ilinin maden potansiyelini inceleyerek, bu bdlgenin maden
ve enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin oldugunu belirterek burada metalik
madenlerden bakir, krom, kursun-¢inko, demir, manganezin bulundugunu, ayrica fosfat,
muskovit, torf, ¢cimento hammaddeleri, tugla kiremit ve mermer rezervleri ile enerji

kaynag1 olarak ham petrol, dogal gaz ve linyit {iretiminin yapildigini agiklamistir.



Sunkar ve Karatag (2014), Kahta ¢ay1 asag1r havzasmin (Adiyaman) jeomorfolojisini
arastirarak, Kahta ¢ay1 havzasinin sekillenmesinde Pliyosen ve Kuvaterner dénemi geng
tektonik hareketlerin etkili oldugunu agiklamustir.

Miilayim vd. (2015), Adiyaman bolgesindeki Cembellitas petrol sahasinda Derdere ve
Karababa Formasyonlarini mikrofasiyes analizleri, ¢okelme ortamlar1 ve dizi

stratigrafisi yoniinden incelemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan bu tez calismasinda Adiyaman bolgesinde mostra veren Karabogaz ve
Karababa Formasyonlarinin organik madde miktari, iz element igerikleri ve bunlarin
organik karbonla olan iligkilerini degerlendirmek amaglanmistir. Bu dogrultuda arazi ve

laboratuvar galigsmalar1 yapilmistir (Sekil 3.1).

Arazi Calismast Laboratuvar Calismasi
Formasyon Adi Numune Sayisi Yapilan Analizler Analizi Yapilan Numune Sayisi
% Karabogaz Formasyonu 13 < Piroliz Analizi 30
++ Karababa Formasyonu 17 * ICP Analizi 30
B - N +* XRD Analizi 6
Toplam 30

Sekil 3.1. Calisma alanimizdan alinan 6rnek sayist ve drnekler {izerinde yapilan analizler

3.1. Arazi Calismasi

Arazi calismalart Adiyaman bdlgesinde bulunan Inisdere mevkiinde 2018 Ekim ayinda
yapilmistir.  Inisdere mevkiinde mostra veren Karabogaz ve Karababa
Formasyonlarindan sistematik 6rnek alimlari ile fotograflamalar yapilmistir. Bununla
birlikte biiro ¢alismasi ile literatiir arastirmasi, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda elde
edilen veriler degerlendirilip yorumlanmasi, jeolojik harita ¢izimleri ve elde edilen
verilerin sekillere ve cizelgelere aktarilip yorumlamalarinin yapilmasi gibi ¢aligmalar
yapilmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalari

Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan 6rnekler iizerinde organik madde
miktariin belirlenmesi i¢in piroliz analizi, element ve mineral tayinleri i¢cin ICP-MS ve
XRD analizleri yapilmistir.

3.2.1. Piroliz analizi

Bu tez c¢aligmasinda organik maddece zengin olan Karabogaz ve Karababa
Formasyonlarindan alinan toplam 30 adet 6rnegin TPAO Arastirma Grubu Organik
Jeokimya Laboratuvarlarinda Rock-Eval VI cihazi (Foto 3.1.) kullanilip piroliz analizi
yapilarak organik madde tipleri ve miktarlart belirlenmistir. Piroliz analiz sonucu
Toplam Organik Karbon (TOC), Maksimum sicaklik (Tmax), S1, S2, Sa, Hidrojen indeks
(HI), Oksijen indeks (OI), Piroliz Edilebilen Karbon (PC), Rezidiiel Karbon (RC),

degerleri elde edilmistir.



Rock-Eval VI cihazinda 6giitilmiis 100 mg kaya¢ 6rnegi 3 dakika igerisinde 300°C
helyum atmosferi altinda belirli bir sicaklik programi uygulanarak 600°C kadar 1sitilir.
Organik madde igerisinde bulunan serbest hidrokarbonlar, petrol ve gaz 300°C’de
buharlasir. 3 dakikalik araliklarla bu termo-buharlasma S; piki verir. 300°C ile 600°C
arasinda S; piki ile kerojenin parcalanmasindan ortaya ¢ikan hidrokarbonlar ile resin ve
asfalten gibi agir ektrakt edilebilen bilesikler agiga ¢ikar. Tmax Sz pikinin maksimum
oldugu nokta (maksimum sicaklik) olarak ifade edilir. 300°C ile 390°C arasinda S3 piki
ile oksijen bilesikleri ayrisir. S, piki Olgiildiikten sonra kalan organik karbon 600°C
hava atmosferi altinda oksidasyona ugrayarak S, piki olarak adlandirilan CO, elde
edilir. Kayagta S; ve S; mg HC/g kaya seklinde ifade edilirken, S;3 ve S, mg CO./g
olarak ifade edilir. Toplam organik karbon Si;, S, ve Sj’den otomatik olarak

hesaplanmaktadir.

Sekil 3.2. Rock-Eval VI cihazi

3.2.2. ICP analizi

Karabogaz ve Karababa formasyonlarindan alinan toplanan 30 adet 6rnegin ana ve iz
element analizleri ACME Analytical Laboratories Ltd.’da ICP-ES ve ICP-MS teknikleri
ile yapilmustir (Foto 3.2). Iz elementler ICP-MS teknigi, toplam major oksitler ise ICP-
ES teknigi ile lityum metaborat/tetraborat fiizyon ve nitrik pargalama seyreltilmesi
seklinde analiz edilmistir. 1000°C’de yakilma sonrasi agirlik farki olarak LOI (Loss on
ignition) kaydedilir. Yapilan bu analizler sonucunda elde edilen ana oksit, iz element ve

major element degerlerinin yani sira TOT/C ile TOT/S degerleri de elde edilmektedir.
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3.2.3. XRD analizi (X-ray difrasyonu)

X-Isin1 Kirinim  yontemi (XRD), her bir kristalin fazin kendine 0zgii atomik
dizilimlerine bagli olarak, X-1sinlarini karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi esasina
dayanir. Kayaglarin mineralojik analizleri X-ray analizi ile kolayca yapilmaktadir (Foto
3.3). X-Isi1 Kirinim analiz metodu, analiz sirasinda numuneyi tahrip etmez ve ¢ok az
miktardaki numunelerin dahi analizlerinin yapilmasini saglar. Arazi g¢alismasinda
toplanan Orneklerin XRD tiim kaya ve kil analizleri TPAO’in Arastirma
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Calisma alanindan alinan 30 adet ornek igerisinden

secilen 6 adet 6rnegin hem tiim kaya hem kil mineralojisi analizleri yapilmaigstir.

Sekil 3.4. X-151m difraktometresi (MP-XRD)
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4. GENEL JEOLOJI

Hakkari’den Kahramanmaras civarina kadar devam ederek burada DAF (Dogu Anadolu
Fayn) ile kesilen Giineydogu Anadolu bindirme kusagi DAF tarafindan kesilme yerinde
25 km’lik bir atim1 vardir. Giineydogu Anadolu bindirme kusagi ayn1 zamanda Avrasya
ve Gondwana arasindaki Tetis’in kapanmasiyla meydana gelmis bir kenet kusagidir
(Peringcek ve dig. 1991). Giineydogu Anadolu bolgesi, kuzeyden giineye bindiren
orojenik silsilenin etkisiyle on iilke kayaglar1 iizerindeki kayaglarin sikigsmasiyla
meydana gelen kivrimlar bakimindan olduk¢a yogun bir sekilde olmasi bakimindan
onemlidir. Olusan bu kivrimlarin eksenleri genellikle D-B uzanimlidir. Orta Miyosen
sonunda meydana gelen Giineydogu Anadolu bindirmesi Tiirkiye’de olusan ilk tektonik
yapt oOzelligini gosterir (Peringek ve dig. 1991). Olusan bu bindirmeden sonra
Gilineydogu Anadolu kivrimlari olugsmaya baglamistir.

Toros Orojenik Kusaginin kuzeyinde bulunan Adiyaman bolgesinde farkli donemlerde
meydana gelmis jeolojik birimler mevcuttur (Sekil 4.1). Bu jeolojik birimleri, alttan tiste
dogru siraladigimizda, Mardin grubu (Areban, Sabunsuyu, Derdere ve Karababa
Formasyonlar1), Adiyaman grubu (Karabogaz ile Saymndere Formasyonlar1), Sirnak
grubu (Kastel, Terbilizek, Besni, Germav Formasyonlar1 ve Kogali ile Karadut
karmagiklar1), Midyat grubu (Gerciis ile Hoya Formasyonlari) ve Firat ile Selmo
formasyonlart olusturmaktadir (Sekil 4.2-4.3). Adiyaman boélgesinde petrol igceren
Formasyonlar Ust Kretase yash Karabogaz, Karababa-C kiregtaslari ve Derdere
dolomitleridir. Adiyaman bolgesi petrol kaynak kayas1 bakimindan da zengindir. Bunlar
killi ve c¢ortlii kiregtaslart bulunduran Karabogaz ve Karababa-A Formasyonlari ile
organik maddece zengin Derdere Formasyonudur.

Adiyaman bolgesi jeolojik yapi olarak giineyde Gilineydogu Anadolu platosu iizerinde
bulunan kirintili kayacglar (gakiltagi, kumtasi, miltasi) ve bunun altina gelen Miyosen
kiregtasi ile kuzeyinde Paleozoyik metamorfik kiitleler arasinda bulunmaktadir.
Adiyaman ve cevresi tektonik bakimdan ti¢ farkli kusaga ayrilmaktadir. Bu ti¢ kusak
Adiyaman ilinin giiney kismini olusturan Arap Platformu, bunun {izerine gelen ekay
zonu ve ekay zonunun kuzeyinde bulunan nap alani olarak adlandirilir.

Adiyaman ilinin giineyinde bulunan Arap Platformunu Prekambriyen’den Kuvaterner’e
kadarki zamanda degisik fasiyeslerde gelismis kalin ¢okel istifleri olusturmaktadir.
Arap Platformunu Paleozoyik donemde yer yer karbonat ¢okelimi ile sig denizel ve
gelgit ortam driinii kirmtili birimler temsil etmektedir. Bolgede Triyas’tan itibaren

riftlesme ile baslayan havza agilmasi s1g denizel karbonat birimlerinin ¢okelmesine yol
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acarak yeni bir c¢okelme donemi baglatmistir. Bolge karbonat platformu halini
Mesozoyik donemde almistir. Bu karbonat platformu tizerine Maestrihtiyen doneminde
ilk ofiyolit naplar yerlesmistir. Arap Platformu tektonik yonden sakindir (Peringek ve
dig. 1991). Ust Kretase-Miyosen zaman araligi déneminde Arap kitasinin kuzeyindeki
cesitli tektonik birlikler birleserek nap paketi haline gelerek Eosen doneminin sonunda
aradaki okyanusun kapanmasiyla Arap platformu ile ¢arpisir. Daha sonraki déonemlerde
naplar ilerleyerek siddetli deformasyonlarin olugsmasmma neden olmustur. Bu
deformasyonlar sonucunda dogu bati gidisli ters faylar ve saryaj dilimlerinden meydana
gelen ekay zonu olusmustur. Ekay zonu allokton birimlerin yaslidan gence dogru birbiri
tizerine itilerek sikistirildigi ve paketlenerek topluca otokton iizerine ilerledigi bir zon
ozelligindedir. Ekay zonunun kuzeyinde bulunan Nap Alani igerisinde ofiyolitik
topluluklar ve metamorfik birlikler yer almaktadir. Ayrica Kogali-Sincik civar1 da bu
kusakta yer almaktadir.

Paleozoyik donemde epirojenik hareketler etkin bir sekilde goriilmektedir. Bu doneme
s1g denizel-gelgit ortam {iriinii olan ince-orta taneli klastikler hakimdir. Birgok
transgresif regresif istif deniz seviyelerindeki goreceli degisimler sonucu ¢okelmistir
(Peringcek ve dig. 1991). Arap Platformunun bati kismi Ordovisiyen doneminden
itibaren yiikselmeye baslayarak bu bolgelerde genis ¢apli asinmalara neden olmustur.
Bolgemiz Permiyen donemi sonunda olusan Hersiniyen orojenik fazi ile yiikselerek
kara halini almistir.

4.1. Allokton Birimler

4.1.1. Kocali karmasigi

Kogali karmasig: tipik olarak Adiyaman ilinin 18 km kuzeyindeki kogali nahiyesinin
1,5 km gilineybatisinda bulunan Pamuk Dere mevkiinde goriilmektedir (Sekil 4.4).
Birim ilk kez kogali birligi olarak Sungurlu (1973) tarafindan adlandirilmistir. Yasi {ist
Jura-alt Kretasedir (Sungurlu 1973, Peringek 1989 ve 1990).

Kocali karmasig1r serpantinlesmis ultrabazikler, silisli kiregtaglar1 silislesmis seyl,
radyolaritler ve volkanitlerden olusmaktadir. (Sungurlu 1973 ve 1974, Peringek 1979).
Ultrabazikler en iist birimi olusturur ve serpantinlesmis peridotit ile serpanlinlesmis
lerzolitlerden olusmaktadir. Volkanitler koyu gri-kahve, yesil, boz renkli aglomera ve
yastikli lav karmasigindan olusmaktadir. Masif olarak goriildiigii gibi tortularla
ardalanmali olarak da goriilmektedir. Kiregtaglar1 volkanitlerle ardalanmakta, asiri
deforme, ¢cok kivrimlidir. Seyller kirmizi-bordo renkli, radyolaritlerle ardalanmaly, silisli

ve serttir. Kogali karmasiginin ¢okeltigi ortam derin denizdir (Peringek. 1978).
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Sekil 4.1. Adiyaman bolgesinin jeoloji haritas (Karadogan 2005 ve Ogrenmis 2001)
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Sekil 4.2. Calisma alanimizin jeolojik kesiti
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Sekil 4.3. Adiyaman bolgesinin stratigrafisi (Kavak, 1997; Yazar, 2009; degistirilerek ¢izilmistir)
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Sekil 4.4. Adiyaman bolgesi Kogali karmasiginin goériiniimii (Bolat, 2012)

4.1.2.Karadut karmasigi

Karadut karmasigi Adiyaman ili kuzeydogusundaki Narince nahiyesinin 4.5 km
kuzeyindeki Karadut koyiiniin kuzey yamaglarinda goriilmektedir (Sekil 4.5). Birimin
yast Senomoniyen-Alt Turoniyen arasindadir (Sungurlu 1973 ve 1974).

Karadut karmasig: silislesmis kiregtasi marn, miltasi, ince-0rta-kalin tabakali, mavimsi-
yesil renkli, killi, mikritik ve bol ¢ortliidiir. Miltas1 ve seyller ince tabakali, sari-pembe
renk gecisli ve yumusaktirlar silisli seyller, kirmizi renkli, lominali, sert ve ince

tabakalidirlar. Karadur karmasiginin ¢okeldigi ortam yamag-derin denizdir (Peringek
1978).
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4.2. Mardin Grubu

4.2.1. Areban Formasyonu

Mardin gurubunun taban kirintilarini olusturan bu Formasyon Mardin sehri yakinindaki
arebon koyii civarinda bulunmaktadir. Formasyon ilk kez Schmidt (1961) tarafindan
adlandirirmistir. Formasyonun yast albinyendir (Tuna 1974).

Arebon Formasyonu, sari-kahverengi, kuvars taneli, yer yer mg-fe kalintili, oldukga
sert, yer yer fosilsiz kirectas1 bulunan kumtasi, silttasi ve kirectaglarindan olusur.
Areban Formasyonu c¢alisma alninda Pleozoyik yasli kayalar iizerine agisal
uyumsuzlukla gelir, liste dogru tedrici olarak sabunsuyu Formasyonunun dolomitlerine
geger.

4.2.2. Sabunsuyu Formasyonu

Sabun suyu Formasyonunu ilk defa H.H.Wilson tarafindan 1959 yilinda tanimlanmistir.
Bu Formasyon Kilis yakinindaki Sabunsuyu deresi mevkiinde bulunmaktadir.
Formasyonun yasi Senomaniyen’dir (Koylioglu 1986).

Sabunsuyu Formasyonu agik gri renkli, sert, tiste dogru laminali, yer yer kalin tabakali,
yer yer ¢ortlii ve seylli, kirectasi ve dolomitlerden olusmaktadir.

Sabunsuyu Formasyonu Areban Formasyonu iizerine gegisli olarak gelirken {ist
dokanaginda paralel bir uyumsuzluk vardir. Sabunsuyu Formasyonu gelgit diizligii-
lagiin ortaminda ¢okelmistir (Celikdemir ve dig. 1987).

4.2.3. Derdere Formasyonu

Tip kesit yeri Firat nehrinin dik vadisindeki Ciingiis kazasinin Derdere koyi civaridir
(Sekil 4.6).

Kirectagi ve dolomitlerden olusan Derdere Formasyonunun igerisindeki dolomitler
genellikle grimsi bej, gri, beyaz, siyahimsi, krem renkli, ince-orta-kalin tabakali, sert
siki, ince kalsit catlakli, fosilli, hidrokarbon kokulu, zayif-orta poroziteli, koseli kirikls,
yer yer killi bir yapiya sahiptir.

Derdere Formasyonun igerisinde praealveolina, rudist ve ekinid kavki pargalari,
coealenteratlar, foraminiferle ve ostracod fosilleri degisen bolluklarda bulunmaktadir.
Bu fosillere gore Derdere Formasyonunun yasi senomaniyen olarak belirtirmistir (Tuna,
1973). Formasyonun ¢okeldigi ortam Self lagiin-self i¢i (Peringek ve dig. 1991).

4.2.4. Karababa Formasyonu

Mardin grubunun dordiincii ve en iist Formasyonu olan Karababa Formasyonunun tip
kesit yeri Adiyaman ilinin 32 km gilineyindeki Karababa dagidir (Tuna, 1973) (Sekil

4.7). Karababa Formasyonu alttan {iste dogru Karababa formasyonu A iiyesi, Karababa
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Formasyonu B iiyesi ve Karababa formasyonu C iiyesi seklinde gayri resmi olarak {i¢
ayr1 liyeye ayrilmistir (Tuna, 1973; Sungurlu, 1973 ve 1974; Aksu, 1980; Pasin ve dig.,
1982; Giiven ve dig., 1988 ve 1991). Bu iiyelerden Karababa Formasyonu A iiyesi

organik madde bakimindan en zengin {iyedir.

y —

Sekil 4.6. Adiyaman bdlgesi Karababa ve Derdere Foasyonlarl

Karababa Formasyonu A iiyesi koyu bej, kahve, koyu gri, siyahimsi, gri renkli, mollus
kavki parcali, killi, yapragimsi, hidrokarbonlu, petrol kukulu, ince kalsit catlakls,
catlaklar petrol dolgulu (asfalt), fosfatli, glokonili, yer yer siyah renkli marn doniisiimlii
kiregtaslarindan olusur.

Karababa Formasyonu B iiyesi igerdigi % 35-40 oranindaki nodiiler, merceksel,
balmumu renginde ve ara bantlar seklindeki gortlerle en belirgin {iye olup, gri-bej,
kahvemsi gri, kahve renkli, ince kalsit ve silis c¢atlakli, ince-orta-kalin ve diizensiz
tabakalanmali, makro ve mikro fosilli, yer yer killi ve bresik goriintimlii kirectaslarindan

olusur (Sekil 4.8).
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Karababa Formasyonu C iiyesi gri-koyu gri, bej, acik krem, beyaz renkli, sert, zayif-
diistik ¢atlakli, orta-gok kalin tabakali, ince kalsit ¢atlakli, makro kavkili, yer yer siyah
renginde ¢ort yumrulu kiregtaslarindan olusur (Sekil 4.8).

Karababa Formasyonu altta Derdere Formasyonu iistte Karabogaz Formasyonu ile
uyumsuzdur (Tuna, 1973; Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982; Gliven ve dig., 1988).
Karababa Formasyonunun yas1 Ust Koniyasiyen-Alt Kampaniyendir (Erenler, 1989;

Coruh, 1981 ve 1991). Karababa Formasyonunun ¢okeldigi ortam si1g denizel lagiin
(Sengiindiiz ve Aras, 1986; Celikdemir ve Diilger, 1990; Duran, 1991; Ara¢ ve Yilmaz
1991).

$ekll 4 8. Adlyaman bolges1 a: Karababa Formasyonu B uye51 b Karababa Ormasyonu Ci uy651
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4.3. Adiyaman Grubu

4.3.1. Karabogaz Formasyonu

Formasyonun tip lokalitesi Adiyaman ilinin 32 km giineyindeki Karababa daginin Firat
nehrine bakan giiney yamacidir. (Sekil 4.9).

Karabogaz Formasyonu gri, koyu bej, siyahimst gri, siyah renkli, bol killi, organik
madde bakimindan zengin, ¢ortlii, mercek ve yumrulu, sert, ince dokulu, fosfatli, bol
sferoidal fosil ve planktik foramli, ince-orta- kalin tabakali kiregtaslarindan olugsmustur
(Tuna, 1973; Sungurlu, 1973; Soytiirk ve Erdogan, 1974; Erdogan, 1975; Giinay, 1984;
Dellaloglu ve Pasin, 1984; Gliven ve dig., 1988 ve 1991).

Karabogaz formasyonu altta Karababa Formasyonu ile uyumsuz, istte sayindere
Formasyonu ile uyumludur (Giiven ve dig., 1991). Karabogaz Formasyonunda su
fosillere rastlanmustir; Planktonik foraminiferler (G.bulloides, Globotruncanita,
Heterohelix), Bentonik foraminiferler (Bolivina, Orbitoides, Textularia). Formasyonun
yast Orta Kampaniyen olarak belirlenmistir (Giiven ve dig.,1991). Karabogaz
formasyonu derin deniz-sig karbonat platform kenari ortaminda ¢okelmistir (Sengiindiiz
ve Aras, 1986; Wagner ve Tuna, 1988; Uygur ve Aydemir, 1988; Duran, 1991; Giiven
ve dig., 1991; Sayili ve Duran 1994).

Sekil 4.9. Adiyaman bél
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gesi Karabogaz ve Sayindere Formasyonu
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4.3.2. Sayindere Formasyonu

Formasyonun tip lokalitesi Adiyaman-Golbasi karayolu tizerinde, Golbasi ilgesine 10
km mesafedeki sayinderenin bati yakasidir. Sayindere Formasyonu ilk defa Gossage
(1959) tarafindan “sayindere platy limestone formation” olarak adlanmis ve tarif
edilmistir (Sekil 4.10).

Sayindere Formasyonu acik gri renkli, ¢cok killi, yer yer ¢ort yumrulu, tabakalanmali,
sert, yer yer marnli kiregtaglarindan olusmustur ( Gossage, 1959; Ketin, 1964).
Sayindere Formasyonu igerisinde Globotruncana stuarti, Globotruncana elevata,
Globotruncana concavata gibi fosillere rastlanmistir. Bu fosillere goére formasyonun yasi
tist Kampaniyendir (Giiven ve dig., 1991; Coruh, 1991).

Saymdere Formasyonu altindaki Karabogaz Formasyonu ve iizerine gelen Kastel

Formasyonu ile uyumlu ve gegislidir (Tuna, 1973). Formasyonu ¢dkeldigi ortam derin

deniz ortamidir (Giiven ve dig., 1991).
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4.4, Sirnak Grubu

4.4.1.Kastel Formasyonu

Sirnak grubunun birimi olan Kastel Formasyonunun tip lokalitesi Diyarbakir ilinde
bulunan Kastel sahasi kuyularidir (Sekil 4.11). Sirnak grubunun en yash
Formasyonudur. Kastel Formasyonunu ilk kez Esso (1959) tarafindan Kkastel-1
kuyusunda isimlendirildigi Tuna (1973) tarafindan belirtirmistir. Ancak ESso petrol
sirketi tarafindan hazirlanana Kastel-1 kuyusu kuyu kompozit logunda Kastel
Formasyonu tanimina rastlanmamistir. Tuna (1973) bu durumu sdyle agiklamistir;
Kastel-1 kuyusunun 1940-2240 metreleri arasinda bulunan birimin Kastel Formasyonu
oldugu belirtirmis ancak kuyu kompozit logunda bu seviye Germav Formasyonu olarak

belirtirmistir.

Sekil 4.11. Adiyaman bolgesi Kastel ve Sayindere Formasyonu

Kastel Formasyonu tabanda marnlar ile basglamakta iiste dogru kumtasi ile seyl
ardalanmasi seklinde devam etmekte ve st seviyede yesil, yesilimsi, gri renkli pelajik

seyl ve marn ardalanmasi ile sonlanmaktadir ( Ketin, 1964; Sungurlu, 1973 ve 1974,
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Tuna, 1973; Erdogan, 1975; Yal¢in, 1978; Giinay, 1984; Thomas ve dig., 1986;
Yoldemir, 1987; Giiven ve dig., 1988 ve 1991; Peringek, 1989 ve 1990; Giinay, 1990).
Kastel Formasyonu tabanda saymndere Formasyonu ile uyumlu ve gegislidir. Ust
dokanaginda bulunan allokton birimlerle tektonik, terbiizek Formasyonu ile gegislidir.
Kastel Formasyonunun yasi Ust Kampaniyen-Orta Mestrihtiyen olup Formasyon
igerisinde Globotruncana, Fornicata, Globotruncana rozzeta, globotruncana marginata
fosillerine rastlanmaktadir. Formasyonun ¢okeldigi ortam ise derin denizer
yamaci/yamag oneyidir (Giiven ve dig., 1991).

4.4.2. Terbiizek Formasyonu

Formasyonun tip lokalitesi Golbasi-Adiyaman karayolunun 26'nci kilometresinde ve
yolun giineyinde bulunan Terbiizek koytdiir (Sekil 4.12). Formasyonu ilk defa Gossage
(1959) adlandirmistir (Tuna, 1973).

Terblizek Formasyonu kirmizi, gri, sari renkli, kotii derecelenmeli, orta, koti
boylanmali, yar1 yuvarlak veya yar1 koseli, killi, kalin, c¢ok kalin tabakal
cakiltaglarindan olusur.

Terbiizek Formasyonu tabaninda bulunan allokton birimlerin {izerine uyumsuz olarak,
Kastel Formasyonu {izerine ise uyumlu ve geg¢isli olarak orter (Giiven ve dig., 1991).
Kastel Formasyonun yasi alt-orta maestrihtiyen olup ¢okelme ortami derin denizer

yamag’tir (Giiven ve dig., 1991).

€7 fgasm FR
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Sekil 4.12. Adyaman bolgesi Terbiizek Formasyonu
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4.4.3. Besni Formasyonu

Formasyonun tip lokalitesi Adiyaman ili besni il¢esinin yakin civaridir (Sekil 4.13).
Besni Formasyonun litolojisi altta birkag metre kalinliginda sar1 renkli, yumusak altere
olmus kumtasi ile agik bej renkli, ofiyolit kumlu kirectasi ile baslar (Bolgi, 1964; ilkel,
1972; Sungurlu, 1973; Merig, 1978; Coruh, 1991; Saridas, 1991). Istif yukar1 dogru
sarimsi, beyaz, yer yer pembe, kirmizi renkli, mikro fosilli, serpantin kum c¢akillar
iceren asfalt lekeli kiregtaslarina dontismektedir.

Besni Formasyonu iistte Germav Formasyonu ve tabanda Terbiizek Formasyonu ile
uyumsuzdur (Saltik ve Saka, 1971c; Tuna, 1973). Besni Formasyonunun yasi orta-iist
maestrihtiyen olup Formasyonda Sulcoperculina, Orbitodides, medius, Luftusia gibi
fosiller bulunmaktadir (Bryant, 1960; Saltik ve Saka, 1971c; Tuna, 1973; Giiven ve

dig.,1988). Formasyonun ¢okeldigi ortam ise yiiksek enerjili s1g denizel bir ortamdir
(Gtliven, 1991; Bryant, 1960).

Sekil 4.13. Adiyaman bolgesi Besni Formasyou
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4.4.4. Germav Formasyonu

Germav Formasyonunun tip lokalitesi batman ili gercilis ilgesinin 40 km kadar
dogusundaki germav koyiidiir (Sekil 4.14). Germav Formasyonu gayri resmi olarak Alt
Germav Formasyonu ve Ust Germav Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Ik kez
Maxson (1936) tarafindan isimlendirilmistir.

Besni kirecgtaglarinin kayboldugu yerlerde yerini alt germav olarak belirtilen marnl
birimlere birakmaktadir. Ancak ¢ogunlugu kumtasi, marn, seyl, kiregtasi ve cakiltasi
ardalanmasindan olusan {ist germav Formasyonu gostermektedir. Formasyondaki seyl
ve marnlar gri, koyu gri renkte ve yumusak; kumtaslar1 gri, koyu gri renkli ince orta

taneli, kire¢ ¢imentolu ve kirectaslar1 ise ¢ok fosilli ve biyoklastiktir.

Germav Formasyonu iist Becirman ve Gergiis Formasyonlari ile gecisli ve uyumludur.

Sekil 4.14. Adiyaman bolgesi Germav aI)Formasyonu (orijinal 2018)

Germav Formasyonun yasi orta maestrintiyen -orta paleosen olup Formasyonda
Bolivina Inerassata, Giimbelina, Globatruncana gibi fosiller bulunur. Formasyonun
¢okeldigi ortam derin deniz/denizalti yamaci veya yamag Oneyidir (Giiven ve dig.,
1991).
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4.4.5. Becirman Formasyonu

Becirman Formasyonun tip lokalitesi batman ili Gergiis ilgesinin 20 km kadar kuzey
dogusundaki Becirman koyiidiir. Formasyonu ilk kez Maxson 1936 adlandirmistir.
Daha once gercilis Formasyonun bir {iyesi olarak kabul edilmistir (Tuna 1973). Ancak
yeni arastirmalarla farkli bir formasyon oldugu belirtirmistir ( Celikdemir vd., 1987).
Yapilan caligmalarla Becirman Formasyonunun litolojisi kirmizimsi, beyaz yer yer agik
mavi renkli, tebesirli iri kristalli, sert kalin tabakali kirectaslaridir (Onem, 1968; Akarsu,
1968; Sungurlu, 1973 ve 1974; Giiven 1988).

Becirman Formasyonu tabanindaki germav ve tiizerindeki gerciis Formasyonlariyla
uyumludur (Maxson 1936). Becirman Formasyonu iist paleosen yasinda olup ¢okeldigi
ortam derin denizel yamag’tir (Giiven 1991).

4.5. Midyat grubu

4.5.1. Gerciis Formasyonu

Gerciis Formasyonunun tip lokalitesi batman ili Gerclis ilgesi yakinindaki hermis
basenidir (Sekil 4.15). Midyat grubunun en alt Formasyonunu olusturur. Formasyon ilk
kez Maxson 1936 tarafindan adlandirilmistir.

Gerciis Formasyonun litolojisi kirmizi renkli ¢amurtasi, ince dolamit bantlari, seyl,
marn, ¢akilli kumtasi, killi kiregtas1 ve kiregtaslaridir (Giiven dig., 1988 ve 1991; Duran
ve dig., 1988; Pasin 1989; Saridas, 1991).

Gerclis Formasyonu tabanda bercirman Formasyonuyla iligkisi gecisliyken {izerine
gelen hoya Formasyonuyla uyumsuzdur,

Gerclis Formasyonu paleosen yasinda olup igerisinde Nummulites, Parvurus ve
Nummulites bolconsis gibi fosiller bulunur (Duran ve dig., 1988). Gerciis Formasyonu

derin denizel yamag- kiy1 ovasi ortamlarinda ¢okelmistir.

LR O =z A e
4.15. Adiyaman bolgesi Gerceiis ve Hoya Formasyonlar1 ( Bolat 2012)
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Sekil
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4.5.2. Hoya Formasyonu

Hoya Formasyonun tip lokalitesi Diyarbakir ili Ciigiis il¢esinin 2 km giineybatisindaki
hoya koyiidiir (Sekil 4.15). Formasyonu ilk kez Peringek (1978) adlandirilmastir.

Hoya Formasyonunun litolojisi krem renkli, orta kalin tabakali, dik yerler olusturan, sert
ve iri bentonik forominiferli kirectaslart ve dolomitler olup ve zayif, iyi hazne kaya
ozelligi gosterir (Bolgi, 1961; Tuna, 1973; Goriir ve Akkok, 1982 ve 1984; Yoldemir,
1987; Acikbas ve Bastug; 1975).

Hoya Formasyonu tabanda Gercilis Formasyonu ile uyumlu ancak iizerine gelen Firat
Formasyonu ile uyumsuzdur. Hoya Formasyonunun yasi alt Eosen ve alt Oligosen
(Duran ve dig., 1988ve 1989) olup icerisinde Assilina spira , Gypsina glapulus ve
Flosculina gibi fosiller bulunur. Hoya Formasyonu karbonat platformu ortaminda
¢okelmistir (Duran ve dig., 1988 ve 1989).

4.6. Silvan gurubu

4.6.1. Firat Formasyonu

Firat Formasyonunun tip lokalitesi Diyarbakir ili Hazro-silvan ilgeleri dolayidir. Silvan
gurubunun ikinci Formasyonudur. Formasyonu ilk kez Peksii 1969 adlandirilmistir,
Firat Formasyonunun litolojisi krem, bej renkli, bol-orta-¢cok kaba kirmizisi alg, bryozoa
ve mercanli, ekinid ve mollusk kavkili, kétii poroziteli, ¢atlakli, yer yer dolomit kristalli
kirectaslarindan olusur.

Frat Formasyonu hoya Formasyonu iizerinde diskardon olarak yer alirken {izerinde yer
alan selmo Formasyonu ile a¢ili uyumsuzdur.

Firat Formasyonun yas1 Akitoniyen-Burdigaliyen (alt miyosen)’dir (Duran ve dig., 1988
ve 1989).

4.6.2. Selmo Formayonu

Selmo Formasyonun tip lokalitesi Batman ili Sason ilgesinin gilineybatisindaki Selmo
koytidiir. Formasyonu ilk kez Bolgi (1961) tarafindan isimlendirilmistir (Sekil 16).
Selmo Formasyonun litolojisi killi sari, pembe, kahve renkli, iri taneli, polijenik
elemanl, koseli, ¢akilli zayif-orta ¢imentolu. Kétii boylanmali ¢akiltisi; agik gri, beyaz,
kirli sar1, kahve renkli, ince-orta-iri taneli, yumusak, sert, capraz tabakali, laminali, kotii
boylanmali kumtasi, kirli sar1 bordo renkli silttasi agik gri beyaz renkli seyl ve sarimsi,
gri, kahve renkli marn ardalanmasidan olugmaktadir ( Kirathioglu ve Bolgi, 1961; Saltik,
1970; llker, 1972; Peringek, 1979; Savci ve Diilger, 1980; Agikbas ve Dig., 1981;
Yilmaz 1982; Pasin 1989).
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Selmo Formasyonu alt dokanagi olan Firat Formasyonuyla uyumludur. Selmo
Formasyonun yasi {iist miyosen-alt pliyosendir (Cemen ve dig., 1990). Selmo
Formasyonu plaj kumlari- gecis-gel-git diizliigii-karasal ortaminda ¢okelmistir (Cemen
ve dig., 1990).

Sekil 4.16. Adiyaman bolgesi Selmo ve Hoya Formasyonu (Bolat 2012)
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5.0RGANIK JEOKIMYA

5.1.0rganik madde

Biyosferin temel bileseni olan organik maddenin pargalanmasi sonucunda olusan
organik karbon bilesikleri gollerde, sedimanter kayaglarda ve okyanuslarin bir pargasi
olarak biyokimyasal siire¢lere dogrudan veya dolayli katkida bulunmaktadir (Summons
1993). Lipidler, lignin, proteinler ve karbonhidratlar organizmalarin 6limiinden sonra
cesitli sedimantasyon ortamina bagl olarak farkli derecelerde ayrisarak bazi bilesenlerin
baska organizmalarca enerji kaynagi olarak kullanilmak i¢in tekrar geri doniisiimii

saglanmaktadir.

Organik maddenin korunmasi, organik maddenin iiretkenligi ve sedimantasyon orani
sedimanter kayaclardaki organik karbonun depolanmasi i¢in 6nem teskil etmektedir
(Leventhal 1993). Ciinkii organik maddenin kayaclarda depolanmasi i¢in depolanma,
tasinma ve korunma siirecleri biiylik 6nem tasinmaktadir. Organik madde oksijen ve
bakteri etkinliginin en az oldugu, giiclii upwelling etkilerine sahip ortamlarda ve uygun
litolojiye sahip (ince taneli kayaclar) kayaclarda depolanip birikmektedir. Kil, seyl ve
mikritik kirectaglar1 gibi sedimanter kayaclar organik maddenin depolanarak

bozulmadan birikmesi i¢in uygun ortamlar saglarlar.

5.2.Incelenen drneklerin organik jeokimyasal degerlendirmesi

Karabogaz Formasyonundan alinan 13 6rnek ile Karababa Formasyonundan alinan 17
ornek tizerinden Rock-Eval Analizi yapilmis (Cizelge 5.1) ve TOC (toplam organik
karbon %) degerleri elde edilmistir.

5.2.1.Toplam organik karbon miktar1 (TOC)

Kayaclar igerisinde biriken organik madde miktarin1 saptamak amaciyla toplam organik
karbon (TOC) kullanilmaktadir. Organik madde miktar1 kayac igerisinde yilizde (%)
agirlik olarak hesaplanmaktadir. Toplam organik karbon igerigi incelenen Karabogaz
Formasyonu OSK’i igin ortalama % 2,72 (1,04-7,09); Karababa-A iiyesinden alman 9
ornek i¢in ortalama %1,98 (0,63-3,22); Karababa-B iiyesinden alinan 5 6rnek igin
ortalama %0,10 ve Karababa-C iiyesinden alinan 3 6rnek i¢in ortalama % 0,21 olarak
belirlenmistir (Sekil 5.1; Cizelge 5.1). Incelenen oOrnekler gesitli arastirmacilarin
belirttigi kaynak kaya potansiyeline dair parametrelerine goére Karabogaz Formasyonu
orneklerinin iyiden zengine kadar degisen kaynak kaya potansiyeline, Karababa-A

tiyesinin ortadan iyiye kadar degisen kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu,
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Karababa-B ve C iiyelerinin ise zayif kaynak kaya potansiyeline sahip olduklar tespit
edilmistir (Cizelge 5.2). Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonu A iiyesi
orneklerinin zenginlesme faktorleri degerlendirildiginde zengin olduklar1 gorilmiistiir

(Sekil 5.2).

Cizelge 5.1. incelenen drneklerin Rock-Eval analiz sonuglari

Ornek TOC% |S; S, Ss T max HI ol PI
KZ-1 1,07 0,97 5,4 0,38 435 505 36 0,15
KZ-2 2,27 0,5 11,38  |1,19 432 501 52 0,04
KZ-3 2,12 0,2 10,27 |1,15 432 484 54 0,02
KZ-4 7,09 1,37 41,48 [1,41 432 585 20 0,03
KZ-5 2,24 0,24 10,95 |1,46 430 489 65 0,02
KZ-6 2 0,11 9,13 1,21 431 456 60 0,01
KZz-7 1,07 0,26 4,75 0,43 429 444 40 0,05
KZ-8 0,95 0,2 4,63 0,57 432 487 60 0,04
KZ-9 6,27 1,16 38,59 |1,46 431 615 23 0,03
KZ-10 0,76 0,15 3,86 0,54 432 508 71 0,04
KZ-11 2,56 0,29 15,86 | 0,68 432 620 27 0,02
KZ-12 5,94 0,82 3381 (1,63 432 569 27 0,02
KZ-13 1,04 0,46 5,43 0,28 433 522 27 0,08
Ornek TOC% |S; S, S; Trnax HI ol PI
KBB-Al 1,37 0,09 7,02 0,35 430 512 26 0,01
KBB-A2 2,17 0,23 1331 [0,35 432 613 16 0,02
KBB-A3 |3,22 0,23 20,48 |0,39 432 636 12 0,01
KBB-A4 |2,46 0,13 15,16  |0,37 429 616 15 0,01
KBB-A5 |0,63 0,08 3,15 0,3 432 500 48 0,03
KBB-A6 |0,86 0,36 4,8 0,33 427 558 38 0,07
KBB-A7 |0,97 0,83 59 0,21 429 608 22 0,12
KBB-A8 |3,04 0,28 19,5 0,47 433 641 15 0,01
KBB-A9 | 3,09 0,31 19,71 |048 432 638 16 0,02
KBB-B1 |0,16 0,11 0,81 0,11 432 506 69 0,12
KBB-B2 (0,13 0,04 0,52 0,16 435 400 123 0,07
KBB-B3 |0,09 0,01 0,33 0,11 433 367 122 0,04
KBB-B4 |0,08 0,04 0,36 0,08 432 450 100 0,1
KBB-B5 |0,05 0,01 0,16 0,07 434 320 140 0,08
KBB-C1 (0,15 0,02 0,37 0,23 433 247 153 0,05
KBB-C2 |0,09 0,01 0,06 0,1 436 67 111 0,14
KBB-C3 {0,39 0,13 1,72 0,13 432 441 33 0,07
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Karababa Formasyonu

Karabogaz Formasyonu
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Sekil 5.1. Calisma alanindaki &rneklerin Ceq frekans dagilimlari, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa
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Sekil 5.2. Calisma alanindaki 6rneklerin Cqrg zenginlesmeleri

Cizelge 5.2. Cesitli arastirmacilara gore kaynak kaya potansiyeline dair parametreler

Jarvie (1991) Tissot ve Welte (1984) Peters ve Cassa (1994)
Corg (%) Kalir:;\il:e:iiiya Corg (%) Kaigﬁ‘t(els(? ya Corg ) Petrol Potansiyeli
0-05 Yetersiz 0,1-05 Zayif 0-0,5 Zayif
05-1 Orta 05-1 Orta 05-1 Orta
>1 Yeterli 1-2 fyi 1-2 Iyi
2-10 Zengin 2-4 Cok iyi
>4 Miikemmel
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5.2.2.0rganik madde tipi

Rock-Eval VI cihazi ile gergeklestirirmis piroliz analizi ile elde edilmis S;, Sy, S3 ve
Tmax Verileri ile hesaplanan Hidrojen indeksi (HI) ve Oksijen indeksi (OI), Tmax
parametreleri ile kerojen tipi belirlenmektedir. Kerojen organik ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen, kaynak kayalar igerisinde bulunan organik materyal olarak tanimlanir.
Kerojen Tip I, Tip 1l ve Tip Il kerojen olarak gruplara ayrilmaktadir (Tissot ve Welte
1984, Bordenave 1993). Bu kerojen tipleri kaynak kayaclarin petrol veya gaz fosil
yakitlarindan hangisini iiretebildigini gostermektedir. Algal kdkenli organik maddeden
olusan Tip I kerojen lignin ve seliilloz igermez. Tip I kerojenin hidrojence zengindir.
Bunun nedeni yiiksek oranlarda alkanlar ve yag asitlerini icermeleridir. Tip II kerojen
hidrojen bakimindan zengindir ve ¢ogunlukla bakteri topluluklarindan olusan
sporlardan, polen tanelerinin parafinli dis kabuklarindan ve lipitlerden olusmaktadir. Tip
I ve Tip II kerojen petrol iiretirler. Tip III kerojen oksijence zengin olan seliiloz ve
ligninden olusur. Tip III kerojen gaz iiretir.

HI Indeksi verilerine gore, Karabogaz ve Karababa OSK’dan alinan &rneklerin

cogunlugunun Tip Il kerojeni yansittigi1 belirlenmistir.

Cizelge 5.3. Hidrojen Indeksi (HI) parametresine gore Kerojen Tipi

Peters ve Cassa (1994)
HI (mg HC/g Cqr) Kerojen Tipi
>600 Tip |
600-300 Tip Il
300-200 Tip II-Tip HI
200-50 Tip 1
<50 Tip IV

Cizelge 5.4. Incelenen 6rneklerin Hidrojen Indeksine gore Kerojen Tipi

Ornek HI Peters ve Cassa (1994)
KZ-1 505 Tip Il
KZ-2 501 Tip 1l
KZ-3 484 Tip 1l
KZ-4 585 Tip Il
KZ-5 489 Tip 1l
KZ-6 456 Tip 1l
KZ-7 444 Tip Il
KZ-8 487 Tip 1l
KZ-9 615 Tip |
KZ-10 508 Tip 1l
KZ-11 620 Tip |
KZ-12 569 Tip Il
KZ-13 522 Tip Il




Cizelge 5.4. incelenen 6rneklerin Hidrojen indeksine gore Kerojen Tipi (devam)

Ornek HI Peters ve Cassa (1994)
KBB-Al 512 Tip 1l
KBB-A2 613 Tip |
KBB-A3 636 Tip |
KBB-A4 616 Tip |
KBB-A5 500 Tip 1l
KBB-A6 558 Tip 1l
KBB-A7 608 Tip |
KBB-A8 | 641 Tip |
KBB-A9 638 Tip |
KBB-B1 506 Tip 1l
KBB-B2 400 Tip 1l
KBB-B3 367 Tip 1l
KBB-B4 450 Tip Il
KBB-B5 320 Tip Il
KBB-C1 247 Tip Il
KBB-C2 67 Tip I
KBB-C3 441 Tip Il
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Piroliz analizi sonucunda elde edilen Hidrojen indeksi, Tmax Ve Oksijen indeksi verileri

ile yapilan diyagramlar kullanilarak kerojen tipleri ve organik madde tipi hakkinda

yorum yapilabilmektedir. Her iki diyagramda benzer sonuglar gostererek, Tip I ve Tip II

kerojen tiplerini igaret etmektedir ( Sekil 5.3).
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5.2.3.0rganik maddenin olgunlugu

Organik maddeler sedimanlarla birlikte ¢cokeldiginde basing, sicaklik ve zaman kosullar
altinda cesitli degisim siireclerinden (diyajenez ve katajenez) gecerek kimyasal ve
fiziksel yapisi degisir. S, pikinin (piroliz analizi sonucunda elde edilir) maksimum
anindaki sicaklik degeri olan Tmax degeri kaynak kayanin olgunlasma seviyesini
belirlemektedir. Buna ek olarak Production indeksi (PLS1/S1+S;) degerleriyle kaynak
kayalarin olgunlagmasi hakkinda yorumlamalar yapilabilmektedir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Cesitli aragtirmacilara gore olgunlasma dereceleri

Espitalie vd. (1985) Peters ve Cassa (1994)
T max (OC) Olgunluk Derecesi T max (°C) Olgunluk Derecesi
<430-435 Olgunlagmamig <435 Olgunlagmamisg
435-460 Petrol penceresi 435-445 Erken olgun
>455-460 Gaz penceresi 445-450 Orta olgun-ileri olgun
>450 fleri olgun

Espitalie vd. (1985) T a gore

Tip | Tip 11 Tip 11 Olgunlasma Derecesi
<425°C <435°C Olgunlagsmamig-Erken Olgun
440-448 °C 425-450 °C 435-465 °C Petrol penceresi
>450 °C >465 °C Gaz penceresi

Peter ve Cassa (1994)
Pl (S/S;+S,) (mg HC/g Kaya) Olgunlasma Derecesi
<0.10 Olgun degil
0.10-0.15 (?) Erken Olgun
0.25-0.40 Olgun
>0.40 Ileri Olgun

Yukarida belirtilen dort olgunluk standartina goére calisma alanimizdaki Karabogaz ve
Karababa Formasyonlarindan alinan 6rneklerin olgunlasmamis-erken olgun seviyede

olduklar1 goriirmiistiir (Cizelge 5.6).




Cizelge 5.6. incelenen drneklerin olgunlasma dereceleri
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Peter ve Cassa

- Espitalie vd.
Ornek | Tmax | PI ESFE'ltggg)Vd' Pete{l‘éggassa (1985) T2 nggg?i)re
gore
olgunlasma

KzZ-1 435 0,15 | Petrol penceresi | Erken olgun Petrol penceresi Erken olgun

KZ-2 432 0,04 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-3 432 0,02 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-4 432 0,03 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-5 430 0,02 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-6 431 0,01 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-7 429 0,05 | Olgunlasmamig | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-8 432 0,04 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-9 431 0,03 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-10 | 432 0,04 | Olgunlasmamig | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

Kz-11 | 432 0,02 | Olgunlasmamig | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-12 | 432 0,02 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil
Erken Olgun

KZ-13 | 433 0,08 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- Olgun degil

Erken Olgun




Cizelge 5.6. incelenen 6rneklerin olgunlasma dereceleri (devam)

Espitalie vd. | Peter ve Cassa Espitalie vd. CaI::;e(rlggM
Ornek | Tmax | Pl (1925) | (1994) (1985)  Tna'a | ppy  gire
gore
olgunlasma
KBB-Al | 430 0,01 | Olgunlasmamig | Olgunlagsmamis | Olgunlasmamig- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A2 | 432 0,02 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlasmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A3 | 432 0,01 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlasmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A4 | 429 0,01 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlasmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A5 | 432 0,03 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlasmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A6 | 427 0,07 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A7 | 429 0,12 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A8 | 433 0,01 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-A9 | 432 0,02 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-B1 | 432 0,12 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-B2 | 435 0,07 | Petrol Erken olgun Petrol penceresi | Erken olgun
penceresi
KBB-B3 | 433 0,04 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlasmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-B4 | 432 0,1 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-B5 | 434 0,08 | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis | Olgunlasmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-C1 | 433 0,05 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil
Erken Olgun
KBB-C2 | 436 0,14 | Petrol Erken olgun Petrol penceresi | Erken olgun
penceresi
KBB-C3 | 432 0,07 | Olgunlasmamis | Olgunlagsmamis | Olgunlagsmamis- | Olgun degil

Erken Olgun

35
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6. MINERALOJI

Belli bir kimyasal formiile sahip, dogal olarak olugsmus, genellikle inorganik, kristalli ve
kat1 o6zelliklerine sahip mineraller, kayalarin temel yapi taslarini olusturmaktadirlar.
Mekanik olarak farkli bilesiklere ayrilamayan mineraller homojen bir yapiya sahiptirler.
Kil mineralleri esas olarak, Kaolinit, illit, Klorit, Smektit veya bunlarin karisimindan
olugmakta ve kayag igerisinde dissemine veya tabakali halde bulanabilmektedir. Kil
minerallerini x 1sinlari, diferansiyel termik analiz veya elektron mikroskopu yardimiyla
tanimlamak miimkiin olmaktadir. Kiregtaslar1 dolomit, aragonit ve kalsit gibi karbonat
minerallerinden meydana gelmektedir. Karbonath kayaglarin yas1 artikga dolomit igerigi
artar ve ¢ok yash karbonath kayaclar ¢ok az ilksel artik kalsit bulundurmaktadir.
Seyllerde en bol bulunan kil mineralleri ince taneli mikalar, kuvars ve feldispatlardir

(Chamley, 1989).

6.1.Calisma Alanindan Secilen Orneklerin XRD Tiim Kaya ve Kil Analizi
Sonuglar

X-Isinlar1 difraksiyonu mineral tanimlamasi i¢in kullanilmaktadir. Tim kayag
icerisindeki mineralleri tammlamada ¢ok yararli bir yontemdir. Ozellikle kil
minerallerinin analizinde kesin ve giivenilir sonuglar vermesinden dolayr 6nemli bir
analiz cesididir. Bu analiz sonuclar1 grafiksel olarak verilir. Bu grafik {izerinden tiim

kayac¢ kimyasi yar1 kantitatif olarak hesaplanabilir.

Inceleme alanimizdaki 6rneklerin XRD tiim kaya ve kil analizleri TPAO Arastirma
Laboratuvarlarinda  yapilmigtir.  Karabogaz =~ Formasyonundan 3, Karababa
Formasyonundan 3 adet ornek iizerinde hem tiim kaya hem kil mineralojisi analizi

yapilmistir.

Calisma alanimizdaki 6rnekler tizerinde yapilan XRD analizi sonucunda kalsit, dolomit,
kuvars, florapatit, illit, smektit ve kaolinit mineralleri belirlenmistir (Cizelge 6.1, Sekil
6.1). Tortullarda karbonat agirlikli minerallerin varligi ortamda sig su karbonatl
tortullarin baskin oldugunu gostermektedir (Morse, 2005). Genel olarak, kil mineral
bilesimlerindeki farkliliklar, esas olarak iklim kosullart (yagis, sicaklik) ve jeolojik
ortamlar (litoloji ve morfoloji) tarafindan belirlenen hava yogunlugu ile iligkilidir
(Chamley, 1989; Garzanti et al., 2014; Li et al., 2012; Liu et al., 2007b, 2012b; Wang et
al., 2011; Yang, 1988). Topraklardaki kil mineralleri esas olarak ana kayalarin ayrisma

iriinlerinden kaynaklanmaktadir (Wilson, 1999). Hem fiziksel hem de kimyasal ayrisma
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stirecleri kil minerallerinin olusumunda ©6nemli rol oynar: fiziksel ayrisma kaya

parcalanmasina yol acar, kimyasal ayrisma ise yeni mineraller iireten iyonlarin

olusumunu saglar. Kaolinit genellikle sicak ve nemli iklim kosullarinda yogun hidrolizi

temsil eden monosialitik topraklarda bulunur (Galan ve Ferrell, 2013). illit ve klorit

birincil minerallerdir ve nispeten kuru iklim kosullar1 altinda zayif hidroliz ve/veya ana

kayanin giiglii fiziksel erozyonu ile olustugu seklinde yorumlanir (Galan ve Ferrell,

2013). Smektit toprakta ikincil bir mineraldir ve toprakta smektit olusumu, zayif drenaja

sahip 1lik ve 1slak iklim kosullar1 gosterir.

Cizelge 6.1. incelenen drnekleri XRD analiz sonuglari

30

Ornek Kalsit | Dolomit | Kuvars | Florapatit I;EIO-PI\I/?irIr(]a Toplam Killer
% % % % % % illit | Smektit | Kaolinit

KZ-2 54 6 4 33 3 100 93 (3) | 7 (eser) 0

KZ-8 75 0 6 17 2 100 | 91(2) | 9 (eser) 0

Kz-12 | 75 3 5 15 2 100 | 90(2) |10(eser)| O
KBB-Al | 86 0 2 0 12 100 |57(7) | 32(4) | 11(0)
KBB-A6 | 92 0 2 0 6 100 | 60 (4) 0 40 (2)
KBB-A9 | 74 0 6 0 20 100 |86 (17) 0 14 (3)

Ornek KZ-2 Ornek KZ-2 Kil Mineralleri

millit mSmektit

m Kalsit ® Dolomit ® Kuvars ® Florapatit ® Toplam Kil+Mika

Ornek KZ-8
2%

Ornek KZ-8 Kil Mineralleri

m Kalsit ® Kuvars ®Florapatit ® Toplam Kil+Mika

millit mSmektit

Sekil 6.1. XRD analiz sonuglarinin pasta diyagraminda gosterimi
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Ornek KZ-12

m Kalsit ® Dolomit ® Kuvars @ Florapatit ® Toplam Kil+Mika

Ornek KZ-12 Kil Mineralleri

millit ™ Smektit

Ornek KBB-A1

m Kalsit ®Kuvars ®Toplam Kil+Mika

Ornek KBB-A1 Kil Mineralleri

millit mSmektit mKaolinit

Ornek KBB-A6
2%

m Kalsit ®Kuvars ®Toplam Kil+Mika

Ornek KBB-A6 Kil Mineralleri

millit ®mKaolinit

Ornek KBB-A9

m Kalsit ®Kuvars #Toplam Kil+Mika

Ornek KBB-A9 Kil Mineralleri

millit = Kaolinit

Sekil 6.1. XRD analiz sonuglarmin pasta diyagraminda gosterimi (devam)
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7. INCELEME ALANININ TEKTONIK KOSULLARI VE KAYNAK ALANI

7.1. inceleme alanimin tektonik kosullar:

Sedimantlarin ana ve iz element bilesimleri, eski sedimanter havzalarin plaka tektonik
diizenini ortaya ¢ikarmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Bhatia, 1983; Taylor and
McLennan, 1985; Bhatia and Crook, 1986; Mader and Neubauer, 2004; Yan et al.,
2006a,b, 2007, 2009, 2010). Bu nedenle, bircok jeolog, ana ve iz element jeokimyalarini
kullanarak sediman olusumu sirasinda yaygin olan tektonik evrimleri ayirt etmeye ve
eski tortul havzalarin kodunu ¢6zmeye yardimci olacak diyagramlar1 veya kriterleri
olusturmaya c¢alismistir (Bhatia, 1983; McLennan et al., 1993; Roser et al., 1996).
Ayrica bu diyagramlarin, Prekambriyen g¢okeltilerin depolanmasi sirasinda tektonik
gevreyi ayirt etmek icin yararli oldugu da goriilmiistir (Barovich and Hand, 2008;
Wang et al., 2011). La, Th, Zr ve Sc gibi okyanus suyunda nispeten diisiik hareket
kabiliyetine ve diisiik kalis siiresine sahip olan iz elementler, birincil ayrisma ve taginma
sirasinda niceliksel olarak klastik sedimanlara aktarilir ve bu nedenle plaka tektonik
ayarlarimin kimyasal olarak ayrilmasi i¢in faydalidirlar (Bhatia and Crook, 1986).
Literatiirde sediman birikmesinin tektonik diizenini tanimlamak i¢in olusturulan ¢esitli
jeokimyasal ayiricilar ve diyagramlar vardir. Farkli tektonik gegmise sahip klastik
sedimanlar K;O/Na,O oranit ve SiO, igerigi temelinde tanimlanabilir (Roser et al.,
1996). SiOy’e karsilik K,O/Na,O diyagrami klastik sedimanlarda tektonik kosullart
ayirt etmek i¢in kullanilan en yaygin diyagramdir (Roser ve Korsh 1986). Sedimanlar
toplu jeokimyasal karsithiklar temelinde li¢ veya dort kategoriye ayrilirlar. Bunlar;
okyanus adasi yayi, kita adasi yayi, aktif kita kenar boslugu, pasif kenar boslugudur.

Iki adet dlgiilii stratigrafik kesitten alinmis olan drneklerin K,O/Na,O’e karsilik SiO
grafigine gore Karabogaz Formasyonu Ornekleri Ada yay1 bolgelerinde depolanirken,
Karababa Formasyonu ornekleri Ada yayi-Aktif kitasal kenar ve Pasif kenar
bolgelerinde depolandiklart goriilmektedir (Sekil 7.1). SiO,/Al,O3’e karsilik K,O/Na,O
grafiginde Karabogaz Formasyonu ornekleri ¢cogunlugu aktif kitasal kenar alanlarini,
Karababa Formasyonu ornekleri ¢cogunlugu Pasif kenar alanlarini isaret etmektedir
(Sekil 7.2).
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® Karababa Formasyonu @ Karabogaz Formasyonu

Pasif Kenar

0,10

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
Sio,

Sekil 7.1. Tektonik diizeni belirlemek amaciyla ana ve iz element diyagramlari (Roser ve Korsch, 1986)

36,00
o @®Karababa Formasyonu
32,00 @®XKarabogaz Formasyonu
28,00
24,00
m
Q, — Pasif Kenar
< Yy
& & L)
o' 16,00 %,
o= J’.?/ @
@ 4
12,00 2a,. ")
8,00
o
4,00
? Y
wd 0000 ®O®
0,00
0,10 1,00 10,00 100,00
K,O/Na,O

Sekil 7.2. Tektonik diizeni belirlemek amaciyla ana ve iz element diyagramlari (Roser ve Korsch 1986)

Cesitli tektonik kosullarinin ayirt edilmesinde Fe,O3+MgQO’ya karsilik TiO, ve
Al,0O5/SiO, grafikleri kullanilmaktadir  (Bhatia, 1983). Bu diyagramlardan
Fe,03+MgO’ya karsilik Al,03/SiO;, diyagramma gore Karabogaz Formasyonu OSK
yogun olarak aktif kitasal kenar-pasif kenar alanlarina dagildig1 goriiliirken; Karababa
Formasyonu OSK ise yogun olarak pasif kenar-okyanusal ada yay1 alanlarina dagildig
goriilmektedir (Sekil 7.3). Fe;O3+MgQO’ya karsilik TiO; diyagramina goére hem
Karabogaz Formasyonu hem de Karababa Formasyonu pasif kenar bdolgesini

gosterdikleri goriilmiistiir (Sekil 7.4).
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0,60
® Karababa Formasyonu
0,50 ' ® Karabogaz Formasyonu
o
0,40
g (o]
9 °0 OKkyanusal Ada Yay
»n
0,30
=
Q
<
0,20
Kitasal Ada Yayr
0,10 Aktif Kitasal Kenar
Pasif Kenar
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Fe,0;+MgO

Sekil 7.3. Major element kompozisyonlart ile tektonik kosullar1 ayiran diyagram (Bathia 1983)

1,50
® Karababa Formasyonu
@ Karabogaz Formasyonu
Okyanusal Yay
1,00
X
é‘ Kitasal Yay
=
0,50
Aktif Kitasal Kenar
iﬁsif Kenar
0,00
0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00
Fe,0;+MgO

24,00

Sekil 7.4. Major element kompozisyonlari ile tektonik kosullar1 ayiran diyagram (Bathia 1983)

Metamorfizma sirasinda olduk¢ca mobil olan K ile Rb elementleri buna ragmen

bulunduklari  ortamlarin

asidik-orta

kompozisyondaki

magmatik kayaclardan

olustugunu gostermektedir. Asitik ve ortadan bazike kaya¢ kompozisyonlarinin geldigi

sedimanlar1 ayirt etmek i¢cin K;O’ya karsilik Rb grafigi kullanilmaktadir (Floyd ve

Leveridge, 1987). Karabogaz Formasyonu oOrnekleri bazik kompozisyon, Karababa

Formasyonu 6rnekleri bazik veya asidik kompozisyon sergilemektedir (Sekil 7.5).



10,00 - _
® Karababa Formasyonu hY - -sﬂo‘\
@ Karabogaz Formasyonu \‘\\ e &QO("\
\\ /,‘ V.O
\‘\ // 0‘\‘)
\\ ‘I,’ 'V\X
,’\ yé"é\

1,00 RN

e ,r// e \\\
N
o & //‘ ’

«~ P g
N Qo“)s N

g
0,10 >
Q"ﬂ),/" o® ®
f”/‘ o
=il 0 0 06
0,01
0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00
Rb ppm

Sekil 7.5. Rb’a karsilik K,0O diyagrami (Floyd ve Leveridge 1987)
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Tektonik kosullar1 belirlemek i¢in Ti/Zr’e karsilik La/Sc diyagrami kullanilmaktadir.

Karabogaz Formasyonu Aktif kitasal kenar bolgesini, Karababa Formasyonu Aktif

kitasal kenar bolgelerini gostermektedir (Sekil 7.6).

.’ ® 9 [}

90
® Karababa Formasyonu
Al i ® Karabogaz Formasyonu
\
70 |\
A\‘ (Okyanusal Ada Yayn)
60 X
\
‘\
= 50
SR .
=40 4 0

30
20
10
B (Kitasal Ada Yayr) D (Pasif Kitasal Kenar) .. ;
o L—— T teeesesessssesseseseereeesessees
0 2 4 6 8 10
La/Sc

Sekil 7.6. Tektonik diizeni belirlemek amaciyla ana ve iz element diyagramlari (Bhatia ve Crook 1986)
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iz elementler kullanilarak yapilan La-Th-Sc ve Th-Sc-Zr/10 iiggen diyagramlar1 Bhatia
ve Crook (1986) tarafindan ortamin tektonik kosullarini belirlemede kullanilmistir. Bu
licgen diyagramlarda tektonik diizen okyanusal ada yayi, kitasal ada yayi, aktif kitasal
kenar, pasif kenar seklinde ayrilabilmektedir. Karabogaz Formasyonu ve Karababa
Formasyonundan alinan Ornekler bu diyagramlara gore incelendiginde tektonik
diizenlerinin okyanusal ada yay1 (A, OlA) ile kitasal ada yay1 (B, CIA) bolgelerini
gosterdikleri gorirmiistiir (Sekil 7.7). Riyolitlerde lantanyum ile toryum yiiksek
degerlerde iken bazik magmatik kayaclarda skandiyum yiliksek degerde bulunur. Bu
durum okyanusal ada yayi bolgesine diisen Orneklerin daha bazik, kitasal ada yayi

bolgesine diisen orneklerin ise daha silisik oldugunu gostermektedir.

Karabogaz Formasyonu | o a Karababa Formasyonu [ g b
3
®eop
Py ' °
Q
Th Sc|[Th Sc
Karabogaz Formasyonu  Th a Karababa Formasyonu Th b

(o

Sc Zr/10 || Sc Zr/10

Sekil 7.7. iz elementler yardimiyla tektonik kosullar1 belirleyen iiggen diyagram (Bhatia ve Crook 1986),
a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu. A/OIA: okyanusal ada yay1, B/CIA: kitasal ada
yay1, C/ACM: aktif kitasal kenar, D/PM: pasif kitasal kenar

Cogu klastik kayacin Al,Osz’e karsilik oranlar1 kaynak kayacin kompozisyonunu

belirlemek i¢in kullanilmaktadir. TiO;’e karsilik Al,Os; diyagrami kaynak kayalari
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granitik ve bazaltik olarak aymrmak amaciyla kullanilmaktadir (Amajor, 1987).

Karabogaz Formasyonu bazalt,

Karababa Formasyonu granitik bazaltik karisik

kayaglar1 arasinda degismektedir (Sekil 7.8).

1,00
® Karabogaz Formasyonu
® Karababa Formasyonu
0,80 5
§
Q
0,60
X
o
=
= 0,40
0,20 f
(o]
0,00 P
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
A1203 (1)

Sekil 7.8. A1203’¢ karsilik TiO, diyagrami (Amajor, 1987)

Nadir toprak elementler grubunda olan Th, Sc ve Y elementleri taneli sedimanter

kayaclara olduklar1 gibi transfer olduklari i¢in iyi birer kaynak kaya tayini isaretgileridir

(Taylor ve McLennan 1985). Th/Sc oranlar1 sedimanter kayaglarin kaynak kayasi

hakkinda bilgiler vermektedir (McLennan vd. 1990, 1993). Karabogaz Formasyonu

mafik koken, Karababa Formasyonu mafik koken gostermektedir (Sekil 7.9).

25,00
® Karababa Formasyonu
® Karabogaz Formasyonu
20,00 Kitasal isaret
15,00
=
ot
10,00
5,00
0,00
0 5

Mafik isaret

10 15 20 25 30
Sc

Sekil 7.9. Sc’e karsilik Th diyagramu
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Zirkon zenginlesmelerinde yararli olan Zr/Sc oranlar1 ayn1 zamanda kaynak belirlemede
de kullanilan 1iyi bir indikatordiir. Magmatik kayaclarin kimyasal yapisinin
belirlenmesinde Th/Sc oranlar1 biiylik 6nemli tasimaktadir (McLennan vd. 1993).
Th/Sc’a karsilik Zr/Sc diyagrami incelendiginde hem Karabogaz Formasyonu hem de
Karababa Formasyonundan alinan Orneklerin andezite yakin degerler gosterdikleri
goriilmektedir. Andezit volkanik kayaclar1 ve dalma-batma zonlarmi gdstermektedir

(Sekil 7.10).

10
Karababa Formasyonu OSK ®KEB
* PHG @®PAAS
NASC
Zirkon katilim @UCC
// @ Seyl ort.
! sediman geriddnisimt 1 gy
FEL
[3)
7)]
e
-
=
0,1
0,01
ol L 10 100 1000
Zr/Sc

Sekil 7.10. Kaynak kompozisyonunun Th/Sc ve Zr/Sc’a gore belirlenmesi (McLennan vd. 1993, Roser
2000). PHG: Fanerozoyik granit, FEL: Felsik volkanik kayag, AND: Andezit, BAS: Bazalt (Condie
1993), PAAS: Post-Archean Australian shales, NASC: North American Shale Composite, UCC: Ust

kitasal kabuk
Sedimanter kayaglarin mafikten ultramafige olan kaynaginin belirlenmesinde Cr ve Ni
arasindaki giiclii korelasyon ve yiiksek konsantrasyon kullanilmaktadir (Hiscott 1984,
Garver vd. 1994, 1996). Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan 6rneklerde
Cr ve Ni arasinda kuvvetli pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir. (Sekil 7.11).
Calisma alanimizdaki 6rneklerdeki yiiksek Cr igerigi biiyiik olasilikla bazik/ultrabazik

Ozellikteki detritik materyalin yansimasi oldugunu gostermektedir (Floryd ve Leveridge
1987).
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10 || | |||||

KZ-13KZ 12KZ-11KZ 0 KZ-9 KZ-8 KZ-6 KZ-5 KZ-4 KZ-3 KZ-2 KZ-1
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100,00
(o]
o
80,00
i R® = 0,4641
2. 60,00
4
40,00
20,00
0,00
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
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100
® Ni mCr

0,1

Ortalama Karbonata gore Ni ve Cr zenginlesmeleri
Karabogaz Formasyonu
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Sekil 7.11. Cr’a karsilik Ni diyagrami ve Cr ve Ni elementlerinin ortalama seyle gore zenginlesmeleri, a:

Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu



47

50,00
Karababa Formasyonu
o 0
2= 10,9434
40,00 r=0,97
30,00
=
=3
=y
720,00
10,00
0,00
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
Cr %
100
I = Ni mCr
10
e II||I||II|.|.
i 2399933233
R /A g =) g R A g =]
g & 2 2882 828 82 8 8 8
0,1
0,01 . : : :
Ortalama Karbonata gore Ni ve Cr zenginlesmeleri
Karababa Formasyonu

Sekil 7.11. Cr’a karsilik Ni diyagrami ve ortalama seyle gore zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formsyonu,
b: Karababa Formasyonu (devam)
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7.2. Inceleme alaninin kaynak alam ve asinma etkileri

Minerallerin yiizeye yakin kosullara uyum saglamak amaciyla altere olmasi sonucu
kayaglarda kimyasal giinlenme ger¢eklesmektedir. Goldich (1938) bu kosullara uyum
saglama derecesi minerallerin Formasyon kosullarindan bagimsiz oldugunu belirtmistir.
Ust kabukta feldispat ve volkan camlar1 baskin olarak bulunmaktadir (Nesbitt ve Young
1982, 1984). Kimyasal giinlenme sirasinda feldispat mineralleri kil minerallerine
dontisiir. Giinlenme kayitlar1 sedimanlar tarafindan tutulur ve orijinal bilesim ile
giinlenme sartlar1 hakkinda yararli bilgiler saglanmaktadir (Roy vd. 2008). Durayl
olmayan mineraller ¢ok soguk ve cok kurak iklim sartlar1 altindaki glinlenme
indekslerinde korunamazken, sicak ve nemli iklim kosullart altinda siddetli giinlenme
olmamas1 detritik minerallerin iklim kosullar1 hakkinda bazi ipuglar1 verdiklerini
gostermektedir. Yiiksek sicakliklarda kristallesen piroksen, olivin, amfibol ve Ca-
plajioklaz mineralleri daha diisiik sicakliklarda kristallesen muskovit, Na-plajioklaz,
kuvars ve K-feldispat minerallerinden kimyasal giinlenme kosullarinda daha az durayh

olduklar1 goriilmiistiir.

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA), kimyasal giinlenme indeksi (CIW), plajiyoklaz
alterasyon indeksi (PIA), parker giinlenme indeksi (WIP) ve vogt rezidiiel indeksi (V)
gincel ve eski sedimanlarin glinlenme ge¢misini  yorumlamak amaciyla
kullanilmaktadirlar. Giinlenme indeksi, sedimanlarin depolanmasi ve sedimanlarin
olusumundan oOnceki gilinlenme derecesini Olgmek i¢in asagidaki formiller ile
kullanilmaktadir.

e Y eksenine; [(CaO+Na,0+K,0)/(Al,03+Ca0+Na,0+K,0)]

e X ekseninde [(Si0,+Ca0+Na,0+K,0)/(Al,03+Si0,+Ca0+Na,0+K,0)]

(Kronberg ve Nesbitt 1981)

X ekseni giinlenme indeksi boyunca gibsit, kaolinit, kuvars gibi Si ile Al oksitlerinin
zenginlesme derecelerini belirtirken, Y ekseni feldispatlarin bozulmas ile smektit, illit
ve kaolinite (ikincil kil mineralleri) dogru bir degisimi gostermektedir. Bu
hesaplamalara gore Karabogaz Formasyonundan alinan 6rneklerinin Na-K feldispat ile
illit arasinda bulunan alan igerisinde kaldiklari, Karababa Formasyonundan alinan
orneklerin bir grugu illit ile montmorillonit arasindaki bélgede, diger bir grubun ise Na-
K feldispat ile illit arasinda bulunan alan igerisinde kaldiklar1 goriilmektedir (Sekil

7.12).
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Sekil 7.12. Giinlenme indeks grafigi; a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu

7.2.1. Kimyasal alterasyon indeksi (CIA)

Silikatli sedimanlarin ana element jeokimyasal yapisin1 ve minerolojisini yiiksek
kimyasal glinlenme etkilemektedir (Nesbitt ve Young 1982; Johnsson vd. 1988,
McLennan 1993). CIA kimyasal gilinlenmenin derecesini hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir (Nesbitt ve Young 1982). Yiiksek degerlerdeki kimyasal alterasyon
indeksi (CIA) Al", Ti* gibi iyonlarin stabil kaldigim, Ca*?, K+ ve Na' gibi kararsiz
katyonlarin tasinmasini gostermektedir (Nesbitt ve Young 1982). Diisiik kimyasal
alterasyon indeksi (CIA) degerleri kimyasal alterasyonun ¢ok cok diisiik oldugunu ve
serin ve kurak veya kurak ortamlar1 belirtmektedir. Kimyasal alterasyon indeksi (CIA),
plajiyoklas ve K-feldispatlarin kil mineraline dogru ilerleyen alterasyon seviyesini

belirtmektedir.

CIA =100 x [Al,O3/(Al,03 + CaO* + Na,O + K,0)] formiilii ile hesaplanmaktadir
(Nesbitt ve Young 1982). Bu formiilde bulunan CaO sadece silikat fraksiyonundaki
CaO miktaridir.

Kaynak boélgelerinin asinma derecesini gdsteren kimyasal alterasyon indeksi (CIA), 80
ile 100 degerleri arasinda ¢ikmasi asir1 siddetli alterasyonu, 50 ile 80 degerleri arasinda
cikmasi siddetli alterasyonu ve <50 ya da daha az degerde ¢ikmasi alterasyonun siddetli
olmadigint belirtmektedir. Giinlenme siiresince killeri olusturan aliiminyum ve silis
olurken feldispatin kalsiyum, potasyum ve sodyumu soliisyona girmektedir. Kalsiyum,
sodyum ve potasyum miktarlar1 kimyasal alterasyon indeksi (CIA) degerinin

yiikselmesi sonucunda diiger. Seyller i¢in CIA degerinin araligi 70 ile 75 arasidir ve
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CIA degerinin bu aralikta olmasi genis kil mineral oran katkisin1 gostermektedir (Taylor
ve McLennan 1985). Magmatik kayaclarin (asinmaya ugramamis) CIA degerleri 50’ye
yakin, jips ve kaolinit minerallerini igeren kayaglarin ise 100’e¢ yakin bir deger
gostermektedir. Bu da kayacglarin ¢ok siddetli bir alterasyona maruz kaldigini
gostermektedir. Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonlarindan alinan
ornekleri degerlendirdigimizde Karabogaz Formasyonundan alinan drneklerin hepsinin
CIA degerleri orta kimyasal glinlenme araligina diistiigiinii, Karababa Formasyonundan
alinan 6rneklerin ¢cogunlugu orta az bir miktarinin (KBB-A2, KBB-A5, KBB-A6, KBB-
A7) ise yiiksek kimyasal gilinlenme araligmma diistiigii goriilmektedir. Her iki
Formasyonlardaki CIA araliklar1 kaynak bodlgesinin soguk-kuru iklime tabi oldugunu
gostermektedir (Sekil 7.13). Al,03-(Na;O + CaO*)-K,0 iiggen diyagramindaki CIA
degerlerinin de ayni sekilde 60-80 araliginda degistigini ve kaynak olarak kil mineralleri

olan simektit, illit ve muskovit alanin1 isaret etmektedir (Sekil 7.14).

. CIA (Karabogaz Formasyonu) l ClA (Karababa Formasyonu)
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Sekil 7.13. Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan drneklerin Kimyasal Alterasyon Indeksi (
CIA: Chemical indek of alteration), a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Sekil 7.14. Kimyasal Alterasyon indeksi (CIA) ile Al,Os—(Na,0+Ca0*)-K,O ii¢gen diyagramu, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu (McLennan vd. 2003)
7.2.2. Kimyasal giinlenme indeksi (CIW)
Feldispatlarin killere donilisim biiytikliigiiniin 6l¢iisii olan CIW, Harnois (1988)
tarafindan gelistirirmistir (Nesbitt ve Young 1984, 1989, Fedo vd. 1995, Maynard vd.
1995) . CIA’a benzer olan CIW, CIA denkleminden K;O’nun ¢ikarilmasiyla tekrar

formiilize edilmis yeni bir glinlenme indeksidir.

CIW = 100 x [Al,O3/(Al,03+Ca0*+Na,0)] formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu

formiilde bulunan CaO sadece silikat fraksiyonundaki CaO miktaridir.

Gilinlenmeye ugramis olan potasik granit ve smektit 80 CIW degerine sahip iken, taze
K-feldispat, kaolinit, illit ve gibsit 100 CIW degerine sahiptir (Fedo vd. 1995).
Kimyasal giinlenme indeksi (CIW) <50 degerinde olmasi1 giinlenmenin olmadigini, 50-
70 arasinda olmasi zayif giinlenmeyi gosterirken, CIW degerinin 100’e¢ dogru
yaklagmas1 kuvvetli kimyasal giinlenmenin olduguna isaret etmektedir. Karabogaz
Formasyonundan alinan 6rneklerin hepsi ve Karababa Formasyonunda alinan 6rneklerin
iki tanesi (KBB-B5, KBB-B4) disindaki biitiin orneklerin CIW degerleri 70-100
araliginda olmalar1 kuvvetli giinlenmeye maruz kaldigim1 gostererek, feldispatlarin

killere doniisiimiiniin yogun oldugunu isaret etmektedir (Sekil 7.15).



52

CIW (Karabogaz Formasyonu) . CIW (Karababa Formasyonu)
40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 920 100 110
13 |W. yok W.zayif W.kuvvetli KBB-C3
KZ-13 ) uvvetli W.yok! W.zayif W.kuvvetli

KBB-C2

KZ-12
KBB-C1
Samie KBB-B5
KZ-10 KBB-B4
KBB-B3

KZ-9
KBB-B2
R KBB-B1
KZ-7 KBB-A9
KZ-6 KBB-A8
KBB-A7

KZ-5
KBB-A6
KZ-4 KBB-A5
KZ-3 KBB-A4
KBB-A3

KZ-2
KBB-A2
KZ-1 KBB-A1

Sekil 7.15. Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan aliman drneklerin CIW degerleri, a: Karabogaz
Formasyonu, b: Karababa Formasyonu

7.2.3 Plajiyoklaz alterasyon indeksi (P1A)

Yalniz plajiyoklaslarin giinlenmesi sirasinda kullanilan Plajiyoklaz alterasyon indeksi
(PIA) denklemi Fedo vd. (1995) tarafindan CIW’ne alternatif olarak gelistirirmistir.
Bunun sebebi ise plajiyoklazlarin silikat kayaglarinda yaygin olarak bulunup diizenli bir
sekilde ¢oziinmesidir. Fedo vd. (1995) PIA degerinin taze kayaglarda 50 ciktigini,
kaolinit, gibsit ve illit gibi kil minerallerinin PIA degerinin ise 100’¢ yaklastigini

belirtmistir.

PIA = 100 x [(ALO; — K,0)/(Al,0; + CaO + NaO — K,0)] formiilii ile

hesaplanmaktadir.

Plajiyoklaz alterasyon indeksi (PIA) degerinin <50 c¢ikmasi bozulmamis kayaglari,
100’e  dogru artmasi ise gilinlenme etkisinin arttigin1  gosterir. Karabogaz
Formasyonundan alinana Orneklerin PIA degerinin 60-90 araliginda degisim
gosterirken, Karababa Formasyonundan alinan oOrneklerin PIA degeri ise 50-100
araliginda bir deger gosterdigi goriirmiistiir. Bu PIA degerleri incelenen 6rneklerin orta-

kuvvetli glinlenme gosterdigini gostermektedir (Sekil 7.16).
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Sekil 7.16. Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan 6rneklerin PIA degerleri, a: Karabogaz
Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
7.2.4. Parker giinlenme indeksi (WIP)
Silikatli kayaglar i¢in kullanilan Parker giinlenme indeksi (WIP) aliiminyumun mobilize
olmasina izim vermesi ve denkleminde sadece alkali ve alkalin toprak metallerin

(kalsiyum, sodyum, magnezyum, potasyum) bulunmasi esasina dayanir.

WIP = 100 x [(2Na,0/0,35)+(MgO/0,9)+(2K,0/0,25)+(Ca0/0,7)] formiilii ile

hesaplanmaktadir.

Parker giinlenme indeksi (WIP) degerinin >100 olmasi1 giinlenmenin olmadigin
gosterirken, WIP degerinin sifira dogru azalmasi giinlenmenin arttigin1 gostermektedir.
Hem Karabogaz Formasyonundan hem de Karababa Formasyonundan alinana
orneklerin WIP degerlerinin 0-2 araliginda olmasi siddetli glinlenmeyi gdstermektedir

(Sekil 7.17).
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Sekil 7.17. Karabogaz ve Karababa Formasyonlarmdan alinan érneklerin WIP degerleri, a: Karabogaz
Formasyonu, b: Karababa Formasyonu

7.2.5. Vogt rezidiiel indeksi (V)

Vogt rezidiiel indeksi (V) rezidiiel sediman olgunlasmasini degerlendirmek icin

kullanilan bir jeokimyasal metottur ( Vogt 1927). Norve¢ Numedal Bolge Kuaterner

depolarinda killerin giinlenme durumunu belirlemek i¢in Roaldset (1972) tarafindan

Vogt rezidiiel indeksi (V) kullanilmistir.
V = (Al203+K20)/(MgO+CaO+Na20) formiilii ile hesaplanmaktadir.

Vogt rezidiiel indeksi (V) <l degerinde olmasi giinlenmenin olmadigini, >1’den
sonsuza kadarki aralik ise glinlenme artistn1  gostermektedir. Karabogaz
Formasyonundan alimana Ornekler zayif glinlenme gosterirken, Karababa
Formasyonundan alman ornekler tabandan tavana dogru giicliiden zayifa varan

giinlenme gostermektedir (Sekil 7.18).
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Sekil 7.18. Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan drneklerin Vogt rezidiiel indeksi (V)

degerleri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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8. INORGANIK JEOKIMYA

8.1. Ortamin Redoks Kosullar1 Parametreleri

Redoksa duyarli elementler, deniz ortamlarindaki paleoredoks kosullarinin izleyicisidir
(Calvert and Pedersen, 1993; Ruebsam et al., 2017; Tribovillard et al., 2006). Redoksa
duyarli element konsantrasyonlari, elementlerin oranlar1 ve dagilimlari, paleoredoks
kosullarin1 tanimlamak, kaynaklarini, tagmimlarini ve gdmiilmelerini gostermek igin
yaygin olarak kullanilmistir (Calvert and Pedersen, 1993; Crusius et al., 1999; Morford
et al., 2001; Nameroff et al., 2004, 2002; Sarkar et al., 1993; Schenau et al., 2002).
Redoksa duyarli elementlerin kaynaklari esas olarak deniz suyundan, hidrotermal
akigkanlardan, fluvial girdi ve metallerin karasal odunsu malzemelerinin
adsorpsiyonundan kaynaklanmaktadir (Nijenhuis et al., 1998; Ripley et al., 1990). Baz1
iz elementlerin ¢oziiniirlik ve ¢ozelti/kat1 faz boliimlemesi, yerel redoks kosullarindaki
degisikliklere duyarlidir. Bunlar redoks kosullarin belirlemede kullanilan iz elementler
olarak bilinir ve bunlarla sinirli olmamak tizere sunlari igerir: V, Cr, Mn, Cu, Zn, Mo,
Ni, Cd, P, Re, U (Tribovillard et al., 2006; Morford et al., 2009). Bunlarin arasinda Mo,
U, V ve Zn genellikle O, tiiketilen kosullar altinda zenginlesir. Bu nedenle, minimum
bolgesel etkileri nedeniyle, redoks kosullarima karst en hassas unsurlar olarak kabul
edilir (Jones and Manning, 1994; Caplan and Bustin, 1998). Mn, Fe ve P gibi diger
elementler de redoks ortam belirleyicisi olarak kullanilabilir ve redoks ortamlar
hakkinda tamamlayici bilgiler saglayabilir. Bu elementlerin zenginlestirme faktorleri,
olas1 farkliliklar1 degerlendirmek ve daha sonra redoks fasiyeslerini yorumlamak i¢in
TOC ile karsilastirildi (Algeo and Maynard, 2004).

Son aragtirmalar, redoks kosullarinin degisebilecegini ve redoksa duyarli
elementlerin ve deniz ¢okeltileri tarafindan alimlarin1 anlamalarinin etkilerinin oldukga
karmasik oldugunu gostermistir (Algeo and Ingall, 2007). Ayn1 zamanda farkli redoks
tepkilerine sahiptirler, bu nedenle bir¢ok redoks duyarli elementlerin kullanimi
paleoredoks kosullarinin arastirilmasina yardimci olur.

C-S-Fe sistematigi, deniz sistemlerinde paleoredoks kosullarin1 degerlendirmek
icin yaygin olarak kullanilmistir. Berner ve Raiswell (1983) tarafindan S/C < 0.4 oksik
kosullar, S/C > 0.4 Oksinik kosullarim1 temsil ettigi belirtirmistir. Bir pirit derecesi
(DOP), (yani bir ornekteki siilfid ile barindirilan Fe'nin toplam reaktif Fe'ye orani)
organik olarak zengin fasiyelerde redoks kosullarinin TOC/S oranlarindan daha

giivenilir bir gostergesi olarak onerilmistir (Raiswell vd., 1988); <0.45, 0.45-0.75 ve >
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0.75 DOP degerleri sirasiyla yaklasik olarak oksik, dysoksik ve anoksik ortamlara
karsilik gelir.

Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan orneklerin Corg-S-Fe arasindaki
iliski arastirllmistir. Calisilan Formasyonlar incelendiginde Corg-S-Fe iliskilerinin
genellikle birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 8.1). Karabogaz
Formasyonunda bulunan orneklerin Corg-S-Fe diyagramlart incelendiginde iki nokta
disinda genelde her ii¢ parametrenin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu da depolanma
ortaminda piritlesmeye bagli organik maddenin korundugunu ve ortamin siilfidik
oldugunu belirtmektedir. Karababa Formasyonunda bulunan o6rneklerin Corg-S-Fe
diyagramlari incelendiginde her ii¢ parametrenin birbiri ile uyumlu oldugu goériirmiistiir.
Bu da Karabogaz Formasyonunda oldugu gibi depolanma ortaminda piritlesmeye bagh

organik maddenin korundugunu ve ortamin siilfidik oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 8.1. incelenen 6rnekleri Corg-S-Fe iliskileri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Calisma alanimizdaki Formasyonlardan aliman OM bakimindan zengin Grneklerin
Fe,03-Corg, S-Corg ve S-Fe diyagramlari incelendiginde; Karabogaz Formasyonuda S-
Corg arasinda orta derecede pozitif bir iliski oldugu, Fe,Os-Corg arasinda zayif
derecede negatif bir iligkinin oldugu ve S-Fe arasinda zayif derecede negatif bir iligkinin
oldugu goriirmiigtir. Bu durum Karabogaz Formasyonunun depolanma ortaminin
genellikle oksik oldugunu gosterir. Karababa Formasyonuda ise S-Corg arasinda orta
derecede pozitif bir iliski oldugu, Fe,O3-Corg arasinda orta pozitif bir iliski oldugu ve
S-Fe arasinda zayif derecede pozitif bir iliski oldugu goriirmiistiir. Bu durum Karababa
Formasyonunu depolanma ortaminin genellikle oksik ve suboksik/disoksik oldugunu
gosterir (Sekil 8.2). Karabogaz ve Karababa Formasyonlarinin depolanma ortamlarinin

suboksik/disoksik

desteklenmektedir. Ciinkii her iki Formasyonunda karbonatli bir mineralojik yapiya

oksik ve oldugu oOrneklerin  mineralojik  6zellikleri ile

sahip olmalar1 depolanma ortamlarinin oksik ve disoksik oldugunu gosterir.
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Sekil 8.2. Incelenen drneklerin S-Corg, S-Fe, Fe,03-Corq degerleri, a: Karabogaz Formasyonu, b:

org

Karababa Formasyonu
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Sekil 8.2. Incelenen drneklerin S-Corg, S-Fe, Fe,03-Corq degerleri, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu (devam)

Fe-S-C tiggen diyagraminda S/Fe ile S/C degerleri kullanilarak depolanma ortami
hakkinda bilgi sahibi olunabilecegi goriirmiistiir (Dean ve Arthur (1989), Arthur ve
Sageman (1994)). Fe-S-C iiggen diyagraminda S/Fe degerinin artmasi depolanma
ortaminin indirgenligini de dogru orantili olarak artirir. Bu iiggen diyagramda S/C=0,4
esdeger cizgisinin sol tarafi oksik ortami gosterirken, S/Fe=1,15 esdeger ¢izgisinin alt
bolgesinin asirt siilfiirlii oldugu gostermektedir (Sekil 8.3).

Calisma alanimizdaki Formasyonlardan alinan ornekler incelendiginde Karabogaz
Formasyonu igerisinde bulunan orneklerinin disoksik, anoksik ve asir1 siilfiirli
bolgelerde yer aldigi goriirmiistiir. Bu durum Karabogaz Formasyonunun depolanma
ortamiin asirt siilfidik oldugunu gosterir. Karababa Formasyonu igerisinde bulunan
orneklerin oksik ve disoksik bdlgede yer aldigi goriirmiistir. Bu durum Karababa
Formasyonunun depolanma ortaminin asir1 siilfidik olmadigi daha ¢ok oksik-disoksik

gegcitli bir depolanma ortamina sahip oldugunu gosterir (Sekil 8.4).
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Sekil 8.3. Genel Corg-S-Fe iligkisi (Dean ve Arthur 1989, Arthur ve Sageman 1994)
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Sekil 8.4. incelenen drneklerin Fe-Corg-S iiggen diyagramlart; a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa
Formasyonu
Redoks kosullarina bagli olarak, deniz suyu oksik (>2.0 ml/l O,), dysoksik veya
suboksik (02-2.0 ml/l Oy), anoksik-nonsiilfidik (0.2 ml/1 O,, 0 ml/l H,S) ve anoksik-
stilfidik veya euxinik (0 ml/l Oz, > 0 ml/l H,S) olarak siniflandirilabilir (Tyson and
Pearson, 1991). Mo/Al, Ni/Co, U/Th, Mo/Mn, VICr ve V/(V+Ni) element oranlar
sediman birikimi siiresince redoks kosullarini belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu element
oranlar1 belli deger araliklarinda belli ortam kosullarini gostermektedirler. Ni/Co orani
<5 degerinde oksik, 5-7 degerinde disoksik ve >7 degerinde anoksik ortamlari
gostermektedir (Dill vd. 1988; Jones and Manning, 1994). V/Cr oran1 <2 degerinde

oksik, 2-4.5 degerinde disoksik ve >4.5 degerinde anoksik ortamlari gostermektedir
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(Dill vd. 1988). V/(V+Ni) oran1 <0.46 degerinde oksik, 0.46-0.60 degerinde disoksik,
0.54-0.82 degerinde anoksik ve >0.84 degerinde Oksinik ortamlari gdstermektedir
(Hatch ve Leventhal, 1992). U/Th oran1 <0.75 degerinde oksik, 0.75-1.25 degerinde
disoksik ve >1.25 degerinde anoksik ortamlar1 gostermektedir (Jomes ve Manning,
1994). Th/U oran1 >5 degerinde oksik, 3-5 degerinde disoksik ve <2 degerinde anoksik
ortamlar1 gostermektedir (Kimura ve Watanabe, 2001).

Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonundan alinana Orneklerin Ni/Co
diyagramlarina gore KBB-A6 6rnegi disokdik ortama diiserken diger biitiin 6rnekler
anoksik ortama diismektedir (Sekil 8.5). Bu Ni/Co oranlar1 ortamimizin oldukga siilfidik

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8.5. Incelenen érneklerin Ni/Co oranlarina gore redoks kosullari, a: Karabaogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu
Karabogaz Formasyonuve Karababa Formasyonundan alinan o&rneklerin  V/Cr
diyagramlarina gore Orneklerin oksik zonda yer aldigi goriilmektedir. Her iki
Formasyonda da V/Cr oranlar1 0-2 araliginda yer aldigi ve organik madde miktart ile bir

iligkisinin olmadig1 goriillmektedir (Sekil 8.6).
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Sekil 8.6. incelenen orneklerin V/Cr oranma gore redoks kosullart, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu

Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonundan alinan orneklerin V(V+Ni)
diyagramlarina gore orneklerin anoksik zonda yer aldiklar1 goériilmektedir. Bu durum
depolanma ortamimizin homojen oldugunu ve rejim degisikligine ¢ok ugramadigini
gostermektedir (Sekil 8.7).
Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonundan alman orneklerin U/Th
diyagramlarina gore orneklerin anoksik zonda yer aldiklar1 goériilmektedir. Bu durum
depolanma ortaminin ¢ok fazla siilfidik oldugunu ve genelde oksijensiz bir yapida
oldugunu gostermektedir (Sekil 8.8).
Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonundan alinan orneklerin V/Sc
degerlerinin baz1 seviyelerde organik madde ile paralellik gosterdikleri goriilmektedir.
Bu seviyelerde incelenen drneklerin disoksik zonda yer aldigi goriilmektedir. Bu durum
organik maddenin arttig1 kisimlarda depolanma ortaminin genelde stilfidik bir redoks
kosulunu gostermesi tezini destekleyip ¢alisma alanimizin depolanma ortaminin siilfidik

oldugunu gostermektedir (Sekil 8.9).
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VI/(V+Ni) (Karabogaz Formasyonu) V/(V+Ni) (Karababa Formasyonu)
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Sekil 8.7. incelenen 6rneklerin V/(V+Ni) oranina gére redoks kosullari, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu

. U/Th (Karabogaz Formasyonu) . U/Th (Karababa Formasyonu)
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Sekil 8.8. incelenen 6rneklerin U/Th oranina gore redoks kosullari, a: Karabogaz Formasyonu , b:
Karababa Formasyonu
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Sekil 8.9. incelenen drneklerin V/Sc oranina gére redoks kosullari, a: Karabogaz Formasyonu, b:

Karababa Formasyonu
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8.2. Element zenginlesmeleri

Organik madde depolanmasina uygun ince taneli killi kimyasal kayaclar (seyller,
kiltaglar1 ve kirectaslar1) hidrokarbon iiretmelerinin yaninda organik madde ile iliskili
ana ve iz element yoniinden de zengindirler. Organik maddelerin elementlerle olan
iliskisi (1) kaynak kayalarda ekonomik olarak isletilen maden yataklar1 gibi zengin
element birikimlerinin olugmasi, (2) kaynak kayalardan disar1 atilan petrol igerisindeki
zengin element birikimleri seklinde goriilmektedir. Sedimanter kayaclara yiiksek
miktarda organik madde girmesi sonucunda taban suyunun anoksik oldugu zamanlarda
onemli miktarlarda metal silfitler seklinde (FeS,, PbS, CuS, CoS, ZnS, MoS) metal
zenginlesmeleri olusmaktadir (Mao vd., 2002). V, Mo, Ni, Cu, Zn, Cr, Cd, Ba, P gibi
elementler organik madde bakimindan zengin kayaglardaki zenginlesmeleri ortalama
seyllerdeki zenginlesme miktarlarindan daha fazla miktarda zenginlestigi arastirmalarla
belirlenmistir (Brumsack, 1980., Jacobs vd., 1985, 1987., Brumsack, 1989., Breit ve
Want, 1991., Hatch ve Leventhal, 1992., Calvert ve Pedersen, 1993., Piper 1994,
Nijenhuis vd., 1998).

Zenginlesme faktorleri (EF) iz element konsantrasyonlarinin Al ile normalize edilip
daha sonra bu oranlarin normal seylle karsilastirilmasiyla belirlenmektedir (Brumsack

2006, Ross ve Bustin 2009).
EFetement = (Element/Al)smek / (Element/Al)geyi

Major elementlerin (Si, Al, Fe, K, Ca, Mg, Na, Ti, Mn ve P) ¢ogunlugu biyolojik
stiregler ile diyajenezden etkilenmektedir. Silika kil mineralleri, feldispat veya kuvarsin
yapisal ozellikleri igerisinde bulunmakla birlikte, ayrica amorf opal gibi plankton
kalintilarinin bileseninde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Demir anoksik ortamlarda iyi
bir duyarlilik gostererek sedimanlar igerisinde demir siilfit olarak katilabilir. Demir
mineral ylizeylerinde yapisal bilesen ve oksik yada hidroksit tabaka bi¢iminde de
bulunmaktadir (Canfield vd., 1992). Kalsiyum ve magnezyum (az miktarda) karbonat
bilesiklerinde bulunmaktadir. Manganez demir gibi oksijen miktarinin minimum oldugu
su zonunun yiiksek manganez degerlerinde indirgeyicidir (Bender vd., 1977; Lewis ve

Luther, 2000).

Indirgeyici kosullarin yiiksek oldugu ortamlarda organik madde iyi korunmaktadir. iz

elementlerin (Cu, Ni, Ba, Cd, Cr, Co, U, Mo, Zn, V) maksimum orandaki
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zenginlesmeleri yiiksek TOC degerleriyle uygun bir korelasyon gostermektedir. TOC

degerlerinin diislik olmasi iz metallerinde diisiik degerlerde olmasina neden olur.

8.2.1. Major elementler

Ana elementler yaygin olarak tortul kayaglarin kimyasal siniflamasinda ve olgun ve
olgunlasmamis tortular arasinda ayrim yapmak i¢in kullanilir (Pettijohn ve Potter, 1972;
Herron, 1988). SiO,/A1,03 oran1 kuvars bollugu ile kil ve feldispat igerigini yansitir
(Potter, 1978). Na,O/K,0 orani kimyasal olgunlugun bir endeksidir (Pettijohn ve Potter,
1972), ancak Fe;O3/K,0 orani ortamlarin daha iyi bir sekilde siniflandirilmasini saglar
ve ayni zamanda mineral stabilitesinin bir dlgiisiidiir (Herron, 1988). Major oksitlerin
Al,Oj3 ile yapilan korelasyonlarinda Al,O3’in SiO,, Fe,03, Na,O, KO ile yiiksek pozitif
korelasyon gostermesi bu elementlerin kokenlerinin bir oldugunu ve ayni zamanda
detritik kokenli olduklarini gosterir (Cizelge 8.1). Ancak Major oksitlerin Al,O3 ile
yapilan korelasyonlarinda Al,O3’in CaO ile yiiksek negatif korelasyonu ise bu
elementlerin farkli kokenlerden geldiklerini ve CaO elementlerinin karbonat kdkenli

oldugunu belirtir (Cizelge 8.1-2).

Si/Al oranmin artmasi detritik kuvars miktarinin artigin1 gosterirken, Si/Al oraninin
azalmasi kil miktarimin artigin1 gosterir. K/Al oraninin artmast mikali kil girdisini veya

ince taneli K-feldispat artigin1 gosterebilir.

Ana oksitler ile yapilan korelasyonlar tortul kayaglarin kimyasal siniflandirilmasi igin
kullanilmaktadir. Kil ve feldispat igerigini gosteren Si,O/Al,O3; orani ayni zamanda
kuvars bollugunu da gostermektedir. Pettijohn vd. (1987) diyagramina gore calisma
alanimizdaki Karabogaz Formasyonundan alinan 13 Orne8in c¢ogunlugu litarenit
litolojisini, ti¢ 6rnek vake litolojisini ve bir 6rnegimiz Fe-kum litolojisini gosterirken,
Karababa Formasyonundan alinan 17 6rnegin ¢ogunlugu seyl litolojisini, dort 6rnek Fe-
kum litolojisini, iki Ornek sublitarenit litolojisini ve bir Ornek vake litolojisini

gostermektedir (Sekil 8.10).

SiO2-Al;03x5-CaOx2 iicgen diyagrami kullanilarak 6rneklerin litolojisi hakkinda
yorum yapilmaktadir (Brumsack 1989). Bunun nedeni Al,O3 (kil igerigi), SiO, (detritik
kuvars veya biyojenik silika) ve CaO (karbonat) oksitlerinin kayag tiirlerini ve
depolanma ortamlarini belirtmeleridir. Hem Karabogaz Formasyonu OSK hem de

Karababa Formasyonu OSK 6rneklerimizin karbonat igerigine sahip érnekler olduklart
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goriilmektedir. Bu nedenle calisma alnimizdaki Formasyonlardan alinan Orneklerin

marn litolojisine sahip olduklari sdylenebilir (Sekil 8.11).
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Sekil 8.10. incelenen 6rneklerin Si,O/Al,03’e karsilik Fe,04/K,0 diyagrami, a: Karabogaz Formasyonu,
b: Karababa Formasyonu (Pettijohn vd. 1987)
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Karabogaz Formasyonu ALO,.5 a
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Sio, Ca0.2

Karababa Formasyonu AlLO,5 |

Average Shale
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Sekil 8.11. Incelenen 6rneklerin SiO,-Al,03-Ca0.2 iicgen diyagranu, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu (Brumsack 1989)

Onemli 6lciilerdeki P,Os konsantrasyonlar1 diisiik ve orta sedimantasyon hizlarini, su
kolonundaki besince zenginligi ve suboksik ortami1 gostermektedir. Incelenen
Karabogaz Formasyonundan alinan érneklerin P,Os en yiiksek %12,85 en diistik %2,09
ve ortalama %6,11 olarak tespit edilmistir. Incelenen Karababa Formasyonundan alinan
orneklerin P,Os en yiiksek %0,57 en diisik %0,04 ve ortalama %0,15 olarak tespit

edilmistir. Formasyonlardaki 6rneklerden elde edilen P ile Mg arasindaki iyi korelasyon
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P ile Mg arasinda kokensel bir iliski oldugunu gosterir. Karabogaz ve Karababa
Formasyonlarindanki 6rneklerden elde edilen Ca/Al ile Mg/Al arasindaki yiiksek pozitif
korelasyon Ca ve Mg un karbonat ve dolomit mineralleri ile iligkili olduklarini ve Ca ile

Mg elementlerinin ayn1 kokenden geldiklerini gosterir (Sekil 8.12).
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Sekil 8.12. incelenen 6rneklerin P/Al ve Ca/Al ile Mg/Al karsilastirmalari, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu
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Sekil 8.12. incelenen 6rneklerin P/Al ve Ca/Al ile Mg/Al karsilastirmalari, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu (devam)

Arkozlarin daha iyi siiflanmasina izin veren K,O/Na,O orani ayn1 zamanda giinlenme
sliresince en az olan durayli mineraller arasinda olma egilimi gdsteren ferromagnezyen
gibi mineral stabilitesi 6l¢iisiidiir. Detritik bir element olan K elementi denizel veya

golsel tortullarda oksijenli ve yiikseltgen bir ortam1 gosterirken, Na elementi ise anoksik
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ve indirgen bir ortami gosterir. Karabogaz Formasyonundan alinan tiim kayac
orneklerinin K;O/Na,O ortalamalart PAAS (Post Archean Average Shale - Geg Arkean
Ortalama Seyli) ve NAASC’dan (North American Shale Composite - Kuzey Amerika
Seyl Kompoziti) daha diisiik, UCC’den (Upper Continental Crust - Ust Kitasal Kabuk)
daha yiiksek degerlerdedir. Karababa Formasyonundan alinan tiim kaya¢ 6rneklerinde
K20/Na,O ortalamalari PAAS, NASC ve UCC’den daha yiiksek degerlerdedir. Bu her
iki OSK’da potasyum feldispatlarin sodyum plajiyoklaslara oranla daha fazla oldugunu
gosterir. Karabogaz Formasyonunun tavanindaki (KBB-B2-KBB-C3) orneklerin ise
UCC ile benzer degerlerde olduklar1 gortirmistiir (Sekil 8.13). Bu durum bu 6rneklerde

otojenik sodyum plajiyoklaslarin baskin oldugunu gosterir.
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Sekil 8.13. incelenen 6rneklerin K,0/Na,0 oranlari, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
SiO,-Al,0;5 grafiklerine bakildiginda Karabogaz ve Karababa Formasyonlarin da yer
alan tiim kayag¢ Orneklerinin yiiksek pozitif korelasyon gosterdikleri ve ayni zamanda
PAAS, NASC ve UCC ile uyumlu olduklar1 daha diisiik degerlere sahiptirler. Felix
(1977)’e gore SiO,/Al;,03 oraninin saf montmorillonit mineralinde 2,8-3,31 degerleri

arasinda, kaolinit mineralinde ise 1.18 degerindedir. Calisma alanindan almman 30
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ornekte ortalama SiO,/Al,03 oran1 7,56 olmakla beraber en yiiksek 33,20 en diisiik ise
2,09 degerinde oldugu tespit edilmistir. Bu degerler incelenen orneklerin simektit
minerali igerdigini gosterebilir. Yiiksek pozitif korelasyon gosteren SiO, ve Al,O3
diyagramlari, SiO, kaynagmin biyojenik silikatlardan ziyade baskin olarak detritik
silikatlar  oldugunu gostermektedir. Fe,O3-Al,03 diyagramlarina bakildiginda
Karabogaz ve Karababa Formasyonlarinda yer alan tiim kaya¢ Orneklerinin yiiksek
pozitif korelasyon gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle kayaglarin siliklastik
iliskilerinden konusulur. Fe;O3 ve TiO2’nin Al,O3 ile yapilan diyagramlarinda ¢ikan
yiiksek pozitif kolerasyon bu oksitlerin killer ile iliskisini gdstermektedir. CaO hem
Karabogaz hem de Karababa Formasyonlarinda yiiksek degerlere sahiptir. CaO
degerleri PAAS, NASC ve UCC ortalamasina gore yiiksek degerler gostermesi CaO’in
kayactaki  karbanot/dolomit  minerallerinden  geldigini  agiklar. NaO,-Al;0;
diyagramlarina bakildiginda Karabogaz formasyonundan alinan Orneklerin pozitif
yiiksek kolerasyon gosterdikleri ve Karababa formasyonundan alinan Orneklerin ise
korelasyon gostermedikleri goriirmiistiir. K,O-Al,O3 diyagramlarina bakildiginda
Karabogaz ve Karababa Formasyonlarinda yer alan tiim kayac¢ Orneklerinin yiiksek
pozitif korelasyon gosterdikleri ve ayn1 zamanda PAAS, NASC ve UCC ile uyumlu
olduklar fakat daha diisiik degerler gosterdikleri goriilmiistiir. Bu pozitif korelasyon K
ve Al elementinin ayn1 kokenden geldigi soylenebilir. MgO,-Al,O3 diyagramlarina
bakildiginda Karabogaz ve Karababa Formasyonlarinda yer alan tiim kaya¢ 6rneklerinin
yiiksek pozitif korelasyon gosterdikleri ve ayni zamanda PAAS, NASC ve UCC ile
uyumlu olduklar1 fakat daha diisiik degerler gosterdikleri goriilmiistiir. Bu pozitif
korelasyon Mg ve Al elementinin ayni detritik kdkenden geldigi sOylenebilir (Sekil
8.14, Cizelge 8.1-8.2).
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Sekil 8.14. incelenen drneklerdeki Major oksitlerin Al,O; ile diyagramlari, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu
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Sekil 8.14. incelenen drneklerdeki Major oksitlerin Al,O; ile diyagramlari, a: Karabogaz Formasyonu, b:

Karababa Formasyonu (devam)
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Sekil 8.14. incelenen drneklerdeki Major oksitlerin Al,O; ile diyagramlari, a: Karabogaz Formasyonu, b:

Karababa Formasyonu (devam)
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Sekil 8.14. incelenen 6rneklerdeki Major oksitlerin Al,Oj ile diyagramlari, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu (devam)



l4,50
4,00 o)
3,50
3,00
OKZ
Q, 2,50 ®PAAS
~ 2,00 ®NASC
1,50 UCC
1,00 | ©
0,50
0,00 J
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
ALO,
. 4,50
4,00 ©
3,50
3,00
®KBB
2,50
&, 50 @PAAS
M ®NASC
1,50
@ ucc
1,00 | ©
0,50 ® e
0,00 f
-0,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
ALO,
l1,20
1,00 | ©
0,80
oKZ
()
o @PAAS
2 0,60
e @NASC
0,40 uce
0,20
0,00 ’
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

76

Sekil 8.14. incelenen drneklerdeki Major oksitlerin Al,Oj ile diyagramlari, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu (devam)
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Sekil 8.14. incelenen 6rneklerdeki Major oksitlerin Al,Oj ile diyagramlari, a: Karabogaz Formasyonu, b:

Karababa Formasyonu (devam)

Cizelge 8.1. Karabogaz Formasyonunun major oksit (%) ve korelasyon sonuglari

Ornek | SiO, | ALO; | Fe0s | MgO | CaO | NaO | K,0 | TiO, | P,Os | Cry0s
Kz1 |629 |0,73 074 |o058 |5013 | 006 |o009 |007 |26 |0013
Kz2 |58 |133 066 |123 |4808 | 016 |035 |008 |88 |0029
Kz3 |53 |16 054 | 122 |4877 |o016 |03L |007 |901 |003

Kz-4 |528 |072 039 |08 |5055 |01 02 |004 |59 |o0021
Kz-5 |69 | 1,05 045 | 053 |4937 | 016 |0290 |006 |1027 | 0032
Kz6 |617 |09 048 | 053 |5020 | 014 |026 |006 |928 |0,03

Kz7 | 213 |023 018 | o065 |5352 | 005 |o006 |00l |1,75 | 0,009
Kz8 | 1477 | 137 063 | 064 |4362 |02 038 | 008 | 12,85 | 0,041
Kz-9 | 495 | 0,68 037 | 115 |4781 |01 021 | 004 |407 | 0035
Kz-10 |507 | 035 0,2 055 |51,71 | 006 |008 |002 |322 |o00L4
Kz-11 | 305 | 0,67 03 | 117 |5114 | 014 |o019 |004 |556 | 0026
Kz-12 | 468 | 0,68 028 | 107 |4812 |01 02 |004 |401 | 0035
Kz-13 | 257 | 0,28 013 |06l |5302 |006 |007 |002 |209 |0,009
PAAS | 628 | 189 722 |22 13 |12 37 |1 06 | 0016
NASC | 648 | 16,9 565 | 286 |363 |114 |397 |07 |013 |0018
ucc | 66 152 5 22 42 |39 34 |05 0,005
Soerytl. 1561 |1511 | 675 249 | 249 129 |02 |077 |o016 |0013
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Cizelge 8.1. Karabogaz Formasyonunun major oksit (%) ve korelasyon sonuglar1 (devam)

KZ-OSK | Corg | SiO, | AlLO; | Fe,0; | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | TiO, | P,0s | Cr,0;
Corg 1,00 |-0,15| 0,00 -0,11 0,50 -0,19 -0,01 0,13 -0,09 -0,09 0,37
SiO, 1,00 | 0,76 0,62 -0,22 -0,85 0,66 0,67 0,69 0,75 0,61

Al203 1,00 0,82 0,28 -0,81 0,91 0,95 0,94 0,91 0,77
Fe203 1,00 0,14 -0,63 0,58 0,63 0,95 0,60 0,43
MgO 1,00 -0,27 0,30 0,36 0,19 0,06 0,41
CaO 1,00 -0,75 -0,81 -0,75 -0,72 -0,87
Na20 1,00 0,96 0,77 0,96 0,83
K20 1,00 0,81 0,94 0,87
TiO2 1,00 0,77 0,62
P205 1,00 0,75
Cr203 1,00
Cizelge 8.2. Karababa Formasyonunun majér oksit (%) ve korelasyon sonuglari

Ornek SiO, Al,O3 Fe,O; MgO CaO Na,O K,O TiO, P,0O5 Cr,04

KBB-Al 3,9 1,85 0,6 0,58 50,24 | 0,05 0,41 0,06 0,57 0,009

KBB-A2 8 3,47 0,95 0,55 46,43 | 0,02 0,66 0,13 0,14 0,01

KBB-A3 14,59 5,49 1,66 0,79 39,35 | 0,04 1,43 0,2 0,09 0,013

KBB-A4 14,14 4,69 1,65 0,92 40,84 | 0,02 1,43 0,18 0,06 0,01

KBB-A5 4,18 1,94 0,65 0,52 50,81 | 0,03 0,36 0,07 0,18 0,005

KBB-A6 3,71 1,7 0,61 0,53 51,5 0,02 0,3 0,07 0,22 0,004

KBB-A7 3,47 1,66 0,58 0,52 51,54 | 0,03 0,29 0,06 0,18 0,006

KBB-A8 13,07 4,64 1,45 0,73 41,45 | 0,02 1,23 0,17 0,07 0,012

KBB-A9 13,93 4,94 1,49 0,74 40,21 | 0,03 1,38 0,18 0,07 0,013

KBB-B1 1,98 0,41 0,27 1,06 53 0,03 0,15 0,02 0,26 0,005

KBB-B2 1,98 0,12 0,07 0,56 54,03 | 0,02 0,03 <0,01 | 0,05 0,002

KBB-B3 3,32 0,1 0,1 0,62 53,16 | 0,02 0,02 <0,01 | 0,04 <0,002

KBB-B4 0,66 0,06 0,09 0,62 54,8 0,02 0,02 <0,01 | 0,05 0,002

KBB-B5 0,4 0,06 0,07 0,62 55,02 | 0,02 0,02 <0,01 | 0,04 0,002

KBB-C1 0,9 0,11 0,14 0,45 54,75 | 0,02 0,02 0,01 0,06 0,004

KBB-C2 1,63 0,14 0,28 0,61 54,05 | 0,03 0,03 0,01 0,1 0,004

KBB-C3 1,61 0,13 0,23 0,96 53,72 | 0,02 0,03 <0,01 | 0,39 0,003

PAAS 62,8 18,9 7,22 2,2 1,3 1,2 3,7 1 0,16 0,016

NASC 64,8 16,9 5,65 2,86 3,63 1,14 3,97 0,7 0,13 0,018

UCC 66 15,2 5 2,2 4,2 3,9 34 0,5 0,005

Seyl Ort. 15,61 15,11 6,75 2,49 3,09 1,29 0,2 0,77 0,16 0,013
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Cizelge 8.2. Karababa Formasyonunun major oksit (%) ve korelasyon sonuglari (devam)

KBB-OSK |C,qy |[SiO; |[AlO; Fe,0; MgO [CaO |Na,0O |K;0 TiO, |P,05 |Cr,0;
Corg 1,00 (09 |0,98 0,97 023 |-098 |0,26 0,97 097 |-0,08 (0,97
Sio2 1,00 |0,98 0,98 032 |-100 |07 0,99 099 |-022 0,93
Al203 1,00 0,99 022 |-099 0,25 0,98 1,00 |-0,12 |0,95
Fe203 1,00 029 |[-099 |0,24 0,99 099 |-011 (0,93
MgO 1,00 |-0,32 |0,03 0,33 035 |0,17 0,23
CaO 1,00 -0,23 |-099 [-099 |0,16 -0,95
Na20 1,00 0,22 -0,06 | 0,58 0,39
K20 1,00 098 |-017 |0,93
TiO2 1,00 |-0,37 |091
P205 1,00 -0,02
Cr203 1,00

Major oksitler PAAS, NASC, Karbonat ve UCC ortalamalar1 ile normalize edildiginde
PAAS, NASC ve UCC ortalama normalizasyonlar birbirlerine benzer degerler
sergilerken Karbonat ortalamasi farkli degerler sergilemektedir (Sekil 8.15).
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Sekil 8.15. Incelenen drneklerin PAAS, NASC, UCC ve Karbonat ortalamasina gore drneklerin
zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Sekil 8.15. Incelenen drneklerin PAAS, NASC, UCC ve Karbonat ortalamasina gore drneklerin
zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu (devam)

Karabogaz Formasyonu ve Karababa Formasyonundan alinan 6rneklerin her bir kesitte
tabandan tavana Coy ve major oksit elementlerin Al ile normalize edilmis trendleri
karsilastirilmistir (Sekil 8.16). Bu karsilastirmada goriildiigii lizere Corg miktar: baz
alindiginda diger elementlerle her bir Ornek karsilastiginda farkli egilimler
sergilemektedir. Bu farkliligin nedeni depolanma ortami, depolanma ortaminin redoks
kosullari, organik madde birikimi ve diger faktorlerin etkileri ile olusan degisimlerin bir
sonucu olarak goriilmektedir (Sekil 8.16).

Karabogaz Formasyonu OSK’sma ait drneklerin major oksit iliskilerine bakildiginda
Ca, Mg ve Fe elementlerinin benzer trendler sergilemeleri ve Ca, Si, Mg ve P
elementlerinin diger elementlere nazaran daha fazla zenginlesmeleri depolanma
ortaminin karbonatli oldugunu gostermektedir. Cr, Ti, Na ve K elementlerinin diisiik
bollukta olmasi, kaya¢ bilesimine giren killerin gostergesi olarak yorumlanabilir (Sekil
8.16).

Karababa Formasyonuna ait 6rneklerin major oksit iligkilerine bakildiginda Ca, Mg ve
P elementlerinin ¢ok net bir sekilde benzer trendler sergiledikleri goriirmiistiir. Bu
durum Karababa Formasyonu depolanma ortaminin  karbonatli  oldugunu
gostermektedir. Ayrica Ca, Si ve Mg elementlerinin diger elementlere nazaran daha

fazla zenginlesmeleri de ortamin karbonatli oldugunu gostermektedir. Cr, Ti, Na ve K
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elementlerinin diisiik bollukta olmasi, kayag bilesimine giren killerin gostergesi olarak
yorumlanabilir (Sekil 8.16).

Her iki Formasyona ait drnekler Corg bakimindan incelendiklerinde birgogunun Coq ile
iliskisinin gbézlenmemesi, Ornekler icerisindeki ana element kaynaklarmin organik

madde tarafindan kontrol edilmedigini gostermektedir.
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Sekil 8.16. incelenen 6rneklerin tabandan tavana Al ile normallestirilmis major oksit elementleri, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu

Al;03, Fe;03, TiO,, K,0 arasindaki korelasyonlar aliiminosilikat fraksiyonunun
bilesimsel kombinasyonuna baglidir. Karabogaz Formasyonunda yer alan tiim kayag
ornekleri igin Al,O3 ile Fe;03, K;0, TiOj3 arasinda goriilen yiiksek pozitif korelasyon bu
elementlerin  kaynagmin detritik kokenli oldugunu gostermektedir. Karababa
Formasyonunda yer alan tiim kayag ornekleri i¢in Al,O3 ile Fe;03, K50, TiO3 arasinda
goriilen yiiksek pozitif korelasyon bu elementlerin kaynaginin detritik kokenli oldugunu
gostermektedir. Her iki Formasyonda da goriilen Na ile K arasindaki pozitif

korelasyonlar bu iki elementin ayn1 kaynaklardan geldigini gostermektedir (Sekil 8.17).



Karabogaz Formasyonu

[}
R?=0,6724
r=0,82

020 040 060 080 1,00 120 140
ALOs

1,60

Karababa Formasyonu

2=0,9811
r=0,99

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
ALO;

6,00

Karabogaz Formasyonu

0,10

0,05

R*=0,9108
=095

0,00
0,00

020 040 0,60 080 1,00 1,20 1,40
ALOs

1,60

Sekil 8.17. Incelenen 6rneklerin K,0, TiO, ve Fe,05 ile Al,O4 ve Na/Alile K/Al karsilastirmalari, a:

Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Sekil 8.17. Incelenen 6rneklerin K,0, TiO, ve Fe,05 ile Al,O4 ve Na/Alile K/Al karsilastirmalari, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu (devam)
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Sekil 8.17. Incelenen 6rneklerin K,0, TiO, ve Fe, 05 ile Al,O5 ve Na/Alile K/Al karsilastirmalari, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu (devam)

Kaolinit, klorit ve illit/K-Feldispat dagilimmi Mg/Al’a karsilik K/Al grafigi
gostermektedir. Illit K elementinin ilk kaynag: olarak degerlendirilir ve ayrica K/Al
oranlarmi gosteren yatay ¢izgi boyunca illit/K-Feldispat dagilimini gosterir (Yarincik
vd. 2000a, Turgeon ve Brumsack 2006). Calisma alanimizdan alinan 6rneklerimiz
incelendiginde Orneklerimizin klorit ve illit/K-feldispat alanlarmma dogru bir egilim
gosterdikleri goriirmiistiir. illit K’nm birincil kaynag1 olarak diisiiniiliir ve cizilen
diyagramlardaki Orneklerin dagilimlarmin K/Al yatay ¢izgisi boyunca olmasi K-

feldispati gostermektedir (Yarincik vd. 2000). Bazi orneklerin  Klorit ¢izgisine
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yaklagsmalar1 depolanma ortamindaki dolomitlesmenin etkisiyle oldugu yorumu
yapilabilir (Sekil 8.18).
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Sekil 8.18. incelenen drneklerin. K/Al’e karsilik Mg/Al grafikleri, a: Karabogaz Formasyonu, b:

Karababa Formasyonu

Calisilan orneklerin Karbonatlar ve Al ile normalize edilmis Karbonata gore

zenginlesmeleri diyagramlar ile belirlenmistir. Bu diyagramlara goére Karabogaz

Formasyonunda Si, Ca, Na, P ve Cr elementlerinde zenginlesmeler goriiliirken; Fe, Mg,

K ve Ti elementlerinde ise tiiketilmelerin oldugu belirlenmistir. Ayrica P ile Cr

elementlerinin 10 kattan fazla zenginlestikleri goriilmiistiir. Karababa Formasyonunda
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ise Si, Fe, Ca, Na, P ve Cr elementlerinde zenginlesmeler goriiliirken; Mg, K ve Ti
elementlerinde ise tiiketilmelerin oldugu belirlenmistir. Karababa Formasyonundaki
zenginlesmelerin Formasyonun tavan seviyelerinde oldugu gézlemlenmistir. Her iki
Formasyonda da Ca ve yiksek P =zenginlesmeleri karbonat minerallerinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 8.19). Formasyonlardaki K elementinde tiiketilmeler
gozlenmesi Orneklerde illit tiirii kilin ¢cok fazla bulunmadigini gostermektedir. Sonug
olarak her iki Formasyonda da Ca ve P elementlerinin Si, Fe ve Ti elementlerine gore
yiiksek zenginlesmeleri ¢alisma ortamindaki kayaclarin  depolanma sirasinda
paleoortamin, karbonat minerallerinin ¢okelmesine elverisli sartlarda oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 8.19. Major oksitlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis seyle gore zenginlesmeleri, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Sekil 8.19 Major oksitlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis seyle gore zenginlesmelerti, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu (devam)
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KZ-OSK ve KBB-OSK’dan alman ornekler icin K ve Rb degerleri diyagramlar
tizerinde karsilastirirmistir. Hem KZ-OSK hem de KBB-OSK’da K ve Rb elementleri
birbirleri ile pozitif korelasyon gostermesi K ve Rb elementlerinin ayni kaynaktan
geldigini gdstermektedir. Yalniz her iki OSK’da K ve Rb degerleri PAAS, NASC, UCC

ve Seyl ortalamalarinin altina diismesi K-feldispat fakirligini gosteren K ve Rb

tiiketilmesini gostermektedir (Sekil 8.20).

l "’
o 9
(0]
1 O KZ
®PAAS
a\: @®NASC
4 R2=0,9799
r=0,98 vcc
0,1 ©® Ort. Seyl
(o)
0,01
0,50 5,00 50,00 500,00
Rb(ppm)
l 10
() 9
(0]
1 ® KBB
R*=0,9974 ® PAAS
s = 0,99
2 = ® NASC
N
ucCcC
0,1
® Ort. Seyl
(o] (0]
0,01
0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00
Rb(ppm)

Sekil 8.20. incelenen 6rneklerin Rb (ppm) ile K (%) karsilastirmasi, a: Karabogaz Formasyonu, b:
Karababa Formasyonu
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KZ-OSK ve KBB-OSK kaya¢ 6rneklerinde Rb ve K ile Cs ve K arasinda pozitif
korelasyonlar goriilmektedir. Rb ve Cs elementleri denizel tortullarda detritik faza
baglanir ve hem detritik ve biyojenik hem de diliisyonun degisiminin fonksiyonu olarak
degisir (Plank ve Langmuir 1998). Bu OSK’lardaki pozitif korelasyonlar bu
elementlerin detritik kokenli olduklarini gostermektedir (Sekil 8.21-8.22).
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Sekil 8.21. Karabogaz Formasyonu OSK "na ait drneklerin Rb/Al ve Cs/Al ile K/Al diyagramlari, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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18
I Karababa Formasyonu (o)
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Sekil 8.22. Karababa Formasyonu OSK’na ait érneklerin Rb/Al ve Cs/Al ile K/Al diyagramlari, a:
Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu

8.2.2. iz elementler

Iz element konsantrasyonlar1 ¢okelmenin ortamsal kosullariyla kuvvetli bir sekilde
kontrol edilir. Iz elementlerin fizikokimyasal sartlar1 icin hassas konsantrasyonlari
paleoortamsal ¢alismalara uygulanabilirliklerini  gostermektedir. Cog’nun  diisiik
konsantrasyonlar1 iz elementlerinde diisiik degerlerde olmasina neden olur. Cgg
degerinin yliksek olmasi iz elementlerin (Cu, Ni, Ba, Cd, Cr, Co, U, Mo, Zn, V)

maksimum oranda zenginlesmelerine neden olur (Cizelge 8.3 ve 8.4).
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Ornek/Ortalama  Karbonat  degerleri  incelendiginde ~Karabogaz ~ Formasyonu
orneklerinde Ni, Sc, Ba, Co, Rb, Sr, U, V, W,Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Hg ve Se
elementleri ortalama Karbonata gore daha fazla zenginlesmistir. Bu elementlerden Ni,
Co, U, V ve Cu elementlerinin Cqq ile yiiksek korelasyon gostermesi, bu
zenginlesmenin Corg varligina baglanabilir (EK 1). Sr ve As elementinin ortamda
zenginlesmesi depolanma ortaminin karbonatli bir yapida oldugunu gostermektedir. Mo
elementinin Karabogaz Formasyonunda zengin olmasi ortamin anoksik paleoortam

kosullarin1 gostermektedir (Sekil 8.23).
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Sekil 8.23. Karabogaz Formasyonuna ait érneklerin iz Elementlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis
Karbonata gore zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Ornek/Ortalama Karbonat degerleri incelendiginde Karababa Formasyonu drneklerinde
Ni, Sc, Ba, Co, Hf, Rb, Sr, U, V, W, Mo, Cu, As, Cd, Hg ve Se elementleri ortalama
Karbonata gore daha fazla zenginlesmistir. Incelenen Orneklerdeki Sr ve As
elementlerinin zenginlesmeleri ortamda karbonat minerallerinin fazla oldugunu gosterir.
Mo elementinin zenginlesmesi ortamda anoksik paleoortam kosullarin1 gostermektedir
(Sekil 8.24).
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Sekil 8.24. Karababa Formasyonuna ait 6rneklerin iz Elementlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis
Karbonata gore zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formasyonu, b, Karababa Formasyonu

Karabogaz Formasyonuna ait 6rneklerin Al ile normalize edilmis iz elelmentlerinin
ortalama Karbonata goére zenginlesmeleri incelenmistir (Sekil 8.25). Zenginlesme
faktorii degerleri incelendiginde Karabogaz Formasyonu orneklerinde Ni, Sc, Ba, Co,
Rb, Sr, U, V, W, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sh, Hg ve Se elementlerinin ortalama
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Karbonata gore zenginlesme gostermektedir (Sekil 8.25). Bu elementlerden Ni, Co, U,
V ve Cu elementlerinin Cqyq ile yiiksek korelasyon gostermesi, bu zenginlesmenin Corg
varligina baglanabilir (EK 1). Ortamdaki Ba, U, Mo elementlerinin zenginligi
depolanma ortaminin anoksik paleoortam kosullarini yansittigi sdylenebilir. Calisilan

orneklerde karbonat mineralinin fazla olmasi Sr zenginlesmesine neden olmaktadir.
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Sekil 8.25. Karabogaz Formasyonuna ait érneklerin iz Elementlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis
Karbonata gore zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Karababa Formasyonuna ait orneklerin Al ile normalize edilmis iz elelmentlerinin
ortalama Karbonata gore zenginlesmeleri incelenmistir (Sekil 8.26). Zenginlesme
faktorii degerleri incelendiginde Karababa Formasyonu 6rneklerinde Ni, Ba, Co, Rb, Sr,
U, V, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sh, Ag, Hg, Ti ve Se elementlerinin ortalama Karbonata
gore zenginlestigi ve Formasyonun tavan boliimiinde zenginlesmenin gerceklestigi
goriilmiistiir (Sekil 8.26). Zenginlesme gosteren bu elementlerden Ni, Co, V ve Cu

elementlerinin yiiksek korelasyonlar gostermesi bu zenginlesmenin olasi Corg varligina

baglanabilir.
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Sekil 8.26. Karababa Formasyonuna ait 6rneklerin iz Elementlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis
Karbonata gore zenginlesmeleri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Her iki Formasyonun ortalama iz element zenginlesmeleri karsilastirildiginda
Karabogaz Formasyonundaki iz element zenginlesmelerinin Karababa Formasyonuna

gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 8.27).
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Sekil 8.27. iz Elementlerin Karbonat ve Al ile normalize edilmis Karbonata gore zenginlesmeleri

Karabogaz ve Karababa Formasyonlarina ait 6rneklerde Ni, U, V ve Mo elementlerinin
ortalama Karbonata gore zenginlesme gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 8.25-8.26). Bu
elementler ile Organik karbon arasindaki iligkiye bakildiginda ise, yapilan korelasyon
diyagramlar1 sonucunda hem Karabogaz hemde Karababa Formasyonlarinda Corgile Ni,
U, V, Mo arasinda pozitif orta-iyi kuvvette korelasyon oldugu belirlenmistir (Sekil

8.28). Bu durum organik madde ile elementlerin birlikte hareket ettigini gostermektedir.
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Sekil 8.28. Corg ile Ni, U, V ve Mo arasindaki korelasyonlar, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa
Formasyonu

8.2.3. Cahsma Alanimizdaki Element Zenginlesmelerinin Cesitli Depolanma

Ortamindaki Organik Maddece Zengin Kaya¢ ornekleri ile Karsilastirilmasi

Caligsma alanimizdaki Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan 6rneklerin ana

ve iz elementlerinin zenginlesme degerleri anoksik-6ksinik kosullarda depolanmis olan
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Namibya (Afrika) Kiyisal Selfi Sedimanlari, Peru Selfi Sedimanlari, Akdeniz ve
Karadeniz Sapropelleri, Senomaniyen/Turoniyen Gubbio Anoksik Sedimanlari ve
Senomaniyen/Turoniyen Demerara Yiikselimi Anoksik Sedimanlarina ait ana ve iz
element ortalama zenginlesmeleri ile karsilagtirilmistir. Calisma alanimizdaki 6rneklerin
ortalama zenginlesmeleri ile element zenginlesme araliklar1 (Sekil 8.28) incelendiginde;
anoksik/6ksinik ortamlarda depolanmis organik maddece zengin bdlgelerin farkli
element  Dbirikimleri  goriilmektedir. Karabogaz Formasyonu ile Karababa
Formasyonudan alinan 6rneklerin elementlerin zenginlesme araliklarinin diger indirgen
ortamlarinkine gore genis bir aralikta yer almasi depolanma ortamimizin heterojen bir
yaptya sahip oldugunu ve sik degisen bir rejime sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica
Cr, P, Fe, Co, Sb, Zn, V, Cu, Ba, Pb ve Zr elementleri diger ortamlara gore daha fazla
zenginlesme gostermektedirler (Sekil 8.28 ve Cizelge 8.5-8.6).
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Sekil 8.29. inceleme alanindaki érneklerin diger indirgen ortamlara gére zenginlesme araliklari
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Sekil 8.29. inceleme alanindaki drneklerin diger indirgen ortamlara gére zenginlesme araliklari (devam)
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8.3. Nadir toprak elementler (REE)

Nadir toprak element (REE) jeokimyasi, genel olarak tutarli ve Ongoriilebilir
davraniglarindan dolay1 jeolojik sistemlerdeki kimyasal varyasyonlar1 aydinlatmaya
yarayan kullanighh bir tamamlayic1 aragtir. Sedimanter kayaglarda nadir toprak
elementler (REE) kaynak kaya karakterizasyonu i¢in en uygun olanidir. Nadir toprak
elementler (REE) genellikle erozyon, fliivyal tasinma ve giinlenme siiresince uyumlu
davraniglar sergiler. Nadir toprak elementler (REE) kimyasal tasinmaya yiiksek direng
gosterirler. Sulu sistemlerdeki REE, ¢ozelti ve yiizey komplekslerinin olusumu, katyon
degisim reaksiyonlari, adsorpsiyon ve desorpsiyon reaksiyonlar1 ve koloidler ile tasima
gibi bir dizi islem ile parcalanir. Nadir toprak elementler (REE) denizel sedimanlardaki
icerikleri, mineralojik karakter, provenans ve az derecede kimyasal giinlenme siddetinin
etkileriyle kontrol edilmektedirler ( McLennan 1989). Nadir toprak elementlerin (REE)
yukarda belirtilen 0Ozelliklerinden dolayr sediman kaynagimi belirlemede ¢ok
kullanilmaktadirlar (Taylor ve McLennan 1985, Leybourne vd. 2000, Podkovyrov vd.
2002, Munksgaard vd. 2003, Lin vd. 2008).

Nadir toprak elementler 17 adet element grubundan olusur. Bu elementler lantan (atom
numarasi 57) ile liitesyuma (atom numarasi 71) kadar 15 tane element ile skandiyum
(atom numarasi 21) ve yitriyum (atom numarast 39) adl iki elementten olusur. Nadir
toprak elementler iki gruba ayrilirlar. Bu gruplar Hafif nadir toprak element/seryum
grubu (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu) ve Agir nadir toprak elementler/yitriyum grubu (Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) olarak adlandirilirlar. Hafif nadir toprak elementler (HREE)
daha biiyiik iyon yarigapina sahip olduklari i¢in ¢ok uyumsuzdurlar ve bu sebeple Agir
nadir toprak elementlerden (AREE) daha giicli bir sekilde kitasal kabuk icinde
yogunlagtiklar1 goriilmektedir. Nadir toprak element yataklarinin %80-90°lik kismini
La, Ce, Pr ve Nd (ilk dort element) elementleri olusturdugundan az bulunan Agir nadir
toprak elementleri daha degerlidir (6zellikle Eu elementi).

Nadir toprak elementlerin 6zellikle Hafif nadir toprak elementler (HREE) zenginlesmesi
genellikle kil minerallerine baglidir. Agir minerallerin kontroliiyle nadir toprak
elementler kaynak kayada tutulur ve tasimnir (Condie 1991). Hafif nadir toprak
elementlerin (HREE) yiiksek oranlar sergilemesi La elementini Lu elementine gore
daha zengin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma alanimizdaki 6rnekler incelendiginde hem Karabogaz Formasyonunda hemde
Karababa Formasyonunda Hafif nadir toprak elementlerin (HREE) bolluklari, Agir
nadir toprak elementlere (AREE) gore daha fazladir (Cizelge 8.7).



Cizelge 8.7.

Inceleme alanindaki 6rneklerin Nadir Toprak Element degerleri
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Ornek

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

™m

Yb

Lu

La/Lu

Kz-1

3,90

2,30

0,51

2,10

0,47

0,13

0,66

0,09

0,54

0,16

0,48

0,06

0,37

0,06

65,00

KZ-2

9,70

6,70

1,42

5,60

1,16

0,34

1,78

0,24

1,63

0,40

1,25

0,15

1,21

0,17

57,06

KZ-3

10,20

6,50

1,40

5,80

1,11

0,32

1,72

0,23

1,72

0,39

1,40

0,16

1,14

0,17

60,00

KZ-4

6,80

4,10

0,79

3,30

0,63

0,17

0,71

0,15

1,07

0,22

0,83

0,10

0,81

0,12

56,67

KZ-5

10,50

6,80

1,37

6,10

1,24

0,26

1,29

0,27

1,88

0,43

1,20

0,18

1,21

0,19

55,26

KZ-6

11,40

6,50

1,43

5,70

1,08

0,25

1,29

0,23

1,57

0,40

1,32

0,18

1,12

0,21

54,29

KZ-7

3,30

1,40

0,23

1,10

0,12

<0,02

<0,05

0,05

0,43

0,06

0,23

<0,01

0,29

0,03

110,00

KZ-8

13,80

8,50

1,96

8,20

1,69

0,39

2,41

0,35

2,42

0,64

1,84

0,26

1,65

0,28

49,29

KZ-9

8,60

4,30

0,97

3,90

0,74

0,15

0,77

0,20

1,31

0,39

1,18

0,15

1,03

0,16

53,75

KZ-10

3,30

2,10

0,40

2,20

0,37

0,12

0,16

0,09

0,71

0,13

0,51

0,05

0,50

0,07

47,14

KZ-11

6,90

3,70

0,70

3,40

0,65

0,15

0,34

0,13

0,81

0,21

0,78

0,10

0,73

0,07

98,57

KZ-12

7,80

5,40

0,90

5,00

0,71

0,12

0,64

0,18

1,34

0,33

1,08

0,12

0,88

0,15

52,00

KZ-13

2,10

1,30

0,20

1,20

0,19

<0,02

0,10

0,03

0,35

0,06

0,29

0,02

0,21

0,01

210,00

Ornek

La

Ce

Pr

Nd

Sm | Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

™m

Yb

Lu

La/Lu

KBB-A1 | 7,30

7,60

1,34

5,90

1,120,28

1,45

0,19

1,32

0,29

0,78

0,10

0,63

0,10

73,00

KBB-A2 | 5,30

7,90

0,97

4,20

0,13/0,24

0,67

0,12

0,63

0,13

0,42

0,06

0,45

0,06

88,33

KBB-A3 | 8,30

12,30

1,67

6,40

1,221 0,29

1,21

0,20

1,10

0,26

0,68

0,11

0,66

0,12

69,17

KBB-A4 | 6,50

10,70

1,21

4,90

0,81/0,18

0,83

0,16

0,83

0,16

0,62

0,07

0,59

0,07

92,86

KBB-A5 | 4,60

5,40

0,80

3,40

0,66 |0,13

0,74

0,11

0,77

0,16

0,49

0,07

0,44

0,07

65,71

KBB-A6 | 4,10

5,10

0,68

3,80

0,51(0,12

0,44

0,10

0,40

0,13

0,42

0,07

0,28

0,04

102,50

KBB-A7 | 4,50

5,30

0,80

3,50

0,61|0,14

0,69

0,10

0,61

0,15

0,42

0,06

0,37

0,06

75,00

KBB-A8 | 6,90

10,50

1,28

5,30

0,91|0,26

0,72

0,15

0,99

0,20

0,75

0,08

0,46

0,09

76,67

KBB-A9 | 7,60

11,20

1,50

6,00

1,10|0,27

1,12

0,16

0,95

0,23

0,64

0,09

0,57

0,10

76,00

KBB-B1 | 4,20

3,60

0,67

3,10

0,54|0,15

0,61

0,09

0,56

0,13

0,29

0,03

0,29

0,05

84,00

KBB-B2 | 2,50

2,00

0,32

1,30

0,24|0,06

0,34

0,04

0,24

0,05

0,15

0,02

0,10

0,02

125,00

KBB-B3 | 1,80

1,70

0,29

1,30

0,33|0,14

0,46

0,06

0,37

0,08

0,16

0,02

0,13

0,01

180,00

KBB-B4 | 2,30

1,70

0,25

1,10

0,17|0,06

0,24

0,03

0,16

0,04

0,11

0,01

0,10

0,01

230,00

KBB-B5 | 1,90

1,60

0,24

1,20

0,14 | 0,04

0,15

0,03

0,22

0,03

0,11

0,01

0,09

<0,01

KBB-C1 | 3,20

2,80

0,45

2,30

0,41|0,09

0,49

0,06

0,38

0,07

0,21

0,03

0,16

0,03

106,67

KBB-C2 | 3,00

2,90

0,50

2,60

0,80 (0,26

1,09

0,15

0,73

0,14

0,38

0,04

0,28

0,03

100,00

KBB-C3 | 2,20

1,30

0,24

1,50

0,20| 0,05

0,16

0,05

0,41

0,05

0,20

0,03

0,19

0,01

220,00

Nadir toprak elementlerin (REE) Karbonat ortlamasina gore ve Al ile normalize edilmis

diyagramlari incelendiginde, Karabogaz Formasyonunda Dy, Ho, Er, Tm ve Yb Nadir

toprak elementlerin (REE) zenginlestikleri goriirmiistiir. Karababa Formasyonunda ise

Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm ve Yb Nadir toprak elementlerin
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Formasyonun tabaninda tiiketildigi, tavan boliimiinde zenginlesme gosterdigi
goriilmistiir. Ayrica Nadir toprak elementlerin (REE) PAAS, NASC ve UCC oranlarina
gore genellikle tiiketilme gosterirken; Chondrodit oranina gore zenginlestikleri
goriilmistiir. Ayrica Ce elementinin her iki Formasyonda da PAAS, NASC ve UCC
oranlarma gore tiiketildigi, Sm elementinin ise Chondrodit oranina gore tiiketildigi

gorilmistir.
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Sekil 8.30. incelenen 6rneklerin Karbonat ortalama, PAAS, NASC, UCC ve Kondrite gére NTE
zenginlesmeleri ve anomalileri, a: Karabogaz Formasyonu, b: Karababa Formasyonu
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Sekil 8.30. Incelenen 6rneklerin Karbonat ortalama, PAAS, NASC, UCC ve Kondrite gore NTE
zenginlesmeleri ve anomalileri (devam)

8.3.1. Calisma alanindan alinan 6rneklerin nadir toprak elementlerinin Ce/Ce*-
Eu/Eu* anomalileri

Karabogaz Formasyonu OSK ve Karababa Formasyonu OSK’dan alinan 6rneklerin
nadir toprak element igeriklert PAAS, NASC, UCC, Seyl ve Kondrit’e gore ayr1 ayri
normalize edilmistir. Yapilan bu islem sonrasinda her iki OSK’da da negatif Ce

anomalileri ve pozitif Eu anomalileri gériirmistiir (Cizelge 8.4).

Karabogaz Formasyonu OSK’dan alman orneklerin PAAS’a gore incelendiginde
Ce/Ce* orami 0,25-0,37 degisim aralig1 ve 0,32 ortalamasina, Eu/Eu* orani 0,83-2,30
degisim aralig1 ile 1,17 ortalamasina sahiptir. Seyl’e gore Ce/Ce* 0,55-0,75 degisim
aralig1 ile 0,63 ortalamasina, Eu/Eu* 1,14-3,16 degisim araligina ve 1,60 ortalamasina
sahiptir. NASC’gore Ce/Ce* 0,32-0,43 degisim araligi ile 0,39 ortalamasina, Eu/Eu*
0,84-2,32 degisim araligi ile 1,18 ortalamasina sahiptir. UCC’e gore Ce/Ce* 0,31-0,44
degisim araligi ile 0,37 ortalamasina, Eu/Eu* 0,91-2,32 degisim aralig1 ile 1,18
ortalamasma sahiptir. Kondrit’e gore Ce/Ce* 0,27-0,41 degisim araligr ile 0,35
ortalamasina, Eu/Eu* 0,54-1,51 degisim aralig1 ile 0, 77 ortalamasina sahiptir (Cizelge).

Karababa Formasyonu OSK’dan alinan &rneklerin PAAS’a gére incelendiginde Ce/Ce*
0,30-0,81 degisim araligi ile 0,55 ortalamasina, EU/Eu* 0,94-3,79 degisim aralig1 ile
1,22 ortalamasina sahiptir. Seyl’e gore Ce/Ce* 0,66-1,27 degisim araligi ile 0,93

ortalamasma, Eu/Eu* 1,19-5,20 degisim araligi ile 1,83 ortalamasma sahiptir.
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NASC’gore Ce/Ce* 0,40-0,85 degisim aralig ile 0,73 ortalamasina, Euw/Eu* 0,87-3,82

degisim aralig1 ile 1,19 ortalamasina sahiptir. UCC’gore Ce/Ce* 0,38-0,86 degisim

aralig ile 0,61 ortalamasina, Eu/Eu* 0,84-3,82 degisim araligr ile 1,35 ortalamasina

sahiptir. Kondrit’e gore Ce/Ce* 0,35-0,84 degisim aralig1 ile 0,59 ortalamasina, Eu/Eu*

0,64-2,49 degisim araligi ile 0,88 ortalamasina sahiptir.

Ce/Ce™* anomalisi 1’in altinda bir degerde ve Eu/Eu* anomalisi 1’in iistiinde bir degerde

olmas1 depolanma ortaminin indirgen kosullara dogru gittigini gostermektedir (Kato ve

Isoxaki 2009, Luo vd. 2003). Ayrica Ce/Ce* anomalisinin negatif degerde olmasi

depolanma ortaminin indirgen oldugunu gosterir. Her iki OSK’da goriildiigii gibi

orneklerin anomali degerlerinin negatif Ce anomalisi ve pozitif Eu anomalisi olmasi

depolanma ortamimizin disoksik kosullara sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 8.8. Incelenen 6rneklerin Seyl, PAAS, NASC, UCC ve Kondrite gore Ce/Ce*, Eu/Eu*

anomalileri

] PAAS Seyl NASC ucc Kondrit
Ornek Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | EU/EU*
KZ-1 0,32 1,09 0,58 1,49 0,37 1,10 0,36 1,10 0,33 0,71
KZ-2 0,37 1,10 0,63 1,51 0,42 1,11 0,40 1,11 0,38 0,72
KZ-3 0,34 1,08 0,61 1,48 0,40 1,09 0,38 1,09 0,36 0,71
KZ-4 0,33 1,19 0,65 1,63 0,40 1,19 0,38 1,19 0,35 0,78
KZ-5 0,34 0,96 0,64 1,32 0,41 0,97 0,39 0,97 0,37 0,63
KZ-6 0,31 0,99 0,58 1,36 0,37 1,00 0,35 1,00 0,33 0,65
KZ-7 0,25 0,62 0,32 0,31 0,27

KZ-8 0,32 0,90 0,58 1,24 0,38 0,91 0,36 0,91 0,34 0,59
KZ-9 0,28 0,93 0,55 1,27 0,33 0,93 0,32 0,93 0,29 0,61
KZz-10 0,32 2,30 0,66 3,16 0,41 2,32 0,39 2,32 0,37 1,51
Kz-11 0,30 1,49 0,63 2,04 0,37 1,50 0,35 1,50 0,32 0,98
KZ-12 0,36 0,83 0,75 1,14 0,46 0,84 0,44 0,84 0,41 0,54
KZ-13 0,33 0,75 0,43 0,41 0,38

Ortalama| 0,32 1,17 0,63 1,60 0,39 1,18 0,37 1,18 0,35 0,77
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Cizelge 8.8. incelenen 6rneklerin Seyl, PAAS, NASC, UCC ve Kondrite gére Ce/Ce*, Eu/Eu*
anomalileri (devam)

Srnek PAAS Seyl NASC uccC Kondrit
Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | EU/Eu* | Ce/Ce* | Eu/Eu* | Ce/Ce* | EU/EU*
KBB-A1l 0,50 1,02 0,81 1,41 0,59 1,03 0,55 1,03 0,54 0,67
KBB-A2 0,72 3,79 1,16 5,20 0,84 3,82 0,79 3,82 0,77 2,49
KBB-A3 0,72 1,11 1,07 1,53 0,80 1,12 0,75 1,12 0,74 0,73
KBB-A4 0,81 1,02 1,27 1,40 0,92 1,03 0,86 1,03 0,84 0,67
KBB-A5 0,58 0,87 0,95 1,19 0,68 0,87 0,63 0,87 0,61 0,57
KBB-A6 0,57 1,18 1,04 1,62 0,73 1,19 0,69 1,19 0,66 0,77
KBB-A7 0,57 1,01 0,94 1,38 0,67 1,01 0,63 1,01 0,61 0,66
KBB-A8 0,74 1,50 1,17 2,06 0,85 1,51 0,80 1,51 0,78 0,98
KBB-A9 0,71 1,13 1,08 1,56 0,81 1,14 0,75 1,14 0,74 0,74
KBB-B1 0,42 1,22 0,74 1,67 0,51 1,23 0,48 1,23 0,46 0,80
KBB-B2 0,44 0,98 0,80 1,34 0,51 0,99 0,49 0,99 0,46 0,64
KBB-B3 0,47 1,68 0,81 2,30 0,56 1,69 0,53 1,69 0,51 1,10
KBB-B4 0,41 1,39 0,83 1,90 0,50 1,40 0,47 1,40 0,44 0,91
KBB-B5 0,44 1,29 0,85 1,77 0,54 1,30 0,51 1,30 0,48 0,84
KBB-C1 0,44 0,94 0,82 1,29 0,54 0,94 0,51 0,94 0,49 0,61
KBB-C2 0,45 1,30 0,81 1,78 0,56 1,31 0,53 1,31 0,51 0,85
KBB-C3 0,30 1,30 0,66 1,79 0,40 1,31 0,38 1,31 0,35 0,85
Ortalama | 0,55 1,34 0,93 1,83 0,65 1,35 0,61 1,35 0,59 0,88
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9. SONUCLAR

Adiyaman bdlgesinde bulunan Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan
orneklerin organik madde igerigi ve tipi, element konsantrasyonlar1 ve zenginlikleri
incelenerek asagida verilen sonuglara ulagilmistir:

Karabogaz Formasyonu OSK ve Karababa Formasyonu OSK’dan alman ornekler
lizerinde yapilan Piroliz analizi sonucunda oOrneklerin %Cog degerleri Karabogaz
Formasyonu OSK i¢in ortalama % 2,72 (1,04-7,09); Karababa-A iiyesinden alman 9
ornek i¢in ortalama %1,98 (3,22-0,63); Karababa-B iiyesinden alinan 5 6rnek igin
ortalama %0,10 ve Karababa-C iiyesinden alinan 3 6rnek igin ortalama %0,21 olarak
hesaplanmistir. Bu ortalamalara gore Karabogaz Formasyonunun zengin kaynak kaya
potansiyeline sahip oldugu, Karababa-A iiyesinin iyi kaynak kaya potansiyeline sahip
oldugu, Karababa-B ve C iiyelerinin ise zayif kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu
tespit edilmistir.

Rock-Eval VI cihazi ile gergeklestirirmis Piroliz analizi ile elde edilmis Hidrojen
indeksi (HI) ve Oksijen indeksi (OI), Tmax degerleri sonucunda Karabogaz ve
Karababa OSK’dan alinan &rneklerin kerojen tipinin Tip II oldugunu gériirmiistiir. Bu
veriler incelenen organik madde bakimindan zengin kayaglarin hidrojen bakimindan
zengin ve ¢ogunlukla bakteri topluluklarindan olusan sporlar, polen tanelerinin
parafinli dig kabuklarina sahip olduklarini1 géstermektedir. Tmax ve PI veri ortalamalari
sirastyla Karabogaz Formasyonu OSK 431,76-0,04 mg HC/g Kaya, Karababa
Formasyonu OSK 431,94-0,05 mg HC/g Kaya seklindedir. Bu degerler sonucunda
Karabogaz ve Karababa Formasyonlarindan alinan 6rneklerin olgunlasmamis seviyede
olduklar1 goriilmektedir.

Calisma alanindaki orneklerin XRD analizleri sonucunda Orneklerde kalsit minerali,
dolomit, kuvars, florapatit, kil mineralleri ve mika grubu mineralleri tespit edilmistir.
Kil minerallerinden genelde illit, smektit ve kaolinit varlig1 tespit edilmistir.
Tortullarda karbonat agirlikli minerallerin varligi ortamda s1g su karbonath tortullarin
baskin oldugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki Orneklerin incelenen giinlenme dereceleri ¢alisirmistir. Her iki
Formasyon CIA’a gore orta giinlenme (50-80), CIW ’a goére kuvvetli giinlenme (70-
100), PIA’a gore orta-giiclii giinlenme (60-100), WIP’a gore giinlenme artisina. Vogt’a
gore zayifta giicliiye dogru giinlenmeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica kaolinit
mineralinin CIA ve CIW degerlerinin, illit mineralinin PIAve CIW degerlerinin 100’e

yakin degerde olmalar1 ¢alisma alanimizdaki giinlenme derecesini desteklemektedir.
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Calisma alanimizdaki tektonik kosular1 belirlemek igin incelenen 6rneklerdeki gesitli
element parametreleri kullanilarak kaynak kokeni hakkinda bilgi edinilmistir. Bu
dogrultuda K;O/NaO,’ye karsilik  SiO;, SiO,/Al,O3’¢  karsilik  k20/NazO,
Fe,03tMgO’ya karsilik TiO, ve Al,03/SiO,, Ti/Zr’e karsihk La/Sc, La-Th-Sc
diyagrami, Sc-Th-Zr diyagramlan ¢izilip incelendiginde drneklerimizin ada yayi-pasif
kenar-aktif kitasal kenar tektonik ortamlarmi yansittiklari goriilmiistiir. Incelenen
orneklerin kaynak kaya koOkeni hakkinda TiO,, Al,Os, Th, Sc, Zr gibi elementler
kullanilarak c¢esitli diyagramlar ¢izilmistir. Kullanilan bu diyagramlara gore kayaglarin
granit-bazaltik karisik kayaclari, mafik ve andezit karisik kaynak kaya kokene sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Ada yay1 ortamlarinin andezit bilesimli olmasi1 ve Aktif kitasal
kener ortamlarinin da andezit-volkanik yapilara sahip olmalari 6rneklerimizin andezit
karisik kaynak kaya kokene sahip olduklar1 desteklemektedir. Ayrica c¢alisma
alanimizda Sr ile Cr elementlerinin zenginlesmeleri mafik kayac¢larinin bulundugunu,
bazik element olan Cr, Fe, Ni, Ca, Sr Zn elementlerinin zenginlesmeleri ortamimizin
bazik-ultra bazik 6zellikte oldugunu desteklemektedir.

Calisma ortamimizin redoks kosullarinin belirlenmesi amaciyla C-S-Fe, Ni/Co, V/Cr ve
V/(V+Ni), U/Th, V/Sc, Th/Sc, oranlar1 kullanilarak diyagramlar ¢izilmistir. C-S-Fe
diyagrami incelendiginde incelenen Orneklerin silfiir konsantrasyonlarina sahip
olduklari, oksinik-disoksik depolanma ortamlarini temsil ettikleri goriilmiistiir.
Sedimanter kayaclarin kimyasal siniflamasimin yapilmasi amaciyla major oksitler
kullanilmistir. Al,03-SiO,-CaO diyagramlart kullanilarak ¢alisma alanindan derlenen
orneklerin litarenit, Fe-kum, Seyl ve vake litolojisine sahip olduklar1 gériirmiistiir.
Ayrica SiO, (detritik kuvars ve/veya biyojenik silika), Al,O3 (kil fraksiyonu) ve CaO
(karbonat igerik) oksitlerin yardimiyla ¢izilen liggen diyagram incelendiginde 6rneklerin
baskin karbonat igerikli bir litolojiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Calisma  alanindaki  Formasyonlardan  alinan  Orneklerin  major  element
zenginlesmelerine bakildiginda Karabogaz Formasyonunda Si, Ca, Na, P, Cr major
oksitlerin ve Ni, Sc, Ba, Co, Rb, Sr, U, V, W, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Hg ve Se iz
elementlerinin zenginlesme gosterdigi; Karababa Formasyonunda ise Si, Fe, Ca, Na, P,
Cr major oksitlerin ve Ni, Sc, Ba, Co, Hf, Rb, Sr, U, V, W, Mo, Cu, As, Cd, Hg ve Se iz
elementlerinin zenginlesme gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica Corg ile Ni, U, V ve Mo
elementleri arasindaki orta-yliksek korelasyon, bu elementlerin organik karbon (Corg)

ile birlikte hareket ettigini gostermektedir.
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Nadir toprak elementlerin (REE) Karbonat ortlamasina gore ve Al ile normalize edilmis
diyagramlari incelendiginde, Karabogaz Formasyonunda Dy, Ho, Er, Tm ve Yb Nadir
toprak elementlerin (REE) zenginlestikleri goriirmiistiir. Karababa Formasyonunda ise
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm ve Yb Nadir toprak elementlerin
Formasyonun tabaninda tiiketildigi, tavan bolimiinde zenginlesme gosterdigi
goriilmistiir. Ayrica Nadir toprak elementlerin (REE) PAAS, NASC ve UCC oranlarina
gore genellikle tiiketilme gosterirken; Chondrodit oranina gore zenginlestikleri
goriilmiistiir. Her iki formasyona ait Orneklerin anomali degerlerinin negetif Ce
anomalisi ve pozitif Eu anomalisi olmasi depolanma ortamimizin disoksik kosullara
sahip oldugunu gostermektedir.

Major, iz ve Nadir toprak elemenleri jeokimyasal iz siiriirciiler olarak kullanilmalarmnin
yaninda, kimyasal yapilar1 nedeniyle giliniimiizde ileri teknolojinin tedarikleri olmalar
elementleri ¢ok Onemli bir konuma getirmektedir. Bu elementlerin aranmasi ve
zenginlestirilmesi ile ilgili ¢caligmalar diinyada hizla devam etmektedir. Bu sebeble
Tiirkiye’de bu element grublariyla ilgili ¢alismalar hiz kazanmali ve desteklenmelidir. Bu
dogrultuda ¢alisma alanimizin rezerv ve tendr ¢alismalart yapilmasi durumunda

elementlerden ekonomik olarak faydalanabilecegi diisiiniirmelidir.
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