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Sugla Golu Guineyinde (Konya) Karbonifer ve Permiyen Yasli
Birimlerin Organik Jeokimyasal Ozellikleri

Organic Geochemical Characteristics of the Carboniferous and Permian Units
in the South of Sugla Lake (Konya)
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6z

Bu galisma, Sugla Goli (Konya) gineyinde yiizeyleyen Karbonifer yash Celmeliler formasyonu ile Permiyen yasli
Karadag kirectasinin organik jeokimyasal &zelliklerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bélge, Toros kusagdinin
Orta-Bati Toros bélimiinde yer alir. Sugdla Gélii giineyindeki birimler, temelde Ust Kretase yagh Silek karisigi ile
bunun Uzerine tektonik dokanakla gelen Orta Devoniyen - Kuvaterner yas araligina sahip ¢okellerden olusan iki
ana uniteden meydana gelmistir. Karbonifer yasli Celmeliler formasyonu, seyl ve kiregtaslarindan olusur.
Permiyen yagli Karadag kiregtasi ise, kalin biyolitoklastik ve biyomikritik kiregtaslari ile temsil edilir.

Celmeliler formasyonuna ait érneklerin toplam organik karbon (TOK) miktari ortalama % 0.06°dir. Ornekler
genellikle denizel organik maddelerden olusmaktadir. Vitrinit yansima degerleri (Ro) ortalama % 2.21°dir. Buna
gore birim, metajenez zonundadir. Rock-Eval pirolizi analizleriyle belirlenen hidrojen indeksi (HI) ve toplam
organik karbon degerlerine gobre, birimin hidrokarbon anakayasi olamayacagi, ancak ender olarak gaz
Uretebilece@i saptanmistir. Karadag kiregtasina ait olguli dikme kesit 6rneklerinde ortalama % 0.057 toplam
organik karbon ve ortalama % 1.16 vitrinit yansimasi degerleri elde edilmistir. Bu veriler, birimin katajenez
zonunda oldugunu gdsterir. Egemen organik madde denizel kdkenlidir.

Anahtar kelimeler: Organik jeokimyasal, Sugla GolU, toplam organik karbon, vitrinit yansimasi.
ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate the organic geochemical characteristics of the Carboniferous
Celmeliler formation and the Permian Karadag limestone in the south of Sugla Lake (Konya). The area is located
in the Western - Central section of the Taurus Belt. The study area mainly consists of two units which are Upper
Cretaceous Stilek complex at the base, and Middle Devonian-Quaternary sediments overlying the Siilek complex
with a tectonic contact. Carboniferous Celmeliler formation consists of shale and limestone. Permian Karadag
limestone contains thick bedded biolithoclastic and biomicritic limestones.

The average total organic carbon (TOC) of the samples collected from the Celmeliler formation is calculated as
0.06 %. The samples are generally derived from marine organic materials. Average vitrinite reflection (Ro) is 2.21
%. So that the unit is thought to be developed at the metagenesis zone according to the value given above.
Considering the total organic carbon and hydrogen index (Hl) values from the Rock-Eval pyrolysis, it can be
concluded that the unit not a source rock for hydrocarbons but may be a source of gas. 0.0567 % of total organic
carbon mean value and an average value of 1.16 % vitrinite reflection are obtained within the measured section
of the Karadag limestone. These values indicate the catagenesis stage. Dominant organic materials in the
samples are of marine origin.

Key Words: Organic geochemical, Sugla Lake, total organic carbon, vitrinite reflectance.
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GiRIS

Calisma alani; Konya ili sinirlar igerisinde
bulunan Sugla Goli glneyinde, Seydisehir ve
Bozkir ilgeleri arasinda yer alir (Sekil 1). Toros
Karbonat Platformunun Orta - Bati Toroslar
yoresi olarak adlandirilabilecek bu alanda bir
cok temel jeolojik calisma yapilmistir. Ozgl
(1971) Toros’larda birbirleriyle tektonik sinirli,
ancak farkh havza UGrind olan birlikler
ayirtlamistir. Ayni aragtirici (Ozgiil, 1976), diger
galismasinda da Toros’lardaki kaya
topluluklarini Bolkar Dagi, Aladag, Geyik Dag,
Alanya Birligi, Bozkir ve Antalya Birligi olarak
gruplandirmis  (Sekil 2) ve bu birliklerin
birbirleriyle tektonik konumlu, Geyik Dagi
birliginin ise diger allokton birliklerin temelini
olusturan bir birlik oldugunu saptamistir.

Ozgelik (1984) tarafindan Bozkir yéresinde
yapilan c¢alismada bdlgenin temel jeolojik
Ozellikleri, tektonik evrimi ve petrol olanaklari
belirlenmeye c¢alisiimistir. Arastirmaci, bulgu-
larina gore, Geyikdagi Birligine ait kireg-
taslarinin ana kaya ve hazne kaya o6zelligi
tagidigini ortaya koymustur. Meri¢ ve Ozgelik
(1985) ise, Geyikdad! birligine ait birimlerin
Kretase-Paleosen vyas araliinda kademeli
faylanma sonucu normal stratigrafik duzenini
yitirmis oldugunu 6ne sirmuslerdir. Ozgelik
(1985), bdlgede yer alan ve Silek karisigi
olarak adlandirdidi birimin tektonik bir melanj

Efirdr Gai K
[Egirdr Laka)
KONYA
ISPARTA o
6 @ Baypehr Goig Creysahic
BURDUR  (Baypehir Like
SE-(:ID.Q-erur
Sufila GHD
(Sugln Laxe)} Bozkir Karaman
=]

Alcsek
o

ANTALYA
]

AKDENIZ
(MEDITERRANEAN SEA)

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the investigated area
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Sekil 2. Orta-Bati Toros Kugaginin basitlestiriimis
jeoloji  haritasi  (Monod, 1977). 1-
Kuvaterner, 2- Neojen, 3- Mesozoyik
Otokton, 4- Alanya Masifi, 5- Antalya
Naplari, 6- Bati Toros Naplari, 7- Beysehir-
Hoyran-Hadim Naplar, 8- Paleozoyik
Otokton, 9- Kambro-Ordovisiyen Temel, 10-
inceleme alani

Figure 2. Simplified geologic map of the Middle-West
Taurus Belt (after Monod, 1977). 1-
Quaternary, 2- Neogene, 3- Mesozoic
Autochtone, 4- Alanya Massif, 5- Antalya
Nappes, 6- West Taurus Nappes, 7-
Beysehir- Hoyran - Hadim Nappes, 8-
Paleozoic  Autochthon, 9- Cambro-
Ordovician Basement, 10- Investigated
area

oldugunu, kuzeydogudan glineybatiya dogru,
olasilikla Priyaboniyen’de, itilerek otokton
Geyikdagi birligi Uzerine yerlestigini
savunmustur. Sulek karisidinin Devoniyen’den
Kretase'ye kadar degisik yas, tir ve boyutlu,
farkli c¢cokelme ve olusum ortamlarini ka-
rakterize eden kaya tirlerinin makaslanmis ha-
mur (serpantinit) icerisindeki tektonik kari-
simindan olustugunu belirlemigtir.

Yalgin (1987) Toros kusag igerisinde yer alan
Bulgurdag petroliiniin kékeninin Miyosen 6nce-
si kiregtasi-seyl dizeyleri oldugunu ortaya koy-
mustur. Bu dizeyler Paleozoyik yashdir. Orta



Toroslarin Mut-Ermenek-Siliftke Havzalar bolu-
minde c¢alisan Korkmaz ve Gedik (1990), Pale-
ozoyik yagh birimlerin organik madde igerigi
acisindan fakir, asin olgun zonda ve higbir
hidrokarbon potansiyeli tagimadiklarini
aciklamiglardir. llleez ve dig., (1994) calisma
alaninin dogusundaki Geyikdagi, Aladag, Bozkir
birlikleri ile Munzur kiregtaslarinda organik
jeokimyasal analizler yaparak, Bozkir birligi ve
Munzur kiregtaslarinin kaynak kaya &zelligi
tasidigini  belirlemislerdir. Sonel vd. (1995)
tarafindan Uzimli (Beysehir) yéresinde yapilan
galismada ise Triyas yasli Tarascl
formasyonunun kaynak kaya potansiyelinin
olmadigi, Ust Jura-Alt Kretase yasli Akkuyu
formasyonunun gaz Uretebilecedi sonucuna
variimistir. Ancak ayni yagtaki birimlerin Akseki
(Antalya) cevresindeki yuzleklerinde Ayyildiz ve
Sonel (1992) daha Umitli sonuglar elde
etmislerdir. Yalgin (1997), Bozkir glineybati-
sinda yuzeyleyen birimlerden Karbonifer yasli
Celmeliler formasyonunun metajenez zonunda
oldugunu ve ana kaya olamayacagini, ancak
ender olarak gaz Uretebilecegini, Permiyen yasli
Karadag kiregtasinin verimsiz petrol ana kayasi
oldugunu ve ayni sekilde Triyas yasl Bartli
formasyonunun da verimsiz ana kaya
olabilecegdini belirlemistir. Bozkaya ve Yalgin
(1997), Bozkir (Konya) batisinda yiizeyleyen
Bolkardagi birligine ait Ust Paleozoyik-Alt
Mesozoyik yash ¢ok disuk dereceli metamorfik
kayaclarin diyajenetik-metamorfik  evrelerinin
gelisiminde bindirme ve kismen sedimanter go-
mulmenin etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Sugla Golu (Konya) guneyinde yeterli organik
jeokimyasal galismalarin olmamasi nedeniyle
Paleozoyik yash birimlerde saha ve laboratuvar
galismalari yapilmigtir. Saha gbézlemlerine gore
Karbonifer ve Permiyen yagli birimler, icerdik-
leri hidrokarbon kalintilari nedeniyle incelen-
meye deger gorilmis ve bu birimler Gzerinde
laboratuvar calismalari gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler ve arazinin genel jeolojik 6zellikleri
de dikkate alinarak, Karbonifer ve Permiyen
yasl birimlerin organik jeokimyasal 6zellikleri ve
¢okelim ortamlari belirlenmistir.

STRATIGRAFi

inceleme alaninin tabanini ofiyolitik bir melan;
olan Silek karisigr olusturur. Devoniyen’den
Maestrintiyen’e dedin degisik yas, tur ve
boyutlu, farkh c¢cokelme ve olugsum ortamlarini
karakterize eden kaya tirlerinden olusan
tektonik bir karisiktir. Bu karisigi tektonik olarak
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Orta - Ust Devoniyen’den ginimize degin
suren bir istif grubu Gstler (Sekil 3 ve 4). istifin
en altinda sist, mermer, arduvaz, kuvarsit,
dolomitik kirectasi ile kristalize kireg¢tagindan
olusan Orta - Ust Devoniyen yash Isal
formasyonu vyer alir. Bunu Kkiregtasi, kumlu
kiregtasi ve marnlardan ibaret olan Karbonifer
yasli Celmeliler formasyonu izler. Cakiltagi ve
kirectaslariyla temsil edilen Permiyen vyasl
Karadag kiregtasi da bu birimin Uzerine
uyumsuzlukla gelir. Marn ara katkili kiregtasi,
dolomitik kirectasi, kumlu kiregtasi, kumtasi,
cakiltasi mercegi ve  Kkiregtasi bantli
kumtasindan olusan Triyas vyash Barth
formasyonu Karadag kiregtasi Gizerinde uyumlu
olarak bulunur. Kismen kristalize kiregtaslariyla
temsil edilen Jura yash Haciémer formasyonu
ile yer yer kiregtaslarindan olusan Kretase yasl
Akalan kiregtasi Barth formasyonunu
uyumsuzlukla Ustler. TUm bu birimlerin Gzerine
de Oligosen vyasli Catkdy formasyonu
uyumsuzlukla gelir. Cakiltagi, taf ve Kkilli
kiregtaglarindan olusan karasal Ust Miyosen -
Pliyosen yaslh Gundugun formasyonu da agisal
uyumsuzlukla kendisinden daha yash birimleri
takip eder. En Ustte ise Kuvaterner vyasl
altivyonlar bulunur.

Celmeliler Formasyonu

Koyu gri-siyahimsi seyl, siyah kiregtagi ve
kumlu kirectaglarindan olusan birim, Ozgelik
(1984) tarafindan Celmeliler formasyonu olarak
adlandiriimistir. Caligsma alaninin gineydogu-
sundan baslayarak Sorkun Koyl dogusu, Isali
Koyl batisi ve Kurugcay Koyu yorelerinde degi-
sik boyutlu ve slreksiz yuzlekler bigiminde
gbdzlenir. Tabanda Devoniyen yash Isal for-
masyonu ile uyumludur. Tavanda ise Permiyen
yasli Karadag kiregtasi ile uyumsuzlukla értular.

Celmeliler formasyonu, Isali formasyonu ile
uyumlu gecis zonu olan kumlu kiregtasi katkil,
orta ve kalin katmanh (40-150 cm), Spirifer’li,
koyu gri - siyah - boz kiregtaslari ile baslar.
Bunu izleyen siyah, kalin katmanh (80 cm - 2 m)
litik kirintili sparitler bol mercanlidir. Yer yer ince
taneli ve kalin katmanli siyah sedarenit ile
arakatkili litik kirintili sparitlerle siyah ve orta
katmanli (20 - 40 cm) ince taneli mikritler, kisa
araliklarla oosparitlere geger. istif, boz -
siyahimsi - sari - koyu yesilimsi, ince dokulu
seyl ve sari-boz, grimsi siyah, orta katmanh (20-
40 cm) Kkiregtasl ardalanmasi ile sirer ve
yukarida anilan 6zelligi tasiyan kalin bir seyl
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Sekil 3. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Ozgelik, 1984'ten degistirilerek), 1- Aliivyon, 2-Giindiigiin formasyonu,
3- Catkdy formasyonu, 4- Akalan formasyonu, 5- Hacidmer formasyonu, 6- Bartli formasyonu, 7-
Karadag kirectasi, 8- Celmeliler formasyonu, 9- isali formasyonu, 10- Siilek Karisidi, 11- Normal fay,
12- Bindirme fayi, 13- Antiklinal, 14- Senklinal

Figure 3. Geologic map of the investigated area (modified from Ozgelik, 1984), 1- Alluvium, 2- Giinddgiin
Formation, 3- Catkdy Formation, 4- Akalan Formation, 5- Haciémer Formation, 6- Bartli Formation, 7-
Karadag limestone, 8- Celmeliler Formation, 9- isali Formation, 10 Siilek melange, 11- Normal fault, 12-
Thrust fault, 13- Anticline, 14- Syncline

(40 m) ile son bulur. Koyu ve siyah renklerin e-
gemen oldugu bu seylleri, siyah ve ince kat-
manli (5-20 cm) biyosparitik kiregtaglari, onlari
da boz - siyahimsi, kalin katmanl (80-150 cm)
kumlu kiregtaglari izler. S6z konusu kumlu ki-
rectasglarinda, dereceli olarak kum orani aza-
larak siyah, kalin katmanl (60-100 cm) mikritik
ve sparitik  kiregtaslarlyla  son  bulur.

Formasyon, Irmasan Tepe ydresinde 180 m
kalinlikta 6lgtlmustir. Bu kalinlik inceleme a-
laninin kuzeybatisina gidildikce azal-makta ve
degisik yorelerde degisik kalinliklar sunmak-
tadir. Farkh dizeylerinden alinan o&r-neklerin
fosil iceriklerine gore formasyona Karbonifer
(Turnasiyen - Namuriyen) vyasi verilmistir
(Ozgelik, 1984). Si§ bir platform (izerinde yer
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Sekil 4. inceleme alaninin genellestiriimis dikme kesiti (6lgeksiz)
Figure 4. Generalized columnar section of the investigated area (not - to - scale)
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yer korunmali (mikritik) yer yer de calkantili
(oolitik ve sparitik) ortam kosullarinda sekil-
lenen kiregtaglari, mercan resifleriyle temsil
olunan biyolitit tipli kiregtaslariyla yanal gecisler
olusturur. Karasal kékenli kirintinin  arttigi
evrelerde ise kumlu kiregtaglariyla sedarenitler
depolanmistir.

Karadag Kirectasi

Karadag Kirecgtasl, sari, pembe ve gri biyo-
litoklastik kirectaglari ile siyah ve koyu gri renkli
biyomikritik kiregtaglarindan olugur. Birim, c¢a-
lisma alani glineybatisinda Kurugay, Kurugay
yaylasi, Bartli yaylasi, Asagi Sorkun ve Catkdy
glineyinde vyizlekler vermektedir. Karadag ki-
rectasi tavanda Triyas yasl Bartli formasyonu
ile uyumlu olarak Ustlenir. Bu iliskiyi Asagdi
Sorkun Kéyu ve Bartli Yaylasi dolaylarinda iz-
lemek olasidir. inceleme alaninin giiney ve ba-
tisinda Silek karisidi ile tektonik iligkilidir. Ta-
banda ise Celmeliler formasyonu ile uyum-
suzlukla sinirlidir.

Birim, tabanda pembemsi, acik gri, gri, kalin
(60-100 cm) ve iyi katmanlanmal, sert,
Girvanella’h biyolitoklastik kiregtaglari ile baglar.
Kisa araliklarla katmanlarin kalinligi degisir.
Zaman zaman 60 cm’nin altina inen katmanlar
¢ogunlukla Pseudoschwagerina igerir. Ayirt-
man Ozelligindeki alt dizeyler tim c¢alisma
alaninda Girvanella’lidirlar. Buradan itibaren
Hemigordius’larin yayginlastigi sparitik kireg-
taslari gorulir. Koyu gri ve siyah olup, orta ve
kalin katman-lidirlar (30-100 cm). Bunlar Ust
diizeylere dogru ince ve orta katmanh (10-40
cm) olarak baslayan ve tavanda kalin katmanli
(60-100 cm) olarak sona eren Mizzia’'li kiregtas-
lari ile son bulur. Biyomikritik kirectasi duzeyleri
koyu gri ve siyah olup, daha az sertlige sahiptir.
Bunun Uzerine ince dokulu mikritik kiregtasi
gelir. Tavanda sirayla algli mikritik ve sparitik
kirectasi katmanlari biyomikrit ve algli mikritik
kirectaglari ile sona erer. Karadag kiregtasinin
Sulek ofiyolitli karigidi ile olan tektonize doka-
nagl bres seviyesi ile karakteristiktir. Bresler
tamamen Permiyen’e ait kiregtasi ¢akillarindan
olusmus, milonit ve kil ile gevsek olarak tuttu-
rulmustur. Cakillar gogunlukla siyah, koyu gri ve
¢ok az olarak da pembe renklidir.

Karadag kiregtasi, surtklenim hatlarinda daha
ince kalinlikta goérilmuds, taban ve tavan ilis-
kisinin tam olarak goéruldigu yerlerde yapilan
Olcimlerde 218 m kalinlik belirlenmigtir. Birimin
onemli bolimund olusturan algli mikritik kireg-

taslari denizel bir lagtinin karekteristigi olabilir.
Mikritin yaygin olusu depolanmanin dalga taba-
ni altinda oldugunu vurgular. Ayrica istif igeri-
sinde goézlenen biyoklastik kiregtasglari genelde
resif yamaci karbonat istifine benzer sekilde
kalin kamalar olusturarak masif algli biyolititler
arasina sokulur.

ORGANIK JEOKIMYASAL INCELEMELER
Saha incelemeleri

inceleme alaninda sedimanter birimler gok ge-
nis bir alanda yizlekler sunmakta olup, bunlarin
yaslari Devoniyen’den guncele kadar degis-
mektedir. Bunlardan Devoniyen yasli Isali for-
masyonunu olugturan kaya turleri genellikle
metamorfizmaya ugramis olmalari nedeniyle
organik jeokimyasal dzellikleri agisindan incele-
meye deger goriimemistir. Karbonifer yasl
Celmeliler formasyonu ile Permiyen yagli
Karadag kiregtasi tamamiyle sedimanter birim-
lerden olusmakta ve oldukca genis alanlarda
yuzeylenmektedirler. Bu formasyonlarda orga-
nik maddece zengin seviyeler makroskobik
olarak gorulebilmektedir. Celmeliler formas-
yonunun Erenler Tepe kesitinde, alt dizeylerde
bol kirikli ve kivrimli siyah seyller yer almak-
tadir. Yine ayni formasyonun Bartl ve isal ke-
sitlerinde organik maddece zengin dlzeylere
rastlaniimigtir. Bu seviyelerden alinan kayac-
larin petrografik ince kesit incelemelerinde
organik maddelerin kirik ve catlaklar ile damar-
lar boyunca, ya da kayag igerisinde lekeler
seklinde yeraldigr goértlmugstar. Ayni  sekilde
Karadag kiregtasinda da organik maddece zen-
gin seviyeler izlenmistir. Kurugcay Yayla kesi-
tinin alt ve orta dizeylerinde koyu gri ve siya-
himsi renklerde kirecgtaslarinin varligi saptan-
mistir. Buradan alinan &rneklerin ince kesit-
lerinde yapilan mikroskopik incelemelerde kirik
ve gatlak dolgulari seklinde, ya da kalsit damar-
larina paralel olarak gelisen bosluklarda orga-
nik madde dolgulari izlenmigtir. Yukaridaki be-
lirtilen 6zelliklerine gdre Celmeliler formasyonu
ve Karadag kiregtas! organik jeokimyasal 6zel-
likleri agisindan incelenmeye uygun goérilmus-
tir. Bu nedenle bu iki formasyon U(izerinde
organik jeokimyasal ve mikroskopik c¢alismalar
yogunlastiriimistir.

Laboratuvar incelemeleri
Son vyillarda arastirmacilar (Thomas, 1979;

Kraus ve Parker, 1979; Tissot ve Welte, 1984)
organik maddenin termal olgunlagsmasi, miktari



ve niteligi gibi koken kaya Ozelliklerini
tanimlamak igin bazi organik jeokimyasal
analizler yapmislardir. Laboratuvar sonuglari ve
saha verileri birlikte ele alinarak, havzanin
organik olusum sireci ve fasiyes cesitleri ile
buna bagli olarak hidrokarbon varligi yoninden
degerlendirme yapilmigtir. Bu amagla kayag
icerisindeki organik madde miktari, tird ve
termal geligsimine iliskin jeokimyasal analizler ile
optik  mikroskopik calismalar  yapilmistir.
Organik madde miktarinin tayini icin Toplam
Organik Karbon (TOC) 6l¢imi, organik madde
tiri ve gelisimi icin Rock-Eval pirolizi ile
olgunlasma belirlemesi igin vitrinit yansima
degerlerinin Olgulmesi gerceklestiriimigtir.
Mikroskopik verilerin elde edilebilmesi igin
yogunlastiriimis organik maddelerden kerojen
slayti hazirlanmis, spor renk indeksleri ve
organik madde tirlerinin belirlenmesi igin
incelenmisgtir.

Toplam organik karbon ve Rock-Eval piroliz
g¢alismalari Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
Jeokimya Laboratuvarlari (Ankara) ile Geochem
Laboratuvarlarinda (Chester-ingiltere), vitrinit
yansimas! 6lglimleri Hacettepe Universitesi
Muhendislik  Fakiltesi Jeoloji Mihendisligi
Laboratuvarlarinda, diger analizler ise
Cumhuriyet Universitesi Mihendislik Fakiil-tesi
Jeoloji Muhendisligi Laboratuvarlarinda
yapilmigtir.

Toplam Organik Karbon

Ekonomik bir hidrokarbon birikiminin sagla-
nabilmesi icin kayag icerisinde % 0.5’den daha
fazla toplam organik karbon miktari olmalidir
(Thomas, 1979; Kraus ve Parker, 1979). Ancak
Tissot ve Welte (1984) bu sininn karbonat
kayalarinda % 0.3’e, Magara (1991) ise klastik
kayaclarda % 0.4’e kadar inebilecegini belirt-
mektedir. Kayag¢ igerisindeki organik madde
miktarinin belirlenebilmesi i¢in toplam organik
karbon analizi yapilir. Bu analizler ise kimyasal
yontemlerle, ya da bu amagla gelistiriimis ¢esit-li
aletler yardimiyla gergeklestirilir. Bu c¢alisma
kapsaminda, toplam organik karbon &lgim-
lerinde amaca uygun birimlerden alinan dlgulu
dikme kesit érnekleri kullaniimistir.

Karbonifer yash Celmeliler Formasyonundan
alinan 27 adet ornekte toplam organik karbon
degerleri Slgulmustir (Cizelge 1). Elde edilen
sonuglar dikme kesitler boyunca toplam
organik karbon dagilim egrileri seklinde gos-
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terilmis ve organik madde zenginligi agisindan
formasyonun farkh duzeylerindeki degisimleri
ifade edilmeye cahlisiimistir. Celmeliler formas-
yonundan alinan érneklerin tamaminda toplam
organik karbon degeri % 0.5'ten daha dusuktur.
Bartl 8lgilti dikme kesiti ile isall 6lgilli dikme
kesitlerinde ¢ok daha fazla diisik toplam orga-
nik karbon degerlerine karsin (Sekil 5a, b),
Kurugay Olculi dikme Kkesitinde bu degerler
biraz daha yuksektir (Sekil 5¢). Erenler Tepe
mevkiinden alinan o6rneklerde ise % 0.48%e
varan toplam organik karbon degerleri dlgul-
mustar.

Karadag formasyonunda da toplam organik
madde igerigi Celmeliler formasyonunda oldu-
gu gibi dusuktir. Bu formasyonda en fazla %
0,18 toplam organik karbon degeri dlgulmustir
(bknz. Cizelge 1). Birimin degisik bolimle-
rinden alinan dl¢uli dikme kesitlere ait kayag-
larin toplam organik karbon dagiimlari Sekil
6’'da gosterilmistir. Buna gore Erenler Tepe ve
Kurugay Yayla dikme kesitlerinin tim dizey-
lerinde organik madde miktari son derece
disUktir (Sekil 6a, b). Bartli 6l¢lli dikme kesi-
tinin alt ve Ust duzeylerinde de degerlerin ¢ok
dusuk olmasina ragmen, orta dizeylerinde di-
gerlerine g6re daha ylksek toplam organik
karbon degerleri elde edilmistir (Sekil 6c).
Dikme kesitlerin toplam organik karbon daglim
egrileri ile Cizelge 1'den de anlasildigi gibi,
Karadag kiregtasi toplam organik madde mik-
tari agisindan zayiftir.

Rock-Eval Pirolizi Analizleri

Organik fasiyes galismalarinda organik madde-
nin tlr ve evriminin belirlenebilmesi igin kullani-
lan en Onemli yéntemlerden bir tanesi Rock-
Eval pirolizleridir. Bu yontemde 6gutiimus kaya
Ornekleri belli bir 1s1 programi altinda ve
oksijensiz ortamda parcalanmaktadir. Anilan
¢alismalar sonucunda petrol ve gaz potansiyeli,
organik maddenin tipi ve olgunluk derecesi
hakkinda bir fikir edinilir. Rock-Eval pirolizinde
belirlenmeye c¢aligilan parametreler; serbest
hidrokarbonlar (S1), kerojenin termal
parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan
hidrokarbonlar (S2), kerojenin igermis oldugu
karbondioksit (CO;) ve S2’nin u¢ noktasindaki
sicaklik (Tmax) degerleridir.

Celmeliler formasyonundan 11, Karadag
formasyonundan ise 8 adet olmak Uzere,
toplam 19 adet 6rnekte Rock-Eval pirolizi
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Cizelge 1. Karbonifer ve Permiyen yasl birimlerin Toplam Organik Karbon (TOK) degerleri
Table 1. Total organic carbon (TOC) values of the Carboniferous and Permian aged units

Formasyon Omek TOK (%) Formasyon Ornek TOK (%)
Mo, Mo.
96.28 0.01 96.21 0.39
96.20 0.01 86.22 0.09
96.30 0.08 86.23 0.02
96.32 0.03 96.26 0
96.34 0.03 | M.1 0.01
96,35 0 M.4 0.02
06,36 0.03 ‘ .8 0.05
M7 0.01 M.10 0,12
M.18 0.13 | M.13 0
M.23 0.18 M.16 013
M.25 0.09 M.36 0.18
M.28 0.18 Cealmeliler M.39 0.02
Karadag M.32 0 formasyonu M.40 0.17
kirectasg M.58 0.04 M.48 0.23
M.61 0 | M.45 0.03
M.62 0.06 | M.50 0.04
M.64 0.15 | M.53 0.11
M.ES 0.06 M.72 0.01
M.EY 0.04 M. 74 0
_ M68 003 M.77 0.07
96.13 0.07 | M.79 0.02
Celmeliler 96.15 0.25 M.80 0.02
formasyonu 96.16 0.48 M.82 0
96.18 0.06 |

analizleri yapilmigtir. Bu analizler ile S1, S2, S3,
Tmax, hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi
(Ol), uretim indeksi (Pl) ve bazi érneklerde de
kalinti (rezidiel) karbon degerleri belirlenmeye
calisilimistir.

Analizi yapilan drneklerin blylk bir béliminde
S1 degerinin 0,02 mgHC/gTOC, S2 degerinin
ise 0 oldugu goéralmustir (Cizelge 2). Bu
sonuglar érneklerdeki serbest hidrokarbonlar ve
termal pargalanma sonucu olusan hidro-
karbonlarin ¢ok fazla dusiuk olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Analizler sirasinda sifira
¢ok yakin degerler sifir olarak alinmistir. Ayni
Orneklerde S2 degerlerinin disukligine bagli
olarak hidrojen indeksi (HI) degerleri de sifir,
Uretim indeksi degerleri ise ¢ogunlukla 1 olarak
elde edilmistir. Hidrojen indeksi (HI) ve S2
degerleri sifir olan tim bu 6rneklerdeki organik
maddeler kalinti (rezidiel) GrGnidir. Bunlarin
kalinti organik maddeler olmasi nedeniyle Tmax
degerleri de bulunamamustir.

Hem Celmeliler, hem de Karadad formas-
yonlarindan rock-eval pirolizi yapilan 4 6rnegin
analiz sonuglari, distuk de olsa, yukarida
belirtilenlere gére daha yliksek degerler
icermektedir (bknz. Cizelge 2). Bu dOrneklerde

distk S2, hidrojen indeksi (HI), Uretim indeksi
ve Tmax degerleri elde edilmigtir. Hidrojen
indeksi (HI) ve oksijen indeksi (Ol) deg@erlerine
gore rock-eval pirolizi yapilan ornekler 3.tip ve
4. tip kerojenlerden meydana gelmiglerdir. Bazi
orneklerde oksijen indeksi degerlerinin gok
yuksek olmasi bu drneklerin ¢ok fazla oranda
oksidasyona ugradigini géstermektedir. Organik
madde igeriginin de son derece disuk olusu,
yukarida bahsedilen o6rneklerden hidrokarbon
olusumunun zorluguna isaret eder. Rock-Eval
pirolizi degerlerine goére bir kayanin hidrokarbon
anakayasi olabilmesi i¢cin S1+S2 degerlerinin en
az 2 kg/ton olmasi gerekmektedir (Tissot ve
Welte, 1984). Ancak analizi yapilan 6rneklerin
higbirinde bu degere yaklagilamamistir (bknz.
Cizelge 2). Bu nedenle hem Celmeliler
Formasyonunun hem de Karadag kiregtasinin
petrol ve gaz icin anakaya olamayacaklari
ortaya c¢ikmaktadir. Analizlerden elde edilen
Tmax verilerine goére de ana kayanin isisal
gelisimi hakkinda fikir vermek oldukca zordur.
Cunku birgok Ornekte Tmax degeri sifir olarak
bulunmus, bazilarinda da 382-432°C arasinda
sonuglar elde edilmistir. Bunlar, ge¢ diyajenez
ile katajenez evrelerine karsilik gelmektedirler.
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Sekil 5. Celmeliler formasyonunun toplam organik karbon dagilimi, a- Barth kesiti, b- isali kesiti, c- Kurugay kesit
Figure 5. Total organic carbon distribution of the Celmeliler Formation, a- Bartli section, b- Isali section, c-

Kurugay section
Vitrinit Yansimasi

Tissot ve Welte (1984), ana kayaglari vitrinit
yansimasi (Ro) degerine gére asagidaki sekilde
siniflandirmistir.  Yansima degeri % 0-0.5
arasinda olanlar diyajenez asamasinda olgun-
lasmamis ana kayacglar, % 0.5-2 arasinda
olanlar katajenez asamasinda olgun (petrol
Ureten) ana kayaglar ve % 2-4 arasinda olanlar
da metajenez asamasinda asiri olgun (yalnizca
kuru gaz Ureten) ana kayaglardir. Wapples
(1988) ise; vitrinit yansimasinin % 0.5-1.35
degderlerinde petrol olusumunun gerceklestigini,
% 2’ye kadar islak gazlarin olustugunu, % 3
yansima degerine kadar da kuru gazlarin mey-
dana geldigini aciklamaktadir. Baskin (1997)’in
siniflamasinda vitrinit yansimasinin % 0.60’dan
distk degerleri olgunlasmamis, % 0.60-0.90
arasindaki degerleri olgunlagsma baslangici, %
0.90-1.20 arasindaki degerleri olgun ve %

1.20'den daha blylk degerleri ise asiri olgun
ana kayaclari géstermektedir.

Karbonifer yash Celmeliler formasyonundan
toplam 17 adet 6rnekte vitrinit yansimasi degeri
Olgllebilmistir.  Parlatiimis  kesitlerde tasin-
mamis vitrinitlerde belirlenen degerler % 1.86-
242 arasinda degismektedir (Cizelge 3).
inceleme alaninin batisindaki yiizleklerinden
Kurucay kesitinde ortalama % 2.19 vitrinit
yansimasi Olgliimleri elde edilirken (Sekil 7a),
kuzey ve doguya dogru olan ylzleklerinden
Bartli kesitinde ortalama % 2.22 (Sekil 7b), isali
kesitinde de ortalama % 2.27 ($ekil 7c¢) vitrinit
yansimasi deg@erleri  elde edilmigtir. Ortaya
¢lkan sonuglar dikme Kkesitler Uzerine isaret-
lendiginde, birimin farkh dizeylerinde fazla
degisikliklerin olmamasina karsin, az da olsa,
tavandan tabana dogru vyikselen degerlerin
oldugu sdylenebilir. Tum bu degerlerin
ortalamasi ise % 2.21’dir. Bu sonuglar, hem
Tissot ve  Welte (1984)
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Sekil 6. Karadag kiregtaginin toplam organik karbon dagilimi, a- Erenler Tepe kesiti, b- Kurugay Yayla kesiti, c-

Bartl kesiti

Figure 6. Total organic carbon distribution of the Karadag limestone. a- Erenler Tepe section, b- Kurugay Yayla

section, c- Bartli section

hem de Wapples (1988)'In siniflamasinda kuru
gaz olusumlarinin gergeklestigi termal olgunluk
asamasina isaret etmektedir. Rock-Eval pirolizi

ile mikroskobik  galismalardan  cikarilan
sonuglara gdre formas-yona ait organik
maddelerin 3. tip kerojenlerden olustudu

disunilirse ve vitrinit yansimasi so-nuglari da
dikkate alinip Tissot ve Welte (1984) nin
diyagramina uygulanirsa bunlarin kuru gaz zonu
icinde yer aldiklari gérulur (Sekil 8).

Karadag kiregtasinda toplam 16 6rnekte vitrinit
yansimasi degeri elde edilmistir (bknz. Cizelge

3). Kurugay Yayla olclli dikme Kkesitinde
ortalama % 0.93 (Sekil 9a), Bartli él¢ula dikme
kesitinde, bir 6rnek hari¢ tutulursa, ortalama %
1.15 (Sekil 9b) ve Erenler Tepe &lguli dikme
kesitinde ortalama % 1.18 vitrinit yansimasi
degerleri odlclimastar (Sekil 9c). Tum bu
degerlerin ortalamasi ise % 1.16’ dir. Stratigrafik
dikme kesitlerin yerleri ve elde edilen sonuglar
birlikte  degerlendirildigi zaman, inceleme
alaninin kuzeybatisindan glineydogusuna dogru
vitrinit yansimasi degerlerinde bir artigin oldugu
soylenebilir. Herbir dikme kesitte birimin
tavanindan tabanina dogru yansima degerleri
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Cizelge 2. Rock-Eval Pirolizi sonuglari, TOC= Toplam organik karbon (%), S1= Kaya icindeki serbest
hidrokarbonlar (mg HC/gTOC), S2= Kerojenin termal parcalanmasi sonucu olusan hidrokarbonlar
(mgHC/gTOC), S3=CO2 miktari (mgCO2/gTOC), HI=Hidrojen indeksi (mgHC/gTOC), Ol=0Oksijen indeksi
(mgCO2/gTOC), PI= Uretim indeksi (mgHC/gTOC), RC= Kalinti karbon (%)

Table 2. Rock-Eval pyrolysis results, TOC= Total organic carbon (%), S1= Already - existing hydrocarbon in rock
(mgHC/gTOC), S2=Hydrocarbon generated from the thermal breakdown of kerogen (mgHC/gTOC), S3=
CO2z value (mgCO2/gTOC), HI= Hydrogen index (mgHC/gTOC), Ol= Oxygen index (mgC02/gTOC), PI=
Production index (mgHC/gTOC), RC= Rezidual carbon (%)

Ornek Mo TOGC 51 52 53 Trnax HI o]l Pl RC
96.35 0 0.02 0 0.08 0 a 1 -
MAT 0.01 002 o 0.05 0 500 1 0.01
.32 0 0.02 o 0.13 0 0 1 -
.61 0 0.02 0 .31 [ 0 1 -
M.67 0.04 0.02 0 0.02 0 225 1 0.04
96.13 ] 0.02 0 013 o 257 1 -
96.18 0.06 0.02 o] 0.41 0 683 1 0.08
96.26 0 0.0z 0 0.03 - 0 0 1 -
96.78 0.08 0.04 0.01 0.22 432 " 244 0.8

96.04 0.07 0.08 0.02 0.44 385 29 629 0.75

96.91 0.16 0.o7 Q 017 - - 106 1 -
M.1 0.01 0.02 4] 0.06 0 GO0 1 0.01
M.13 0 0.02 0 013 0 0 1 4]
M. 38 0.02 0.02 0 0.04 0 200 1 0.02
M.48 0.03 0.02 0 0.23 0 TE6 1 0.03
M.72 0.0 Q.02 0 0.08 0 400 1 0.01
M. 74 0 0.02 0 0.06 0 0 1 -
M.82 0 0.02 0 01z - 0 0 1

96,182 0.81 0.08 0.07 0.18 382 8.8 22 0.53

dizenli bir artis g0Ostermektedir. Vitrinit
yansimasi ve kerojen tipi agisindan petrol ve
gaz zonlarinin yaklasik sinirlarini  gdsteren
Tissot ve Welte (1984) diyagraminda noktalar
petrol olusum zonu igerisinde kalmaktadirlar
(bknz. Sekil 8).

Organik Madde Tiirleri

Celmeliler formasyonundan alinan 25 &rnekte
organik  yogunlastirma islemleri yapilarak
kerojen slaytlari  hazirlanmigtir.  Belirlenen
organik madde tirleri dikme kesitler Gzerinde
yluzdelerine gbre isaretlenmis ve bolluk
dereceleri sekillerle ifade edilmistir.
Formasyondan alinan her (¢ kesitte de egemen
organik madde tirii amorftur. isall kesitinde
amorf organik madde miktari % 65-75, otsu
organik madde % 5-10 arasinda, odunsu
organik madde % 5-15 ve kdmursl organik
madde de % 10-15 arasindadir (Cizelge 4). Bu
kesitte orta ve st dlizeylerdeki organik madde
tirlerindeki oranlar 6nemli bir degisiklik
gOstermezken, alt dizeylerde amorf organik
madde tirU diger dizeylere goére biraz daha
fazladir (Sekil 10a). Kurugay dikme kesitinde
amorf organik madde % 70-90, otsu organik
madde % 2-5, odunsu organik madde % 2-10

ve kémirsl organik madde tiriindeki oranlari
da % 3-25 arasinda bulunmaktadir. Kesitin alt
diizeylerinde Isali kesitinde oldugu gibi amorf
organik madelerde bir artis goérilirken diger
organik madde tirleri azalmaktadir (Sekil 10b).
Bartli dikme kesitinde organik madde tirleri
kesit boyunca onemli degisiklik
gOstermemektedir. Bu kesitte amorf organik
madde % 55-85, otsu organik madde % 2-10,
odunsu organik madde % 2-25 ve kdémursi
organik madde tiuri de % 3-15 arasindadir
(Sekil 10 c).

Karadag formasyonundan alinan d&rneklerde
yapilan organik yogunlastirma c¢alismalari
sonucunda, 18 adet kerojen slayti hazirlanmis
ve organik madde turleri belirlenmistir. Erenler
Tepe kesitinde amorf organik madde tirt % 70-
90 arasindadir. Amorf organik maddeler bu
kesitin Ust duzeylerinde % 70 dolayinda alt
dizeylerinde % 90 oraninda goériimektedirler
(Sekil 11a). Erenler Tepe dikme kesitinde otsu
organik madde turi son derece dusuk
oranlardadir. Yalnizca bir érnekte % 25’lik bir
miktar belirlenmis olmasina ragmen dikme kesit
boyunca alinan diger érneklerde en fazla % 5
degeri bulunmustur. Odunsu organik maddenin
orani % 5-20 arasinda degismektedir. Kémursi
organik madde oranlari da son derece dusuktur.
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Sekil 7. Celmeliler formasyonunun vitrinit yansimasi dagilimi, a- Kurugay kesiti, b- Bartli kesiti, c- isali kesiti )
Figure 7. Vitrinite reflection distribution of the Celmeliler Formation, a- Kurugay section, b- Bartli section, c- Isali

section

Bircok 6rnekte kdmursi organik maddeler yok
denecek kadar azdir. Birkag¢ tanesinde % 5’lik
oranlar bulunmustur. Kurugay Yayla dikme
kesitinde amorf organik madde miktari % 60-85
arasindadir. Kesitin Ust dizeylerinde daha
yuksek, alt dizeylerinde ise daha disutk amorf
organik madde turl degerleri yer almaktadir
(Sekil 11b). Otsu organik maddeler kesit
boyunca % 95’lik bir oranda dagilim gdsterirken,
yalnizca bir 6érnekte % 20 degeri elde edilmistir.
Bu kesitte odunsu organik maddeler % 5-20
arasinda degisirken, kdmdursi organik maddeler
de % 5-15 arasinda bulunmaktadir. Bu son iki
organik madde tirinde dikme kesit boyunca

belirgin farkliliklar yoktur. Karadag formas-
yonunun Barth 0&lgili dikme kesitinde, diger
kesitlerde oldugu gibi egemen organik madde
tird amorf olanlardir. Bunlarin orani % 70-85
arasinda go6zlenir. Amorf organik maddeler
dikme kesitin alt diizeylerine dogru dizenli bir
artis gosterirler (Sekil 11c). Bu kesitte otsu
organik maddeler % 2-5, odunsu organik
maddeler ise % 3-10 arasindadir. Kémursi
organik maddelerin de % 10-15 degistigi
belirlenmistir. Son U¢ organik madde turinin
dagihmi Barthh dikme kesiti boyunca fazla
degisiklik gdstermemektedir.



Cizelge 3. Vitrinit yansimasi sonuglari (Ro)
Table 3. Vitrinite reflectance results (Ro)
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Formasyon Ornek Vitrinit Formasyon Ornek Vitrinit -~
Mo. Yansimasi Mo. Yansimasi

_ (%) (%)
M.18 2.32 h.2 2.42

M.22 1.33 M.3 2.14

M.23 0.78 .14 2.1

M.24 2.3 h.38 224

M.29 0.66 M.38 224

.30 0.64 M.40 2.31

M.57 1.24 .41 2.24

Karadag M.B0 1.03 Celmeliler M.42 2.28
kiregtasi .61 0.890 formasyonu M.43 222
.64 0.81 M.45 2.15

M.67 0.66 M.51 2.16

96.32 1.52 M.53 2.15

96.42 1.41 M.55 1.86

96.43 1.30 M.72 2.30

96.46 0.87 M.73 227

896.50 0.81 M.75 2.31

M.80 2.21

KERQJEN TIPI (Kerogen Type)
1Tp(Type1) 2 Tp(Type dd 3 Tip (Type 3)
) i}
)
] TE;J';I Fetrols « =, [
E Petrol b= = - - o (D) ** " o
w1 (ol Potemt-1zR
g8 oo : &"§
¥ - <
Z81s : -4
<= Islak gaz zonu < i
f‘_‘§ Wet gas zonej . =
=g | =1
=g | | ke
=E s * L% liiE
=5 Furu gaz zonuf o9 *.%
- (Dry gas zone) ++ ™= 28
25 ] l - __:-}'

* Calmeliler formasyonu
(Galmeliler Farmation)

* Karadag kiregtas
(Karadag limestone)

Sekil 8. Vitrinit yansimasi ve kerojen tipi agisindan
petrol ve gaz zonlarinin yaklasik sinirlari
(Tissot ve Welte, 1984)

Figure 8. Approximate boundaries of the oil and gas
zones in term of vitrinite reflectance and
kerogen type (Tissot and Welte, 1984)

Derinlik artigi ile birlikte 1s1 artisinin olmasi
organik maddeler ve spor-polenlerin renklerinde
dedisime neden olmaktadir. Alttan aydinlatmali
mikroskopta gdzlenen bu renk degisimleri bir
olgunlagsma parametresi olarak kullaniimaktadir.
Staplin (1975) polinomorf renk degisimleri igin
ilk olarak renk - sayi Olgegi ortaya koymus, sari
ile siyah arsinda degisen renk tonlarini 1 ile 4

arasinda degisen sayilarla ifade etmigstir. Harput
(1987), calismalarinda acik saridan siyaha
kadar degisen 10 rakamh renk-sayl cetveli

gelistirmigtir.  Celmeliler formasyonuna ve
Karadag kiregtasina ait organik madde
slaytlarinda termal alterasyon renkleri

kahverengi, koyu kahverengi ve siyahimsidir.
Celmeliler formasyonunun isali tip kesitinden
alinan M76 no’lu d&rnedin organik madde
slaytinda kirmizimsi kahverengi spor, Bartli tip
kesitinden alinan M7 ve M8 no’lu érneklerin
organik madde slaytlarinda ise koyu kahverengi
ve siyahimsi sporlar goériimustir. Karadag
kiregtasinin Kurugay Yayla tip kesitinden alinan
M17 ve M18 no’lu drneklerin organik madde
slaytlarinda da siyahimsi renklerde sporlar
bulunmugtur (Ozgelik ve Altunsoy, 1998).
Yukarida belirtilen termal alterasyon ve spor
renkleri hem Celmeliler formasyonunun, hem de
Karadag kiregtasinin termal olarak
olgunlastigini géstermektedir.

Kil Minerali Galismalari

Organik jeokimyasal calismalari desteklemek
amaciyla kil minerali incelemelerinin
sonuglarindan da vyararlaniimistir. Bazi kil
minerali ¢esitleri sicakliga karsi oldukca hassas
davraniglar sergiler. Ozellikle simektit grubu
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Sekil 9. Karadag kiregtasinin vitrinit yansimasi dagihmi, a- Kurugay Yayla kesiti, b- Bartl kesiti, c- Erehler_Tepe

kesiti

Figure 9. Vitrinite reflectance distribution of the Karadagd limestone, a- Kurugay Yayla section, b- Bartli section, c-

Erenler Tepe section

sicakligin ve derinligin artigina paralel olarak
blnyesindeki tabakalar arasi suyu kaybetmekte
ve zamanla illite donismektedir. Smektitin illite
donidsim sicakhdi, hidrokarbon olusum zonu
olan 60-150°C arasindaki bir 1siya karsilik gelir
(Burst, 1969; Weaver ve Beck, 1971).

Organik maddenin termal olgunluk derecesinin
belirlenmesinde kullanilan diger bir kil minerali
calismasi da illit kristallik derecesidir. Bunun igin

illitlerin  diyajenetik olmasi ve gémilme
derinligine bagli olarak duzenli bir yapida

bulunmalari gerekir.

Celmeliler formasyonu genel olarak karbonat
litolojilerinden olugsmasina ragmen c¢ok az da
olsa killi dizeyleri de icermektedir. Bozkaya ve
Yalgin (1997) ile Yalgin (1997) tarafindan bu
formasyonun kil minerali parajenezleri
belirlenmistir. Bu kil minerali parajenezleri illit,
illit-simektit, simektit-klorit, klorit-vermikulit ve
kaolinitlerden olugsmaktadir. Celmeliler formas-
yonunun alt diizeylerinden Ust diizeylerine dogru
gidildiginde illit ve illit-simektit miktari azalirken
klorit, klorit-simektit ve klorit-vermikilit miktari
artmaktadir (Yalgin, 1997). Karadag formasyo-
nunda da Celmeliler formasyonunda gbézlenen
benzer kil minerali parajenezleri bulunmaktadir.
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Sekil 10. Gelmeliler formasyonunun organik madde tiirii dagilimi, a- isali kesiti, b- Kurugay kesiti, c- Barth kesiti
Figure 10. Organic matter type distribution of the Celmeliler Formation, a- Isali section, b- Kurugay section, c-

Bartli section

Bunlar; illit, illit-simektit, klorit, simektit-klorit ve
kaolinit kil minerali parajenezleri seklinde
siralanmaktadir (Yalgin, 1997).

Bozkaya ve Yal¢in (1997) tarafindan illitler
Uzerinde vyapilan illit kristallik  derecesi
belirlemelerinde Celmeliler formasyonu igin
ortalama 0.84, Karadag kirectag! icin ortalama
0.94 sonuglari bulunmustur. Bu sonuglar Kibler
indeksine go6re diyajenetik bir zonu temsil
etmektedir. Ancak petrol olusum Zzonlan-
masinda katajenez-metajenez evresine karsilik
geldigi goérulmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Celmeliler formasyonu, organik madde icerigi
agisindan son derece zayiftir (% 0.01 - 0.28).
Formasyondan alinan o&rneklerin makroskobik
goruntileri ve petrografik ince kesit ince-
lemelerinde organik madde izlerinin dnemli

miktarlarda olmasina ragmen, laboratuvar
analizlerinde bunlarin ortalama % 0.06 toplam
organik karbon miktari gibi ¢ok disik oranlari
saptanmistir. Makroskobik olarak goértlebilen bu
izlerin bUydk bir bélimudnin rezidlel karbondan
olustuklari (% 0.01 - 0.06) cesitli organik
jeokimyasal ¢alismalarla da ortaya konulmustur.
Genellikle ince taneli organik maddelerin
egemen oldugu, bunun vyaninda tasinmis
tanelerin de yer aldigi 3. ve 4.tip kerojenler
belirlenmistir. Formasyona ait drneklerin vitrinit
yansimasi sonuclari genel olarak % 2'nin
Uzerindedir (bknz. Cizelge 3). Bu sonuclar
metajenez asamasinda olan asiri olgun zona
isaret etmektedir. illit kristallik derecesi
Olgimlerinde de 0.84 mm degeri bulunmustur
(Bozkaya ve Yalgin, 1997). Bu deger, diger
organik jeokimyasal sonuglari desteklemektedir.

Organik jeokimyasal c¢alismalarin yapildigi
birimlerin icerdikleri toplam organik madde ile



Cizelge 4. Karbonifer ve Permiyen yash birimlerin organik madde tirt dagilimi
Table 4. Organic matter distribution of the Carboniferous and Permian aged units

Omek  Amorf Otsu  Odun-  Kémir- Omek Amorf Otsu Odun- Koémi
MNo. U 50 Mo. 5U 50
86,23 a0 - 10 - M.7 75 & & 15
8629 85 - 15 . M. 12 75 5 5 15
95.31 70 25 5 - M. 14 60 5 20 15
96,32 70 5 20 5 M.16 55 5 25 15
96.34 70 8 20 5 M.17 &0 5 10 25
M.18 &0 =3 20 15 M.37 BS 5 5 5
M.18 65 5 20 10 M_38 80 5 2 3
M.22 60 20 10 10 M.35 a0 2 3 5
Karadag M. 23 75 5 10 10 M.40 85 2 3 10
kiragtag M.24 75 5 5 15 .41 a0 2 & 10
M.25 75 5 10 10 M.42 70 2 3 25
M.29 70 5 20 5 M.43 75 2 3 20
M.30 a5 5 5 5 M.45 70 5 5 20
M.57 a5 2 3 10 Celmelilar M.47 70 5 5 20
M.B0 80 5 5 10 | formasyonu M.48 75 & & 15
M.G2 B0 2 3 15 M.53 B0 5 5 10
M.64 75 5 10 10 M.55 75 5 10 10
M.E7 70 ] 10 15 Mm.72 75 5 5 15
M1 an 3 5 10 M.73 70 10 10 10
Celmeliler M.2 85 10 2 3 M.76 65 5 15 15
formasyonu M.3 65 E] 10 20 M.B0 70 5 10 15
M.E 85 10 z 3
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Sekil 11. Karadag kiregtasinin organik madde turi dagilimi, a- Erenler Tepe kesiti, b- Kurugay Yayla kesiti, c-
Bartli kesiti

Figure 11. Organic matter type distribution of the Karadag limestone, a- Erenler Tepe section, b-Kurugay Yayla
section, c- Bartli section
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Sekil 12. Sedimantasyon orani - Toplam organik karbon orani arasindaki iligki (Stein, 1986). 1-) A= Oksik ortam,
A' = Yiiksek organik retkenlik ve yiiksek sedimantasyon orani ile karakterize olan ortam, B= Anoksik
ortam. 2-) Gelmeliler formasyonu ve Karadag kiregtaginin ¢okelme ortamlar

Figure 12. Correlation between sedimentation rate - Total organic carbon content (from Stein, 1986). 1-) A= Oxic
environment, A' = Conditions of high organic productivity characterized by high total organic carbon
values and high sedimentation rates, B= Anoxic environment. 2-) Depositional environments of the

Celmeliler Formation and Karadag limestone.

sedimantasyon oranlari Stein (1986) tarafindan
gelistirlen modele uygulanmistir (Sekil 12).
Buna gobre, Celmeliler formasyonu dusuk
organik karbon ve disik derecede sediman-
tasyon orani ile karekterize olmaktadir. For-
masyon, model Uzerindeki konumuna gore
yuksek organik uUretkenlik ve anoksik ortamin
¢ok uzaginda bulunmaktadir. Olugsum ortaminin
paleocografik kosullarini belilemek amaciyla
kullanilabilen bazi organik parametrelere gore,
ortamin jeokimyasal karekteristiklerinin mode-
lize edildigi enine kesit Uzerinde (Sekil 13)
gOsterilmis olup, c¢okelim alanindaki topog-
rafyanin degiskenlik gdstermedigi, su kolonunun
yuksek olmadigi ve okside bir ortamin
bulundugu gézlenmistir. Toplam organik karbon
oraninin % 1°’den az, hidrojen indeksi degerinin
100 mgHC/gTOK'dan az, toplam sdlfir
degerinin % 0.05 - 0.32 arasindaki degisimi
(Yalgin, 1997) ortamin derin olmayan, organik
materyal gelintisinin az ve de deformasyon
izlerinin  yogun olmadigi sonucunu verir.
Yukarida anlatilan  organik  jeokimyasal
karekteristikler ve ortam kosullari Celmeliler
formasyonunun  herhangi  bir  ekonomik
potansiyel tagimadigini gosterir.

Karadag kiregtasinda da organik madde miktari
disuUktir. Toplam organik karbon miktari
Olcimlerinde ortalama % 0.057’lik deger elde
edilmistir. Kalinti karbon olusumlari Rock - Eval

pirolizi calismalarina gére % 0.01 - 0.06, Uretim
indeksi (Pl) ise 0.53 ile 1 arasinda
degdismektedir. Hidrojen indeksi belirlenen
orneklerde bu degerlerin ¢ok diisiik olusu buna
karsin ¢ok yuksek oksijen indeksi sonuglari 3.
ve 4.tip kerojenlere isaret eder. Ayni sekilde
kerojenin mikroskobik incelemeleri de benzer

Denle yhzeyl (Soa beval)

Calmelier lormasyconu
[Gelmeller formation)

Derie yizayl {S4a bvel)

TOK<%1
Mi=10] [+]
TE=0 0030, 16 4

Celmelies formasyony
(C-eimailar fonmation)

| Haracap kiregtas
| s} (Karzdaj lmestone)

Sekil 13. Celmeliler formasyonu ve Karadag
kiregtaginin organik jeokimyasal
karekteristiklerini gosteren basitlestiriimis
model kesiti. TOK= Toplam organik karbon
(%), HI= Hidrojen indeksi (mgHC/gTOC),
TS= Toplam stilfur (%), O= Oksijen

Figure 13. Simplified model section of Celmeliler
Formation and Karadag limestone showing
organic geochemical characteristics. TOK=
Total organic carbon (%), HI= Hydrogen
index (mgHC/QTOC), TS= Total sulphur
(%), O= Oxygen
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sonuglar vermektedir. Vitrinit yansimasi sonug-
lari derinlere dogru duzenli bir artis gOster-
mektedir. Olgiilen degerler % 0.64-2.32 arasin-
da olup, ortalama % 1.16’dir. Bu durum kata-
jenez asamasindaki olgun zona Kkarsilk
gelmektedir. illit kristallik derecesi bu formasyon
icin ortalama 0.94 mm degerindedir (Bozkaya
ve Yal¢cin, 1997). Bu sonu¢ katajenez asama-
sindaki olgun zona isaret eder. Birim,
TOK/sedimantasyon orani diyagrami Uzerinde,
oksik ortam alaninda kalmaktadir ve hidrokar-
bon Uretimi icin olumsuzlugu goéstermektedir
(Sekil 12). Jeokimyasal karekteristikler paleo-
topografyanin tek dize oldugu, su kolonunun
yiksek olmadigi ve bol oksijenli sulu bir ortami
belirtir (Sekil 13). Bu 0&zellikler Celmeliler
formasyonuna ait olanlar ile yaklasik esde-
gerdedir. Organik materyal gelintisi distik ve
havzanin deformasyonu yogun bir aktivite iginde
degdildir. Karadad kiregtasi, organik madde
icerigi acisindan zayif, cesitli organik mad-
delerin karisimindan olusan ve sivi petrol
olusumlarinin gergeklestigi bir i1sisal olgunluga
sahiptir. Ancak, organik madde miktarinin azligi
ve igerdigi organik madde tirleri formasyonun
hidrokarbon olusumlari agisindan herhangi bir
ekonomik potansiyel tagimadigini gosterir.

Celmeliler formasyonu ile Karadag kiregtasinin
bol kavki izleri icermesi ve kayaglarin gri, koyu
gri ve siyaha varan renk tonlarina ragmen
disik TOK miktari okside ortami g0sterir.
Yiksek orandaki sUlfir igerigi, Rock-Eval
pirolizlerinde dusuk hidrojen indeksi ve ylksek
oksijen indeksine neden olabilmektedir. Ancak
incelenen birimlerde dusik sUlfir degerlerinin
bulunmasi dusik toplam organik karbon sonu-
cunu acgiklamamaktadir. Bu durum karbonat
matriks etkisini gindeme getirmektedir. Karbo-
nat kayaclarin kismen de olsa kil icermesi
durumunda gerek karbonat matriks, gerekse Kil
matriks adsorbsiyonu toplam organik karbon
degerlerinin dislk ¢cikmasina neden olabilmek-
tedir. Her iki formasyonda da toplam organik
karbon degerlerinin % 0.5’in altinda olmasi bu
nedenlere baglanabilir. S2 degerlerinin yeterli
olmamasina ve TOK-S2 diyagraminin olusturu-
lamamasina karsin, TOK ve S2 degerlerinden
elde edilebilecek diyagrama ait noktalarin
regresyon egrisinin uzaginda yer almasi mineral
matriks etkisine bir kanittir.
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