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Bu calisma, Bat1 ve Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki Orta — Geg Jura yash kaynak kayaclarin
hidrokarbon potansiyelini belirlemek amaci ile yapilan biiro, saha ve laboratuvar analizleri
caligmalarin1 kapsamaktadir. Yapilan saha ¢alismalarinda alinan 87 adet 6rnek farkli setler
halinde XRD — Tiim Kayag¢, XRD — Kil Fraksiyonu, Rock — Eval Pirolizi, Toplam Karbon -

Kiikiirt ve Organik Petrografi analizlerine tabi tutulmustur.

Yapilan XRD - Tim Kayac¢ analizlerinde Himmetpasa Formasyonu seyllerinde kil
minerallerinin hakim oldugu (%46,2), kil minerallerini kuvars (%35,1) ve mika (%9,7)
minerallerinin takip ettigi, XRD — Kil Difraksiyonu analizinde tespit edilen kil mineralleri
bulunma oranlaria gore ise kaolinitin hakim oldugu (%70,8), illitin (%23,1) kaoliniti takip
ettigi goriilmiistiir. Illit kristalinitesi, keskinlik oran1 ve klorit kristalinitesi 6l¢iimlerinde
diyajenez ile metajenez arasinda degisen sonuglar elde edilmistir. Dogger yasli Himmetpasa
Formasyonu seyllerine uygulanan Rock — Eval Piroliz analizi degerlendirmelerinde TOC
acisindan oldukga iyi degerler elde edilse de orneklerin biiyiik bir kismi Sz degerlerinin
diisiik olmasi sebebi ile Tip IV kerojen olarak siiflanmis, ancak ornek seti igcerisinde

hidrokarbon iiretme potansiyeli olan 6rnek de saptanmistir.



Triyas — Liyas yashh Akgdl Formasyonu seyllerinde gergeklestirilen XRD — Tiim Kayag
analizlerinde bulunma oranlarma gore kil minerallerinin hakim oldugu (%36,3), kuvars
(%19,2) ve kaolinit minerallerinin (%38,3) takip ettigi, XRD — Kil Difraksiyonu analizlerinde
ise tespit edilen en bol kil mineralinin illit (%55,5) oldugu, illit kil mineralini kaolinit
(%34,6) ve kloritin (%5,6) takip ettigi goriilmiistiir. Illit kristalinitesi, keskinlik oran1 ve
klorit kristalinitesi 6l¢iimlerinde diyajenez ile metajenez arasinda degisen sonuglar elde
edilmistir. Rock — Eval Piroliz analizi degerlendirmelerinde genel olarak gerek TOC gerekse
Sz agisindan Akgol Seylleri’nin aktiiel olarak hidrokarbon iiretme potansiyellerinin oldukga
zay1f oldugu goriilmiistiir. Baskin kerojen tipi Tip IV olsa da 6 6rnek Tip III kerojen olarak
siniflanmistir. Akgdl Formasyonu ornekleri arasinda hidrokarbon iiretme potansiyeli olan

bir drnege rastlanmamustir.

Triyas — Liyas yashi Akgol Formasyonu’nda ayrica formasyonun geng¢ kisimlarina yani
Liyas’a (6zelde Torsiyen) dogru gidildikge TOC miktarinin artip artmadigi test edilmeye
calisilmis, bu yolla T-OAE’nin (Torsiyen Okyanusal Anoksik Olay1) Karadeniz Bolgesi’nde
varligina da bir ipucu saglanmak istenmistir. Bu amagla yapilan 6rneklemelerde ipucu
niteliginde sliphe uyandirict sonuglara ulasilmis olsa da yapilan bu degerlendirme

gergeklestirilecek yeni ¢calismalar ile teyide muhtagtir.

Triyas yash Cakrazboz Formasyonu’nda XRD — Tiim Kaya¢ analizi sonuglarina gore kil
minerallerinin bulunma oraninin %44,2, kalsit mineralinin bulunma oraninin %28,6 oldugu
belirlenmistir. XRD - Kil Difraksiyonu analizlerinde de hakim kil minerallerinin sirasi ile
Illit (%50,2), Vermikulit (%21,5) ve Kaolinit (%11,97) oldugu goriilmiistiir. XRD — Kil
diftogramlarindan gerceklestirilen termal olgunlagma Olglimlerinde ii¢ 6rnek diyajenetik

zon, bir 6rnek de diyajenetik zon sinirina yakin ancak ankizon’da yer almistir. Rock — Eval

Piroliz analizleri sonucunda, hidrokarbon liretme potansiyeline sahip, “cok iyi” kaynak kaya

olarak siiflanan, Tip II kerojen igceren ve petrol penceresinde yer alan bir 6rnek saptanmaistir.

Tez konusu kapsami igerisinde olmasa da saha calismasindaki biitiinliglin saglanmasi
amaciyla alinan Caglayan ve Cankurtaran Formasyonlarina ait 6rneklerin de analizleri

yapilmis ve degerlendirmeleri tez igerisinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Himmetpasa Formasyonu, Akgol Formasyonu, Cakrazboz

Formasyonu, Jura, Kaynak kaya potansiyeli, Organik jeokimya, XRD difraksiyonu
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ABSTRACT

EVALUATION OF HYDROCARBON POTENTIAL OF THE MIDDLE
- LATE JURASSIC UNITS (BLACK SEA, TURKEY)

Ciineyt BAYRAKTAROGLU

Doctor of Philosophy, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof.Dr.ismail Hakki DEMIREL
June 2023, 208 pages

This study aims to determine the hydrocarbon potential of Middle-Late Jurassic source rocks
in the Western and Central Black Sea regions through office, field, and laboratory analyses
works. A total of 87 samples collected during fieldwork were subjected to XRD-Whole
Rock, XRD-Clay Fraction, Rock-Eval Pyrolysis, Total Carbon-Sulfur, and Organic

Petrography analyses in different sets.

XRD-Whole Rock analysis revealed that clay minerals were dominant in the Himmetpasa
Formation shales (%46.2), followed by quartz (%35.1) and mica (%9.7). XRD-Clay
Diffraction analysis indicated that kaolinite was dominant (%70.8), followed by illite
(%23.1), based on the occurrence rates of clay minerals. Illite crystallinity, sharpness ratio,
and chlorite crystallinity measurements yielded results that varied between diagenesis and
metagenesis. While the Rock-Eval Pyrolysis analysis of the Himmetpasa Formation shales
yielded quite good results in terms of TOC, most of the samples were classified as Type IV
kerogen due to low Sz values. However, one sample with hydrocarbon production potential

have been identified in the sample set.

In the Triassic — Liassic Akgol Formation shales, XRD-Whole Rock analysis showed that

clay minerals were dominant (%36.3), followed by quartz (%19.2) and kaolinite minerals

il



(%8.3) based on their occurrence rates. XRD-Clay Diffraction analysis revealed that illite
was the most abundant clay mineral (%55.5), followed by kaolinite (%34.6) and chlorite
(%5.6). Illite crystallinity, sharpness ratio, and chlorite crystallinity measurements yielded
results that varied between diagenesis and metagenesis. Generally, the Rock-Eval Pyrolysis
analysis of the Akgol shales indicated that their current hydrocarbon generation potential
were quite poor in terms of both TOC and Sz2. Although the dominant kerogen type was Type
IV, 6 samples have been classified as Type III kerogen. No sample with hydrocarbon

production potential was found among the Akgdl Formation samples.

Furthermore, in the Triassic-Liassic Akgdl Formation, attempts were made to test whether
the TOC value increases towards the younger parts of the formation, specifically the
Toarcian age, to provide a clue for the existence of the T-OAE (Toarcian Oceanic Anoxic
Event) in the Black Sea region. Although some results that raised suspicion were obtained
from the samples taken for this purpose, this evaluation requires confirmation with new

studies.

According to the results of XRD — Whole Rock analysis in the Triassic Cakrazboz
Formation, the dominant clay minerals were 44.2% and calcite minerals were 28.6%. XRD
- Clay Diffraction analysis revealed that the dominant clay minerals were Illite (50.2%),
Vermiculite (21.5%), and Kaolinite (11.97%) respectively. Thermal maturation
measurements conducted from the XRD - Clay diffractograms showed that three samples
were in the diagenetic zone, and one sample was near the diagenetic zone boundary but still
within the anchizone. The result of the Rock — Eval Pyrolysis analyzes identified a sample
with hydrocarbon generation potential, classified as a “very good” source rock, containing

Type II kerogen and is in the oil window.
In addition to the above formations, although not within the scope of the thesis, the samples
from the Caglayan and Cankurtaran Formations taken in order to ensure the integrity of the

field work were also analyzed and their evaluations were given in the thesis.

Keywords: Himmetpasa Formation, Akgdl Formation, Cakrazboz Formation, Jurassic,

Source rock potential, organic geochemistry, XRD Diffraction
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1. GIRIS

Diinya’nin enerji ihtiyaci hem niifusun hem de enerji ihtiyact duyan makinelerin
kullaniminin artmasina paralel olarak her yil biraz daha artmaktadir. BP (2020) (British
Petroleum) raporuna gore, 2019 yilinda diinyadaki enerji tiiketimi 583,9 Exajoule olarak
gerceklesmis ve bir 6nceki yila gore %1,3, 10 y1l 6ncesine gore ise %20,1 artig gostermistir.
Ayn1 donem igerisinde Tiirkiye’nin enerji tiiketimi 6,49 Exajoule olarak gergeklesmis ve bir

onceki yila gore %3,2, 10 y1l dncesine gore ise %51,6 artis gostermistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Son 5 yil igin Diinya ve Tiirkiye’de enerji tiiketimlerinin exajoule biriminden

degerleri. ((BP, 2020) raporundan diizenlenmistir)

2015 2016 2017 2018 2019
Tiirkiye 5,72 6,01 6,37 6,29 6,49
Diinya 543,17 550,6 560,42 576,23 5839

2019 yili igerisinde diinyada tiliketilen 583,9 exajoules enerjinin 334,48 exajoule’ii petrol ve
dogalgazdan, 157,86 exajoule’li komiirden, 24,92 exajoule’li niikleer santrallerden, 37,66
exajoule’ii hidroelektrik santrallerden, 28,98 exajoule’ii ise yenilenebilir enerji
santrallerinden karsilanmis, petrol ve dogalgazin toplam enerji tiikketimine katkist %57,28

olarak gerceklesmistir (Sekil 1.1).

IEA (2020) (International Energy Agency) raporunda verilen 20 yillik projeksiyonda ise,
iklim degisikligi, hava kalitesi gibi uluslararasi kabul edilmis ve uzlasma saglanmig
politikalart da igine alan “SKS: Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu” projeksiyonuna gore
petrol ve dogalgazdan elde edilen enerjinin toplam tiiketime oran1 2030 yilinda %55, 2040
yilinda ise %46 olarak Ongoriilmiistiir. Ayn1 oranlar, iilkelerin “MEPS: Mevcut Ener;ji
Politikalar1 Senaryosu” projeksiyonuna gore 2030 ve 2040 yillar1 i¢in sirasiyla yaklagik %54
ve %53’e ulagsmaktadir. Bu oranlar, iklim degisikligi ve hava kalitesi konular1 dikkate
alinarak {iretilen ve enerji tiiketimini diisiirme egilimindeki politikalarda dahi dogal gaz ve

petroliin dominant kaynak roliinde kalacagini 6ngérmektedir (Sekil 1.2).

Hidrolik ¢atlatma teknolojisinin gelisimi ile seyl gaz da giiniimiiziin énemli bir enerji
kaynagi haline gelmis ve hidrokarbon kaynaklari arasinda yerini almistir. Seyl seviyeleri

igerisinde su, kum ve kimyasallarin enjekte edilmesi yolu ile yaratilan ¢atlaklar araciligi ile
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iretilen seyl gaz oldukca yiiksek bir ivme ile enerji kaynaklari igerisindeki agirligini
arttirmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 2007 yilinda yaklasik 660 Milyar m® olan
ispatlanmus seyl gaz rezervleri 2021 sonu itibari ile yaklasik 17 kat artarak 11 Trilyon m*’e
ulasmustir (IEA, 2023). Benzer sekilde, 2010 yilinda diinyada 0,5 Milyar m? olan seyl gaz
tiretimi 2021 y1l1 sonu itibari ile 1,2 Trilyon m*’e, toplam gaz iiretimindeki pay1 da ~%29°a
yiikselmistir. Seyl gazin toplam gaz iiretimindeki payimin 2030 yilinda ~%30’a yiikselmesi
beklenmektedir (IEA, 2022).

Tiirkiye 6zelinde ise EPDK (2023a) 2022 Yili Elektrik Piyasasi Gelisim Raporu’na gore,
2022 yilinda dogal gaz santrallerinin kurulu giiglerinin toplam kurulu giiclin %26,52’sini
olusturdugu, 2022 yilinda tiiketilen elektrigin ise %22,71’inin dogal gaz santralleri

tarafindan tiretildigi agiklanmstir.

(Exajoules)
600

B Yenilenebilir enerji
W Hidroelektrik enerji
¥ Niikleer enerji

B Kémur

M Dogal gaz

M Petrol

94 99 04 09 14 19

Sekil 1.1. 1994 — 2019 yillar arasi igin diinya enerji tiiketiminin enerji kaynaklarina gore

dagilimi. ((BP, 2020) raporundan diizenlenmistir)
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Sekil 1.2. 2040 yilina kadar diinya enerji tiiketiminin enerji kaynaklarina gére dagiliminin

projeksiyonu. ((IEA, 2020) raporundan diizenlenmistir)

EPDK (2023b) Dogal Gaz Piyasas1 2022 Yili Sektér Raporu’na gore 2022 yilinda
Tiirkiye’de 53.521,06 milyon Sm?® tiiketim gerceklesirken, {iretim 379,81 milyon Sm’ olmus ve
toplam tiiketimin %0,71ini karsilayabilmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2.2018- 2022 yillart aras1 Tiirkiye dogal gaz tiiketim ve tiretim degerleri ((EPDK,

2023Db) verilerinden derlenmistir)

2018 2019 2020 2021 2022

Tiiketim

. 49.204,14 | 45.285,50 | 48.261,35 59.854,17 53.521,06
(milyon Sm?®)

Uretim
(milyon Sm?) 428,17 | 47387 | 44127 | 39444 379,81
1y

Uretimin tiiketimi

%0,87 %1,05 %0,91 %0,66 90,71
karsilama oram

TP (2023) 2022 Yili Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektér Raporu’na gore 2022 yilinda
Tiirkiye’de gerceklestirilen petrol iiretimi tiiketimin %7,03’linli karsilayabilmistir (Sekil 1.3)

Diinyada yenilenebilir enerji iiretimi her gecen yil artig gosterse de fosil yakitlarin diinya
enerji ihtiyacindaki rolii uzun siireli projeksiyonlarda dahi 6énemini korumaktadir. Resmi
kurum verilerine gore Tiirkiye’de iiretimi yapilan petrol ve dogalgazin toplam tiiketimleri
karsilama oran1 ¢ok diisiiktiir ve disa bagimliligin azaltilmasi i¢in yeni petrol sistemlerinin

ve dolayisi ile kaynaklarin bulunmasina ihtiyag¢ vardir.
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Sekil 1.3. 2013- 2022 yillar1 aras1 Tiirkiye’de Petrol ithalati ve Petrol iiretimi ((TP, 2023)

raporundan derlenmistir)

1.1. Calismanin Amaci

“Girig” boliimii altinda bahsedilen petrol ve dogalgaz kaynaklarinin enerjideki onemli
konumu ve Tiirkiye’de bu kaynaklarin eksikliginden hareketle; Lavrasya’da etkin olan Orta
— Ust Jura kaynakli Petrol Sisteminin, Karadeniz’in eskiden Lavrasya’nin bir parcasi olan
Orta-Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde kaynak kaya potansiyeli agisindan incelenmesi, bolgede
ilgili donem igerisinde yasanmis olasi anoksik olaylarin arastirilmasi ve Orta — Geg Jura yash
birimlerin kaynak kaya potansiyelinin tanimlanarak Tiirkiye’deki hidrokarbon aramaciligina

katk1 saglanmasi bu tezin nihai amacini olugturmaktadir.

1.2. Calisma Alam ve Cografik Ozellikleri

Caligsma alani Bat1 ve Orta Karadeniz kara alaninda bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi’nin
kuzeyinde, doguda Kavak/Samsun’dan baslayarak batida Bartin/Zonguldak’a kadar uzanan
bolgede Orta — Geg Jura yash birimlerin yiizlek verdigi E29, E30, E32, E33, E34, F33, F34,
F35 1/100.000°1ik paftalarini kapsamaktadir (Sekil 1.4).

Calisma alanin yerytiizi sekillerini Alpin Orojenezi sonucu olusan yiikseltiler ve ¢okeltiler
olusturmaktadir. Daglarin ytikseltileri yaklagik 900 — 1800 metre arasinda degismektedir.

Bolgenin 6nemli nehirlerinden olan Kizilirmak ve Yesilirmak akarsularinin Karadeniz’e
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dokildiigii yerlerde olusmus Carsamba ve Bafra deltalarinin disinda kiy1 bolgeleri genellikle

diktir. Samsun ve Sinop limanlar1 bolgenin 6nemli limanlaridir.

o

g BT ;ILL' wa‘;ﬁi}'-_

Sekil 1.4. Caligsma alaninin kabartma haritasi lizerinde gosterimi

Kiy1 bolgelerinde Karadeniz iklimi goriiliir, yazlar serin kiglar iliktir. En yliksek sonbahar,
en diisiik ilkbaharda olmak iizere her mevsim yagis alir. Kiyiya paralel yiikselen daglar
sebebi ile yagislar olusum bakimindan ¢ogunlukla yamag yagisi seklindedir. Ayni sebepten
nemli havalar kiitleleri ¢ogunlukla kiyr kesiminde kalir. Bolgede nemliligin yiiksek
olmasindan dolay1 orman gelisimi fazla, orman yanginlar1 oldukca azdir. Daglarin giiney
kesimlerinde ise nemli hava Kkiitlelerinin kiy1 tarafinda kalmasi sebebi ile karasal iklim
hakimdir.

Calisma alaninda niifus yogunlugu Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Niifus dagilim
engebeli arazi sebebi ile daginik olup genellikle diizliikk alanlarda yogunlasmis, daglik

alanlarda ise daginik ve seyrektir.



1.3. Onceki Calismalar

1.3.1. Hidrokarbon Aramacihginda Jura Déneminin Onemi ve Okyanusal Anoksik

Olaylar

Klemme ve Ulmishek (1991), ¢alismasinda, diinyadaki ana kaynak ve rezervuar kayalarin

stratigrafik dagilimlarin gostermislerdir (Sekil 1.5).

Era Period 10% | 20% 30%, | Era Period 10% 20% 30%
Quaternary Quaternary
% liocene % i g0:3%
£ | Miocene . Miocene 3%
8 .‘é Oligocene Ve Taokny 1% 8 _E Oligocene
ﬁ @ | Eocene E E Eocene
() + PRloGEGT o U Cretaceous - Lw Tertiary 2.8%| ¢ L PAlBOCoTe
o Creta ptian-Turonian 29% g Cretaceous 20.5%
8 Lower Cretaceous 2.6% 8
“O, Jurassic Upper Jurassic 25% ﬂ Jurassic 14.2%
w
— = .
= Triassic M Jurassic to U Permian 1.2 % Triassic
Permian Permian
Q Penn.-U Permian 8% %)
o Carboniferous | M. Miss. 0.4% o Carboniferous
N 2 ; & N
o) Davonian u D'evoman -U Miss. 8% o Devantn
w L - M Devonian 0.3 % w
=1 Silurian Silurian 9% = Silurian
E Ordovician E Ordovician
o -
Camprian Cambro-Ordovician 1% . o Gambian
';%E'f; M U Proterozoic | U Proterozoic 0.2 % B Gas nggﬁm" U Proterozoic h

Sekil 1.5. Diinyadaki kaynak ve rezervuar kayalarin stratigrafik dagilimi. Klemme ve

Ulmishek (1991)’den degistirilmistir.

Bu stratigrafik dagilima gore, diinyadaki hidrokarbon rezervlerinin %251 Jura yaslt kaynak
kayalardan tiiremekte ve bu da Jura donemini hidrokarbon aramaciligi i¢in ¢ok 6nemli bir

hale getirmektedir.

Organik madde birikimi ve korunmasi i¢in hayati 6neme sahip olan ve Sekil 1.4’te verilen
kaynak kaya dagiliminin ana sebebi durumundaki okyanusal anoksik olaylar (OAE), ilk kez
Jenkyns (1976)’da, Giiney merkez ve Bati1 Kuzey Pasifik bolgelerinde yapilan derin deniz
sondajlarinda ulagilan Barremian — Apsiyen ve Senomoniyen — Turoniyen yagh organik
maddece zengin kaynak kayalarin genis Olgekli yayiliminin goriilmesinin sonrasinda, bu
genis cografik yayilimin zayif oksijen kaynakli bir “olay” sonucunda olusabilecegi seklinde
telaffuz edilmis, sonrasinda bu yayilimin diinya ¢apinda okyanusal bir olay olabilecegi

Jackson ve Schlanger (1976)’da belirtilmistir. Nihayet Schlanger ve Jenkyns (1976),
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stratigrafik olarak sinirlandirilmis organik maddece zengin katmanlarin yapisal — topografik
izolasyonlardan ziyade, okyanuslarda gelisen, genis zayif oksijenli zonlarin sonucunda

olustugunu sdylemis ve bunu da “okyanusal anoksik olay” olarak adlandirmistir.

OAE’ler, gezegenin iklimsel ve paleo-osinografik durumundaki ve kiiresel karbon

dongiisiindeki biiyiik degisiklikleri temsil etmektedirler (Jenkyns, 2010).

1.3.2. Mesozoyik Donemindeki Okyanusal Anoksik Olaylar

Mesozoyik’te Tetis Okyanusu’nda biiyiik kimyasal degisiklige neden olan OAE’ler
asagidaki sekilde siralanabilir (Jenkyns, 2010);

e Erken Torsiyen (Posidonienschiefer olay1, T-OAE, ~183 My),

e Erken Apsiyen (Selli olay1, OAE 1a, ~120 My),

e Erken Albiyen (Paquier olay1, OAE 1b, ~111 My),

e Senomaniyen-Turoniyen (Bonarelli olay1, C/T OAE, OAE 2, ~93 My)

Mesozoyik doneminde gerceklesen OAE’ler ayrica Sekil 1.6’da verilmistir.

Mevcut veriler, OAE’lerin arkasindaki ana tetikleyici fonksiyonunun, volkanojenik ve/veya
metanojenik kaynaklardan atmosfere hizli CO2 akisiyla indiiklenen sicakliktaki ani artig

oldugunu gostermektedir (Jenkyns, 2010).

1.3.2.1. Jura Donemindeki Okyanusal Anoksik Olaylar

Jenkyns (2010)’a gore Jura doneminde sadece Erken Torsiyen’de OAE goriilmektedir.
Jenkyns ve ark. (2002)’ye gore de Jura donemi igerisinde anormal derecede yliksek
konsantrasyonlarda organik karbon igeren seviyeler goriilse de bu seviyeler Britanya Adalar1
ve Kita Avrupasi’ndaki bazi 6rnekler ile sinirlidir ve sadece Torsiyen donemine ait siyah

seyller global bir dagilima sahiptir.

Ancak bu goriisten farkli olarak, Norve¢ — Gronland deniz yolu iizerinden Ornekler ile
anlatilan yiiksek kuzey enlemlerindeki Geg¢ Jura yasli siyah seyl seviyelerinin (Riboulleau

ve ark., 2003) ve Rusya Platformu’nda Volga Baseninde bulunan ve Kuzey Denizi ile Bati



Sibirya petrol kaynak kayalarinin yanal esdegeri oldugu sdylenen Geg Jura yasli Kasphir
Petrol Seylleri’nin anlatildigi (Riboulleau ve ark., 2003) gibi farkli calismalar da

bulunmaktadir.

Nozaki ve ark. (2013), anoksik kosullar altinda kararli olan siyah ¢amurtasi ve siyah seyl
gibi organik karbonca zengin tortullarin genis yayilimda bulunmasiyla tespit edilen
OAE’lerin (Isozaki, 1997; Jenkyns, 1988; Menegatti ve ark., 1998), 6zellikle bu kayaclarin
derin deniz sedimanter c¢okellerinde yaygin bir sekilde bulunmasi, derin deniz
sedimanlarinin kita alanlarindan uzak ve acik okyanus ortami hakkinda temsili bilgi
saglamasindan, global 6l¢ekli OAE’ler icin giiglii bir kanit olarak goriildiiglinii séylemistir

(Isozaki, 1997; Kato ve ark., 2002; Menegatti ve ark., 1998).

Benzer sekilde, siilfiir mineralleri redoksa duyarlidir ve oksijenli kosullar altinda deniz
suyunda kolayca ¢6ziiniir (De Ronde ve ark., 2003; Herzig ve Hannington, 1995; Williamson
ve Rimstidt, 1994). Modern Pasifik ve Atlantik gibi acik okyanuslarin oksijenli pelajik derin
deniz bolgelerinde deniz tabanindaki hidrotermal siilfiir yataklar1 hizla ¢6ziiliir veya demir-
oksit veya oksihidroksit mineralleri ile yer degistirir (De Ronde ve ark., 2003; Herzig ve
Hannington, 1995), ve bu nedenle genellikle korunmaz. Bundan dolayi, yaygin yigisim
komplekslerinde bulunan, eski bir pelajik derin deniz tabaninda olugsmus ve korunmus masif
stilfiir yataklar1 da bir OAE nin giiclii bir gdstergesi olarak kabul edilebilir (Nozaki ve ark.,
2013).

Japonya i¢in yliksek ekonomik deger tasiyan ve 1970’lerden beri bakir {iretimi yapilan
Sangbawa metamorfiklerinde yaklasik 750 kilometrelik ¢izgisel bir mesafe icerisinde 11
farkl siilfiir yatagindan 118 siilfit 6rnegi alinmig, Re-Os yaslandirma metodu ile yaglarina
bakilmis ve tamaminin Geg Jura’ya denk gelen 144 milyon yil ile 155,4 milyon y1l araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bu tespite binaen, Ge¢ Jura’daki yogun okyanus ortasi sirt
hidrotermal ve volkanik aktivitenin, kiiresel 1sinmaya ve pelajik ortamda siilfiirlerin
korunmasini destekleyen anoksik derin deniz ortamina yol agan biiyiik siilfiir birikintileri ve
yiiksek miktarda CO2 gaz1 emisyonlar iirettigi, ayn1 zamanda deniz tabani volkanizmasi
tarafindan tetiklenen okyanus anoksizmasinmn §'°C artigi ile uyumlu olmasi ve bu yas
araligina ait yaygin petrol kaynak kayalarinin, siyah seyllerin bulunmasi ile de tutarh

olmasindan dolay1, Geg¢ Jura’da bir OAE oldugu kanisina varilmistir (Nozaki ve ark., 2013).



Tetis — Akdeniz Mesozoyik organik karbonca zengin siyah seyllerin incelendigi Emeis ve
Weissert (2009)’da, Geg Jura’daki 8'°C artis1 Weissert ve Erba (2004)’den uyarlanan bir
sekil ile gosterilmistir (Sekil 1.7).

1.3.2.2. Erken Torsiyen Donemi Okyanusal Anoksik Olay1 (T-OAE)

Yogun bir global 1sinmanin yasandigi ve giiniimiizden 5-10 °C derece daha sicak kisa bir
donem olan Erken Torsiyen (~ 183 my) (Serrano ve ark., 2015), sirast ile Hallam ve
Bradshaw (1979), Jenkyns (1980), Hallam (1981) ve Jenkyns (1985) tarafindan olas1 bir
OAE aday1 olarak onerilmis, ve nihayetinde Jenkyns (1988) Erken Torsiyen’in Falciferum

zonunu OAE olarak degerlendirmistir.

Avusturya — Almanya, italya, Yunanistan, Hirvatistan ve Tunus’ta gériinen, Tetis’in Jura
yaslt derin deniz organik maddece zengin seylleri ve manganli karbonatlar1 esas olarak
Torsiyen’ in Falciferum zonuna aittir. Erken Falciferum’da karbon igermeyen Tetis
kesitlerinde yapilan karbon izotop stratigrafi ¢alismalar1 8'°C artis1 gosterir ve buna gore
okyanus rezervinden organik karbon ¢ikisinin artis1 Erken Falciferum’da gergeklesmistir.
Falciferum siyah seyllerinin Bat1 Kanada, Arktik Yamaci, Japonya, Madagaskar, Arjantin
ve olasilikla Bat1 Avustralya agiklar1 gibi diinyanin ¢ok c¢esitli yerlerinde goriilmesi sebebi
ile bu olay yaklasik yarim milyon yil siiren bir Okyanusal Anoksik Olay olarak
degerlendirilebilir (Jenkyns, 1988).
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Sekil 1.7. Ge¢ Jura-Erken Kretase karbon izotop stratigrafisinin derlemesi, ana volkanik
olaylar, siyah seyl episodlar1 ve deniz biyokalsifikasyon krizleri. Siyah seyller: JA, Niveau
Jacob; LS, Selli Seviyesi; BA, Barrem siyah seylleri; FA, Faraoni Seviyesi; WE, Weissert
Olay1 veya Barrande Katmanlar1 (Emeis ve Weissert, 2009).
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Sekil 1.8. Erken Torsiyen yash organik maddece zengin seyllerin ve/veya manganh

karbonatlarinin Alp — Akdeniz Kusagi’ndaki dagilimi (Jenkyns, 1988).

1.3.3. Lavrasya’da Jura’nin Hidrokarbon Potansiyeli

Boote ve ark. (2018) Paratetis’teki hidrokarbon kaynaklarini1 derlemis,

Sekil 1.9°da verilen

haritada (A-O) harfleri ile gosterdigi petrol sistemlerinin enine kesitlerini ¢aligma igerisinde

ayrica vermis ve bu petrol sistemlerinin biliyiik kisminda Jura’nin kaynak kaya oldugunu

gostermistir. Caligmada deginilen petrol sistemlerinin kaynak kayalarin1 gdsteren tablo, Jura

yash kaynak kayaglar ayrica belirtilecek sekilde tekrar diizenlenerek Sekil 1.10°da

sunulmustur.

Sekil 1.10°da goriilebilecegi lizere Lavrasya kitasindaki petrol sistemlerinin kaynak kaya

dagiliminda Jura oldukg¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Okay ve ark. (1994) Istanbul Zonu'nun Ge¢ Kretase — Paleosen siiresince Moesya
platformundan ayrilip, Odessa’dan giineye dogru, sag yanal Bat1 Karadeniz ve sol yanal Bat1
Kirim transform faylar1 boyunca hareket edip Erken Eosen’de Kimmerid Zonu ile ¢arpisarak
Bat1 Karadeniz’deki genislemeyi sonlandirdigini sdylemistir. Buna gore Istanbul Zonu Geg

Kretase’den dnce Moesya Platformunun bir pargasidir.

Pene ve ark. (2006) Moesya Platformundaki hidrokarbon kaynaklarin1 degerlendirdigi
calismasinda, jeolojik, jeofizik ve petrol verilerinin analizlerinin platformda (1) Paleozoyik,
(2) Mesozoyik, (3) Neojen olmak ilizere en az ii¢ etkili petrol sistemini gosterdigini,
Mesozoyik sistemin kaynak kayacinin da %1,2-2,0 TOC degerlerine sahip, Tip II/Tip 111
kerojen igeren Dogger yasl siyah seyller oldugunu belirtmistir.

Ruebsam ve ark. (2016) iyi korunmus sondaj karotlar1 iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda
Torsiyen (Erken Jura) yasli bati Tetis sigliginda cokelen Posidonia siyah seyllerinin
icerisindeki farkli seviyelerin hidrokarbon potansiyellerinin ¢alismis ve agik gri - koyu gri
olmak iizere iki farkli litotip belirlemistir. Belirledigi litotiplerin mineralojik agidan farklilik
gosterdigi gibi organik madde igerigi ve kalitesi agisindan da farklilik gosterdigini, agik gri
seviyelerin ortalama TOC igerigi %3,9 ve hidrojen indeksi 550 mg HC/g TOC iken koyu gri
seviyelerin ortalama TOC igeriginin %7,8 ve hidrojen indeksinin de 780 mg HC/g TOC

oldugunu soylemistir.

Zakrzewski ve ark. (2022) Polonya Baseni’nde organik madde agisindan zengin Orta Jura
yash siliklastiklerin varligina ragmen bugiine kadar neden Orta Jura Petrol Sistemi’nden
kaynakli bir rezerve ulagilamadigini aragtirmistir. Yapilan Rock — Eval Piroliz analizlerinde,
Orta Jura icerisinde belirlenen AAlenian, Bajocian ve Bathonian katmanlarinda sirasiyla
ortalama; 4,97, 2,56 ve 1,81, % ag. TOC; 425, 429 ve 431°C Tmax; 3,99, 1,7, 0,98 mg HC/g
kaya S1+S2 ve 82, 68, 43 mg HC/g TOC HI degerlerine ulagilmustir. Yiiksek TOC ve diisiik
HI degerleri paleo yanginlar sebebi ile olusan pirolitik kalinti1 organik maddeye, yiiksek TOC
icerigine ragmen zayif hidrokarbon potansiyeli de komiirlesen organik madde igerigine

baglanmistir.

Derman ve ark. (1997) Karadeniz Boélgesi’nde aralarinda Dogger yasli Himmetpasa
Formasyonu’nun da bulundugu kaynak kayalar ile ilgili genel bilgi ve jeokimyasal analizleri

derlemis, Himmetpasa Formasyonu’nun goriindiiglinden daha fazla doguya dogru uzaniyor

15



olabilecegini sOylemistir. Calismada gergeklestirilen Rock — Eval Piroliz analizlerine gore,
TOC degerleri 0,25 — 3,92 %ag., hidrojen indeksleri 4 - 68 HC/g TOC, Tmax degerleri 428 —
475 °C, olgunlagsma degerleri 0,68 — 0,86 % Ro araliginda, kerojen tipleri ise formasyonun
alt ve st kesimlerinde agirlikli olarak Tip III ve Tip IV olarak tespit edilmis, orta

kesimlerinde ise Tip II kerojene rastlanildig1 soylenmistir.
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2. CALISMA ALANININ JEOLOJiSI

2.1. Giris

Caligma alan1 Alpin Orojenezi’nin bir sonucu olarak meydana gelmis Pontid kusaginin orta
ve orta - batt kisimlarinda yer almaktadir. Caligsma alaninin jeolojisi ile ilgili bilgiler genel
olarak MTA’nin ¢aligma alanindaki ilgili paftalarin 1/100.000°lik harita ve bilgi
kitapgiklarindan derlenmis, ayrica bolge ile ilgili gerceklestirilmis calismalardan da

faydalanilmistir.

2.2. Bolgenin Tektonik ve Jeolojik Evrimi

Tez galisma alani, Tetis Okyanusu’nun Albiyen dncesi kuzeye dogru dalmasi ve Gondwana
- Lavrasya kitalarinin ¢arpigsmasinin bir iiriinii olan Pontid Magmatik Kusagi’nin (Aydin ve

ark., 1986; Tiiysiiz ve ark., 2011), Sakarya ve Istanbul zonlarinin bulundugu Orta Pontidler

bolgesinde yer almaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Calisma alaninin tektonik kusaklara ayrilmig hali ile kabartma haritasi tizerinde

gosterimi
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Orta Pontidler, Karadeniz’in Ge¢ Kretase’de acilmasindan once, Lavrasya’nin giiney
kenarinin bir parcasim1 olusturuyordu (Okay ve ark., 2015). Gondwana ve Lavrasya
kitalarmin carpismasinin neden oldugu bindirmelerden dolayi, Gondwana kitasina ait
Paleozoyik birlikler, Erken Dogger zamaninda, az metamorfik flis fasiyesi ve ofiyolit — meta
ofiyolitlerden kurulu Paleotetis birlikleri iizerine, giiney — giiney bati’dan, kuzey — kuzey
dogu’ya dogru bindirmislerdir. Ust Liyas’tan geng¢ birimler, bu tektonizmay1 ve yash
birimleri Ortmiisler, transgresyon da Paleosen’e kadar devam etmistir. Adayay1
volkanizmasi, Albiyen 6ncesinde, kuzeye egimli Neotetis dalma — batma zonunun Pontidler
altina dalmasi ile baglamistir. Eosen birimleri agisal uyumsuzluk ile kendinden yash
birimleri 6rtmiis, Neojen doneminde karasal birimler olusmus, bunlar1 da geng aliivyonlar

takip etmistir (Aydin ve ark., 1986).

Sakarya Zonu’nda, altta, ofiyolit ve Erken — Orta Triyas yash pelajik kirectaglar {izerine
¢Okelmis Geg Triyas yash tiirbiditlerden meydan gelen Akgdél Formasyonu’ndan olusan
Kiire kompleksi bulunur (Okay ve ark., 2013). Daha 6nceleri, Cangaldag Kompleksi’nin
kuzeyinde agilan, Paleo — Tetis’ in bir yay ardi havzasi olarak yorumlanan Triyas yash Kiire
Kompleksi’nin, Cangaldag Kompleksi ve Orta Pontid Siiperkompleksi’nin Jura veya daha
geng oldugu g6z ontlinde bulunduruldugunda bir yay ard1 havzadan ziyade, Paleo — Tetis’ in
kuzey aktif kenarinda, hendek igerisinde gelismis havza konumunda oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu konumu ile Karakaya Kompleksi'ne benzerlik gosteren Kiire
Kompleksi’nin en énemli birimi olan Akgdl Formayonu’nda tespit edilen ve Ust Triyas’in
onemli indeks fosillerinden olan lamellibrans Monotis Salinaria, formasyonun Ust Karakaya

Kompleksi (Hodul Birimi) ile es yash oldugunu gdstermektedir (Okay ve ark., 2014).

Okay ve ark. (2013), Erken — Orta Jura doneminde bdlgede Onemli termal olaylar
yasandigini ve sonrasinda Orta Jura’da Kiire Kompleksi’ni ve olusan metamorfik kayalari
kesen irili ufakli magmatik sokulumlarin bolgeye yerlestigini, Okay ve ark. (2014) ise
bolgede yapilan Ar-Ar mika yas tayinlerine gore, Ilgaz, Kargi ve Daday Masiflerinde

gerceklesen metamorfizmanin Orta Jura ve Erken Kretase’de oldugunu soylemistir.

Kiire Kompleksi ve Jura kristalen kayalar1 lizerine uyumsuz olarak gelen s1g denizel
kiregtaslarindan olusan Ust Jura — Alt Kretase yasli Inalt1 Formasyonu, Istanbul Zonu’nda
Paleozoyik ve Triyas yasli sedimanter kayalarin {izerinde bulunmaktadir. Sakarya ve

Istanbul Zonlar1 arasinda derin denizel Ust Jura sedimanlarinn goriilmemesi, Sakarya ve
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Istanbul Zonlarinin Geg Triyas ile Geg Jura arasindaki bir zamanda, muhtemelen Orta/Geg
Jura sinirinda (Geg Kalloviyen - Oksfordiyen) bir araya geldigine isaret etmektedir. Sakarya
ve Istanbul Zonlar1 arasindaki dokanak, Karadeniz kiyisindan giineye Ara¢ — Devrekani -
Hanonii hattina kadar uzanan ve burada da diisiik dereceli metamorfik kayalar iizerinde fayl
olarak yer alan Alt Kretase yashh Caglayan Formasyonu’nun tiirbiditleri ve yamag fasiyesi
cokelleri ile ortiiliidiir (Okay ve ark., 2013). Bu tiirbiditlerin metamorfik eslenigi, Orta
Pontid Siiperkompleksi olarak adlandirilan genis metamorfik alanin kuzey kesimlerinde
bulunmaktadir. Orta Pontidler’in kuzey kesimlerinde ise ayni yashi Caglayan ve Ulus
Formasyonu olarak bilinen tlirbiditler genis mostralar vermektedir. Yapilan jeolojik saha
caligmalari, zirkon U-Pb yas tayinleri bu iki formasyonun ayni havzada ¢ékeldigini ve bu
havzanin 6nemli 6l¢iide Dogu Avrupa Platformu ve Ukrayna Kalkan’indan, yani Karadeniz

kuzeyinden beslendigini ortaya ¢ikartmistir (Okay ve ark., 2014).

Orta Pontidler’in giiney kesimlerinde, zirkon U-Pb verilerine gore Orta Jura yasinda olan
Cangaldag Kompleksi yer almakta ve daha kuzey kesimlerdeki sig granitik sokulumlar ile
birlikte Orta Jura yagh bir ada yayini1 tanimlamaktadir. Bu ada yayimin derin kesimlerine ait,
Sillimanit — kordiyerit - granat parajenezleri ile karakterize, Orta Jura yaslt yiiksek sicaklik

— diisiik basing metamorfitleri Inebolu giineyinde yiizlek verir (Okay ve ark., 2014).

Pontidler’in genis bir boliimiinii, stratigrafileri ve tektonik evrimi farkli, okyanuslar ile
birbirlerinden ayrilmus kita parcaciklari olan Istanbul ve Sakarya Zonlar1 olusturur (Sekil
2.2). Geg Prekambriyen yash granitik ve metamorfik kayalarn temeli olusturdugu Istanbul
Zonu’nda, bu temelin lizerine Ordovisiyen — Karbonifer yasl, kalinlig1 bes kilometreyi asan,
Lavrasya’nin giineye bakan pasif kita yamacinda ¢okelen Istanbul Paleozoyigi olarak bilinen
sedimanter bir istif gelmektedir. Karbonifer’de Hersiniyen orojenezi sirasinda deforme olan
bu istif, Alt Triyas yash karasal konglomera ve kumtaglar1 ile uyumsuzlukla ortiilmiis ve
arada onemli bosluklar iceren Jura, Kretase ve volkanik kayalar ile giiniimiize kadar

cokelmeye devam etmistir (Okay ve ark., 2013).

Temelini, Karbonifer’de amfibolit ve graniilit fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis olan
Uludag, Kazdag ve Pulur Masiflerinde mostra veren kayalarin olusturdugu, bu temel iizerine
tektonizma ile Paleo — Tetis’in eklenir prizmasi olarak yorumlanan Karakaya Kompleksi’'ne

ait birimlerin geldigi ve Karakaya Kompleksinin de Jura’dan baglayan bir istif ile uyumsuz
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olarak &rtiildiigii Sakarya Zonu’nda, Istanbul Zonu’ndan farkli olarak, otokton Paleozoyik

sedimanter kayalar genellikle gériinmez (Okay ve ark., 2013).

Bolgenin tektonik evrimindeki 6nemli olaylari Sengér ve Yilmaz (1981)’den alinan ilgili
donemlere ait Tiirkiye’nin tektonik birliklerini gosteren haritalar1 yine Sengor ve Yilmaz
(1981), Aydin ve ark. (1986) ve Nikishin ve ark. (2015)’den alan bilgiler ile birlikte
derleyen gorseller 4 boliim halinde Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5 ve Sekil 2.6°da verilmistir.

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de de goriildiigii tizere ¢alisma alani iki farkli tektonik zon tizerinde

bulundugu i¢in ¢alisma alaninin stratigrafik bilgilerinin de iki kisimda verilmesi uygun

goriilmiistiir.
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2.3. Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan Calisma Alaninin Jeolojisi

2.3.1. Giris

Sengor ve Yilmaz (1981) tarafindan Rodop — Pontid Fragmani olarak adlandirilan Pontidler,
Tiirkiye’nin en kuzeyde yer alan ana tektonik birligidir (Ketin, 1966). Daha sonra Okay
(1989) tarafindan Pontidler’in Kastamonu — Istanbul arasinda kalan kismi Istanbul Zonu
olarak adlandirilmstir. Istanbul Zonu nun temelinde bulunan Paleozoyik yash ¢okel istif bu

zonu Pontidler’in diger bolgelerinden ayiran en 6nemli 6zelliktir (Goriir ve ark., 1995).
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Sekil 2.7. Karadeniz c¢evresinde yer alan tektonik birlikleri gdsterir harita (Okay ve ark.,
1994)

Karadeniz, Orta Karadeniz Sirti’yla ayrilmis iki okyanus havzasindan olusur. Dogu — bati
yonelimli Bati Karadeniz Havzas1 Kretase’de Istanbul Zonu’nu giiniimiiz Odessa
sahanligindan ayirarak bir yay arkasi ¢ukurlugu olarak acilmistir. Baslangicta Bati’da

Moesya platformu ile bitisik olan Istanbul Zonu, Ge¢ Kretase — Paleosen boyunca
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Odessa’dan giineye dogru, sag yanal Bati Karadeniz ve sol yanal Bati Kirim transform
faylar1 boyunca hareket etmistir (Sekil 2.8). Erken Eosen’ de giineyde Kimmerid Zonu ile
carpisan Istanbul Zonu, bu carpisma ile Bati Karadeniz’deki genislemeyi sonlandirmistir
(Okay ve ark., 1994). Okay ve ark. (2013), Istanbul ve Sakarya zonlarinin hangi zamanda
bir araya geldikleri ile ilgili, Jura — Triyas, Kretase ve Eosen olmak iizere li¢ farkl goriis
oldugunu belirtmis, kendi ¢aligmalarinin sonucunda da Istanbul ve Sakarya zonlarinin inalt:

Formasyonu’nun ¢okeliminden 6nce, Ge¢ Kalloviyen — Oksfordiyen’de biraraya geldigini

vurgulamiglardir.
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Sekil 2.8. Karadeniz bolgesinin Albiyen — Senomoniyen (A) ve Santoniyen — Kampaniyen
(B) donemleri i¢in paleocografik rekonstriiksiyonlari. Oklar plakalarin sabit Lavrasya’ya
gore hareket yonlerini, “R” Dogu Karadeniz Blogu’nun rotasyon merkezini géstermektedir

(Okay ve ark., 1994).

Ozetle, Karadeniz ve cevreleyen alanlardan elde edilen jeolojik, jeofizik ve jeomorfolojik
veriler, Istanbul Zonu’nun Karbonifer déneminde Odesa Selfi boyunca Moesya Platformu
ve Kirim arasinda yer aldigini, bugiinkii konumunu Albiyen — Erken Eosen doneminde Bati
Karadeniz Havzasi’nin gelisimi esnasinda iki ana transform fayla kazandigini isaret

etmektedir (Gortir ve ark., 1995).

Istanbul Zonu’nun igerisinde bulunan, Kurucasile ve Cide ilcelerini de icine alan calisma
alanindan Kretase ve sonrasi birimler, Karadeniz Havzasi ¢okelleri, Ulus Havzas1 ¢okelleri
ve Karabiik Havzasi c¢okelleri olmak iizere ii¢ farkli havzada olustugu goriilmektedir.

Karadeniz K1y1s1 Havzasi ve Karabiik Havzasi ¢okellerinin tabanin1 Vestfaliyen yash karasal

27



ve Triyas yagh golsel kirintililar ile bunlar tizerinde uyumsuz olarak bulunan Liyas — Dogger

yaslt denizel kirintililar olusturur.

Erken — Orta Eosen yasli karbonat ve kirintililardan olusan Karabiik — Safranbolu Havzasi
cokellerinin temelini olusturan Ulus Havzasi ¢okellerinin iizerinde, Karadeniz kiyisi
cokellerinin Kampaniyen — Maastrihtiyen yash derin deniz karbonatlar1 agisal uyumsuzlukla

yer alir (Gedik ve Aksay, 2002). Calisma alaninin jeoloji haritas1 Sekil 2.9°da verilmistir.

+]
R

Allivyon

Akveren formasyonu: Yar pelajik kirectas!, seyl, kalkarenit, kumtasi, konglomera. Ust Kampaniyen - Alt Eosen
Yemiglicay formasyonu: Volkanojenik kumtasi, tiif, aglomera, andezit, bazalt. Santoniyen - Kampaniyen
Kapanbogazi formasyonu: Pelajik, yari pelajik kirectasi. Santoniyen - Kampaniyen

Kilimli formasyonu: Kumtasi, seyl. Alt Kretase

Caglayan formasyonu: Kumtagi, seyl, konglomera, kiregtagi. Alt Kretase

Sunduk tiyesi: Kiregtasl. Alt Kretase

inalti Formasyonu: Kiregtasi. Ust Jura - Alt Kretase

Burnik Formasyonu: Cakiltagi, kumtasi (akarsu). Ust Dogger - Malm

Himmetpasa Formasyonu: Seyl, kumtas, kiregtasi. Alt Jura

Cakrazboz Formasyonu: Kumtasi, seyl, marn, killi kirectasi (gélsel). Triyas

Cakraz Formasyonu: Gamurtagi, kumtasi, konglomera (karasal). Permiyen - Triyas

I
L LEERL L L LE

Karadon Formasyonu: Konglomera, kumtasi, kiltasi, divatomit, kémur. Vestfaliyen

Sekil 2.9. Istanbul Zonu’nda, E29 1/100.000’lik pafta icerisinde kalan ¢alisma alaninin
jeoloji haritast (Gedik ve Aksay, 2002)
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2.3.2. Stratigrafi

Calisma alaninda Vestfaliyen yashi Karadon Formasyonu, Permo - Triyas yash Cakraz
Formasyonu, Triyas yasli Cakrazboz Formasyonu ve Liyas - Dogger yasli Himmetpasa
Formasyonu, Ge¢ Dogger - Malm yash Biirniik ile Malm - Erken Apsiyen yash Inalti
Formasyonlar1 temeli olusturur. Inalti Formasyonu iizerinde iki farkli ¢okel istifi yer
almaktadir. Bunlardan Karadeniz kiyis1 boyunca gozlenen Erken Kretase yash Kilimli
Formasyonu, Ge¢ Kretase yasli Yemisligay Formasyonu, Ge¢ Kampaniyen - Erken Eosen
yash Akveren Formasyonu ve Erken-Orta Eosen yasl Caycuma (Kusuri) Formasyonlaridir

(Gedik ve Aksay, 2002).

Erken Kretase yash Ulus Formasyonu, Inalti Formasyonu’nun iizerinde yanal ve dikey
gecisli olarak yer almakta, Erken — Orta Eosen yasl Safranbolu Formasyonu da Ulus
Formasyonu’nun iizerine acisal uyumsuz olarak gelmektedir. Safranbolu Formasyonu ile
ayn1 yash Karabilik Formasyonu ise Safranbolu Formasyonu’nun iizerini yanal ve dikey
gecisli olarak ortmektedir. Baz1 kesimlerde Akveren Formasyonu, Cakraz, Inalti, Ulus ve
Kilimli Formasyonlarinin lizerlerine agisal uyumsuzlukla yer alir. Bolgenin genellestirilmis

dikme kesitleri Sekil 2.10°da verilmistir. (Gedik ve Aksay, 2002).
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Sekil 2.10. Istanbul Zonu icerisindeki Zonguldak - E29 paftasinin genellestirilmis dlceksiz
dikme kesitleri (Gedik ve Aksay, 2002)

2.3.2.1. Karadon Formasyonu (Cka)

Tip yeri Zonguldak bolgesi olan Karadon Formasyonu, Kurucasile giineydogusundaki Pelit
Ovasinda yiizeyler. Sarims1 gri renkli, ince — kalin tabakali konglomera, kumtasi, kiltagi ve
seyllerden olusan birim, diyatomit ile refrakter kil icerir. En 6nemli 6zelligi komiir bantlar
icermesi olan birimin kalinlig1 degisken olsa da 200 m civarindadir (Gedik ve Aksay, 2002).
Kumtaglar1 kaba taneli ve ¢akillidir (Kanar ve ark., 2019).

Tektonik aktivitenin oldugu Orgiilii akarsu ortaminda ¢okelen birimdeki ince komiir

tabakalari, tektonik aktivitenin gecici duraksamalarini isaret eder.
Palinolojik caligmalara gore Karadon Formasyonu’nun yasini, Yergok ve ark. (1987)

Vestfaliyen A,B,C, Dil ve Konyali (1978) Vestfaliyen B,C,D, Kerey (1984) ise Vestfaliyen
B,C olarak kabul etmistir (Gedik ve Aksay, 2002).
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Sekil 2.11. Karadon Formasyonu igerisindeki ¢akiltas: seviyeleri (Kanar ve ark., 2019)

2.3.2.2. Cakraz Formasyonu (P1rc)

Karadeniz kiyisinda, Amasra Ilgesi’nin dogusunda yer alan Cakraz K&yii civarinda tipik
yiizlekleri bulunan, agirlikli olarak koyu kirmizi renkli, yer yer kirmizi — yesil renk
ardalanmali laminal1 seyl, ince tabakali gamurtasi ve kumtasindan olusan, yer yer mercekler
halinde kirmizi renkli konglomeralar igeren birim, Akyol ve ark. (1974) tarafindan Cakraz
Kumtasi, Yergok ve ark. (1987) tarafindan ise Cakraz Formasyonu olarak adlandirilmstir.
Kumtaslarinda ¢apraz tabakalanma ve dalga izleri gdzlenen formasyonun ¢aligma alanindaki
kalinligt 600 — 700 m dolayindir. Formasyondaki camurtast ve seyller taskin ovasi,
merceksel konglomera ve ¢apraz tabakali kumtaglar1 ise akarsu ortami ¢okelleridir (Gedik

ve Aksay, 2002).

Egemen litolojisi kumtas1 ve ¢amurtasi olan birimin taban seviyelerinde, baslica kirectasi,
dolomitik kiregtasi, kuvars, granit ve metamorfik kaya cakillarindan olusan, kirmizimsi,
alacali, yuvarlak taneli ve k&tii boylanmali cakil taslari da gériiliir. Ust seviyelere dogru tane
boyu incelir ve ¢akiltaslar1 yerini kumtasi, camurtas: ve kiltas ardalanmasina birakir. Uste
dogru birimlerin rengi alacalidan kirmiziya dénmesi, kanal yapilarinin azalmasi, tabakalarin
daha diizenli hale gelmesi, simetrik dalga izlerinin az da olsa goriilmesi, tabandaki diizensiz
orgiilii akarsu c¢okellerinden tavana dogru daha diizenli menderesli akarsu — taskin ovasi

cokellerine gegildigini gostermektedir (Tiiystiz, 2022).
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Sekil 2.12. Cakraz Formasyonu igerisimde goriilen dalga izleri (Tiiysiiz, 2022)

Fosil igermeyen birime farkli ¢alismacilar tarafindan Erken Permiyen, Ge¢ Permiyen,
Permiyen, Erken Triyas, Geg¢ Triyas, Triyas ve Permo — Triyas gibi farkli yaslar verilmistir.

Bu verilere gore formasyonun yast Permo — Triyas olmalidir (Gedik ve Aksay, 2002).

2.3.2.3. Cakrazboz Formasyonu (Trc)

Amasra’nin dogusunda, Cakrazboz Kdyii civarinda yilizeyleyen, seyl, kiltasi, marn, seyrek
olarak kumtas1 ve kirectasindan olusan golsel ¢okellerden olusan formasyonun ismi ilk kez
Alisan ve Derman (1995) tarafindan kullanilmigtir. Ayni birimleri Akyol ve ark. (1974) ile
Yergok ve ark. (1987) formasyonun tabaninda yer alan ¢apraz tabakali kumtaglari ile birlikte
Himmetpasa Formasyonu olarak adlandirmig, Derman ve Sayili (1995) ise Cakraz Grubu

icerisinde Cakrazboz Formasyonu olarak degerlendirmistir (Gedik ve Aksay, 2002).

Ahmetler Koyl ve BaskOy civarlarinda en iyi gozlenen formasyon, alttan taban birimi
niteliginde kahverengimsi sari, yer yer kirmizi renkli, ¢capraz tabakali, 1yi boylanmali, ince —
orta taneli kuvars kumtagi ile baglar. Bu kumtaslarinin igerisindeki capraz tabakali
kumtaglart Derman ve Sayili (1995) ve Akman (1993) tarafindan biiyiik 6l¢ekli gapraz
tabakali riizgar ¢okelleri olarak tanimlanmis, hem alttaki Cakraz Formasyonu hem de iistteki

golsel ¢okellerle tedrici gecisli olmasi sebebiyle gol sahil ¢okeli olabilecegi seklinde
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degerlendirilmistir. Kumtaslarinin iizerine seyrek kumtasi ara tabakali, yesil, yesilimsi gri
ve yer yer kirmizi renkli, ince — orta tabakali, yer yer varvli seyl ve marnlar devam eder. Ust
seviyelere ¢ikildikca ince — orta tabakali, kirli beyaz ve bej renkli killi kiregtasi ara tabakalari
icerir (Gedik ve Aksay, 2002). Marnlar ¢ogunlukla agik gri, yesilimsi, 6zellikle istifin alt
kisimlarinda sarimsi ve kirmizimsi renktedir. Yer yer komiirlesmis, organik madde agisindan

zengin ince bantlar da goriiliir (Tiiystiz, 2022).

300 — 400 m civarinda kalinlig1 olan Cakrazboz Formasyonu, altindaki Cakraz Formasyonu
ile tedrici gegisli (Sekil 2.13), iistte Himmetpasa, Biirniik ve inalt1 Formasyonlar1 tarafindan
uyumsuz olarak ortiiliidiir (Gedik ve Aksay, 2002). Cakraz Formasyonu ile gecisli oldugu
kisimlarda yaygin olarak goriilen kiltaslari koyu sarimsi, soluk kirmizi — bordo renklerdedir

(Ttystiz, 2022).

Palinolojik verilere gore birimin yas1 Alisan ve Derman (1995) tarafindan Geg Triyas olarak
belirlenmis, Zaninetti ve Dager (1978) ise ayn1 birimin Kocaeli yarimadasinda Erken Triyas

ile basladigini sdylemistir (Gedik ve Aksay, 2002).

2.3.2.4. Himmetpasa Formasyonu (Jh)

Himmetpasa Formasyonu Cide’nin giineyi, Aydos Fayi’nin hemen kuzeyinde ylizeyleyen
ve Akyol ve ark. (1974) tarafindan adlandirilmis (Aydin ve ark., 1986) olan birim iistte
regresif altta transgresif kirintililardan olugsmaktadir (Tiiysiiz, 2022). Kumtasi, seyl, silttasi,
yer yer kirectast ve cakil tasi litolojilerinden olusan birimin (Sekil 2.14), Aydin ve ark.
(1986) denizel — derin denizel ortamda, Okay ve ark. (2013) ise s1g denizel ve yer yer karasal
ortamda ¢okeldigini sdylemistir. Tiiysiiz (2022) ise birimin alt kesimlerinin kiy1 ve kiy1
yakini ¢okeller ile baslayip iiste dogru gidildik¢e kiy1 kosullarindan agik deniz kosullarina

gecildigini, en iist kesimde ise karasal ¢okellerin bulundugunu belirtmektedir.
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Sekil 2.13. Cakraz ve Cakrazboz Formasyonlar1 gecis zonunda goriilen bordo ve beyaz

camurtaslar1 ardalanmasi (Tiysiiz, 2022).

Formasyonun tabani, gri ve sar1 renkli diisik diisiik acgili ¢apraz tabakalanmali ve koti
boylanmals, kiltasi, seyl, tabakali kuvars kumtagindan meydana gelmistir. Altta, Cakrazboz
Formasyonu ile olan dokanaginda komiir tabakalari ve komiirlesmis kokler, tabaka
yilizeylerinde komiirlesmis yogun bitki pargalart bulunur (Gedik ve Aksay, 2002). Birimin
Kirazlidere giineyindeki mostralarinda, tabanda yer yer isletilmis komiir seviyeleri

bulunmaktadir (Tiiysiiz, 2022).

Himmetpasa Formasyonu altta Cakraz ve Cakrazboz Formasyonlari ile uyumsuzdur. Ustte
de Inalti Formasyonu ile agisal uyumsuz olan Himmetpasa Formasyonu’nun Inalt:
Formasyonu ile arasindaki uyumsuzlugunda biiyilik bir hiyatiis olmadig1 diisiiniilmektedir.
Yalnizca Cide ve Cide’nin Amasra’ya kadar olan yakin ¢evresinde gozlenen Himmetpasa
Formasyonu, bu bolgedeki Ust Liyas — Dogger dénemindeki bdlgesel bir ¢okmeyi isaret
etmektedir. Aydos Fayi’nin giiney ve dogu kesimlerinde karasal Biirniilk Formasyonu’nun
¢okeldigi sirada kuzey ve kuzeybatisinda da Himmetpasa Formasyonu c¢okelmis, Ust
Kretase’nin sonlarina dogru ger¢eklesen Alpin Orojenezi sonucu olusan Aydos Fayi ile de

bu iki formasyon birbirine dogru yaklasmistir (Aydin ve ark., 1986).

34



Birime Akyol ve ark. (1974) ve Yergok ve ark. (1987) tarafindan ammonit fosil igerigine
dayanarak Liyas — Dogger yas1 verilmig, ancak Derman ve Sayili (1995) palinomorf
icerigine dayanarak birimin Liyas’1 icermedigini ve Dogger yasinda oldugunu sdylemistir.
Gedik ve Aksay (2002) ise Inalti Formasyonu’nun alt yas smir1 olan Malm’1 da
degerlendirerek birimin yasini Liyas — Dogger olarak kabul etmistir.

Sekil 2.14. Baskody civarindan Himmetpasa Formasyonu mostrasi (Tiiystliz, 2022)

2.3.2.5. Biirniik Formasyonu (Jb)

Genellikle daglar arasi aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelen birim (Ergun, 1980) ilk kez
Sinop yoresinde Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan adlandirilmistir. Aliivyal -Fliiviyal bir
ortamin tiiste dogru s1g denizel ortama gecisi temsil eden birim E29 paftasi igerisinde Ulus

Ilgesi’nin batisinda ve kuzeybatisinda goriiliir (Gedik ve Aksay, 2002).

Biirniik Formasyonu karakteristik olarak kirmizi, yer yer sar1 renkli, seyl, kumtasi, diyabaz,
gabro, granit, granodiyorit, metavolkanit, dolomit ve mermer (Aydin ve ark., 1986)
litolojileri gibi yagh ve farkli birimlere ait kotii boylanmis konglomera, kumtasi, silttasi ve
karbonatli kumtagindan olusur. Birimin tabani konglomeralar ile temsil edilirken {ist

seviyelerde ince — orta tabakali karbonatli kumtagi ve kalkarenitler dominanttir (Gedik ve
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Aksay, 2002). Konglomera igerisinde bulunan intriizif pargalar ¢ogunlukla Orta Jura

magmatik intriizifleri kaynaklidir (Okay ve ark., 2015).

Gedik ve Aksay (2002) Birimin kalinliginin 50 metreye ulastigini, kendinden yasli birimleri
acisal uyumsuzluk ile orttiigiinii sdylemistir. Birimin kendinden daha geng birimlerle olan
kontaklar1 i¢in Derman ve Sayili (1995) Himmetpasa Formasyonu ile gecisli oldugunu,
Aydin ve ark. (1986) ise Himmetpasa Formasyonu ile Biirniikk Formasyonu’nun ayni yas
konaginda farkli ortamlarda ¢okeldigini sdylemistir. Birim iistte Inalti Formasyonu ile
gecislidir. Birimin yasi ise tiim ¢alismalarda Ge¢ Dogger — Malm olarak kabul edilir (Gedik
ve Aksay, 2002).

2.3.2.6. Inalt1 Formasyonu (JKi)

Beyaz, bej ve gri renkli, tiimii ile s1g denizel platform kirectaslarinda ile temsil edilen
(Tiiysiiz, 2022) Inalt1 Formasyonu, Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan Sinop giineyindeki
Inalti K&yii’nden adlandirilmistir. Tabanda kumtas1, kumlu kirectas1 ve dolomit ve/veya
dolomitlesmis kiregtast ile temsil edilen birimin orta ve {ist kesimleri tamami ile
karbonatlardan olusur. Yer yer intraformasyonal konglomera igeren birim Caglayan (Ulus)
ve Kilimli Formasyonlar1 ile yanal olarak girift dokanakta oldugu kisimlar ile resif ilerisi

bolgelerinde detritik kirectasi yapisindadir (Gedik ve Aksay, 2002).

Kimi bolgelerde alt kesimlerinde resifal karakterli ya da mercan igeren seviyeleri de bulunan
birimin igerisinde spari-kalsit ¢cimentolu, intraklastli ve oolitik seviyeler de bulunmaktadir.
Tipik 6zelliklerinden biri de karstlasma olan Inalt1 Formasyonu’nda Baskdy giineyi ve Arit
Irmag1 kuzeyindeki yliksek tepelerde erime ve ¢cokmeler sebebi ile huni sekilli derin karstik

paleo obruklar goriilmektedir (Tiiystiz, 2022).

Kalinlig1 en fazla 600 m olan birim, altta Biirniikk Formasyonu disinda kendinden yaslt
birimler ile agisal uyumsuz, Biirniik Formasyonu ile gegislidir. Ustte ise gerek yanal gerek
dikey olarak Kilimli ve Ulus (Caglayan) Formasyonlari ile gegcislidir (Gedik ve Aksay,
2002).
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Sekil 2.15. Karakteristik kirmizi rengi ile Biirnilkk Formasyonu (2021 Haziran arazi

caligmasindan)

Inalti Formasyonu, acik rengi, tabakali ve karstik yapisi, sarp tepeler olusturmasi gibi
karakteristikleri ile kolayca ayirt edilebilirken (Sekil 2.16), lizerine uyumsuz olarak gelen
benzer nitelikteki Erken Kretase yasli kirectaslari ile karistirilabilmektedir. Devrakani Cay1,
Cide — Azdavay yolu birimin 6zelliklerinin iyi takip edilebildigi ve genis yayilimli oldugu
bolgelerdir (Tiiysiiz, 2022).

Birgok farkli arastirmaci yaptiklari ¢alismalarda tespit ettikleri fosillere gére Inalti
Formasyonu’na Orta Jura — Erken Kretase arasinda yaslar vermislerdir. Bu c¢alismalar
haricinde Aydin ve ark. (1987) Geg Jura — Erken Kretase, Gedik ve Korkmaz (1984) Orta —
Geg Jura, Saner ve ark. (1981) Orta Jura — Erken Kretase, Tiiysiiz (1993) Kaloviyen —
Barremiyen ve Derman (1990) Geg Oksfordiyen — Berriasiyen yaglarini vermislerdir (Gedik
ve Aksay, 2002). Bu ¢alismalarda verilmis olan yaslarin tamami Orta Jura — Erken Kretase

araligindadir.
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Inalt1 Formasyonu’nun taban seviyeleri gel git aras1 — gel git alt1, orta ve iist seviyeleri ise
resif ve resif civari karbonat diizliigli ortamlarinda olusmustur (Sayili ve ark., 1992).
Caglayan (Ulus) Formasyonu ile girift oldugu kisimlari resif ilerisi — yamag baglangici ¢okel

karakterindedir (Gedik ve Aksay, 2002).

Sekil 2.16. Amasra — Kurucasile yolu giineyinde Inalti Formasyonu’na ait kiregtaslari

(Tiiysiiz, 2022)

2.3.2.7. Caglayan Formasyonu (Ku)

Tirbiditik kumtagi ve seyl ardalanmasindan olusan Alt Kretase kirintililart ilk kez Ketin ve
Gilimiis (1963) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra Akyol
ve ark. (1974) ayni birimin batidaki devamin1 Ulus Formasyonu olarak, Yoldas ve ark.
(1985) ise gene ayn1 birimin daha dogu tarafinda kalan kismin1 Kavak Formasyonu olarak

adlandirmislardir (Gedik ve Aksay, 2002).
Bat1 ve Orta Karadeniz bolgesinde ¢ok genis bir yayilima sahip olan, benzer yas ve benzer

litolojilerden olusan Alt Kretase kirintililar1 (Okay ve ark., 2013) bu tez ¢alismasi igerisinde

Caglayan Formasyonu olarak anilacaktir.
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Birim gri, grimsi yesil ve yer yer siyah renkli, ince orta tabakal1 tiirbiditik kumtasi ve seyl
ardalanmasindan olusur. Dereceli (Ta), paralel (Tb) ve konvoliit laminali (Tc) olan
kumtaslarinda tabaka alt1 yapilar1 da gdzlenmektedir. Tabanda dereceli gegisli oldugu Inalti
Formasyonu ile olan dokanagi boyunca yaygin olmak iizere polijenik konglomeralar igerir.
Ahmetusta Uyesi olarak ayrilan bu konglomeralar, gri, sar1, kahverengi sar1 renkli, orta —
kalin tabakal1, kotii boylanmali, genellikle ¢ok bilesenli yer yer ise tek bilesenli, karbonat ve
kil cimentoludur. Formasyonun karakteristik kaya tiiriinii de inalt: Formasyonu’ndan taginan
karbonat ¢amuru, karbonat kirintisi, koseli kiregtasi cakil ve blokcuklarinin yeniden
¢okelmesi ile olusan merceksel kiregtaslar1 olusturur. Sunduk Uyesi olarak ayrilan bu
kirectaslari, beyaz, gri ve bej renkli, ince — kalin tabakali ve masif goriiniimliidiir (Gedik ve

Aksay, 2002).

Inalti Formasyonu ile hem dikey hem yanal gegisli olan birim doguda Biirniik
Formasyonu'nun iizerine de gecisli olarak yer alir ve bu durum yanal gegisin Inalt:
Formasyonu’nun tabanina kadar indigini gosterir. Birim, Biirniik Formasyonu’nun olmadig1
yerlerde de Akgdl Formasyonu ile gegislidir (Sengiin ve ark., 1981). Formasyon batida
Kapanbogazi Formasyonu, ¢alisma alaninda ise Akveren Formasyonu ile uyumsuz olarak
ortiiliir. Ayrica Safranbolu Formasyonu da birimin {izerinde agisal uyumsuz olarak bulunur

(Gedik ve Aksay, 2002).

Yama¢ ve yamag alti havza ortaminda ¢Okelen birimin seyllerinde genis alanlarda
gerceklestirilen nano fosil analizleri birimin yasinin Barremiyen — Geg¢ Apsiyen oldugunu
gostermistir (Hippolyte ve ark., 2010). Bu sonuglar Gedik ve Korkmaz (1984) ve Tiiysiiz
(1999) ¢alismalar1 ile de uyumludur. Ancak, birimin Inalt1, Biirniik ve hatta Triyas — Liyas
yaslt Akgdl Formasyonlari ile gecisli olmasi taban yasinin stratigrafik olarak daha erken
donemlere uzanabilecegini gosterir (Gedik ve Aksay, 2002). Aydm ve ark. (1986) da seyl
ve marnlarda saptanan Rotalipora subticinensis GADOLFI Rotalipora ticinensis
GODALFI, Ticinella cf. roberti GADOLFI, Praeqlobotruncana sp., Calcisphaerula sp.,
Lituolidae, Textularidae, Dictiyomictra sp.’ye gore birimin yasint Apsiyen — Senomaniyen

olarak vermistir.

Tahmini kalinlig1 Gedik ve Aksay (2002) tarafindan 2000 m olarak verilen birim, Karabiik
kuzeyinde TPAO tarafindan agilan Ulus-1 kuyusunda 2850 m kalinlikta kesilmistir
(Derman, 2002).
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2.3.2.8. Kilimli Formasyonu (Kk)

Saner ve ark. (1981) tarafindan, Zonguldak dogusundaki Kilimli Ilgesi'nden adlandirilan
birim, grimsi yesil renkli, ince-orta tabakali seyl, marn, sarimsi gri renkli, ince- orta tabakali
kumtags1 ve kumlu — killi kiregtagi ardalanmasindan olusur. Seyl ve marnlar birim igerinde
agirlikli olarak yer alir ve birim igerisindeki demir konkresyonlar1 olagandir (Gedik ve

Aksay, 2002).

Caligma alaninda tekdiize goriilen birim Zonguldak bolgesinde farkli kaya tiirleri icerir ve
bu bolgelerde Onceki c¢aligmacilar tarafindan Velibey, Sapca ve Tasmaca adlariyla

formasyon seviyesinde adlandirilmstir.

500 — 700 m arasinda kalinliga sahip olup ¢aligma alani igerisinde Kurucasile- Cide yol
giizergahinda iyi gézlemlenebilen Kilimli Formasyonu, altta Inalti Formasyonu iistte ise
Yemislicay Formasyonu ile gecislidir. Ulus Formasyonu benzeri yanal de§isim gosterir

(Gedik ve Aksay, 2002).

Cokelim ortami selften baslayarak yamacin iist boliimiine kadar uzanan birimin yasini,
Tokay (1952) Zonguldak civarindaki Velibey Formasyonu olarak adlandirdig1 formasyonda
saptadigr ammonit tiirleriyle, Yergok ve ark. (1987) gene ayn1 bolgede Sapca Formasyonu

olarak adlandirdig1 formasyondaki ammonit tiirleriyle Erken Kretase olarak belirlemislerdir.

2.3.2.9. Kapanbogazi Formasyonu (Kyk)

Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan Sinop’un Kapanbogazi Koyii’'nden adlandirilan birim,
Akyol ve ark. (1974) tarafindan Unaz Kirectas1 Uyesi, Yilmaz (1980) tarafindan Daday —
Devrekani kuzeydogusunda Kirensokii Formasyonu, Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan
ise Unye — Ordu — Resadiye arasinda Nebiseyh Kirectasi Uyesi olarak adlandirilmistir. Birim
Gedik ve Aksay (2002) tarafindan Yemislicay Uyesi olarak kabul edildiyse de, bir ¢cok farkli
calismaci tarafindan formasyon mertebesinde incelenmistir. Bir kilavuz seviye olmasi sebebi
ile bu tez ¢calismasinda da birim formasyon mertebesinde ele alinmistir. Aydin ve ark. (1986)
birimi Karadeniz Bolgesinde, litolojisi ve kalinlig1 hemen hemen hi¢ degismeden devam
eden, kuzey kesimlerde tiif-tiifit ara katkilar1 iceren, pembemsi kirmizi-gri renkli
mikritiklerden olusan bir formasyon olarak tanimlamustir. Ustte Yemislicay, altta ise

Caglayan Formasyonu ile gecisli olan birim, bej, kirmizi — pembe renkli, ince — orta tabakali,
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volkanit ara seviyeli, ¢ort yumrulu biyomikrit ve seyllerden olusur. Kalinligr 100 — 200 m
araligindadir ve en iyi Unaz Kdyii’nde gozlemlenir. Yamag ve/veya derin deniz ortaminda
cokelen birimin yas1 Akyol ve ark. (1974) tarafindan Santoniyen — Kampaniyen olarak

belirlenmistir.

2.3.2.10. Yemislicay Formasyonu (Ky)

Ketin ve Glimiis (1963) tarafindan Sinop’un Yemisligay Koyii’'nden adlandirilan Yemislicay
Formasyonu, volkanojenik kumtagi, seyl, piroklastik kayalar ve ilgili ¢alismada
Kapanbogaz1 Uyesi olarak incelenen pelajik — yar1 pelajik kiregtaslarindan olusur (Gedik ve

Aksay, 2002).

En iyi Unaz Koyii dolayinda gozlemlenebilen Yemislicay Formasyonu, tabanda kahverengi
ince-orta tabakali volkanojenik kumtasi, grimsi yesil renkli, ince - orta tabakali seyl ve
kumtas1 ardalanmasi, tiif, tiifit; orta kesimlerine gelindiginde Kapanbogazi Uyesi olarak
adlandirilan bej ve kirmizi - pembe renkli, ince-orta tabakali pelajik - yar1 pelajik killi
kirectasi; iist kesimlerde ise kahve, koyu gri renkli aglomeralarla temsil edilen volkano

sedimanter bir istiftir (Gedik ve Aksay, 2002).

Yemislicay Formasyonu tabanda Kilimli Formasyonu ile tavanda ise Akveren Formasyonu
ile gecislidir. Neotetis okyanusunun kapanimu ile ilgili, adayay1 volkanik aktivitesi ile
baslayan ve Paleosen-Eosen uyumsuzlugu ile biten tiim birimleri kapsamina alan (Aydin ve
ark., 1986) formasyon, derin deniz - s1g deniz araliginda ¢okelmistir. Aydin ve ark. (1987),
birimin igerisinde saptadiklar fosillere gore birimin yagin1 Ge¢ Kretase olarak belirlemistir

(Gedik ve Aksay, 2002).

2.3.2.11. Akveren Formasyonu (Kta)

Sinop Ili’nin giineyinde bulunan Akveren K&yii civarindaki kirectasi, beyaz marn, karbonatl
kumtasi, karbonatli seyl ve ¢ortlii kiregtasi mostralarindan Ketin ve Glimiis (1963) tarafindan
isimlendirilmis ve Ketin ve Glimiis (1962) tarafindan Atbas1 Formasyonu olarak adlandirilan
yesil-mor renkli seyl-marn agirliklt birimler de bu ad altinda birlestirilmistir. Bu tez
calismasinda Atbast Formasyonu ayri olarak formasyon mertebesinde incelenecektir.
Akveren Formasyonu, Yergok ve ark. (1987) tarafindan Zonguldak ydresinde adlandirilan,

Alapli, Akyol ve ark. (1974) tarafindan adlandirilan Hisarkdy ve Akgiiney, Hendek
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Ilgesi’nin kuzeyindeki Camdag alaninda Kipman (1974) tarafindan adlandirilan Darigayir
ve Yurtsever (1982) tarafindan adlandirilan Korucu Formasyonlarina karsilik gelmektedir

(Gedik ve Aksay, 2002).

Kirmizi, haki, gri ve beyaz renklerde kirectasi, marn, kiltas1 ve daha seyrek olarak kumtagi
ardalanmasi ile temsil edilen birimin en iyi gozlemlendigi yer Kurucasile ¢evresidir. Bu
litolojiler genellikle Alpin Tektonizmasi etkisi ile ezilmis, yaprakli, ince — orta kalinlikta
tabakalanmali ve laminalidir (Sekil 2.17). Birim alt kisimlarinda mikritik kirecgtasi, marn ve

kiltas1 gibi karbonatlarin daha hakim oldugu litolojiler ile baslayip iist kisimlara dogru

ilerledik¢ce marn, kil tas1 ve bunlarla ardalanan silttaglar1 gibi ince kirintililarin hakimiyeti

ile devam eder (Tiiysiiz, 2022).

Ca e - ".'-' 4 . r ‘ - . b} ?E' ' g __,' "'k" ] i .
Sekil 2.17. Akveren Formasyonu’nun siddetli deformasyondan etkilenmis, tiirbiditik
kirectas1 ve marnlarindaki devrik ve bindirmeli yapisinin, klivajlarinin izlenebildigi,

Kapisuyu plajindan ¢ekilmis bir fotograf (Tiiystiz, 2022).

Kalinligi 100 ile 300 metre arasinda degisen ve yamag ortaminda ¢okelen birim altta
Yemislicay Formasyonu ile gegisli, Cakraz, Inalt;, Caglayan ve Kilimli Formasyonlari ile
agisal uyumsuzdur (Gedik ve Aksay, 2002). Ustte ise Atbasi Formasyonu ile gegislidir
(Tiysiiz, 2022).

Akveren Formasyonu’nda Kocaeli ile, Kandira Ilgesi civarinda saptanan fosil topluluklarina

gore birimin yas1 Ge¢ Kampaniyen — Erken Eosen’dir (Gedik ve Aksay, 2002).
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2.3.2.12. Atbas1 Formasyonu (Tpea)

Birime adin1 Ketin ve Giimiis (1962) Sinop — Ayancik yolu lizerindeki Atbas1 Mevkii’nden,
Orta Pontidler’deki esdegerleri ile kiyaslayarak vermistir (Tiiysiiz, 2022). Baslica kiregtasi
tabakalar1 i¢eren, seyllerden ve mor renkli marnlardan olusan Atbasi Formasyonu daha 6nce
farkli arastirmalarin ¢alismalarinda tanimlanan, Tangali Alacali Filisi, Kirmahal Tabakalari,
Daniyen — Paleosen Tabakalari, Akgiiney Formasyonu, Yahyalar Formasyonu ve Cide

Formasyonu’nun kirmizi marn tiyesi ile denestirilir (Uguz ve Sevin, 2009c).

Oldukg¢a homojen bir birim olan Atbasi Formasyonu (Tiiystiz, 2022) altta bej renkli killi-
kumlu kiregtast ve bordo renkli marn ardalanmasi ile baglar, kirmizimsi kahverengi marnlar
ile devam eder. Killi — kumlu kirectasi ince — orta tabakal1, marnlar ise altlarda ince tabakali,
iist diizeylere ¢ikildikca kalin — ¢ok tabakalidir. Formasyonun iist diizeylerinde boz renkli
ince tabakali kumtasi ile orta — kalin tabakali ve gene boz renkli marn ardalanmasi goriiniir

(Uguz ve Sevin, 2009¢).

Kalinlig1 Gerze’nin batisindaki Tangal Koyti’nde Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan 538
m Olgiilen, Aydin ve ark. (1986) tarafindan Abana, Catalzeytin dolaylarinda 300 — 400 m
olarak verilen Atbasi Formasyonu, alttan Akveren iistten Kusuri Formasyonlari ile gegislidir
(Uguz ve Sevin, 2009¢c). Akveren Formasyonu ile benzer litolojilerden olustugu i¢in Atbasi

Formasyonu tabaninda iki formasyon arasinda belirgin bir dokanak gozlemlenememektedir

(Tilysiiz, 2022).

Diisiik akis rejimli tiirbidit akintilarla agik self — yamag¢ ortaminda ¢okelen birimin yasini
Ketin ve Giimiis (1962) marnl tabakalardan elde ettikleri foraminifer ve alglerden Paleosen
— Erken Eosen, Aydin ve ark. (1986) Kastamonu dolaylarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda
saptadiklar1 fosiller ile Paleosen - Erken Eosen, Gedik ve Korkmaz (1984) Kastamonu
dolaylarinda yaptiklari ¢calismada saptadiklari fosillere gore Erken Eosen, Tiiysiiz (2022) ise

Orta — Geg Paleosen olarak belirlemislerdir.

2.3.2.13. Kusuri Formasyonu (Tec)

Birim ilk olarak Tokay (1954-1955) tarafindan, Zonguldak ili, Caycuma ilgesi’nden
Caycuma Formasyonu olarak adlandirilmig, daha sonra benzer litolojili ayni yash birimler

Akyol ve ark. (1974) tarafindan Cide Formasyonu, Sinop civarindaki eslenikleri Ketin ve
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Gilimiis (1962) tarafindan Kusuri Formasyonu, Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan ise

Yenikonak Formasyonu olarak adlandirilmistir (Gedik ve Aksay, 2002).

Bu tez calismasinda, 6zellikle Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin kullanilan Kusuri

Formasyonu ad1 kullanilacaktir.

Alt kesimlerinde ince tabakali kiltasi1 — marn ardalanmasi liste dogru giderek artan kumtasi
ara katkilar icerigi ile kumtagi-seyl ardalanmasina doniisen birimde (Tilysiiz, 2022); alt ve
ortalarda grimsi yesil renkli, ince-orta tabakali seyl, karbonatl seyl ve seyrek olarak yesil —
mor renkli kiregtasi, list kesimlere dogru tiifit ara katkilari, en iistte de bol nummulitli
kirectas1 ara tabakali seyller bulunur ve birim g¢alisma paftasi icerisinde en iyi Cide
cevresinde gozlenmektedir. Formasyonun iist kismi uyumsuz, alt kismi ise Atbasi
Formasyonu ile gegislidir (Gedik ve Aksay, 2002). Kuvars ve litik taneler agisindan zengin
olan kumtaglar1 gri, haki renkli, sert, belirgin tabakalidir. Tiirbiditik nitelikli kumtaslarinin

tabaninda kaval yapilar1 ve yiik kaliplar1 goriiliir (Tiysiiz, 2022).

Gilineyden beslenen bir ortamda Akveren ve Atbast Formasyonlarini takiben gelisen bir flig
istifi olan Kusuri Formasyonu’nun kalinligt 1000 m’yi agsmaktadir (Tiysiiz, 2022).
Tabandan tavana dogru deniz-kara gec¢is ortamindan self ortamina kadar ¢okelen birim,
tespit edilen fosillere gore Akyol ve ark. (1974) tarafindan Erken — Orta Eosen olarak
yaslandirmistir (Gedik ve Aksay, 2002). Saptadiklari fosil kapsamina gore birimin yasini
Aydin ve ark. (1986) Eosen, Tiiysiiz (2022) ise Erken — Orta Eosen olarak belirlemislerdir.

2.3.2.14. Safranbolu Formasyonu (Tes)

[lk olarak Saner ve ark. (1980) tarafindan Karabiik ili, Safranbolu Il¢esi’nde yiizeyleyen bol
Nummulit’li kiregtaglar1 Safranbolu Kiregtaglari olarak adlandirilmistir. Daha sonra yapilan
calismalarda ayni1 birim Evri Kirecgtasi, Asilik Formasyonu ve Sazlar Formasyonu adlari
altinda da incelenmislerdir. Birimin icerdigi kumtasi, seyl ve kiltasindan dolay1r adinin

Safranbolu Formasyonu olarak degistirilmesinin uygun olacag: diisiiniilmiistiir (Gedik ve

Aksay, 2002).
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Sekil 2.18. Kusuri Formasyonu tiirbiditleri (Tiiystiz, 2022)

Tabanda ince bir kumtas1 — ¢akiltagi seviyesi ile baslayan birim iiste dogru ¢ikildik¢a bu
seviye yer yer ¢akilli — kumlu kirectagina doner. Orta ve iist seviyelerde ise yer yer seyl ve
kiltas1 bantlar ile merceksel ¢akiltasi igeren, bol Nummulit’li yumrulu kiregtagi — mikritik

kiregtas1 karakterindedir (Gedik ve Aksay, 2002).

Onemli bir yanal degisim gdstermeyen Safranbolu Formasyonu’nun kalnligi 70 metre
civarindadir. Ulus Formasyonu’nun iizerinde agisal uyumsuz olarak yer alan birim tistte ise

Karabiik Formasyonu ile gegislidir (Gedik ve Aksay, 2002).

Formasyonun igerisinde saptanan fosillere gore yasi Erken-Orta Eosen, fosil dagilimi ile

birlikte kaya tiirlerine gore ¢okelme ortami da s1g denizeldir (Gedik ve Aksay, 2002).

2.3.2.15. Karabiik Formasyonu (Teka)

Gri ve yesil renkli, ince — orta tabakali kumtasi, seyl, kiltasi ve marn ardalanmasindan olusan,
tip yiizeylemeleri Karabiik ili cevresinde goriilen formasyon ilk kez Saner ve ark. (1980)
tarafindan adlandirilmigtir. Alt seviyelerde hakim olan litoloji marn iken orta kesimlere

dogru cikildik¢a kumtasi artar ve iist seviyelerde tamamen kumtasi egemen olur. En iist
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kesimlerinde ¢akilli olan kumtaslari, gevsek cimentolu, gdzenekli, yar1 yuvarlak — yuvarlak
taneli ve iyi boylanmalidir. Orta —kalin tabakali olan kumtaslarinda tabaka alt1 yapilari, canli

eseleme izleri, ¢capraz ve paralel laminalanma goriiliir (Gedik ve Aksay, 2002).

Kalinlig1 1500 metreye varabilen Karabiik Formasyonu altta Safranbolu, iistte ise Cercen
Uyesi ile uyumludur. Birimin orta kesimlerindeki kumtaslar dis sahil, iisttekiler ise regresif
sahil ¢izgisi ve deltayik ortamlarda ¢okelmis formasyon igin; Saner ve ark. (1980)
saptadiklar1 fosillere gére Erken — Orta Eosen, Yergok ve ark. (1987) ise Orta Eosen yasini
vermistir (Gedik ve Aksay, 2002).

2.3.2.16. Yamac¢ Molozu (Qym)

Dag yamaclarinda veya dag eteklerinde yer yer birikintiler halinde, az tutturulmus veya

tutturulmamus birikintiler halinde goriiliirler (Gedik ve Aksay, 2002).

2.3.2.17. Aliivyon (Qal)

Diiz alanlarda, akarsu yataklarin, eski ¢ukurluklar iizerine gelismis camur ¢okelleri seklinde

goriiliirler (Gedik ve Aksay, 2002).

2.4. Sakarya Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan Calisma Alaninin Jeolojisi
2.4.1. Giris

Istanbul ve Sakarya Zonlari’nin Pontidler’in biiyiik bir kismin1 olusturdugu, bu zonlarm
birbirinden okyanuslar ile ayrilmig eski kita parcaciklarini temsil ettigi, stratigrafi ve
tektonik evrimlerinin birbirinden farkli oldugundan bu tez calismasinin “2.2 Bdlgenin

Tektonik ve Jeolojik Evrimi” maddesinde bahsedilmistir.
Tez calismasinin bu bdliimiinde de Istanbul Zonu’ndan farkli olarak otokton nitelikli

Paleozoyik sedimanter kayalarin gézlenmedigi Sakarya Zonu’nun (Sekil 2.19) tez ¢alismasi

alan1 icerisinde kalan bolgelerinin stratigrafisi hakkinda bilgiler derlenmistir.
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2.4.2. Stratigrafi

Calisma alaninda Malm evveline yaslandirilan temelin ofiyolitlerden olusan okyanusal
kisimlar1 ile bu ofiyolitleri orten Triyas — Liyas yasli Akgdél Formasyonu, Akgol
Formasyonu’nun metamorfizma gecirmis eslenigi olarak kabul edilen Bekirli
Formasyonu’na dogru itilmistir. Bu tektonik hareketler ile bir araya gelen kayag topluluklari
da Devrekani Metamorfitleri (Malm Oncesi) tarafindan gene tektonik bir iliski ile
ortiilmiistiir. Dogger yash granitoyidler, bahsedilen tektonik etkilerle bir araya gelmis eski
temeli keser ve Biirniik Formasyonu olarak adlandirilan Malm yasli ¢okeller de transgresif
olarak temeli 6rter. Malm — Erken Kretase doneminde de devam eden transgresyon ile inalt:
Formasyonu olarak adlandirilan s1g denizel karbonat ¢okelimi bolgede yaygin olarak gelisir
ve bu ¢okelim sonucunda temelin sediman Ortiisii tamamlanir. Erken Kretase’nin sonlarina
dogru selfin blok faylanmalar sonucu derinlesmesi ile dnce kita yamaci boyunca Caglayan
Formasyonu’nun kirintililari, daha sonra derinlesmenin artmasi ile de Senomaniyen — Erken
Kampaniyen’de pelajik Kapanbogazi Formasyonu ¢okelmistir. Cokel alan1 Geg
Kampaniyen’de sikisma hareketlerinin etkisine girmis ve once flis karakterli Cankurtaran
Formasyonu ve volkanit iiyesi, sonrasinda Ge¢ Maastrihtiyen - Paleosen'de marn ve killi
kirectasi ardalanmal1 Akveren, Geg Paleosen — Erken Eosen’de marn ve kumtasi ardalanmali
Atbagi, Liitesiyen’de de kumtasi, silttasi ve kiltasi ardalanmali Kusuri Formasyonlari

¢okelmistir (Sekil 2.21) (Uguz ve Sevin, 2007).

Gec¢ Kampaniyen’de sikismali tektonik ile birlikte gerceklesen volkanik etkinliklerden
dolay1 yiikselen deniz dibi ile yer yer karalagmalar olugsmus ve Maastrihtiyen’de blok
faylanmalarla gelistigi diisiiniilen deniz ilerlemesi sonucu Boyabat Havzasi’'nda Geg
Maastrihtiyen — Paleosen’de s1g denizel karakterli karbonatlardan olusan ve eski temel
izerine ¢okelen, Pervanekaya, ve bu ¢okelimin devaminda Liitesiyen’de ger¢eklesen yeni
bir transgresyon ile gene s1§ denizel karakterli karbonatlardan olusan Ilica Formasyonlari
cOkelmistir. Boyabat havzasi bu tez calismasinin Sakarya Tektonik Birligi’nde kalan
boliimiiniin kuzeybati kisminda Kastamonu E32 paftasinda, Gokirmak Cayi’nin akisina
paralel bir sekilde Gokgeagac’tan Taskoprii’ye uzanan kuzeydogu — giineybati dogrultulu,
Kastamonu — Taskdprii — Boyabat Havzasi olarak isimlendirilen, daha biiyiik bir
basenin/biitiiniin bir pargasidir ve Tersiyer ¢okelleri ile doldurulmustur (Sekil 2.22). Bu
tersiyer ¢okelleri aliivyon yelpazesi ve akarsu ve gol ¢okellerinden olusmus Sakizdagi

Formasyonu ile uyumsuz bir sekilde ortiilmiistiir (Uguz ve Sevin, 2007).
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Sekil 2.19. Tez calisma alanimin icerisinde kalan hem Istanbul hem de Sakarya Zonu’na ait

dikme kesitlerin korelasyonu (Aydin ve ark., 1986)

Tez alaninin Sakarya Zonu tarafinda kalan bolgenin en giiney kisimlarinda eski temel

icerisinde yer alan Bekirli Formasyonu’nun {izerine, kuzeydeki istiften farkli olarak gelen

Bespmar Formasyonu, Kargi ofiyoliti, Saraycik Formasyonu, Calarasin Formasyonu,

Neritik kirecgtasi, Meryemdere Formasyonu, Kopriibas1 Formasyonu, Hacili Formasyonu ve

Yedikir Formasyonlarinin gelmesiyle olusan Giiney Istifi (Uguz ve Sevin, 2009a)

bulunmaktadir.

Tez galigma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan stratigrafik birimleri Kuzey Istifi, Kastamonu

— Taskdprii — Boyabat Havzasi Istifi ve Giiney Istifi olmak iizere 3 ayr1 bashk altinda

anlatilmastir.
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Sekil 2.20. Calisma alanmin Istanbul Zonu’nun igerisinde kalan 1/100.000’lik jeoloji

haritalarinin kabartma haritast tizerinde gosterimi. (Uguz ve Sevin, 2007, 2008, 2009b,

¢)’den derlenmistir.

2.4.3. Kuzey Istifi

2.4.3.1. Bekirli Formasyonu (TrJb)

Birim ilk kez Eren (1979) tarafindan Domuzdag1 Formasyonu olarak calisilmis, sonrasinda
Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan, Kastamonu ili Taskdprii Ilgesi’nin giineyinde yer alan
Bekirli Koyii’nden adlandirilmistir. Esas olarak fillit, sist, gnays ve bu litolojilerin igerisinde
yer alan kalksist, mermer, metaserpantin, metadiyabaz, metagabro, metac¢ort bloklarindan
olusan formasyon, ¢caligma alani icerisindeki temelin otokton boliimiinii olusturur (Uguz ve

Sevin, 2007).
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Sekil 2.21. Calisma alaninin Sakarya Zonu igerisinde kalan alanin kuzey kesiminin

genellestirilmis stratigrafik istifi. (Uguz ve Sevin, 2007, 2008, 2009b, ¢)’den derlenmistir.
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Sekil 2.22. Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda yer alan Kastamonu - Tagkopri -
Boyabat Havzasi ¢okellerinin genellestirilmis stratigrafik kesiti. (Uguz ve Sevin, 2007,
2008, 2009b)’den derlenmistir.

Calisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan boliimii igerisinde kuzeyde kalan E32 ve E33,
giineyde kalan F34 paftasinda temelde goriilen birimdir. Giineyde kalan F35 paftasinda ise
goriilmemektedir.

Formasyonun alt seviyelerinde ¢okca goriinen kuvars ve mika mineralleri agisindan zengin
kirintililar; beyazimsi gri, yesilimsi, kahverenkli, ince — cok ince taneli, ¢ok 1iyi
yapraklanmali, kimi yerlerde milonitik fillat ve ince — orta taneli, sert dokulu, ince — orta
tabakali, beyazimsi gri metakumtasi - metasilttagi seklindedir. Bu litolojilerdeki hakim
mineraller zaman zaman kayacin %90’ olusturan kuvars ve sonrasinda muskovittir. Alt
seviyelerde ayrica ince tabakali, mikritik kalksist mercek ve ara tabakalar1 ile beyaz,
beyazimsi gri renkli, kristalli iri mermer bloklarini sik¢a, ¢ort ve metadiyabaz bloklarini ise
yer yer gormek miimkiindiir. Formasyonun tist kisimlarinda ise iyi gelismemis yapraklanma
ve karakteristik yesil rengi ile metakumtagi — fillat seviyelerinden kolayca ayirt edilen bazik
volkanik bilesenli kirmtililar yer alir. Orta seviyelerden iiste dogru gidildik¢e artan hem

matriks hem de metacdrt, serpantinit, metadiyabaz ve metagabro bloklar1 seklinde ofiyolitik
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kaynakl1 beslenmeler goriiliir. Birimin alt ve iist seviyeleri birbirleri ile gegislidir (Uguz ve

Sevin, 2007).

Yalgin (2018) birim igerisinde Cu-Zn-Fe cevherlesmelerinin goriildiigiinii soylemistir.

Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan Akgdl Formasyonu ile denestirilen birim, ¢alisma alani

icerisinde ofiyolitik kayalar ile tektonik olarak {izerlenir. Taban iliskisi gdzlenemez.

2.4.3.2. Mesozoyik Ofiyolit (Mof)

Tiirbe Tepe’den Cordiik Kdyii’'ne dogru Dogu — Bat1 ekseninde genisce bir yayilima sahip
olan Mesozoyik Ofiyolit, Akgdl Formasyonu ile birlikte eski temel olarak tanimlanir. Esas
olarak eklojitli ultramafit, preidodit, serpantinit, gabro, diyabaz, bazalt lavi, ¢ort, radyolarit
ve ¢amurtagindan olugan birim, 1937 yilindan itibaren farkli bir ¢cok ¢alismaci tarafindan,
Serpantin Serisi, Indifai Sahreler, Ofiyolitik Taslar, Yesil Sahreler, Kiire Intriizif Kompleksi,
Mesozoyik Ofiyolitli Seri, Cangal Metaofiyoliti, Elekdagi Serpantiniti, Kiiriiztepe
Metagabrosu, Diizdag Metadiyabazlari, Findicak Metabazaltlari, Elekdagi Metaofiyoliti,
Ofiyolit, Yunus Metamorfitleri i¢inde Serpantinit Uyesi, Dibekdere Metaultramafiti,

Karadere Metabazalt1 gibi farkli isimler altinda incelenmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

Elek Dag1 tepesinin eksenine paralel, alt seviyelerinde olivin ve piroksenden olusan masif
ultramafitler ile baglayip iist seviyelere dogru c¢ikildik¢a sirasi ile peridodit, alttaki olivinli
seviyelerde seyrek goriinen serpantinlerin artmasi sonucu serpantinit, alacali, siyah — beyaz
renkli, iri kristalli gabro, gabrolar1 kesen acik — koyu yesil diyabaz ve dnce yastik sonra masif
yapili bazalt lavlari ile tamamlanan bir diizenli ofiyolit kesimi bulunmaktadir. Bazaltik lavlar

ist kesimlerinde ¢ort ve camurtasi katkilar1 igerir (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984).

Tez ¢aligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan boliimii i¢erisinde sadece kuzeydeki E32 ve
E33 paftalarinda goriinen birim, giineyde Bekirli Formasyonu’nun {izerine itilmistir ve
dolayis ile alt iliskisi tektoniktir. Ust seviyelerindeki ¢ortlii ve camurtash bazaltik lav ise
pelajik ¢okellere geger ve Akgol Formasyonu ile gecisli olarak ortiiliir. Calismasinda birimi
Cangal Metaofiyoliti olarak adlandiran Yilmaz (1979), birimin Malm yash konglomeralar
tarafindan oOrtiilmesi nedeni ile yasinin Jura oncesi, muhtemelen Paleozoyik oldugunu

sOylemistir (Uguz ve Sevin, 2007).
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2.4.3.3. Akgol Formasyonu (TrJa)

Calisma alaninda ve Orta Pontidler’de yaygin olarak gériilen birim ilk kez Ketin ve Glimiis
(1962) tarafindan Akgol Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu isimlendirmeden 6nce
farkli caligmacilarin yaptig1 incelemelerde Akg6l Formasyonu ile denestirilebilecek,
Yesilimtirak Sistler, Paleozoyik Sist, Kristalen Sistler, Kristalen Temel, Metamorfik Sahre,
Sistli Flis, Ekinveren - Kiirecay Masifi, Liyas Flisi, Boriimce Sistleri, Goyniik Dag1 Masifi,
Yasl Flig, Siyah Seyller, Flis Fasiyesinde Liyas, Boriimce Formasyonu, Subgrovak-Siyah
Seyl isimleri de kullanilmistir. Baslica seyl, kumtasi ve fillat litolojilerini igerir (Uguz ve

Sevin, 2007).

Tabanda Mesozoyik Ofiyolit’in ¢ortlii ve ¢amurtasli bazaltik lavlar ile ardalanan siyah
renkli seyller ile baslayan birim {iste dogru Once silttas1 ve kumtasi ara tabakalar1 icermeye
baslar ve sonrasinda tamamen kumtast — silttas1 — seyl ardalanmasina doniisiir. Gene {ist
kesimlere dogru Once karbonat ¢imentosu olarak baslayan karbonat girdisi daha {ist
kesimlerde yer yer mikritik kirectasi ve ince killi kirectasi seviyeleri seklinde goriiniir.
Seyller siyah ve gri renkli, parlak, ince — ¢ok ince taneli; kumtaslari ise karbonat ¢imentolu,
sarimsi, kahverengi renkli, ince taneli ve serttir, cok yliksek miktarda kuvars igerirler (Uguz

ve Sevin, 2007).

Ozellikle birimin taban seviyelerinde goriinen metamorfizma sonucu olusan mika ve
kloritler seyllerin parlak goriiniimiine sebep olsa da seylin klivaj ve sicakliga bagli mineral
dizilimi degisiminde fazla bir etki yaratamamistir. Ust kesimlerde belirgin bir metamorfizma
etkisi goriilmese de Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) bir ankimetamorfizma etkisi oldugunu ve

bunun da birime sertlik kazandirdigini sdylemislerdir (Uguz ve Sevin, 2007).

Ust Jura ve daha geng birimlere temel olusturan ve iistiindeki birimlerle uyumsuz iliskide
olan Akgol Formasyonu (Aydin ve ark., 1986), Malm yasli karasal kirintililar tarafindan
uyumsuz bir sekilde iizerlenir ve Dogger yasl granitler tarafindan da kesilir. Devrakani
yoresindeki ¢calismasinda Yilmaz (1980) birimin kalinligi i¢in 1000 metreye kadar ¢iktigini
sOylemistir (Uguz ve Sevin, 2007).
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Tez ¢aligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan boliimii igerisindeki tiim paftalarda bulunan

Akgol Formasyonu, giineyde kalan F35 paftasi igerisinde en temel olarak goriinen birimdir.

Sekil 2.23. Abana — Devrakani yolu tlizerindeki bir 6rnek noktasinda Akg6l Formasyonu

1944 yilindan beri birimde yapilan g¢aligmalarda calismacilar saptadiklari fosiller ile
oncelikle Liyas yasini vermislerdir. Ancak Yilmaz ve Tiysiiz (1984) birimin alt
seviyelerinde yasin Triyas’a kadar indigini sOylemis ve birimin yas1 Triyas — Liyas olarak
kabul edilmistir. Ayrica, birim igerisinde bulunan gri renkli, orta — kalin tabakali
kiregtaslarinda farkli caligmalarda saptanan fosiller ile de bu birimin yasimin Orta — Geg
Triyas’a kadar indigi sdylenmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

Paleotetis’in kapanimu siiresinde de ¢okelimine devam eden Akgdl Formasyonu (Aydin ve
ark., 1986) giderek derinligi azalan bir ortamda c¢okelmis bir derin denizalt1 yelpazesi

cokelidir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.4. Devrakani Metamorfiti (Pd)

Adimi Kastamonu’nun 25 km kadar kuzeyinde yer alan Devrekani Ilgesi’nden alan ve ilk kez
Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan adlandirilan formasyon baslica gnays ve mermerlerden
olugsmustur. Farkli ¢calismacilar tarafindan ayni birim i¢in Ebrek Metamorfiti, Billuri Seri,
Daday Masifi, Daday-Ballidag Masifi, Kargi Masifi, Bekirli Grubu, Daday-Devrekani

isimleri altinda ayni1 birim i¢in incelemeler yapmiglardir (Uguz ve Sevin, 2007).

54



Calisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan boliimii igerisinde sadece kuzeydeki E32
paftasinda bulunan birimin tabanina, farkli calismacilarin yaptig1 incelemelerde
Prekambriyen, Ordovisiyen, Siluriyen, Erken Devoniyen gibi farkli yaglar verilmistir. Ancak
Aydm ve ark. (1995), birimin alt diizeylerinden aldiklar1 &rneklerde yaptiklart K/Ar
analizine gore Karbonifer ve Devrekani Metamorfitini kesen granitoyidlerden yapilan K/Ar
analizine gore Dogger yasin1 vermislerdir. Diger taraftan birimin yasina ait en saglam veri
Malm yasli kayalar tarafindan uyumsuzluk ile 6rtiilmesidir ve bu nedenle birimin yas1 Malm

Oncesi olarak degerlendirilmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.5. Giirleyik Gnaysi (Pdg)

Birime adini Yilmaz (1979) Devrekani Ilge’sinin kuzeydogusunda bulunan Giirleyik
Koyii’nden vermislerdir. Beyaz renkli mika gnays, daha ince siyah renkli amfibol gnays ve
amfibol ardalanmasindan olusan ve yer yer pegmatitik dokulu gnays ile {ist seviyelerde
kalsilikatik gnays ara katkilar1 igeren birim Devrekani metamorfitinin alt kesimini olusturur.
Farkli litolojiler igermesi nedeni ile daha o©nce Girleyik Formasyonu olarak da

adlandirilmistir. Tiim seviyelerinde belirgin foliasyon gelisimleri gozlenir.

Tez ¢alisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan boliimii igerisinde sadece kuzeydeki E32
paftasinda bulunan Giirleyik gnaysinin yasint Aydin ve ark. (1995) birimin tabanindan
aldiklar1 6rneklere yapilan K/Ar yagslandirma analizi sonucuna gore Karbonifer, Yilmaz ve
Bonhomme (1991) ise muskovit, biyotit ve hornblendlerde yaptiklar1 K/Ar yaslandirma
analizlerine gore Erken — Orta Jura olarak vermislerdir. En saglam veri birimin Malm yagh
kayalar tarafindan uyumsuzluk ile Ortiilmesi oldugu igin yast Malm Oncesi olarak

degerlendirilmistir.

Cangal Metaofiyoliti lizerine bindiren ve kalinlig1 1250 metreyi bulan birim iistte Basakpinar

Metakarbonati ile gegislidir.

2.4.3.6. Basakpmar Metakarbonat1 (Pdb)

Birime admn1 Yilmaz (1979), Kastamonu ili’ne bagli Devrakani ilgesi’nin kuzeydogusunda
bulunan Basakpmar Kd&yii'nden vermistir. Devrakani Metamormorfiti’nin kalksilikatik

gnays ve mermerlerinden itibaren, birimin alt kesimlerinde kalksilikatik mermer — mika
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gnays ardalanmasi iist kesimlerine dogru kalsit mermer, dolomit — kalsit mermer ve dolomit

goriilmektedir (Uguz ve Sevin, 2007).

Metakarbonatin ilksel kayacinin kimyasina ve mineralojine bagl olarak igerisinde kuvars,
plajiyoklaz, muskovit, biyotit, epidot, tremolit ve nadir olarak da diyopsit bulunur. Diyopsit
ve tremolit mineralleri 500 °C derecenin iizerindeki sicakliklara isaret etmektedir. Dolayisi
ile gerceklesen metamorfizmanin fiziksel anlamda amfibolit fasiyesi kosullarinda
gerceklestigi degerlendirilebilir. Metamorfizmanin basing kosullar1 ile alakali bir veri

bulunmamaktadir (Uguz ve Sevin, 2007).

Tez ¢alisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan boliimii igerisinde sadece kuzeydeki E32
paftasinda bulunan, kalinligt 500 metre olan (Yilmaz, 1980) birimin yas1 i¢in farkll
calismacilar incelemelerinde Prekambriyen, Siluriyen, Erken Devoniyen, Permo — Triyas,
Orta — Geg Triyas yaslarint vermislerdir. Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) birimin alttan ge¢isli
oldugu Giirleyik gnaysinda uyguladiklar1 K/Ar yaslandirma yontemi ile elde ettikleri
Karbonifer yasina istinaden Basakpinar metakarbonatinin da Permiyen ve/veya Triyas
yaslarinda olmas1 gerektigini degerlendirmislerdir. Ancak, Yilmaz ve Bonhomme (1991)’in
calismalarinda Giirleyik Gnaysindan elde ettikleri Erken — Orta Jura yasi1 ve Devrekani
Metamorfitinin Malm ¢okelleri ile uyumsuz olarak ortiildiigii dikkate alindiginda birimin

yast Malm Oncesi olarak degerlendirilmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.7. Granitoyid (Jg)

Calisma alaninin Sakarya Zonu igerisinde kalan boliimiiniin kuzey kesimindeki E32 ve E33
paftalarinda, giineydogu — kuzeybati yonelimli yiizlekleri goriilen birim, mikro granitten
granodiyorite ve tonalite kadar degisen magmatik kokenli litolojiler igerir. 1925 yilindan
beri yapilan caligmalarda birim, Hamitli Riyodasiti, Asarcik Diyoriti, Cangal Graniti,
Dirgine Granitoyidi, Kastamonu Granitoyid Kusagi i¢inde Kiirek Granitoyidi, Agli Plutonu
ve Kofiinanbar1 Graniti gibi farkli isimler altinda ¢alisilmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

Genellikle ince orta taneli, porfirik doku ile tanesel doku arasinda farkliliklar gosteren,
beyazimsi, yesilimsi, kirmizimsi, pembemsi, ¢ogunlukla som goriinimlii olan birim
igerisinde siyahimsi - yesil hornblend, siyahimsi - kahverenkli biyotit, beyaz renkli

plajiyoklaz, kirmizi — pembe ortoklaz ve aralar1 dolduracak sekilde kuvars mineralleri
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icermektedir. Hornblendler levhamsi — prizmatik, plajiyoklazlar ¢ubugumsu — prizmatik
seklindedir. Birim yiiksek alterasyon sebebi ile birgok yerde taninmaz haldedir (Uguz ve

Sevin, 2007).

Yilmaz ve Tiysiiz (1984) Yas1 Liyas’a kadar ¢ikan Akgol Formasyonu’nu kestigi ve Malm
yash Biirniik Formasyonu veya Ust Jura yash Inalti Formasyonu tarafindan transgresif bir
sekilde iizerlendigi i¢in birimin yasin1 Dogger olarak degerlendirmis, Aydin ve ark. (1995)
ise calismalarinda yaptiklar1 K/Ar analizleri sonucunda benzer sekilde Dogger yasini elde

etmislerdir.

2.4.3.8. Biirniik Formasyonu (Jb)

Biirniik Formasyonu bu tez ¢alismasimin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan Calisma
Alaninin Jeolojisi” boliimiiniin altinda, “2.3.2.5 Biirniikk Formasyonu (Jb)” bashginda

anlatilmastir.

Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alanin kuzey paftalar1 olan E32 ve E33’te,
Yaraligdz Dag1 cevresinde Inaltt Formasyonu ile gecisli olarak yiizlekler veren birim
Istanbul Zonu’nda kalan alandan farkl1 olarak granitoyidler ile kesilir ve metamorfik ya da

metamorfik olmayan temel tizerinde uyumsuz olarak bulunur (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.9. inalt1 Formasyonu (JKi)

Inalt1 Formasyonu bu tez ¢alismasinin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’'nde Kalan Calisma
Alaninin Jeolojisi” bdliimiiniin altinda, “2.3.2.6 Inalti Formasyonu (JKi)” bashginda

verilmigtir.

Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33
paftalarinda, giineyde kalan F34 ve F35 paftalarinin da kuzey kesimlerinde goriilen birim,
Yaraligoz Dag1 ¢evresi, Kuzeveren Kdyii glineyi, Yenikayali Koyii, Kavak Dagi civari,
Gilingoren Koyl kuzeyi gibi birgok yerde oldukga genis alanlarda yiizlekler verir. Sakarya
Zonu’nda Biirniik Formasyonu’nun olmadig1 pek ¢ok bolgede dogrudan temel kayalarin
lizerine uyumsuz olarak gelir ve iistten Erken Kretase yashh Caglayan Formasyonu ile

dereceli gegislidir. Yaraligoz Dag1 cevresinde birimin alt seviyelerinde saptanan fosiller
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Kimmericiyen, iist seviyelerinde saptanan fosiller de Berriasiyen yaslarin1 vermislerdir

(Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.10. Caglayan Formasyonu (Ku)

Caglayan Formasyonu bu tez calismasinin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan
Calisma Alaniin Jeolojisi” bdliimiiniin altinda, “2.3.2.7 Caglayan Formasyonu (Ku)”

basliginda anlatilmisgtir.

Tez calisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33
paftalarinda, giineyde kalan F34 ve F35 paftalarinin da kuzey kesimlerinde goriiliir. Elverdi
Dagi cevresi, Sultanagag Dag1 gevresi, Bozkurt ilgesi ¢evresi, daha giineydoguda Giingdren
Koyii, Cevizlibag Koyt ve ozellikle Yashidag g¢evresi gibi birgok yerde oldukca genis
alanlarda yiizlekler veren birim Yilmaz ve Tiiysiiz (1984)’e gére Inalti Formasyonu ile
uymusuzdur. Ayrica Caglayan Formasyonu’nun ¢okelimi sirasinda deniz tabaninda gelisen
styrilma faylari ile agiga ¢ikan eski temel iizerine direk olarak ¢okeldigi kesitler de bolgede

goriilebilir. Ustte ise Kapanbogazi Formasyonu ile gecislidir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.11. Kapanbogaz1 Formasyonu (KKk)

Kapanbogazi Formasyonu bu tez ¢alismasinin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan
Caligma Alaninin Jeolojisi” boliimiiniin altinda, “2.3.2.7 Kapanbogazi Formasyonu (Kyk)”
basliginda verilmistir.

Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33
paftalarinda, glineyde kalan F34 ve F35 paftalarinin da kuzey kesimlerinde goriiliir.
Gilineydogu — kuzeybat1 yonli yiizlekleri bulunan birim kuzey bat1 tarafinda Hacili Koyii,
Gokgealan Koyii ve Bakacak Tepe yakin giineyinde, giiney dogu tarafinda da Indzii ve

Kuyumcular Antiklinali ¢gevresinde goriiliir.

Volkanik etkinliklerin de gozlendigi oldukca sakin ve derin bir denizde c¢okelen
Kapanbogazi Formasyonu, alttan Caglayan, iistten de Yemislicay Formasyonu ile gegislidir.
Gergeklestirilen onceki ¢alismalarda saptanan fosiller ile birime Geg¢ Senomaniyen -
Turoniyen - Erken Kampaniyen, Santoniyen - Kampaniyen, Santoniyen - Erken

Kampaniyen, Senomaniyen - Turoniyen yaslar1 verilmistir (Uguz ve Sevin, 2007). Bu yas
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verisi “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan Calisma Alaninmn Jeolojisi” bdliimiiniin

altinda, “2.3.2.7 Kapanbogazi Formasyonu (Kyk)” basliginda anlatilan ile de uyumludur.

2.4.3.12. Yemislicay Formasyonu (Kcv)

Yemislicay Formasyonu bu tez ¢alismasinin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan
Caligma Alaninin Jeolojisi” boliimiiniin altinda, “2.3.2.9 Yemislicay Formasyonu (Ky)”

basliginda anlatilmisgtir.

Tez calisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33
paftalarinda, giineyde kalan F34 ve F35 paftalarinin da kuzey kesimlerinde goriiliir. Caligma
alaninda giineydogu — kuzeybati eksenince uzanan birim, kuzeybati kesimde Bozkurt
[lgesi’nden giineydogu yoniindeki Sultanaga¢ Dag1’na kadar uzanan genis bir alanda yiizlek
verir. Calisma alaninin giineydogu kesiminde ise Karakiitiik Senklinali boyunca genis bir

alanda yayilim gosterir.

Kalinlig1 800 ile 1500 metre arasinda degisen formasyon {iistte hem yanal hem dikey yonde

Cankurtaran Formasyonu ile gecislidir. (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.13. Cankurtaran Formasyonu (Kc)

[k kez Badgley (1959) tarafindan iiye mertebesinde incelenen birim, Gedik ve ark. (1981)
tarafindan formasyon mertebesine tasmmistir. Ince, ince-orta tabakali, diizgiin
tabakalanmali, sarims1 boz - yesilimsi kiil renkli kumtasi, silttasi, kiltasi, kumlu kirectasi ve
cakiltas1 ardalanmasindan olusan birimin kumtaslarinin igerisinde kirectasi bloklar1 ve
“volkanit iiyesi” olarak ayrilmis, bazaltik - andezitik lav, tif ve aglomeralardan olusan
volkanik ara diizeyler de bulunur. Birim daha 6nceki ¢alismalarda, Orta Flis, Asil Andezit
Eriipsiyonlar1 tavanindaki sahil serisi sedimanlari, Giirsokii Formasyonu isimleri altinda
incelenmis, hatta formasyonun Galigya Karpatlar1 ve Romanya Formasyonu ile ¢ok benzer

oldugu da sdylenmistir (Uguz ve Sevin, 2007).
Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33

paftalarinda, giineyde kalan F34 ve F35 paftalarinin da kuzey kesimlerinde goriilen birim,

giineydogu — kuzeybati ekseninde Bozkurt Ilgesi’nin giineydogu yoniindeki Sultanagag
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Dagi’na kadar uzanan genis bir alanda yiizlek verir. Calisma alaninin giineydogu kesiminde

ise Karakiitiik Senklinali boyunca genis bir alanda yayilim gdsterir.

Altta Kapanbogazi, iistte ise Akveren Formasyonlar1 ile gecisli olan birimin kalinligi 1800

metredir (Uguz ve Sevin, 2007).

Onceki caligmalarda saptanan fosillere gére birime, Kampaniyen — Maastrihtiyen,
Santoniyen — Kampaniyen, Ge¢ Kampaniyen — Erken Maastrihtiyen gibi birbirlerine yakin
yaslar verilmistir. Bir denizalt1 yelpaze ¢okeli olan Cankurtaran Formasyonu, self igerisinde,
volkanik etkinliklerin de bulundugu bir alanda tiirbid akintilarmin etkisi ile olusmustur

(Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.3.14. Akveren Formasyonu (KTa)

Akveren Formasyonu bu tez ¢alismasmin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’'nde Kalan
Calisma Alaninin Jeolojisi” boliimiiniin altinda, “2.3.2.10 Akveren Formasyonu (Kta)”

basliginda anlatilmistir.

Tez ¢alisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33 ile
giineyde kalan F35 paftasinin da kuzey kesimlerinde goriiliirken F34 paftasinda bulunmayan
birim, kuzeybatida Erdemli — Akcabiik — Hamamli Kdyleri ekseninde, glineydoguda da ise
Alagam Fay1i’na paralel Camalti — Burunca — ilyashi Kdyleri ekseninde genis alanlarda
yiizlekler verir. Istanbul Zonu’ndan farkli olarak, kirectaslarinin igerisinde volkanik ara

katkilar goriilmektedir (Uguz ve Sevin, 2007).
2.4.3.15. Atbas1 Formasyonu (Tpea)

Atbas1 Formasyonu bu tez ¢alismasinin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan Calisma
Alaninin Jeolojisi” boliimiiniin altinda, “2.3.2.11 Atbas1 Formasyonu (Tpea)” bashginda

verilmistir.

Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33 ile
gilineyde kalan F35 paftasinin da kuzey kesimlerinde goriiliirken F34 paftasinda bulunmayan
birim, kuzeybati kisminda Akveren Formasyonu’na paralel bir sekilde, Armutluyaz1 —
Sazkisla — Oymakaya Kdyleri ekseninde, glineydogu kisminda ise Alagam Fayi’nin hem

diisen hem ytikselen blogunda Cakildibi Tepe — Yesilyurt Koyii ekseninde yiizlekler verir.
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2.4.3.16. Kusuri Formasyonu (Tek)

Kusuri Formasyonu bu tez ¢aligmasinin “Istanbul Zonu Tektonik Birligi’nde Kalan Calisma
Alaniin Jeolojisi” boliimiiniin altinda, “2.3.2.12 Kusuri Formasyonu (Te¢)” basliginda

verilmistir.

Tez g¢alisma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alaninda kuzeyde kalan E32 ve E33 ile
giineyde kalan F35 paftasinin da kuzey kesimlerinde goriiliirken F34 paftasinda bulunmayan
birim, kuzeybatida Erfelek Senklinali’nin en kuzeybati ucunda, Zaviye — Ayaz - Diizkdy ve
Turhan Kdoyleri ekseninde, glineydogu kisminda ise Alagam Fay1’nin kuzeyinde, diisen blok

tarafinda, Hacioglu Koyt civarinda yiizlekler verir.

2.4.3.17. Tekkekoy Formasyonu (Tet)

Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan, Samsun’un 10 kilometre kadar gilineybatisinda yer
alan Tekke Kdyii’nden adlandirilan birim, tortul, volkano tortul ve volkanik kayalardan
olusur. Farkli arastirmacilarin ¢alismalarinda, flev Volkanit Uyesi, Yesilce Formasyonu,
Kusuri Formasyonu'nun Siirmeli Volkanit Uyesi ve Yigilca Formasyonu adi altinda

inceledikleri birimler ile denestirilebilir (Uguz ve Sevin, 2009¢).

Tez c¢alisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin giineydogusunda, sadece F35

Sinop paftasinda Alagam Fayi’nin kuzeyinde yiizlegi vardir.

Altta yesilimsi — koyu kiil renkli, ince tabakali kiltasi, silttasi, karbonat ¢gimentolu kumtasi
ve kalin tabakali, yesil — krem - beyaz renkli tiifit ardalanmasi ile baglar. Kiltas1 — silttagi —
kumtas1 ardalanmasi orta derecede tutturulmus, paralel, yer yer ¢apraz laminali ve fosillidir.
Uste dogru diizensiz katmanli, tiiflii bir matriks igerisindeki kahverengimsi boz renkli,
baslica bazalt ve andezit pargalar iceren aglomera — tiif ardalanmasina gecer. En iistte ise
siyah renkli, seyrek fenokristal i¢erigi bulunan porfirik, som goriiniimlii olivinli bazik lav

akintilar1 — aglomera ardalanmasi ile sona erer (Uguz ve Sevin, 2009¢).

Kalinligt 2000 metreyi bulan birimin alt diizeyleri derin denizel ortamdaki tiirbiditik
akintilarin etkisinde ¢okelmis ve buna volkanik bir etkinlik de eslik etmistir. Bu volkanizma
etkisi ile gelisen bazik lav akintilar1 ve piliskiirmeler sonucu ortam siglagsmis, hatta yer yer

karalagsmistir. Altta Kusuri Formasyonu ile gegisli, iistte ise Saritkum Formasyonu ile
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uyumsuz iliskiye sahiptir. Onceki calismalarda saptanan fosiller ile birime Liitesiyen —

Bartoniyen yas1 verilmistir (Uguz ve Sevin, 2009c).

2.4.3.18. Saritkum Formasyonu (plQs)

Sar1 renkli, gevsek kumtaslarindan olusan ve kil — ¢amur mercekleri i¢eren birim ilk kez
Badgley (1959) tarafindan Sinop’un yaklasik 18 km batisinda yer alan Sarikum Koyii’'nden
adlandirilmistir (Uguz ve Sevin, 2009¢).

Tez caligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan kisminin giliney tarafinda sadece F35-Sinop
paftasinin kuzeydogu ucundaki Koseli Koyii’niin yaklasik 2,5 km kuzeydogusunda kii¢iik

bir alanda yiizlek vermektedir.

Sar1 — sarims1 kahve renkli, ¢ogunlukla ko6tii ¢cimentolu ve ince katmanli, kaba taneli kiigiik
— orta boy kanal dolgular1 bulunan ince kuvars kumundan olugan birimin alt seviyelerinde
yer yer gri renkli kil, camur ve cakil katkilar1 goriliir. Glineye dogru renkli ve ¢amur

katkilidir (Uguz ve Sevin, 2009¢).

Yaklasik kalinlig1 50 metre olan birim riizgar islevinin de etkili oldugu bir akarsu ortaminda
cokelmistir. Sinop Yarimadasi’nda Geg¢ Miyosen yasli Sinop Formasyonu’nu uyumsuz
olarak tizerler ve gene ayni bolgede Geg Pleyistosen yasli Kale Formasyonu tarafindan da
uyumsuz olarak lizerlenir. Bu stratigrafik iligkiye gore yas1 Geg Pliyosen — Erken Pleyistosen

olmalidir (Uguz ve Sevin, 2009c¢).

2.4.3.19. Eski Akarsu Cokeli (Qeal)

Taskoprii ve Yaraligoz Dagi giineyindeki Catak Koyl civarinda ylizeylemeleri bulunan
birim, menderesli irmak, orgiilii akarsu ve taskin ovasi ¢okellerinden olusur (Uguz ve Sevin,

2007).
2.4.3.20. Plaj Cokelleri (Qp)

Ezine ¢ayinin denize kavustugu civarlarda yiizeylemesi bulunan Holosen yaslt birim, dalga
hareketleri ile olugsmus, oldukca iyi boylanmaya sahip, gri, beyaz ve siyah renklerde kum ve

cakil boyu malzemeden olusur (Uguz ve Sevin, 2007).
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2.4.3.21. Aliivyon (Qal)

Gokirmak Vadisi igerisindeki, Heladi, Catalzeytin, Ezine, Hard1 ve Kuzkiitiigii Dereleri
etrafinda yiizeylemeleri bulunan birim, menderesli, irmak, orgiilii akarsu ve taskin ovasi

fasiyeslerinin gozlendigi akarsu ¢okellerinden olusur (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.4. Kastamonu — Taskoprii - Boyabat Havzasi

Tez caligsma alaninin Sakarya Zonu tarafinda kalan alanin orta - gliney kisimlarinda yer alan,
kuzeydogu — giineybat1 dogrultulu Gékirmak Cayr’nin akisina uygun bigimde uzanan bir
¢okiintii alani olan havza Tersiyer yaslt ¢okeller ile doludur. Yilmaz ve Tiiysiiz (1984)

tarafindan Kastamonu — Taskoprii - Boyabat Havzasi olarak adlandirilmistir (Sekil 2.24).

Arastirmacilar Ekinveren Ters Fayi’nin havzayr kuzeyden sinirlandirdigini, havzanin
yaklasik olarak dogu-bati gidisli bir senklinalle belirlendigini, havza ici ¢okellerin Geg
Kretase — Paleosen yasli kiregtaslari ile bagladigini ve senklinal yapisi iginde kuzey ve giiney
kanatta oldukca farkl: stratigrafik dizilimler sundugunu 6ne stirmiislerdir. Havza igerisinde

eski temelin ilizerine gelecek sekilde Pervanekaya, Ilica, Martli ve Sakizdagi Formasyonlari

bulunur.

Sekil 2.24. Kastamonu — Tagkdprii - Boyabat Havzasinin jeoloji haritasi iizerinde gosterimi.
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2.4.4.1. Pervanekaya Formasyonu (KTpp)

Admi Boyabat civarindaki Pervanekaya Tepe’den alan, ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi, kumlu
kiregtas1 ve kiregtasindan olusan birim daha once farkli ¢alismacilar tarafindan, Scaglia,
Boyabat Kalkeri, Boyabat Kalker Kayalari, Boyabat Kirectagi, Boyabat Kalker Kretasesi,
Kirensokiisii Formasyonu, Taskdprii - Boyabat Havzasi iginde kirintili ve karbonat toplulugu
adlart altinda, bazi arastirmacilar tarafindan da Akveren Formasyonu adi altinda

incelenmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

Tabanda kirmizimsi — kahverengimsi renkli kotii ¢imentolu, ara tabakalar big¢iminde
cakiltasi, cakilli kumtast ve kumtast igeren ¢camurtasi ile baglayan birim orta seviyelerde
sarims1 beyaz — krem renkli kuvars cakilli kumtasi, karbonathi kumtasina geger. Buradaki
kuvars ¢akiltaslari iyi yuvarlaklasmistir. Ust seviyelere cikildikga karbonat oraninin artmasi
ile once orta tabakali, sarimsi beyaz renkli, yer yer makro fosilli kumlu kiregtasina,
sonrasinda beyaz - sarimsi beyaz renkli, kalin tabakali ya da masif goriiniimlii ve yer yer

dolomitlesmis kirectaslarina gecer (Uguz ve Sevin, 2007).

Tez galigma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin kuzeybatisinda, E32 Kastamonu
ve E33 Sinop paftalarinda Ekinveren Fayi civarindaki Kuruoglu, Kayginca, Akseki, Sarialan
Koyleri civar1 ve Kuzkayasi Senklinalinin i¢erisinde, giineydogusunda ise F34 ve F35 Sinop

paftalarinda Gilingoren, Karatas, Gove Koyleri ve Yazical Tepe civarinda yiizlekleri vardir.

Kalinlig1 yaklagik 100 m olan birim i¢in farkli calismalarda saptanan fosillere gore
Maastrihtiyen — Paleosen yasi verilmistir. Metamorfik temeli ve Maastrihtiyen Oncesi
birimleri transgresif iliski ile 6rten birim, iistten de Eosen yash Ilica Formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak iizerlenir. Maastrihtiyen dncesi Ge¢ Kretase’nin volkanik etkinlikleri ve
tektonik etkiler sonucu ortaya ¢ikan siglasan ve yer yer karasallasan alanlarda gelisen

transgresyon sonucu olusan si1g deniz ve kiy1 ortaminda ¢okelmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.4.2. Ihca Formasyonu (Ter)

Birim ilk kez Ortynski ve Tromp (1942) tarafindan, Boyabat’in yaklasgtk 10 km
kuzeybatisinda yer alan Ilicakdy’den adlandirilmistir. Farkli arastirmacilar ayni birimi,

Boyabat Tersiyer'i i¢inde Kalker Asizleri, Kalker Fasiyesinde FEosen, Safranbolu
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Formasyonu, Kaygunca Formasyonu’nun iist boliimi, Ilica Kiregtasi Formasyonu, Taskopri
- Boyabat Havzasinin gilineyindeki istif icindeki Paleosen - Eosen yagh kirectaslarinin ist
diizeylerinde Orencik Formasyonu, Soganli Formasyonu, Ara¢ Formasyonu ve Ilica

Kiregtasi gibi farkli isimler altinda incelemislerdir (Uguz ve Sevin, 2007).

Ilica Formasyonu altta sarims1 — boz renkli kumtas1 — camurtast ardalanmasi ile baslar.
Kumtaslari, orta — kalin tabakali ve ¢apraz tabakalanmalidir. Makro fosil kavki ve kirintilart
igerir. Bu ardalanmanin iizerine sarimsi — beyaz renkli, orta tabakali, hem makro hem mikro
fosil igeren karbonatli kumtaslar1 gelir. Kirectaslar iistlere dogru daha da yogunlasir ve
sarims1 beyaz — beyaz renkli, orta — kalin tabakali, makro — mikro fosilli kirectas1 tabakalar1

gelisir (Uguz ve Sevin, 2007).

Tez ¢aligma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin kuzeybatisinda, E32 Kastamonu
paftasinda Ekinveren Fay1 dogrultusu boyunca ve giineyindeki Eskiat¢a, Kornapa, Akcasu
Koyleri etrafinda, E33 Sinop paftasinda Haciahmetli, Yabanli Koyleri etrafinda ve
giineyinde; tez ¢alisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin giineydogusunda ise
F34 Sinop paftasi icerisinde, Bahgekdy, Yandak, Yukar1 Karacadren ve Olucak Koyleri

etrafinda yiizlekleri bulunur.

Kalinligi 10 — 75 metre arasinda degisen Gedik ve Korkmaz (1984) birim, Pervanekaya
Formasyonu ve diger yash birimler iizerine transgresif olarak gelir ve iistten de Sakizdag:

Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak tizerlenir (Uguz ve Sevin, 2007).

Tabandan tavana dogru aliivyon yelpazesi — yelpaze deltast — s1g su ortaminda ¢okelen
birime farkli arastirmacilar yaptiklar1 ¢calismalarda saptadiklar fosillere gore, Orta — Geg

Liitesiyen, Orta Eosen ve Liitesiyen yaslarini vermislerdir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.4.3. Marth Formasyonu (Tem)

Adim1 Boyabat’in 8§ kilometre kuzeybatisindaki Martli Mahallesi’'nden alan birim, seyl,
kumtasi, cakiltasi ardalanmasindan olusur. Farkli calismacilar birimi Marthi Mahallesi
dolayindaki seyl tabakalari, Geng Vadi Formasyonlari, Marth Seyli, Maruf Gresi, Boyabat
Cukurlugu’nu dolduran Tersiyer yashh konglomera, kumtasi, kiltasi tabakalari, Yabanh

Marni, Marth Serileri isimleri altinda incelemistir. Ayrica, gene farkli calismalarda Eosen-
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Oligosen Flisi, Karabiik Formasyonu, Gokirmak Formasyonu, Cemalettin Formasyonu,
Gazez Formasyonu ve Somatlar Formasyonu isimleri altinda incelenen birimler ile de

denestirilebilir (Uguz ve Sevin, 2008).

Tez c¢alisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin kuzey kisminda, E33 Sinop

paftasinda, Gokirmak Vadisinde Ekinveren Fayi’nin glineyinde genis bir yayilim gosterir.

Orta-kalin tabakali, kirli sar1 renkli kumtasi, cakilli kumtasi ile baslayan birim daha iistlere
dogru agik gri renkli marn - silttagi ardalanimina geger. En {istte ise birimin asil kalinligimni
olusturan, ince-orta tabakali, gri - koyu gri renkli kumtasi, kumlu kiregtasi, killi kiregtas: ve
kiltas1 ardalanmasi yer alir. Tabandaki kumtaglar1 bol Nummulit ve makrofosil igerir.

Yumusak topografyasi ve kolay asinmasi karakteristiktir (Uguz ve Sevin, 2008).

Kalinlig1 yaklasik 2000 metre olan birim iistte ise Sakizdagi Formasyonu ile uyumsuz, altta
Ilica Formasyonu’nun kiregtaslari ile gegislidir. Onceki ¢aligmalarda saptanan fosillere gore
Geg — Orta Eosen yag1 verilen birim ¢okelme derinligi fazla olmayan bir denizalt1 yelpaze

cokelidir. (Uguz ve Sevin, 2008)

2.4.4.4. Sakizdag Formasyonu (Toms)

Admi Boyabat’in 5 kilometre kuzeydogusundaki Sakizdagi’ndan alan birim baslica
camurtasi, ¢cakiltagi ve kumtas1 ardalanmasindan olusur. Farkli arastirmacilar ayni birimi
Canlar Konglomerasi, Konglomera Kompleksi, Sakizdagi Konglomerasi, Sakizdag: Serileri
gibi farkli isimler altinda incelemislerdir. Gedik ve Korkmaz (1984) birimi Sakizdag:

Formasyonu adi ile incelemistir.

Tez calisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin kuzeybatisinda, Ekinveren
Fayi’nin hemen giineyinde yiizlekleri olan birimin ¢aligma alaninin giineydogusunda da

Karacadren — Hacioglan Koyleri arasinda genis yiizlekleri bulunmaktadir.
Sakizdagi Formasyonu altta kizil rengi ile tipik, kotii ¢cimentolu ¢amurtasi, beyazimst —

sarims1 boz renkli, ¢apraz tabakalanmali ¢akilli — kumlu cakiltasi, kumtasi ve az kiltas

ardalanmasi ve iist seviyelere dogru beyaz - kirli beyaz, yesilimsi silttasi, kiltas1 ve marn
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ardalanmasindan olusur. Ust seviyelerde yer yer ince jips ve kdmiir bantlarina da rastlanir.
Seviyeler birbirleri arasinda dikey ge¢islidir (Uguz ve Sevin, 2007).

Aliivyon yelpazesi, akarsu ve gol ortaminda ¢okelen, kalinlig1 600 m civarinda olan birim
tabanda Martli Formasyonu ile dereceli gecislidir. Martli Formasyonu’nun {ist seviyesinde
saptanan fosiller Ge¢ Eosen yasini vermektedir. Buna gore birimin yas1t Geg Oligosen —

Miyosen olarak degerlendirilmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.4.5. Giiney Istifi

Tez ¢aligma alaninin Sakarya Zonu tarafinda kalan bdlgenin en giiney kisimlarinda dogu —
bat1 ekseninde (Sekil 2.26), eski temel igerisinde yer alan Bekirli Formasyonu’nun {izerine,
kuzeydeki istiften farkli olarak, iist diizeyleri bloklu flig karakteristiginde olan Geg Kretase
— Erken Eosen yasli Bespinar Formasyonu gelir. Bespinar Formasyonu’nu Kuvaternere
kadar sirasi ile Kargi Ofiyoliti, Saraycik Formasyonu, Calarasin Formasyonu, Neritik
kiregtasi, Meryemdere Formasyonu, Kopriibas1 Formasyonu, Hacili Formasyonu ve Yedikir

Formasyonu takip eder (Sekil 2.27) (Uguz ve Sevin, 2009a).

Sekil 2.25. Giiney Istifi’nin jeoloji haritasi iizerinde gdsterimi.

2.4.5.1. Bespinar Formasyonu (KTPeb)

Yimaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan, Vezirkdprii Ilgesi'nin Bespmar Mahallesi’nden
adlandirilan birim, ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi, killi kiregtasi ve marn ardalanmasindan

olusur. Birim farkli ¢aligmacilar tarafindan Cankurtaran Formasyonu, Danabagi Formasyonu
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ve Eosen yasli kumtasi — seyl ardalanmasi gibi isimler altinda incelenmistir (Uguz ve Sevin,

2009b).

Tez ¢aligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alanin giiney - giineydogu kisminda, F34 ve
F35 paftalarinda, Kuzey Anadolu Fayi’nin giineyinde, dogu — bat1 dogrultusunda, Alibey,
Kapakligesme, Biiyiikkale Koylerinde, Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzeyinde Catmalihavuz
Tepe ve Habipfaki Koyl civarinda, Gidirli — Kabali Fay1’nin batisindaki yiikselen blokta

Giildere, Danabas ve Kirenlik Kdyleri civarinda genis yiizlekleri bulunur.

Birimin alt seviyelerinde, kalin tabakali, oolitik ve foraminiferli kahve — kirli sar1 renkli
kirectaslari ile yesil, gri, kizil renkli ince tabakali kumtas1 ardalanmasi ile baglar. Daha iiste
dogru yine ince tabakali, kizil, kirli sar1 kotii ¢imentolu silttagi — marn ardalanmasi ve orta —
kalin tabakal1 gri renkli kiregtaslar1 ile devam eder. Ustte ise orta — kalin tabakali, kirli sar1
renkte karbonathi kumtasi, ince tabakali yesilimsi gri kiltas1 ve agik yesil — grimsi beyaz
renkli orta tabakali seyl- marn ardalanmasi bulunur. Ust seviyelerde yayginca gdzlenen
andezitik — bazaltik bir ada yay1 volkanizmasina ait lav, tif ve aglomeralar1 ara diizeyler
seklinde bulunduran tabakalar bu ara diizeyler ile birlikte i¢lerinde Malm yash neritik
kirectas1 bloklar1 da igerir ve aym1 zamanda bu neritik kirectaglar1 bloklar1 tarafindan da

tektonik bir iliski ile iizerlenirler (Uguz ve Sevin, 2009b).

Ust diizeylerine dogru volkanik etkinliklerin de gozlendigi bir denizalt1 yelpaze ¢okeli olan
birim altta Bekirli Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir. Ustte Ge¢ Kretase yash
Calarasin Formasyonu ile tektonik bir iliski ile iizerlenir. Onceki ¢alismalarda saptanan
fosillere gore birime, Geg Kretase, Tanesiyen, Geg¢ Paleosen - Erken Eosen, Paleosen - Erken
Eosen yaslar1 verilmistir. Buna gore birimin yas1 Ge¢ Kretase — Paleosen — Erken Eosen

olarak degerlendirilmistir (Uguz ve Sevin, 2009b).

2.4.5.2. Kargi Ofiyoliti (Kok)

Kizilirmak Nehri vadisi igerisinde goriilen, baslica yesil, siyahimsi1 yesil renkli, yagsi
parlaklikta ve kaygan yiizeyli, mafik ve ultramafik kayalarin degisiminden olusan
serpantinit, masif gabrodan tabakali gabroya kadar degisen, ¢ogunlukla kirikli, yer yer
serpantinlesmis gabro ve yesil — koyu yesil, genellikle gabroyu kesen diyabazdan olusan
Kargi Ofiyoliti, Kuzey Anadolu Fayr’nin hemen kuzeyinde Yalmansaray Koyii, Mese Dag1
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ve Saraycik Dagi etrafinda genis yiizlekler verir (Uguz ve Sevin, 2009a). Kargi ofiyoliti tez

calisma alaniin Sakarya Zonu’nun giineyindeki F34 ve F35 paftalarinda goriilmez.

Formasyon igerisinde baslica kumtasi, silttas1 ve marn ara katkilar1 igeren ¢akiltaglarindan
olusan ve yamag ortaminda tiirbiditik siireclerde ¢okelmis olan seviye Dipdag Uyesi olarak

ayrilmstir.

Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) birim kendi icerisinde fazlaca dilimlenmis olsa da dilimlerin i¢
diizenleri uygun bir sekilde siralandiginda diizenli bir ofiyolitin tim seviyelerinin
bulundugunu, eksik kalan ultramafik kayaglarin ise Kuzey Anadolu’nun bagka boliimlerinde
yayginca gozlendigini sOylemistir. Birimin yas1 kendisini iizerleyen Saraycik

Formasyonu’na gore Kampaniyen 6ncesi olmalidir (Uguz ve Sevin, 2009a).
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Sekil 2.26. Giiney istifi genellestirilmis stratigrafi kesiti. (Uguz ve Sevin, 2009b, c)’den

derlenmistir.
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2.4.5.3. Saraycik Formasyonu (Ks)

Ismini Vezirkdprii'niin yaklagik 25 km kuzeybatisindaki Saraycik Koyii’nden alan birim
baslica splitik lav, ¢ort, radyolarit, camurtas1 ve pelajik kiregtasindan olusur. Saraycik Dagi,
Korkut Dagi, Mese Dagi, Saraycik Koyl ve Corakdere Koyii etrafinda genis yiizlekleri
vardir (Uguz ve Sevin, 2009a).

Lavlar kirmizimst siyah, siyah, siyahimsi kahverenkli, yastik yapili ve gaz bosluklu,
kizilims1 kahve renkli, sert yapili, ince orta tabakali ¢ort ve radyolaritler ile ardalanmalidir.
Bu gaz bosluklar1 ¢ogunlukla kalsit ile dolmustur. En {ist seviyelerde ise kirmizi, bordo -
kahverenkli, katmanlanmali ve ¢ort ara katkili pelajik kiregtaglar1 goriiliir. Ayrica, birim

igerisinde selften taginma kirectasi bloklar1 da bulunur (Uguz ve Sevin, 2009a).

Kargi Ofiyolitinin iizerinde bulunan, havza ve yamac¢ ortaminda ¢okelen birim, Kargi
Ofiyoliti ile birlikte yas1 Eosen’e kadar ulagan Bespinar Formasyonu’nun iizerine itilmistir.
Kargi Ofiyolitinin lav ve ¢okel kayalarinin gegisi olan Saraycik Formasyonu iistten Calarasin

Formasyonu ile de gecislidir (Uguz ve Sevin, 2009a).

Yilmaz ve Tiysiiz (1984) calismasinda Saraycik Formasyonu’nun igerisindeki kirectasi
bloklarinda saptanan fosiller Jura — Erken Kretase, pelajik kirectaslarinda saptanan fosiller

ise Kampaniyen — Maastrihtiyen yasini vermistir.

2.4.5.4. Calarasin Formasyonu (Kc¢)

Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan Corum ili’nin kuzey ucundaki Kargi Ilgesi’nin 10 km
kadar dogu - kuzeydogusunda yer alan Calarasin Mahallesi'nden adlandirilan birim, bol

kiregtas1 bloklar1 kapsayan kumtasi, silttagi ve seyl ardalanmasindan olusur.

Tez ¢aligma alaninin Sakarya Zonu’nda kalan alanin giiney - giineydogu kisminda F34 ve
F35 paftalarinda, yaklasik dogu — bat1 dogrultusunda, doguda, F35 paftasinda, Kuskonag,
Yiiriikcal Koyleri civarinda baslayarak batiya dogru Elbeyi, Camlikonak, Kiiciikkale,
Calkoy Sofular, Kuz Hayat ve Maksutlu K&yleri ekseninde genis yiizlekler verir (Uguz ve
Sevin, 2009c¢).
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Ana birim olarak kizil kahve — koyu gri — siyah renkli kumtasi, silttasi, seyl ve camurtasi
ardalanmasindan olusan birimde yanal devamliligi olmayan c¢akiltasi ve cakilli kumtasi
tabakalar ile sivri digler ve tepecikler biciminde kendini gosteren, degisik boyutlarda,
beyazimst gri - krem renkli, orta kalin tabakali, Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli, neritik

kirectas1 bloklar1 bulunur (Uguz ve Sevin, 2009¢).

Bir denizalt1 yelpazesi ¢cokeli olan ve anki metamorfizma seviyesinde baskalasim geg¢irmis
olan Calarasin Formasyonu, altta Bespinar Formasyonu iizerine tektonik olarak gelirken
istte de Geg Jura — Erken Kretase yash neritik kiregtaslari tarafindan gene tektonik olarak
iizerlenir. Y1lmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan Ust Kretase olarak yaslandirilan birimin yas
farkli caligmalar ve kisitli da olsa fosil verilerine dayanilarak Geg¢ Kretase olarak

degerlendirilmistir (Uguz ve Sevin, 2009¢).

2.4.5.5. Neritik Kirectasi (JKKk)

Tez galigma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin giiney — glineydogu bolgelerinde,
Orencik, Akéren, Kayabas1 Koyleri, Otlu Tepe, Yiiriik¢al Tepe, Kocakas Tepe, Otlu Tepe
civarlarinda goriilebilen ve ¢ok genis yiizleklere sahip olmayan birim, beyaz, agik gri-gri
renkli, genellikle kalin tabakali, yer yer iri gastropod kavkili, yer yer mercanl ve algli, bol

kalsit damarli rekristalize neritik kiregtaslarindan olusur (Uguz ve Sevin, 2009c).

Caligma alaninin giiney ve giineydogu bolgelerinde ¢ogunlukla Geg¢ Kretase yash Calarasin
Formasyonu’nun iizerine, Otlu Tepe’de Yilmaz ve Tiiystiz (1984) tarafindan Akgol
Formasyonu ile denestirilen Triyas — Liyas yaslt Bekirli Formasyonu’nun iizerine tektonik
bir iliski ile oturan birim Inal Kdyii civarinda ise Eosen yasli Meryemdere Formasyonu ile
diskordansli olarak iizerlenir. Onceki calismalarda birimde Malm — Erken Kretase yasina

isaret eden fosiller saptanmistir (Uguz ve Sevin, 2009c).

2.4.5.6. Meryemdere Formasyonu (Teme)

Cakaltasi, kumtasi, silttasi, marn, camurtas1 ardalanmasi ve kiregtaglarindan olusan birim ilk
basta Kusuri Formasyonu igerisinde bir iiye olarak tanimlanmis, daha sonra Dirik (1991)
tarafindan formasyon asamasinda degerlendirilmistir. Admi Vezirkdprii Ilgesi’nin

Meryemdere Koyli’'nden almistir (Uguz ve Sevin, 2009¢).
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Tez ¢alisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin giiney ve giineydogusunda, F35
Sinop paftasinin giiney bat1 kdsesindeki Meryemdere Kdyii’nde, F34 Sinop paftasinin giiney
kesimlerinde Elmali, Yukaribiik, Giinesoren, Dumanli, Bademli Kdyleri etrafinda genis

yiizlekleri bulunmaktadir.

Altta cakiltasi — kumtas1 ardalanmasi ile baslar. Cakiltaslar1 kirmizimsi, sar1 alaca renkli,
kalin — ¢ok kalin tabakali, kotii boylanmali, kétii ¢imentolu ve orta yuvarlaklagmalidir.
Ustlere dogru killi ve kumlu ara diizeyler baslar, gittikce siklasir ve hakim litoloji durumuna
gelir. Kumtaslari ¢apraz tabakalanmali ve bitki kirintilidir. Bu seviyelerde ¢akiltaglart artik
kanal dolgusu bi¢imli kii¢iik mercek seviyelerinde goriiliir. Daha {ist diizeylere ¢ikildik¢ca
tane boylar kiiciiliir ve litoloji kumtasi, sarimsi bej, yesil renkli silttasi marn ardalanmasina
dontigiir. Cakiltast — kumtagi, kumtagi tabakalar1 igerisinde ara tabakalar halinde goériinen
kirmizimsi, sarimsi boz renkli camurtaslar1 daha iistlere dogru egemen hale gelir, bej ve
gastropod katkili kiregtas: tabakalar killi ve marnl diizeylerle ardalanmaya baglar. Birimin
kil, silt ve ¢akilli tabakalarinin icerinde komiirlii seviyeler de bulunur. Birimin en {ist
seviyesinde bulunan, baslica bazaltik, andezitik lav, tiif, aglomera ve tortul — volkanotortul
ara diizeylerinden olusan “Beynamaz Volkanit Uyesi (Temeb)” olarak ayrilmistir (Uguz ve

Sevin, 2009c¢).

Yaklagik 300 m kalinliga sahip olan birim allokton konumlu kayalarin {izerine uyumsuz
olarak gelir. Ustte ise Beynamaz volkanit iiyesi, Hacili Formasyonu’nun Kdpriibasi Volkanit
Uyesi tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Yasi, Siitcii ve ark. (1994) tarafindan yapilan
calismada saptanan fosillere gore Liitesiyen olarak saptanan birim karasal ortami gosteren
cokeller ile baslar ve list seviyelere dogru i¢inde volkanik etkinlikleri gdsteren kayalara da

rastlanan s1g denizel ¢okellere gecer (Uguz ve Sevin, 2009¢).

2.4.5.7. Kopriibas1 Formasyonu (Tomk)

Andezitik ve bazaltik bir volkanizmanin {iriinii olan ve baslica lav, aglomera ve tiiflerden
olusan, dnceki ¢alismalarda Kusuri Formasyonu i¢inde Celil Uyesi olarak adlandirilan birim
ilk kez Dirik (1991) tarafindan formasyon mertebesinde ¢alisilmis ve Vezirkdprii Ilgesi’nin

giineybatisindaki Kopriibasi Beldesi’nden adlandirilmistir (Uguz ve Sevin, 2009¢).
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Tez calisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin F34 Sinop paftasinin glineydogu
kisminda Tepedren ve Kirma Koyleri civarinda kiigiik yiizlekleri olan birim, F35 Sinop
paftasi icerisinde daha yaygin olarak goriilmektedir. F35 Sinop paftasinin giineybati
tarafinda Gidirli — Kabal1 Fay1’nin hem diisen hem de yiikselen blok tarafinda oldukga genis
yayilimi olan birimin, paftanin kuzeydogu tarafinda ise Alacay Fay1 etrafinda da yiizlekleri

bulunmaktadir.

400 metre kalinliga ulasabilen birim igerisindeki andezitler kirmizimsi boz ve pembe renkli
ojit andezit, bazaltlar ise olivin bazalttir. Meryemdere Formasyonu’nun en {ist seviyesindeki
Liitesiyen yash Beynamaz Volkanit Uyesinin iizerine uyumsuz olarak gelen birim Miyosen
yaslt Hacili Formasyonu tarafindan da uyumsuz olarak iizerlenir. Bu stratigrafik konuma

gore birimin yas1 Oligo — Miyosen’dir (Uguz ve Sevin, 2009c¢).

2.4.5.8. Hacih Formasyonu (Tmbh)

Karasal 6zellikli ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve marn ardalanmasindan olusan birim onceki
caligmalarda Kusuri Formasyonu’nun bir iiyesi olarak kabul edilmis, daha sonra Dirik
(1991) tarafindan formasyon mertebesinde c¢alisilmis ve Vezirkdprii Ilgesi’nin Hacili

Koyii’nden adlandirilmistir (Uguz ve Sevin, 2009¢).

Tez c¢alisma alaninin Sakarya Zonu kisminda kalan alanin F35 Sinop paftasinin giineybati
tarafinda Bahgekonak ve Cekalan Koyleri civarinda, F34 Sinop paftasinin giineydogu
tarafinda Tasliyiilk, Camlica, Yagmozili, Yukarnarli, Narlisaray ve Gollialan Koyleri

civarinda yiizlekleri goriilebilir.

Bir i¢ basen 6zelligi gosteren bolgenin Orta Eosen’den sonra gitgide siglagmasi sonucunda
olusan bir gdl ortaminda ¢okelen birim taban seviyelerinde 1-2 metre kalinliga ulagan kdmiir
tabakalar1 barindiran killi — siltli tabakalar ile baslar. Uste dogru sarims1 boz - gri renkli iyi
yuvarlaklagmis, volkanit cakilli, kotli ¢cimentolu, kalin tabakali ¢akiltasi, yesilimsi renkli,
ince — orta tabakali, kotli ¢imentolu kumtasi, silttasi ve marn ardalanmasi seklinde bir

litolojiye doniisiir (Uguz ve Sevin, 2009c).

Kalinlig1 56 metre olarak 6l¢iilen birimde farkli arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarda Geg

Miyosen — Pliyosen ve Ge¢ Eosen yaslart verilmistir. Ancak, Oligo — Miyosen yash
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Kopriibas1t Formasyonu da dahil olmak iizere kendinden yagl her birimi uyumsuz olarak
tizerledigi dikkate alinarak stratigrafik konumundan dolayr yasi Miyosen olarak
degerlendirilmistir. Birim Yedikir Formasyonu tarafindan diskordansli olarak iizerlenir

(Uguz ve Sevin, 2009¢).

2.4.5.9. Yedikir Formasyonu (Tmply)

[k kez Giimiissu (1980) tarafindan, Suluova Ilgesi’nin 4 km kadar giineybatisinda yer alan
Yedikir Mevkii’nden adlandirilmistir (Uguz ve Sevin, 2009c). Tez calisma alaninin
icerisindeki F35 Sinop paftasinin ise glineybati ucunda Diindarli, Yazikisla, Agcamahmut

Koyleri civarinda yiizlekleri bulunurken F34 Sinop paftasinda goriilmez.

Birim baslica cakiltasi, kumtasi, kiltasi, ¢amurtasi ve marn ardalanmasindan olusur.
Cakiltaglart kirli beyaz — krem renkli, diizensiz katmanlanmali ve kotii ¢imentoludur.
Icerisinde gastropod kalintilarina rastlanan kiltasi — marn tabakalar1 ise beyaz, yesilimsi

beyaz, ince tabakali ve laminalidir.

Genellikle tatli su ve/veya somatr ortaminda ¢okelen birim kendisinden yasli birimlerin
lizerine diskordan olarak gelir. Onceki galigmalarda birimde saptanan fosiller hem tatli su

¢okelme ortamint hem de Ge¢ Miyosen - Pliyosen yasini igaret etmistir.

2.4.5.10. Eski Aliivyon (Qeal)

Menderesli irmak, orgiilii akarsu ve tagkin ovasi ortamlarinda ¢okelen birim baslica agik gri
— bej renkli, gevsek tutturulmus cakiltasi, kumtasi ve camurtasindan olusur (Uguz ve Sevin,
2009c). Calisma alanmin giiney istifinde, Kuzey Anadolu Fayr’nin kuzeyinde genis

yiizlekleri vardir.

2.4.5.11. Aliivyon (Qal)

Menderesli irmak, orgiilii akarsu ve tagkin ovasi ortamlarinda ¢okelen birim ¢akil, kum, silt,
camur birikintilerinden olusur (Uguz ve Sevin, 2009c). Calisma alaninin giiney istifinde,

Kuzey Anadolu Fayr’nin kuzeyinde yiizlekleri vardir.
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3. CALISMA YONTEMLERI

Orta ve Orta — Bat1 Karadeniz bolgesinde genis bir alanda gerceklestirilen ve Orta — Geg
Jura yasli kayalarin petrol potansiyelini arastiran bu tez ¢aligmasi, biiro, arazi, laboratuvar

olmak tizere ii¢ boliimde siirdiiriilmiis ve tamamlanmustir.

3.1. Biiro Calismalan

Biiro caligmalar1 temelde tezin literatiir tarama, arastirma, harita hazirlama, arazi hazirligi,

yorumlama ve yazim gibi her asamasindaki ¢alismalari igerir.

Tez caligmasiin ilk asamasinda 6nceden yapilmis 6zellikle gerek bolge jeolojisi gerekse
Orta — Geg Jura kaynak kaya potansiyeli ile ilgili literatiir taramalar1 yapilmistir. Caligilacak
bolgenin 1/100.000’lik jeoloji haritalar1t MTA’dan temin edilerek taratilmis ve Maplnfo
ortaminda koordinatlarina yerlestirilmistir. Tez ¢alismasinin amacina uygun olarak, ¢alisma
alaninim igerisinde Orta — Ust Jura yash kaynak kayalarin goriilebilecegi tiim formasyonlar
Maplnfo ortaminda sayisallastirilmis ve 1/100.000’lik jeoloji haritalar: ile birlikte Google

Earth ortamina aktarilmigtir.

Arazi ¢alismasma gidilmeden &nce olas1 potansiyel birimler ve Ge¢ Jura yash Inalt:
Formasyonu’ndan geng birimlerin Inalt: Formasyonu ile olan dokanak noktalari taranmis ve
44 adet nokta belirlenmistir (Sekil 3.1). Belirlenen bu olasi mostra/6rnek noktalarinin
siralamasi, takip edilecek rotalar biiro caligsmalari ile hazirlanmis ve arazi ¢alismasi siiresince
kullanilmak iizere daha once olusturulmus olan sayisal formasyon poligonlar ile birlikte

tablet lizerinden aktif olarak kullanilabilen MAPinr programina aktarilmistir.

Arazi ¢aligmalari sonrasinda alinan 6rneklerin hangi analizlere gdnderilecegi, gelen analiz
sonuclarinin degerlendirilmesi, XRD analiz sonuglarinin mineral ve kil ayrigtirmalari, Rock
-Eval Piroliz sonuglarinin grafiklere dokiilmesi, tiim analiz sonuglarinin birlikte
degerlendirilmesi ve nihayetinde tezin yazilmasi biiro c¢alismalar1 kapsaminda

gergeklestirilmistir.
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3.2. Arazi Calismalari

Tez ¢alismasi kapsaminda Haziran 2021 ve Mayis 2022 donemlerinde olmak tizere iki adet
arazi ¢aligmasi gergeklestirilmis, birinci arazi ¢aligmasinda 64, ikinci arazi ¢aligmasinda 25

adet olmak iizere toplam 89 6rnek alinmstir.

3.2.1. 1. Arazi Calismasi

Biiro calismalarinda hazirlanan arazi programina gore hareket edilerek arazi ¢alismasinin ilk
giinii Amasra’nin yaklasik 9,5 km dogusunda yer alan Topallar Koyt yakinindaki Dogger
yaslt Himmetpasa Formasyonu’ndan 3 farkli mostrasindan toplam 16 6rnek alinmistir (Sekil

3.2, Cizelge 3.1, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

KURUCASILE

Sekil 3.2. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan orneklerin kabartma haritas1 {izerine

bindirilmis jeoloji haritasi lizerinde gosterimi.

Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan HPO1 ve HP2A koduna sahip serideki Ornekler
Tiiystiz (2022)’nin jeoloji haritasinda Himmetpasa Formasyonu olarak, Gedik ve Aksay
(2002)’nin jeoloji haritasinda ise Cakrazboz Formasyonu olarak goriinen bolgelerden
almmustir. Bu iki jeoloji haritasi1 arasinda Himmetpasa Formasyonu agisindan farklilik
gosteren bolgeler Sekil 3.3’de jeoloji haritas1 iizerinde isaretlenerek karsilastirmali olarak
verilmistir. HP6 koduna sahip Orneklerin alindigi lokasyonlar ise her iki haritada da

Himmetpaga Formasyonu olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Tiiysiiz (2022) ve Gedik ve Aksay (2002) jeoloji haritalarindaki Himmetpasa

Formasyonu farkinin haritalar iizerinde gosterimi. a: Tiiysiiz (2022) jeoloji haritasi; b: Gedik
ve Aksay (2002) jeoloji haritasi.
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Sekil 3.4. HPOI lokasyonu (a: HPO1-1 ve HP01-2; b: HPO1-3; c: HP01-4; d: HPO1-5; e:

kumtasi - seyl ardalanmasindan olusan istifin gériiniimii)
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Sekil 3.5.HP2A lokasyonu (a: HP2A-1; b: HP2A-2; c: HP2A-3; d: HP2A-4; e: HP2A-5; f:

HP2A-9; g: kumtagi — seyl ardalanmasindan olusan istifin goriintimii)
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Sekil 3.6. HP6 lokasyonu (a: HP6-1; b: HP6-2; c: kumtasi — seyl ardalanmasindan olusan

istifin gorliniimii)

Cizelge 3.1. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan 6rneklerin ve kodlarinin listesi

Ornek Noktasi | Ornek Sayis1 | Ornek Kodlar Formasyon Litoloji
HPO1 5 HPO1-1 —HPO1-5 | Himmetpasa/Cakrazboz? | Seyl
HP2A 9 HP2A-1 - HP2A-9 | Himmetpasa/Cakrazboz? | Seyl
HP6 2 HP6-1 — HP6-2 Himmetpasa Seyl

Himmetpasa Formasyonu’ndaki ¢alismanin tamamlanmasiyla tez ¢aligma alaninin Sakarya
Zonu’nda kalan kismina gegilerek, Catalzeytin — Catak arasinda kalan bdlgeden 6 noktada

toplam 32 6rnek (Sekil 3.7, Cizelge 3.2, Sekil 3.8), Ayancik — Vezirkoprii arasinda kalan

bolgeden 10 noktada toplam 16 6rnek alinmustir (Sekil 3.9, Cizelge 3.3, Sekil 3.10).
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Sekil 3.7. Catalzeytin — Catak arasinda kalan 6rnek noktalarinin kabartma haritasi {izerine

bindirilmis jeoloji haritasi lizerinde gosterimi.

Cizelge 3.2. Catalzeytin — Catak arasinda kalan bolgeden alinan 6rneklerin ve kodlarinin

listesi

JK4 4 JK4-1 - JK4-4 Akgol Seyl
TI3 5 TJ3-1-TI3-5 Akgol Seyl
TL3A 4 TL3A-1-TL3A-4 | Akgol Seyl
TJ5 3 TJ5-1-TJ5-3 Akgol Seyl
JKS 5 JK5-1 —JK4-5 Caglayan Seyl
KR1 1 KR1-1 -KR1-11 Cankurtaran Seyl
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Sekil 3.8. Catalzeytin — Catak arasinda alinan bazi 6rneklerin fotograflari (a: JK4-2; b: JK4-
4; c: JK5-1; d: TJ3-3; e: TJ5-2; f: TL3A-2; g: TL3A-3; g: TL3A-4)
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Sekil 3.9.Ayancik — Vezirkoprii arasinda kalan 6rnek noktalarinin kabartma haritasi {izerine

bindirilmis jeoloji haritasi iizerinde gosterimi.

Cizelge 3.3. Ayancik — Vezirkoprii arasinda kalan bolgeden alinan 6rneklerin ve kodlarinin

listesi
| OmnekNoktas: | OrnekSaysi | Ornek Kodla | Formasyon | Litoloji |
JK8A 1 JK8A-1 Akgol Seyl
JK11 1 JK11-1 Caglayan Seyl
TI9 1 TJ9-1 Akgol Seyl
TJ12 1 TJ12-1 Akgol Seyl
XTIl 2 XTJ1-1-XTJ1-2 Akgol Seyl
JK13 1 JK13-1 Caglayan Seyl
JK14 1 JK14-1 Caglayan Seyl
JK15 1 JK15-1 Caglayan Seyl
JK18 5 JK18-1-JK18-5 Akgol Seyl
JK19 2 JK19-1 -JK19-2 Akgol Seyl
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Sekil 3.10. Ayancik — Vezirkdprii arasinda kalan bolgeden alinan bazi 6rneklerin fotograflar

(a: TJ9-1, ayn1 zamanda Akgdl — Inalt1 dokanag: goriiliiyor; b: JK18-5; ¢: XTJ1-1; d: XTJ1-

2; e: XTJ lokasyonunun panoramik fotografi, ayn1 zamanda Akgdl — Inalt1 dokanag da

goriilityor)
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3.2.2. 2. Arazi Calismasi

[k arazi calismasmin ardindan yaptirilan ve “3.3 Analizler” kisminda detayli bir sekilde
deginilecek olan analizlerin ardindan Dogger yaslh Himmetpasa Formasyonu’ndan daha
detayli drnekleme ve dlgme ile OSK ¢ikarmak ve Triyas — Liyas olarak yaslandirilmis Akgol
Formasyonu’nun igerisinde Jenkyns (1988) tarafindan sdylenen, Ge¢ Liyas’in Torsiyen
katinda gozlemlenen Okyanusal Anoksik Olay (T-AOE) ile ilgili Karadeniz’de bir ipucu
yakalayabilme amaci ile goreli uzun Akgdl Formasyonu kesitlerinden tabandan — tavana
ornekler alip Liyas’a yaklastikca organik madde igeriginin artmasi yoniinde bir anomalinin

varliginin test edilmesi i¢in May1s 2022°de bir kez daha araziye gidilmistir.

Arazi ¢aligmasinin ilk giiniinde onceki arazi ¢aligmasinda alinan 6rneklerin analizlerinden
olumlu sonuglar alinan HP6-1 ve HP6-2 6rneklerinin alindigi konuma gidilerek hem kesit

Olciilmiis hem de 8 adet yeni 6rnek alinmistir.

R !
i v &Y " é i

Sekil 3.11. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan seyl 6rnekleri (a: HP7-1; b: HP7-2)
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Biiro caligmalarinda belirlenen konuma gidildiginde yol kenarindaki mostranin igerisinde
bir magara goriilmiis ve ilk 6rnek olan HP7-1 6rnegi buradaki kdmiiriimsii siyah seyllerden

alinmig, daha sonra mostranin tavanina dogru devam edilmistir.

Sekil 3.12. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan seyl 6rnekleri (a: HP7-3; b: HP7-6)

Alinan 6l¢ii ve 6rneklerden sonra mostranin yaklasik 15 metrelik o6l¢iilii stratigrafik kesiti

hazirlanmistir (Sekil 3.13).

Tabanda komiirtimsii seyller ile baslayan istifin kumtasi seyl ardalanmasindan olustugu
goriilmiistiir. Kumtaglari sar1 — sarims1 kahverenkli, 1yi pekismis ve yer yer cm mertebesinde
ince seyl bantlar1 icermektedir. Seyller cogunlukla siyah yer yer kahverengi — koyu

kahverengi, iyi dilimli ve su etkisi ile altere olmus sekildedir.

Kesit alma islemi tamamlandiktan sonra orman yoluna girilerek farkli Himmetpasa
mostralar1 aranmig ve bulunan 1 mostradan daha HP8 kodu ile noktasal siyah seyl ornegi

alimmustir.
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14

13

12

11

(m)

LITOLOJI

Ornek

Tanimlamalar

No

HP7-7 | Kahve - siyah, killi, seyl (50 cm)

HP7-6 | Kahve - siyah, killi, seyl (50 cm)
Acik kahve siltli kumtagi (300 cm)

HP7-5 | Siyah, killi, seyl (20 cm)
Acik kahve siltli, yer yer cm mertebesinde seyl
bantlari iceren kumtasi (600 cm)

HP7-3 | Siyah, killi, seyl (20 cm)
Acik kahve siltli, yer yer cm mertebesinde seyl
bantlari iceren kumtasi (200 cm)

HP7-2 | Siyah, killi, seyl (4 cm)
Acik kahve siltli, yer yer cm mertebesinde seyl
bantlari iceren kumtasi (150 cm)

HP7-1 | Parlak siyah, ince kémr bantlari iceren seyl (50 cm)

Sekil 3.13. Himmetpasa mostrasi 6l¢iili stratigrafik kesiti
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Sekil 3.14. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan 6rnekler (a: HP7-7; b: HPS)

Himmetpasa Formasyonu ile ilgili 6rnek ve kesit ¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan
daha once tespit edilen Cesnigir ve Kocakaya Koyleri civarindaki Akgol Formasyonu

mostralarindan seyl 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. 2. Kocakaya ve Cesnigir kdylerinde gidilen noktalarin kabartma haritasi lizerine

bindirilmis jeoloji haritasi lizerinde gosterimi.
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Kocakaya Koyii’ndeki Akgol Formasyonu mostrasi yaklasik 200 m kottan 1000 m kota
kadar takip edilen kumtasi — seyl ardalanmasi seklindedir. Kumtaslar1 sarims1 kahverengi,
yer yer siyahimsi, seyller koyu kahverengi, siyah, parlak ve iyi dilimlidir. Hem kumtaslarinin
hem de seyllerin metamorfizma gegirdigi, 6zellikle bu etkinin yiiksek kotlarda daha belirgin

oldugu goriilmiistiir. Yol boyunca takip edilen formasyondan farkli kotlardan 4 adet seyl

ornegi alinmustir.

Sekil 3.16 Kocakaya Kdyii’nde Akgdl Formasyonu’ndan alinan seyl 6rnekleri (a: KCY-1;
b: KCY-2; ¢c: KCY-3; d: KCY-4)

Cesnigir Koyt civarindaki Akgdl Formasyonu mostrasi 534 m kottan baslayarak 730 m kot
yiiksekligine kadar yaklasik 200 m orman yolundan takip edilen kumtas1 — seyl ardalanmasi
seklinde ve genellikle ortiiliidiir. Kumtaslar1 sarims1 — kahverengimsi, iyi pekismis, seyller
kahverengimsi, koyu gri, siyah ve iyi dilimlidir. Kocakaya Koyii’ndeki mostradan farkl
olarak metamorfizma etkisi burada daha az goriilmektedir. Yol boyunca ¢cogunlukla ortiilii

olan birimden farkl kotlarda 3 adet seyl 6rnegi alinmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Cesnigir Koyii’'nde Akgdl Formasyonu’ndan alinan seyl 6rnekleri (a: CSN-1; b:
CSN-3; ¢c: CSN-2 Istif).

Cesnigir Koyii 6rneklerinin tamamlanmasinin ardindan Kastamonu’nun Bozkurt Il¢esi’nde
calisilmasi planlanan, Triyas — Liyas yasl Akgol, Orta Jura yasl Biirniik ve Geg Jura yash
Inalt1 Formasyonu diziliminin gériilebildigi ¢aligma lokasyonundaki érnekler i¢in Bozkurt’a

gecilmigtir.

Yaklagik 1090 m kottan baglayarak en yiiksek yerinde 1450 metreye ulasan ve Abana —
Devrekani yolu tizerinde yaklagik 15 km takip edilen Akgol Formasyonu kumtasi — seyl
ardalanmasi seklindedir. Kumtaglar1 sarims1 — kahverengi, siyahimsi, yer yer koyu gri renkli,
1yi pekismis, yer yer masif goriiniimlii ve 1yi tabakalanmalidir. Seyller ise cogunlukla siyah,
yer yer koyu gri ve iyi dilimlidir. Bozkurt istifinde Kocakaya Koyii’nde goriildiigi sekilde
bir metamorfizma etkisi goriillmemistir. Bozkurt lokasyonunda 6 farkli noktadan toplam 10

seyl 6rnegi alinmistir (Sekil 3.18 - Sekil 3.21).
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Sekil 3.18. 2. Bozkurt giineyinde gidilen noktalarin kabartma haritasi {izerine bindirilmis

jeoloji haritasi lizerinde gosterimi

[k 6rnek olan BZK-1 ve BZK-2 6rnekleri, Akgdl Formasyonu’nun Orta Jura yash Biirniik
Formasyonu kontagina en yakin oldugu yerlerden alinmistir (Sekil 3.19) ve teorik olarak,
Triyas — Liyas olarak yaslandirilan Akgdl Formasyonu’nun Geg¢ Liyas’taki kati olan
Torsiyen’e ve dolayisi ile T-OAE’ye bu calisma icerisinde en yakin olabilecegimiz 6rnekler

oldugu diisiiniilerek alinmstir.

Sekil 3.19. BZK-1 ve BZK-2 6rneklerinin alindig1 Akgdl - Biirniik Formasyonlar1 kontagi

93



Akgol Formasyonu’nda 6lgiilen dogrultu ve egim K80B/32KD, Biirnilk Formasyonu’nda
Ol¢ciilen dogrultu ve egim K20D/KB26 seklindedir. Dolayisi ile Biirniik Formasyonu Akgol

Formasyonu iizerine tektonikle uyumsuz olarak gelmistir.

Sekil 3.20. BZK-3 - BZK-6 6rneklerinin alindigi mostra (a: BZK-5; b: BZK-6; c¢: BZK-3 —

BZK-6 arasindaki 6rneklerin alindigi istif).

BZK-1 ve BZK-2 6rneklerinden sonra seyl yiizdesinin kumtasina gore yaklasik %65 / %35
oraninda yiiksek oldugu goriilen bir istiften 4 adet seyl 6rnegi alinmistir. BZK-1 ve BZK-2
orneklerinin alindig1 ilk 6rnek noktasinda 30 derece civarinda 6l¢iilen egim sadece 500 m
kuzeydogusunda bulunan bu noktada 81 derece Sl¢iilmiistiir. Neredeyse dik konumda olan

bu tabaka egiminin sebebinin tektonik olabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil 3.21. BZK-7 - BZK-10 6rnekleri (a: BZK-7; b: BZK-8; ¢: BZK-9; d: BZK-10; e: BZK-
10 istif).

Abana — Devrakani yolu iizerinde 4 farkli noktadan daha BZK-7, BZK-8, BZK-9 ve BZK-

10 siyah seyl 6rnekleri alinmigtir.

95



3.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalari, sahada toplanan Orneklerden tez ¢alismasinin amaci kapsaminda
gerekli degerlerin arastirilmasi amaci ile yapilan 6rnek ayirma, 6rnek hazirlama ve analiz

islemlerini kapsar.

Bu tez ¢alismasinda, drneklerin; mineral igerikleri ve ylizdelerinin belirlenmesi amaciyla
tim kaya¢ XRD analizleri; i¢erdigi kil mineralleri, kil minerallerinin bulunma yiizdeleri,
olgunlasma ve paleo - sicakliklarinin tayini amaciyla illit kristalinetesi, keskinlik oran1 ve
klorit kristalinitesi hesaplamalar1 i¢in kil mineralojisine yonelik XRD kil fraksiyonu
analizleri; hidrokarbon potansiyeline yonelik toplam organik karbon (TOC) igerigi, organik
maddenin tipi, ve olgunlasma seviyesinin tespiti i¢in Rock — Eval Piroliz ve Toplam Karbon
- Siilfuir Piroliz analizleri; organik madde igeriginin tayini i¢in organik petrografi analizleri
olmak tizere 5 farkli analiz yontemi ile toplam 199 adet analiz gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen analizler, nerede gergeklestirildikleri ve gergeklestirilme adetleri Cizelge

3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Gergeklestirilen analizler, gerceklestirildikleri yerler ve drnek sayilari

Analizi
e " Analizin Yapildig Gergeklestirilen
Analiz Tiirii Ornek Hazirlama Kurum Toplam Ornek Sayisi
(1. Saha) + (2. Saha)
XRD - Tiim Kaya¢ | Hacettepe Hacettepe Universitesi | (62) + (25) =87
Universitesi Jeoloji Jeoloji  Miihendisligi
Miihendisligi Béliimi | Bolimii
XRD - Kil Hacettepe Hacettepe Universitesi | (19) + (8) =27
Universitesi Jeoloji Jeoloji  Miihendisligi

Miihendisligi Boliimi | Bolimii
Organik Jeokimya | Tiirkiye Petrolleri | Tiirkiye Petrolleri AR- | (30) + (20) =50
Rock — Eval Piroliz | AR-GE Laboratuvar1 | GE Laboratuvari

Organik Jeokimya | Hacettepe Hacettepe Universitesi | (10) + (13) =32
Toplam Karbon — Universitesi  Jeoloji | Jeoloji ~ Miihendisligi

Siilfiir Piroliz Miihendisligi Boliimi | Bolimii

Organik Petrografi | Hacettepe Hacettepe Universitesi | (2) + (1) =3

Universitesi ~ Jeoloji | Jeoloji ~ Miihendisligi
Miihendisligi Béliimi | Bolimii

Cizelge 3-4’de bahsedilen tiim analizler ve sonuglar1 takip eden boliimlerde ana basliklar

halinde ayr1 ayr verilecektir.
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4. MINERALOJIK ANALIiZLER

Mineralojik analizler kapsaminda iki farkli analiz uygulanmistir. ilk olarak saha
calismalarinda alinan 6rneklerin mineral igeriklerinin, minerallerin yari kantitatif olarak
ylizdesel dagilimlarinin ve toplam kil igeriklerinin belirlenmesi amaciyla tiim kayag XRD
analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizlerin ardindan 6rnekler arasinda toplam kil minerali
yiizdesi yliksek olan orneklerde (>%30), icerdikleri kil minerallerinin ve saptanan bu kil
minerallerinin bulunma oranlarimin tayini amaci ile XRD kil fraksiyon analizi
gerceklestirilmistir. XRD kil fraksiyon analizi ile ayn1 zamanda kayac igerisindeki illit
kristalinite, keskinlik orani ve klorit kristalinitesi de belirlenerek bu degerlerle organik

olgunlagma ve paleo — sicakliklara ulagilmasi amaglanmistir.

4.1. Tim Kaya¢ XRD Analizleri

XRD tiim kayag difraktogram cekimleri i¢in &rnekler éncelikle H.U. Jeoloji Miihendisligi
boliimii 6rnek hazirlama laboratuvarinda bulunan halkali 6giitiictide 250 um’den daha kiigiik
boyutlara dgiitiilmiis, daha sonra H.U. Jeoloji Miihendisligi béliimii XRD Laboratuvari’nda
bulunan Rigaku marka DMAX 2200 PC marka cihazla ¢ekimler gerceklestirilmistir. Tez
caligsmasi kapsaminda gerceklestirilen ¢ekimlerde CuKa tiip, 40 kV, 40 mA akim ve 0 — 50°

20 aralig1 konfigiirasyonu kullanilmistir.

Gergeklestirilen ¢cekimlerden elde edilen HP6-1 6rnegine ait ham difraktogram 6rnek olarak
Sekil 4.1°de, ayn1 6rnege ait (ASTM, 1972) kartlarindaki her bir mineralin karakteristik pik
siddetlerine gore gerceklestirilmis mineral tanimlamalar ile birlikte ¢6ziimlenmis hali Sekil

4.2’de verilmistir.

[k arazi calismasinda Himmetpasa Formasyonu’nda HPO1 ve HP2A serilerinde alman 14
ornegin 12 adedinde analsim mineraline rastlanmis, bu serilerin diginda kalan hi¢bir 6rnekte
analsim mineraline rastlanilmamistir. Bu sonuglar “3.2.1. Haziran 2021 arazi ¢alismas1”
baslig1 altinda bahsedilen ve Sekil 3.3’de karsilastirmali olarak harita iizerinde verilen
Himmetpagsa Formasyonu’nun farkli haritalandigi bolgelerden alindigi ve diger tiim
Himmetpasa Formasyonu degerlerinden ayristig1 i¢cin bu 6rneklerin alindigir formasyonun
Tlystiz (2022)’de haritalandig1 gibi Himmetpasa Formasyonu olmadigi, Gedik ve Aksay
(2002)’de haritalandig sekli ile Cakrazboz Formasyonu oldugu anlasiimistir.
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Sekil 4.1. HPO1-2 6rnegine ait XRD tiim kayac analizi ¢ekimi ham ¢iktis1
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Sekil 4.2. HP01-2 6rnegine ait mineral ayristirmasi yapilmig XRD tiim kayac analizi ¢ekimi

ciktisi
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Analsim mineralinin saptandigi HPO1 ve HP2A serilerinde saptanan mineraller ve bu
minerallerin bulunma oranlar1 Cizelge 4.1°de, diger 6rneklerdeki mineraller ve bulunma

oranlar Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Eyiiboglu (2010) yiiksek potasyum igeren volkaniklerin Ge¢ Kretase igerisinde 2 dongiide
iretildigini ve Maastrihtiyen’de gerceklesen ikinci dongiiniin de analsim iceren volkanik
kayalarla temsil edildigini sdylemistir. Bolgede analsimin taginabilecegi, i¢erisinde granitik
ve metamorfik kaya ¢akillar1 bulanan Permo — Triyas yash Cakraz Formasyonu, Santoniyen
— Kampaniyen yagl, tiif — tiifit ara katkilar1 iceren Kapanbogazi formasyonu ve Geg Kretase
yash volkano sedimanterler iceren Yemislicay Formasyonu bulunsa da 6rneklerin alindigi
Cakrazboz Formasyonu’nun Cakraz Formasyonu ile tedrici gegisli olmasindan dolayr HPO1

ve HP2A serilerindeki analsimin kaynagi Cakrazboz Formasyonu olmalidir.

Cizelge 4.1. Cakrazboz Formasyonun’dan alinan HPO1 ve HP2A serisindeki Orneklerde

saptanan mineraller ve bulunma yiizdeleri

Ornek | Mika | Kaolinit | Kil Analsim | Kuvars | Feldspat | Kalsit | Dolomit

HPO1-1 4,3% --- 58,9% --- 3,3% --- 33,5% -
HPO1-2 - --- 48,9% 6,2% 3,1% -—- 41,8% ---
HPO1-3 6,6% - 56,6% - 3,9% - 33,0% -
HPO1-4 | 7,8% -—- 51,0% 3,2% 3,0% 1,6% 33,4% --—-
HPO1-5 5,6% - 44,1% 8,9% 3,3% --- 38,0% ---
HP2A-1 | 4,9% --- 39,2% 6,8% 9,8% 2,3% 20,8% 16,2%

HP2A-2 | 6,9% 2,1% 24,9% 18,2% 9,0% 2,6% 20,9% 15,4%
HP2A-3 | 5,6% 1,2% 33,6% 17,3% 7,7% 1,8% 26,0% 6,9%
HP2A-4 | 4,4% 1,2% 53,8% 7,7% 5,2% 1,3% 17,5% 8,9%
HP2A-5 | 5,9% 2,7% 30,8% | 20,0% 6,9% 1,9% 20,9% 10,8%
HP2A-6 | 5,9% 2,7% 30,8% | 20,0% 6,9% 1,9% 20,9% 10,8%
HP2A-7 | 4,8% 0,9% 43,0% 9,7% 4,7% 2,3% 26,8% 7,8%
HP2A-8 | 5,8% 1,5% 47,8% 6,8% 5,1% 2,1% 18,5% 12,5%
HP2A-9 | 6,5% 1,1% 26,2% | 23,8% 6,1% 1,5% 19,2% 15,6%
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Cizelge 4.2. XRD Tiim Kayag¢ Analizinde saptanan mineraller ve bulunma yiizdeleri

Ornek | Formasyon | Mika | Kaolinit | Kil Kuvars | Feldspat | Kalsit | Dolomit
HP6-1 Himmetpasa | 6,1% | 4,0% 31,6% | 58,3% --- --- ---
HP6-2 Himmetpasa | 12,9% | 9,5% 52,4% | 22,6% 2,6% ---
HP7-1 Himmetpasa | 6,6% | 7,5% 59,3% | 25,0% 1,5%
HP7-2 Himmetpasa | 59% | 7,7% 41,9% | 38,8% 5,7% ===
HP7-3 Himmetpasa | 11,7% | 8,8% 39,5% | 38,1% 1,8%
HP7-4 Himmetpasa | 8,6% | 5,3% 26,0% | 57,7% 2,4% ===
HP7-5 Himmetpasa | 9,3% | 8,8% 41,4% | 40,4%
HP7-6 Himmetpasa | 10,1% | 5,6% 55,2% | 27,9% 1,2% ===
HP7-7 Himmetpasa | 14,1% | 5,8% 52,8% | 24,0% 3,4%
HP8 Himmetpasa | 11,0% | 8,2% 61,1% | 17,2% 2,5% -
JK4-1 Akgol 11,3% | 5,4% 29,9% | 32,6% 14,8% 6,1%
JK4-2 Akgol 12,7% | 3,6% 26,8% | 31,6% 18,2% 7,1%
JK4-3 Akgol 9,3% | 4,2% 26,4% | 26,4% 27,3% 6,4%
JK4-4 Akgol 12,1% | 2,8% 33,1% | 34,2% 12,6% 5,3%
JK8A-1 | Akgol 55% | 1,2% 43,1% | 40,8% 9,4%
JK18-1 | Akgol 6,2% 89,8% | 4,0%
JK18-2 | Akgol 15,5% | 8,3% 38,4% | 32,4% 3,1% 2,3%
JK18-3 | Akgol 94,6% | 5,4%
JK18-4 | Akgol 17,2% | 7,6% 36,8% | 26,6% 11,8%
JK18-5 | Akgol 13,9% | 6,6% 48,6% | 23,9% 2,5% - 4,6%
JK19-1 | Akgol 24,4% | 15,8% 31,8% | 16,0% 9,2% 2,7%
JK19-2 | Akgol 29,2% | 17,3% 39,4% | 14,1% ——
TJ3-1 Akgol 37,6% | 2,4% 38,6% | 19,8% 1,6% - -
TJ3-2 Akgol 33,1% | 1,2% 43,4% | 20,6% 1,7% -—- -
TJ3-3 Akgol 38,2% | 4,3% 33,8% | 21,2% | 2,4% --- -
TJ3-4 Akgol 35,6% | 3,4% 34,6% | 24,2% | 2,2% - -
TJ3-5 Akgol 30,4% | 7,7% 38,7% | 21,5% 1,7% --- ---
TJ5-2 Akgol 17,5% | 4,1% 50,8% | 23,4% | 4,1% - ---
TJ5-3 Akgol 17,2% | 8,3% 50,4% | 18,7% | 5,3% - -
TJ9-1 Akgol 18,4% | 5,3% 25,0% | 15,0% 1,7% 19,5% | 14,9%
TJ12-1 | Akgol 10,8% | --- 29.2% | 5,2% 1,7% 53,0% | ---
TL3A-1 | Akgol 29,9% | 5,0% 40,6% | 22,1% | 2,3% - ---
TL3A-2 | Akgol 25,6% | 15,2% 38,9% | 18,6% 1,8% - -
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Cizelge 4.2. XRD Tiim Kaya¢ Analizinde saptanan mineraller ve bulunma yiizdeleri (devami)

Ornek | Formasyon | Mika | Kaolinit | Kil Kuvars | Feldspat | Kalsit | Dolomit
TL3A-3 | Akgdl 24,6% | 11,8% 42,9% | 18,8% 1,8% - -
TL3A-4 | Akgol 19,3% | 3,9% 51,3% | 17,2% 8,3% - ---
XTJ1-1 | Akgol 47,5% | 30,1% 9.4% | 9,3% 3,7% - -
XTJ1-2 | Akgol 36,8% | 23,8% 16,4% | 15,3% 7,6% --- -—-
BZK-1 | Akgol 18,4% | 3,0% 51,1% | 20,1% 3,8% 3,6% | ---
BZK-2 | Akgol 19,4% | 11,7% 42,4% | 19,2% 3,6% 3,8% | ---
BZK-3 | Akgol 25,5% | 20,2% 41,8% | 9,7% 2,8% -—- -
BZK-4 | Akgol 18,3% | 14,8% 49,0% | 15,0% | 2,9% - -
BZK-5 | Akgol 17,2% | 17,1% 43,3% | 16,0% 4,7% - 1,7%
BZK-6 | Akgol 15,6% | 14,4% 48,8% | 17,1% | 4,0% --- -—-
BZK-7 | Akgdl 17,3% | 10,1% 53,3% | 13,7% 5,5% - ---
BZK-8 | Akgol 10,6% | 3,4% 63,2% | 17,3% 5,5% - -
BZK-9 | Akgol - - 48,5% | 46,9% - 4,6% | ---
BZK-10 | Akgol 15,4% | 19,6% 42,9% | 17,1% 5,1% --- -—-
KCY-1 | Akgol 48,5% | 14,4% 18,7% | 10,5% 8,0% - ---
KCY-2 | Akgol 46,2% | 1,8% 21,9% | 22,4% 7,6% - ---
KCY-3 | Akgol 48,2% | 13,2% 24,5% | 10,6% 3,6% -—- -
KCY-4 | Akgol 44,0% | 10,5% 28,4% | 11,4% 5,6% --- -
CSN-1 | Akgol 8,0% | 1,8% 54,8% | 28,9% 2,4% 4,1% | ---
CSN-2 | Akgol 19,7% | 8,8% 41,6% | 20,6% 7,6% 1,L7% | -
CSN-3 | Akgol 12,2% | 10,2% 59,4% | 12,6% 5,7% --- ---
JKS5-1 Caglayan 18,3% | 6,1% 50,0% | 22,6% 3,0% ===
JK5-2 | Gaglayan 13,4% | 2,9% 32,6% | 29,0% 14,2% 7,9%
JK5-4 | Caglayan 12,4% | 1,7% 23,3% | 35,8% 17,4% 9,3% ===
JKS-5 Caglayan 9,7% | 4,1% 33,4% | 31,3% 13,9% 7,7%
JK11-1 | Gaglayan 8,7% 14,6% 55,6% | 16,7% 3,3% 1,1%
JK13-1 | Gaglayan 14,2% | 10,1% 39,5% | 28,1% 7,5% 0,6%
JK14-1 | Caglayan 8,6% 1,9% 43,5% | 39,5% 4,0% 2,5% ===
JK15-1 | Gaglayan 12,0% | 4,5% 25,2% | 39,8% 18,5%
KR1-1 | Cankurtaran | 20,1% | 10,4% 34,0% | 7,4% 10,5% 17,5% | -
KR1-2 | Cankurtaran | 7,5% 5,7% 48,2% | 5,0% 10,6% 23,0% | ---
KR1-3 | Cankurtaran | 19,5% | 12,7% 28,0% | 8,8% 13,5% 17,5% | -

101



Cizelge 4.2. XRD Tiim Kaya¢ Analizinde saptanan mineraller ve bulunma yiizdeleri (devami)

Ornek | Formasyon | Mika | Kaolinit | Kil | Kuvars | Feldspat | Kalsit | Dolomit

KR1-4 Cankurtaran | 18,4% 7,5% 34,5% | 7,7% 8,0% 23,7% -
KRI-5 Cankurtaran | 12,0% 6,7% 50,1% | 4,4% 9,9% 17,0% ===
KR1-6 Cankurtaran | 14,0% 3,0% 47,5% | 6,1% 8,3% 21,1% -
KR1-7 Cankurtaran | 16,7% 2,7% 27,8% | 9,4% 6,1% 37,4% --—-
KR1-8 Cankurtaran | 16,4% 5,7% 34,4% | 8,1% 8,1% 27,3% ---
KRI1-9 Cankurtaran | 11,3% 7,2% 40,8% | 5,2% 8,9% 26,6% ===
KR1-10 | Cankurtaran | 12,2% 2,3% 40,9% | 9,3% 6,1% 29,1% ---

KR1-11 | Cankurtaran | 9,1% 8,1% 442% | 4,8% 7,5% 26,3% -—-

Gergeklestirilen mineral ayristirmalarindan sonra her bir Ornek serisinin ortalamalari
hesaplanmis, formasyonlardaki minerallerin bulunma oranlarinin yanal degisimleri

calisilmigtir.

4.1.1. Cakrazboz Formasyonu’nda Bulunan Minerallerin Ortalamasi ve Ornek

Serilerine Gore Degisimleri

Farkli noktalardan alinan Cakrazboz 6rneklerinde ve drnek serilerinde bulunan minerallerin

bulunma oranlar1 Sekil 4.3’de verilmistir.

HP2A Serisi Ortalamasi

HPO1 Serisi Ortalamasi

Dolomit -

Q

===HP01 Ortalama =—=HP2A Ortalama

Sekil 4.3. Cakrazboz Formasyonu’ndan alinan Ornek ve Ornek serilerinde bulunan

minerallerin ortalama bulunma oranlari
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Ortalama degerlere gore bir karsilagtirma yapildiginda Cakrazboz Formasyonu’ndan alinan
orneklerden dogu tarafinda kalan HP2A serisi temelde ortalama %11,7 olan dolomit igerigi
ile hi¢ dolomit barindirmayan HPO1 serisinden ayrigmaktadir. Ayrica HP2A serisinde
ortalama %13,3 oraninda analsim saptanmis iken ayn1 deger HPO1 serisinde %3,7 olarak

tespit edilmistir.

Cakrazboz Formasyonu’ndan alinan 6rnek serilerinin ortalama degerlerinin karsilagtirma
grafigi Sekil 4.4’de, Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan 6rnekler ile bir arada gosterildigi

Jeoloji haritasi tizerindeki konumlar1 da Sekil 4.5°de verilmistir.

Cakrazboz Formasyonu Ortalama Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Dolomit Kaolinit

Kalsit

Feldspat Analsim

0]
HP 01 Ortalama ===HP2A Ortalama

Sekil 4.4. Cakrazboz Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve ornek serilerinin ortalamalarinin

karsilagtirmali grafigi
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Sekil 4.5. Cakrazboz ve Himmetpasa Formasyonlarindan alinan ve XRD Tiim Kayag analizi

karsilagtirmalart yapilan 6rnek konumlarinin kabartma harita {izerine giydirilmis jeoloji
haritas1 iizerinde gosterimi. HP1 ve HP2A ile isaretlenmis olan noktalar Cakrazboz, HP6,
HP7 ve HPS ile isaretlenmis noktalar Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan ornek

konumlarini gostermektedir.

4.1.2. Himmetpasa Formasyonu’nda Bulunan Minerallerin Ortalamasi ve Ornek

Serilerine Gore Degisimleri

Farkli noktalardan alinan Himmetpasa orneklerinde ve Ornek serilerinde bulunan

minerallerin bulunma oranlar1 Sekil 4.6’da verilmistir.

Grafiklerden de anlagilacagi iizere Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan 6rneklerde kil ve
kuvars igerigi baskin goriinmekte, bu minerallere %9,7 ortalama degeri ile mika mineralleri
eslik etmektedir. Birbirlerine ¢ok yakin konumlarda bulunan HP6 ve HP7 6rnek serilerinin
ortalama degerleri neredeyse ayni iken yaklasik 1 km kuzeybatida bulunan HP8 6rnegi daha
yiiksek kil ve daha diisiik kuvars icerigi ile diger serilerden ayrigmustir.

Himmetpaga Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve 6rnek serilerinin karsilagtirmali grafigi Sekil

4.7°de Cakrazboz Formasyonu’ndan alinan 6rnekler ile bir arada gosterildigi Jeoloji haritasi

tizerindeki konumlar1 da Sekil 4.5’de verilmistir.
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HP6 Serisi Ortalama Degerleri HP7 Serisi Ortalama Degerleri

Mika

Kalsit 4,

Feldspat Feldspat

===HPE Ortalama ===HP7 Ortalama

HP8 Degerleri
Mika

Dolomit /

Feldspat

Sekil 4.6. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve oOrnek serilerinde bulunan

minerallerin ortalama bulunma oranlari
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Himmetpasa Formasyonu Ortalama Degerlerinin
Karsilastirilmasi
Mika

Dolomit Kaolinit

Feldspat

===HP6 Ortalama HP7 Ortalama

Sekil 4.7. Himmetpasa Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve 6rnek serilerinin karsilastirmali

grafigi

4.1.3. Akgol Formasyonu’nda Bulunan Minerallerin Ortalamasi ve Ornek Serilerine

Gore Degisimleri

Farkli noktalardan aliman Akgol 6rneklerinde ve Ornek serilerinde bulunan minerallerin

bulunma oranlar1 Sekil 4.8’de radar grafikleri ile verilmistir.
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JK4 Serisi Ortalamasi JKBA Degerleri

Dolomit e Kaolinit U Kaolinit

Kalsit Kalsit

w4 Ortalama

JK18 Serisi Ortalamasi JK19 Serisi Ortalamasi

Kaolinit 055 Kaolinit

==K 18 Ortalama sk 19 Ortalama

T13 Serisi Ortalamasi TI5 Serisi Ortalamasi

Mika

Kaolinit

Kalsit Kalsit

===T]3 Ortalama ===T]5 Ortalama

Sekil 4.8. Akgol Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve 6rnek serilerinde bulunan minerallerin

ortalama bulunma oranlari




TJ9 Serisi Ortalamasi T112 Serisi Ortalamasi

Mika

Dolomit Q5% Kaolinit e Kaolinit

[ ][ o)\
/ /
//f/” \\\\\

Kalsit i Kalsit

Feldspat

TL3A Serisi Ortalamasi XTJ Serisi Ortalamasi

Dolomit 0% Kaolinit /L Kaolinit

Feldspat
===TL3A Ortalama =—)T) Ortalama

BZK Serisi Ortalamasi KCY Serisi Ortalamasi

Dolomit s Kaolinit pl Kaolinit

Kalsit i Kalsit

===B7K Ortalama === CY Ortalama

Sekil 4.8. Akgol Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve 6rnek serilerinde bulunan minerallerin

ortalama bulunma oranlar1 (devami)




CSN Serisi Ortalamasi

Feldspat\

s==(5N Ortalama

Sekil 4.8. Akgol Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve 6rnek serilerinde bulunan minerallerin

ortalama bulunma oranlar1 (devami)

Batidan doguya kus ucusu yaklasik 160 kilometrelik diyagonal bir mesafe icerisinde bir¢ok
farkli noktadan alimmis olan Akgdl Formasyonu orneklerinin genelinde kalsit minerali
olmasa da JK4, JK18, TJ9 ve TJ12 oOrnek serilerinde kalsit mineraline rastlanmis, TJ12
serisinde ise bulunma yiizdesinin %60’a yaklastig1 goriilmiistiir. Temelde kil, kuvars ve mika
minerallerinin baskin oldugu goriilmiis, mika minerallerinin de bulunma yiizdesinin
formasyonun maruz kaldigi metamorfizma seviyesi ile alakali oldugu degerlendirilmistir.
XTJ ornek serisi de goreli yiiksek kaolinit icerigi ile diger serilerden ayrilmistir. Akgol
Formasyonu’ndan alinan tiim 6rnek ve o6rnek serilerinin karsilagtirma grafigi Sekil 4.9°da

Jeoloji haritasi iizerindeki konumlar1 da Sekil 4.10°da verilmistir.
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Akgol Formasyonu Ortalama Degerlerinin Karsilastirilmasi

Mika

Dolomit Kaolinit

Kalsit

Feldspat

JK4 Ortalama == ]K8A JK 18 Ortalama JK 19 Ortalama ====TJ3 Ortalama
TJ5 Ortalama TJ9 TJ12 TL3A Ortalama XTJ) Ortalama

BZK Ortalama +KCY Ortalama CSN Ortalama

Sekil 4.9. Akgdl Formasyonu’ndan alinan ornek ve Ornek serilerinin ortalamalarinin

karsilagtirmali grafigi
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4.1.4. Cankurtaran Formasyonu’nda Bulunan Minerallerin Ortalamasi ve Ornek

Serilerine gore Degisimleri

Yunuslar Koyii yolu tizerindeki takip edilen mostranin 3 farkli noktasindan tek bir seri olarak
alinan 11 adet Cankurtaran ornek serisinde bulunan minerallerin ortalama bulunma oranlari

Sekil 4.11°de verilmistir.

Cankurtaran Formasyonu Ortalama Degerleri

Mika
70,0%

Kaolinit

Feldspat

=== Cankurtaran Ortalama

Sekil 4.11. Cankurtaran Formasyonu’ndan alinan 6rnek serisinde bulunan minerallerin

ortalama bulunma oranlari

Genel olarak yiiksek oranda kil, kalsit ve mika mineralleri ihtiva eden Cankurtaran 6rnek

serisinin jeoloji haritas1 {izerindeki konumlart Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Cankurtaran Formasyonu’ndan alinan ve XRD Tim Kaya¢ analizi
karsilagtirmalart yapilan 6rnek konumlarinin kabartma harita {izerine giydirilmis jeoloji

haritasi lizerinde gosterimi

4.1.5. Caglayan Formasyonu’nda Bulunan Minerallerin Ortalamasi ve Ornek

Serilerine Gore Degisimleri

Batidan doguya kus ugusu yaklasik 120 kilometrelik diyagonal bir mesafe igerisinde, temel
olarak 3 farkli bolgeden alinmis 9 Caglayan orneginde bulunan minerallerin bulunma

oranlar1 Sekil 4.13’de grafikler ile verilmistir.

Genel olarak yiiksek oranda kil ve kuvars minerallerini mika ve feldspat minerallerinin takip
ettigi, JK15 serisinin feldspat icerigi ile JK11’in en yiiksek kil ve kaolinit igerigi ile ayristig
orneklerin karsilagtirmali grafigi Sekil 4.14°de, jeoloji haritas1 lizerindeki konumlar1 Sekil

4.15°de verilmistir.
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JKS Serisi Ortalama 1K11 Degerleri

Mika Mika

Kaolinit

Feldspat..' Feldspat

K5 ORTALAMA

JK13 Degerleri JK14 Degerleri

Mika

Dolomit - ini i _ Kaolinit

JK15 Degerleri

Dolomi - - Kaolinit

Kalsit

Feldspat

Sekil 4.13. Caglayan Formasyonu’ndan almman ornekler ve Ornek serisinde bulunan

minerallerin ortalama bulunma oranlari
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Caglayan Formasyonu Ortalama Degerleri

Mika

Kaolinit

Kalsit

Feldspat

JK11 e K13 JK14 JK15

Sekil 4.14. Caglayan Formasyonu’ndan alinan 6rnek ve 6rnek serilerinin ortalamalarinin

karsilagtirmali grafigi
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4.1.6. Tiim Formasyonlarin Ortalama Mineral iceriklerinin Karsilastirilmasi

Orneklenen formasyonlara ait mineral icerikleri formasyon igerisinde seri ve tekil drnekler
olarak karsilastirildiktan sonra formasyonlarin birbiri ile karsilastirilmasi amaci ile her
formasyona ait mineral yiizdelerinin ortalamalar1 hesaplanmis (Cizelge 4.3) ve daha sonra

grafige dokiilmiistiir (Sekil 4.16).

Cizelge 4.3. XRD Tiim Kayag¢ Analizlerinde tespit edilen minerallerin formasyonlara gore

ortalama bulunma yiizdeleri

Cakrazboz Himmetpasa | Akgol Cankurtaran | Caglayan
Mineral Formasyonu | Formasyonu | Formasyonu | Formasyonu | Formasyonu

Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Mika 5,2% 9,7% 21,3% 14,3% 12,2%
Kaolinit 0,7% 7,1% 8,3% 6,5% 5,7%
Kil 44,2% 46,2% 36,3% 39,1% 37,9%
Analsim 8,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kuvars 5,5% 35,1% 19,2% 6,9% 30,3%
Feldspat 1,1% 1,9% 5,0% 8,9% 10,2%
Kalsit 28,6% 0,0% 6,9% 24,2% 3,5%
Dolomit 5,8% 0,0% 0,7% 0,0% 0,1%

Sekil 4.16’da da goriildiigii gibi formasyonlarin ihtiva ettigi minerallerin bulundurma
yiizdelerine bakildiginda tiim formasyonlarda kil minerallerinin baskin oldugu, kil
minerallerini genellikle kuvars mineralinin takip ettigi goriilmektedir. Ancak bu durum diger
formasyonlardan yiiksek dolomit ve kalsit bulunma orani ile ayrisan Cakrazboz ve yiiksek
kalsit bulunma orani ile ayrigsan Cankurtaran Formasyonlari i¢in gecerli degildir. En yiiksek
mika minerali bulundurma oran1 Akgol Formasyonu’nda goriilmekte, bunun sebebinin de
maruz kaldig1 metamorfizma oldugu degerlendirilmektedir. Orneklenen formasyonlardaki

mineral bulundurma yiizdelerinin karsilastirmali grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Cakrazboz Formasyonu Ortalama Degerleri Himmetpaga Formasyonu Ortalama Degerleri

Mik

Dolomit - ni Kaolinit

Kalsit

Q Q

=== akrazboz Ortalama == Himmetpasa Ortalama

Akgdl Formasyonu Ortalama Degerleri Cankurtaran Formasyonu Ortalama Degerleri

Mika Mika

Dolomit

Feldspat Analsim

Q

===Cankurtaran Ortalama

Caglayan Formasyonu Ortalama Degerleri

Mika

Sekil 4.16. Tiim Kaya¢c XRD Analizlerinde tespit edilen minerallerin formasyonlara gore

ortalama bulunma yiizdelerinin radar grafik {izerinde gosterimi
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Cakrazboz - Himmetpasa - Akgol - Caglayan - Cankurtaran
Formasyonlarinin Karsilastirmali Ortalama Degerleri

Kaolinit

Feldspat Analsim

Q
Cakrazboz Ortalama Himmetpasa Ortalama Akgol Ortalama

Cankurtaran Ortalama === Caglayan Ortalama

Sekil 4.17. Orneklenen formasyonlarda bulunan minerallerin ortalama bulunma oranlarmnin

formasyonlara gore karsilastirmali grafigi

4.2. Kil Mineralojisi XRD Analizleri

XRD Tiim Kayag analizlerinden elde edilen sonuglara gore kil minerallerinin bulunma oran
gorece yiiksek Ornekler secilerek, igerdikleri kil minerallerinin tiirlerinin ve bulunma
oranlarinin belirlenmesi amaci ile ilk saha ¢alismasindan 19 adet, ikinci saha ¢alismasindan
8 adet olmak {izere toplamda 27 adet XRD kil mineralojisi analizi yapilmistir. XRD kil
mineraloji analizleri normal, glikolli ve firinlanmis olarak 3 ayr1 c¢ekim ile

gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.19. HP8 6rnegine ait kil minerali ayristirmasi yapilmig XRD kil analizi ¢ekimi ¢iktist

Two-Theta (deg)
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Cizelge 4.4. XRD Kil Analizi mineral ayristirmalarina gore kil minerallerinin 6rneklerde

bulunma yiizdeleri

Ornek g 2 £ 8 = = .- =
= S S5 5 & | EE = g
= 2 2> > A =i = ¥
HPO1-2 Cakrazboz 26% - --- --- --- 58% 16%
HPO1-3 Cakrazboz --- - 28% -—- - 59% 12%
HP2A-4 | Cakrazboz - - 57% - --- 32% 10%
HP2A-8 | Cakrazboz - - - --- 39% 52% 10%
HP6-1 Himmetpasa 3% - - - - 25% 72%
HP6-2 Himmetpasa - - 7% - - 25% 68%
HP7-1 Himmetpasa 9% -—- --- - - 14% 77%
HP7-2 Himmetpasa 5% - - --- - 22% 73%
HP7-3 Himmetpasa 4% - - - - 29% 68%
HP8 Himmetpasa --- - 9% - - 23% 68%
JK5-1 Caglayan - - 17% -—- - 56% 27%
JKS5-2 Caglayan --- - 13% -—- - 63% 24%
JK18-5 Akgol --- --- --- --- 5% 67% 28%
TJ3-3 Akgol - --- 4% -—- - 83% 13%
TJ3-4 Akgol - 18% - -—- --- 49% 33%
TJ5-2 Akgol - 17% - --- - 55% 28%
TJ9-1 Akgol 10% --- --- - --- 56% 34%
XTJ1-1 Akgol 9% --- -—- --- -—- 44% 46%
XTJ1-2 Akgol 7% --- -—- -—- --- 61% 32%
TL3A-2 | Akgol 6% --- - -—- - 53% 40%
TL3A-3 | Akgol 13% --- --- - --- 53% 34%
BZK-7 Akgol 10% --- -—- --- -—- 48% 41%
BZK-9 Akgol - - --- 12% --- 50% 38%
CSN-3 Akgol 8% --- - -—- - 35% 58%
KCY-4 Akgol 9% - --- --- --- 67% 24%
KR1-1 Cankurtaran 16% - --- - --- 45% 39%
KR1-2 Cankurtaran 16% - - - - 29% 55%
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Gergeklestirilen ¢cekimlerden elde edilen HP8 6rnegine ait ham difraktogram 6rnek olarak
Sekil 4.18’de, ayn1 Ornege ait kil minerallerinin karakteristik pik siddetlerine gore

gerceklestirilmis tanimlamalari ile birlikte ¢oziimlenmis hali Sekil 4.19°da verilmistir.

Coziimlemesi yapilan orneklerdeki kil mineralleri ve bulunma oranlar Cizelge 4.4°de
sunulmustur. Cizelgenin bir biitiinlik gostermesi amaciyla tiim XRD kil analizi
ayristirmalarinda saptanan 8 farkli kil minerali de ¢izelgeye konulmus, 6rnekler icerisinde

bulunmayan kil mineralleri %0 olarak belirtilmistir.

4.2.1. Cakrazboz Formasyonu’nda Bulunan Kil Minerallerinin Ortalamasi ve Ornek

Serilerine Gore Degisimleri

Elde edilen XRD tiim kayag analiz sonug¢larinda Cakrazboz Formasyonu 6rneklerinde goreli
daha yiiksek kil icerigine sahip olan 2 farkli 6rnek serisi icerisinde toplam 4 adet 6rnek
belirlenmistir. Cakrazboz Formasyonu’na ait 6rneklerde bulunan kil minerallerinin bulunma

oranlar1 Sekil 4.20°de radar grafikleri ile verilmistir.

HPO1 Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri HP2A Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Klorit-
ke Klorit-
ermikulit Kaolinit 2

Vermikulit

) Vermikulit

ilit-Simektit—Sepiyolit illit - Simektit

‘Sepiyolit

HP0O1-2 =—HPO01-3 ——HP2A-4 HP2A-8
Sekil 4.20. Cakrazboz Formasyonu’'nda tespit edilen kil minerallerinin grafik iizerinde

gosterimi
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4.2.2. Himmetpasa Formasyonu’nda Bulunan Kil Minerallerinin Ortalamasi ve

Ornek Serilerine Gore Degisimleri

XRD tiim kayag analiz sonuglarina gore belirlenen Himmetpasa Formasyonu’na ait 3 farkl
ornek ve Ornek serisinden toplam 6 adet 6rnek secilmistir. Analizler sonrasinda 6rneklerde
tespit edilen kil minerallerinin bulunma oranlar1 ve karsilastirmalart Sekil 4.21°deki grafikler

ile verilmistir.

HP6 Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri HP7 Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri

5

HP8 Kil Minerali Bulunma Degerleri Himmetpasa Formasyonu Orneklerinin Kil
Minerali Bulunma Degerleri Karsilastirmasi

Sekil 4.21. Himmetpasa Formasyonu’nda tespit edilen kil minerallerinin grafik iizerinde

gosterimi

Birbirlerine goreli yakin mesafelerde bulunan HP6, HP7 ve HP8 orneklerinde (Sekil 4.5)

saptanan kil mineralleri ve bulunma oranlar1 grafiklerden de goriilebilecegi gibi birbirlerine
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cok benzerdir. Tiim 6rneklerde ortalama %70,8 ile bulunma orani en yiiksek olan kil minerali
kaolinittir. Kaoliniti ortalama %23,1 bulunma oranu ile illit takip etmektedir. HP6-2 ve HP8
ornekleri sirast ile %7,3 ve %9,3 oraninda igerdikleri vermikulit minerali ile vermikulit

bulundurmayan diger Himmetpasa Formasyonu drneklerinden ayrigmaktadir.

4.2.3. Akgol Formasyonu’nda Bulunan Kil Minerallerinin Ortalamas: ve Ornek

Serilerine Gore Degisimleri

XRD tiim kayac¢ analiz sonucglarina gore belirlenen Akgdl Formasyonu’na ait drneklerde
bulunan kil minerallerinin bulunma oranlar1 ve karsilastirmalart Sekil 4.22°de radar

grafikleri ile verilmistir.

Batidan doguya kus ugusu yaklasik 160 kilometrelik diyagonal bir mesafe icerisinde alinmis
olan Akgol 6rneklerinin (Sekil 4.10) XRD kil analizleri bir arada degerlendirildiginde genel
olarak illit ve kaolinit kil minerallerinin dominant oldugu, kloritin de bu kil minerallerini
%7,4 - %13,3 arasindaki bulunma oranlar ile takip ettigi gorilmistiir. TJ3-4 ve TJ5-2
orneklerinde saptanan klorit — vermikulit ve BZK-9 6rneginde saptanan sepiyolit ise diger

orneklerde saptanmamustir.
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JK18-5 Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Klorit-
Vermikulit

Vermikulit

llit - Simektit

T15-2 Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Vermikulit

illit - Simektit

XTJ Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Klorit-
Vermikulit

Vermikulit

Illit - Simektit

XTJ1-1 =—XTJ1-2

Sekil 4.22. Akgol Formasyonu’nda XRD kil analizlerinde tespit edilen kil minerallerinin

radar grafik {izerinde gosterimi

TJ3 Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

/333?6(

7 %, i

_. 7 Klorit-
i(af.)lunltlI ///;'é?& Vermikulit

Vermikulit

illit - Simektit

Ti3-3 ===Ti3-4

TJ9-1 Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Klorit-
Vermikulit

Vermikulit

illit - Simektit

TL3A Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Klorit-
Vermikulit

Vermikulit

Illit - Simektit

TL3A-2 =——TL3A-3




BZK Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri CSN-3 Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit

Klorit- e = Klorit-
ermikulit ' : Vermikulit

\ /
) Vermikulit Vermikulit

illit - Simektit “Sepiyolit

BZK-7 =—BIK-9

KCY-4 Kil Minerali Bulunma Degerleri Akgdl Formasyonu Orneklerinin Kil Minerali
Bulunma Degerleri Karsilastirmasi

Klorit- P Klorit-
mikulit - ~ ermikulit

\ I ; II 1 1.
/ Vermikulit

\
\
\ - "
/ Vermikulit

illit - Simektit
illit - Sime

TJ3 Ortalama XTJ Ortalama TL3A Ortalama
BZK Ortalama JK18-5 —T15-2
—Tio-1 CSN-3 KCY-4

Sekil 4.22. Akgol Formasyonu’nda XRD kil analizlerinde tespit edilen kil minerallerinin

radar grafik {izerinde gosterimi (devami)

4.2.4. Cankurtaran Formasyonu’nda Bulunan Kil Minerallerinin Ortalamasi ve

Ornek Serilerine Gore Degisimleri

XRD tiim kayag analiz sonuglarina gére Cankurtaran Formasyonu’ndan ayn1 seriden 2 adet
ornek belirlenmistir. Ayni seriye ait drneklerde bulunan kil minerallerinin bulunma oranlari

Sekil 4.23°de radar grafikleri ile verilmistir.

Cankurtaran Formasyonu’na ait drneklerde en yiiksek bulunma oraninin kaolinite ait oldugu,

sirastyla illit ve kloritin de takip ettigi goriilmiistiir.
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KR Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri Cankurtaran Formasyonu Ortalama Kil Minerali
Bulunma Degerleri

Klorit —
Klorit

Klorit-
ermikulit

Illit - Simektit Sepiyolit fis :
Illit - Simektit

KR1-1 =——KR1-2 ——KR Ortalama

Sekil 4.23. Cankurtaran Formasyonu’nda XRD kil analizlerinde tespit edilen kil

minerallerinin radar grafik iizerinde gosterimi

4.2.5. Caglayan Formasyonu’nda Bulunan Kil Minerallerinin Ortalamasi ve Ornek

Serilerine Gore Degisimleri

Caglayan Formasyonu’na ait ornekler arasindan XRD tiim kayag¢ analiz sonuclarina gore
ayni seriden secilen 2 adet ornegin igerisinde tespit edilen kil minerallerinin bulunma

oranlar1 Sekil 4.24°de verilmistir.

XRD kil analizi gergeklestirilen Caglayan Formasyonu 6rneklerinde ortalama %59,7 degeri
ile en ¢ok bulunan kil mineralinin illit oldugu, illiti de sirastyla ortalama %25,18 bulunma
oranina sahip olan kaolinit ve ortalama %15,2 bulunma oranina sahip olan vermikulitin takip

ettigi gorillmistiir.
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JK5-1 Serisi Kil Minerali Bulunma Degerleri Caglayan Formasyonu Ortalama Kil Minerali
Bulunma Degerleri

Sekil 4.24. Caglayan Formasyonu’nda XRD kil analizlerinde tespit edilen kil minerallerinin

radar grafik {izerinde gosterimi

4.2.6. Tiim Formasyonlarin Ortalama Kil Minerali Iceriklerinin Karsilastirilmasi

XRD kil analizi yapilan 6rneklerin kil minerali i¢erikleri formasyonlar igerisinde seri ve tekil
ornekler olarak karsilastirildiktan sonra formasyonlarin genel olarak karsilagtirilmasi amaci
ile her formasyona ait kil minerali bulunma ytizdelerinin ortalamalar1 hesaplanmis (Cizelge

4.5) ve daha sonra grafige dokiilmistiir (Sekil 4.25).

Cizelge 4.5. XRD Kil Analizlerinde tespit edilen kil minerallerinin formasyonlara gore

ortalama bulunma yiizdeleri

Formasyon | Klorit ‘12 (:':jltikuli t- Vermukulit | Sepiyolit islilli;;k it init Kaolinit
Cakrazboz 6,6% --- 21,5% -—- 9,7% 50,2% | 12,0%
Himmetpasa | 3,3% - 2,8% --- -—- 23,1% | 70,8%
Akgol 5,6% 2,7% 0,3% 0,9% 0,4% 55,5% | 34,6%
Caglayan --- - 15,2% - --- 59,7% | 25,2%
Cankurtaran | 15,8% - - --- - 37,3% | 46,8%
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Cakrazboz - Himmetpasa - Akgol - Caglayan -
Cankurtaran Formasyonlarinin Karsilastirmali
Ortalama Kil Minerali Bulunma Degerleri

Klorit-

Kaolinit
Vermikulit

Vermikulit

illit - Simektit Sepiyolit

Himmetpasa Ortalama Akgol Ortalama Gaglayan Ortalama

=== Cankurtaran Ortalama Cakrazboz Ortalama

Sekil 4.25. XRD Kil Analizlerinde tespit edilen kil minerallerinin formasyonlara gore

karsilagtirmali ortalama bulunma yiizdelerinin grafik iizerinde gosterimi

Formasyonlarin icerdikleri kil minerallerinin ortalama bulunma degerlerine bakildiginda ilk
olarak Cankurtaran Formasyonu’nun diger formasyonlardan goreli yiiksek klorit igerigi ile,
Himmetpasa Formasyonu’nun ise goreli yiiksek kaolinit igerigi ile ayristigi goze
carpmaktadir. Akgdl ve Caglayan Formasyonlari’nin kil igeriklerinin genel olarak benzestigi
ancak Caglayan Formasyonu’nun kaolinit igerigi, Akgdl Formasyonu’nun da TJ3-3
orneginden gelen vermikulit minerali ile ayristigi goriilmiistiir. Cakrazboz Formasyonu’nda

saptanan vermikulit i¢erigi tiim diger formasyonlardan fazladir.
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4.3. Kil Minerallerinden Termal Olgunlasma Tayini

Bu tez calismasinda analizi yapilan drneklerinin termal olgunlagsma derecelerinin tayini igin
Kiibler indeksi (illit Kristalinitesi), Weaver Keskinlik Oran1 ve Klorit Kristalinitesi olmak

tizere 3 farkli metot kullanilmistir.

4.3.1. illit — Kristalinite indeksi (IC)

Kiibler indeksi (KI) olarak da bilinen illit-kristalinite (IC) yéntemi 1960'larin basinda énce
Teksas'ta ve daha sonra Fransa'da gelistirilmis, petrol arastirmalarinda diyajenetik agamalari,
ozellikle metamorfizmadan Onceki nihai evrim asamalarini karakterize etmek igin
kullanilmigtir. Kil mineralojistleri ve kristalografi bilim insanlar1 i¢in kesin teorik destegi
olmayan bu ampirik yaklagim, bilgisayarli XRD metotlarinin gelistirilmesiyle birlikte
ankizonal smirlar icerisinde en dogru yoéntem haline gelmistir. Ozellikle petrol
aramaciliginda organik maddenin asir1 olgunlagsmasindan kaynaklanan verimsiz kaynak
kayalarin belirlenmesi amaci ile gelistirilmis olan bu yontem sonralar1 genel bir jeolojik arac

olarak da yaygin bir sekilde kullanilmistir.

[k illit piki (1 nm = 10 A) azami uzunlugunun yar1 degerindeki genisligin santimetre degeri
ile (FWHM: Full width at half maximum) &lgiiliir. illit kristalinite lgiimiiniin farkli
metamorfizma degerlerine sahip Ornekler ilizerinde gosterimi Sekil 4.26’da verilmistir

(Kubler ve Jaboyedoff, 2000).
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Sekil 4.26. Asagiya dogru artan bir metamorfik derece ile ¢esitli litolojilerden gelen
spektrumlar tizerinde IC Sl¢iimleri (Kubler ve Jaboyedoff, 2000).

Sekil 4.26’dan da anlasilacag gibi 1llit — Kristalinite dl¢iim degeri azaldik¢ca metamorfizma
derecesi artmakta ve dolayisi ile Illit — Kristalinite ile metamorfizma derecesi arasinda ters

orant1 bulunmaktadir.

Arkai ve ark. (2003) Kubler’in illit kristalinite degerlerini vitrinit yansitma degeri ve komiir

siniflamasi ile bir araya getirmistir.
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metamorphic grade

mineral facies

illite K bler-index (KI)
zone

coal rank, R ... %
vitrinite reflectance

diagenesis

very low-grade

AMWWWWAWW

low-grade

zeolite facies

/\/ (incl. laumontite zone)

prehnite-pumpellyite
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subgreenschist facies

prehnite- pumpellyite-
actinolite actinolite
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increasing pressure

§

glaucophane
schist facies

greenschist
facies

VWW

diagenetic zone
(KI > 0.42A20)

NNVWW

anchizone
(Kl =0.42 - 0.25°A20)

AMVVWWW

epizone
(Kl < 0.25A28)

bituminous coal

semi-anthracite
25 m

anthracite

4.0-3.0 — —

meta-anthracite
graphite

Sekil 4.27. Diyajenetik, ¢ok diisilk ve diisiik dereceli metamorfik ortamlarda mineral

fasiyeslerimim, illit kristalinite bolgeleri ve komiir siniflamasi ile karsilastirilmasi (Arkai ve

ark., 2003)

Verdel ve ark. (2012) diyajenez ve ankizon zonlarin1 da kendi iclerinde ikiye ayirip illit

kristalinite degerlerini metamorfik fasiyes ve tahmini tavan sicakliklari ile bir araya

Metamorphic Facies

Zeolite Facies

~100°C

Zeolite Facies

getirmistir (Sekil 4.28)
[llite Crystallinity Classification
1.4 .
Metamorphic Zone

12

- Shallow Diagenetic

D

o

<« 1.0

>

=

£ os

_g Deep Diagenetic

& 06|

Qo

[]

- "

= 04

0.2

0.0

~200°C

~300°C

Sekil 4.28. 1llit kristalinite degerlerine gdre metamorfik zon, fasiyes ve tahmini simir

sicakliklart (Verdel ve ark., 2012)
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Kubler ve Jaboyedoff (2000)’de tarif edildigi sekli ile XRD kil analizi yapilmis 27 adet
ornekte glikollii ¢cekim iizerinde cm cinsinden illit kristalinite Sl¢iimii yapilmistir. Yapilan

Olciimlerin sonuclar1 Sekil 4.29°da grafik halinde verilmistir.

Grafikten de goriilebilecegi gibi illit kristalinite hesaplamasi yapilan 27 6rnegin 12 tanesi
diyajenetik zona geri kalan 15 tanesi de ankizona diismekte, epizon bolgesinde ise 6rnek
bulunmamaktadir. Akgol Formasyonu’na ait 6rneklerden 5 tanesi diyajenetik zonda, 4 tanesi
ankizonda, Himmetpasa Formasyonu’na ait Orneklerin HP8 disinda kalan 5 tanesi
ankizonda, HPS8 ise diyajenetik zonda, Caglayan Formasyonu’na ait 2 drnek diyajenetik
zonda, Cankurtaran Formasyonu’na ait 2 6rnek ankizonda, Cakrazboz Formasyonu’na ait 4

Ornegin ise 3 tanesi diyajenetik zonda, 1 tanesi ankizonda yer almaktadir.

Orneklerin illit Kristalinite Degerleri

0,70
Diyajenetik Zon

HP2A-8

0,60 18-
JK18-5 BZK-9
JK5-1
£ XTi1-2
2 * HP2A-4 T19-1
4 9% HPO1-2 )
&
a
@ JK5-2 TJ5-2 | TL3A- i
E [ & HP8 L3A-2 TL3A-3 200°C
] T [ Ankizon
g 0,40 KR1-2 °5 HP7-3 BZK-7 CSN-3
e HPO1-3
= & HP7-2
& HPE-1 Ti3-4
& KR1-1 XTi1-1
030 Ti3-3 KCY-4
HBE:2 & HP7-1
2 350°C
0,20 _
Cakrazboz Fm. @ Himmetpasa Fm. Akgol Fm. e Caglayan Fm. @ Cankurtaran Fm.

Sekil 4.29. XRD Kil analizi yapilan 6rneklerin illit kristalinite degerleri.

4.3.2. Weaver Keskinlik Oram (SR)

Weaver (1960) Illit mineralinin keskinlik oram ile kayacin maruz kaldig1 metamorfizma
oraninin tespit edilecegini sdylemis ve bu keskinlik oraninin illit mineralinin 10 A pikinin
uzunlugunun 10,5 A deki uzunluga oran1 olarak tarif etmistir (Sekil 4.30). Keskinlik oraninin
karsilik geldigi metamorfizma derecelerini siniflandirmak i¢in Flawn ve ark. (1960)

calismasinda mikroskobik ¢alismalarla elde edilen metamorfizma derecelerini kullanmis ve
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Cizelge 4.6’da goriilen simiflamayr yapmustir. Cizelge 4.7°de de ayni simiflandirma

sadelestirilerek verilmistir.

-

]

B

f
l
\
|
|
|
|
!
|
I

b
100A 105K

Sekil 4.30. Illit keskinlik oran1 8l¢iim metodu (Weaver, 1960)

Cizelge 4.6. 1llit keskinlik oraninin karsilik geldigi metamorfizma dereceleri (Flawn ve ark.,

1960)

Metamorfizma Derecesi Keskinlik Orani
Diisiik dereceli metamorfizma 12,1
Zayif — Cok Zayif Metamorfizma 6,3
Metamorfizma Baslangici — Cok Zayif metamorfizma 4,5
Metamorfizma Bagslangici 2,3
Metamorfizma ge¢irmemis Stanley Kumlari 2,3
Metamorfizma gecirmemis Atoka Kumlari 1,8

Cizelge 4.7. Sadelestirilmis illit keskinlik orani - metamorfizma derecesi ¢izelgesi

KeskinlikOram Metamorizma Zonu Sicaklik Arahg:
<23 Diyajenez - Katajenez <200 °C

23-12,1 Metajenez 200 °C—-350 °C
>12,1 Epizon >350°C
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Weaver (1960)’da tarif edildigi sekli ile XRD kil analizi yapilmis 27 adet 6rnekte glikollii
cekim iizerinden 10 A piki ve 10,5 A ‘deki uzunluklar &lgiilerek illit keskinlik oranlar:

hesaplanmistir. Yapilan dl¢iimlerin sonuglart Sekil 4.31°de grafik halinde verilmistir.

Orneklerin illit Kesinlik Oranlari

M _

Ankizon
TI3-3
10
XTi1-2
= & HP6-1
5 XTI1-1
=
g 8 & KR1-1
<]
% KCY-4
= Ti3-4
i HP6-2
£
= JK18-5 | HPO1-3 | js. TL3A-3
pacd = Y TI9-1 TL3A-2 CSN-3
4 & HP7-2
LY L4 =
© & HP7-1 HP7-3 & HP8 BZK-7 BZK-9
2 KR1-2 TI5-2 200°C
2 JK5-1 | HPO1-2 r— Diyajenetik Zon
0
Cakrazboz Fm. @ Himmetpasa Fm. Akgdl Fm. e Caglayan Fm. e Cankurtaran Fm.

Sekil 4.31. XRD Kil analizi yapilan 6rneklerin illit keskinlik oranlar1 degerleri.

Sekil 4.31°deki grafikten de goriilebilecegi gibi illit keskinlik oran1 hesaplamasi yapilan 27
ornekten sadece Cakrazboz Formasyonu’na ait HP2A-8 6rnegi diyajenetik zonda, kalan

orneklerin tamami ankizonda bulunmaktadir.

4.3.3. Klorit Kristalinitesi (ChC)

[1lit kristalinitesi kavraminin yaygin basarili uygulamalarindan sonra, 1980'lerin sonlarindan
baslayarak klorit ve 6ncii mineralleri i¢in benzer iliskiler incelenmistir. Klorit kristalinitesi
(ChC) parametresinin ilk uygulamalar1 Frey (1987) tarafindan kisaca gozden gegirilmistir.
Sonrasinda Arkai (1991) illit-muskovit ve kloritin ilerleyen evrimini iliskilendirirken, illit
kristalinitesi ile klorit kristalinitesi arasinda nispeten giiclii (%75 — %85) pozitif lineer
korelasyonlar bulmus, ayrica IC, ChC, vitrinit yansitmast (VR), konodont renk (CAI)
Olcekleri ve metabazit mineral fasiyeslerinin korelasyonu igin genellestirilmis bir sema

vermistir (Sekil 4.32) (Arkai ve ark., 2000).
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Arkai (1991) Kloritin hem 14 A hem de 7 A piklerinden kristalinite degerinin

hesaplanabilecegini sdylemis ve korelasyon tablosuna her iki pike ait degerleri koymustur.

[llit kristalinitesi degeri hesaplanmas ile ayni1 sekilde hesaplanan klorit kristalinitesi bu tez

kapsaminda klorit mineralinin 14 A pikinden hesaplanmstir.
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Sekil 4.32. Klorit kristalinitelerinin illit kristalinitesi, vitrinit yansitmasi, metabazit mineral

fasiyesleri ve konodont renk alterasyonu indeksi ile korelasyonu (Arkai, 1991)

Arkai (1991)’de tarif edildigi sekli ile XRD kil analizi yapilmig 27 adet 6rnekte glikollii
cekim iizerinden 14 A pikinin yar1 uzunlugundaki genislik santimetre cinsinden 6lgiilerek
klorit kristaliniteleri hesaplanmistir. Yapilan ol¢iimlerin sonuglar1 Sekil 4.33’de grafik

halinde verilmistir.
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Ornek setinin igerisinde klorit bulunmayan &rnekler de bulundugu icin toplam 27 adet
ornegin 15 tanesinden klorit kristalinitesi hesaplanabilmistir. Klorit kristalinitesi hesaplanan
orneklerden 1 tanesi Cakrazboz Formasyonu’na, 4 tanesi Himmetpasa Formasyonu’na, 8
tanesi Akgol Formasyonu’na ve 2 tanesi de Cankurtaran Formasyonu’na aittir. Caglayan

Formasyonu’na ait olan Orneklerde klorit bulunmadigi i¢in klorit kristalinitesi

hesaplanamamustir.
Orneklerin Klorit Kristalinite Oranlari
1,2 2
KR1-1 Diyajenetik Zon
1,1
HP7-1
1
09
_E_ 08
2 07
§ : €| HP7-2
206 ;
£ HPO1-2 CiN:3
Zos = & HP7-3
£ KR1-2 BZK7 200°C
2 04 TL3A-2 s Ankizon
2 KCY-4 350°C

Cakrazboz Fm. @ Himmetpasa Fm. Akgol Fm. @ Cankurtaran Fm.

Sekil 4.33. XRD Kil analizi yapilan 6rneklerde klorit kristalinite degerleri.

Sekil 4.33’de goriilebilecegi gibi drneklerin 4 tanesi epizon, 3 tanesi ankizon ve 8 tanesi de
diyajenetik zon igerisinde bulunmaktadir. Cakrazboz ve Cankurtaran Formasyonu’na ait
ornekler diyajenetik zonda, Himmetpasa Formasyonu’na ait 6rneklerin 3 tanesi diyajenetik
zon 1 tanesi epizonda, Akgol Formasyonu’na ait 6rneklerin ise 3 tanesi epizonda, 3 tanesi

ankizonda, 2 tanesi de diyajenetik zonda yer almistir.

Klorit bulunmayan HP2A-8 ve JK18-5 drneklerinin disinda kalan tiim 6rneklerde vermikulit
minerali bulunmaktadir. Dypvik (1983)’e gore bu drnekler vermikiilitik agamay1 gectikleri
icin maruz kaldiklar1 sicaklik da 230°C’nin iizerindedir. Dolayisi ile bu ornekler de

diyajenetik zonda bulunamazlar.
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4.3.4. 1t Kristalinite — llit Keskinlik Oram — Klorit Kristalinite Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Yapilan illit kristalinite, illit keskinlik orani ve klorit kristalinite hesaplamalarmin toplu

sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Toplu sonuglar ¢ikarildiktan sonra yontemlerin birbirleri arasindaki uyumunun tespiti i¢in

ayr1 bir ¢izelge hazirlanmis ve uyum oranlart hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°da goriilecegi iizere en yiiksek uyum %52 ile illit kristalinite ile keskinlik oranm
sonuclar1 arasinda en diisiik uyum ise illit kristalinite ile klorit kristalinite sonuglar1 arasinda

gorilmiistiir.

Bu korelasyonlarin bir arada degerleri ile birlikte goriilebilmesi ve goreli olarak kendi
icerisindeki 6l¢ekler nezdinde karsilastirilabilmesi i¢in ayrica bir gorsel hazirlanmistir (Sekil
4.34). Hazirlanan bu gorselde illit ve klorit kristalinite indeks degerlerinin diyajenetik zon

tavan degeri 1,3, keskinlik oraninin epizon taban degeri 15 alinmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda birbirleri ile en tutarli iki yontem olarak goriinen illit
kristalinite ve keskinlik orani degerlerinin diyajenetik zon — ankizon sinir1 etrafinda
yogunlastigl, dolayisi ile ilgili metotlarin zon araligi sinir degerlerine gore farkli zonlara
denk gelen sonuglarin ekseriyetinin aslinda birbirlerine yakin degerler oldugu, bu minvalde
metotlar arasindaki tutarliligin yiizdesel olarak hesaplanandan daha yiiksek oldugu

goriilmustir. HPS, TJ5-2, JK5-2, TL3A-3 bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Klorit kristalinitesi sonuglar1 ise diger iki yontemle de uyumlu goriilmemekte, yukarida
bahsi gecen zon sinirlarina yakin degerler durumu klorit kristalinite sonuclari i¢in gegerli
olmamaktadir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda klorit kristalinite degerleri ileriki boliimlerde

degerlendirilmeye alinmayacaktir.
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Cizelge 4.8. Illit kristalinite, illit keskinlik oranm1 ve klorit kristalinite hesaplamalarinin

sonuclar1 ve zon karsiliklari

Ornek Formasyon Mllit Kristalinite i(l)lli;lll(leskinlik Klorit Kristalinite
HPO01-2 | Cakrazboz 0,51 | Diyajenez | 3,55 | Metajenez | 0,67 | Diyajenez
HPO01-3 | Cakrazboz 0,39 | Metajenez | 4,29 | Metajenez

HP2A-4 | Cakrazboz 0,51 | Diyajenez | 4,73 | Metajenez

HP2A-8 | Cakrazboz 0,66 | Diyajenez | 2,18 | Diyajenez

HP6-1 Himmetpasa 0,34 | Metajenez | 9,01 | Metajenez | 0,14 | Metamorfizma

HP6-2 Himmetpasa 0,26 | Metajenez | 5,83 | Metajenez

HP7-1 Himmetpasa 0,28 | Metajenez | 3,29 | Metajenez | 1,04 | Diyajenez

HP7-2 Himmetpasa 0,36 | Metajenez | 4,11 | Metajenez | 0,67 | Diyajenez

HP7-3 Himmetpasa 0,41 | Metajenez | 3,65 | Metajenez | 0,51 | Diyajenez

HP8 Himmetpasa 0,44 | Diyajenez | 3,33 | Metajenez

JK18-5 | Akgol 0,6 Diyajenez | 4,44 | Metajenez

TJ3-3 Akgol 0,28 | Metajenez | 9,83 | Metajenez

TJ3-4 Akgol 0,35 | Metajenez | 7,08 | Metajenez

TJ5-2 Akgol 0,43 | Diyajenez | 3,40 | Metajenez

TJ9-1 Akgol 0,51 | Diyajenez | 4,51 | Metajenez | 0,18 | Metamorfizma
XTJ1-1 | Akgol 0,31 | Metajenez | 8,55 | Metajenez | 0,24 | Metamorfizma
XTJ1-2 | Akgol 0,54 | Diyajenez | 9,63 | Metajenez | 0,21 | Metamorfizma
TL3A-2 | Akgol 0,42 | Metajenez | 3,90 | Metajenez | 0,33 | Metajenez
TL3A-3 | Akgol 0,44 | Diyajenez | 4,38 | Metajenez | 0,32 | Metajenez
BZK-7 | Akgol 0,41 | Metajenez | 4,01 | Metajenez | 0,44 | Diyajenez
BZK-9 | Akgol 0,59 | Diyajenez | 4,31 | Metajenez

CSN-3 Akgol 0,41 | Metajenez | 4,74 | Metajenez | 0,58 | Diyajenez
KCY-4 | Akgol 0,28 | Metajenez | 6,57 | Metajenez | 0,37 | Metajenez
JK5-1 Caglayan 0,52 | Diyajenez | 3,02 | Metajenez

JK5-2 Caglayan 0,44 | Diyajenez | 3,65 | Metajenez

KR1-1 Cankurtaran 0,31 | Metajenez | 7,88 | Metajenez | 1,2 Diyajenez

KR1-2 Cankurtaran 0,4 Metajenez | 3,30 | Metajenez | 0,49 | Diyajenez
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Cizelge 4.9. llit kristalinite, illit keskinlik oran1 ve klorit kristalinite sonuglarinin uyum

oranlar1
Illit Kristalinite — | llit Kristalinite — | Keskinlik Oram -
Keskinlik Orani Klorit Kristalinite Klorit Kristalinite
Uyumlu Ornek Sayisi 14 3 4
Toplam Ornek Sayisi 27 15 15
Uyum Oran %52 %20 %27
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5. ORGANIK JEOKIMYA

Bu boliimde, tez calismasi kapsaminda sahada toplanan kaynak kaya Orneklerinin

hidrokarbon potansiyellerinin saptanabilmesi adina yapilan analizler hakkinda kisa teorik

bilgiler, sonrasinda yapilan analiz sonuglar1 ve yorumlar1 verilecektir.

Hidrokarbon tiiretmis veya hidrokarbon tiiretebilecek kayaglar kaynak kaya, bu kayacin

organik ¢oziiclilerle ¢ozlinmeyen kismi ise kerojen olarak tanimlanir (Tissot ve Welte,

1984). Kaynak kayanin sahip oldugu petrol potansiyelini belirleyen etkenlerden biri olan

kerojen tipi, organik maddenin kokenine ve H/C ile O/C oranlarina bagl olarak 4’e ayrilir.

Kerojen tipleri ile ilgili Tissot ve Welte (1984) calismasindan derlenen 6zet bilgi Cizelge

5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kerojen tipleri ve ayirt edici 6zellikleri (Tissot ve Welte, 1984)

zincirler olmak tizere
cok sayida lipid materyal
igerir,

orta uzunlukta alifatik
zincirler igerir,

poliaromatik
¢ekirdekler ve hetero
— atomic keton ve
karboksilik asit
gruplari igerir,

TIiP I TiP II TIP III TIiP IV

Golsel Kokenli Denizel Kokenli Karasal Ortam ---

Yiiksek H/C orant Goreli olarak yiiksek | Diisiik H/C orani Cok diisiik H/C

(>1,5), H/C (<TipI) ve (<D, orani (<0,06),,

Diisiik O/C oram (<0,1), disiik O/C (> Tip I) Yiiksek O/C orani Yiiksek O/C orani
orami, (>0,2), (>0,25),

Ozellikle alifatik Bol naftenik halkalar, | Onemli oranda Bol aromatic

cekirdek ve oksijen
iceren gruplar
bulundurur, alifatik
zincirler
bulundurmaz,

Baslica algal lipidlerden
olusur,

Baslica fitoplankton,
zooplankton ve
bakterilerden olusur,

Cogunlukla yiiksek
karasal bitkilerden
olusur,

Diger kerojen
tiplerinin okside
olmasindan veya

Diger kerojen tiplerine
gore daha az rastlanir.

Diger kerojen
tiplerine gore daha
yaygindir.

olusturma kapasitesi
vardir ancak
cogunlukla gaz
olustururlar.

Onemli oranda kiikiirt yeniden
igerir, islenmesiyle
olusur,
Yiiksek petrol olusturma | Petrol olugturma Tip I & [I’ye gore Hidrokarbon
kapasitesi vardir, kapasitesi < Tip I, daha diisiik petrol olusturmaz,

oliu/kalint1 karbon
olarak adlandirilir.
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5.1. Rock-Eval Piroliz

Rock-Eval Pirolizi petrol arama c¢aligmalarinda en temel soru olan olasi kaynak kayalarin
petrol iiretim potansiyellerinin tayini i¢in yaklasik 40 yildir kullanilmakta (Romero-
Sarmiento ve ark., 2016) ve bu analizle kayagta o anda mevcut bulunan ve goéce uygun
hidrokarbonlar ile kerojenin termal doniisiimii sonucu olusabilecek hidrokarbon miktarinin
tespit edilmesi amaclanmaktadir (Clementz ve ark., 1979). Rock-Eval Pirolizi, oksijensiz
inert bir ortamda organik maddenin yavas yavas 1sitilmasiyla serbest organik bilesiklerin ve
daha sonra da organik ¢dziiclilerle ¢oziinmeyen organik maddenin pirolitik iirlinlerinin
(kerojen) agi8a cikarilmasi yolu ile kaynak kayada bulunan organik madde (OM) miktari,
tiirii ve termal olgunlugu hakkinda bilgiler saglar (Peters, 1986).

Rock - Eval Pirolizi analizi i¢in 6rnekler 250 pum altina égiitiildiikten sonra yaklasik 100 mg
miktari piroliz firmina yerlestirilmekte, 1sitilmaya baslanan firin 300 °C sicakliga geldiginde
bu firin sicakliginda 5 dakika bekletildikten sonra her bir dakikada 25°C olmak iizere firinin
15181 600°C dereceye kadar ¢ikarilmakta, 600°C derecede de 1 dakika siire ile bekletilmekte,
bu 1sitma siireci icerisinde Si, S2, S3 ve Tmax degerleri dl¢lilmektedir (Sekil 5.1). Siireg
icerisinde hidrokarbonlara ek olarak karbondioksit ve su da birincil iirlin olarak agiga
cikmaktadir (Clementz ve ark., 1979). Ayrica piroliz sonrasi ayr1 bir firinda kalint1 organik
karbonun hava ile oksidasyonu sonucu olarak da S4 degeri elde edilmektedir (Espitalie ve

ark., 1985).

Gaz
Gazinme HC | co, | co,
[ s, Petrol | Blesiker | Piroliz | Oksid.
Toplam n
Organik \
Madde S, I
Piroliz Edilen Z, T “
Fraksiyon \ e I ‘
Sy
> l ‘\
Kalint \Pxsidasyon
Fraksiyon) —> i S, S, S, S,
\ rd \ J N J
Organik maddenin analiz edilen fraksiyonlan Parametreler Kayitlar

Sekil 5.1. Rock — Eval pirolizinde 6lgiilen degerler ve organik maddenin analiz edilen

fraksiyonlar1 (Lafargue ve ark., 1998). (Arslan, 2019)’dan alinmustir.
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Elde edilen bu degerler ve bu degerlerin birbirleri ile olan iliskileri iizerine gelistirilmis
ampirik formiiller ile kayaca ait Toplam Organik Karbon (TOC), Hidrojen Indeksi (HI),
Oksijen Indeksi (OI), Uretim indeksi (PI) ve Vitrinit Yansitmas1 (VR) gibi degerler de
hesaplanarak kayacta bulunan organik maddenin miktari, tipi ve termal olgunlugu hakkinda

bilgiler saglanmaktadir.

Rock — Eval piroliz analizinden 6lgiilen ve hesaplanan degerleri Jarvie ve Tobey (1999)

Cizelge 5.2°deki gibi 6zetlemistir.

Cizelge 5.2. Rock — Eval pirolizinde 6l¢iilen ve hesaplanan degerler

Olgiilen Degerler Hesaplanan Degerler

TOC: Toplam organik karbon Hidrojen indeksi (HI): Kerojen tipi

S1: Serbest petrol icerigi Oksijen Indeksi (OI): Kerojen tipi ve bozunma
S2: Hidrokarbon potansiyeli S2/S3: Kerojen tipi

Tmax: Isisal olgunluk PI: Uretim indeksi

5.1.1. S1 (mgHC/g kayac)

Piroliz analizi sirasinda kayacin 1sitilmasi ile 300 °C sicakliga kadar ugucu hale gelerek agiga
cikan, serbest haldeki ve 1s1 ile ayristirilabilen hidrokarbonlardir (Espitalie ve ark., 1977).
Ornek igerisinde bulunan asfalten ve resin gibi agir serbest hidrokarbonlar ve hidrokarbon
olmayan maddeler daha yiiksek sicakliklarda buharlasacagindan, veya 1sisal kirilmaya
ugrayacagindan, 300 °C sicakliga kadar kaydedilen Si egrisinde degil, 300 °C - 600 °C
araligindaki Sz egrisinde kaydedilecektir (Clementz ve ark., 1979).

Farkli bir kaynaktan taginmis hidrokarbonlar, nemli 6rneklerde olusabilecek mantarlar
(Peters, 1986), 6rnek alinan yiizeyde bulunan hidrokarbon kalintilar1 veya petrol bazli sondaj
camuru kullanilan kuyulardan alinan 6rnekler serbest hidrokarbon barindirdiklar: i¢in Si

degerinin yiikselmesine ve yaniltici sonug vermesine sebep olur.
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Si1 degerinden itibaren hesaplanan diger baz1 parametreler Uretim Indeksi (PI) ve Si/TOC

oranidir.

5.1.2. S; (mgHC/g kayac)

Serbest haldeki ve 1s1 ile ayristirilabilen hidrokarbonlar 300°C sicakliga kadar ayrilip Si
degerini verdikten sonra 1sitma isleminin devam etmesi ile serbest hidrokarbonlar gseklinde
aciga cikamayan agir hidrokarbon, kerojen, resin ve asfaltenlerin buharlagsmasi ve
parcalanmas1 sonucu, kayac icindeki kerojenin tam olarak termal doniisiime ugramasi ile
aci8a cikabilecek hidrokarbon miktarini belirleyen ve kayacin giincel kaynak potansiyelini

ifade eden Sz degeri 6l¢iiliir (Clementz ve ark., 1979; Jarvie ve Tobey, 1999).

Sz pikinin sekli organik madde tipleri ile karakteristiktir. Petrol egilimli Tip 1 kerojenler ¢ok
dar pik sekillerine, Tip 2 kerojenler Tip 1 kerojenlere gére daha genis pik sekillerine, Tip 3
veya oksijen a¢isindan daha zengin kerojenler ise ¢ok genis Sz piklerine sahiptirler (Jarvie

ve Tobey, 1999).
Sz degerleri bozunma sonucu diisen H/C orani etkisi ile diigebilir (Van Krevelen, 1984). Sz
degeri kayacin giincel kaynak potansiyelini temsil eder, kayacin orijinal potansiyeli termal

olgunlagmaya bagli olarak ¢ok daha yiiksek olabilir (Jarvie ve Tobey, 1999).

Espitalie (1982) kayacin Sz degerine gore kaynak kaya potansiyeli sinir degerlerini Cizelge
5.3’deki gibi vermistir.

Cizelge 5.3. Sz degerine gore kaynak kaya potansiyeli sinir degerleri (Espitalie, 1982)

S2 (mgHC/g kaya) Kaynak Potansiyeli
0,00 —2,00 Zayi1f kaynak potansiyeli
2,00 - 5,00 Orta kaynak potansiyeli

>5,00 Iyi kaynak potansiyeli

5.1.3. S3 (mgCO2/g kaya)

S3, 390°C'ye kadar olan disiik sicaklik pirolizinde termal iletkenlik tespiti (TCD)

kullanilarak 6l¢iiliir ve bir gram kayagtan agiga ¢ikan karbondioksit miktarini temsil eder
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(Peters, 1986). Baska bir deyisle S, kaynak kayanin icerdigi organik maddenin oksijenli
bilesiklerce zenginliginin ifadesidir. Ancak, kayacin bozunmus olmasindan veya mineral-

matriks etkilesimleri gibi faktorlerden etkilenebilmektedir (Espitalie ve ark., 1977).

5.1.4. S4(mgC/g kaya)

Sa4, piroliz sonrasi ayri bir firinda kalint1 organik karbonun hava ile oksidasyonu sonucu elde
edilen (Espitalie ve ark., 1985), hidrojen eksikligi ve molekiillerin kimyasal yapisi sebebiyle
hidrokarbon iiretme potansiyeline sahip olmayan (Tissot ve Welte, 1984) kalint1 organik

karbonu temsil eden kalint1 karbon (RC) degerdir.

Rock — Eval piroliz cihazi ile birlikte TOC oksidasyon firnindan elde edilen RC degeri
Toplam Organik Karbon (TOC) degerini hesaplamak i¢in pirolizde elde edilen karbona (PC)
dahili olarak eklenir. Dolayisi ile, gercek S4 degerinin hesaplanabilmesi i¢in pirolizde elde
edilen karbon degerlerinin toplam organik karbon degerinden ¢ikartilmasi gerekmektedir.
Kalint1 organik karbon miktar1 da hesaplanan S4 degerinin 1/10’una esittir. (Jarvie ve Tobey,

1999).

Sa =10 x TOC - [0.83(S1 + S2)]
RC=S4/10

5.1.5. Tumax (°C)

Organik maddenin olgunlugu hakkinda bilgi veren Tmax degeri, Sz pikinin maksimum
noktasina ulastifi, yani hidrokarbon doniisiimiiniin en yiiksek oldugu anda olgiilen firin

sicakligidir (Espitalie ve ark., 1977).

Tmax kalibre edilmis bir sicaklik oldugundan mutlak sicaklik degerini temsil etmez, mutlak
Tmax degeri Rock — Eval Piroliz analizi ile 6lgiilen degerden 35 — 40°C daha yiiksektir. Zayif
organik madde iceriginden etkilenen Tmax degeri, diisiik (<0,5), genis ve yatay Sz piklerinin
oldugu orneklerde giivenilir sonuglar vermez. Bununla birlikte, Sz degeri 2 civarinda olan
ancak organik maddece fakir killi sediman 6rneklerinde de Tmax degeri giivenilir olmayabilir.
S2 pikindeki agir, serbest hidrokarbonlarin varligl Tmax degerini olumsuz etkileyip anormal

diisiik (< 400°C) ¢ikmasina sebep olabilecegi gibi, yeniden islenmis organik madde veya tuz
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iyonizasyonu da Tmax degerinin anormal yiiksek (> 550°C) ¢ikmasina sebep olabilir (Jarvie

ve Tobey, 1999).
%5’ten yliksek kiikiirt degerleri karbon — karbon baglarinin daha diisiik sicaklikta
kirilmasia ve dolayisi ile diisiik Tmax degerlerinin okunmasina sebep olur (Prof.Dr. Ismail

Hakki DEMIREL ile sozlii gériisme, 2022).

Tmax degerinin olgunlagmaya karst smir degerleri Cizelge 5.4’de, hem organik madde tipi

hem Tmax degerinin olgunlagsmaya karsi sinir degerleri Cizelge 5.5’de verilmistir.

Bordenave (1993) calismasinda Tmax smir degerlerini ve hidrokarbon tiiriimlerini

olgunlagma seviyelerine gore Sekil 5.2°deki gibi gdstermistir.

Cizelge 5.4. Olgunlasma seviyelerine gore Tmax sinir degerleri (Espitalie, 1982)

Tmax Olgunlasma Seviyesi
<430 -435°C Olgunlagsmamis (Ro < 0,50)
430 — 460 °C Petrol Penceresi (0,5 < Ro < 1,30)
455 — 465 °C Gaz Penceresi (Ro > 1,30)

Cizelge 5.5. Organik madde tiiriine gére Tmax sinir degerleri (Espitalie ve ark., 1985)

Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4
<425°C <435°C Olgunlagsmamisg
440 — 448 °C 425°C—450°C | 435°C —465°C ------- Petrol Penceresi
>450°C | >465 OC ------------- Gaz Penceresi

5.1.6. Toplam Organik Karbon (TOC)

TOC, kaynak kayac biinyesindeki organik maddenin kiitlece yiizdesidir (% agirlik). Onceki
basliklarda tarifi yapilan Si (zaten olugmus, serbest hidrokarbon), S» (giincel kaynak
potansiyeli) ve Sa4 (hidrokarbon olusturma potansiyeli bulunmayan 6lii karbon) degerleri

kullanilarak asagidaki formiil yardimi ile hesaplanir (Jarvie ve Tobey, 1999);
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TOC = (CC + RC) = [(k x (S1+52))/10] + [S4/10]

CC: Dontisebilir karbon,
RC: Kalint1 karbon
k: Hidrokarbonlarin icerdigi ortalama atomik agirlik degeridir ve 0.83’e esittir. Inertinitge

zengin orneklerde k degeri 0.89’a kadar ¢ikabilmektedir.

TIP 1l TIP II TIP |
&
410 -410
a04  Olgun Degil Olgun Degil Olgun Degil | 450
430+ 430
440 Petrol Petrol Petrol =
450 Gaz q 450
Gaz S B R R R R
460- 160
%) ey AT
=~ 470 470
E
- : 8
Kondanse
=007 Islak Gaz
510
5501
I Kuru Gaz
\ 4

Sekil 5.2. Organik madde tiirline gore Tmax sinir degerleri ve hidrokarbon tiiriimleri

(Bordenave, 1993). (Sen, 2005)’ten alinmustir.
Tissot ve Welte (1984) Ekonomik olarak petrol iiretiminin yapilabilmesi i¢gin TOC degerinin
>% 0,5 olmas1 gerektigini soylemistir. Arslan (2019) farkli calismacilara ait TOC sir

degerlerini Cizelge 5.6’daki sekilde bir araya getirmistir.
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Cizelge 5.6. Farkli ¢alismacilara ait TOC smir degerleri ve petrol potansiyelleri (Arslan,

2019)

Cahisma TOC (% Agirhk) Kaynak Kaya Siifi
<0,5 Zayif
0,5-1,0 Orta
Thomas (1979) -
1,0-2,0 Iyi
2,0-4,0 Cok iyi
<0,5 Zayif
0,5-1,0 Orta
Kraus ve Parker (1979) .
1,0—-4,0 Iyi
>4.0 Miikemmel
0,1-0,5 Zayif
05-1,0 Orta
Tissot ve Welte (1984) -
1,0-2,0 Iyi
2,0-10,0 Zengin
0,1-0,5 Zayif
0,5-1,0 Orta
Peters (1986) -
1,0-2,0 Iyi
>2,0 Cok iyi
<0,5 Yetersiz
Jarvie (1991) 0,5-1,0 Orta
>1,0 Yeterli

Peters (1986) Kaynak kaya potansiyelini Si, S2 ve TOC sinir degerleri ile siniflandirmistir
(Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. TOC, Si1 ve Sz siir degerlerine gore petrol potansiyelleri

Petrol Potansiyeli TOC Si S,
Zayif 0-0,5 0-0,5 0-2,5
Yeterli 0,5-1 0,5-1 2,5-5
Iyi 1-2 1-2 5-10
Cok iyi >2 >2 >10
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5.1.7. Hidrojen indeksi (HI)

Kerojen icerisindeki hidrojen miktari, kaynak kayalarin petrol iiretme kapasitelerinin
belirlenmesinde c¢ok 6nemli bir yer tutmakta, hidrojence zengin olan organik madde
genellikle hidrojence fakir olan organik maddeye goére daha fazla petrol iiretmektedir.
Kerojen igerisindeki hidrojen miktarinin degerlendirilebilmesi i¢in en yaygin kullanilan

degerlerden biri hidrojen indeksi parametresidir (Baskin, 1997).

Hidrojen indeksi (mg HC/ g TOC) kayacin normalize edilmis hidrojen igerigini ifade eder

ve Sz pikinin % agirlik olarak kaydedilen TOC degerine orani ile hesaplanir.

HI=S2x 100 /TOC

HI ile organik madde tipi belirlenebilmektedir. Kayacin olgunluk derecesi arttik¢a diisen
hidrojen indeksi Tip I kerojende yiiksek, Tip III kerojende diisiik, Tip II kerojende ise Tip I
ve Tip I kerojenin arasinda bulunmaktadir (bkz. Cizelge 5.1) (Jarvie ve Tobey, 1999). Jones
(1984)’tin Hidrojen indeksi ile organik madde tipi siiflamas1 Cizelge 5.8’deki, Peters
(1986)’nin S2/S3 oranini da kullanarak yaptig1 siniflama Cizelge 5.9°daki gibidir.

Cizelge 5.8. HI degerlerine gore kerojen tipi siniflamasi (Jones, 1984)

HI Kerojen Tipi
<50 Tip IV (sadece gaz)
50 -200 Tip III (¢cogunlukla karasal, gaz & petrol)
200 - 350 Tip 11/ Tip III karisik (gaz & petrol)
350 -700 Tip II (cogunlukla denizel, sadece petrol)
>700 Tip I (cogunlukla golsel, sadece petrol)

Cizelge 5.9. HI ve S2/S3 oranina gore hidrokarbon tipi siniflamasi (Peters, 1986)

Hidrokarbon Tiirii HI S2/S3
Gaz <100 <3

Gaz & Petrol 100 -200 3-5

Petrol & Gaz 200 - 350 5-10
Petrol >350 >10
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5.1.8. Oksijen Indeksi (OI)

Oksijen indeksi (mg CO2/ g TOC) kayacin normalize edilmis oksijen icerigini ifade eder ve
S3 pikinin % agirlik olarak kaydedilen TOC degerine orani ile hesaplanir. Tip III kerojenler
genellikle Tip I ve Tip II kerojenlere gore daha yiiksek OI degerine sahiptir. Her ne kadar
bu yonii ile kerojen tipi belirlemede bir payr olsa da petrol veya gaz potansiyelini
belirlemedeki temel ayirt edici faktor HI degeridir (Espitalie ve ark., 1977; Jarvie ve Tobey,
1999).

OI=S3x 100 /TOC

Oksijen indeksi, S3 degerindeki artisla dogrudan iligkilidir, dolayisiyla mineral matrisin
ayrigmasi sonucu S3 degerinin artmasi da Ol degerindeki 6nemli bir artisa sebep olabilir.
TOC degerinin %0.50'den az oldugu durumlarda oksijen indeksi anlamsiz (Espitalie ve ark.,
1977), OI degerinin 200'den biiyiik oldugu durumlarda ise OI degeri anormaldir ve giivenilir
degildir (Jarvie ve Tobey, 1999). Ayrica, S3 degeri karbonat minerallerinden veya 6giitme
islemi sirasinda olusabilecek bir oksidasyondan dolay1 diger piroliz parametreleri kadar
giivenilir degildir. OI degerinin giivenilir olmadig1 durumlarda HI — Tmax grafigi kullanilir

(Espitalie ve ark., 1977).

Van Krevelen Diyagrami

Kerojen tipi, atomik H/C oranmin HI, atomik O/C oranimnin da OI degeri ile arasindaki
yiiksek korelasyon sebebiyle, organik madde miktarindan bagimsiz olarak HI ve OI

degerlerinin bir arada kullanilmasiyla karakterize edilebilmektedir (Tissot ve Welte, 1984).

Van Krevelen (1961), kerojen tiplerini ayirt edip komiirleri karakterize etmek i¢in atomik
H/C — O/C oranin1 kullandig1 bir diyagram yaratmigtir. Daha sonra Tissot ve ark. (1974) bu
diyagrami hem HI ve OI degerlerinin kullanildigi hem de sedimanter kayaclardaki kerojen
cesitlerini icerecek sekilde modifiye etmistir (Peters ve Cassa, 1994). Orijinal Van Krevelen
diyagramindan farkli oldugu i¢in Pseudo Van Krevelen diyagrami olarak adlandirilir (Sekil

5.3).
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Pseudo-Van Krevelen Plot
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Oxygen Index (mg CO,/g C,)

Sekil 5.3. Pseudo Van Krevelen diyagrami1 (AAPG_Wiki, 2016)

5.1.9. Uretim Indeksi (PI)

Uretim indeksi (PI), kayacin gdémiilmeye dayali, olgunlasma 6ncesindeki 1sisal evrimi
sirasindaki toplam hidrokarbon potansiyelinin (S1+S2) ne kadarimin heniiz kayagtan
atilmamis serbest hidrokarbonlara (S1) donilismiis olabilecegini gosteren indekstir. Olusan
serbest hidrokarbonlar kayagtan atilmadiginda PI termal olgunluk ile dogru orantili olarak
artar (Espitalie ve ark., 1977; Jarvie ve Tobey, 1999). Baska bir deyisle, iiretim indeksi kayag

icerisindeki serbest hidrokarbon miktarinin toplam hidrokarbon miktarina oranidir.

PI = S1/(S1+S2)

Organik fasiyes degisimleri, sedimandan ve/veya sedimana ger¢eklesen hidrokarbon gocii
kayag icerisindeki serbest hidrokarbon miktarin1 (Si1) etkileyeceginden PI degerinden

anomalilere sebep olabilir.

Organik maddenin 1sisal gelisimi ile yakindan ilgili olan iiretim indeksi ile olgunlasma
arasindaki sinir degerleri iliskisini Espitalie (1982) Cizelge 5.10’daki gibi, Peters (1986) da
Cizelge 5.11°deki gibi vermistir.
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Cizelge 5.10. Olgunluk seviyelerine gore PI sinir degerleri (Espitalie, 1982)

PI Olgunluk
<0,08 Olgunlagmamis
0,08 — 0,5 Petrol Penceresi
>0,5 Gaz Penceresi

Cizelge 5.11. Olgunluk seviyelerine gore PI ve Tmax sinir degerleri

PI Tmax Olgunluk
~0,1 ~ 435 —445 Petrol Penceresi Baslangici
~0,4 ~ 470 Petrol Penceresi Bitisi

5.1.10. S1/TOC Orani

Serbest hidrokarbonlarin (Si1) toplam organik karbona (TOC) oranmi rezervuar kayaclarinin
veya siki kaynak kayaglarin termal olgunlugunu belirlemek i¢in kullanilabilir. Olgun kaynak
kayaglar genellikle olgunlasmamis kaynak kayaglara kiyasla daha yiiksek Si/TOC
oranlarina, rezervuar kayalar ise genellikle 100 mg petrol/g TOC miktarini asan ¢ok yiiksek
S1/TOC oranlarina sahiptir. Si/TOC oran1 ayrica 6rnekte bulunan hidrokarbonlarin taginmis
olup olmadig1 hakkinda da bilgi verebilir. Ancak “5.1.1. S1” baglig1 altinda da bahsedildigi
gibi, kaya¢ Ornegi kuyudan alindiysa petrol bazli sondaj ¢camurunun yaratacag kirlilige

dikkat edilmelidir (Jarvie ve Tobey, 1999).

Jarvie ve Baker (1984) Si1/TOC sinir degerlerinin kaynak kaya potansiyeli ve drnegin kirliligi
ile arasindaki iliskiyi Cizelge 5.12°deki gibi kurmustur.

Cizelge 5.12. S1/TOC degerlerine gore kayag¢ potansiyeli ve kirlenme derecesi (Jarvie ve

Baker, 1984)

(S1/TOC) x 100 Kayac Potansiyeli / Kirlenme Derecesi
<50 Zayif
50-100 Olgun, sik1 kaynak kaya / Olasi kirlenme
>100 Rezervuar kaya veya kirlenme
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5.1.11. Pirolize Karbon (PC)

Potansiyel verim olarak da adlandirilabilen Pirolize Karbon (PC), kayag icerisindeki serbest
hidrokarbonlarin (S1) karbon igerigi ile (S1x0,83) hidrokarbon {iretme potansiyeline sahip
hidrokarbonlarin (S2) karbon igeriginin (Six0,83) toplamini ifade eder (Jarvie ve Tobey,
1999).

PC=0.83x (S1+S2)/10

Petrol iiretme egilimi olan kaynak kayalarda PC degeri %30’dan diisiiktiir. Espitalie (1982)
organik madde tipini PC degerlerine gore Cizelge 5.13’deki gibi belirlemistir.

Cizelge 5.13. PC sinir degerlerine gore organik madde tipi (Espitalie, 1982)

PC Oram Organik Madde Tipi
>%80 Tip I
% 30 — % 80 Tip 1T
<% 30 Tip 1T

5.1.12. Kalint1 Karbon (RC)

Kalint1 karbon, kerojen icerisindeki petrol iiretme potansiyeli ¢ok diisiik olan karbon
miktarini ifade eder ve S4 miktarinin 1/10’una esittir (bkz.”5.1.4. S4”). Kalint1 karbon miktar1
Tip III kerojenden Tip I kerojene dogru azalir. Onceleri her kerojen tipi igin goreli olarak
sabit bir seviyede oldugu diisiiniilen kalint1 karbon degerinin Tip II kerojen kaynak kayalarda
%20, Tip I kerojen kaynak kayalarda ise %50 oraninda artis gosterdigi goriilmiistiir (Jarvie
ve Tobey, 1999).

5.1.13. S2/S3

S2/S3 orani Clementz ve ark. (1979) tarafindan TOC degeri yoklugunda kerojen tipi tespiti
icin degerlendirilmistir. Bu oran, hidrojenin oksijene olan oranin1 HI/OI oranina benzer

sekilde ifade eder (Jarvie ve Tobey, 1999).

Clementz ve ark. (1979) S2/S3 oranini kerojen tipi ile Cizelge 5.14’deki gibi siniflandirmustir.
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Cizelge 5.14. S2/S3 oraninin kerojen tiplerine gore sinir degerleri (Clementz ve ark., 1979)

S2/S3 Kerojen Tipi
0,0-2,5 Tip III - Gaz Potansiyeli
2,5-5,0 Tip Il — Gaz & Petrol Potansiyeli
>5,0 Tip I veya Tip II — Petrol Potansiyeli

5.1.14. Tmax Degeri ile Vitrinit Yansitmasinin Hesaplanmasi (%Ro)

Organik maddenin olgunlugu hakkinda onemli bir parametre olan Tmax degeri vitrinit
yansitma degerleri gibi kinetik kontrolliidiir. Tmax degeri kullanilarak hesaplanmis Vitrinit

Yansitma degerleri elde edilebilir (Jarvie ve ark., 2001).

Cal. %R0 =10,018 X Tmax — 7,16

Geleneksel olmayan seyl gaz potansiyeli degerlendirmelerinde termal olgunlagma indikatorii
olarak kullanilan %Ro Tip I kerojen igeren kaynak kayalarda iyi sonu¢ vermemektedir

(Jarvie, 2012; Jarvie ve ark., 2001).

5.2. Rock — Eval Pirolizi Analiz Sonuclar1 ve Hidrokarbon Potansiyeli

Bu tez ¢alismasi kapsaminda iki kez saha ¢alismas1 yapildigi ve ikinci saha ¢aligmasinda ilk
saha calismasinda elde edilen Rock -Eval Pirolizi analiz sonuglar1 etken oldugu i¢in bu
boliim “1. Arazi Caligsmast Rock — Eval Pirolizi Analiz Sonuglar1”, “2. Arazi Calismasi Rock
— Eval Pirolizi Analiz Sonuglar1” ve “Rock — Eval Pirolizi Sonuc¢larimin Genel

Degerlendirmesi” basliklar1 altinda 3 kisimda incelenmistir.

5.2.1. 1. Arazi Calismasi Rock — Eval Pirolizi Analiz Sonu¢lar:

Haziran 2021 tarihinde oldukca genis bir alanda gerceklestirilen (bkz. Sekil 3.1) ilk arazi
calismasinda alinan Ornekler arasindan segilen 30 adet 6rnekte Rock — Eval Piroliz analizi

gergeklestirilmistir. Analizlerde 6l¢iilen ve hesaplanan degerler Cizelge 5.15°de verilmistir.

Analizi yapilan 30 adet 6rnegin 19 adedinde S: degerinin ¢ok diigiik olmasi sebebi ile
giivenilir olmadigindan Tmax degeri ve dolayisi ile Tmax degerine bagli hesaplanan vitrinit

yansitmasi degerleri hesaplanamamaistir. Giincel petrol potansiyeline gdsteren S» degerleri
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arasindan HP2A-2 degeri haricindeki tiim degerler 2 mgHC/g kaya¢ degerinin altindadir.
Kerojen igerisindeki hidrojen miktarin1 ve dolayisi ile kayacin iiretebilecegi hidrokarbon
tiiriinii gosteren parametre olan HI degerlerinin yaridan fazlas1 50 mgHC/g TOC degerinin
altinda olup kuru gaz Tip IV kerojen, 10 tanesi gaz iiretme potansiyeli olan Tip III kerojen,
1 tanesi hem gaz hem petrol tiretebilecek Tip II/Tip I1I karisik kerojen ve 1 tanesi de petrol

iiretme potansiyeline sahip Tip II kerojen olarak goriilmiistiir.
Analiz sonucunda elde edilen bu degerler “5.1. Rock-Eval Piroliz” konusu altinda agiklanan,

farkli calismacilarin belirledigi sinir degerlerine gore Kaynak Kaya Potansiyeli, Kerojen Tipi

ve Olgunlagma Seviyeleri agilarindan siniflandirilmistir.
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Cizelge 5.15. i1k saha galismasina ait Rock — Eval Piroliz analizi yapilan &rneklerin 6lgiilen

ve hesaplanan degerleri

Ornek | Formasyon &) x o & §
claslala|f|8lalalals]|s
HPO1-1 | Cakrazboz | 0,21 | 0,03 | 0,08 | 0,39 | - - 38 | 186 | 0,27 | 0,2 | 14
HPO1-2 | Cakrazboz | 0,12 | 0,02 | 0,06 | 0,31 | - -- 50 | 258 | 0,25 | 0,2 | 17
HPO1-3 | Cakrazboz | 0,23 | 0,03 | 0,07 | 0,35 | - - 30 {1521 0,30 | 0,2 | 13
HP01-4 | Cakrazboz | 0,18 | 0,03 | 0,07 | 0,30 | - - 39 | 167 | 0,30 | 0,2 | 17
HPO1-5 | Cakrazboz | 0,18 | 0,02 | 0,04 | 0,38 | - -- 22 2111033 | 0,1 | 11
HP2A-1 | Cakrazboz | 0,26 | 0,05 | 0,13 | 0,27 | 437 | 0,71 | 50 | 104 | 0,28 | 0,5 | 19
HP2A-2 | Cakrazboz | 2,05 | 0,09 | 12,27 | 0,34 | 437 | 0,71 | 599 | 17 | 0,01 | 36,1 | 4
HP2A-3 | Cakrazboz | 0,28 | 0,02 | 0,13 | 0,39 | 433 | 0,63 | 46 | 139 | 0,13 | 0,3 7
HP2A-4 | Cakrazboz | 0,16 | -- -- 032 | - - - 1200 -- - --
HP2A-5 | Cakrazboz | 0,51 | 0,03 | 0,41 | 0,37 | 431 | 0,60 | 80 | 73 | 0,07 | 1,1 6
HP2A-6 | Cakrazboz | 0,08 | 0,03 | 0,06 | 0,17 | - -- 75 1212|1033 | 04 | 38
HP2A-7 | Cakrazboz | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,20 | - - 1200|667 0,25 | 03 | 67
HP2A-8 | Cakrazboz | 0,13 | 0,02 | 0,04 | 0,18 | - - 31 | 138)0,33 | 0,2 | 15
HP2A-9 | Cakrazboz | 0,78 | 0,06 | 1,38 | 0,31 | 429 | 0,56 | 177 | 40 | 0,04 | 4,5 8
HP6-1 | Himmetpasa | 2,37 | 0,05 | 1,35 | 0,66 | 423 | 0,45 | 57 | 28 | 0,04 | 2,0 | 2
HP6-2 | Himmetpasa | 1,57 | 0,06 | 0,24 | 1,65 | 456 | 1,05 | 15 | 105 | 0,20 | 0,1 4
JK3-2 Akgol 0,48 | 0,01 | 0,05 | 0,18 | - - 10 | 38 | 0,17 | 03 | 2
JK4-2 Akgol 0,38 | 0,02 | 0,20 | 0,28 | 453|099 | 53 | 74 | 0,09 | 0,7 | S
JK4-4 Akgol 0,41 10,03 | 0,25 | 0,26 | 465| 1,21 | 61 | 63 | 0,11 | 1,0 | 7
JKS-1 Caglayan | 0,64 | 0,02 | 0,06 | 0,26 | - -- 9 |41 |025| 0,2 | 3
JK18-5 | Akgol 1,46 | 0,06 | 0,25 | 0,18 | - - 17 | 12 10,19 | 1,4 | 4
TJ12-1 | Akgol 0,12 | 0,02 | 0,06 | 0,35 | - - 50 | 292|025 | 0,2 | 17
TJ3-3 Akgol 0,42 | 0,06 | 0,20 | 0,29 | 346 | -- 48 | 69 | 0,23 | 0,7 | 14
TJS5-2 Akgol 0,55 | 0,05 | 0,18 | 0,33 | - -- 33 160 (022 05 | 9
TJ9-1 Akgol 0,54 | 0,02 | 0,14 | 0,08 | 427|053 | 26 | 15 | 0,13 | 1,8 | 4
TL3A-2 | Akgol 0,25 | 0,01 | 0,05 | 0,09 | - -- 20 | 36 | 0,17 | 0,6 | 4
TL3A-3 | Akgol 0,451 0,04 | 0,16 | 0,22 | - - 36 149 {020 0,7 | 9
TL3A-4 | Akgol 0,91 | 0,04 | 0,16 | 0,23 | - - 18 | 25 10,20 | 0,7 | 4
XTJ1-1 | Akgol 0,27 | 0,05 | 0,17 | 0,28 | - -- 63 | 104 | 0,23 | 0,6 | 19
XTJ1-2 | Akgol 0,59 | 0,07 | 0,17 | 0,18 | - - 29 | 31 [ 0,29 | 09 | 12
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5.2.1.1. Analiz Sonuc¢larinin Kaynak Kaya Potansiyeli A¢isindan Degerlendirilmesi

Orneklerin analiz sonuglar1 kaynak kaya potansiyeli agisindan siniflandirilirken 3 yéntem

kullanilmaistir:

TOC degerine gore: Cizelge 5.6’da verilen TOC degerlerine gore farkli
calismacilarin belirledigi sinir degerleri arasindan genel ortalamay1 yansittigi icin
Peters (1986)’nin sinir degerleri kullanilmistir.

Sz degerine gore (Espitalie, 1982): bkz. Cizelge 5.3

S1-S2-TOC degerlerine gore (Peters, 1986): bkz. Cizelge 5.7

Sayilan yontemlere gore yapilan smiflandirmalar Cizelge 5.16’da, TOC sonucuna gore

yapilan degerlendirme sonuglarinin grafigi Sekil 5.4’de, S1+S2 — TOC grafigi Sekil 5.5’te

verilmistir.

Ug farkli yonteme gore yapilan kaynak kaya degerlendirme sonucunda;

1.

ii.

1il.

(Peters, 1986) TOC smiflamasina gore yapilan degerlendirmede 14 adet
Cakrazboz Formasyonu Orneginin HP2A-5 ve HP2A-9 olmak iizere 2

(13 2

tanesinin orta” ve HP2A-2’nin “cok 1iyi” derecede kaynak kaya
potansiyeline; Himmetpasa Formasyonu’na ait 2 6rnekten HP6-1’in “cok
iyi”, HP6-2’nin “iyi” kaynak kaya potansiyeline, Akgdl Formasyonu’na ait
13 adet Oornekten TJ5-2, TJ9-1, TL3A-4 ve XTJ-2 olmak iizere 4 adedinin
“orta”, JK3-2, JK18-5 olmak iizere 2 adedinin “iyi” derecede kaynak kaya
potansiyeline, Caglayan Formasyonu’na ait JK5-1 6rneginin “orta” derecede
kaynak kaya potansiyeline, geriye kalan tiim Orneklerin ise TOC
siiflamasina gore “zayif” kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu,

Peters (1986)’nin Si-S2-TOC smiflamasina gore yapilan degerlendirmede;
Cakrazboz Formasyonu’na ait Orneklerden sadece HP2A-2 Orneginin
“yeterli”’, Himmetpasa Formasyonu’na ait 6rneklerden ikisinin de “yeterli”

kaynak kaya potansiyeline, diger tim Orneklerin Si-S2-TOC siniflamasina

gore “zayif” kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu,

Espitalie (1982)’nin Sz degerlerini kullanarak yaptigi simiflamaya gore

yapilan degerlendirmede Cakrazboz Formasyonu’na ait HP2A-2 6rneginin
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“iyi” kaynak kaya potansiyeline diger tiim drneklerin ise “zay1f” kaynak kaya

potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Omeklerin kaynak kaya potansiyellerinin genel degerlendirmesinde Himmetpasa
Formasyonu’ndan alinan her iki drnegin de TOC ve Si-S2-TOC smiflandirmalarina gore
pozitif sonu¢ vermesi ve Akgdl Formasyonu drneklerinin de TOC degerlerine gore yariya
yakiinin potansiyel goriinmesi sebebi ile bu iki formasyon i¢in ikinci bir saha ¢alismasi

distiniilmustir.

TOC Degerlerine Gére Kaynak Kaya Potansiyeli

30

25

2,0

=
2
&
T 15
=
&
a
8
= 1,0
— R
 HP2A-9|
< K51 HP2A-5 e 3 g
o - e 32 Jikaua] e | TI5-2 )@ T49-1 ¥ _ 1'.
|HPOL- 1| ‘Hpo13L ®14-2| |HP01 5| [Tiaag |LTL3AS | XT-1]
A ¥ HP2A-1| —A < L3A-2 et = o ] <
k | [He2a3] e HP2A-6 _HP2AS] 3
- _ - s
0o | |HPOI2 |HPO1-4 T2 ; — -

@ Cakrazboz Fm. @ Himmetpasa Fm. Caglayan Fm. @ Akgdl Fm.

Sekil 5.4. 1. Saha 6rneklerin TOC sonuglarina gore kaynak kaya potansiyeli
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Cizelge 5.16. Analiz sonuglarinin farkli yontem ve sinir degerlerine gore kaynak kaya

potansiyeli acisindan degerlendirme sonuglari

Kaynak Kaya Potansiyeli Degerlendirme Sonuclari
Ornek Formasyon TOC S1-S2-TOC S2
(Peters, 1986) (Peters, 1986) (Espitalie, 1982)

HPO1-1 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif
HPO1-2 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif
HPO1-3 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif
HPO1-4 Cakrazboz Zayif Zay1if Zayif
HPO1-5 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif
HP2A-1 Cakrazboz Zayif Zay1if Zayif
HP2A-2 Cakrazboz Cok Tyi Yeterli Iyi
HP2A-3 Cakrazboz Zayif Zay1if Zayif
HP2A4 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif
HP2A-5 Cakrazboz Orta Zayif Zayif
HP2A-6 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif

HP2A-7 | Cakrazboz Zayif Zay1if Zay1f
HP2A-8 Cakrazboz Zayif Zayif Zayif
HP2A-9 Cakrazboz Orta Zayif Zayif
HP6-1 Himmetpasa Cok lyi Yeterli Zayif
HP6-2 Himmetpasa Tyi Yeterli Zay1f
JKS-1 Caglayan Orta Zayif Zayif
JK3-2 Akgol Iyi Zayif Zayif
JK4-2 Akgol Zayif Zayif Zayif
JK4-4 Akgol Zayif Zay1if Zayif
JK18-5 Akgol Tyi Zayif Zayif
TJ12-1 Akgol Zayif Zayif Zayif
TJ3-3 Akgol Zayif Zayif Zayif
TJS5-2 Akgol Orta Zayif Zayif
TJ9-1 Akgol Orta Zayif Zayif
TL3A-2 Akgol Zayif Zayif Zayif
TL3A-3 Akgol Zayif Zayif Zayif
TL3A-4 Akgol Orta Zayif Zayif
XTJ1-1 Akgol Zayif Zayif Zayif
XTJ1-2 Akgol Orta Zay1if Zayif
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5.2.1.2. Analiz  Sonug¢larimin  Kerojen ve Hidrokarbon Tiirii Acisindan

Degerlendirilmesi

Orneklerin analiz sonuglar1 kerojen ve hidrokarbon tipi agisindan siniflandirilirken 4 ydntem
kullanilmistir:
1. HI degerine gore(Jones, 1984): bkz. Cizelge 5.8
S2/S3 degerine gore(Clementz ve ark., 1979): bkz. Cizelge 5.14
HI-S2/S3 degerlerine gore (Peters, 1986): bkz. Cizelge 5.9

HI — OI degerine gore: Pseudo Van Krevelen diyagrami

A T

S2-TOC degerine gore: Sz - TOC diyagramu

Sayilan yontemler arasindan ilk 3 tanesinin sonuglar1 Cizelge 5.17°de, Pseudo Van Krevelen

diyagrami Sekil 5.5°de, S2’ye kars1 TOC diyagrami da Sekil 5.6°da verilmistir.

Orneklerin hidrokarbon tipi degerlendirmelerine bakildiginda analizi yapilan kaynak kaya
orneklerinin ekseriyetinin gaz iiretmeye egilimli oldugu, ancak HP2A-2 ve HP2A-9

orneklerinin istisna yarattig1 goriilmektedir.

Jones (1984)’tin HI smiflamasina gore Cakrazboz Formasyonu’ndan HPO1-2, HP2A-1,
HP2A-6 ve HP2A-9 Tip III; HP2A-2 ve HP2A-7 6rnekleri ise Tip Il kerojendir. Himmetpasa
Formasyonu’ndan HP6-1, Akgol Formasyonu’ndan JK4-2, JK4-4, TJ12-1, XTJ1-1
orneklerinin giinlimiiz itibariyle Tip III kerojen, geriye kalan tiim G6rneklerin ise Tip IV

kerojen oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.17. Analiz sonuglarinin farkli yontem ve smir degerlerine gore kerojen ve

hidrokarbon tipi acisindan degerlendirme sonuglari

Kerojen ve Hidrokarbon Tipi Degerlendirme Sonuclar:
Ornek | Formasyon HI S2/S3 HI & S2/S3
(Jones, 1984) (Clementz, 1979) (Peters, 1986)
HPO1-1 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
Tip III - Cogunlukla . .
HPO1-2 | Cakrazboz karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
HPO1-3 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
HPO01-4 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
HPO1-5 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
Tip III - Cogunlukla . ..
HP2A-1 | Cakrazboz karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
) Tip II - Cogunlukla Tip I veya Tip II - Petrol
HP2A-2 | Cakrazboz denizel, Petrol Potansiyeli Petrol
HP2A-3 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
HP2A-4 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
Tip III - Cogunlukla . ..
HP2A-5 | Cakrazboz karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
Tip III - Cogunlukla . o
HP2A-6 | Cakrazboz karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
Tip II/Tip III kansik, . o
HP2A-7 | Cakrazboz Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli ---
HP2A-8 | Cakrazboz Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
) Tip III - Cogunlukla Tip II - Gaz & Petrol
sli2reed || GElrvlow karasal, Gaz & Petrol Potansiyeli i 5 iy
. Tip III - Cogunlukla . —
HP6-1 | Himmetpasa karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
HP6-2 | Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
JKS-1 Caglayan Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
JK3-2 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
. Tip III - Cogunlukla . —
JK4-2 Akgol karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
" Tip III - Cogunlukla . .
JK4-4 | Akgol karasal, Gaz & Petrol Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
JK18-5 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
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Cizelge 5.17. Analiz sonuglarinin farkli yontem ve smir degerlerine gore kerojen ve

hidrokarbon tipi agisindan degerlendirme sonuglar1 (devami)

Kerojen ve Hidrokarbon Tipi Degerlendirme Sonuclar:
Ornek | Formasyon HI S2/S3 HI & S2/S3

(Jones, 1984) (Clementz, 1979) (Peters, 1986)
TJ12-1 | Akgol kgﬁ:;{;éi ozg;znll’lzlt{:zl Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
TJ3-3 Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
TJ5-2 Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
TJ9-1 Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
TL3A-2 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
TL3A-3 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
TL3A-4 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz
XTJ1-1 | Akgol kj;%:;{"é‘;g;“gt‘rlﬁl Tip 11l - Gaz Potansiyeli Gaz
XTJ1-2 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip III - Gaz Potansiyeli Gaz

Clementz ve ark. (1979)un S2/S3; siniflamasina gore ise Cakrazboz Formasyonu’ndan
HP2A-2 6rneginin Tip I veya Tip II kerojen, HP2A-9 6rnegi ise Tip II kerojen, geri kalan
tiim 6rnekler Tip III kerojendir. Ancak bu siniflama igerisinde Tip IV kerojenin yer almadigi
ve bu sebeple Jones (1984)’tin smiflamasinda Tip IV olarak goriinen kerojenlerin bu

siiflamada ayrilmadigi ve Tip III olarak goriindiigli unutulmamalidir.

Yukarida bahsi gecen (Jones, 1984) ve (Clementz ve ark., 1979) arasindaki Tip III — Tip IV
farklilagmasi disinda genel olarak 3 siniflama yonteminden de gelen sonuglar birbirleri ile

tutarlt goriilmistiir.

Pseudo Van Krevelen ve S2’ye karsi TOC diyagramlarindan elde edilen sonuglar,
siniflandirma yapilan diger 3 yontemle benzer sonuglar vermistir. Onceki siniflamalarda da
goriildiigii gibi HP2A-2 6rnegi bu diyagamlarda da Tip II kerojen, HP2A-5, HP2A-9, HP6-

1 6rnekleri de Tip III kerojen olarak siniflanmistir.
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Sekil 5.5. Pseudo Van Krevelen diyagrami iizerinde HI ve OI degerlerine gore 6rneklerin
dagilimi1
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Sekil 5.6: Sz - TOC diyagramina gore o6rneklerin kerojen tipi dagilimi

5.2.1.3. Analiz Sonug¢larinin Olgunlasma Seviyeleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Orneklerin analiz sonuglar1 olgunlasma seviyeleri agisindan smiflandirilirken 4 ydntem

kullanilmaistir:
1. Tmax degerine gore (Espitalie, 1982): bkz. Cizelge 5.4
2. PI degerine gore (Espitalie, 1982): bkz. Cizelge 5.10
3. Tmax bazli vitrinit yansitmasi hesaplamast (Jarvie ve ark., 2001): bkz. Kisim
“5.1.14”
4. HI — Tmax grafigi
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Cizelge 5.18. Analiz sonuglarinin farkli yontem ve smir degerlerine gore olgunlagsma

acisindan degerlendirme sonuglari

Ornek

Olgunlasma Seviyesi Degerlendirme Sonuclari

Formasyon T max PI Tmax bazli VR
(Espitalie, 1982) (Espitalie, 1982) | (Jarvie, 2001)
HPO1-1 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HPO01-2 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HPO1-3 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HPO01-4 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HPO1-5 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HP2A-1 | Cakrazboz | Petrol Penceresi (0,5<Ro<1,3) | Petrol Penceresi | Petrol Penceresi
HP2A-2 | Cakrazboz | Petrol Penceresi (0,5<Ro<1,3) | Olgunlasmamis | Petrol Penceresi
HP2A-3 | Cakrazboz | Petrol Penceresi (0,5<Ro<1,3) | Petrol Penceresi | Petrol Penceresi
HP2A-4 | Cakrazboz N/A N/A N/A
HP2A-5 | Cakrazboz | Petrol Penceresi (0,5<Ro<1,3) | Olgunlasmamis | Petrol Penceresi
HP2A-6 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HP2A-7 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HP2A-8 | Cakrazboz N/A Petrol Penceresi N/A
HP2A-9 | Cakrazboz Olgunlagsmamis (R0<0,5) Olgunlasmamis | Petrol Penceresi
HP6-1 Himmetpaga Olgunlagmamis (Ro<0,5) Olgunlagmamis Olgunlagsmamis
HP6-2 Himmetpasa | Petrol Penceresi (0,5<Ro0<1,3) | Petrol Penceresi | Petrol Penceresi
JKS-1 Caglayan N/A Petrol Penceresi N/A
JK3-2 Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
JK4-2 Akgol Petrol Penceresi (0,5<Ro<1,3) | Petrol Penceresi | Petrol Penceresi
JK4-4 Akgol Gaz Penceresi (Ro>1,3) Petrol Penceresi | Petrol Penceresi
JK18-5 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
TJ12-1 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
TJ3-3 Akgol Olgunlagsmamis (R0<0,5) Petrol Penceresi N/A
TJS5-2 Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
TJ9-1 Akgol Olgunlagmamis (Ro<0,5) Petrol Penceresi | Petrol Penceresi
TL3A-2 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
TL3A-3 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
TL3A-4 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
XTJ1-1 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
XTJ1-2 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
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Sekil 5.7. HI - Tmax diyagrami lizerinde Orneklerin hidrokarbon tiirii, kerojen tipi ve

olgunlagma zonlarina dagilimi

Cizelge 5.18°de olgunlagsma seviyeleri siniflamasi i¢in kullanilan yontemlerden (Espitalie,

1982)’nin Tmax bazli siiflamasi ile Jarvie ve ark. (2001)’in Tmax degerinden hesaplanan VR

siniflamasi sonuglarinin birbirleri ile yiiksek oranda uyustugu, ancak Espitalie (1982)’nin PI

bazli smiflamasi genel olarak uyumlu olsa da Tmax sonucu olmayan Orneklerin

simiflamasinda sonu¢ veremeyen diger yontemlerden farkli olarak “Petrol Penceresi”

sonucunu verdigi goriilmiistiir. Tmax degerlerine gore yapilan siniflama ile Tmax degerinden

hesaplanan VR degerlerine gore yapilan siniflama arasinda goriilen farkliliklarin Tmax

degerinden hesaplanan VR degerlerinin siir degerlere (0,5 ve 1,3) yakiligindan

kaynaklandig1 anlagilmistir.
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Tmax stniflamasina gore bakildiginda, Cakrazboz Formasyonu’na ait olgunlagmamais goriinen
HP2A-9 6rnegi disindaki orneklerin hepsinin petrol penceresinde oldugu, Himmetpasa
Formasyonu’na ait 6érneklerden HP6-1’in olgunlasmamis, HP6-2’nin petrol penceresinde
bulundugu, Akgol Formasyonu orneklerinden ise JK4-2’nin gaz penceresinde, JK4-4’{in

petrol penceresinde, diger 2 6rnegin de olgunlasmamis olarak siiflandig1 gérilmiistiir.

HI x Tmax diyagraminda da (Sekil 5.7) olgunlasma seviyeleri ile birlikte alinan kerojen tipi
sonuclarinin, kerojen ve hidrokarbon tipi acisindan degerlendirmeleri verilen Cizelge

5.18’de alinan sonuglar ile tam uyumlu oldugu gorilmistiir.

Tiim 6rnekler bir arada degerlendirildiginde, analizi yapilan 6rneklerin;

i.  Kaynak kaya potansiyellerinin genelinde diisiik oldugu, ancak Cakrazboz ve
Himmetpasa Formasyonlarinda “iyi” ve “cok 1iyi” olarak siniflanan
orneklerin bulundugu,

ii.  Kerojen tiplerinin ekseriyetinin giincel olarak Tip IV oldugu, ancak ¢ogunluk
Cakrazboz Formasyonu’nda olmak iizere her formasyonda Tip III kerojen
orneklerin goriildiigii, Cakrazboz Formasyonu’nda ayrica Tip II ve Tip II/Tip
III karisik olarak siniflanan 6rneklerin bulundugu

iii.  Hidrokarbon tiirlerinin tamaminin istisna olarak “petrol” goériinen HP2A-2
orneginin disinda “gaz” veya “gaz & petrol” oldugu,

iv.  Olgunlasma seviyelerinin ise Tmax sonucu olan o&rneklerde g¢ogunlukla
“olgunlasmamis” ve “petrol penceresi” seviyelerinde oldugu, Akgol

Formasyonu’na ait JK4-4 0Orneginin bu duruma istisna olarak olgunluk

seviyesinin “gaz penceresi” seviyesinde bulundugu,

goriilmiistlir. Bu sonuglar iizerine her ne kadar Cakrazboz Formasyonu 6ne ¢iksa da Erken
Triyas — Geg Triyas yas araliginda bulundugundan bu tez ¢alismasi1 kapsaminda yapilacak
ikinci saha caligmasi i¢in degerlendirilmeye alinmamis ancak daha sonra degerlendirilmek

lizere ayrilmistir.
Kaynak kaya potansiyeli olarak “iyi” ve “cok iyi”, Tip III ve Tip IV kerojen sonuglari

goriinen Orta Jura yasli Himmetpasa Formasyonu ile yer yer “orta” ve “iyi” kaynak kaya

potansiyeli ile birlikte Tip III kerojen sonuglart goriinen ve yast Erken Jura’nin sonlarina
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kadar uzanan Akgol Formasyonu’nun hidrokarbon potansiyellerinin daha iyi

incelenebilmesi i¢in ikinci bir saha ¢alismasi planlanmustir.

5.2.2. 2. Arazi Calismasi Rock — Eval Pirolizi Analiz Sonuc¢lari

Ikinci saha ¢aligmasi sirasinda Himmetpasa Formasyonu icin 8, Akgdl Formasyonu igin 17
olmak iizere toplam 25 adet 6rnek alinmistir. Alinan 25 6rnek arasindan secilen 20 adedinde
Rock — Eval Piroliz analizi gergeklestirilmistir. Analizlerde 6lgiilen ve hesaplanan degerler

Cizelge 5.19°da verilmistir.

Himmetpasa Formasyonu’nda ilk saha ¢aligmasinda goriilmiis bir mostradan 7 adet 6rnek
alarak OSK hazirlanmistir. Triyas — Liyas yash Akgdl Formasyonu’nun ise Liyas yash geng
kisimlarina ulasiimas1 adina, ilk saha ¢alismasinda da yapildig: gibi, iist sinir iliskisi (Inalt:
Formasyonu, Biirniik Formasyonu) goriilebilen ve goreli olarak uzun mostralar boyunca
ornekler alinarak formasyonun geng kisimlarina gidildik¢e hidrokarbon potansiyelinin artip

artmadiginin tespiti hedeflenmistir.

Analizi yapilan 20 adet 6rnegin 7 adedinde S2 degerinin ¢ok diisiik olmasi sebebi ile
giivenilir olmadigindan Tmax degeri ve dolayisi ile Tmax degerine bagli hesaplanan vitrinit
yansitmasi degerleri hesaplanamamustir. Giincel petrol potansiyelini gosteren Sz degerleri
arasindan HP7-1 degeri haricindeki tiim degerler 2 mgHC/g kayag¢ degerinin altindadir.
KCY-1, BZK-5 ve BZK-7 o6rneklerinde Sz ve Si 6l¢iilememistir. Kerojen igerisindeki
hidrojen miktarin1 ve dolayis1 ile kayacin fiiretebilecegi hidrokarbon tiirlinii gdsteren
parametre olan HI degerlerinin 17 tanesi 50 mgHC/g TOC degerinin altinda olup kuru gaz

Tip IV kerojen, 3 tanesi gaz iiretme potansiyeli olan Tip III kerojen olarak goriilmiistiir.
Analiz sonucunda elde edilen bu degerler “5.1. Rock-Eval Piroliz” konusu altinda agiklanan,

farkli calismacilarin belirledigi sinir degerlerine gore Kaynak Kaya Potansiyeli, Kerojen Tipi

ve Olgunlagma Seviyeleri agilarindan siniflandirilmistir.
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Cizelge 5.19. Ikinci saha calismasina ait Rock — Eval Piroliz analizi yapilan &rneklerin

Olciilen ve hesaplanan degerleri

.. O
Ornek | Formasyon ) - | ©
§ s | @ | & ﬁ SlEls = |53
HP7-1 | Himmetpasa | 14,86 | 0,14 | 13,48 | 4,67 | 428 | 0,54 | 91 | 31 | 0,01 |29 1
HP7-2 | Himmetpasa | 2,64 | 0,01 | 1,25 | 0,98 | 431 | 0,60 | 47 | 37 | 0,01 | 1,3 | --
HP7-3 | Himmetpasa | 1,66 | 0,01 | 0,67 | 0,60 | 430 | 0,58 | 40 | 36 | 0,01 | 1,1 | 1
HP7-5 | Himmetpasa | 1,06 | 0,02 | 0,27 | 0,25 | 424 | 0,47 | 25 | 24 | 0,07 | 1,1 | 2
HP7-6 | Himmetpasa | 0,48 | 0,02 | 0,05 | 0,98 | 475 | 1,39 | 10 | 204 | 0,29 | 0,1 | 4
HP7-7 | Himmetpasa | 0,57 | 0,02 | 0,05 | 1,11 [ 478 | 1,44 | 9 | 195 | 0,29 | -- | 4
HP8 Himmetpasa | 3,22 | 0,01 | 0,66 | 1,51 | 435| 0,67 | 20 | 47 | 0,01 |04 | --
KCY-1 | Akgol 0,02 -- - 0,29 | - -- - | 1450 | -- - | -
KCY-2 | Akgol 0,06 | 0,01 | 0,03 | 0,30 | - - | 50 | 500 | 0,25 |0,1| 17
KCY-3 | Akgol 0,09 | 0,01 | 0,02 | 0,29 | - - 22322 0,33 0,1 11
KCY-4 | Akgol 0,18 | 0,01 | 0,02 | 0,40 | - -- 11 (222 1033 |0,1]| 6
CSN-1 | Akgol 0,31 -- 0,14 | 0,59 [ 446 | 0,87 | 45 | 190 | -- |02 | --
CSN-2 | Akgol 0,43 | 0,01 | 0,08 | 0,49 | 444 0,83 | 19 | 114 | 0,11 | 0,2 | 2
CSN-3 | Akgol 0,82 | 0,02 | 0,19 | 0,64 | 444 | 0,83 | 23 | 78 | 0,10 | 0,3 | 2
BZK-2 | Akgol 0,46 -- 0,12 | 0,10 | 450 | 0,94 | 26 | 22 - | 1,2 -
BZK-5 | Akgol 0,57 -- - 0,15 | - -- - | 26 - - | -
BZK-7 | Akgol 0,74 | 0,01 - 0,15 | - -- - 120 [1,00] - | 1
BZK-8 | Akgol 0,80 | 0,03 | 0,17 | 0,33 | 471 | 1,32 | 21 | 41 |0,15]0,5]| 4
BZK-9 | Akgol 0,73 | 0,10 | 0,63 | 0,32 | 457 | - | 8 | 44 | 0,14 | 2,0 14
BZK-10 | Akgol 0,41 | 0,01 | 0,03 | 0,10 | - -- 7 24 1025103 2
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5.2.2.1. Analiz Sonuclarimin Kaynak Kaya Potansiyeli A¢isindan Degerlendirilmesi

Orneklerin analiz sonuglar1 kaynak kaya potansiyeli agisindan siniflandirilirken 3 ydntem

kullanilmastir:

TOC degerine gore: Cizelge 5.6’da verilen TOC degerlerine gore farkli
calismacilarin belirledigi sinir degerleri arasindan genel ortalamay1 yansittigi i¢in
Peters (1986) nin siir degerleri kullanilmstir.

S, degerine gore (Espitalie, 1982): bkz. Cizelge 5.3

S1-S2-TOC degerlerine gore (Peters, 1986): bkz. Cizelge 5.7

Sayilan yontemlere gore yapilan smiflandirmalar Cizelge 5.20°de, TOC sonucuna gore

yapilan degerlendirme sonuglarmin grafigi Sekil 5.8’de verilmistir.

Ug farkli yonteme gore yapilan kaynak kaya degerlendirme sonucunda;

L.

ii.

1il.

(Peters, 1986) TOC smiflamasmna gore yapilan degerlendirmede,
Himmetpasa Formasyonu’na ait 7 6rnekten HP7-1, HP7-2 ve HP8 olmak
lizere 3 tanesinin “cok iyi”, HP7-3 ve HP7-5 olmak iizere 2 tanesinin “iyi”,
HP7-7’nin “orta”, sadece HP7-6 6rneginin “zay1f” kaynak kaya potansiyeline
sahip oldugu; Akgol Formasyonu’na ait érneklerden ise Kocayayla kesitine
ait KCY orneklerinin tamaminin “zayif”, Cesnigir kesitine ait 3 6rnekten 1
tanesinin “orta” diger orneklerin “zayif”, Bozkurt kesitine ait 6 6rnegin ise 4
tanesinin “orta” kalan 2 tanesinin de “zay1f” kaynak kaya potansiyeline sahip
oldugu,

(Espitalie, 1982) S, smiflamasina gore yapilan degerlendirmede ise
Himmetpasa Formasyonu’na ait HP7-1 Orneginin “iyi” diger Orneklerin
tamaminin “zay1f” kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu,

(Peters, 1986)’nin S;, S, ve TOC degerlerini kullanarak yaptigi siniflamaya
gore yapilan degerlendirmede Akgol Formasyonu’na ait tiim Orneklerin ise
“zay1f”, Himmetpasa Formasyonu’na ait 7 6rnekten HP7-1, HP7-2, HP7-3 ve
HPS8 olmak iizere 4 tanesinin “yeterli”, diger 6rneklerin “zayif” kaynak kaya

potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.20. 2. Arazi ¢alismasi analiz sonuglarinin farkli yontem ve sinir degerlerine gore

kaynak kaya potansiyeli agisindan degerlendirme sonuglari

Kaynak Kaya Potansiyeli Degerlendirme Sonuclari
Ornek Formasyon TOC S, S1 -8, -TOC
(Peters, 1986) (Espitalie, 1982) (Peters, 1986)

HP7-1 Himmetpasa Cok Iyi Iyi Yeterli
HP7-2 Himmetpasa Cok Iyi Zayif Yeterli
HP7-3 Himmetpasa Iyi Zayif Yeterli
HP7-5 Himmetpasa Iyi Zayif Zayif
HP7-6 Himmetpasa Zayif Zayif Zayif
HP7-7 Himmetpasa Orta Zayif Zay1if
HPS Himmetpasa Cok lyi Zayif Yeterli
KCY-1 Akgol Zayif Zayif Zay1f
KCY-2 Akgol Zayif Zayif Zayif
KCY-3 Akgol Zayif Zayif Zayif
KCY-4 Akgol Zayif Zayif Zayif
CSN-1 Akgol Zay1if Zayif Zay1f
CSN-2 Akgol Zayif Zayif Zayif
CSN-3 Akgol Orta Zayif Zayif
BZK-2 Akgol Zayif Zayif Zayif
BZK-5 Akgol Orta Zayif Zay1f
BZK-7 Akgol Orta Zayif Zayif
BZK-8 Akgol Orta Zayif Zay1f
BZK-9 Akgol Orta Zayif Zayif
BZK-10 Akgol Zayif Zayif Zayif
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TOC Degerlerine Gére Kaynak Kaya Potansiyeli
°

30

HP7-1: 14,86

25

20

=
)
& HP7-3 g
T 15 =
@
$
a HP7-5
Q
= 10 1
CSN-3
BZK-9
e BZK-5 BZK-7 2 & BZK-8 g
2 HP7-7 <
05 ' > e -
CSN-1 CSN-2 HP7-6 BZK-10 —
KCY-4 E
KCY-1 KCY-2 KCY-3

0,0

& Himmetpaga Fm. Akgdl-KCY Akgol-CSN - @ Akgol-BZK

Sekil 5.8. Orneklerin TOC sonuglarina gére kaynak kaya potansiyeli

5.2.2.2. Analiz  Sonu¢larimmn  Kerojen ve Hidrokarbon Tiirii Ag¢isindan

Degerlendirilmesi

Orneklerin analiz sonuglar1 kerojen ve hidrokarbon tipi agisindan siniflandirilirken ilk saha
calismasinda yapildig1 sekilde gene 4 yontem kullanilmustir:
1. HI degerine gore (Jones, 1984): bkz. Cizelge 5.8
S,/S; degerine gore (Clementz ve ark., 1979): bkz. Cizelge 5.14
HI-S,/S; degerlerine gore (Peters, 1986): bkz. Cizelge 5.9
HI — OI degerine gore: Pseudo Van Krevelen diyagrami

w»ok »wn

S2-TOC degerine gore: S; - TOC diyagrami

Sayilan yontemler arasindan ilk 3 tanesinin sonuglar1 Cizelge 5.21°de, Pseudo Van Krevelen

diyagrami Sekil 5.9’da S2’ye kars1 TOC diyagrami da Sekil 5.10°da verilmistir.

Orneklerin hidrokarbon tipi degerlendirmelerine bakildiginda analizi yapilan kaynak kaya
orneklerinin tamamina yakinimnin gaz {retmeye egilimli oldugu, ancak Himmetpasa
Formasyonu’ndan HP7-1 ve Akgdl Formasyonu’ndan KCY-2 ve BZK-9 6rneklerinin hem

gaz hem petrol iiretmeye egilimli olarak farklilik yarattig1 gortiilmektedir.
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Jones (1984)’tin HI simiflamasina gére Himmetpasa Formasyonu’ndan HP7-1 ve Akgol
Formasyonu’ndan KCY-2 ve BZK-9 Tip 111, diger tiim 6rnekler Tip IV kerojendir. Clementz
ve ark. (1979)’un S2/S3 siniflamasina gore ise HP7-1 6rnegi Tip II kerojendir.

Pseudo Van Krevelen diyagramina gore, S2/S3 siniflamasinda Tip II goriinen HP7-1 6rnegi
haricinde, drneklerin tamamina yakininin diger 3 yontem ile uyumlu olarak Tip IV — Kuru
Gaz zonunda yer aldig1, ancak diger yontemlerin sonuglarinda da oldugu gibi HP7-1, BZK-
9 ve 200 mg CO2/ g TOC degerinin ¢ok lizerinde oksijen indeksi degerlerine sahip oldugu

icin diyagramda temsili olarak gosterilen KCY-2 6rneklerinin istisna yarattigi goriilmiistiir.

HI/OI
1000
. Himmetpasa Formasyonu
o @ Akgdl Formasyonu - KCY
900 | o *‘--“ Tip | Kerojen (Genellikle Gélsel) Akgél Formasyonu - CSN
e Petrol Zonu
s, @ Akgdl Formasyonu - BZK
‘\
800 N
.‘.
700 .o
3
~ KCY-1 01: 1950/ HI: 650
'; 600 | ‘\\ Tip Il Kerojen (Genellikle Denizel) KCY-2 O1: 533 !IHI:O ]x
5 ™, Petrol Zonu KCY-3 Ol: 411/ HI:456 B
T ‘\\ KCY-4 01: 222 / HI: 11
g \
= 500 | \
T 5
A}
L}
1
\
1
400 | i
e Tip Il / Tip Il Kerojen
300 “~~._  Petrol & Gaz Zonu
‘i
‘l
200
) Tip Il Kerojen (Karasal)
T~-.._ Gaz Zonu
100 CSN-2| ™
HP7-7
f O
o— df) Tip IV Kurm@’ai
0 _ : :
I/ 20 120 140 160 180 200
BZK 8
Ol (mg CO2/g TOC)

Sekil 5.9. Pseudo Van Krevelen diyagrami iizerinde HI ve OI degerlerine gore 6rneklerinin
dagilimi
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Cizelge 5.21. 2. Arazi ¢alismasi analiz sonuglarinin farkli yontem ve sinir degerlerine gore

kerojen ve hidrokarbon tipi agisindan degerlendirme sonuglar

Kerojen ve Hidrokarbon Tipi Degerlendirme Sonuclar:
Ornek | Formasyon HI S2/S3 HI & S2/S3

(Jones, 1984) (Clementz, 1979) (Il';;eg)s’
HP7-1 Himmetpasa k:lrgsI:I, g:zg l;“:::;':‘d e I:’o'?aanzs:/;?tml Gaz
HP7-2 Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
HP7-3 Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
HP7-5 Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
HP7-6 Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
HP7-7 Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
HPS8 Himmetpasa Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
KCY-1 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Ill - Gaz Potansiyeli Gaz
KCY-2 | Akgol k::'gslgl,- g:zél;‘n:;lﬂfol Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
KCY-3 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
KCY-4 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip lll - Gaz Potansiyeli Gaz
CSN-1 Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Ill - Gaz Potansiyeli Gaz
CSN-2 Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip lll - Gaz Potansiyeli Gaz
CSN-3 Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Ill - Gaz Potansiyeli Gaz
BZK-2 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
BZK-5 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Ill - Gaz Potansiyeli Gaz
BZK-7 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip lll - Gaz Potansiyeli Gaz
BZK-8 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Ill - Gaz Potansiyeli Gaz
BZK-9 | Akgol k::";slgl,- g:zé;n:)f:lraol Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
BZK-10 | Akgol Tip IV - Sadece Gaz Tip Il - Gaz Potansiyeli Gaz
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S§2-TOC
20
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Sekil 5.10: Sz - TOC diyagramina gore drneklerin kerojen tipi dagilimi

S2’ye karst TOC diyagraminda HI indeksi siniflamasinda Tip III kerojen olarak goriinen
HP7-1 ve BZK-9 6rnekleri yine Tip III kerojen, geri kalan tiim 6rnekler ise Tip IV kerojen
olarak siiflanmistir. HI siniflamasinda Tip IV olarak gériinen HP7-2 ve HP7-3 6rneklerinin
yine Tip IV olarak siiflandigr ancak Tip III kerojen sinirina ¢ok yakin konumlandigi

gOriilmiistiir.

5.2.2.3. Analiz Sonuclarinin Olgunlagsma Seviyeleri Ac¢isindan Degerlendirilmesi

2. saha orneklerinin analiz sonuglar1 olgunlagma seviyeleri agisindan ilk saha ¢alismasinda
yapildigi sekilde 4 farkli yontem kullanilarak siniflandirilmastir:
1. Tmax degerine gore (Espitalie, 1982): bkz. Cizelge 5.4
2. PI degerine gore (Espitalie, 1982): bkz. Cizelge 5.10
3. Tmax bazli vitrinit yansitmasi hesaplamast (Jarvie ve ark., 2001): bkz. Kisim
“5.1.14”
4. HI — Tmax grafigi

[lk saha ¢aliymasindaki degerlendirmeye paralel olarak, Cizelge 5.22°de olgunlasma
seviyeleri siniflamasi i¢gin kullanilan yontemlerden Espitalie (1982)’ nin Tmax siniflamasi ile
Jarvie ve ark. (2001)’in Tmax degerinden hesaplanan VR siniflamasi sonuglarinin birbirleri

ile HP7-1 oOrnegi haricinde uyumlu oldugu, ancak Espitalie (1982)’nin PI bazh

176



siniflamasinin genel olarak uyumlu olmadigi, bunun sebebinin de sifira yakin Si ve Sz
degerleri ile ilgili olabilecegi diislintilmiistiir. Tmax degerlerine gore yapilan siniflama ile Tmax
bazli VR degerlerine gore yapilan siniflama arasinda HP7-1 6rneginde goriilen farkin ise
Tmax degerinin (428°C) petrol penceresi sinir degeri olan 430°C’ye yakinligindan

kaynaklandig1 anlagilmistir.

Tmax bazli simmiflamaya gore bakildiginda, Tmax degeri hesaplanabilmis 6rnekler arasinda
Akgo6l Formasyonu'na ait BZK-8, Himmetpasa Formasyonu’na ait HP7-6 ve HP7-7
orneklerinin gaz penceresi; HP7-1 6rneginin olgunlagsmamis, bu 6rnekler diginda kalan tim

orneklerin ise petrol penceresi olarak siniflandig1 goriilmiistiir.
HI x Tmax diyagraminda da (Sekil 5.11) olgunlasma seviyeleri ile birlikte alinan kerojen tipi

sonuclarinin, kerojen ve hidrokarbon tipi acisindan degerlendirmeleri verilen Cizelge

5.22’de alinan sonuglar ile tam uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.22. Analiz sonuglarinin farkli yontem ve smir degerlerine gore olgunlagsma

acisindan degerlendirme sonuglari

Ornek

Olgunlasma Seviyesi Degerlendirme Sonuclari

Formasyon Trnax PI Tmax bazli VR
(Espitalie, 1982) (Espitalie, 1982) (Jarvie, 2001)
. Olgunlasmamis .
HP7-1 Himmetpasa (R0<0,5) Olgunlasmamis Petrol Penceresi
. Petrol Penceresi .
HP7-2 | Himmetpasa (0,5<Ro<1,3) Olgunlasmamis Petrol Penceresi
. Petrol Penceresi .
HP7-3 Himmetpasa (0,5<Ro<1,3) Olgunlasmamis Petrol Penceresi
. Olgunlasmamis
HP7-5 Himmetpasa (R0<0,5) Olgunlasmamis Olgunlagsmamis
HP7-6 Himmetpasa Gaz Penceresi Petrol Penceresi Gaz Penceresi
bas (Ro>1,3)
HP7-7 | Himmetpasa Gaz Penceresi (Ro>1,3) Petrol Penceresi Gaz Penceresi
. Petrol Penceresi .
HPS Himmetpasa (0,5<Ro<1,3) Olgunlasmamis Petrol Penceresi
KCY-1 | Akgol N/A N/A N/A
KCY-2 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
KCY-3 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
KCY-4 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
.. Petrol Penceresi .
CSN-1 | Akgol (0,5<Ro<1,3) Olgunlasmamis Petrol Penceresi
CSN-2 | Akgol Petrol Penceresi Petrol Penceresi Petrol Penceresi
& (0,5<Ro<1,3)
CSN-3 | Akgol Petrol Penceresi Petrol Penceresi Petrol Penceresi
& (0,5<Ro<1,3)
.. Petrol Penceresi .
BZK-2 | Akgol (0,5<Ro<1,3) Olgunlasmamis Petrol Penceresi
BZK-5 | Akgol N/A N/A N/A
BZK-7 | Akgol N/A Gaz Penceresi N/A
BZK-8 | Akgol Gaz Penceresi Petrol Penceresi Gaz Penceresi
(Ro>1,3)
BZK-9 | Akgol Petrol Penceresi Petrol Penceresi Petrol Penceresi
& (0,5<Ro<1,3)
BZK-10 | Akgol N/A Petrol Penceresi N/A
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400 410 420 430 440 450 460 500
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Sekil 5.11. HI - Tmax diyagrami iizerinde Orneklerin hidrokarbon tiirii, kerojen tipi ve

olgunlagma zonlarina dagilimi

Tiim 6rnekler bir arada degerlendirildiginde, analizi yapilan 6rneklerin;

1.

ii.

Himmetpasa Formasyonu Orneklerinin TOC ve Si-S2-TOC smiflamasina
gore kaynak kaya potansiyellerinin yiiksek oldugu, ancak Akgol
Formasyonu’na ait 6rneklerin TOC simiflamasina goére yaridan fazlasinin
“zayif”, 5 tanesinin de “orta” oldugu, diger biitiin siniflamalara gore ise
tamaminin “zayif” bulundugu,

Kerojen tiplerinin ekseriyetinin Tip IV oldugu, ancak bir tanesi Himmetpasa

Formasyonu’ndan HP7-1 digerleri de Akg6l Formasyonu’na ait KCY-2 ve
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BZK-9 ornekleri olmak iizere 3 adet ornegin Tip III kerojen olarak
siniflandig,

iii.  Hidrokarbon tiirlerinin yukarida sayilan HP7-1, KCY-2 ve BZK-9
orneklerinde “gaz & petrol” (cogunlukla gaz), kalan orneklerin tamaminin
“gaz” olarak goriindiigi,

iv.  Olgunlasma seviyelerinin ise Tmax sonucu olan drneklerde cogunlukla “petrol
penceresi”’, Himmetpasa Formasyonu’na ait HP7-6, HP7-7 ve Akgol
Formasyonu’na ait BZK-8 orneklerinin “gaz penceresi”’, HP7-1 ve HP7-5
orneklerinin de “olgunlasmamis” seviyesinde bulundugu,

gorilmiistiir.

5.3. Hidrokarbon Kaynak Kaya Potansiyellerinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde Orta Jura yaslhh Himmetpasa ile Triyas — Liyas yaslhh Akgol Formasyonlari’nin
hidrokarbon potansiyelleri ikinci saha ¢alismasindan alinmis kesitler ile birlikte ilk saha

calismasinda elde edilen analiz sonuglarina da yer vererek anlatilacaktir.

5.3.1. Himmetpasa Formasyonu Hidrokarbon Kaynak Kaya Potansiyeli

2. Saha calismasinda Kastamonu ili’nin Bartin smirma yakin Giizelyayla Kdyii’nde
Himmetpasa Formasyonu’ndan HP7 OSK’i alinmistir. Alinan kesit Sekil 5.12°de Rock —

Eval Piroliz sonuglar ile birlikte verilmistir.

Yaklasik 15 metre kalinligindaki kesit kumtas1 — seyl ardalanmasi seklindedir. Kesitin iist
kisminda bulunan yaklasik 3 m kalinligindaki kumtas1 seviyesinin haricindeki kumtasi
seviyelerinde cm mertebesinde seyl bantlar1 bulunmaktadir. Tabandan alinan seyl 6rnegi
yaklagik 50 cm kalinligindaki bir seviyeden alinmistir. Bu seviyedeki seyller oldukga siyah,
parlak, komiiriimsii seyllerdir. Diger 6 6rnegin alindig1 seyl seviyeleri kahve — siyah renkli

ve bir miktar alterasyona ugramis goriiniimdedir.

HP7 OSK’sinin degerlerinin diger Himmetpasa rnekleri ile bir arada degerlendirilebilmesi
icin aynm saha caligmasinda alinan HP8 ve ilk saha ¢alismasinda aliman HP6-1, HP6-2
ornekleri ile bir arada kaynak kaya potansiyeli, kerojen tipi, hidrokarbon tiirii ve olgunlagma

seviyeleri siniflandirmalarini igeren Cizelge 5.23 hazirlanmistir.
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o o (=] o {em] o
= g < S 2388 °
HP7-7 %06 478" 0,05 9
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o i
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o © @ o
=t S & Un [ > = = [o
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= Seyl
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Sekil 5.12. TOC, Tmax, S2 ve HI verileri ile birlikte HP7 OSK
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Cizelge 5.23. Himmetpasa Formasyonu’na ait Orneklerin kaynak kaya potansiyeli,

hidrokarbon tiirii, kerojen tipi ve olgunlagma seviyesi siniflamalari

" Hidrokarbon Tiirii ve Olgunlasma
. Kaynak Kaya Potansiyeli Kerojen Tipi Seviyesi
Ornek
TOC S2 HI Tmax
(Peters, 1986) | (Espitalie, 1982) (Jones, 1984) (Espitalie, 1982))
. . Tip I - Cogunlukla k 1
HP7-1 Cok fyi fyi ip IIT - Cogunlukla karasal, | ) @ 1asmams
Gaz & Petrol
HP7-2 Cok lyi Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
HP7-3 Iyi Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
HP7-5 Iyi Zayif Tip IV - Sadece Gaz Olgunlasmamis
HP7-6 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz Gaz Penceresi
HP7-7 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz Gaz Penceresi
HPS8 Cok Iyi Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
o Tip III - Cogunlukla k 1
HP6-1 Cok lyi Zayif = Cogunlukla karasal, Olgunlagmamis
Gaz & Petrol
HP6-2 Iyi Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi

Cizelge 5.23’de goriildiigii gibi, HP7-6 6rnegi disindaki tiim 6rneklerin TOC igeriklerine

2

gore kaynak kaya potansiyeli bulunmakta, hatta yariya yakini “cok iyi” olarak
siniflanmaktadir. Ancak giincel potansiyeli gdsteren Sz seviyesi tiim HP7-1 6rnegi disindaki

tiim Orneklerde “zayif” olarak goriilmiistiir.

Hidrokarbon tiirii ve kerojen tipi acisindan yapilan siniflamada OSK ’ya ait 6rneklerden HP7-
1 disinda kalanlarin tamami ile HP6-2 6rneginin tiiriim potansiyeli bulunmayan Tip IV
olarak siniflandigi, HP7-1 ve HP6-1’in ise ¢ogunlukla gaz {iretme potansiyeli bulunan Tip

III kerojen olarak siniflandig1 goriilmektedir.

Olgunlasma seviyesi smiflamasinda OSK’ya ait 6rneklerden HP7-6 ve HP7-7’nin gaz
penceresinde, HP7-2 ve HP7-3’tin petrol penceresinde, HP7-1 ve HP7-5’in ise
olgunlasmamis olarak siniflanmislardir. OSK harici alinan érneklerden HPS ve HP6-2 petrol
penceresinde, HP6-1 ise olgunlasmamis olarak simiflanmigtir. Olgunlagsmamis olarak
siniflanan tiim Ornekler hem Tmax degeri hem de hesaplanmis VR degeri olarak
Olgunlasmamis — Petrol Penceresi sinirina (Tmax i¢in 430°C, VR i¢in 0,5) olduk¢a yakin

degerlere sahiptirler.
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HP7-1 haricindeki tiim 6rneklerin Sz seviyesi diisiik oldugundan Tmax degeri ve dolayisi ile

olgunlagma seviyesi degerlerinin giivenilir olmadig1 goz 6niinde bulundurulmalidir.

Himmetpaga Formasyonu’na ait olgunlasma, hidrokarbon tiirii ve kerojen tipi siniflamasinin

bir arada gortilebilmesi i¢in HI X Tmax grafigi hazirlanmistir (Sekil 5.13).

1000
~0.5% Ro ~1.3% Ro
Olgunlasmamis E Petrol Zonu i Gaz Zonu
TYPEI !
800 | !
‘J '
g | |
o i N i
= 600 | ! . i
o - | N |
- TYPE Il T
o s, '\ 1
E N N ;
*x N . :
@ ' ~ [ I
- 1 b . '
= | \ k! '
c ' . \ '
= ' . | !
o ! N \ 1
© 400 | : N : i
- ! *\ \\ '
== ! . \ 1
2 e ' e [ 1
: ‘\\ .l :
200 0 mmmmeeeeeelll N N '
TYPEINI : Voo
o) o7 ISR
-. :‘ )J HP62] !
- HP8 5 :
TYPEIV  |HP7-5_ ! / !
0 ' '
400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
Tmax (°C)

Sekil 5.13. Himmetpasa Formasyonu 6rnekleri HI - Tmax grafigi
Himmetpasa Formasyonu orneklerinin degerleri HI - Tmax grafigine dokiildiigiinde ¢ikan

sonucun Cizelge 5.23°de verilen degerler ile ve dolayisi ile altinda yapilan yorumlar ile

uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tim bu veriler 15181inda ve alinan 6rnekler kapsaminda Himmetpasa Formasyonuna karasal
organik madde girisinin oldugu agikca sdylenebilir. Karasal organik madde girisi olan bu
seviyelerin her ne kadar TOC degerleri yliksek olsa da tamamina yakini hidrokarbon tiretme
potansiyeli olmayan Tip IV kerojendir. Buna istisna olarak goriilen HP7-1 ve HP6-1

ornekleri Tip III kerojen olarak siiflansa da Tip IV kerojen sinirina yakindir.

5.3.2. Akgol Formasyonu Hidrokarbon Potansiyeli

2. Saha calismasinda Akgdl Formasyonu’nun orneklenmesi i¢in Kastamonu Bozkurt
Ilgesi’ne, Boyabat ilge sinirlari igerisindeki Cesnigir Kdyii’ne ve Kastamonu — Samsun sinir1

yakinindaki Samsun Vezirkdprii Ilgesi’ne bagl Kocakaya kdylerine gidilmistir.

Bu saha calismasinda, Triyas — Liyas yasli Akgol Formasyonu’nun hidrokarbon
potansiyelinin ¢aligilmasinin yani sira, Torsiyen Okyanusal Anoksik Olay1i’na binaen gence,
yani Liyas, hatta Torsiyen’e dogru gidildik¢e kaynak kaya potansiyelinin artip artmadiginin
test edilmesi de amaglanmistir. Bu sebeple, goreli olarak uzun mostralar boyunca 3 farkl
lokasyondan 17 adet 6rnek alinmis, bu 6rneklerin 13 tanesinde Rock — Eval Piroliz analizi

yaptirilmistir.
3 farkli mostra boyunca alian bu 6rneklerin kaynak kaya potansiyeli, hidrokarbon tiiri,

kerojen tipi ve olgunluk seviyelerinin yiikseklik profili iizerinde gosterimi Sekil 5.14’de

verilmistir.
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Mostra boyunca 6rnek alinan noktalarda egim — dogrultu 6l¢timleri yapilmis olsa da birbirini
takip eden ya da birbiri ile uyumlu devam eden sonuglar alinamadigindan geng — yash iligkisi
saptanamamis ve dolayist ile enkesitlere yansitilamamistir. Kocakaya Koyii’'nden yol
boyunca araliklarla gériinen mostralardan alinan 6rneklerde yiikseklik azaldik¢a ve Uguz ve
Sevin (2009b)’nin 1/100.000’lik Jeoloji Haritasina gore gence dogru gidildikge TOC
degerinin arttig1 gézlenmistir (bkz. Sekil 3.15). Benzeri bir durum Cesnigir ve Bozkurt

kesitlerinde tespit edilememistir.

Ikinci arazi ¢alismasinda 3 farkli mostradan alian drneklerin ilk arazi calismasinda alinan
Akgol Formasyonu oOrnekleri ile bir arada degerlendirilebilmesi i¢in kaynak kaya
potansiyeli, kerojen tipi, hidrokarbon tiirli ve olgunlagsma seviyeleri siniflandirmalarini

iceren Cizelge 5.24 hazirlanmistir.

Cizelge 5.24’den de gorildiigi gibi TOC siniflamasina gore 27 6rnegin 16 tanesi “zayif”, 9

(13 2 (13 19

tanesi “orta” ve sadece 1 tanesi “iyi” kaynak kaya potansiyeline sahip seklinde
sonuglanmistir. Tiim Orneklerin Sz degerleri diisiik oldugundan S2 siiflamasina gore

orneklerin tamaminin kaynak kaya potansiyeli “zay1f” olarak sonuc¢lanmaigtir.

Hidrokarbon tiirii ve kerojen tipi acisindan yapilan degerlendirmede 27 6rnegin 21 tanesi
tiiriim potansiyeli bulunmayan Tip IV, kalan 6 tanesi ¢ogunlukla gaz iiretme potansiyeli
bulunan Tip III kerojen olarak smiflanmistir. Tip III olarak siniflanan 6rneklerden biri
Kocakaya kesitinden, biri Bozkurt kesitinden, digerleri ise ilk saha ¢calismasinda tekil alinan

orneklerden gelmistir.

Olgunlagma seviyesi degerlendirmesinde Tmax’1 Olgiilebilen 10 6rnek arasinda 6 tanesi petrol
penceresinde, 2 tanesi olgunlagsmamis ve 2 tanesi de gaz penceresinde siniflanmigtir. CSN-
3 ve Orneklerin S seviyeleri diisiik oldugundan Tmax degeri ve dolayisi ile olgunlasma

seviyesi degerlerinin giivenilir olmadig1 g6z dnilinde bulundurulmalidir.

Akgol Formasyonu’na ait olgunlagsma, hidrokarbon tiirii ve kerojen tipi siniflamasinin bir

arada gortilebilmesi i¢in HI - Tmax grafigi hazirlanmistir (Sekil 5.15).
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Cizelge 5.24. Akgol Formasyonu’na ait 6rneklerin kaynak kaya potansiyeli, hidrokarbon

tiirii, kerojen tipi ve olgunlasma seviyesi siniflamalari

" Kaynak Kaya Potansiyeli Hidr;l;:z?e():;g:‘ﬁ ve Olég:;;?;ina
Ornek TOC S HI T
(Peters, 1986) (Espitalie, 1982) (Jones, 1984) (Espitalie, 1982)
KCY-1 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
KCY-2 Zayif Zayif krl;irl;:g"(i Ozgglnll)l;lt(:il N/A
KCY -3 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
KCY -4 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
CSN-1 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
CSN-2 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
CSN-3 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
BZK-2 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz Petrol Penceresi
BZK-5 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
BZK-7 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
BZK-8 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz Gaz Penceresi
BZK-9 Orta Zayif k?g:g;é; Ozg;nll:;l::zl Petrol Penceresi
BZK-10 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
JK18-5 fyi Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
JK3-2 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
JK4-2 Zayif Zay1f krl;irl:l:g;& (;g;nll,:l:zl Petrol Penceresi
JK4-4 Zayif Zayif kzil;:;{’-(g (;g;nll,léﬁzl Gaz Penceresi
JK5-1 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
TJ12-1 Zayif Zayif kg‘;g{;&“f;“;};ﬁzl N/A
TJ3-3 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz Olgunlagsmamis
TJ5-2 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
TJ9-1 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz Olgunlagsmamis
TL3A-2 Zayif Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
TL3A-3 Zay1f Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
TL3A-4 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
XTJ1-1 Zayif Zayif ansal, Gar's. Petrol N/A
XTIJ1-2 Orta Zayif Tip IV - Sadece Gaz N/A
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Sekil 5.15. Akgol Formasyonu 6rnekleri HI - Tmax grafigi

Tmax degeri Olgiilebilmis Akgol Formasyonu orneklerinin degerleri HI - Tmax grafigine
dokiildiigiinde ¢ikan sonucun gaz penceresinde goriinen JK4-4 6rnegi haricinde Cizelge
5.24°de verilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. JK4-4 6rnegi de petrol — gaz
penceresi sinirindadir. Ayrica Cizelge 5.24’de Tip III olarak siniflanan BZK-9, JK4-4 ve
JK4-2 6rnekleri de HI - Tmax grafiginde Tip IV siirina ¢ok yakin konumlanmustir.

Tiim bu veriler 15181nda tez calismasi kapsaminda alinan 6rnekler kapsaminda genel olarak

Akgol Formasyonu’nun ekseriyetinin hidrokarbon iiretme potansiyeli bulunmayan Tip IV
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kerojen oldugu, Tip IV kerojen olmayan orneklerin ise yeterli kaynak kaya potansiyeli ve

dolayist ile hidrokarbon {iretme potansiyellerinin bulunmadig1 gériilmiistiir.

5.4. Toplam Karbon — Kiikiirt Analizleri

Rock-Eval Piroliz analizi yapilan 6rneklerin bircogunda Tmax degeri saptanamadigindan
stlfiir igeriklerinin Tmax Ol¢limiinii etkileyebilecek kadar (>%>5) yiiksek olup olmadiginin
(bkz. 5.1.5 Tmax) test edilmesine karar verilmis ve hem bu amagla hem de toplam karbon
igeriklerinin Rock — Eval Pirolizinde elde edilen sonuglarla karsilastirilmasi amaci ile
Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Kémiir Laboratuvari'nda 10 adedi ilk saha
calismasindan, 13 adedi ikinci saha ¢aligmasindan olmak {izere toplam 23 adet 250 um altina
ogiitiilmiis 6rnege Leco SC — 144DR cihazinda toplam karbon ve kiikiirt analizi yapilmus,
elde edilen sonuglar Rock — Eval Piroliz analizinde elde edilen sonugclar ile karsilastirilmistir
(Cizelge 5.25). Toplam Karbon — Siilfiir Analizi yapilirken Leco SC — 144DR cihazi1 0,7 -
0,9 %S ve 12 - 54 %C degerlerinde standartlar kullanilarak kalibre edilmistir.

Toplam Karbon — Siilflir Analizi yapilan bazi 6rneklerin Rock — Eval Piroliz TOC sonucu
olmadig1 i¢in ¢izelgede (N/A) seklinde gosterilmis ve dolayist ile % Fark degerleri de

hesaplanamamustir.

Cizelge 5.25’den de goriilecegi gibi kimi 6rneklerde Toplam Karbon — Siilfiir Analizi’nde
Olgiilen TOC degeri ile Rock — Eval Piroliz Analizi’nde 6lgiilen TOC degeri arasinda
olduke¢a yiiksek, kimisinde ise diisiik farklar goriinmektedir. Bu olusan fark Rock — Eval
Pirolizinde ayirt edilen ancak Toplam Karbon — Siilfiir Analizinde ayirt edilmeyen ve TOC
degerine dahil edilen inorganik karbon, muhtemel karbonat miktarindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan karsilagtiramaya gore en yiiksek farklar ve dolayist ile en yiiksek muhtemel karbonat
icerikleri Cakrazboz Formasyonu’nda goriilmekte, Cakrazboz Formasyonu’nu da kimi
Akgol Formasyonu ornekleri takip etmektedir. Karsilastirmasi yapilan 6rnek seti igerisinde
iki analiz yonteminin en tutarli oldugu 6rneklerin ait oldugu Himmetpasa Formasyonu’nun
en diisiik inorganik karbon icerigine sahip oldugu degerlendirilebilir. Analiz sonucunda
hicbir 6rnekte Rock — Eval Pirolizinde o6lgiilen Tmax degerini etkileyebilecek bir siilfiir

igerigine rastlanmamugtir.
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Cizelge 5.25. Toplam Karbon — Kiikiirt - Rock — Eval Piroliz TOC sonuglar1 ile

karsilagtirmasi
Ornek | Formasyon Toplam Karbon — Kiikiirt Analizi | Rock — Eval Pirolizi | Fark
TOC S TOC (%)
HPO1-1 | Cakrazboz 4,94 -—- 0,21 96%
HPO1-3 | Cakrazboz 5,14 0,02 0,23 96%
HPO1-4 | Cakrazboz 5,32 0,03 0,18 97%
HP2A-1 | Cakrazboz 6,24 0,01 0,26 96%
HP2A-2 | Cakrazboz 7,29 0,43 2,05 72%
HP2A-3 | Cakrazboz 4,01 -- 0,28 93%
HP2A-5 | Cakrazboz 5,43 0,43 0,51 91%
HP2A-6 | Cakrazboz 2,39 - 0,08 97%
HP2A-9 | Cakrazboz 6,22 0,89 0,78 87%
HP6-1 Himmetpasa 2,74 0,14 2,37 14%
HP6-2 Himmetpasa 2,01 0,15 1,57 22%
HP7-1 Himmetpasa 16,64 0,38 14,86 11%
HP7-2 Himmetpasa 2,84 0,13 2,64 7%
HP7-3 Himmetpasa 1,77 0,18 1,66 6%
HP7-4 Himmetpasa 1,26 0,07 N/A N/A
HP7-5 Himmetpasa 0,98 0,61 1,06 8%
HP7-6 Himmetpasa 0,48 0,02 0,48 0%
HP7-7 Himmetpasa 0,59 0,05 0,57 3%
HPS8 Himmetpasa 3,55 0,18 3,22 9%
BZK-1 | Akgol 0,87 0,03 N/A N/A
BZK-2 | Akgol 1,49 0,31 0,46 69%
BZK-3 | Akgol 0,56 0,07 N/A N/A
BZK-4 | Akgol 0,61 0,08 N/A N/A
BZK-5 | Akgol 0,78 0,15 0,57 27%
JK18-5 | Akgol 2,34 0,60 1,46 38%
TJ3-3 Akgol 0,61 --- 0,42 31%
TJ5-2 Akgol 0,65 0,01 0,55 15%
TJ9-1 Akgol 1,02 1,48 0,54 47%
XTJ1-1 | Akgol 0,53 -—- 0,27 49%
XTJ1-2 | Akgol 0,96 -—- 0,59 38%
TL3A-3 | Akgol 0,49 --- 0,45 9%
TL3A-4 | Akgol 1,06 -—- 0,91 14%
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6. ORGANIK PETROGRAFiI

Orneklerin bilesiminde yer alan orijinal/ilksel organik maddenin tanimlanmas1 amaciyla 2
tanesi Himmetpasa Formasyonu’na (HP6-1, HP7-1) 1 tanesi de Cakrazboz Formasyonu’na
(HP2A-2) ait olmak iizere 3 rnek icin organik petrografi ¢alismas1 Hacettepe Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Komiir Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Organik petrografi ¢alismasi yapilabilmesi i¢in Orneklerin epoksi resin ve sertlestirici
kullanilarak parlatma briketleri hazirlanarak parlatmalar1 yapilmis ve sonrasinda Leica DM
4000 M tip yansitma mikroskobu altinda incelenmistir. Organik petrografi ¢caligmasi sonucu

cekilen maseral fotograflar1 Sekil 6.1 — Sekil 6.4’de sunulmustur.

Waples (1985) maseral ¢esidine gore kerojen tipi ve orijinal organik maddeleri Cizelge

6.1°deki gibi vermistir.

Cizelge 6.1. Maseral ¢esidine gore kerojen tipi ve orijinal organik maddeler (Waples, 1985)

Maseral Kerojen Tipi Orijinal Organik Madde

Alginite Tip 1 Tatli su algi

Exinite Tip 1T Polen, spor

Cutinite Tip II Karasal bitki kabugu

Resinite Tip 11 Karasal bitki reginesi

Liptinite Tip II Tiim karasal bitki lipitleri, denizel alg

Vitrinite Tip I Karasal bitki odunsu ve selilozik malzeme

it | Tipty | Ko Vil sl ot ol s e o

Cakrazboz Formasyonu’na ait HP2A-2 6rneginde vitrinit, liptinit ve inertinit maseralleri
tespit edilmistir (Sekil 6.1). Vitrinit maseralinden %Ro degeri 0,7 olarak Ol¢lilmiistiir.
Olgiilen bu deger Tmax’den hesaplanan %Ro degeri ile (% Ro = 0,71) uyumludur (bkz.
Cizelge 5.15). HP2A-2 6rnegi igerisinde Waples (1985)’e gore hem Tip II (liptinit), hem Tip
I (vitrinit) hem de Tip IV kerojen (inertinit) tipine ait maseraller tespit edilmistir. Tip IV
kerojen olan inertinitin ise calismada tespit edilen diger maserallerden itibaren yeniden

olugmus olabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil 6.1. Cakrazboz Formasyonu’na ait HP2A-2’nin parlak kesitinde; (A) normal 151k
altinda (B) floresan 151k + portakal rengi filtre altinda daginik organik madde (vitrinit),
Olciilen yansitma degeri %Ro = 0,7. Floresan 151k + portakal rengi filtre altinda (C, D, E)

tanimlanan liptinit (Eskudanitit?) maserali ve (F) normal 151k altinda tanimlanan inertinit

maserali.
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Sekil 6.2. Himmetpasa Formasyonu’na ait HP6-1’in parlak kesitinde normal 1s1k altinda

tanimlanan vitrinit (A, B, C) ve vitrinit (telinit) maseralleri.
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Sekil 6.3. Himmetpasa Formasyonu’na ait HP6-1 6rneginin parlak kesitinde normal 1s1k

altinda tanimlanan inertinit (A) ve inertinit (fiisinit) (B)

Sekil 6.4. Himmetpasa Formasyonu’na ait HP7-1 6rneginin parlak kesitinde normal 151k
altinda Xylitic i¢erisinde (A) resinit, telinit, kolotelinit maseralleri. Cotelinitten dl¢iilen %Ro

=0,55.

Waples (1985)’e gore, Cakrazboz Formasyonu’na ait HP2A-2 6rneginde tespit edilen vitrinit
maserali Tip III, liptinit maserali Tip II, inertinit maserali de Tip IV kerojendir. HI
siniflamasina gore ornek Tip II kerojen goriinmektedir (bkz. Cizelge 5.17). Vitrinit
maseralinden 6l¢iilen 0,7 %Ro degeri Tmax’ten hesaplanan VR degeri ile (%Ro = 0,71)

uyumludur.

Himmetpasa Formasyonu’na ait HP6-1 6rneginde saptanan vitrinit maserali Tip 111, inertinit
maserali de Tip IV kerojendir. Hidrojen indeksine gore yapilan siniflamada da ayn1 6rnek

Tip III kerojen olarak simiflanmistir (bkz. Cizelge 5.23).
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Himmetpasa Formasyonu’nun bir diger 6rnegi olan HP7-1 6rneginde xylit (odun) igerisinde
vitrinit maseral grubuna ait resinit, telinit ve cotelinit tespit edilmistir. Cotelinitlerden
dlgiilen %Ro degeri 0,55 olmustur. Olgiilen bu deger Tmax’den hesaplanan %Ro degeri ile
(% Ro = 0,54) uyumludur (bkz. Cizelge 5.19). Waples (1985)’e gore orijinal organik madde
Tip III kerojendir. Hidrojen indeksine gore yapilan siniflamada da ayn1 6rnek Tip III kerojen

olarak siiflanmistir (bkz. Cizelge 5.23).
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda Bati1 ve Orta Karadeniz bolgesinde 8 adet 1/100.000°1ik haritay1
kapsayan oldukc¢a genis bir alan icerisinde (bkz. Sekil 2.1) iki saha ¢aligmasinda hem
noktasal hem de kesit olusturabilecek sekilde toplam 89 adet 6rnek alinmis, alinan bu
orneklerde XRD Tiim Kayag, XRD Kil, Rock — Eval Pirolizi, Toplam Karbon & Siilfiir ve
Organik Petrografi Analizleri adi altinda toplamda 199 adet analiz gergeklestirilmistir.
Analiz sonug ve degerlendirmeleri ilgili boliimler altinda yapilmis olup bu boliim igerisinde

de Ozetlenerek sonuclar tartisiimistir.

1. 1k saha calismasinda, Tiiysiiz (2022) c¢alismasinin haritasinda Himmetpasa
Formasyonu olarak goriinen ancak Gedik ve Aksay (2002) ¢aligmasinin haritasinda
Triyas yash Cakrazboz Formasyonu olarak goriinen alanlar (bkz. Sekil 3.3), Tiiysiiz
(2022) calismasinin giincelligi sebebi ile Himmetpasa Formasyonu olarak kabul edilmis
ve bu alanlardan 14 adet 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler ile birlikte, bahsi gecen her iki
calismada da Himmetpasa Formasyonu olarak goriinen alanlardan da oOrnekler
alimmistir. Ancak, XRD Tiim Kaya¢ ve XRD Kil Difraksiyonu analizlerinden elde
edilen mineralojik sonuclar bu iki bélgeden alinan 6rneklerin birbirine gore ciddi farklar
tagidigin1 gostermis ve bahsi gecen tartismali alanin Himmetpasa Formasyonu degil,

Cakrazboz Formasyonu oldugu anlasilmistir (Sekil 7.1).

Cakrazboz & Himmetpasa Formasyonlarinin Cakrazboz & HimmetpasaFormasyonlarinin
Karsilastirmali Ortalama Mineral Bulunma Karsilagtirmah Ortalama Kil Minerali Bulunma
Degerleri Degerleri

Illit - Simektit Sepiyolit

Himmetpasa Ortalama ===(akrazboz Ortalama

= akrazboz Ortalama Himmetpasa Ortalama

Sekil 7.1. Himmetpasa ve Cakrazboz Formasyonlarinin ortalama mineral ve ortalama kil

minerali bulunma degerlerinin karsilastirmasi
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2. Cakrazboz Formasyonu’ndan alinan 14 6rnegin TOC ortalamas1 %0,37°dir ve genel
olarak “zayif kaynak kaya” potansiyeline sahiptir. TOC degerlerine goére yapilan
siiflandirmada 6rnek seti icerisindeki HP2A-2 6rnegi %2,05 TOC degeri ile “gok
iyi”, HP2A-9 6rnegi de %0,78 TOC degeri ile “orta” kaynak kaya potansiyeline
sahiptir.

Goreli yiiksek TOC degerine sahip HP2A-2 ve HP2A-9 6rneklerinin haricindeki
orneklerin tamaminda S1 ve Sz degerleri oldukca diisiiktiir. Dolayisi ile bu 6rneklerde
serbest halde hidrokarbon ve giincel hidrokarbon potansiyeli yoktur. Sz degerlerinin

cok diisiik olmasindan dolay1 9 6rnekte Tmax degeri hesaplanamamustir.

Hidrokarbon Tiirii ve Kerojen Tipi siniflamalarinda ise Orneklerin yarisinin
hidrokarbon iiretme potansiyeline sahip olmayan Tip IV kerojen, 5 tanesinin Tip III
kerojen, 1 tanesinin Tip II/Tip III kerojen, HP2A-2 6rneginin ise Tip II kerojen

oldugu goriilmiistiir.

Cakrazboz Formasyonu’nda yapilan mineralojik degerlendirmeler sonucunda diger
formasyonlarda rastlanilmayan Analsim mineraline rastlanmistir. Metamorfik veya
volkanik kaynakli olan bu mineralin kaynaginin, igerisinde granitik ve metamorfik
kaya cakillar1 bulanan ve Cakrazboz Formasyonu ile tedrici gecisli sinir iligkisine

sahip Permo — Triyas yasli Cakraz Formasyonu oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan XRD mineralojik analizlerine goére dolomit ve kil mineralleri, kil

minerallerinin igerisinde de illit ve vermikulit mineralleri baskindir.

Cakrazboz Formasyonu igerisinde en dikkat ¢ekici 6rnek TOC siniflamasina gore
“cok 1y1”, S2 smniflamasina gore “iyi1” kaynak kaya potansiyeline, Tip Il kerojen tipine
ve petrol penceresinde kalan olgunlagsma seviyesine sahip olan HP2A-2 ornegi
olmustur. Bu 6rnekte yapilan organik petrografi calismasinin sonucunda da hem Tip
IT (liptinit), hem Tip III (vitrinit) hem de Tip IV kerojen (inertinit) tipine ait
maseraller tespit edilmistir. Bu sonuglar Rock — Eval Pirolizinden elde edilen sonug

ve siniflamalar1 dogrular niteliktedir.
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3. Akgdl Formasyonu’nda analizi yapilan 27 6rnegin TOC ortalamas1 %0,48°dir ve
genel olarak “zayif” kaynak kaya potansiyeline sahiptir. TOC degerlerine gore
yapilan siiflandirmada 6rnek seti igerisinde sadece JK18-5 Ornegi “iyi” kaynak
kaya, 9 tanesi “orta” kaynak kaya, geri kalanlar1 ise ortalama sonucundaki gibi
“zay1f” kaynak kaya potansiyeline sahiptir. Sz degerine gore yapilan siniflandirmada

ise Orneklerin tamami “zay1f” kaynak kaya olarak simiflandirilmistir.

Orneklerin tamaminda S1 ve Sz degerleri diisiiktiir ve dolayzsi ile giincel hidrokarbon
potansiyelleri bulunmamaktadir. Sz degerlerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 27

ornegin 17’sinde Tmax degeri hesaplanamamastir.

Kerojen tipi degerlendirmesinde 27 Ornegin 21 tanesi hidrokarbon iiretme

potansiyeline sahip olmayan Tip IV kerojen, 6 tanesi ise Tip III kerojen igermektedir.

Akgol Formasyonu’nda ortalama mineral bulunma degerlerinde kil, kuvars ve mika
minerallerinin baskin oldugu goriilmektedir. Mika minerallerinin baskin olmasinin
sebebinin kayacin maruz kaldig1 yiiksek metamorfizma ile iliskili oldugu
degerlendirilmistir. Ortalama kil minerali bulunma degerlerinde baskin olarak
goriinen illit minerali de simektit — illit doniislimiiniin tamamlandigini géstererek bu

goriisti desteklemektedir.

Akgol Formasyonu Rock — Eval Pirolizi analiz degerlendirmeleri sonucunda en
dikkat c¢ekici durum kesit halinde alinan CSN ve KCY o0rnek serilerinin TOC
degerlerinin belli yonde artmasidir (bkz. Sekil 5.12). Kocakaya Kdyii’nden alinan
KCY orneklerinde Uguz ve Sevin (2009b)’nin jeoloji haritasina gore gence dogru
gidildikge TOC degerlerinin arttig1 goriiliirken, Cesnigir Koyii’'nden almman CSN
orneklerinde ise TOC degerlerinin artma yoniinde Jura Granitleri bulundugundan

ayni iligkiyi kurmak miimkiin olmamaktadir.

Bu sonuglarin Akgdél Formasyonu’nun gen¢ kisimlarina, yani Liyas (0zelde
Torsiyen) yasina dogru gidildikce hidrokarbon potansiyeli karakteristiklerindeki
farklilagmanin arastirilmasi i¢in bir 6n veri olarak kullanilabilecegi, hatta ek
yaslandirma ve izotop analiz yontemleri ile Karadeniz’de Torsiyen Okyanusal

Anoksik Olayinin arastirilabilecegi degerlendirilmistir.
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4. Himmetpasa Formasyonu’nda analizi yapilan 9 6rnegin TOC ortalamasi %3,16’d1r.
Ornek seti igerisinde sadece HP7-6 6rnegi % 0,48 degeri ile TOC siniflamasina gore
“zay1f” kaynak kaya potansiyeline sahiptir. Geri kalan 6rneklerden 4 tanesi “cok iyi”,
3 tanesi “iy1” 1 tanesi de “orta” kaynak kaya potansiyeline sahip olacak sekilde
smiflanmuglardir. S2’ye gore yapilan smiflandirmada ise sadece HP8 &rnegi “lyi”,

diger ornekler “Zayif” kaynak kaya potansiyeline sahiptir.

12,27 mg HC/g kayag S> degerine sahip HPS ile, 1,35 mg HC/g Sz degerine sahip
HP6-1 o6rnekleri haricindeki tiim orneklerin S> degerleri oldukga diisiiktiir. Bu
sonuclara gére HP7-1 6rnegi disindaki orneklerin giincel hidrokarbon potansiyeli

bulunmamaktadir.

Kerojen tipi degerlendirmelerine bakildiginda ikinci saha ¢alismasinda HP7 olgiili
stratigrafik kesiti kapsaminda alinan HP7-1 6rnegi haricindeki tiim 6rnekler ve ilk
saha ¢aligmasinda alinan HP6-2 6rnegi Tip IV kerojen, gene ilk saha ¢alismasinda
alinan HP6-1 6rnegi ile HP7 OSK kapsaminda alinan HP7-1 &rnekleri Tip 111 kerojen

igcermektedir.

Himmetpagsa Formasyonu’nda yapilan mineralojik analizler sonucunda kuvars ve kil
minerallerinin hakim oldugu, kil mineralleri arasinda da yaklasik %70 bir oranla
kaolinit mineralinin baskin oldugu, yaklasik %15°lik bir oranla da illit mineralinin

takip ettigi goriilmiistir.

Himmetpasa Formasyonu’ndan %2,37 ag. TOC degerine sahip HP6-1 ile %14,86 ag.
TOC degerine sahip HP7-1 orneklerinde yapilan organik petrografi calismasi
sonucunda; HP6-1 6rneginde Tip III kerojen olan vitrinit maserali ile Tip IV kerojen
olan inertinit maserali, HP7-1 6rneginde ise xylitit igerisinde vitrinit maserali olan
telinit, kolotelinit ve resinit maseralleri saptanmigtir. HP7-1 6rneginde olgiilen 0,55

%Ro degeri, Tmax’den hesaplanan 0,54 %Ro degeri ile uyumludur.

Himmetpaga Formasyonu degerlendirmelerinde HP7-1 6rnegi hem TOC igerigi hem
kerojen tipi hem de petrol penceresinde bulunan olgunlagma seviyesinden dolay1

hidrokarbon liretme potansiyeline sahip bir kaynak kaya olarak 6ne ¢ikmistir. Ancak,
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organik petrografi caligmasi i¢in yapilan Ornek se¢me islemi sirasinda Ornek
icerisinde ince komiir bantlar1 da gériilmiistiir (Prof. Dr. Ali Ihsan Karayigit ile sozlii
goriisme, 2022). Dolayist ile yliksek TOC igerigini olusturan karbonun bir kisminin

bahsi gecen ince komiir bantlarindan gelmis olmasi miimkiindiir.

%2,37 ag. TOC degerine ve Tip III kerojene sahip olan HP6-1 6rneginin olgunlagma
seviyesi her ne kadar “olgunlagsmamis” olarak siniflansa da gerek Tmax degeri (423
°C), gerekse Tmax’den hesaplanan %Ro degeri (0,45) petrol penceresi sinir

degerlerine yakin oldugundan dikkate alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Baslangigta Moesya platformu ile bitisik olan, Geg Kretase — Paleosen boyunca Odessa’dan
giineye dogru hareket ederek Erken Eosen’de Kimmerid Zonu ile carpisarak Bati
Karadeniz’deki gelismeyi sonlandiran Istanbul Zonu’nun Lavrasya Kitasi’na ait oldugu,
Lavrasya Kitasi’nda Jura yasl hidrokarbon potansiyelinin yiiksek oldugu ve bu tez ¢alismasi
kapsaminda 6zellikle HP7-1 ve HP6-1 orneklerinde yakalanan hidrokarbon potansiyeli
ipuclart goz Onilinde bulundurularak, kisith mostra alanlarina sahip olan Himmetpasa
Formasyonu’nun daha sik orneklerle c¢alisilmasi gerektigi, bu calismalardan alinacak
sonuglara gore gerekirse jeofizik yontemler 1s1ginda stratigrafik kuyu/kuyular agilarak

calismanin detaylandirilmasinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Her ne kadar bu tez ¢alismasinin kapsaminin igerisinde bulunmasa da Rock — Eval Piroliz
analizlerine gore hidrokarbon liretme potansiyeli bulunan HP2A-2 6rneginden dolay1 Triyas
yasli Cakrazboz Formasyonu’nun da Himmetpasa Formasyonu i¢in 6nerilene benzer sekilde

hidrokarbon potansiyelinin ¢aligilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.
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ROCK-EVAL PIROLiZ SONUCLARI






TURKIYE PETROLLERI A.O.
AR-GE MERKEZ! DAIRE BASKANLIGI
ANALIZ RAPORU 6604
12-21

Numune Kodu : 6604
Numunenin Uniteye Gelis Tarihi  :27.08.2021
Yapilan Analizler : Piroliz analizi yapilmistir.
Analizlerin Yapildig: Tarih : 03-04.12.2021

PiROLIZ ANALiZ SONUCU
REFERANS BILGILERI

Asadidaki analizler Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du Petrole) standards kullanilarak yapilmigtir.

TOC (Total Organic Carbon); % agirlikga OI (Oxygen Index); (100xS3) / TOC

S1; mg hidrokarbon / g kayag PI (Production Index); S1 / S1+S2

S2; mg hidrokarbon / g kayag RC (Residual Carbon); TOC - [0,83(S1+S2) / 10]
$3; mg CO2 / g kayag PC (Pyrolyzed Carbon); % agirlikca

Tmax; °C MINC (Mi Carbon); % agiriik

HI (Hydrogen Index); (100xS2) / TOC

ANA O AR
No OrmekNo | TOC | s1 S2 S3 | Tmax | HI ol Pl RC(%) PC(%) MINC(%)

! JK18-5 1,46 (0,06 | 0,25 | 0,18 | N/A 17 12 0,19 1,44 0,02 0,49

2 XTJ1-2 0,59 | 0,07 | 0,17 | 0,18 | N/A 29 31 0,29 0,58 0,01 0,2

3 XTJ1-1 0,27 |0,05| 0,17 | 0,28 | N/A 63 104 0,23 0,26 0,01 0,06

- Ti3-3 042 (006 | 0,2 | 0,29 | 346 48 69 0,23 0,4 0,02 0,08

5 TI5-2 0,55 [0,05| 0,18 | 0,33 | N/A 33 60 0,22 0,54 0,01 0,04

6 TI9-1 0,54 (0,02 | 0,14 | 0,08 | 427 26 15 0,13 0,52 0,02 0,32

7 TL3A-3 0,45 | 0,04 | 0,16 | 0,22 | N/A 36 49 0,20 0,44 0,01 0,07

8 TL3A-4 0,91 |0,04| 0,16 | 0,23 | N/A 18 25 0,20 0,9 0,01 0,07

9 HP6-1 2,37 [0,05]| 1,35 | 0,66 | 423 57 28 0,04 2,19 0,18 0,06
10 HP6-2 1,57 | 0,06 | 0,24 | 1,65 | 456 15 105 0,20 1,49 0,08 0,16

10 adet numunenin Piroliz ve TOC analizi yapiimistir.
N/A : Not Available

T'est sonuglan sadece test edilen numuneye aittir. Bu sonuglara 1 ay iginde itiraz edilebilir.

Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen veya tamamen kopyalanip ¢ogaltilamaz.

Imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.

Test results belong only to the tested sample. These results may be appealed within a month. 2/3
This report shall not be reproduced fully or partially unless a written permission is granted by the laboratory S
T'est reports without signature and seal are not valid C (I




TURKIYE PETROLLERI A.O.
AR-GE MERKEZi DAIRE BASKANLIGI
ANALIZ RAPORU
TURKISH PETROLEUM CORPORATION
R&D CENTER

ANALYSIS REPORT 01-22

6738

Numune Kodu (Sample Code) : 6738
Numunenin Uniteye Gelis Tarihi :  20.12.2021
(Date of Sample Acceptance)

Yapilan Analizler (Analysis) : Piroliz ve TOC analizi yapilmistir.
Analizlerin Yapildig1 Tarih ¢ 31.12.2021 - 01.01.2022
(Date of Analysis)

PiROLiZ ANALiIZ SONUCU

REFERANS BILGILERI
Asagidaki analizler Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak yapilmigtir.

TOC (Total Organic Carbon); % agirlikca OI (Oxygen Index); (100xS3) / TOC
S1; mg hidrokarbon / g kayag PI (Production Index); S1 / S1+S2
$2; mg hidrokarbon / g kayag RC (Residual Carbon); TOC - [0,83(S1+S2) / 10]
$3; mg CO2 / g kayag PC (Pyrolyzed Carbon); % agirlikca
Tmax; °C MinC (Mineral Carbon); % agirlikga

HI (Hydrogen Index); (100xS2) / TOC

ANA 0 AR
No Ornek No TOC | 81 S2 S3 | Tmax HI (o] Pl RC(%) PC(%) MINC(%)

1 HPO1-1 0,21 |0,03| 0,08 | 0,39 | N/A 38 186 0,31 0,19 0,02 51

2 HPO1-2 0,12 |0,02| 0,06 | 0,31 | N/A 50 258 0,3 0,1 0,02 6

3 HPO1-3 0,23 |0,03| 0,07 | 0,35 | N/A 30 152 0,31 0,21 0,02 5,15

4 HPO1-4 0,18 (0,03 | 0,07 | 0,3 N/A 39 167 0,31 0,16 0,02 5,6

5 HP2A-1 0,26 |0,05( 0,13 | 0,27 | 437 50 104 0,25 0,23 0,03 6,31

6 HP2A-2 2,05 |0,09|12,27 | 0,34 | 437 | 599 17 0,01 0,99 1,06 5,59

7 HP2A-3 0,28 |0,02 | 0,13 | 0,39 | 433 46 139 0,15 0,25 0,03 3,96

8 HP2A-5 0,51 |0,03 | 0,41 | 0,37 | 431 80 73 0,07 0,46 0,05 5,23

9 HP2A-6 0,08 |0,03| 0,06 | 0,17 | N/A 75 212 0,34 0,07 0,01 2,39
10 HP2A-9 0,78 (0,06 | 1,38 | 0,31 | 429 | 177 40 0,04 0,64 0,14 5,83

10 adet numunenin Piroliz ve TOC analizi yapilmistir.

N/A : Not Available

T'est sonuglart sadece test edilen numuneye aittir. Bu sonuglara 1 ay i¢inde itiraz edilebilir.

Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen veya tamamen kopyalanip ¢ogaltilamaz. (/
Imzasiz ve miihiirsiz raporlar gegersizdir. (/
Test results belong only to the tested sample. These results may be appealed within a month,

This report shall not be reproduced fully or partially unless a written permission is granted by the laboratory.

Test reports without signature and seal are not valid. 2/3




TURKIYE PETROLLERI A.O.
AR-GE MERKEZIi DAIRE BASKANLIGI
ANALIZ RAPORU
TURKISH PETROLEUM CORPORATION
R&D CENTER

ANALYSIS REPORT 01-22

6744

Numune Kodu (Sample Code) 6744
Numunenin Uniteye Gelig Tarihi : 23.12.2021
(Date of Sample Acceptance)

Yapilan Analizler (Analysis) : Piroliz ve TOC analizi yapilmstir.
Analizlerin Yapildig: Tarih ¢ 30-31.12.2021
(Date of Analysis)

PIROLIZ ANALIZ SONUCU
REFERANS BILGILERI
Asadidaki analizler Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak yapilmigtir,

TOC (Total Organic Carbon); % agirlikca OI (Oxygen Index); (100xS3) / TOC
S1; mg hidrokarbon / g kayag PI (Production Index); S1 / S1+S2
S2; mg hidrokarbon / g kayag RC (Residual Carbon); TOC - [0,83(S1+S2) / 10]
$3; mg CO2 / g kayag PC (Pyrolyzed Carbon); % agirlikca
Tmax; °C MinC (Mineral Carbon); % agirlikca

HI (Hydrogen Index); (100xS2) / TOC

ANA 0O AR
No Ornek No TOC | s1 S2 S3 Tmax HI (o]} PI RC(%) PC(%) MINC(%)
1 HPO1-5 0,18 (0,02 | 0,04 | 0,38 | N/A 22 211 0,36 0,16 0,02 6,48
2 HP2A-4 0,16 | 0 0 0,32 | N/A 0 200 0 0,15 0,01 4,55
3 HP2A-7 0,03 [0,02| 0,06 | 0,2 | N/A | 200 | 667 0,26 0,02 0,01 5:3
4 HP2A-8 0,13 {0,02| 0,04 | 0,18 | N/A 31 138 0,31 0,12 0,01 5,34
5 JK3-2 0,48 (0,01| 0,05 | 0,18 | N/A 10 38 0,22 0,47 0,01 0,14
6 JK4-2 0,38 [0,02| 0,2 | 0,28 | 453 53 74 0,1 0,35 0,03 1,16
7 JK4-4 0,41 (0,03 | 0,25 | 0,26 | 465 61 63 0,1 0,37 0,04 0,98
8 JK5-1 0,64 (0,02 | 0,06 | 0,26 | N/A 9 41 0,26 0,63 0,01 0,04
9 TJ12-1 0,12 [ 0,02 | 0,06 | 0,35 | N/A 50 292 0,24 0,1 0,02 8,93
10 TL3A-2 0,25 |0,01| 0,05 | 0,09 | N/A | 20 36 0,2 0,24 0,01 0,03
10 adet numunenin Piroliz ve TOC analizi yapilmistir.
N/A : Not Available
g s b o i i B mh s %
imzasiz ve mahiirsiiz raporlar gegersizdir. (/ '
Test results belong only to the tested sample. These results may be appealed within a month.

This report shall not be reproduced fully or partially unless a written permission is granted by the laboratory.
Test reports without signature and seal are not valid.
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TURKIYE PETROLLERI A.0.
AR-GE MERKEZi DAIRE BASKANLIGI

ANALIZ RAPORU i
TURKISH PETROLEUM CORPORATION
R&D CENTER
ANALYSIS REPORT 08-22
Numune Kodu (Sample Code) ;7029
Numunenin Uniteye Gelig Tarihi : 07.07.2022
(Date of Sample Acceptance)
Yapilan Analizler (Analysis) Piroliz ve TOC analizi yapilmistir.
Analizlerin Yapildig Tarih 22.07.2022
(Date of Analysis)
PIROLIZ ANALIZ SONUCU
REFERANS BILGILERI
Asagidaki analizler Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak yapilmistir.
TOC (Total Organic Carbon); % agirhikca OI (Oxygen Index); (100xS3) / TOC
S1; mg hidrokarbon / g kayag PI (Production Index); S1 / S1+S2
$2; mg hidrokarbon / g kayag RC (Residual Carbon); TOC - [0,83(S1+S2) / 10]
S3; mg CO2 / g kayag PC (Pyrolyzed Carbon); % agirlikca
Tmax; °C MinC (Mineral Carbon); % agirlikca
HI (Hydrogen Index); (100xS2) / TOC
ANA O AR
No Ornek No TOC S$1 S2 S3 Tmax HI ol Pl RC(%) PC(%) MINC(%)
1 HP7-1 14,86 | 0,14 | 13,48 | 4,67 | 428 91 31 0,01 13,37 1,49 0,36
2 HP7-2 2,64 (0,01 1,25 | 0,98 | 431 47 37 0,01 2,46 0,18 0,08
3 HP7-3 1,66 |0,01| 0,67 | 0,6 430 40 36 0,02 1;55 0,11 0,07
4 HP8 3,22 |0,01| 0,66 | 1,51 | 435 20 47 0,02 3,07 0,15 0,13
5 KCY-1 0,02 0 0 0,29 | N/A 0 1450 N/A 0,01 0,01 0,02
6 CSN-1 0,31 0 0,14 | 0,59 | 446 45 190 0,03 0,28 0,03 0,49
7 BZK-2 0,46 0 0,12 | 0,1 450 26 22 0,04 0,44 0,02 0,97
8 BZK-5 0,57 0 0 0,15 | N/A 0 26 N/A 0,57 0 0,21
9 BZK-7 0,74 | 0,01 0 0,15 | N/A 0 20 N/A 0,73 0,01 0,02
10 BZK-9 073 (| 0,1 | 0,63 | 0,32 | 457 86 44 0,13 0,66 0,07 0,65
10 adet numunenin Piroliz ve TOC analizi yapilmistir.
N/A : Not Available
T'est sonuglari sadece test edilen numuneye aittir. Bu sonuglara 1 ay iginde itiraz edilebilir.
Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen veya tamamen kopyalanip ¢ogaltilamaz
Imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
Test results belong only to the tested sample. These results may be appealed within a month
This report shall not be reproduced fully or partially unless a written permission is granted by the laboratory
Test reports without signature and seal are not valid. 2/3
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TURKIYE PETROLLERI A.O.
AR-GE MERKEZi DAIRE BASKANLIGI
ANALIZ RAPORU
TURKISH PETROLEUM CORPORATION
R&D CENTER

ANALYSIS REPORT 09-22

7076

Numune Kodu (Sample Code) : 7076
Numunenin Uniteye Gelis Tarihi : 18.05.2022
(Date of Sample Acceptance)

Yapilan Analizler (Analysis) :  Piroliz ve TOC analizi yapilmistir.
Analizlerin Yapildigi Tarih : 26-27.08.2022
(Date of Analysis)

PIROLIZ ANALiZ SONUCU
REFERANS BILGILERI

Asagidaki analizler Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du Petrole) standardi kullanilarak yapilmigtir.

TOC (Total Organic Carbon); % agirlikca OI (Oxygen Index); (100xS3) / TOC
S1; mg hidrokarbon / g kayag PI (Production Index); S1 / S1+S2
S$2; mg hidrokarbon / g kayag RC (Residual Carbon); TOC - [0,83(S1+S2) / 10]
S$3; mg CO2 / g kayag PC (Pyrolyzed Carbon); % agirlikca
Tmax; °C MinC (Mineral Carbon); % agirlikca

HI (Hydrogen Index); (100xS2) / TOC

ANALIZ SONUGLARI

No| OmekNo |ToC | S1 | S2 | $3 |Tmax| HI ol PI RC(%) | PC(%) | MINC(%)
1 KCY-2 0,06 |0,01| 003 | 03 | NJ/A | 50 | 500 | 0,26 0,05 0,01 0,03
2 KCY-3 0,09 (001|002 | 029 | N/A | 22 | 322 0,3 0,08 0,01 0,02
3 KCY-4 0,18 |0,01| 0,02 | 0,4 | N/A | 11 | 222 0,3 0,17 0,01 0,04
4 CSN-2 0,43 |0,01| 0,08 | 049 | 444 | 19 | 114 | 0,12 0,4 0,03 0,3
5 CSN-3 0,82 |0,02| 0,19 | 0,64 | 444 | 23 | 78 | 0,07 0,78 0,04 0,08
6 BZK-8 08 (003|017 [ 033|471 | 21 | 41 0,15 0,77 0,03 0,05
7 BZK-10 0,41 (001|003 | 01 | NA| 7 24 | 0,26 0,4 0,01 0,03
8 HP7-5 1,06 |0,02| 027 | 025 | 424 | 25 | 24 | 0,07 1,01 0,05 0,04
9 HP7-6 0,48 (0,02 | 0,05 | 0,98 | 475 | 10 | 204 | 0,28 0,43 0,05 0,1
10 HP7-7 0,57 (002|005 | 1,11 | 478 | 9 | 195 | 0,27 0,52 0,05 0,1

10 adet numunenin Piroliz ve TOC analizi yapilmigtir.

N/A : Not Available

Test sonuglari sadece test edilen numuneye aittir. Bu sonuglara 1 ay iginde itiraz edilebilir.

Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen veya tamamen kopyalanip ¢ogaltilamaz.

Imzas1z ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.

Test results belong only to the tested sample. These results may be appealed within a month.

This report shall not be reproduced fully or partially unless a written permission is granted by the laboratory.
Test reports without signature and seal are not valid. C— C .
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