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OZET

Bu c¢alismada TPAO tarafindan Derindere ve Celtikli Sahalarinda (Bismil
Dogu’su, Diyarbakir) agilan Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis olan
Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl 6rneklerinin tiim kaya¢ mineralojisi, kil mineralojisi,
inorganik ve organik jeokimyasal 6zellikleri incelenerek bu birimin hidrokarbon kaynak
kayas1 olabilme 6zellikleri belirlenip, bu kuyularda seyl gaz1 veya kaya gazi iiretebilmek
icin bazi parametreler irdelenmeye calisilmistir.

Inceleme konusu olan Derindere ve Celtikli sahalar1 Diyarbakir ili sinirlarmda olup
(Bismil ilgesi sinirlarinda), Batman iline daha yakindir. inceleme alaninda Ordovisiyen-
Oligosen araliginda bir ¢ok birim mevcut olup bunlar Ge¢ Miyosen yashi  Selmo
Formasyonu tarafindan ortiilmektedir. Calisma konusunu olusturan Alt Siluriyen-Alt
Devoniyen yasli Dadas Formasyonu, sig denizel bol organik malzemeli kumlu-siltli
karbonat, marn ardalanmas1 ve seyllerden olusur.

Ornekler X-1sinlar1 analiz yontemi ile incelenmis ve tiim kayag ve kil fraksiyon
mineralleri tespit edilmistir. Tiim kayag¢ analiz sonuglarina gore feldispat, dolomit, kalsit,
kuvars, killer her iki sahada en yaygin minerallerdir. Kil fraksiyon analizinde illit hakim
mineral olup kaolinit ve illit-smektit bulunmaktadir. Illit kristalinite degerleri her iki
sahada diyajenetik zonu belirtmektedir.

Jeokimyasal incelemelerde korelasyon analizleri siilfid, silikat ve oksit element
birlikteliklerini ortaya koymustur. Her iki sahada Orneklerin tiimiiniin seyl jeokimyasina
uydugu gorilmiistiir. Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas
Formasyonu’na ait kesinti seyl drneklerinin inorganik jeokimyasal verileri incelendiginde
her iki sondaj kuyusunda kesilmis olan ornekler birbirinin yanal devami niteligindedir.
Bununla birlikte major oksit, iz element ve nadir toprak elementleri bazi seviyelerin 250—
300 m’lik bir kot farkiyla Derindere—1 ile Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis kesinti
orneklerin inorganik jeokimyasal acidan benzer oldugu goriilmektedir. Bu benzerlik nadir
toprak elementlerinin Kuzey Amerika Seylleri'ne (NASC) normalize diyagraminda da
goriilmektedir.

Her iki sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl orneklerinin TOK degerlerine
bakildiginda oOrneklerin organik maddece “orta zenginlikte” oldugu, organik madde
miktarinin istifin tabanma dogru artarak en bol miktara ulastig1 ve {ist seviyelerde organik
madde miktarinin azaldig1 ve minimuma diistiigii gozlenmektedir.

Her iki sondaj verilerinde S,-TOK, Hi-Ol ve Hi-Tn.x kerojen smiflama
grafiklerinde Orneklerin cogunlugu Tip III, az bir kism1 da Tip II kerojen alaninda yer
almaktadir. Kesinti seyl drnekleri i¢in S,/S3; Kerojen Tipi oranina gore istifin genel olarak
petrol-gaz (karisik) tiiretebilecek 6zellikteki bir kerojeni isaret ettigi goriilmiistiir.

Sondaj kuyular1 genel olarak ele alindiginda TOK artisina paralel olarak U, V, Ni,
Cu, Ag, Mo, Sb, Cd ve Se gibi baz1 iz elementlerin ortamda zenginlestigi goriilmiistiir.

Kuvars+tkalsit gibi kirilganlig1 arttiran minerallerin miktari, Tmax (olgunlasma) ve
Toplam Organik Karbon (TOK) miktarmin artttig1 Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis
Dadas Formasyonu’nun 3020 ile 3050 metreleri arasi, diger seviyelere gore daha
catlatilabilir, Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’nun 2760 ile 2790
metreleri arasi, diger seviyelere gore daha catlatilabilir oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dadas Formasyonu, illit kristalinite indeksi, TOK, kerojen,
seyl gaz1.



SUMMARY

CLAY MINERALOGY, INORGANIC AND ORGANIC GEOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF DADAS FORMATION OF CELTIKLI AND
DERINDERE AREA (THE EAST OF BiSMIL, DIYARBAKIR)

In this study, mineralogy, clay mineralogy, inorganic and organic geochemical
characteristics and the hydrocarbon source rock characteristics for shale gas or rock gas of
Dadas Formation are examined.

The study area is located at Derindere and Celtikli area which is the border of
Diyarbakir city, and closer Batman. A lot of units in the study area is available, range from
the Ordovician-Oligocene, which covered by Upper Miocene aged Selmo Formation.
Lower Silurian-Lower Devonian aged Dadas Formation which composed the study
subject is formed by shallow marine sandy-silty carbonate and marl sheyl alternation with
high organic material.

The samples which were taken along sections were analysed by X-ray analysis
method and whole rock and clay fraction minerals were determined. According to whole
rock analysis results, feldispar, dolomite, calcite, quartz, clays are the common minerals in
the studying area. In clay fraction analysis, illite is found as a dominant mineral, and it is
companied by the other clay minerals kaolinite, serpantine, and smectite-illite. Illite
crystallinity values indicate diagenetic zone in the two area. Inorganic geochemical data
from analyzed samples of Derindere-1 and Celtikli-1 areas of Dadas Formation show that
each borehole is a continuation of each other. Major oxide, rare earth elements and trace
elements in some of the levels of Celtikli-1 and Derindere-1 drilling holes are similar with
a 250-300 m code difference. The normalized diagram of rare earths to the North
American Shales (NASC) is also showed this similarity.

Each of the two areas, Dadas Formation shale samples are 'middle rich' according
to the value of organic matter TOK, which is the most abundant amount increased amount
of organic matter reaches the end of the sequence, and at the upper levels decreased and
the minimum is observed.

S,-TOC, and HI-Tmax of HI-OI kerogen classification charts show that the
majority of the samples are in Type IIl, at least one part is at the Type II kerogen in the
each of the two areas. Average rate of S,/S; Kerogen Type for shale samples was
calculated and showed that in general, oil and gas (mixed) kerogen characteristics were
pointed out.

In drilling holes, the general increase as U, V, Ni, Cu, Ag, Mo, Sb, Cd and Se were
enriched with the enriched of TOC values.

Considering the higher amount of quartz + calcite minerals, Tmax (maturation), and
Total Organic Carbon (TOC), between 3020 and 3050. meters levels could be crack in
Derindere-1 borehole, 2760 and 2790 meters levels could be crack in Celtikli-1 borehole
compared to the other levels.

Key Words : Dadas Formation, illite cristallinity index, TOC, kerogen, shale gas.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tirkiye her yil milyarlarca dolar enerji ithalat1 yapmaktadir. Cari agigin yaridan
fazlas1 petrol ve gaz ithalatindan kaynaklandigi bilinen bir gercek olup, enerjide disa
bagimli bir {ilke konumundadir. Bilindigi gibi, iilkemizde ekonomik degerde petrol ve
dogal gaz iiretimi yapilan iki bolge vardir. Bunlarin en onemlisi Giineydogu Anadolu
Bolgesi, digeri ise Trakya Havzasi'dir. Bu bolgelerde iiretilen petrol ve dogal gazin
iilkemizin ihtiyaglarini karsilayamamasi, artan enerji gereksiniminin karsilanabilmesi i¢in
yeni alternatif kaynaklarin bulunmasini zorunlu kilmistir. Son zamanlarda artan bilimsel ve
teknolojik gelismeler, hidrokarbon kokenli maddelerin aranmasinda ve iretiminde de
kendini gostermistir. Ozellikle organik jeokimya bilimindeki gelismeler, yeni arastirmalara
olanak saglamis ve jeolojik devirler boyunca petrol ve dogalgaz tiiretmis, belli 6zelliklere
sahip organik maddece zengin kaynak (ana) kayalarin aranmasinda O6nemli bir yer
tutmustur. Bu calismalarla, kesinlik derecesi degismekle birlikte, petrol ve gaz rezervleri
belirli baz1 kaynak kayagclarla iligkilendirilebilmekte ve kaynak kayaglarin petrol ve/veya
gaz iiretmeye basladig1 zamanlar belirlenebilmektedir. Son yillarda petrol ve dogal gazin
alternatifi olarak s6z edilen seyl gazi veya kaya gazi, diinyanin ve iilkemizin giindemini
mesgul etmeyi basarmistir. Shale Gas olarak bilinen seyl gazi veya kaya gazi, yeterince
derine gomiilerek gaz olusturma asamasma (olgunluguna) ulagsmis kaynak (ana) kayalarin
biinyesinde hapsolmus gaz olarak tanimlanmaktadir. Seyl gazi, basta A.B.D, Polonya ve
Kanada olmak iizere, diger bazi iilkeler ¢esitli operasyonlarla kaya gazi iiretimine hiz
vermeye baslamistir. Diinya enerji piyasalarinin dengesini degistirecek bir kaynak olacagi
analistler tarafindan vurgulanan kaya gazi, Tiirkiye’de 6nemli rezervlerinin oldugu Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO), Maden Tetkik ve Arama (MTA) ve bircok 6zel
kurulus tarafindan yapilan sondajlar sayesinde belirlenmistir. Nitekim, Tiirkiye’de TPAO
ve ABD SHELL petrol sirketi ortakhigiyla Diyarbakir ilinin Silvan ilgesi yakinlarmnda
Saribugday sahasinda (Saribugday—1) kaya gazi, aramas1 baglatmustir.



1.2. Calismanin Amaci

Bu calismada TPAO tarafindan Derindere ve Celtikli Sahalarinda (Bismil
Dogu’su, Diyarbakir) agilan Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis olan
Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl 6rneklerinin tiim kaya¢ mineralojisi, kil mineralojisi,
inorganik ve organik jeokimyasal 6zellikleri incelenerek bu birimin hidrokarbon kaynak
kayas1 olabilme 6zellikleri belirlenip, bu kuyularda seyl gaz1 veya kaya gazi iiretebilmek

icin bazi parametreler irdelenmeye calisilmistir.

1.3. Cografik Konum

Bu ¢alismaya konu olan Derindere ve Celtikli sahalar1 Diyarbakir (Bismil ilgesi
sinirlarinda) ili sirlarinda olup, Batman iline daha yakindir. Derindere sahasinda agilmis
Derindere—1 kuyusu Batman Ilinin yaklasik 25 km batisinda, 1/25000 6lgekli M 45-bl
paftasinda, Enlem (N) : 37°52°59°°. 34 Boylam (E): 40°50°12’°.65 ’te yer almaktadir.
Celtikli sahasinda acilmis Celtikli-1 kuyusu ise Batman Ilinin yaklasik 20 km
gilineybatisinda, 1/25000 6lgekli M 45-b3 paftasinda, Enlem (N) : 37°50°17°°.64 - Boylam
(E): 40°53°23°°.32 de yer almaktadir.

(Caligma alanlar1 asir1 bir engebeye sahip olmayan bir topografyaya sahiptir. Bitki
ortiisli yok denebilecek kadar azdir. Caligma alanina yakin bolgelerde Salat Cay1 ve Dicle
Nehri akmaktadir. Bolge karasal bir iklime sahip olup, yore ekonomisi tarim ve
hayvanciliga bagilidir. inceleme alanlarma yakin, Diyarbakir-Batman karayolu gegmekte

olup, inceleme konusu sondaj kuyularina ulasim stabilize yollarla saglanmaktadir.
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1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alam1 ve yakim gevresinde birgok arastirmaci tarafindan degisik amagl
jeolojik caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir:

Balkas ve dig. (1984), “Giineydogu Anadolu’da Kaynak Kayalarin Petrol Tiiriim
Kapasiteleri Yonii ile Jeokimyasal Degerlendirimi’’ isimli ¢aligmalarinda, Gilineydogu
Anadolu’da sondalanmig 62 kuyu ve 6lgiilen 4 stratigrafik kesitinden segilen intervallerin
petrol kaynak kayasi kapasitelerinin degerlendirmelerini incelemistir. Arastirmacilar
Glineydogu Anadolu’da petrol tiirlim kapasiteleri ile kaynak kayalari dagilimimi gdsteren
bir harita yaparak kaynak kaya potansiyeli ve jeotermal diyajenez haritalarinin
olusturdugu, organik madde miktar1 ve niteligi ile olgunlagsma derecesi yonlerinden uygun
kosullar sunan alanlar, her birim 6zelinde ayri1 ayr1 belirlenerek tek bir temel harita {izerine
isaretlemiglerdir.

Korucu ve dig. (1992), “Kayayolu-Bolis Ruhsati Degerlendirme Raporu’ isimli
calismalarinda, bdlgedeki acilan kuyular1 degerlendirmistir. Arastirmacilara gore bolgede
genelinde rezervuar ve kaynak kaya ozelligi ile 6nemli olan Karabogaz Formasyonu
degerlendirme alaninin giineyinde yer almakta, kuzeye dogru sifirlanmaktadir. Ayrica son
yapilan Mardin {iistii zaman haritalarina gore degerlendirme alaninda Mardin Gurubu i¢in
test edilebilecek bagka bir yap1 goriilmedigini belirtmistir.

fztan (1993), “GDA X., XI ve XII. Bolgelerde Dadas, Bedinan ve Telbesmi
Formasyonlarr’nin Kaynak Kaya Potansiyelleri ve Petrol-Kaynak Kaya Denestirilmesi”
isimli ¢aligmasinda, Firat Nehri ve Diyarbakir ili arasinda 26 adet kuyuda Paleozoik
birimlerin degerlendirmesi yapilabilmistir. Bu degerlendirme ile Paleozoik (Dadas ve
Bedinan Formasyonlar1) ve daha yash (Prekambriyen-Telbasmi Formasyonu) birimlerin
kaynak kaya potansiyellerinin belirlenmesi, kaynak kaya potansiyelleri ve maksimum
petrol tiirim alanlar1 belirlenen birim veya birimlerin bdlgedeki petrol ve emarelerle
(show) korelasyonlarinin yapilmasi, muhtemel gbé¢ yoOnlerinin ortaya konulmasini
amaclamistir.

Yilmaz ve Duran (1997), “Gilineydogu Anadolu Bolgesi Otokton ve Allokton
Birimler Stratigrafisi Adlama Sozligii’’ isimli ¢aligmalarinda, Giineydogu Anadolu’da
adlanmis olan otokton ve allokton litostratigrafik birimlerle ilgili olarak kapsamli bir

“Stratigrafi Sozliigli (Lexicon)’’ hazirlamislardir. Hazirlanan kitabm, uluslararasi



stratigrafi adlama kurallarmma uyumlu olup Hedberg (1976)’nin “Uluslararas1 Stratigrafi
Kilavuzu’’ temel almislardir. Bu ¢alismada, Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, MTA Genel
Miidiirliigii, TPAO Genel Miidiirliigii ve Universite arsivleri ile yerli-yabanci biiltenlerde
yayinlanmis olan yaymlar gergcevesinde 553 adet teknik rapor ve yayin incelenmis, 498
adet Olgiilmis stratigrafik kesit degerlendirilmistir. Boylece genis kapsamli bir sozliik
hazirlanarak bir litostratigrafik birim tanimmin yeterli olabilmesi i¢in mutlaka su bilgileri
icermesi gerektigini vurgulamiglardir. Bunlar, litostratigrafik adi, tip lakolitesindeki tanima,
bolgesel oOzellikleri, kokeni, jeolojik yasi, olusum ortamidir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde Prekambriyenden giincele kadar degisen cesitli sedimanter c¢okeller grup,
formasyon ve iiye asamasinda tanimlamislardir. Bu birimlerin Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde kuzey ve giiney hatti boyunca stratigrafisi ve korelasyonlar1 sekillerle
anlatilmis ve ayrica inceleme alan1 batida Amanoslar, doguda Iran, giineyde Suriye ve Irak,
kuzeyde ise, Miyosen bindirmesi ile smirlamiglardir.

Giimiis (1998), “Gilineydogu Anadolu Paleozoik Projesi’’ isimli ¢aligsmasinda,
bolgede acilan kuyulardan da faydalanarak, bolgenin genel Paleozoik stratigrafisini ortaya
koymustur. Ayrica bazi sahalarin Paleozoik birimlerinin, ag¢ilan kuyular tarafindan test
edilmesi gerektigini vurgulamistir. Calisilan alandaki Paleozoik birimlerinin de genis
kapsamli olarak test edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Korpe (1998), ‘“Kayayolu-Kastel-Didan-Karaali Alanlar1 Kantitatif Basen
Degerlendirmesi’’ isimli ¢alismasinda, adi gegen alanlar1 tek bir cati altinda toplayarak
genel bir basen degerlendirmesi yapmistir. Bu calismayla genis bir alanin hidrokarbon
tlirim ve migrasyon tarihgesini ortaya ¢ikarmay1 amaglamstir.

Tosunkara (1998), “Kayayolu Sahasi Jeolojisi ve Hidrokarbon Olanagi
Degerlendirilmesi’’ isimli ¢calismasinda, sahada once ag¢ilmis kuyular1 da degerlendirerek
yeni agilacak kuyular i¢in 151k tutmustur. Bolgenin arama tarihg¢esinden baslayarak
incelemelerde bulunmus, sahadaki hazne kayalar ve poroziteleri hakkinda da yorumlar
yapmaktadir.

Altunkaynak (2001), “Kayayolu Sahasinin Petrol Potansiyeli’” isimli
calismasinda, Kayayolu ve yakin ¢evresindeki sahalarin hidrokarbon potansiyelleri
arastirilmistir. Sahada agilan kuyularda kesilmis birimlerin fiziksel, kimyasal, petrografik
ve stratigrafik ozelliklerini kirint1 ve karot orneklerinin analizi ve kuyu loglar sayesinde
ortaya koymustur. Ayrica hazne ve kaynak kaya niteligindeki birimler ortaya konulmustur.

Kuyulardaki petrol potansiyelleri DST yardima ile tespit edilmistir.



Oncii ve dig. (2001), “Kayayolu Sahasi Degerlendirme Raporu” isimli
calismalarinda, mevcut verilere ilave olarak elde edilen sismik verilerin birlikte
degerlendirilmesi ile sahada ekonomik hidrokarbon potansiyelinin olup olmadigmni
saptamaya ¢alismislardir. Bu ¢alismada bu soruna yonelik olarak hem Kayayolu kuyulari
tek tek, hem de saha jeolojik olarak yeniden degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda olas1 yeni
kuyunun tespiti yapilmistir.

iztan (2003), “°Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Jeokimyasal Degerlendirmesi’’
isimli caligmasinda, 1982 yilindan beri yapilan tiim jeokimyasal ¢caligmalar1 ve sonuglarini
O0zet olarak sunmustur. Bu calismada bdlgedeki yaklasik tiim kuyular incelenmis,
Prekambriyen’den Miyosen’e kadar kuyularda kesilen tiim birimler analiz edilmistir. Bu
birimler arasinda oOzellikle bes birim en yogun olarak ¢alisilmistir. Bu calismanin
sonucunda Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yasli Dadas Formasyonu ile Kretase yash
Karabogaz (Derdere Sfer, Karababa A) Formasyonlari’nin yiiksek kaynak kaya potansiyeli
tasidiklar1 saptanmugtir.

iztan (2004), “Giineydogu Anadolu X. ve XI. Bolgeler Paleozoik Birimlerin
(Dadas, Bedinan) Jeokimyasal Degerlendirmesi® isimli ¢alismasinda, X. ve XI.
bolgelerdeki Paleozoik birimlere (Dadas ve Bedinan Formasyonlarr) kadar inen tiim
sondaj kuyularindaki jeokimyasal veriler gozden gecirilmis, TPAO verileri ile yabanci
sirketlerce yazilan raporlarda yer alan veriler karishlastirilarak, aralarindaki uyum kontrol
edilmis, yeni analiz sonuglar1 ile bolgeye ait onceki veriler birlikte degerlendirilen, dogru
veriler bu calisma kapsaminda kullanilmistir.

Bozkaya ve dig. (2009), “ Hazro (Diyarbakir) Bolgesi Paleozoik-Alt Mesozoyik
Yasli Sedimanter Istifin Mineralojisi* isimli ¢alismalarinda, Hazro bdlgesinde yiizeylenen
Arap Platformu’na ait Giineydogu Anadolu Otoktonu Paleozoik-Alt Mesozoyik yasl
kayaclarin olgunlagsma derecelerinin belirlenmesi ve Toros kusagindaki otokton birlikle
benzerlik ve/veya farkliliklarmin denestirilmesi, sonucta diyajenez derecelerinin
ayirtlanarak petrol olgunlasma zonlarmin tanimlanmasina yonelik bazi inorganik verilerin

analizleri yapilip yorumlanmuistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Derindere-1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait
kesinti seyl orneklerinin tiim kaya¢ mineralojisi, kil mineralojisi, inorganik ve organik
jeokimyasal incelenmelerinin yapildigi bu calismada biiro ve laboratuvar calismalari

gerceklestirilmistir.

2.1. Biiro Cahismalan

Inceleme alanindaki kuyulara ait jeolojik ve stratigrafik bilgiler TPAO Batman
Bolge Miidirligi arsivlerindeki raporlardan temin edilmis olup, sahaya ait jeolojik ve
lokasyon haritalar1 Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) Arama Gurubu ve Maden
Tetkik ve Arama (MTA) tarafindan hazirlanmis 1/250.000 ve 1/500.000°1ik jeolojik

haritalardan yararlanarak ¢izilmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalar

Tirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) Batman Bolge Miidiirliigli numune
arsivinden alinan Derindere ve Celtikli sahalarinda agilan Derindere—1 ve Celtikli—1
kuyuda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl ornekleri derlenilmis ve cesitli

analizlere tabi tutulmustur. Bu analizlere asagida deginilmistir.

2.2.1. XRD Coziimleme Yontemleri

Derindere -1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait
19 adet kesinti seyl orneklerinin XRD tiim kaya¢ difraktogramlarmin ¢ekiminde 250 pm
mertebesinde 6giitiilen toz drnekler K.T.U Fen Fakiiltesi Fizik Boliimiin’de yapilan XRD
analizlerinde Rigaku D/Max-I1IC difraktometresinde CuK, (A = 1,5418 A, 35 keV, 30 mA)
isinimi1 kullanilarak elde edilmistir. Tiim Slgtimler oda sicakliginda, 0°<26<70° araliginda
3°/dak. tarama hizinda ve 0,02°’lik Ornekleme araliginda yapilmistir. Difraktogramlar
Uluslararasi Difraksiyon Veri Merkezinin (ICDD) 2004 yili toz difraksiyon verilerinden
ve ASTM (American Society for Testing and Materials) (1972) kartlarma gore



gerceklestirilmis ve her mineralin karekteristik pik siddeti degerlendirilmis, Gilindogdu

(1982) katsayilarina gore mineral yiizdeleri hesaplanmustir.

2.2.1.1. Kil fraksiyonu ¢oziimlemeleri

Tiim kayac¢ mineral ylizdeleri belirlendikten sonra Celtikli-1 sondaj kuyusunun
2650. metresinden alinan 6rnegin kil mineralojisi belirlenmistir. Normal, etilen glikol ve
1s11 ¢ekimleri Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde Philips marka X-
Isinlart aleti ile yapilmis ve ¢cekimlerde CuKa tiip, Ni filitre, 40 KV, 18 mA akim, 20/dk
goniyometre hizi, 2 cm/dk kagit hizi kullanilmigtir. Kil fraksiyonu ¢ekimlerinde kullanilan
islemler asagida detayl olarak verilmistir.

Kil fraksiyonunun tiim kayac icerisindeki diger minerallerden ayrimlanmasini
saglamak icin Moore ve Reynolds (1989), Giindogdu ve Yilmaz (1984) tarafindan 6nerilen
kimyasal ¢6zme, santrifiijleme-dekantasyon-yikama ve sedimantasyon-sifonlama santrifiij-
leme islemleri uygulanmistir. Bu uygulamaya baslamadan once kayaca kirma ve 6gilitme
islemleri uygulanmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr 6rnek 1 litrelik behere alinmis

ve tlizerine 100 ml saf su eklenerek asagidaki islem sirasi takip edilmistir.

Kimyasal cozme: Kil ayrrma islemi yapilirken kil dis1 minerallerin kimyasal

¢ozme yolu ile atilmas1 islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik
asit kullanilir. 1-10 gr arasinda 10 p Ggiitiilmiis 6rnek (tane boyu) 100 ml’lik behere
koyulur ve daha sonra tlizerine 40 ml 1N’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir.
Ornek santrifiij tiiplerine almir ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santrifiijlenir ve siv1 ile
ornek ayrilir. Bu isleme karbonatlar atilincaya, bir baska ifade ile CO, gaz ¢ikis1 duruncaya
kadar devam edilir (More ve Reynolds, 1989). Ogiitme isleminde tane boyunun 10 p’nin
altina diismemesine 6zen gdsterilmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr drnek 1 litrelik

behere alinmis ve tizerine 100 ml saf su eklenerek asagidaki iglem sirasi takip edilmistir.

Organik maddenin atilmasi: H,0O, (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile

saglanir. Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100
ml’lik behere alinmis olan 6rnek iizerine %30’luk H,O, ’dan 5 ml eklenir ve ara sira
karistirilarak 6rnek bekletilir. Bu isleme 6rnekte organik maddeden kaynaklanan koyu renk

gidene kadar devam edilir. Ornek santrifiij tiipiine almir ve 2000 devirde 5-10 dakika siire



ile santrifiijlenerek Ornek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli sivi atilir (Moore ve

Reynolds, 1989).

Kararli _ siispansiyon _elde  edilmesi:  Yikama-dekantasyon-santrifiijleme

islemlerinden olusur. Asitleme isleminin ardindan 6rnek saf su ile birlikte behere alinir ve
karistirilir. Daha sonra dinlenmeye birakilir. Bu isleme dekantasyon denilir. Dekantasyon
sonucunda kil ve kil dis1 malzeme beherin dibine ¢oker ve iistte yabanci katyon ve
anyonlar1 (6rnegin Ca, Mg ve Cl gibi) iceren berrak kisim atilir. Bu islemin daha hizli
yapilabilmesi i¢in santrifiijlemeden yararlanilabilir. Kilin siispansiyonda kalmasini
saglayan bazi 6zellikleri vardir. Bunlar; kilin agirlig1 (yer ¢ekimi etkisi) ve suyun kaldirma
kuvveti, kilin ylizey yikiiniin degeridir. Kilin yiiksek yiizey yiikiine sahip olmasi
durumunda topaklanma olmaz ve ¢okme yavas olarak gergeklesir. Kilin bu 6zelliginden
yararlanilarak saf su ile karistirilir ve kum ve silt boyundaki materyal kilden daha hizli
cokeceginden tstte kalan killi kisim almir ve altta kalan kisim atilir. Sedimantasyon olarak
tanimlanan bu islem birkac kez tekrarlanir. Istenilen kil boyutu malzeme alinir.

XRD kil fraksiyonu (KF) ¢oziimlemeleri i¢in cam lam iizerine sivama ile
yonlendirilmis 6rnekler hazirlanmis ve hazirlanan bu 6rneklerin normal (N), firmml (F) ve
etilen glikollii (EG) difraktogram c¢ekimleri yapilmistir. Normal ¢ekimler dogrudan lamla
yapilan ¢ekimlerdir. Firinli ¢ekimlerde, yonlenmis 6rnekler 300 ve 550 °C firinda 4 saat
siire ile birakilmig ve daha sonra XRD ¢ekimine tabi tutulmustur. EG ¢ekiminde ise kil
minerallerinin sigsmesi saglanmistir. Bu amacla lama sivanmis 6rnek etilen glikol buhar1

bulunan desikatorde 12 saat siire ile bekletildikten sonra XRD ¢ekimi yapilmistir.

2.2.2. inorganik Jeokimyasal incelemeler

2.2.2.1. ICP-AES ve ICP-MS yontemleri

Bu yontemle, Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas
Formasyon’una ait 20 kesinti seyl 6rneklerinin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
gerceklestirilmistir. Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢6zme ve filtreleme)
islemleri ACME Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) analitik kimya laboratuarinda
yaptirilmistir.



Orneklerin ana element analizleri Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly Coupled
plasma) Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde,
bir numunede bulunan elementler atomlastrma denilen islemle buhar halinde atomlarina
doniistiiriiliir ve daha sonra buhar igindeki atomik tiirlerin emisyon Ol¢limii yapilir
(Thompson ve Walsh, 1983). Ana element analizleri i¢in 0.2 gr 6rnek 1.5 LiBO ’de
eritilmis ve %5°lik 100 ml HNO i¢inde ¢6zlindiiriilmiistiir. Cihaza standartlar okutulduktan
sonra drnekler analiz edilmistir. 1z ve nadir toprak element (REE) analizleri ise Indiiktif
Eslesmis Plazma, Kiitle Spektrometre (ICP-MS) yontemiyle 0.25 gr toz 6rnek iizerinde
gerceklestirilmistir. Bu yontemin esasinda analiz edilecek numuneler atomlastirilir ve
tyonlastirilir ve kiitle/ylik oranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile veri elde edilir (Jenner
vd., 1990). Ornekler, karbon igeriklerinin ugurulmasi i¢in 200 °C’de 100 ml HCIO-HNO-
HCI-HF c¢o6zeltisinde gaz ¢ikist sonlanincaya kadar bekletilmislerdir. Metalleri ¢6zmek
amactyla 10 ml kral suyu (HNO+HC]I) ile sulandirilarak seyreltildikten ve filtre edildikten

sonra analiz edilmislerdir.

2.2.3. Organik Jeokimyasal Incelemeler

2.2.3.1. Piroliz ve toplam organik karbon (TOK) (Rock-Eval) analizleri

Petrol aramaciliginda kaynak kaya karakterizasyonu ve petrol tiiretme potansiyeli
ile ilgili caliymalarda kullanilan temel yontem piroliz analizidir. Bu analiz kaynak
kayalarin petrol potansiyelini, olgunlugunu, organik madde tipini, kinetik parametrelerini
belirlemek amaci ile kullanilan en hizli ve ekonomik tekniktir. Rock Eval-6 piroliz cihazi
Fransiz “Vinci Technologies™ firmasi tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemle, Derindere-1
ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas Formasyon’una ait 37 adet kesinti seyl
ornegi Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Arastirma Merkezi Jeokimya Laboratuvarinda
Piroliz ve TOK analizi yapilmistir. Piroliz analizi yapilacak kaya¢ ornekleri (kirmti, karot
ve toprak vb.) oncelikle pens yardimi ile temizlenir, i¢inde yer alan yabanci maddeler
uzaklastirilir, ardindan miknatis kullanilarak sondaj sirasinda karigsmis olabilecek
metallerin giderilmesi saglanir. Temizlik islemi tamamlanan kayag ornekleri 6giitiilerek toz
haline getirilir. Ogiitiilen &rneklerden yaklasik 60 mg (3 mg) tartilr ve Rock Eval
cthazlar1 i¢in 6zel tasarlanmis yar1 gegirgen krozelerin igerisine aktarilir ve numuneler

Rock Eval-6 cihazma yerlestirilir.
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Cihaz oksidasyon ve piroliz olmak {izere iki boliimden olusur. Piroliz boliimiinde
FID (Alev Iyonlasma), oksidasyon bolimiinde ise IRCell (Infrared) dedektor
bulunmaktadir. Her iki boliimde tasiyic1 gaz olarak yiliksek saflikta azot kullanilmaktadir.
Oksidasyon boliimiinde kuru hava ve FID’de ise hidrojen ve hava kullanilmaktadir. Piroliz
isleminde 6rnek 300 'C’de 3 dakika tutulduktan sonra sicaklik dakikada 25 'C arttirilarak
650 'C’ye ulasilir. Oksidasyon isleminde ise drnek 400 'C’de 3 dakika tutulur ve dakikada
25 °C arttirilarak 850 ‘C’ye ulasilir. 850 'C’de 5 dakika tutularak islem tamamlanir. Analiz
stiresi yaklasik 90 dakikadir.
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3. STRATIGRAFI

Calisma alan1 Ge¢ Miyosen yasli Selmo Formasyonu’nun kirmtilar1 tarafindan
ortiilmektedir (Sekil 2). Calisma alanmin stratigrafisi yiizey verilerinden daha c¢ok
incelenen kuyu verilerinden faydalanarak degerlendirilmistir. Bolgede Olciilen ve elde
edilebilen her tiirlii dlgiilmiis stratigrafik kesit (OKS) degerlendirmeye alinmis, yeralt:
jeolojisi ¢aligmalar1 da goz oniinde bulundurulmustur.

Kuyularda kesilen istif farkli ortamlarda ¢okelmis kaya birimlerinin bir arada
bulundugunu gostermektedir. Kuyular genel olarak ele alindiktan sonra kuyularda ortak
kesilen birimler alttan liste dogru swralanmis olup, kuyularda formasyonlarm kalinliklar
ayr1 ayr1 yazilarak bu dogrultuda stratigrafik kesit hazirlanmistir (Sekil 3).

Calisma alanidaki en yash birim Orta Geg¢ Ordovisiyen yash kirmtili birimlerden
olusan Bedinan Formasyonu’dur. Dadas Formasyonu Bedinan Formasyonu iizerine acisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Formasyon, Alt Siliiriyen—Alt Devoniyen yas araligma sahip
olup, genelde kirintili birimlerden olusmaktadir. Dadas Formasyonu {izerine uyumlu olarak
gelen Erken Devoniyen yasli Hazro Formasyonu dordii klastik biri de karbonatlardan
olusan bes fasiyes birligine ayrilmaktadir. Kayayolu Formasyonu Orta-Ge¢ Devoniyen
yaslt olup, klastik ve karbonatlardan olusur. Hazro Formasyonunu uyumlu olarak iizerler.
Kas Formasyonu Ust Permiyen yas araligma sahip olup, genelde kirmntili birimlerden
olugsmaktadir. Bu birim Kayayolu Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Yine Ust Permiyen yasli Gomaniibrik Formasyonu ise Kas Formasyonunu uyumlu olarak
ortmektedir. Baslica karbonat ve klastiklerden olusan Gomaniibrik Formasyonunu da
acisal uyumsuzlukla tlizerleyen Alt Triyas yasli Uludere Formasyonu‘nun hakim litolojisi
ise kumtas1 ve seylerden olusmaktadir. Seyl ve dolomitten olusan Aptiyen-Albiyen yasl,
Areban Formasyonu Uludere Formasyonunu agisal uyumsuzlukla ortmektedir. Hakim
litolojisi dolomitten olusan, Albiyen-Senomaniyen yaslt Sabunsuyu Formasyonu, Areban
Formasyonunu uyumlu olarak orter. Kiregtas1 ve dolomitten olusan Derdere Formasyonu
Sabunsuyu Formasyonu {lizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte olup, paleontolojik
inceleme neticesinde yas1 Senomaniyen olarak belirlenmistir. Derdere Formasyonu {izerine
acisal uyumsuzlukla gelen Ust Koniyasiyen-(?)-Alt Kampaniyen yash Karababa
Formasyonu’nun hakim litolojisi kiregtast ve dolomitten olugmaktadir. Karababa

Formasyonunu acgisal uyumsuzlukla oOrten, Alt-Orta Kampaniyen yash Sayindere
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Formasyonu ise baslica killi kiregtaslarindan olusmaktadir. Ust Kampaniyen-Alt
Maestrihtiyen yash olan Bozova Formasyonu hakim oldugu litoloji baslica kirintilardan
olugmakta olup tlizerine geldigi, Sayindere Formasyonu ile uyumludur. Hakim oldugu seyl
litolojisi ile Alt-Orta Maestrihtiyen yashi Kiradag Formasyonu, Bozova Formasyonunu
acisal uyumsuzlukla ortmektedir. Orta-Ust Maestrihtiyen yasli Garzan Formasyonu
karbonatlar1 Kiradag Formasyonunu uyumlu olarak gelmektedir. Garzan Formasyonu’nu
uyumlu olarak orten Alt Germav Formasyonu’nun hakim litolojisi seyl ve marndir. Bu
formasyonun yas1 Orta Maestrihtiyen’dir. Karbonatlardan olusan Ust Maestrihtiyen-Orta
Paleosen yaslt Sinan Formasyonu’nun alt iiyesi, Germav Formasyonu’nu uyumlu olarak
orter. Orta Paleosen yasli Sinan Formasyonu’nun iist iiyesi, Ust Maestrihtiyen yasl alt
iiyesini agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir. Ust Paleosen yasli hakim litolojisi kiregtas: ve
dolomit olan Becirman Formasyonu Sinan Formasyonu’nun iist T{yesini agisal
uyumsuzlukla drtmektedir. Karasal klastiklerden olusan ve yas1 Ust Paleosen olan Gerciis
Formasyonu Becirman Formasyonu’nu uyumlu olarak 6rtmektedir.

Karbonatlardan olusan Hoya Formasyonu Eosen yash olup tabanindaki Gerciis
Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Germik Formasyonu ise Oligosen yasinda
olup Hoya Formasyonu ile uyumludur ve evaporitlerden olusmaktadir. Miyosen yasinda
klastiklerden olusan Selmo Formasyonu ise sahadaki en gen¢ birimi olusturmakta ve
Germik Formasyonu’nu uyumsuz olarak értmektedir.

Bu calismada Diyarbakir Grubu’na ait olan Alt Siliiriyen-Alt Devoniyen yasl, bu

teze konu olan Dadas Formasyonu ayrmtili olarak irdelenmistir.
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Sekil 2. Inceleme alaninim jeolojik ve sondaj lokasyon haritasi
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3.1. Dadas Formasyonu
3.1.1. Ad ve Yayihm

Birim ilk kez Kellogg (1960) tarafindan Diyarbakir ili, Hazro ilgesi dolayinda
Olciilen Hacertumdag yiizey kesitinde ‘“Dadas Formasyonu’’ olarak tanimlanmistir. Dadas
Formasyonu’nun tip kesit yeri Diyarbakir ili, Hazro ilgesi, Dadas kdyiiniin 1,5-2 km kadar
dogu-kuzeydogusunda yer almaktadir. Diyarbakir Grubu’nun en alt formasyonudur.
Gilineydogu Anadolu’da agilmis olan kuyularda, Dadas Formasyonu alttan iiste dogru
“‘Dadas-1 Uyesi”’, “‘Dadas-1I Uyesi’’ ve ‘‘Dadas-III Uyesi’’ seklinde gayri resmi olarak
ii¢ iiyeye ayrilmaktadir (Bozdogan ve dig., 1988). “Dadas-I1 Uyesi’’nin tamamu ile “Dadas-
II Uyesi’nin alt kisimlar1 Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin hi¢ bir yerinde mostra
vermemektedir. Dadas Formasyonu; Diyarbakir ili Cilinglis ilgesi Derdere Koyii’niin hemen
gilineyindeki Korudag Antiklinali’nin ¢ekirdegi ile Hazro yiikselimi disinda hi¢ bir yerde

mostra vermemektedir.

3.1.2. Litoloji

Genelde tipik bir regresif istif 6zelligine sahip birimin her iiyesi kendi i¢inde
yukar1 dogru siglasan bir 6zellik sunar. Hazro yiikseliminde Dadas-III {iyesinin tamamui ile
Dadas-1I Uyesi’’nin iist kesimleri yiizeylenmektedir. Bedinan Formasyonu’nun asmnmis
tavan topografyasi iizerindeki ¢ukur alanlarinin ani deniz basmasi sonucu dolmasi ile
olusan Dadas-1 Uyesi, ¢okelimine kirli beyaz, koyu kahve renkli, tebesirli, piritli, stilolitli,
yer yer kumlu ve siltli ince kiregtasi mercekli, yesilimsi, siyahimst gri renkli, mikali, bol
organik malzemeli, iri sporlu seyllerle baslayip, iiste dogru kumlu, kavki pargali, yer yer
biyomikrit tipindeki kalin tabakali kiregtaslar1 ile devam eder. Cukur alanlarm dolmasi ile
kismen diizgiin bir topografya kazanan alanda Dadas-1 Uyesi ¢dkelimine transgresif
olarak baglamaktadir. Koyu kahve, kirli beyaz renkli, tebesirli, kumlu, fosfatl, dalga
rippilli ince kiregtasi bant ve laminalarini igeren yesilimsi gri, kahve renkli, bol organik
malzemeli, bol mikro planktonlu, mikali, brakiyopod kavkili, krinoyid sapli, pirit yumrulu
seyler ile baglayan iiye, yukariya dogru yeknesak bir bicimde devam eder. Daha genis

yayilima sahip iiye i¢inde karbonat ¢imentolu kumtasi mercekleri ile silttagi ara bant ve
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laminalar1 gézlenir. Tipik regresif 6zelligini sunan Dadas-III Uyesi ise, seyler ile baslar ve
iste dogru kiregtas1 ara bantli seylerle, silttagi, kumtasi ve nihayet dolomitlere gegis
gosterir. Kiregtaglar1 beyaz, agik gri renkli, cok ince-ince kuvars elemanli, dolomit
cimentolu, kil matriksli, diizensiz kil lamina ve mercekli, dalga ripilli, glokonitli, fosfatls,
anhidrit yama ve mercekli, brakiyopod kavkili ve biyotiirbasyonludur. Seyller ise, grimsi
yesil, siyahims1 gri renkli, karbonatsiz, mega sporlu, yer yer cakiltasi banth, paralel ve
diizensiz dalga laminali, kavki parcali, fosfat nodiillii ve yer yer biyotiirbasyonludur. En {ist
kesimdeki siyahimsi gri renkli seyler ise, dolomitik ve marn ara bantli, bol kiigiik
brakiyopod fosillidir.

Bu teze konu olan Dadas Formasyonu’nda, ¢alistigimiz kuyularda litolojik olarak

iilye mertebesinde herhangi bir ayrima gidilmemistir.

3.1.3. Kalinhk

Inceleme alaninda Dadas Formasyonu yiizeyde mostra vermemektedir. Bu
formasyon sadece kuyularda kesilmektedir. Stratotipinde, Dadas Formasyonu’nun taban
kesimleri ‘‘Dadas-1 iiyesi‘‘ mostra vermediginden, bu birim i¢in bdlgeye yakin olan
Kayayolu sahasinda acilan Kayayolu-2 kuyusu hipostratotip olarak onerilmistir. Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklig1r (1979) tarafindan agilan Kayayolu—2 kuyusunda, 3340.50—
3608 metreler arasinda 267.50 m kalinlikta kesilen Dadas Formasyonu sirasiyla ‘“Dadas-I
iyesi’” 62 m, “‘Dadas-II liyesi’” 169 m ve ‘‘Dadas-III iiyesi’’ ise 36.50 m kalinliklarda
kesilmektedir (Sekil 4). Dadas Formasyonu, calisma alanlarimizdan; Derindere ve Celtikli
sahalarinda acilmis Derindere—1 kuyusunda, 2880-3074 metreler arasinda kesilmis olup,
bu birimin 194 metre kalinlikta kesilmistir. Celtikli-1 kuyusunda ise 2620-2797 metreler

arasinda kesilen bu birim, 177 metre kalinlikta kesilmistir.

3.1.4. Alt ve Ust Simir

Derindere ve Celtikli sahalarinda ac¢ilmis kuyularda (Derindere-1 ve Celtikli—1)
kesilmis Dadas Formasyonu’nun, alt dokanagi Bedinan Formasyonu ile uyumsuz, Ust

dokanagi ise, Hazro Formasyonu ile uyumludur.
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3.1.5. Fosil icerigi ve Yas

Bozdogan, (1982a), Karabulut ve dig., (1982) ve Bozdogan ve dig., (1987 ve
1988) tarafindan yas1 Alt Siliiriyen-Alt Devoniyen (Alt Gedinniyen) olarak belirlenmistir.

Birim bol miktarda, brakiyopod kavkilar1 ve krinoyid sapilar1 icermektedir.
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Sekil 4. Dadas Formasyonu’nun hipostratotipi (Kayayolu-2 kuyusu; Bozdogan ve dig.,
1988’den faydalanarak hazirlanmistir).

3.1.6. Ortam

Birim, si1g deniz-kiy1 yakini-dalga-gel/git ortaminda ¢okelmistir (Erten,1983;
Bozdogan ve dig., 1988).
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4. KiL MINERALOJISI

Petrol jeolojisi ¢alismalarinda vitrinit maseralinin olmadigi durumlarda, bazi kil
minerallerine (illit ve klorit) bakilarak kaynak kayalarmn yaklagik termal olgunlagmasi
hakkinda bilgi edinilir. Bununla beraber potansiyel kaynak kayalarin hidrokarbon iiretim-
korunum zamanlarina iligkin yaklagimda bulunulabilir. Bu kapsamda, Derindere-1 ve
Celtikli-1 sondaj kuyularmmda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait 19 adet kesinti seyl
orneklerinin tiim kaya¢ difraktogram (XRD) ¢ekimleri ile beraber 1 adet temsili 6rnegin
de kil fraksiyonu ¢6ziimlemesi yapilarak, organik maddenin 1sisal olgunlugunun

belirlenmesi amag¢lanmuistir.

4.1. Tiim Kaya¢ X —Isinlar Difraktogram (XRD) Tamimlamalar

Tiim kayac ¢oziimlemelerinde feldispat; 3.20 A° ve 3.22 A°, dolomit; 2,88 A°,
kalsit; 3.02 A° ve kuvars; 3.33 A°’ daki pikleri ile tanmmistir (Sekil 5 ve Sekil 6). Bu
minerallerin tanimlanmasinda yardime1 olan diger pikler asagida verilmistir.

Mika: 10.02, 5.02, 4.48, 4.29, 3.89, 3.74, 2.87

Feldispat: 4.02, 3.77-3.74, 3.66-3.61, 3.21, 3.20, 3.16

Dolomit: 2.19, 2.01, 1.80

Kalsit: 2.29, 2.10, 1.88

Kuvars: 4.26, 2.46,2.28,2.24,2.13, 1.98, 1.82 A° (Karakaya, 2006).

Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis 19 adet kesinti seyl
orneklerinin tiim kayag¢ difraktogram (XRD) cekimleri, yari-kantitatif mineral ytlizdeleri
Gilindogdu (1982)’ye gore hesaplanmis, Tablo 1 ve Tablo 2 * de verilmistir.

Derindere—1 sondaj kuyusundan alman oOrneklerde aritmetik ortalama esas
alimdiginda mineral bolluklar1 sirasiyla kil, feldispat, kalsit, dolomit ve kuvars mineralleri
oldugu goriilmektedir. Orneklerde kil %49 ile %79, feldispat %7 ile %19, kalsit %3 ile
%15, dolomit %4 ile %8, kuvars %3 ile %10 arasinda degismektedir. Minerallere ait
varyasyon katsayilarinin (V= S/X x 100) kil, feldispat ve dolomitte diisiik olmasi bu
orneklerin mineral bilesimlerinin benzerligini yansitmaktadir. Kuvars minerali varyasyon
katsayismin yiiksek olmast 3020 m’deki kuvars oranmin %10 oraninda olmasindan

kaynaklanmaktadir. Kalsit mineralinin varyasyon katsayisinin yiiksek olmasi ise 3000,
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3010 ve 3020. m’lerde kalsit miktarindaki yiikseklikten kaynaklanmaktadir. Diger
ornekler seyl olarak, bu ii¢ 6rnek ise karbonatl seyl olarak isimlendirilmistir.

Celtikli-1 sondaj kuyusundan alman oOrneklerde aritmetik ortalama esas
alimdiginda mineral bolluklar1 sirasiyla kil, feldispat, dolomit, kalsit ve kuvars mineralleri
oldugu goriilmektedir. Orneklerde kil %40 ile %88, feldispat %5 ile %13, dolomit %5 ile
%14, kalsit %2 ile %24, kuvars %3 ile %9 arasinda de§ismektedir. Minerallere ait
varyasyon katsayilarmin kil, feldispat, kuvars ve dolomitte diisiik olmas1 bu 6rneklerin
mineral bilesimlerinin benzerligini yansitmaktadir. Kalsit minerali varyasyon katsayisinin
yilksek olmast kalsit mineralinin 2730, 2740 ve 2760 m’lerde yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir. Bu ii¢ 6rnek karbonath seyl olarak isimlendirilmistir. Ayrica 2630.
metredeki dolomit oranin yliksek olmasindan dolay1 bu 6rnegin de karbonath seyl olarak,

diger ornekler seyl olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 5. Derindere—1 sondaj kuyusuna ait 2880. metre’deki 6rnege ait tiim kayag

X- 1smlart difraktogram (XRD) cekimleri (Q: Kuvars, Ca: Kalsit, F:
Feldispat, Do: Dolomit).
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Sekil 6. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait 2650. metre’deki 6rnege ait tiim kayac
X-ismlar1 difraktogram (XRD) ¢ekimleri (Q: Kuvars, Ca: Kalsit, F:
Feldispat, Do: Dolomit).

Tablo 1. Derindere—1 sondaj kuyusuna ait Dadas Formasyonu’nun tiim kaya¢ mineral %

oranlar1
Sondaj | Derinlik | Kaya¢ Adi Kil |Feldispat| Kuvars | Kalsit | Dolomit
Sahasi

Derindere 2880 m Seyl 79 7 4 3 7
Derindere 2900 m Seyl 79 9 4 3 5
Derindere 2910 m Seyl 71 10 8 3 8
Derindere 2940 m Seyl 74 12 4 3 7
Derindere 2960 m Seyl 75 15 3 3 4
Derindere 3000 m Karbonatli Seyl 68 8 3 15 6
Derindere 3010 m Karbonatl Seyl 71 8 3 11 7
Derindere 3020 m Karbonatl Seyl 49 19 10 15 7
Derindere 3050 m Seyl 79 10 3 3 5
Min. 49 7 3 3 4
Max. 79 19 10 15 8

Ortalama 71.66 10.88 4.66 6.55 6.22

Standart Sapma 9.39 3.88 2.54 5.45 1.30

Varyasyon Katsayisi 13.10 35.69 54.63 83.24 20.92
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Tablo 2. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait Dadas Formasyonu’nun tiim kaya¢ mineral %
oranlar1

Sondaj | Derinlik | Kayac Adi Kil | Feldispat | Kuvars | Kalsit | Dolomit
Sahasi
Celtikli 2630 m Karbonatli Seyl 75 8 5 2 10
Celtikli 2650 m Seyl 81 5 4 2 8
Celtikli | 2660 m Seyl 80 10 3 2 5
Celtikli | 2670 m Seyl 83 7 4 - 6
Celtikli | 2690 m Seyl 80 8 3 4 5
Celtikli | 2710m Seyl 80 9 3 3 5
Celtikli 2730 m Karbonatli Seyl 71 8 3 10 8
Celtikli 2740 m Karbonatli Seyl 75 7 3 9 6
Celtikli 2760 m Karbonatli Seyl 40 13 9 24 14
Celtikli | 2790 m Seyl 88 6 6
Min. 40 5 3 2 5
Max. 88 13 9 24 14
Ortalama 75.3 7.5 4.3 5.6 7.3
Standart Sapma 13.26 3.37 1.94 7.30 2.86
Varyasyon Katsayisi 17.61 44.99 45.26 130.46 39.30

4.2. Kil Fraksiyonu X —Isinlan Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait 2650 m’deki Ornegin kil fraksiyonu
¢oziimlemelerinde normal ¢ekimdeki karmasik tabakal illit-smektit (I-S) 12-12.5A (002)
pikleri, 5 A (005), 3.43 A (0.07) pikleri ile tanimlanmistir. Bu pikler glikollii gekimde 13.5
A (002), 5.4 A (004), 3.43 A (0.07) piklerine kaymustir. Isil gekimde 4.8- 5A (004), 3.38
A (0.08) piklerine kaymustir (Sekil 7).

[llit minerali 10 A (001), 5.03 A (002), 3.35 A (003) pikleri ile tanimlanmustir. Bu
pikler normal ve glikollii cekimlerde degisim gézlenmemistir.

Kaolinit minerali 7.25A (001), 3.57A (002) pikleri ile tanimlanmustir. Bu piklerde

normal ve glikollii cekimlerde degisim gozlenmemistir.
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Sekil 7. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait 2650. m’den alinan 6rnegin XRD-kil fraksiyonu
difraktogram cekimleri K: Kaolinit, I: illit, I-S: illit-smektit.(C265N:Normal
Cekim, C265G:Glikollii Cekim, C-265F:Firml1 Cekim)

4.3. illit Mineralinin Kristalinite Degerlendirmeleri

Petrol jeolojisi ¢aligsmalarinda illit kristalinitesi (IC) (Kiibler, 1967a,b, 1969;
Kiibler ve Jaboyedoft, 2000) degerlerinin hesaplanmasi, organik madde igeren kayacglarin
maruz kaldigi metamorfizma derecesinin, yani 1sisal tarithgenin aydinlatilmasinda genis
uygulama alanma sahiptir. IC, kil difraksiyon deseninde (001) illit pikinin yar1
uzunlugunun genisligidir (10 A). Petrol jeolojisi uygulamalarinda, organik maddenin 1s1sal
olgunlugunun belirlenmesinde kullanilan bir diger parametre ise Weaver (1960) tarafindan
onerilen illit kristalinitesi keskinlik oranidir (sharpness ratio, SR). Bu da kil difraksiyon
deseninde 10 A pikinin boyunun, 10.5 A pikinin boyuna oranidir SR = h (10 A) / h
(10.5A).
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Kayaglarm eristikleri maksimum 1sisal olgunluk derecesinin belirlenmesi i¢in
onerilen sinir degerler tablo 3 ve tablo 4’te goriilmektedir. Cizelgede kullanilan “ankizon”
terimi, diyajenez ve metamorfizma arasmndaki zonu (200 — 350 'C) isaret etmektedir
(Dunoyer de Segonzac, 1970). “Diyajenetik zon™ terimi ise 200 'C’nin altindaki sicaklig1
ifade etmekte olup (Dunoyer de Segonzac, 1970) petrol jeolojisi terminolojisindeki

diyajenez ile karistirilmamalidir (Tablo 5).

Tablo 3. illit Kristalinite Indeksi (IC) (Kiibler,1968)

>0.42 DIYAJENETIK ZON

0.42-0.25 ANKIZON

<0.25 EPiZON

Tablo 4. Keskinlik Orani Indeksi (SR) (Weaver,1960)

<23 DIYAJENETIK ZON

2.3-12.1 ANKIiZON

>12.1 EPiZON

Tablo 5. Deyoner ve Segonzac (1970)’e gore zonlarin yaklasik karsilik geldigi sicaklik
(gémiilme) araliklar1

DIYAJENETIK ZON < 200 ‘C (diyajenez-katajenez)

ANKIZON 200-350 'C (metajenez)

EPIZON > 350 'C (metamorfizma) (Dunayer de Segonzac, 1970)
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Tablo 6. Kil fraksiyonu tiim kayac ¢ekimden itibaren Derindere—1 ve Celtikli—1 kuyusuna
ait 19 adet kesinti seyl drneklerinin illit, Kiibler (IC) (1968) kristalinite indeksleri
ve Weaver (SR) (1960) keskinlik oran1 verilmistir.

Sondaj Kuyusu Ad1 | Derinlik (m) | IC | Olgunluk Degeri | SR | Olgunluk Degeri
Derindere-1 2880 0.9 Diyajenetik Zon 1.5 Diyajenetik Zon
Derindere-1 2900 1.0 Diyajenetik Zon 1.9 Diyajenetik Zon
Derindere-1 2910 0.9 Diyajenetik Zon 1.8 Diyajenetik Zon
Derindere-1 2940 1.2 Diyajenetik Zon 1.3 Diyajenetik Zon
Derindere-1 2960 0.7 Diyajenetik Zon 1.6 Diyajenetik Zon
Derindere-1 3000 1.0 Diyajenetik Zon 1.4 Diyajenetik Zon
Derindere-1 3010 1.3 Diyajenetik Zon 1.7 Diyajenetik Zon
Derindere-1 3020 1.4 Diyajenetik Zon 1.5 Diyajenetik Zon
Derindere-1 3050 1.6 Diyajenetik Zon 1.4 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2630 0.5 Diyajenetik Zon 1.6 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2650 1.2 Diyajenetik Zon 1.1 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2660 1.0 Diyajenetik Zon 1.4 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2670 1.8 Diyajenetik Zon 2.1 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2690 0.9 Diyajenetik Zon 2.0 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2710 0.7 Diyajenetik Zon 1.4 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2730 0.8 Diyajenetik Zon 1.2 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2740 0.9 Diyajenetik Zon 2.0 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2760 0.8 Diyajenetik Zon 1.7 Diyajenetik Zon
Celtikli—1 2790 1.0 Diyajenetik Zon 1.4 Diyajenetik Zon

Tablo 6’da verilen her iki kuyuya ait kesinti seyl drneklerinin Kiibler indeksi (IC)
degerleri 0.5-1.8 arasindadir. Bu degerlere gore, Derindere—1 ve Celtikli-1 kuyusundan
kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl 6rneklerinin tiimiiniin diyajenetik zona denk
geldigi belirlenmistir.

Orneklerin Weaver indeksine gore keskinlik orani (SR), 1.1-2.1 arasindadir. Bu
degerlere gore, Derindere—1 ve Celtikli-1 kuyusundan kesilmis Dadas Formasyonu’na ait
kesinti seyl 6rneklerinin tiimiiniin diyajenetik zona denk geldigi belirlenmistir.

Dunayer ve Segonzac (1970)’in sicaklik indeksine gore (Tablo 5), drneklere ait
sicakliklar genel olarak < 200 ‘C’ nin altindadir. Bu sonuglara bakilarak érneklerin genel

anlamda, erken olgun 6rnekler oldugu s6ylenebilir.
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5. INORGANIK JEOKIMYA

Son yillarda organik maddece zengin seyllerin major, iz ve nadir toprak
elementleri bakimindan incelenilmesi 6nem arz eden bir konu haline gelmistir (McCann,
1991; Mc Lennan ve dig., 1993; Garver ve dig., 1994; Nesbit ve Young, 1982, Rahman,
2003b). Ogzellikle durayli jeokimyasal karakteristik gosterdiklerinden nadir toprak
elementleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu boliimde Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas
Formasyonu’na ait 20 adet kesinti seyl orneklerinin major, iz ve nadir toprak elementleri
incelenerek, korelasyon analizleri ile elementlerin birbirlerine gore dagilimlar1 ortaya
cikarilmis ve bazi1 diyagramlar vasitasiyla seyl drnekleri, diinyadaki benzer olusumlari ile

jeokimyasal olarak kiyaslanmustir.

5.1. Derindere—1 Sondaj Kuyusunda Kesilmis Kesinti Seyl Orneklerinin inorganik
Jeokimyasal Ozellikleri

5.1.1. Major Oksit Elementler

Derindere-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerlerinin derinligine bagli, major oksit degerleri tablo 7°de verilmektedir. SiO,
%33.12-%48.90, ALO3; %12.01-%23.13, Fe,03 %4.76-%11.63, MgO %1.82-%4.76,
Ca0 %1.24-%19.05, Na,O 9%0.33-%0.51, K,0 %2.73—%4.37, TiO; %0.62-%0.92, P,0s
% 0.16-%0.20, MnO %0.05-%0.20, C,03 %0.01-9%0.02 ve LOI %10.80-%20.80 arasinda
bulunmaktadir.

2910, 2940, 2960, 2970 m’ler aras1 Al,O3, Fe,Os, Na,O, TiO; ve Cr,O; degerleri
nispi olarak artmaktadir. CaO elementinin varyasyon katsayisinin yiiksek olmasi bazi
seviyelerdeki karbonat mineralleri oraninin yiiksekligini yansitir. Gergekten 3000, 3010 ve
3020 m’lerde CaO orani diger Orneklere gore yiiksek orandadir. Diger major oksit
elementlerde, varyasyon katsayismin diisiik olmas1 6rneklerin jeokimyasal bilesimlerinin

benzer oldugunu gosterir.
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Tablo 7. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl orneklerinin Major (Ana)
oksit elementleri ve istatistiksel parametreleri.

SiO, | ALO; | Fe;O3 | MgO | CaO | Na,O | K,0 | TiO, | P,Os | MnO | Cr,05 | LOI | Toplam
Derinlik % % % % % % % % % % % % %
2880 m 4890 | 15.68 | 6.92 | 476 | 494 | 0.36 | 437 | 0.67 | 0.16 | 0.05 | 0.012 | 13.0 | 99.78
2910 m 46.06 | 22.34 | 10.61 | 2.33 | 1.78 | 0.43 | 4.16 | 0.92 | 0.17 | 0.11 | 0.019 | 10.9 | 99.83
2940 m 45.67|23.1310.85| 222 | 1.24 | 041 | 3.94 | 0.90 | 0.17 | 0.15 | 0.018 | 11.1 | 99.84
2960 m 4481 21.10| 11.26 | 2.84 | 2.51 | 0.49 | 3.68 | 0.85 | 0.19 | 0.19 | 0.019 | 11.9 | 99.79
2970 m 45.68 1 22.09 | 11.54 | 2.55 | 1.68 | 0.39 | 3.77 | 0.90 | 0.19 | 0.20 | 0.018 | 10.8 | 99.81
3000 m 33.12| 1437 | 8.74 | 2.57 | 16.96| 033 | 2.73 | 0.62 | 0.17 | 0.16 | 0.014 | 20.0 | 99.77
3010 m 36.45| 14.24 | 7.12 | 2.50 | 15.65| 0.35 | 3.10 | 0.69 | 0.19 | 0.11 | 0.013 | 19.3 | 99.76
3020 m 37.24|12.01 | 476 | 1.82 | 19.05| 0.47 | 2.80 | 0.63 | 0.19 | 0.06 | 0.011 | 20.8 | 99.81
3050 m 46.20 | 21.32| 9.12 | 2.34 | 2.87 | 0.44 | 3.88 | 0.92 | 0.19 | 0.14 | 0.016 | 12.4 | 99.78
3060 m 4333 |1 17.53 | 11.63 | 2.78 | 5.30 | 0.51 | 3.77 | 0.85 | 0.20 | 0.15 | 0.022 | 13.6 | 99.62
Min. 33.12|12.01 | 476 | 1.82 | 1.24 | 033 | 2.73 | 0.62 | 0.16 | 0.05 | 0.01 |10.80
Max. 48.90 | 23.13 | 11.63 | 4.76 | 19.05| 0.51 | 437 | 0.92 | 0.20 | 0.20 | 0.02 |20.80
Arit.Ort. 4277511838 | 9.26 | 2.67 | 7.20 | 0.42 | 3.62 | 0.80 | 0.18 | 0.13 | 0.02 | 14.38
St. Sapma 522 | 408 | 235 | 0.79 | 7.09 | 0.06 | 0.56 | 0.13 | 0.01 | 0.05 | 0.00 | 4.02
Varyasyon Katsays1 | 12.21 | 22.20 | 25.41 | 29.56 | 98.45 | 14.61 | 15.43 | 15.90 | 7.23 | 37.76 | 22.12 | 27.94

Major oksit elementler arasindaki korelasyon katsayilarina gore (Tablo 8);

Si10,-K,0 silikat fazi,

Al,O3-Fe O3 ve Ti0; silikat fazi,

Fe,05-Ti0,, MnO ve Cr, 03 silikat fazi,

Ti0;- Cr,0; silikat fazina ait element birliktelikleri pozitif korelasyon
gostermektedir (r>0.80).

Bununla birlikte CaO elementi Si0,, ALOs, K;O ve TiO, ile negatif korelasyon
gostermektedir (r>-0.80). CaO, karbonat minerallerinden kalsitin artisma bagli olup, bu

negatif korelasyonlar karbonat silikat ayriligin1 yansitir.
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Tablo 8. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl orneklerinin Major (Ana)
oksit elementleri arasindaki korelasyon katsayilarim1 gosteren tablo (P< 0.05
giivenirlikte, r>0.80anlaml1 korelasyonlar isaretlenmistir).

SiO, AL O3 Fe;03 MgO Ca0 Na,O K,O TiO, P,0s MnO Cr,03
SiO; 1.00
ALOs 0.71 1.00
Fe,0; 0.45 0.81 1.00
MgO 0.43 -0.13 -0.09 1.00
CaO -0.91 -0.91 -0.76 -0.23 1.00
Na,O 0.29 0.24 0.30 -0.29 -0.30 1.00
K,O 0.96 0.68 0.47 0.51 -0.89 0.17 1.00
TiO, 0.69 0.94 0.80 -0.24 -0.87 0.44 0.65 1.00
P,0s -0.18 -0.04 0.16 -0.47 0.10 0.60 -0.31 0.21 1.00
MnO 0.04 0.59 0.82 -0.31 -0.40 0.14 -0.01 0.55 0.37 1.00
Cr,03 0.43 0.72 0.94 -0.17 -0.70 0.55 0.45 0.80 0.32 0.68 1.00

Pettijohn ve dig. (1972) diyagramina gore Derindere—1 sondaj kuyusuna ait

kesinti 6rneklerin tiimiiniin seyl alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Derindere—1 sondaj kuyusuna ait kesinti 6rneklerin Pettijohn ve dig.
(1972) diyagramindaki dagilimi
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5.1.2. iz Elementler

Derindere-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
ornekleri, derinligine bagl olarak iz element degerleri tablo 9°de verilmektedir. Ni 43
ppm- 94 ppm, Sc 11 ppm -21 ppm, Ba 288 ppm—1441 ppm, Be 1 ppm—4 ppm, Co 13.2
ppm -23.7 ppm, Cs 4.3 ppm -8.1 ppm, Ga 15.2 ppm -33.1 ppm, Hf, 2.0 ppm -3.9 ppm, Nb
12.1 ppm-20.3 ppm, Rb 93.7 ppm-179.9 ppm, Sn 2.0 ppm—6.0 ppm, Sr 152.6 ppm-502.4
ppm, Ta 0.8 ppm-1.4 ppm,Th 9.05 ppm-14.9 ppm, U 2.2 ppm-7.7 ppm, V 119 ppm-373
ppm, W 1.1 ppm-24.7 ppm, Zr 81.5 ppm-144.0 ppm, Y 28.1 ppm-37.4 ppm, Mo 0.7 ppm-
9.4 ppm, Cu 27.8 ppm-105.2 ppm, Pb 7.2 ppm-16.1 ppm, Zn 55 ppm-194 ppm, Ni 25.6
ppm-81.3 ppm, As 3.4 ppm-14.3 ppm, Bi 0.1 ppm-0.3 ppm, Hg 0.04 ppm-0.33 ppm, Ag <
1 ppm-0.6 ppm, T1 0.2 ppm- 0.9 ppm, Se <5 ppm-3.4 ppm arasinda degigmektedir.

2910, 2940, 2960, 2970 m’ler aras1 Ni, Sc, Co, Ga, Nb, Rb, Th, 3050. m’de Zn,
As ve Cd yiiksek iken 3060. metrede Ba, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd Sb, Bi, Ag ve Se
yiiksektir. Bu elementlerin yiiksek olmas1 bu seviyelerde daha yiiksek miktarlarda detritik
kirmt1 oldugu 3060. m’de siilfid fazi1 oldugu soylenebilir.
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Tablo 9. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl drneklerinin iz element igerigi

Ni Sc Ba | Be | Co | Cs | Ga | Hf | Nb | Rb Sn Sr Ta | Th U \% W Zr Y [ Mo | Cu Pb | Zn | As | Cd | Sb Bi | Ag | Au | Hg | Tl Se
Derinlik

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm
2880m | 43 14 | 407 | 2 [20.0| 45 |204| 39 (1481079 5.0 |1589| 1.1 (13434 | 119 | 19 | 1440|281 | 13 | 279 | 74 | 82 | 34 | 02 |<0.1| 0.1 |<0.1|{<0.5(033| 0.2 |<0.5
2910m | 54 | 20 | 363 2 (23368 (290|299 |17.5(147.7| 5.0 {1549 | 1.2 | 144 | 22 | 156 | 2.5 |103.5|33.7| 1.8 | 347 [ 129| 58 | 85 [<0.1|<0.1| 0.2 |<0.1 | <0.5|0.21| 0.2 |<0.5
2940m | 54 | 21 | 339 | 3 [23.7] 80 |33.1|23 1761799 40 |1565| 1.3 |14.6| 23 | 152 | 1.8 | 842|343 0.7 | 278 | 79 | 55 | 7.2 [ <0.1|<0.1| 0.2 | <0.1 [ <0.5|0.06| 0.2 |<0.5
2960m | 54 | 19 | 446 | 3 [23.7| 7.8 |285| 24 |17.1[163.0( 5.0 |152.6| 1.1 |14.8| 2.5 | 157 | 25 | 91.7 |33.7| 3.0 | 574 | 75 | 62 | 89 [<0.1| 0.1 | 0.3 |<0.1|[<0.5|0.09| 0.2 |<0.5
2970m | 51 | 20 | 392 | 4 [232] 80 |308| 2.7 [17.6[1747| 6.0 | 1584 | 1.2 |149| 25 | 157 |22 | 902 |358 | 19 | 484 | 72 | 63 | 89 [<0.1| 0.1 | 0.3 |<0.1|<0.5|0.04| 0.2 |<0.5
3000m | 43 13 | 439 1 (17.7| 53 |193] 2.0 |12.1 1150 4.0 |425.7| 0.8 | 10.5| 3.7 | 145|226 | 81.5 |29.7| 3.7 | 46.8 | 129| 8 |143| 0.7 | 03 | 02 | 0.2 [<0.5[0.09| 0.6 | 1.1
3010m | 50 | 13 | 351 1 15451 |184| 2.8 |13.8|1144| 40 |5024| 09 |10.1 | 43 | 177 | 1.7 | 994 |322| 24 | 329 | 81 | & |93 (09|03 |01 ] 02 |<05(008|06 | 1.5
3020m | 55 11 | 288 | <1 (132 43 |152| 34 (13.0( 93.7 | 2.0 |3683| 1.0 [ 95 |77 |179| 1.1 |132.6|335| 52 | 362 | 91 | 120|103 | 1.3 | 07|01 | 03 |<05(0.17(09 | 1.7
3050m | 49 | 19 | 425 2 22481 |287]| 30 |194|168.7| 4.0 |1655| 1.1 |147| 4.1 {240 | 2.0 |1109|374| 3.0 | 356 | 9.0 | 145|101 | 21 | 03 | 02 | 0.2 [<0.5]|0.06| 0.5 | L5
3060m | 94 | 18 |1441| 2 [229| 7.6 |244| 33 (203 |1475| 6.0 |186.7| 1.4 125 7.5 | 373 |24.7|1294|36.0| 9.4 |1052|16.1| 194 |134| 28 | 09 | 02 | 0.6 |<0.5(0.14| 03 | 34
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Iz elementler arasindaki korelasyon katsayilar1 tablo 10°da verilmektedir. Buna
gore pozitif korelasyon (r>0.80) gosteren elementler asagidaki fazlar1 yansitir:

Ni- Ba,V, Mo, Cu, Ag ve Se siilfid

Sc-Be, Co, Cs, Ga, Nb, Rb, Th, silikat

Ba-V, Mo, Cu, Ag, Se siilfid-oksit

Be-Ga, Rb, Th silikat

Co-Cs, Ga, Nb, Rb, Th silikat

Cs- Ga, Nb, Rb, Bi silikat-siilfid

Ga-Rb, Th silikat

Hf-Zr silikat

Nb-Rb,Ta silikat

Rb-Th silikat

U- Mo, Zn, Cd, Sb, Ag, Se siilfid

V- Pb, Siilfid

Mo- Cu, Zn, Cd, Sb, Ag, Se siilfid

Cu-Ag siilfid

Pb-Cd, Sb, Ag, Se siilfid

Cd-Sb, Ag,Se siilfid

Sb-Ag,Se siilfid

Ag-Se siilfid fazlar1 goriilmektedir.

Bunun yaninda negatif korelasyon gdsteren; Sc-Sr silikat-karbonat ayriligini,Co-Sr

karbonat —siilfid, ve Sr-Th karbonat-silikat ayriligini gésteren fazlardir.
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Tablo 10. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl Orneklerinin iz elementleri arasindaki korelasyon katsayilart (P< 0.05
giivenirlikte, r>0.80 anlaml1 korelasyonlar isaretlenmistir).

Ni Sc Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \4 w Zr Y Mo Cu Pb Zn As Cd Sb Bi Ag Hg Tl Se

Ni | 1.00

Sc | 023 | 1.00

Ba | 0.92 | 0.15 | 1.00

Be [ 0.06 | 0.80 | 0.00 [ 1.00

Co | 025 | 095 | 028 |0.79 [ 1.00

Cs | 034 (093 (028 |0.75 | 0.87 | 1.00

Ga | 0.09 | 098 | 002 |083 [092 |091 |1.00

Hf | 022 | -0.29 | 022 | -0.19 | -0.21 | -0.39 | -0.37 | 1.00

Nb [ 059 [ 084 | 053 | 060 |0.83 | 086 |076 [0.10 1.00

Rb | 0.18 | 096 | 0.1 | 0.82 | 0.88 [0.98 | 097 |-042 | 0.80 1.00

Sn | 037 | 059 | 052 [062 [074 |0.54 | 053 |001 0.60 0.51 1.00

Sr | -0.21 | -0.80 | -0.18 [ -0.76 | -0.87 | -0.67 | -0.77 | -0.19 | -0.77 | -0.69 -0.56 | 1.00

Ta | 067 | 073 | 054 | 062 | 0.73 [ 0.66 [ 066 | 024 0.86 0.63 0.55 | -0.79 | 1.00

Th | -0.01 | 0.91 | -0.01 | 0.84 | 0.93 | 0.79 [ 0.92 | -0.10 [ 0.75 0.85 0.60 | -0.91 | 0.63 | 1.00

c

059 |[-0.55 1053 | -0.55 | -0.54 | -0.36 | -0.63 | 0.48 -0.08 | -0.51 -0.34 |1 037 [ 0.01 |-0.65 | 1.00

<

090 | 0.15 | 0.89 |-0.10 [ 0.17 | 035 | 0.02 [ 0.24 0.60 0.17 027 | -0.10 [ 049 | -0.06 | 0.66 | 1.00

0.55 | -0.14 | 0.74 | -0.28 | 0.02 | 0.01 | -0.21 | -0.19 | 0.04 -0.13 028 | 020 (003 |-031|040 |057 | 1.00

Zr | 030 | -0.40 | 032 | -0.33 | -0.28 [ -0.45 [ -0.48 | 0.97 0.04 -0.51 -0.09 | -0.11 [ 0.19 | -0.22 | 0.63 | 0.33 | -0.02 | 1.00

Y | 049 | 062 | 030 | 042 | 044 |0.77 [057 |-0.10 | 0.77 0.69 0.16 | -0.38 [ 0.56 | 041 | 0.15 | 059 | -0.07 | -0.15 | 1.00

Mo [ 0.83 | -0.21 | 0.84 | -0.31 [ -0.14 | 0.00 | -0.34 [ 0.24 0.22 -0.20 008 |0.14 |022 |-039 (0.85 | 0.86 |0.71 |040 | 029 | 1.00

Cu| 088 | 016 |093 [0.10 [028 | 034 |0.04 |0.04 0.47 0.16 052 | -0.15 [ 0.45 | -0.01 | 049 | 0.82 | 074 | 0.15 [ 036 | 0.86 | 1.00

Pb | 0.66 | 0.00 | 0.72 [ -0.37 | 0.08 | 0.04 | -0.13 | -0.01 0.21 -0.11 022 1007 (021 |-023)|044 |065 |082 |013 [0.11 [072 |0.67 | 1.00
Zn | 070 | -0.17 [ 0.76 | -0.34 | -0.11 | 0.04 | -0.28 | 0.44 0.35 -0.14 0.01 | 0.03 [024 |-026|0.82 |090 | 054 |056 038 [086 |066 |057 | 1.00
As | 043 | -0.15 | 047 | -0.35 | -0.17 | 0.11 [ -0.21 | -0.43 -0.01 | -0.05 -0.07 | 042 |[-0.19 | -0.42 | 047 | 0.56 | 0.76 | -0.27 | 0.30 | 0.69 | 0.60 | 0.69 | 0.52 | 1.00

Cd | 0.67 | -0.16 | 0.70 | -0.39 | -0.14 | 0.08 | -0.26 | 0.32 0.35 -0.10 -0.06 | 0.13 [0.18 [-0.30 | 0.80 | 091 | 0.51 | 044 | 045 [ 0.83 | 061 | 056 | 0.98 | 0.58 | 1.00

Sb | 0.74 | -0.39 | 0.69 | -0.47 | -0.39 | -0.18 | -0.49 | 0.35 0.07 -0.36 -0.20 | 030 [ 0.13 [ -0.57 | 0.97 | 0.79 | 0.56 | 0.50 | 0.26 | 0.93 | 0.65 | 0.61 | 0.87 | 0.62 | 0.85 | 1.00

Bi [ 012 [ 074 | 0.13 | 0.77 [ 074 | 0.81 | 0.74 [ -0.57 | 0.52 0.79 0.57 | -0.53 [ 034 | 0.68 | -0.47 | 0.05 | 0.10 | -0.60 | 0.48 [ -0.05 | 0.35 | 0.00 | -0.21 | 0.21 | -0.21 | -0.32 | 1.00

Ag [ 086 |-0.21 | 0.86 | -0.36 | -0.17 | -0.02 | -0.34 | 0.30 0.25 -0.20 0.06 | 0.18 [028 |-0.42|0.87 |091 | 069 | 044 [030 096 |0.80 | 071 | 090 | 063 |0.88 | 095 |-0.19 | 1.00

Hg | -0.04 | -0.34 | 0.03 | -0.30 [ -0.16 | -0.58 | -0.40 | 0.74 -0.21 | -0.57 0.02 | -0.16 [ 0.04 | -0.11 | 0.14 | -0.17 | -0.07 | 0.75 | -0.60 [ -0.01 | -0.13 | 0.11 | 0.03 | -0.50 | -0.11 | 0.03 | -0.55 [ 0.00 | 1.00

Tl | -0.13 | -0.78 | -0.19 | -0.76 | -0.89 | -0.60 | -0.76 | 0.06 -0.60 | -0.66 -0.82 | 0.79 | -0.65 | -0.85 | 0.65 | 0.07 | 0.08 | 0.18 | -0.08 [ 032 | -0.15 | 0.06 | 034 | 046 | 041 | 054 |-0.55 (032 [-0.11 | 1.00

Se | 0.80 | -0.24 | 0.81 | -0.42 | -0.22 | -0.02 | -0.36 | 0.30 0.24 -0.21 0,01 | 025 [020 |-0.44|0.87 (092 | 063 | 043 [034 [093 |074 | 066 | 093 |0.63 |0.94 | 094 |-025 098 [-0.06|039 | 1.00
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5.1.3. Nadir Toprak Elementleri

La 35.3 ppm-51.2 ppm, Ce 64.1 ppm-100.5 ppm, Pr 7.97 ppm -11.88 ppm, Nd
30.5 ppm-44.6 ppm, Sm 5.96 ppm-8.58 ppm, Eu 1.29 ppm-1.92 ppm, Gd 5.20 ppm-7.19
ppm, Tb 0.79 ppm-1.07 ppm, Dy 4.76 ppm-6.25 ppm, Ho 0.92 ppm-1.22 ppm, Er 2.41
ppm-3.10 ppm, Tm 0.36 ppm-0.46 ppm, Yb 2.39 ppm-3.37 ppm ve Lu 0.34 ppm-0.43 ppm
arasinda degismektedir.

2910-2970 metreler arasinda La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Yb ve
Lu Nadir Toprak Elementlerinde bir artis séz konusu olup, genel itibariyle 3050.
metrelerde maksimum artis goriilmiistiir. Dolayisiyla bu seviyelerde daha yiiksek
miktarlarda detritik kirint1 girdisi oldugu sdylenebilir.

La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu nadir toprak elementlerinin
kendi aralarinda pozitif korelasyon gostermesi (r>0.90) bu elementlerin birlikteligini
yansitmaktadir.

Orneklerin nadir toprak elementleri Kuzey Amerikan Seylleri’ne (NASC verileri
Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve dig. 1984’den alinmistir) normalize diyagrami Sekil 9°da
goriilmektedir.

Tim orneklerde agir nadir toprak elementleri (HREE) diistiktiir. Sadece 2910,
2970 ve 3050. m’lerde hafif nadir toprak elementlerinde (LREE) az oranda yiikseklik
mevcuttur. Bununla birlikte genel olarak Derindere—1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl
orneklerinin Kuzey Amerikan Seylleri’ne benzer bir jeokimya sundugu goriilmiistiir (Sekil

9).
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Tablo 11. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl 6rneklerinin nadir toprak elementleri igerikleri

Derinlik | La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
(m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
2880 40.8 80.2 9.52 33.8 7.00 1.40 5.80 085 | 489 | 092 | 251 | 036 | 2,39 | 0.35
2910 47.5 93.9 11.27 41.3 7.93 1.81 6.88 1.02 | 582 | 1.12 | 3.02 | 045 | 2,75 | 0.42
2940 50.8 97.9 11.63 42.9 8.45 1.82 6.91 1.05 | 596 | 1.05 | 299 | 044 | 3.06 | 0.40
2960 48.6 92.8 11.18 40.2 7.76 1.68 6.54 1.03 | 594 | 1.11 | 3.00 | 0.44 | 292 | 0.39
2970 51.2 100.5 | 11.88 43.5 8.37 1.84 6.96 1.07 | 6.25 | 1.22 | 3.05 | 046 | 337 | 0.42
3000 37.9 72.4 8.87 335 6.41 1.36 5.40 083 | 477 | 095 | 243 | 036 | 243 | 0.34
3010 38.0 73.4 8.97 344 6.51 1.42 5.67 0.86 | 5.15 | 094 | 241 | 038 | 248 | 0.34
3020 353 64.1 7.97 30.5 5.96 1.29 5.20 079 | 476 | 094 | 2.63 | 038 | 2.55 | 0.34
3050 50.1 96.1 11.64 44.6 8.58 1.92 7.19 1.05 | 6.01 | 1.21 | 3.10 | 045 | 3.11 | 0.43
3060 44.7 80.2 9.84 35.9 7.05 1.49 6.14 092 | 545 | 1.12 | 287 | 044 | 299 | 043
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Tablo 12. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl 6rneklerinin nadir toprak
elementlerinin korelasyon analizi

La | Ce | Pr |[Nd |Sm | Eu |Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
La |1.00
Ce [0.98|1.00
Pr 10.99|1.001.00
Nd {0.96|0.97|0.98 | 1.00
Sm | 0.98|0.98|0.99|0.98 | 1.00
Eu [0.95|0.960.97|0.99 | 0.98 | 1.00
Gd 0.97(0.97|0.980.99 | 0.990.99 | 1.00
Tb {0.98]0.98|0.99|0.98|0.97|0.97 | 0.98 | 1.00
Dy {0.96 | 0.95|0.96 | 0.96|0.93 | 0.95|0.96 | 0.99 | 1.00
Ho [0.87|0.81|0.84 | 0.86|0.82|0.86|0.87|0.87|0.90 | 1.00
Er 10.91|0.86|0.88|0.880.87|0.900.91|0.910.92|0.91 | 1.00
Tm | 0.90 | 0.84 | 0.87 | 0.87|0.84 | 0.88|0.90 | 0.91|0.94 | 0.94 | 0.96 | 1.00
Yb [0.880.80|0.82|0.83|0.82|0.81|0.83|0.86(0.90|0.91|0.88|0.91|1.00
Lu {0.86]0.79|0.82|0.81|0.81|0.82|0.87 | 0.83 | 0.84 | 0.93 | 0.91 | 0.94 | 0.85| 1.00

10
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Sekil 9. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl drneklerine ait nadir toprak
elementlerinin (REE) Kuzey Amerikan Seyllerine (NASC) normalize diyagrami
(NASC verileri Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve dig. 1984’den alinmistir).
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5.2. Celtikli-1 Sondaj Kuyusunda Kesilmis, Kesinti Seyl Orneklerinin Inorganik
Jeokimyasal Ozellikleri

5.2.1. Major Oksit Elementler

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl ornekleri derinligine bagl
major oksit degerleri tablo 13’te verilmektedir. SiO, %33.40-%59.29, ALO; %11.67—
%22.82, Fe,03 %4.94-%11.28, MgO %?2.08-%4.62, CaO %1.46—%21.43, Na,O %0.25—
%0.42, K,0 %2.82—%4.54, TiO; %0.50-%0.91, P»05 %0.14-%0.24, MnO %0.07-%0.18,
C,03%0.01-%0.02 ve LOI %8.80—%22.20 arasinda bulunmaktadir.

Tablo 13. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl 6rneklerine ait Major (Ana)
oksit elementleri ve istatistiksel parametreleri

SiO; | ALO; | Fe;O3 | MgO | CaO | Na,O | K;O | TiO; | P,Os | MnO | Cr;0; | LOI | Toplam
Derinlik (m)
% % % % % % % % % % % % %
2630 5929 | 12.60 | 7.27 | 2.44 4.73 029 | 337 | 050 | 0.14 | 0.07 | 0.012 | 8.8 99.52
2650 47.16 | 22.82 | 8.68 | 2.27 1.85 035 | 454 | 090 | 0.15 | 0.09 | 0.016 | 109 99.77
2660 46.26 | 21.83 | 9.55 | 2.49 231 031 | 443 | 090 | 020 | 0.16 | 0.020 | 11.3 99.79
2670 46.70 | 21.52 | 10.08 | 2.44 1.94 033 | 426 | 088 | 021 | 0.18 | 0.016 | 11.2 99.75
2690 45.84 | 22.20 | 11.28 | 2.30 1.46 031 | 425 | 091 0.19 | 0.18 | 0.019 | 10.8 99.80
2710 45.04 | 21.48 | 10.68 | 2.74 2.70 033 | 402 | 090 | 0.18 | 0.17 | 0.017 | 11.5 99.78
2730 39.13 | 1594 | 6.96 | 3.01 1226 | 025 | 3.68 | 0.74 | 0.18 | 0.12 | 0.013 | 175 99.77
2740 3471 | 1291 | 596 | 231 18.72 | 032 | 3.14 | 0.65 | 0.21 | 0.10 | 0.011 | 20.7 99.74
2760 3340 | 11.67 | 494 | 2.08 | 2143 | 038 | 2.82 | 0.58 | 0.18 | 0.08 | 0.010 | 222 99.73
2790 40.41 | 17.18 | 8.10 | 4.62 6.90 042 | 384 | 079 | 024 | 0.16 | 0.015 | 17.1 99.74
Min. 3340 | 11.67 | 494 | 2.08 1.46 025 | 282 | 050 | 0.14 | 0.07 | 0.01 8.80
Max. 5929 12282 | 11.28 | 462 | 2143 | 042 | 454 | 091 024 | 0.18 | 0.02 | 22.20
Arit.Ort 43.79 | 18.02 | 835 | 2.67 7.43 033 | 384 | 0.78 | 0.19 | 0.13 | 0.01 | 14.20
St. Sap 7.42 | 447 2.08 | 0.73 7.45 0.05 | 058 | 0.15 | 0.03 | 0.04 | 0.00 | 4.74
Varyasyon katsayist | 16.94 | 24.83 | 24.95 | 27.45 | 100.30 | 14.29 | 15.03 | 19.56 | 15.62 | 33.26 | 22.47 | 33.35
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2650-2710 m’ler aras1 ALOs, Fe,0;, TiO, ve Cr,Os; degerleri nispi olarak
artmaktadir. CaO elementinin varyasyon katsayisinin yiiksek olmasi bu karbonat orani
yiiksekligini yansitir. Gergekten 2730, 2740 ve 2760. m’lerde CaO orani diger o6rneklere
gore yiikksek orandadir. Diger major oksit elementlerde, varyasyon katsayismin diisiik
olmasi1 drneklerin jeokimyasal bilesimlerinin benzer oldugunu gosterir.

Major oksit elementler arasindaki korelasyon katsayilaria gore;

AL O3 - Fe,03, K70, TiO; ve Cr,O3
Fe,0; - K»0O, TiO;, MnO ve Cr,03
K,0 - TiO; ve Cr,0;

Ti0O; - Cr,05

ile pozitif korelasyon gostermesi (r>0.80) silikat fazini1 gosterir (Tablo 14).

Bununla birlikte CaO elementi SiO;, ALOs, Fe;Os; KyO ve CrOs ile negatif
korelasyon gostermektedir (r>-0.80).
CaO, karbonat minerallerinden kalsitin artigina bagli olup, bu negatif

korelasyonlar karbonat silikat ayriligmi yansitir (Tablo 14).

Tablo 14. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl 6rneklerinin Major (Ana)
elementler arasindaki korelasyon katsayilarini gosteren tablo (P< 0.05
giivenirlikte, r>0.80 anlamli korelasyonlar isaretlenmistir).

SlOz A1203 Fe203 MgO Ca0O NaZO KzO TlOz P205 MnO Cl'203
Si0O, 1.00
Al,O3 0.30 1.00

Fe, 05 0.47 0.90 1.00
MgO -0.11 -0.01 0.04 1.00

CaO -0.80 -0.83 -0.89 -0.10 1.00
Na,O -0.32 -0.01 -0.10 0.43 0.12 1.00

K,O 0.43 0.96 0.85 0.08 -0.88 -0.08 1.00
TiO, 0.05 0.96 0.83 0.10 -0.68 0.06 0.90 1.00
P,0s -0.53 0.08 0.09 0.58 0.13 0.45 0.04 0.28 1.00

MnO 0.02 0.70 0.81 0.32 -0.56 0.07 0.62 0.78 0.61 1.00

Cr,05 0.36 0.92 0.91 0.07 -0.83 -0.06 0.90 0.88 0.17 0.77 1.00

37



Pettijohn ve dig. (1972) diyagramma gore 2630.m vaketast 6zelligindeki 6rnek
disinda Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait tiim kesinti Orneklerin seyl alanina diistiigi

goriilmektedir (Sekil 10 ).
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Sekil 10. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait kesinti 6rneklerin Pettijohn ve dig. (1972)
diyagramindaki dagilimi

5.2.2. iz Elementler

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl 6rneklerinin derinligine bagl iz
element degerleri tablo 15°de verilmektedir. Ni 31 ppm- 62 ppm, Sc 11 ppm -20 ppm, Ba
413 ppm-3449 ppm, Be 1 ppm-5 ppm, Co 12.5 ppm -24.0 ppm, Cs 4.3 ppm-8.2 ppm, Ga
14.1 ppm-29.4 ppm, Hf 2.3 ppm-3.5 ppm, Nb 11.5 ppm-19.3 ppm, Rb 96.6 ppm-177.0
ppm, Sn 2.0 ppm—6.0 ppm, Sr 177.0 ppm-519.0 ppm, Ta 0.8 ppm-1.4 ppm,Th 8.5 ppm-
15.0 ppm, U 1.9 ppm-6.8 ppm, V 93 ppm-217 ppm, W 1.2 ppm-2.9 ppm, Zr 92.9 ppm-
142.7 ppm, Y 22.1 ppm-37.0 ppm, Mo 0.5 ppm-3.9 ppm, Cu 25.1 ppm-60.6 ppm, Pb 7.7
ppm-19.2 ppm, Zn 29 ppm-238 ppm, Ni 24.7 ppm-45.4 ppm, As 8.5 ppm-11.1 ppm, B1 0.1
ppm-0.3 ppm, Hg 0.18 ppm-12.5 ppm, Ag < 1 ppm-0.3 ppm, Tl 0.2 ppm- 0.7 ppm, Se <5
ppm-1.6 ppm arasinda degismektedir.
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2630. m’de Ba ve Zr; 2650 ve 2660 m’lerde Zn; 2660 m’ de Pb ; 2670-2690-2710
m’ler aras1t Rb ve Th; 2730-2740-2760 m’ler aras1 Cd, Sr ve U degerleri yiiksektir. 1z
elementler arasindaki asagidaki pozitif korelasyon katsayilar1 (r>0.80) asagida verilmistir:
Sc - Co, Cs, Ga, Nb, Rb, Ta, Th, Sc silikat faz1
Ba - Zr, Hg oksit
Co- Bi1, Th,Ta, Ga, Nb sulfid-silikat
Cs- Ga, Nb, Rb, Ta, Th, Bi silikat
Hf- Zr silikat
Nb — Rb, Ta, Th, Y ve Bi silikat
Ta-Th, Bi silikat-stilfid
U- Sb, Mo, Ag, siilfid
V- Ni stilfid
Mo - Sb, Ag siilfid
Ni-Ag stilfid
Cd- Ag siilfid fazlarmni ifade eder.

Iz elementler arasindaki asagidaki negatif korelasyonlar ise (r>0.80) silikat-oksit-
karbonat ayriligini ortaya koymustur.

Sc —Sr, Sb silikat-karbonat ayrilig1
Ba-Y- siilfat-silikat ayriligimni
Cs-Sr silikat-karbonat
Ga-Sr,Mo,Sb,silikat-karbonat

Nb-Zr silikat , Th-Zr silikat fazlarim ifade eder.
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Tablo 15. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl 6rneklerinin iz element igerigi

Derinlik | Ni | Sc | Ba | Be | Co | Cs | Ga | Hf [ Nb | Rb | Sn | Sr | Ta [ Th | U | V | W | Zr | Y [Mo | Cu | Pb | Zn | As [Cd | Sb | Bi | Ag | Au | Hg | TI | Se
(m) | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm
2630 | 32 | Il | 3449 | 1 | 163 | 43 [166| 35 | 11.5] 1160 ] 60 | 2416 | 08 | 87 | 19 | 93 | 29 | 1427|221 | 27 [409 [ 123 | 29 | 90 |[<0.1| 02 | 0.1 | <0.1 [ <0.5]12.05| 02 | <05
2650 | 51 | 20 | 664 | 2 |23.8| 82 [292| 28 [ 1821693 | 50 | 191.6 | 14 | 135 | 21 | 141 | 1.7 | 963 | 322 | 0.6 | 290 | 13.6 | 238 | 87 | 0.4 | <0.1| 02 | <0.1 [<0.5| 1.05 | 02 | <05
2660 | 54 | 20 | 540 | 5 [235] 80 [275| 26 [17.9] 1646 3.0 [ 1849 | 14 [ 138 | 2.1 | 144 | 1.8 | 988 {358 | 05 [302 | 192 155 [10.7] 0.1 [ <0.1| 02 [<0.1[<05] 051 [ 02 [ <05
2670 | 54 | 19 | 790 | 2 [ 228 7.7 [287 | 29 [181]173.0] 5.0 [ 2090 | 1.3 [ 141 | 23 | 142 | 1.8 | 99.7 | 359 | 05 | 318|102 74 | 85 |<0.1 | <0.1| 02 | <0.1 [<0.5| 038 | 02 | <05
2690 | 41 | 20 | 473 | 3 | 240 | 80 [294 | 29 1841770 | 50 | 1865 | 14 | 149 | 23 | 164 | 23 | 92.9 | 341 | 0.6 |379| 95 | 86 | 88 | <0.1 | <0.1| 03 | <0.1 [ <0.5| 030 | 03 | <05
2710 | 38 | 20 | 605 | 4 | 240 | 82 [280| 23 [ 193 | 174.1| 40 | 1788 | 1.3 [ 150 | 24 | 156 | 1.9 | 941 | 353 | 07 [357| 98 | 88 | 89 | 02 | <0.1| 02 [<0.1[<05] 0.19 | 02 | <05
2730 | 52 | 14 | 413 | 2 | 183] 6.1 [202| 3.0 | 156 1294 3.0 | 3839 | 1.1 [ 112 34 | 193 | 13 | 107.7 | 326 | 1.6 | 251|107 | 84 | 100 I.1 | 02 | 02 | 02 [<05] 025 | 0.7 | 12
2740 | 31 | 12 | 749 | 2 | 135| 46 | 165 | 28 | 135| 107.6 | 20 | 4682 | 09 | 94 | 53 | 166 | 1.4 | 1092309 | 3.1 | 321 | 83 | 92 |[11.1| 1.0 | 04 | 0.1 | 02 [<05| 031 | 0.7 | 14
2760 | 56 | 11 | 868 | <I | 125 | 43 [ 141 | 33 |[123] 966 | 20 | 5190 | 08 | 85 | 56 | 138 | 12 | 1164|299 | 27 | 283 | 77 | 77 | 86 | 09 | 05 | 0.1 | 02 [<05| 025 | 06 | 14
2790 | 62 | 17 | 583 | <I | 17.1| 7.3 [221| 32 [172] 1460 | 40 | 1700 | 13 [ 121 | 68 | 217 | 1.6 | 1213 | 37.0 | 3.9 | 60.6 | 152 | 100 | 94 | 0.8 | 03 | 02 | 03 |[<05| 0.18 | 03 | 1.6
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Tablo 16. Celtikli—1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl orneklerine ait iz elementler arasindaki korelasyon katsayilarini gdsteren tablo
(P< 0.05 giivenirlikte, r>0.80 anlaml1 korelasyonlar igaretlenmistir).

Ni Sc Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \ W Zr Y Mo Cu Pb Zn As Cd Sb Bi Ag Hg Tl Se
Ni | 1.00
Sc]0.27 | 1.00
Ba | -0.48 | -0.53 | 1.00
Be | -0.09 ] 0.66 | -0.40 | 1.00
Co [0.09 1094 |-032]0.69 |1.00
Cs (034 {099 |-055]062 |0.92 | 1.00
Ga | 0.18 | 0.98 | -044]0.63 |0.97 |0.97 | 1.00
Hf | 0.12 | -0.69 | 0.60 | -0.84 | -0.65 | -0.67 | -0.66 | 1.00
Nb | 030 |0.97 |-0.64]0.62 |0.89 |0.98 |0.94 | -0.74 | 1.00
Rb [0.17 | 098 |-039]0.61 |0.97 [0.97 [0.99 |-0.63]0.95 |1.00
Sn|-0.17]035 | 050 |-0.10] 051 035 | 047 |0.17 |025 |0.51 |1.00
Sr|-0.11[-0.80 | -0.01 | -0.41 | -0.81 | -0.80 | -0.80 | 0.32 | -0.73 | -0.85 | -0.74 | 1.00
Ta ] 037 |0.98 | -0.58]0.60 |0.89 |0.99 |0.95 |-0.62]0.97 |0.94 | 032 |-0.78 | 1.00
Th|0.19 [0.98 |-0.53 | 0.68 |0.94 | 0.97 |0.97 | -0.72 | 0.98 | 0.98 | 0.36 |-0.77 | 0.94 | 1.00
U|032 |-046|-025]-0.52]|-0.73]-0.41 | -0.59 |0.34 | -0.35]-0.57 | -0.60 | 0.51 | -0.36 | -0.49 | 1.00
V1044 ]020 |[-0.71]-0.02]-0.03]0.29 [0.09 |-0.18]0.38 |0.12 |-038|0.00 |0.35 |022 |0.60 |1.00
W|-052 011 |0.73 ]0.07 031 [0.06 | 020 |0.19 |-0.03|026 |0.82 |-0.57]0.03 |0.13 |-0.60]|-0.58 | 1.00
Zr|-0.15]-0.78 | 0.81 | -0.68 [ -0.71 | -0.75 | -0.76 | 0.83 | -0.81 | -0.71 | 0.13 ] 0.26 | -0.74 | -0.80 | 0.32 | -0.27 | 0.32 | 1.00
Y |056 | 074 |[-0.87 048 |0.52 |0.77 1064 |-0.62]0.83 | 065 [-021 |-038[0.79 [0.74 [0.14 | 0.68 |-0.46 | -0.73 | 1.00
Mo | -0.01 | -0.74 ] 0.31 | -0.70 | -0.88 | -0.70 | -0.81 | 0.64 | -0.68 | -0.77 | -0.31 | 0.46 | -0.65 | -0.77 | 0.83 | 0.26 | -0.17 | 0.77 | -0.35 | 1.00
Cu|0.13 | 006 |0.18 |-0.29 |-0.10|0.10 |-0.02]0.30 | 0.08 [0.08 | 032 |-044]0.13 |0.03 [044 | 037 [030 |041 [0.14 [0.55 |1.00
Pb| 040 [042 |0.00 |039 |037 |044 [035 |-0.11]033 |036 |0.18 |-0.59]049 |029 [-0.180.06 |0.17 |0.02 |0.26 [-0.13]0.28 | 1.00
Zn | 0,34 | 055 |-046]031 |046 | 055 | 051 |-043]049 |042 |-0.03|-028|0.58 | 040 |-0.17 [0.10 |-0.29 | -0.53 ] 0.36 | -0.40 | -0.22 | 0.48 | 1.00
As | -0.19 | -0.20 | -0.18 | 0.32 | -0.26 | -0.20 | -0.26 | -0.24 | -0.16 | -0.29 | -0.59 ] 0.29 | -0.12 | -0.22 | 0.23 | 0.29 | -0.29 | 0.01 |0.07 | 024 |-0.11]0.29 | 0.08 | 1.00
Cd | 0.20 |-0.59]-0.30]-048 | -0,72 | -0.51 | -0.65 | 0.26 | -0.43 | -0.68 | -0.72 | 0.75 | -0.46 | -0.58 | 0.78 | 0.57 | -0.76 | 0.21 |-0.02 | 0.63 | -0.06 | -0.32 | -0.05 | 0.38 | 1.00
Sb | 0.05 | -0.80 | 0.06 | -0.59]-0,94]-0.79 | -0.87 | 0.50 | -0.74 | -0.88 | -0.67 | 0.83 | -0.76 | -0.82 | 0.84 | 0.14 |-0.50 | 049 |-0.31 | 0.81 |[0.08 |-041|-0.31]0.20 |0.75 | 1.00
Bi| 026 |0.83 |-0.54]047 |0,80 [0.85 |0.83 |-0.43]|085 |0.85 |036 |-0.66]|087 | 087 |[-036]041 |0.13 |-0.67|0.66 |-0.61]0.12 |022 |]0.29 |-022|-0.39]-0.70 | 1.00
Ag 040 |-043|-024-0.53]|-0,67|-0.35|-0.55]0.39 |-0.29 ]-0.52 |-0.52 | 0.41 |-0.28|-045]094 |0.72 |-0.58 |0.37 |0.16 | 0.82 | 048 |-0.05]|-0.16]0.28 | 0.82 | 0.70 |-0.25 | 1.00
Hg | -049]-0.4510.99 |-033]-022|-0.47 |-036]0.57 |-0.57]-031|0.56 |-0.10|-0.50|-046]-0.33 |-0.68 078 |0.77 |-0.85]|0.24 |0.18 |0.09 |-040]-0.15]-0.33 | -0.05 | -0.44 | -0.28 | 1.00
TI | -0.06 | -0.66 | -0.24 | -0.34 | -0,71 | -0.63 | -0.68 | 0.21 | -0.53 | -0.72 | -0.76 | 0.90 | -0.58 | -0.60 | 0.58 | 0.37 | -0.65 | 0.12 |-0.15|046 |-033]|-0.52|-024 045 |0.89 |0.72 |-0.39 | 0.58 | -0.28 | 1.00
Se | 0.29 |-0.58 | -0.23 | -0.54 | -0,79 | -0.52 | -0.68 | 0.38 | -0.44 | -0.68 | -0.67 | 0.64 | -0.45|-0.59]0.96 | 0.61 | -0.67 | 0.35 | 0.05 | 0.82 | 0.28 |-0.22 | -0.20 | 0.34 [ 0.91 | 0.85 |-0.40 | 0.96 | -0.30]0.75 | 1.00
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5.2.3. Nadir Toprak Elementleri

La 28.40 ppm-51.90, Ce 55.50 ppm- 98.50 ppm, Pr 6.64 ppm -11.97 ppm, Nd
25.10 ppm-44.80 ppm, Sm 4.78 ppm-8.46 ppm, Eu 0.99 ppm-1.86 ppm, Gd 4.52 ppm-7.34
ppm, Tb 0.68 ppm-1.33 ppm, Dy 3.98 ppm-6.40 ppm, Ho 0.80 ppm -1.23 ppm, Er 2.18
ppm-3.35 ppm, Tm 0.29 ppm-0.50 ppm, Yb 2.02 ppm-3.35 ppm ve Lu 0.27 ppm-0.45 ppm
arasinda degismektedir.

2650-2710 metreler arasinda La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Yb ve
Lu Nadir Toprak Elementlerinde bir artis s6z konusudur. Dolayisiyla bu seviyelerde daha
yiiksek miktarlarda detritik kirmnt1 girdisi oldugu sdylenebilir.

La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu Nadir Toprak
Elementlerinin tiimiinde arasindaki pozitif korelasyon gostermesi (r>0.90) oldugu ortaya
cikarilmastir.

Orneklerin Nadir Toprak Elementleri, Kuzey Amerikan Seylleri’ne (NASC
degerleri Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve dig. 1984’den alinmistir) normalize edildiginde
tim 6rneklerde agir nadir toprak elementleri diisiiktiir. Sadece 2650, 2790, 2710. m’lerde
hafif nadir toprak elementlerinde yiikseklik mevcuttur. Bununla birlikte genel olarak
Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl Orneklerinin Kuzey Amerikan Seylleri’ne

benzer bir jeokimya sundugu goriilmiistiir (Sekil 11).
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Tablo 17. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl drneklerinin nadir toprak elementleri icerikleri

Derinlik| La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

(m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

2630 28.4 55.5 6.64 25.1 4.78 0.99 4.52 0.68 3.98 0.80 2.18 0.29 2.02 0.27

2650 47.9 92.8 11.21 40.2 7.67 1.82 6.94 1.04 6.11 1.06 2.87 0.44 3.05 0.39

2660 48.8 94.4 11.45 42.5 8.34 1.86 7.34 1.13 6.35 1.23 3.31 0.50 3.62 0.44

2670 48.7 94.8 11.54 | 39.7 8.46 1.86 6.99 1.09 6.04 1.22 3.31 0.48 3.34 0.45

2690 49.7 97.3 11.73 44.8 8.15 1.81 7.13 1.09 5.96 1.21 3.35 0.49 3.10 0.42

2710 51.9 98.5 11.97 | 43.6 8.35 1.86 7.18 1.10 6.40 1.16 3.29 0.49 3.32 0.43

2730 42.1 81.5 9.85 37.2 6.98 1.58 6.23 0.96 541 1.04 2.90 0.44 2.87 0.41

2740 35.1 66.8 8.33 30.2 6.15 1.31 5.29 0.84 4.90 0.99 2.61 0.38 2.45 0.35

2760 33.7 62.5 7.78 27.5 5.73 1.26 5.15 0.79 4.43 0.91 2.51 0.37 2.35 0.32

2790 45.2 80.6 10.47 | 385 7.48 1.65 6.66 1.03 6.23 1.14 3.07 0.46 3.09 0.42
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Tablo 18. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl orneklerinin nadir toprak
elementleri iceriklerinin korelasyon analizi (P< 0.05 giivenirlikte, 1r>0.90
anlamli korelasyonlar isaretlenmistir).

La Ce Pr Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy Ho Er | Tm | Yb | Lu

La | 1.00

Ce | 0.99 | 1.00

Pr | 1.00 | 0.99 | 1.00

Nd | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 1.00

Sm | 0.99 | 0.98 | 0.99 | 0.96 | 1.00

Eu | 099 | 0.98 | 0.99 | 0.97 | 0.99 | 1.00

Gd | 0.99 | 0.98 | 0.99 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 1.00

Tb | 0.99 | 0.97 | 0.99 | 0.97 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00

Dy | 0.97 | 093 | 0.97 | 0.95 | 0.96 | 0.96 | 0.98 | 0.98 | 1.00

Ho | 0.93 | 092 | 0.94 | 0.93 | 0.97 | 0.94 | 0.95 | 0.97 | 0.93 | 1.00

Er | 095094 | 096 | 095 | 098 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.92 | 0.99 | 1.00

Tm | 0.96 | 0.94 | 0.97 | 0.96 | 0.98 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 1.00

Yb | 0.95 | 0.93 | 095 | 0.93 | 0.97 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.96 | 0.96 | 0.95 | 0.96 | 1.00

Lu | 093 | 091 | 0.94 | 092 | 0.96 | 0.95 | 0.94 | 0.97 | 0.94 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 0.96 | 1.00

10

=——2630m
—l—2650m
2660 m

———2570m

—=2690m

Ornek/NASC

2710m
2730m

0.1 2740m

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
2760 m

NTE (ppm) 2790m

Sekil 11. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis kesinti seyl 6rneklerine ait nadir toprak
elementlerinin (REE) Kuzey Amerikan Seylleri’'ne (NASC) normalize diyagrami
(NASC verileri Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve dig. 1984’den alimmuistir).
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5.3. Her iki Sondaj Kuyusuna Ait inorganik Jeokimyasal Verilerin Karsilastirilmasi

Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait
kesinti seyl oOrneklerinin inorganik jeokimyasal verileri incelendiginde her iki sondaj
kuyusunda kesilmis olan 6rnekler birbirinin yanal devami niteligindedir. Bununla birlikte
major oksit, iz element ve nadir toprak elementleri baz1 seviyelerin 250-300 m’lik bir kod
farkiyla Derindere—1 1ile Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis kesinti Orneklerin
inorganik jeokimyasal agidan benzer oldugu goriilmektedir. Bu benzerlik nadir toprak
elementlerinin Kuzey Amerika Seylleri'ne (NASC) normalize diyagraminda da
goriilmektedir. Dadas Formasyonu, Derindere—1 kuyusunun {ist seviyelerindeki derinlikler
ile Celtikli-1 kuyusunun iist seviyelerindeki derinliklerde, hafif nadir toprak elementleri

NASC degerlerine gore az oranda yiiksek ¢cikmustir.
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6. ORGANIK JEOKIMYA

6.1. Giris

Jeolojik devirler boyunca 6nemli miktarda petrol veya dogalgaz tliretmis ve
organik maddece zengin gri, siyah renkli ince taneli ¢okeller petrol jeolojisinde kaynak
kaya olarak adlandirilr. Son zamanlarda artan bilimsel ve teknolojik gelismeler,
hidrokarbon kokenli maddelerin aranmasinda da kendini gostermistir. Ozellikle organik
jeokimya bilimindeki gelismeler, yeni arastirmalara olanak saglamaktadir. Kesinlik
derecesi degismekle birlikte, petrol ve gaz rezervleri belirli bazi kaynak kayaglarla
iliskilendirilebilmekte ve kaynak kayaclarin petrol ve/veya gaz tiiretmeye basladigi
zamanlar belirlenebilmektedir. Bu ¢alismayla Derindere ve Celtikli sahasinda acilmis
Derindere-1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti
seyl oOrneklerinin Piroliz ve Toplam Organik Karbon (TOK) (Rock Eval) Analizi
yapilmistir. Bu analiz dogrultusunda Derindere ve Celtikli sahalarinda kesilmis Dadas
Formasyonu’nun organik jeokimyasal 6zellikleri tespit edilerek organik madde miktari,
organik madde tipi, organik madde olgunlugu ve hidrokarbon potansiyelleri belirlenmeye

calisiimastir.

6.2. Piroliz ve Toplam Organik Karbon (TOK) (Rock-Eval) Analizleri

Petrol aramaciliginda kaynak kaya karakterizasyonu ve petrol tiiretme potansiyeli
ile ilgili caliymalarda kullanilan temel yontem piroliz analizidir. Bu analiz kaynak
kayalarin petrol potansiyelini, olgunlugunu, organik madde tipini, kinetik parametrelerini
belirlemek amaci ile kullanilan en hizli ve ekonomik tekniktir. Rock Eval-6 piroliz cihazi
Fransiz “Vinci Technologies™ firmasi tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemle, Derindere-1
ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis Dadas Formasyon’una ait 37 adet kesinti seyl
ornegi Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Arastirma Merkezi Jeokimya Laboratuvarinda
Piroliz/TOK analizi yapilmistir.

Piroliz analizi yapilacak kaya¢ Ornekleri (kirmti, karot ve toprak vb.) oncelikle

pens yardimi ile temizlenir, i¢cinde yer alan yabanci maddeler uzaklastirilir, ardindan
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miknatis kullanilarak sondaj sirasinda karismis olabilecek metallerin giderilmesi saglanir.
Temizlik islemi tamamlanan kaya¢ ornekleri dgiitiilerek toz haline getirilir. Ogiitiilen
orneklerden yaklasik 60 mg (3 mg) tartilir ve Rock Eval cihazlari i¢in 6zel tasarlanmis
yar1 ge¢irgen krozelerin igerisine aktarilir ve numuneler Rock Eval-6 cihazina yerlestirilir.

Cihaz oksidasyon ve piroliz olmak {izere iki boliimden olusur. Piroliz boliimiinde
FID (Alev Iyonlasma), oksidasyon boliimiinde ise IRCell (Infrared) dedektdr
bulunmaktadir. Her iki boliimde tasiyic1 gaz olarak yiliksek saflikta azot kullanilmaktadir.
Oksidasyon boliimiinde kuru hava ve FID’de ise hidrojen ve hava kullanilmaktadir. Piroliz
isleminde 6rnek 300 'C’de 3 dakika tutulduktan sonra sicaklik dakikada 25 'C arttirilarak
650 'C’ye ulasilir. Oksidasyon isleminde ise drnek 400 'C’de 3 dakika tutulur ve dakikada
25°C arttirilarak 850 'C’ye ulasilir. 850 'C’de 5 dakika tutularak islem tamamlanir. Analiz
stiresi yaklasik 90 dakikadir.

Piroliz (Rock-Eval) analizi ile siirecinde S;, S,, Ss;, S4 ve Tmax degerleri
Slciilmektedir (Sekil 12). Sy; 300 C sicakliga kadar ortaya ¢ikan hidrokarbon miktaridir ve
kaya icerisinde serbest halde bulunan hidrokarbon bilesiklerini temsil etmektedir.S;; 300
'C ile 600 ‘C sicakliklar arasinda kaydedilmektedir ve kerojenin 1sisal pargalanmasindan
aciga cikan hidrokarbon miktarimi temsil etmektedir. S;; 300 'C ile 450 'C sicakliklar
arasinda kaydedilmektedir ve kerojenin 1sisal par¢alanmasindan aciga ¢ikan CO,’yi1 temsil
etmektedir. S, kaydedildikten sonra geri kalan organik karbon (Cr), oksijen atmosferinde
600 'C’de oksidasyonla 6lgiilmekte ve elde edilen CO, S, olarak kaydedilmektedir. Tmax
degeri, S, pikinin maksimuma ulastig1 noktadaki sicaklig1 temsil etmektedir ve organik
maddenin olgunlugu hakkinda bilgi vermektedir (Philp ve Galvez-Sinibaldi, 1991;
Bordenave vd.,1993).

Si1, Sy, S3, TOK degerleri kullanilarak kaya icerisindeki organik maddenin ¢esitli
ozelliklerini yorumlamada kullanilan parametreler elde edilmektedir. S, degerinin TOK
degerine boliinmesiyle Hidrojen Indeksi (HI) parametresi elde edilmektedir ve bu
parametre organik maddenin hidrojence zenginligini ifade etmektedir. S; degerinin TOK
degerine boliinmesiyle Oksijen Indeksi (OI) parametresi elde edilmektedir ve bu parametre
organik maddenin oksijence zenginligini temsil etmektedir. S; degerinin, S; ile S;
degerinin toplamma boliinmesiyle Uretim Indeksi (UI) {S;/(S;+S,} parametresi elde
edilmektedir. Uretim Indeksi degeri olgunlukla birlikte artmaktadir. Boylece bu parametre
olgunlugun bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Philp ve Galvez-Sinibaldi, 1991;
Bordenave vd.,1993; Harput,1993).
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Sekil 12. Rock-Eval cihazi tarafindan analiz edilen organik fraksiyonlar

S; ile S, degerinin toplanmasiyla Potansiyel Uriin (S;+S,) parametresi elde
edilmektedir.S; degeri kaya icerisinde var olan hidrokarbon miktarmi, S, ise piroliz
boyunca kerojenin 1sisal par¢alanmasindan olusan hidrokarbon miktarini temsil ettigi i¢in
Si ve Sy’nin toplamu (Potansiyel Uriin) kayanin hidrokarbon potansiyeli hakkinda bilgi
vermektedir. S, nin S3’e boliinmesiyle Kerojen Tipi Indeksi (S,/S3) elde edilmektedir ve bu

parametre kayanim ne tiir hidrokarbon tiiretebilecegini yorumlamada kullanilmaktadir.

6.3. Organik Madde Miktar

Rack Eval-6 cihaziyla &lciilen bu parametre, oksidasyon kisminda 600 'C’ de
yanma saglanarak olusan CO, gazinin FID (Flame Ionization Detector) dedektoriiyle
Olciilerek TOK yiizdeleri saptanmistir. Kaya igerisindeki organik madde miktar1 Toplam
Organik Karbon (TOK) parametresi ile ifade edilmektedir. Toplam organik karbon miktari,
kaya icerisinde serbest halde bulunan hidrokarbonlara ve kerojene iliskin organik karbonun
toplamina esittir (Tissot ve Welte, 1984; Barker,1986; Jarvie,1991).

Kaynak kaya igerisindeki organik madde miktari; birincil biyolojik iiretkenlik,
fiziko-kimyasal kosullar, tane boyu, sedimantasyon hiz1 ve kaya cinsi olmak iizere bes ayri
faktore bagli olmaktadir. Tortularin ¢okeldigi ortam organizmalarca ne kadar zenginse
kaynak kaya icerisindeki organik madde miktar1 o kadar fazla olmaktadir. Organik
maddenin bozulup yok olmamasi i¢in, ortamin anoksik ve asidik bir karaktere sahip olmasi1
gerekmektedir. Aksi takdirde organik madde bakteriler tarafindan yok edilmektedir. Tane

boyu kiiclildilkge sedimanlar icerisindeki organik madde miktar1 artmaktadir. Organik
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madde miktarini denetleyen diger bir faktor sedimantasyon hizi arttikga organik madde
korunma orami da artmaktadir, fakat hizin ¢ok fazla oldugu durumlarda sedimanlar
icerisindeki organik madde seyrelmektedir. Orta hizli (0.01-1m/1000 yil) sedimantasyon
organik maddenin korunmasi i¢in idealdir. Ayrica organik madde miktar1 kaya cinsine de
bagl olarak degismektedir. Kiltasi ve camurtaslar1 organik maddece zengin, karbonat
kayalar1 orta ve silttas1 ise fakirdir. Bir kayanin kaynak kaya olabilmesi i¢in igermesi
gereken en az “Toplam Organik Karbon” miktar1 seyller icin % 0.5, karbonatli kayalar i¢in
% 0.3 olarak kabul edilmektedir (Tissot ve Welte,1984).

Toplam organik karbon igerigine gore kaynak kaya potansiyeli veya zenginlik

derecesi asagidaki gibi siiflandirilmaktadir (Tablo 19).

Tablo 19. Toplam organik karbon igerigi (TOK, % agirlik) ve smir degerleri (Tissot ve
Welte,1984).

Toplam Organik Karbon (TOK, % agirlik) Kaynak Kaya Potansiyeli
0.1-0.5 Zay1f (kaynak kayag¢ olamaz)
0.5-1.0 Orta
1.0-2.0 Iyi
2.0-10.0 Zengin

6.4. Organik Madde Tipi

Piroliz/’TOK (Rock-Eval) analiz sonuglar1 kullanilarak kaya icerisindeki organik
maddenin tipi tespit edilebilmektedir. Bu analizler sonucunda organik maddenin tipi,
kerojen tipleri tespit edilerek belirlenmektedir. Kerojen tipleri genellikle {i¢ sinifta
gruplandirilmistir (Tissot ve Welte,1984; Jacobson,1991; Korkmaz,1990).

a) Tip I: Bu tip kerojenler oldukg¢a yiiksek atomik H/C oranina ve diislik atomik
O/C oranina sahiptirler. Esas olarak algal lipidlerden ya da mikrobiyal aktivitelerle lipid
orani yiikselmis organik maddelerden olusmaktadirlar. 600 'C ya da 650 'C’de piroliz
edildiklerinde kerojenin biiyiik bir kismi1 petrole doniismektedir. Bu tip kerojenlerin petrol
ve gaz tiiretme potansiyelleri olduk¢a yiiksektir. Tip I kerojenler sediman girdisinin ytliksek
oldugu gol ve denizel ortamlarda olusmaktadirlar.

b) Tip II: Bu tip kerojenlerin atomik H/C oranlar1 ve petrol tiiretme potansiyelleri
Tip I’e gore daha diisiiktiir fakat yine de ekonomik agidan Onemli bitiimlii seyler

olusturabilmektedirler. Tip II kerojenler genellikle fitoplanktom, zooplanktom ve
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mikroorganizmalarin (bakteri) karisimindan olusan otokton organik maddelerin bulundugu
denizel sedimanlarda gozlenmektedir.

¢) Tip III: Nispeten diisiik atomik H/C oranina ve yiiksek atomik O/C oranina
sahiptirler. Genellikle derin gomiildiiklerinde 6nemli miktarda gaz tiiretme potansiyeline
sahiptirler fakat petrol tiiretme potansiyelleri zayiftir. Tip III kerojenler genellikle karasal
kokenli yiiksek bitkilerden olusmaktadir.

TOK ve Rock-Eval analiz sonuclar1 kullanilarak kerojen siniflama diyagramlari
gelistirilmistir. Bu ¢alismada seyllerin igerdikleri organik madde tiplerini belirlemek icin
Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan gelistirilen S,-TOK, Mukhopadhyay vd.
(1995) tarafindan gelistirilen HI-Tmax ve Espitalie vd.(1997) tarafindan gelistirilen HI-OI
ve kerojen smiflama diyagramlar1 kullanilmistir.

S>’nin TOK degerlerine kars: ¢izildigi kerojen tipi smiflama grafiginde S,-TOK
ve Hidrojen Indeksi (HI) arasindaki iliskiye dayanilarak iic tip kerojen ayirt edilmistir.

Grafikte <200 mgHK/gTOK olan dogrunun altinda kalan alan Tip III, 200-700
mg HK/g TOK olan dogrular arasinda kalan alan Tip II ve >700 mg HK/g TOK olan
dogrunun tizerinde kalan alan ise Tip I kerojen olarak tanimlanmistir (Langford ve Blanc-
Valleron, 1990). Espitalie vd., (1985)’ne gore ¢ogunlukla g6l kdkenli olan Tip I kerojenler
piroliz sonucunda % 80, denizel kdkenli olan Tip II kerojenler % 50-60 ve ¢ogunlukla
karasal kokenli odunsu organik maddeden olusan Tip III kerojenler en ¢cok % 15-30
oraninda hidrokarbon ag¢iga ¢ikarilabilmektedirler.

Kerojen tipi HI ve OI tarafindan da karakterize edilmektedir. Bu parametreler
organik madde miktarindan bagimsiz olup, kerojenin elemental bilesim ile yakindan
iliskilidir. Ozellikle Hi ile H/C oran1 ve OI ile O/C oran1 arasinda ¢ok giizel bir korelasyon
s0z konusudur. Dolayisiyla bu iki parametre kerojenin elementel bilesimine gore
siniflandig1 Van Krevelen diyagramina uygulanabilmekte ve kerojen tipleri HI ve Ol’ne
gore tespit edilebilmektedir (Tissot ve Welte, 1984; Hunt, 1995).

Hi’nin Tmax’a kars1 ¢izildigi grafikler de kerojen tipini belirlemede
kullanilmaktadir. Tmax degeri kerojenin olgunluguyla oldugu kadar, kerojenin tipine gore
de degismektedir (Hunt,1995). Peters (1986) olgunlasmamis 6rneklerin Tmax degerinin
organik madde tipine gore degistigini fakat aswr1 olgun Orneklerde bu farkliligin
belirsizlestigini ifade etmistir.

S,/Ss orani kullanilarak kerojen tipi tespit edilebilmektedir. Merrill’e (1991) gore

5’den biiytik bir oran petrol tiiretebilecek bir kerojeni, 3—5 arasindaki bir deger petrol-gaz
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(karigik) tiiretebilecek bir kerojeni, 3’den diisiik bir deger ise gaz tiiretebilecek bir kerojeni

isaret etmektedir (Kara Giilbay, 2004).

6.5. Organik Madde Olgunlugu

Organik maddenin olgunlugu, tortul bir havzada c¢dkelmesinden itibaren 1si,
basing, gomiilme ve zaman gibi ¢esitli etkenler altinda fizikokimyasal olarak degisime
ugraylp hidrokarbon bilesiklerini meydana getirmesi siireci olarak tanimlanmaktadir
(Tissot ve Welte, 1984). Hidrokarbonlar kaynak kaya icerisindeki kerojenin 1sisal etkiye
maruz kalmast sonucu olugmaktadir (Yal¢in vd., 1997). Organik maddenin 1sisal gelisimi
organik maddenin bir¢ok fiziksel ve kimyasal 6zelligini degistirmektedir ve bu 6zellikler
tespit edilerek organik maddenin olgunlugu 6lciilebilmektedir (Tissot ve Welte, 1984).

Organik maddenin olgunlugunu tespit etmede en yaygin olarak kullanilan
parametreler kerojenin optiksel testleri, kerojenin fizikokimyasal analizleri ve ekstrakt
edilebilen bitiimiin kimyasal analizleridir Bu bdliimde kerojenin kimyasal analizden
(Rock-Eval /TOK) elde edilen verilerle organik maddenin olgunlugu tartisilacaktir (Kara
Giilbay, 2004).

Piroliz analizi sonucunda elde edilen Tmax ve Uretim Indeksi (UI) (S;{S;+S,})
degerlerinin organik maddenin 1sisal gelisimi ile yakindan ilgili oldugu saptanmistir.
Uretim Indeksi (UI) olgunlukla birlikte siirekli arttigi ve olgunlugu belirlemede
kullanilabilecek yararli bir parametre oldugu ifade edilmektedir (Tissot ve Welte, 1984;
Waples,1985). Tissot ve Welte (1984), Tmax ile Ul arasinda oldukca iyi bir korelasyon
oldugunu ileri stirmiislerdir.

Bu analizde elde edilen Tmax degerlerinin temsil ettigi olgunlagma degerleri tablo

20’ de sunulmustur (Peters ve Moldowan, 1993):
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Tablo 20. Tmax degerlerinin temsil ettigi olgunlasma degerleri (Peters ve Moldowan,

1993).
Tmax (°C) Olgunlasma Derecesi
<435 Olgunlagmamis
435445 Erken-orta olgun
445460 Orta-ileri olgun
> 460 Asirt olgun

Tmax degerine gore kaynak kaya olgunluklar1 smiflandirilmig ve bu smiflamada
435 'C—445 'C arasinda yer alan bir Tmax degeri petrol tiiriimiine giris olgunlugunu, 445—
450 ‘C arasinda yer alan bir Tmax degeri petrol tiirimiinin maksimum oldugu bir
olgunlugu, 470 ‘C’den daha yiiksek bir Tmax degeri ise petrol penceresinin bitimine denk
gelen bir olgunlugu temsil etmektedir (Peters ve Moldowan,1993). Bu smiflama dikkate
alindiginda 435 'C- 445 'C’den daha diisiik Tmax degerinin olgunlasmamis, 435-445 ile
470 C arasindaki bir Tmax degerinin olgun ve 470 'C’den daha yiiksek bir Tmax degerinin
ise asir1 olgun bir kaynak kayay isaret ettigi sdylenebilmektedir. Uretim indeksine gore
olgunluk siniflamasinda 0.1’den kii¢lik degerler olgunlasmamis organik maddeyi, 0.15-0.3
arasindakiler petrol tiiretebilecek bir olgunlugu ve 0.3’ den yiiksek degerler ise gaz
tiiretebilir asir1 olgun organik maddeyi yansitmaktadir (Merrill,1991; Kara Giilbay,
2004’ten).

6.6. Hidrokarbon Potansiyeli

S; miktari, kaya igerisinde dnceden olugsmus fakat disariya atilmamis hidrokarbon
miktarini, S, ise heniiz hidrokarbona doniismemis fakat kayanin pirolizi sonucunda
hidrokarbona doniisebilen organik madde miktarimi temsil etmektedir. Dolayisiyla S1 ile S,
degerinin toplanmasiyla elde edilen Potansiyel Uriin parametresi kayanin hidrokarbon
potansiyeli hakkinda saglikli bilgi saglamaktadir (Tissot ve Welte,1984). Potansiyel Uriin
(PU) tam olgun bir kaynak kayadan tiireyebilecek toplam hidrokarbon miktarina denk
gelmektedir (Demaison ve Huizinga,1994; Ritts ve dig.,1999).

Potansiyel Uriin (PU) degerleri kullanilarak kaynak kaya potansiyeli smiflamalari
yapilmistir. Bu siniflamalara gore kaynak kayalar; Potansiyel Uriin parametresi

2 mgHC/gkaya’dan diisiikk ise zayif, 2-6 mgHC/gkaya arasinda ise orta ve 6
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mgHC/gkaya’dan yiiksek ise ¢ok iyi hidrokarbon potansiyeline sahip kaynak kaya olarak
tanimlanmaktadir (Tissot ve Welte,1984; Merrill,1991). Baz1 durumlarda Potansiyel Uriin
(PU) parametresi 100 veya 200 mgHC/gkaya gibi yiiksek degerlere sahip olabilmektedir.
Bu kayalar bol miktarda Tip I ya da Tip II organik madde icermekte ve dnemli derecede
bir gdmiilme s6z konusu ise milkemmel bir kaynak kaya, sig bir gdmiilme s6z konusu ise
miilkemmel bir kaynak kaya, sig bir gomiilme s6z konusu ise seyleri olusturmaktadir

(Tissot ve Welte,1984).

Tablo 21. Potansiyel Uriin (PU) degerleri kullanilarak kaynak kaya potansiyeli
siniflamalar1 (Tissot ve Welte, 1984; Merrill, 1991).

Potansiyel Uriin (PU)=S;+S, (mgHK/gkaya) Kaynak Kaya Potansiyeli
<2 mgHK/gkaya Zay1f hidrokarbon potansiyeli
2—-6 mgHK/gkaya Orta hidrokarbon potansiyeli
>6 mgHK/gkaya Iyi hidrokarbon potansiyeli

6.7. Derindere-1 Sondaj Kuyusunda Kesilmis Dadas Formasyonu’na Ait Kesinti
Seyl Orneklerinin Organik Jeokimyasal Ozellikleri

Bu boliimde TPAO tarafindan Derindere Sahasinda (Bismil Dogu’su, Diyarbakir)
acilmis Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
ornekleri lizerinde calisilmistir. Bu kapsamda Derindere—1 kuyusundan aliman 20 adet

ornek lizerinde Piroliz/TOK analizleri yapilmistir (Tablo 22 ).

6.7.1. Organik Madde Miktar

Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin Toplam Organik Karbon (TOK) degerleri % 0.16 ile % 2.87 arasinda
degismektedir. Ortalama TOK degeri ise % 0.68 olarak hesaplanmistir. TOK degerinin
ornek sayisma (%) gore dagilim (frekans dagilimi) grafiginde 6rneklerin genellikle % 0—
0.5 TOK degerleri arasinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 13). Bu sonuglara gore 16

ornek zayif (kaynak kayac olamaz), 4 6rnegin ise 1yi-zengin kaynak kayac olabilir, oldugu
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sonucuna varilmistir (Tissot ve Welte, 1984). Seyl orneklerinin ortalama TOK degerine
bakildiginda istifin genel olarak ‘orta kaynak kaya’ smifinda oldugunu goriilecektir.
Derindere—1 kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait sondaj logu i¢in TOK
degerlerinin derinlige kars1 ¢izildigi grafikte 2890-3032. metreler arasinda yer alan
orneklerin birbirine yakin TOK degerleri gosterdigi, 3050. metrede TOK degerinin
maksimuma ulastig1 ve istifin 2880. metresinde yer alan 6rnegin minimum TOK degerine
sahip oldugu gozlenmektedir (Sekil 17). Genel olarak istife bakildiginda kesinti seyl
orneklerinin organik maddece orta zenginlikte oldugu, organik madde miktarimin istifin
sonuna dogru artarak en bol miktara ulastig1 ve list seviyelerde organik madde miktarmin

azaldig1 ve minimuma diistiigli gozlenmektedir.
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Sekil 13. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin Toplam Organik Karbon (TOK) degerlerinin 6rnek sayisina gore
(%) dagilim grafigi (n:Ornek Sayisi).
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Tablo 22. Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl 6rneklerinin Piroliz/TOK analiz sonuglar1 ve bu sonuglardan elde edilen

parametreler
Kerojen PU) Hi oi B
TOK Sy S, Ss Tipi Si+S, T nax S,/TOK S;/TOK Ul
Derinlik (m) (%C) (mgHK/g) | (mgHK/g) | (mgHK/g) S,/S; (mgHK/g) °O) (mgHK/g) (mgHK/g) Si/(511S;) | KK (%)
2880 0.16 0.04 0.08 0.32 0.25 0.12 429 50 200 0.30 0.13
2890 0.27 0.01 0.13 0.26 0.50 0.14 435 48 96 0.09 0.24
2900 0.25 0.10 0.29 0.09 3.22 0.39 436 116 36 0.25 0.20
2910 0.28 0.04 0.25 0.31 0.81 0.29 435 89 111 0.14 0.24
2920 0.34 0.03 0.35 0.31 1.13 0.38 436 103 91 0.07 0.29
2930 0.28 0.02 0.24 0.30 0.80 0.26 434 86 107 0.07 0.24
2940 0.27 0.02 0.19 0.31 0.61 0.21 434 70 115 0.11 0.23
2950 0.24 0.02 0.15 0.41 0.37 0.17 436 62 171 0.11 0.20
2960 0,28 0.04 0.19 0.44 0.43 0.23 435 68 157 0.16 0.23
2970 0.23 0.04 0.15 0.18 0.83 0.19 437 65 78 0.20 0.19
2980 0.23 0.04 0.22 0.42 0.52 0.26 436 96 183 0.16 0.18
2990 0.30 0.02 0.19 0.49 0.39 0.21 436 63 163 0.11 0.26
3000 0.46 0.05 0.66 0.29 2.28 0.71 437 143 63 0.07 0.38
3010 0.45 0.07 0.98 0.19 5.16 1.05 439 218 42 0.07 0.34
3020 0.48 0.05 0.64 0.39 1.64 0.69 438 133 81 0.08 0.40
3032 0.33 0.01 0.25 0.30 0.83 0.26 437 76 91 0.05 0.29
3040 1.25 0.18 2.84 0.30 9.47 3.02 439 227 24 0.06 0.97
3050 2.87 1.21 13.02 0.24 54.25 14.23 440 454 8 0.08 1.65
3060 2.53 0.57 10.09 0.45 22.42 10.66 437 399 18 0.05 1.61
3070 2.04 0.49 6.33 0.38 16.66 6.82 436 310 19 0.07 1.44
Ortalama 0.68 0.15 1.86 0.32 6.13 2.01 436.10 143.80 92.70 0.12 0.49
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6.7.2. Organik Madde Tipi

Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin organik madde tiplerinin tespit edilmesi amaciyla S,-TOK, HI-OI ve HI-T nax
kerojen smiflama grafikleri kullanilmistir. S,-TOK grafiginde (Langford ve Blanc-
Valleron, 1990) 6rneklerin ¢ogunlugu Tip III, az bir kismi da Tip II kerojen alaninda yer
almaktadir (Sekil 14).
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TOK (%0)

Sekil 14. S,-TOK kerojen smiflama diyagraminda (Langford ve Blanc-Valleron, 1990)
Derindere—1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl 6rneklerinin dagilimi

Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis olan Dadas Formasyonu’na ait kesinti
seyl drnekleri icin Hidrojen Indeksi degerleri 48-454 mgHK/gTOK arasinda degismekte
olup, ortalama deger 143.80 mgHK/gTOK olarak hesaplanmistir. Genel olarak bu Hidrojen
Indeksi degerleri organik madde tipinin gaz-petrol tiiriimiine uygun oldugu belirlenmistir.
Oksijen Indeksi degerleri ise 8200 mgHK/gTOK arasinda degismektedir. Ortalama OI
degeri ise 92.70 mgHK/gTOK olarak hesaplanmistir. HI-OI kerojen tipi smniflama
grafiginde de gorildiigii gibi kesinti seyl orneklerinin ¢ogunlugu Tip III, az bir kismi1 da

Tip 1I kerojen alaninda yer almaktadir (Sekil 15). HI-Tn. grafiginde de kesinti seyl
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orneklerinin ¢ogunlugu Tip III, az bir kismi da Tip II kerojen alaninda yer aldigi

goriilmistiir (Sekil 16).
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Sekil 15. Derindere-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl Orneklerinin HI-OI
kerojen siniflama grafigindeki (Espitalie vd.,1977) dagilimi
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Sekil 16. Derindere-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl orneklerinin HI-Tpy
kerojen siniflama grafigindeki (Mukhopadhyay vd.,1995) dagilim

Derindere-1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl ornekleri i¢in S,/S; Kerojen
Tipi orani ortalama 6.13 mgHK/gkaya olarak hesaplanmis olup, bu deger Merrill (1991)’in
smiflamasina gore genel olarak istifin petrol-gaz (karigik) tiiretebilecek ozellikteki bir

kerojeni isaret ettigi gorilmiistiir.

6.7.3. Organik Madde Olgunlugu

Derindere—1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl orneklerinin Tyax degerleri 429-440
'C arasinda degismekte olup, ortalama Tpay degerleri 436.10 'C olarak hesaplanmustir. Tonax
degerleri dikkate alinarak yapilan olgunluk siniflamasina gore 6 adet kesinti seyl 6rneginin
olgunlasmamis 6zellikte, 14 adet 6rnegin ise petrol tiirlimiine giris, yani baslangicina denk
gelen bir olgunlukta oldugu belirlenmistir. Genel olarak Tp.x degeri dikkate alindiginda
Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl 6rneklerinin
olgunlasmamis-erken olgun diizeyde oldugu sonucuna varilmaktadir (Peters ve

Moldowan,1993).Yani petrol tiiriimiine giris veya baslangicina denk geldigi goriilecektir.
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Uretim indeksi (Ul) degerleri 0.05-0.30 arasinda degismekte olup, ortalama 0.12
olarak hesaplanmustir. Uretim indeksi (UI) degerlerine bakildiginda 11 6rnek
olgunlasmamis, 1 6rnek gaz tiiretebilecek, 8 drnek petrol tiiretebilecek olgunlukta oldugu
tespit edilmistir (Merrill, 1991).

Olgunlugun derinlige bagl degisiminin tespit edilmesi amaciyla T, degerleri
sondaj logunda derinligin fonksiyonu olarak ¢izilmis ve Tpax degerlerinin derinlige bagil
hemen hemen diizenli bir degisim gosterdikleri, diizenli sayilabilecek bir dagilimin varligi

tespit edilmistir (Sekil 17). Istifin tabana dogru Tp.x degerinde nisbi artis gdzlenmistir.

Toplam Organik Tmax
Karbon .
(%) )

DERINLIK (m)

YAS

LitoLogi | 05 1O 3.0 | a4 460

2BR0O
2890 +
2900
2810
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2950 *
2960 *
2970 *
2950 !
2990
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Sekil 17. Derindere—1 sondaj kuyusuna ait sondaj logu ve bu kuyudan alinmis kesinti
seyl orneklerinin TOK ve Ty« degerlerinin derinlige bagl degisim grafigi.
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6.7.4. Hidrokarbon Potansiyeli

Derindere—1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl drneklerinin Potansiyel Uriin (PU)
degerleri 0.12—14.23 mgHK/gkaya arasinda degismektedir. Ortalama Potansiyel Uriin (PU)
degeri ise 2.01 mgHK/gkaya olarak hesaplanmistir.Potansiyel Uriin (PU) degerleri
Derindere—1 kuyusuna ait kesinti seyl 6rnekleri i¢cin 16 adet 6rnegin zayif hidrokarbon , 1
ornegin orta hidrokarbon potansiyeli ve geri kalan 3 Ornegin ise 1yi hidrokarbon
potansiyeline sahip oldugunu isaret etmektedir (Tissot ve Welte, 1984; Merrill, 1991).
Ortalama Potansiyel Uriin (PU) degerine bakildiginda Istifin genel olarak orta hidrokarbon

potansiyeline sahip oldugu goriilecektir.

6.8. Celtikli-1 Sondaj Kuyusunda Kesilmis Dadas Formasyonu’na Ait Kesinti Seyl

Orneklerinin Organik Jeokimyasal Ozellikleri

Bu bolimde TPAO tarafindan Celtikli Sahasinda (Bismil Dogu’su, Diyarbakir)
acilmis Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
ornekleri tizerinde ¢alisilmistir. Bu kapsamda Celtikli-1 kuyusundan alman 17 adet 6rnek

iizerinde Piroliz/TOK analizleri yapilmistir (Tablo 23 ).

6.8.1. Organik Madde Miktar

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin Toplam Organik Karbon (TOK) degerleri % 0.16 ile % 2.61 arasinda
degismektedir. Ortalama TOK degeri ise % 0.54 olarak hesaplanmistir. TOK degerinin
ornek sayisma (%) gore dagilim (frekans dagilimi) grafiginde 6rneklerin genellikle % 0—
0.5 TOK degerleri arasinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 18). Bu sonuglara
bakildiginda 11 6rnek zayif (kaynak kaya¢ olamaz), 4 6rnek orta, 1 6rnek iyi, 1 6rnek
zengin kaynak kaya¢ olabilir sonucuna varidmistir (Tissot ve Welte, 1984). Seyl
orneklerinin ortalama TOK degerlerine bakildiginda istifin genel olarak ‘orta kaynak kaya’

sinifinda oldugunu goriilecektir.
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Sekil 18. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin Toplam Organik Karbon (TOK) degerlerinin 6rnek sayisimna gore

(%) dagilim grafigi (n:Ornek Sayisi)

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait sondaj logu i¢in
TOK degerlerinin derinlige kars1 ¢izildigi grafikte 2640-2770. metreler arasinda yer alan
orneklerin birbirine yakin TOK degerleri gosterdigi, 2790. metrede TOK degerinin
maksimuma ulastig1 ve istifin 2630. metresinde yer alan 6rnegin minimum TOK degerine
sahip oldugu gozlenmektedir (Sekil 22). Genel olarak istife bakildiginda kesinti seyl
orneklerinin organik maddece orta zenginlikte oldugu, organik madde miktarmin istifin
sonuna dogru artarak en bol miktara ulastig1 ve iist seviyelerde organik madde miktarmin

azaldig1 ve minimuma diistiigli gozlenmektedir.
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Tablo 23. Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis, kesinti seyl drneklerinin Piroliz/TOK analiz sonuglari ve bu sonuglardan elde edilen

parametreler.
Kerojen (PO) Hi oi .
Derinlik (m) | 0K Si 52 53 Tipi Si+S Tonax S,/TOK S3/TOK u KK (%
™1 %0 | meuKip | megHKrg | mgHKg | | BeR | eoy | U e | Sisesy [0
2630 0.16 0.02 0.15 0.85 0.18 0.17 427 94 531 0.14 0.11
2640 0.21 0.02 0.15 0.28 0.54 0.17 436 71 133 0.09 0.18
2650 0.35 0.01 0.28 0.23 1.22 0.29 435 80 66 0.05 0.31
2660 0.27 0.02 0.20 0.42 0.48 0.22 434 74 156 0.09 0.23
2670 0.23 0.02 0.15 0.27 0.56 0.17 433 65 117 0.12 0.20
2680 0.22 0.01 0.14 0.30 0.47 0.15 434 64 136 0.07 0.19
2690 0.27 0.03 0.21 0.34 0.62 0.24 436 78 126 0.11 0.22
2700 0.28 0.01 0.21 0.37 0.57 0.22 435 75 132 0.06 0.24
2710 0.27 0.02 0.19 0.26 0.73 0.21 436 70 96 0.08 0.23
2720 0.36 0.01 0.28 0.34 0.82 0.29 435 78 94 0.05 0.32
2730 0.66 0.06 1.35 0.29 4.66 1.41 435 205 44 0.04 0.52
2740 0.71 0.05 1.23 0.41 3.00 1.28 434 173 58 0.04 0.58
2750 0.44 0.04 0.59 0.34 1.74 0.63 436 134 77 0.06 0.37
2760 0.52 0.04 0.91 0.32 2.84 0.95 436 175 62 0.04 0.42
2770 0.55 0.04 0.73 0.29 2.52 0.77 437 133 53 0.06 0.46
2780 1.15 0.14 2.55 0.28 9.11 2.69 436 222 24 0.05 0.90
2790 2.61 0.43 10.27 0.36 28.53 10.7 436 393 14 0.04 1.68
Ortalama 0.54 0.06 1.15 0.35 3.45 121 434.76 128.47 112.88 0.07 0.42
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6.8.2. Organik Madde Tipi

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin organik madde tiplerinin tespit edilmesi amaciyla S,-TOK, HI-Ol ve HI-Tax
kerojen smiflama grafikleri kullanilmistir. S,-TOK grafiginde (Langford ve Blanc-

Valleron, 1990) 6rneklerin ¢ogunlugu Tip III, az bir kismi da Tip II kerojen alaninda yer
almaktadir (Sekil 19).

16

i

o
|

Sy (mg HC/g kaya)
pre]

TOK ("0)
Sekil 19. S,-TOK kerojen smiflama diyagraminda (Langford ve Blanc-Valleron, 1990)

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin dagilimi

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
ornekleri i¢in Hidrojen indeksi degerleri 64-393 mgHK/gTOK arasinda degismekte olup,
ortalama deger 128.47 mgHK/gTOK olarak hesaplanmustir. Genel olarak bu Hi degerleri
organik madde tipinin gaz-petrol tiiriimiine uygun oldugu belirlenmistir. Ol degerleri ise
14-531 mgHK/gTOK arasinda degismektedir. Ortalama OI degeri ise 112.88
mgHK/gTOK olarak hesaplanmistir. HI-OI kerojen tipi siniflama grafiginde de goriildiigii

gibi kesinti seyl 6rneklerinin ¢ogunlugunu Tip III, az bir kism1 da Tip II kerojen alaninda
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yer almaktadir (Sekil 20). HI-T.x grafiginde de kesinti seyl drneklerinin ¢ogunlugu Tip
II1, az bir kism1 da Tip II kerojen alaninda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 21).
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— OKSIJEN INDEKSI (mgCO,/gTOK)

Sekil 20. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl érneklerinin HI-OI kerojen smiflama
grafigindeki (Espitalie vd.,1977) dagilimi
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Sekil 21. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl Orneklerinin HI-Tp. kerojen
smiflama grafigindeki (Mukhopadhyay vd.,1995) dagilimi

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
ornekleri i¢cin S,/S; Kerojen Tipi orani ortalama 3.45 mgHK/gkaya olarak hesaplanmig
olup, bu deger Merrill (1991)’in smmiflamasimna gore petrol-gaz (karisik) tiiretebilecek bir

kerojeni isaret ettigi gorilmiistiir.

6.8.3. Organik Madde Olgunlugu

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
Srneklerinin Tpay degerleri 427-437 'C arasinda degismekte olup, ortalama Tpay degerleri
43476 'C olarak hesaplanmistir. Tpa degerleri dikkate almarak yapilan olgunluk
siniflamasina gore 5 adet kesinti seyl 6rneginin olgunlasmamis 6zellikte, 12 adet 6rnegin
ise petrol tirimiine giris, yani baslangicina denk gelen bir olgunlukta oldugu
belirlenmistir. Genel olarak Tyax degeri dikkate alindiginda Celtikli-1 sondaj kuyusunda

kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl orneklerinin olgunlasmamis-erken olgun
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diizeyde oldugu sonucuna varilmaktadir (Peters ve Moldowan,1993). Yani petrol tiirlimiine
giris veya yani baslangicina denk geldigi goriilecektir.

Uretim indeksi (Ul) degerleri 0.04-0.14 arasida degismekte olup, ortalama 0.07
olarak hesaplanmustir. Uretim indeksi (UI) degerlerine bakildiginda 14 6rnek
olgunlasmamis, 3 Ornek petrol tiiretebilecek olgunlukta oldugu tespit edilmistir
(Merrill, 1991).

Olgunlugun derinlige bagl degisiminin tespit edilmesi amaciyla T, degerleri
sondaj logunda derinligin fonksiyonu olarak ¢izilmis ve Tpax degerlerinin derinlige bagili
hemen hemen diizenli bir degisim gosterdikleri, diizenli sayilabilecek bir dagilimin varligi

tespit edilmistir (Sekil 22). Istifin tabanina dogru Tnax degerinde nisbi artis gdzlenmistir.

Toplam Orgamk T
Karbon ax
(%) )

YAS
DERINLIK (m)

LITOLOJ 05 10 3.0 435 445 460

2630
2640

26350

2660
2670 .

2680 .
26590 -

2700

2710

2720

2730

2740

2730

2760

ALT SILURIYEN-ALT DEVONIYEN

L7

278G
2790

Sekil 22. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait sondaj logu ve bu kuyudan alinmis kesinti
seyl orneklerinin TOK ve Tp,x degerlerinin derinlige bagl degisim grafigi.
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6.8.4. Hidrokarbon Potansiyeli

Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl drneklerinin Potansiyel Uriin (PU)
degerleri 0.15-10.70 mgHK/gkaya arasinda degismektedir. Ortalama Potansiyel Uriin (PU)
degeri ise 1.21 mgHK/gkaya olarak hesaplanmistir. Bu Potansiyel Uriin (PU), degerleri
Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl ornekleri i¢in 15 6rne§in zayif hidrokarbon, 1
ornegin orta ve 1 Ornegin ise iyl hidrokarbon potansiyeline sahip oldugunu isaret
etmektedir (Tissot ve Welte, 1984; Merrill, 1991). Ortalama Potansiyel Uriin (PU)
degerlerine bakildiginda istifin genel olarak zayif hidrokarbon potansiyeline sahip

oldugunu goriilecektir.
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7. TOK VE iZ ELEMENTLER ARASINDAKI ILiSKi

Kuyularimizda kesilen Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl ornekleri, genel

olarak TOK degerleri artisina paralel U, V, Ni, Cu, Ag, Mo, Sb, Cd ve Se gibi bazi iz

elementleri oranlarinda pozitif (P< 0.05 giivenirlikte,

r>0.50) korelasyon gorilmiistiir.

Yani TOK artigina paralel olarak yukarda saydigimiz iz elementlerin ortamda zenginlestigi

goriilmiistiir.

Tablo 24. Baz1 iz elementlerle Toplam Organik Karbon (TOK) arasindaki korelasyonlari

gosteren tablo (P< 0.05 giivenirlikte, r>0.50 anlamli korelasyonlar
isaretlenmistir).
Ni Se U v Cd Ag Cu Mo Sb TOK
Ni 1.00
Se 0.67 1.00
U 0.50 0.87 1.00
v 0.78 0.87 0.63 1.00
Cd 0.57 0.93 0.76 0.86 1.00
Ag 0.74 0.98 0.85 0.88 0.88 1.00
Cu 0.71 0.67 0.48 0.76 0.53 0.76 1.00
Mo 0.64 0.90 0.81 0.77 0.80 0.93 0.82 1.00
Sb 0.57 0.93 0.90 0.68 0.84 0.91 0.57 0.90 1.00
TOK 0.53 0.72 0.61 0.81 0.79 0,70 0,57 0,62 0,52 1.00
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Sekil 23. Bazi iz elementlerle Toplam Organik Karbon (TOK) arasindaki korelasyonlar
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8. DERINDERE-1 VE CELTIKLi-1 SONDAJ KUYULARINDA KESILMIiS
DADAS FORMASYONUN’DAN SEYL GAZI (KAYA GAZI) URETEBILMEK
ICIN BAZI PARAMETRELERIN DEGERLENDIRILMESI

Seyl gaz1 veya kaya gazi, yeterince derine gomiilerek gaz olusturma asamasia
(olgunluguna) ulasmis, genellikle ince taneli kaynak (ana) kayalarin blinyesinde hapsolmus
gaz olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile konvansiyonel petrol sisteminde kaynak
kayalar i¢inde olusmus ve ancak bir kism1 go¢ yoluyla ana kaynak kayayi terk eden gazin,
kaynak kayanin bilinyesinde kalan kismidir. Konvansiyonel olmayan (unconventional)
yontemle iiretilen bu gazin, kaynak kayanin biinyesinde kalmasinin nedeni, 6zellikle
organik maddenin yiizeylerinde adropsiyon mekanizmasi yoluyla tutulmasi ve bunun yani
sira kiiciik ve baglantisiz veya kotii baglantili gézeneklerde serbest gaz fazi halinde
birikmesidir (Yalgmn, 2012).

Kaynak kayalarin biinyesinde biriken bu tiir gazlarm varligi ¢ok uzun siiredir
bilinmektedir. Hatta 19. Yiizyilin baslarinda ¢ok sig kuyular yardimiyla seyl tiirii ince
taneli kayaglarin biinyesindeki bu gazlardan yararlanilmistir. Biiyiik 6lgekli {iretim ise
ancak bu tiir kayalarin biinyesindeki gazin ekonomik olarak iiretilmesine imkan saglayan
teknolojilerin 1990’larda gelistirilmesi sonucunda bagslamistir. S6z konusu teknolojiler
“yatay sondaj (horizontal drilling)’’ ile “suyla c¢atlatmadir (hydrofacturing) ’. Kisacaca bu
yontem, Oncelikle diisey acilan kuyular1 vasitasiyla biinyesinde gaz bulunan organik
materyali yiiksek kayalara ulagilir. Daha sonra yatay veya egik sondaj yardimiyla bu birim
icerisinde olabildigince uzun bir mesafe boyunca ilerlenir (Sekil 24). Yiiksek basinglt su
kullanilarak gaz igeren bu kayalarda catlaklar olusturulur. Su ile ¢atlatma operasyonu, 6zel
donanimli ekipmanlardan yararlanilir. Bu operasyonun basarili bir sekilde yapilabilmesi
icin kayanin kirilgan-catlatilabilir olmas1 gereklidir. Bunun i¢in de kayalarmn kirilganligini
saglayan kuvars ve kalsit gibi minerallerce zengin olmast zorunludur (Yal¢in, 2012).
Kisacas1 seyl gazi veya kaya gazi potansiyeli sadece belli 6zelliklere sahip kayalarda
bulunur. Bu 6zellikler genel olarak:

e Kayalardaki Toplam Organik Karbon (TOK) miktar1 % 2’den biiyiik olmalidir.
e Kayalardaki organik madde gaz olusturacak olgunluga erismis olmalidir.

Ongoriilen Vitrinit Yansimasi (Ro) degeri % 1.1’in iizerinde olmalidir.
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e Kayalar, olgunlagsmay1 saglayacak kadar yashh olmali veya yeterince derine
gomiilmiis olmalidir.
e Kayalardaki kil oran1 miimkiin olduk¢a diisiik, kuvars ve kalsit gibi kirilganligi
arttiran minerallerin orani ise oldukca ytliksek olmalidir.
e Kaya igerisindeki stres dagilimi miimkiin oldukga cift yonlii olmalidir. Bu yonlere
dik olarak olusturulacak yapay catlaklar kanatlarda gelismelidir.
e Kayag icerisinde gaz olusumuna bagli normalden yiiksek basing (overpressure)
zonu bulunmalidir.
Kisacasi, kaya gazi potansiyeli; yukaridaki 6zellikleri tasiyan kayalarin yeterli kalinliga ve
yayilima sahip oldugu bolgelerde aranmaktadir (Yalgm, 2012).
Calismamizda Celtikli ve Derindere sahalarindaki kuyularda kesilen Dadas
Formasyonu’nun 6rneklerinden XRD, ICP ve Rock Eval analizleri ile tespit edilen bazi
parametreleri kullanip, bu birimin kaya gazi iiretimi i¢in uygun kriterlere sahip olup

olmadig: tartisilmastir.

i

Driizey sondajdan vatay
sondaja gecilmesi

S v
R

Suyla catlatma

Sekil 24. Seyl (kaya) gazi iiretiminde kullanilan yatay sondaj ve suyla catlatma
(hydrofacturing) teknolojisinin sematik gosterimi

Yukarida belirtilen kaya gazi elde etmek icin gerekli olan bazi kriterler yeterli

olmamakla beraber kaya gazi iiretimi ve hidrolik catlatma icin fikir verebilecek on
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bulgulardir. Bu baglamda sondaj kuyular1 genel olarak ele alindiginda Dadas Formasyonu
derinlere dogru gittikge kil miktarmin azaldigi, kuvarstkalsit gibi kirilganligi arttiran
minerallerin bollugunun arttig1 ayrica Tmax (olgunlasma) ve Toplam Organik Karbon
(TOK) miktarminin da arttig1 goriilecektir (Sekil 25 ve 26). Bu veriler ele alindiginda
Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’nun 3020 ile 3050 metreleri

arasi, diger seviyelere gore daha catlatilabilir oldugu séylenebilir (Sekil 25).

TOK (%%) Tmax(*C) Kl (%) Kuvars+Kalsit (%)
] 2 4 4200430 440 450 0O 30 100 0 20 40
2830
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2010 A
o 2040
g
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[
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O Euvars+Ealsit

Sekil 25. Derindere—1 sondaj kuyusuna ait bazi ¢atlatma parametrelerinin derinlige
gore degisim grafikleri.

Ayn1 sekilde Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’nun 2760
ile 2790 metreleri arasi, diger seviyelere gore daha catlatilabilir oldugu soylenebilir (Sekil
26). Her iki kuyunun catlatmaya miisait bu seviyelerinde organik madde miktarindaki
artisin da oldugu disiiniildiigiinde, bu seviyelerde seyl gazi elde etmenin miimkiin

olabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 26. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait bazi ¢atlatma parametrelerinin derinlige gore
degisim grafikleri.
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9. SONUCLAR

TPAO tarafindan Derindere ve Celtikli Sahalarinda (Bismil Dogu’su, Diyarbakir)
acilan Derindere—1 ve Celtikli-1 sondaj kuyularinda kesilmis olan Dadas Formasyonu’na
ait kesinti seyl orneklerinin tiim kaya¢ mineralojisi, kil mineralojisi, inorganik ve organik
jeokimyasal Ozellikleri incelenerek bu birimin hidrokarbon kaynak kayasi olabilme
ozellikleri belirlenip, bu kuyularda seyl gazi veya kaya gazi iiretebilmek icin bazi

parametreler irdelenmeye calisildig1 bu calismada asagidaki sonuglara ulasilmstir.

Calisma alant Ge¢ Miyosen yasli Selmo Formasyonu’nun kirmtilari tarafindan

ortilmektedir.

Dadas Formasyonu’nun tip kesit yeri Diyarbakir ili, Hazro ilgesi, Dadas kdyiiniin
1,5-2 km kadar dogu-kuzeydogusunda yer almaktadir. Diyarbakir Grubu’nun en alt
formasyonudur. Giineydogu Anadolu’da ag¢ilmis olan kuyularda, Dadas Formasyonu alttan
iiste dogru “‘Dadas-I Uyesi’’, “‘Dadas-II Uyesi’> ve ‘‘Dadas-1II Uyesi’> seklinde gayri
resmi olarak ii¢ iiyeye ayrilmaktadir. inceleme alannda Dadas Formasyonu yiizeyde
mostra vermemektedir. Bu formasyon sadece kuyularda kesilmektedir. Derindere ve
Celtikli sahalarinda acilmis kuyularda (Derindere—1 ve Celtikli-1) kesilmis Dadas
Formasyonu’nun, alt dokanag1 Bedinan Formasyonu ile uyumsuz, Ust dokanag: ise, Hazro
Formasyonu ile uyumludur. Yast Alt Siliiriyen-Alt Devoniyen (Alt Gedinniyen)’dir. Birim
bol miktarda, brakiyopod kavkilar1 ve krinoyid sapilar1 icermektedir ve si1g deniz-kiy1

yakini-dalga-gel/git ortaminda ¢okelmistir (Erten,1983; Bozdogan ve dig., 1988).

Derindere—1 sondaj kuyusundan alman oOrneklerde aritmetik ortalama esas
alimdiginda mineral bolluklar1 sirasiyla kil, feldispat, kalsit, dolomit ve kuvars mineralleri
oldugu goriilmektedir. Minerallere ait varyasyon katsayilarmm (V= S/X x 100) kil,
feldispat ve dolomitte diisiik olmasi bu oOrneklerin mineral bilesimlerinin benzerligini
yansitmaktadir. Celtikli-1 sondaj kuyusundan alinan 6rneklerde aritmetik ortalama esas
alimdiginda mineral bolluklar1 sirasiyla kil, feldispat, dolomit, kalsit ve kuvars mineralleri
oldugu goriilmektedir. Minerallere ait varyasyon katsayilarmnin kil, feldispat, kuvars ve

dolomitte diisiik olmas1 bu 6rneklerin mineral bilesimlerinin benzerligini yansitmaktadir.
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Her iki kuyuya ait kesinti seyl orneklerinin Kiibler indeksine (IC) gore illit
kristalinite (IC) degerleri 0.5—1.8 arasindadir. Bu degerlere gére Derindere—1 ve Celtikli—1
kuyusundan kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl Orneklerinin tiimiiniin
diyajenetik zona denk geldigi belirlenmistir. Orneklerin Weaver Indeksine (SR) gore
keskinlik orani (SR) degerleri ise 1.1-2.1 arasindadir. Bu degerlere gére Derindere—1 ve
Celtikli-1 kuyusundan kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl Orneklerinin
timiinlin diyajenetik zona denk geldigi belirlenmistir. Bu sonuglara bakilarak orneklerin

genel anlamda, erken olgun 6rnekler oldugu sdylenebilir.

Jeokimyasal analiz sonuglar1 ile yapilan korelasyon analizleri ile silikat, siilfid ve
karbonat fazlar1 ortaya ¢ikarilmistir. Her iki sondaj kuyusuna ait kesinti seyl 6rneklerinin
Kuzey Amerikan Seylleri’ne benzer bir jeokimya sundugu goriilmiistiir. Pettijohn ve dig.
(1972) diyagramindaki dagilimina gore her iki sondaj kuyusuna ait 6rnekler seyl alnina

diismektedir.

Derindere-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin TOK degerlerine bakildiginda goére 16 6rnek zayif (kaynak kaya¢ olamaz), 4
ornegin ise iyi-zengin kaynak kayag¢ olabilir, oldugu sonucuna varidmistir. Seyl
orneklerinin ortalama TOK degeri 0.68 olup, genel olarak istife bakildiginda kesinti seyl
orneklerinin organik maddece ‘orta zenginlikte’ oldugu, organik madde miktarmin istifin
tabanima dogru artarak en bol miktara ulastig1 ve iist seviyelerde organik madde miktarinin
azaldig1 ve minimuma diistiigii gdzlenmektedir. S,-TOK, HI-Ol ve Hi-Tn. kerojen
smiflama grafiklerinde Orneklerin ¢ogunlugu Tip III, az bir kism1 da Tip II kerojen
alaninda yer almaktadir. Kesinti seyl 6rnekleri i¢cin S,/S; Kerojen Tipi orani ortalama 6.13
mgHK/gkaya olarak hesaplanmis olup bu deger, istifin genel olarak petrol-gaz (karisik)
tiiretebilecek 6zellikteki bir kerojeni isaret ettigi goriilmiistiir. Genel olarak Tmax degeri
dikkate alindiginda Derindere—1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait
kesinti seyl oOrneklerinin olgunlagmamis-erken olgun diizeyde oldugu sonucuna
varilmaktadir. Yani petrol tiiriimiine girig veya baslangicina denk gelmektedir. Derindere—
1 sondaj kuyusuna ait kesinti seyl &rnekleri i¢in Uretim indeksi (Ul) degerleri ile 11
ornegin olgunlasmamis, 1 ornegin gaz tiiretebilecek ve 8 Ornegin ise petrol tiiretebilecek
olgunlukta oldugu tespit edilmistir. Potansiyel Uriin (PU), degerleri Derindere-1 sondaj

kuyusuna ait kesinti seyl ornekleri i¢in 16 adet 6rnek zayif hidrokarbon, 1 6rnek orta
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hidrokarbon potansiyeli, geri kalan 3 Ornegin ise iyi hidrokarbon potansiyeline sahip

oldugunu isaret etmektedir.

Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin TOK degerlerine bakildiginda 11 6rnek zayif (kaynak kaya¢ olamaz), 4 6rnek
orta, 1 ornek iyi, 1 6rnek zengin kaynak kayag olabilir, oldugu sonucuna varilmistir. Seyl
orneklerinin ortalama TOK degeri 0.54 olup, genel olarak istife bakildiginda kesinti seyl
orneklerinin ‘orta kaynak kaya’ simifinda oldugu, organik madde miktarmin istifin sonuna
dogru artarak en bol miktara ulastigi ve {ist seviyelerde organik madde miktarmin azaldigi
ve minimuma diistiigii gdzlenmektedir. S,-TOK, HI-Ol ve HI-T.x kerojen smiflama
grafiklerinde Orneklerin ¢cogunlugu Tip III, az bir kismi1 da Tip II kerojen alaninda yer
almaktadir. Kesinti seyl o6rnekleri i¢in S,/S; Kerojen Tipi orani ortalama 3.45 mgHK/gkaya
olarak hesaplanmis olup bu deger, istifin genel olarak petrol-gaz (karisik) tiiretebilecek
ozellikteki bir kerojeni isaret ettigi goriilmiistiir. Genel olarak Tmax degeri dikkate
alindiginda Celtikli-1 sondaj kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl
orneklerinin olgunlagsmamis-erken olgun diizeyde oldugu sonucuna varilmaktadir. Yani
petrol tliriimiine giris veya baslangicina denk gelmektedir. Celtikli-1 sondaj kuyusuna ait
kesinti seyl drnekleri i¢in Uretim indeksi (Ul) degerleri ile 14 &rnek olgunlagmamus, 3
ornek petrol tiiretebilecek olgunlukta oldugu tespit edilmistir. Potansiyel Uriin (PU),
degerleri Celtikli-1 kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’na ait kesinti seyl drnekleri
icin 15 Ornek zayif hidrokarbon potansiyeline sahip, 1 6rnek orta ve 1 Ornegin ise iyi

hidrokarbon potansiyeline sahip oldugunu isaret etmektedir.

Sondaj kuyular1 genel olarak ele alindiginda TOK artigina paralel olarak U, V,

Ni, Cu, Ag, Mo, Sb, Cd ve Se gibi baz1 iz elementlerin ortamda zenginlestigi goriilmiistiir.

Sondaj kuyular1 genel olarak ele alindiginda Dadas Formasyonu, derinlere dogru
gittikce kil miktarinin azaldigi, kuvarstkalsit gibi kirilganligi arttiran minerallerin
bollugunun arttig1 ayrica Tmax (olgunlasma) ve Toplam Organik Karbon (TOK)
miktarminin da artittigi goriilecektir. Bu veriler ele alindiginda Derindere-1 sondaj
kuyusunda kesilmis Dadas Formasyonu’nun 3020 ile 3050 metreleri arasi, diger seviyelere
gore daha catlatilabilir oldugu sdylenebilir. Aynmi sekilde Celtikli-1 sondaj kuyusunda
kesilmis Dadas Formasyonu’nun 2760 ile 2790 metreleri arasi, diger seviyelere gore daha

catlatilabilir oldugu sdylenebilir.
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