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SIVAS HAVZASINDA ANA KAYA FASIYESI VE PETROL
OLUSUMUNUN ORGANIK JEOKIMYASAL YONTEMLERLE
ARASTIRILMASI

Search of source rock facies and petroleum occurrence in Sivas basin, through organic
geochemical methods

Sadettin KORKMAZ K.T.U. Jeoloji Miih. Boliimii, Trabzon.

OZ : Sivas havzasinda, metamorfik ve ofiyolitik temel iizerinde, yaklagik 6 bin m. kalnhifinda, kirmtli ve evaporitik
cokellerden olusan bir istif yiizeyler. Bu istif igerisinde hidrokarbon ana kayas:i olabilecek iki ayri formasyonun varligi ortaya
konmustur. Havzada, ana kaya &6zelligi tasiyan bu birimlerden alinan &rneklerin laboratuvarlarda organik jeokimyasal analizle-
ri yapilmistir. Bu analizlerden yararlanarak formasyonlarin petrol ve dogal gaz olusturma potansiyelleri arastirilmistir.

ABSTRACT: In Sivas basin, a sequence, comprising detritic and evaporitic sediments, approximately 6000 metres in thick-
ness resting upon a metamorphic and ophiolitic basement, crops out. In this sequence, the occurrences of two different forma-
tions appropriate for being a hydrocarbon source rock have been determined. In the basin, samples collected from these units
have been analyzed in laboratories. On the basis of these analysis the potentials of these formations for creation of petroleum

and natural gas, have been searched.

GIRIS

I¢c Anadolu bolgesinde yer alan Sivas havzasi, dogu-bati
uzamimli olup yaklasik 300 km. uzunlugunda ve ortalama 30-50
km. genisligindedir. Havzanin gesitli kesimlerinde simdiye
kadar degisik amagli bir ¢ok jeolojik arastirma yapilmistir.
Bunlar arasinda Okay (1952), Nebert (1956), Kurtman (1961 a, b
ve 1963), Norman (1964), Arpat (1964) ve Artan ve Sestini
(1971)'i sayabiliriz. Bélgenin 1/500.000 &l¢ekli kompilasyo-
nu ise Erentéz ve Baykal (1966) tarafindan yapilmistir. Hav-
zanin bilyiik bir boliimi Kurtman (1973) tarafindan ele alinmis
ve birimler formasyon 0l¢eginde ayirtlanarak adlandirilmis-
lardir. Bu makalede de ayni adlamalar esas alinmistir. Gékgen
(1981) ise daha sonra havzadaki Paleojen yasl istifin sediman-
tolojik incelemesini gerceklestirmistir.

Bu arastirmada, havzanm degisik yorelerinde dlgiilen tip
kesitlerden alinan ana kaya orneklerinin laboratuvar inceleme-
leri yapilarak havzadaki formasyonlarin hidrokarbon olusturma

potansiyelleri arastirilmigtir.

Organik jeokimyasal verilerden yararlanarak sedimanter
bir havzanin hidrokarbon olusturma potansiyeli yaklasik olarak
belirlenebilmektedir. Ulkemizde yer alan gesitli havzalarin
hidrokarbon potansiyelleri degisik arastirmacilar tarafindan
ortaya konulmustur. Bunlarin baglicalar1 Erzurum-Pasinler
havzasinda Pelin (1981), Adana havzasinda Yal¢in (1982),
Cankiri-Corum havzasinda Unalan (1982), Samsun-Sinop
havzasinda Korkmaz (1984), Gedik ve Korkmaz (1984),
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Boyabat yoresinde Sonel ve dig. (1989), Mut havzasinda
Korkmaz ve Gedik (1990)'in caligmalaridir. Ayrica TPAO'da,
cesitli havzalarda ve sondaj kuyularida organik jeokimyasal
analizlere dayali caligmalar yiirtitmektedir.

Vitrinit yansimas: Slgiimleri ile Rock-Eval analizleri
Jilich K.F.A. Organik Jeokimya ve Petrol Enstitiisii (Almanya),
toplam organik karbon yiizde tayinleri M.T.A. Genel Midiirltgi
ve kil analizleri de Heidelberg Universitesi (Almanya)
laboratuvarlarinda yapilmigtir.

GENEL JEOLOJI

Sivas havzasinin temelini Paleozoyik yasli metamorfit-
lerle, Ust Kretase yash ofiyolitik kaya¢ topluluklari olustur-
maktadir. Bu karmagik temel iizerinde kalinlig: yaklasik 6 bin
metreye varan ve ¢ogunlugunu kirmntili ¢ékellerin olusturdugu
Tersiyer yash istifler yer alir (Sekil-1).

Havzanm giliney kesiminde Giirlevik daginda yiizeyleyen
Palecosen yasli Girlevik formasyonu marn aratabakali
kirectaglarindan olugmustur. Eosen yash ¢6kellerin tabaninda
yer alan ve kalinligr 500 m.'ye varan Bahgecik formasyonu siki
cimentolu ¢akiltaglariyla temsil edilir. Bolgenin giineydogu
kesiminde yiizeyleyen Ipresiyen yasli Kozluca formasyonu
baglica kumtasi, seyl, mam ve kiregtasi ardalanmasindan
olusmustur. Bu birim iizerine uyumlu olarak, tabanda tiifitlerle
baslayan ve iste dogru ince katmanli, siyah renkli, kumtas: ve
kiregtas1 ara katmanli, seyl ve marnlardan olusan Liitesiyen yash
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Sekil-1.
Figure-1.

Bozbel formasyonu gelir. Havzanin kuzey kesiminde yer alan ve
yine Liitesiyen yasli Kosedag formasyonu da baslica kumtast,
marn, seyl arakatmanli andezitik lav ve piroklastlardan meydana
gelmistir. Havzada Kozluca formasyonunun kalinligi 500-750
m. Bozbel formasyonunun kalinligi ise 1500-2500 m. arasinda
degismektedir.

Bolgede Eosen yaslt birimler tizerine hafif bir uyumsuzluk-
la Oligosen yasli evaporitik ve karasal ¢tkellerden olusan Seli-
miye formasyonu gelir. Bu formasyonun alt seviyeleri jipsler-
den, tist seviyeleri ise alacali renkli kumtag: ve silttagt ardalan-
masindan olugmustur.

Sivas havzasinda genis alanlarda yiizeyleyen Miyosen
yash ¢okeller 1000-1500 m. kalinliginda olup genelde iki ayr1
fasiyeste gelismiglerdir. Bunlardan Karacadren formasyonu
kirectasi, kumlu kiregtasi, kumtas: ve seyl ardalanmasmdan, Ha-
fik formasyonu ise alacali renkli kumtasi, silttagi ve jipslerden
olugsmuslardir. Bolgede acik kirmizi renkli c¢akiltaslarindan
olusan Pliyosen yash ¢dkeller biitiin birimleri agisal uyumsuz-
lukla tistler.

ANA KAYA INCELEMELERI
Saha Calismalari: Sivas havzasinda yapilan arazi
calismalar1 sonucu Eosen yasli Kozluca ve Bozbel formasyon-
larinin ana kaya ozelligi tasidiklan gozlenmistir. Bu nedenle
her iki formasyonun en tipik olarak goézlendikleri yerlerde tip
kesiteri ol¢tilerek sistematik ormek alimi yapiimistir (Sekil-1).
Ana kaya 6zelligi tasiyan bu formasyonlarm basghca 6zellikleri

soyledir:
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Sivas havzasinin basitlestirilmis jeoloji haritast (Erentéz ve Baykal, 1966 ve Kurtman, 1973'den) ve kesit yerleri
Simplified geological map of the Sivas basin (after Erentdz and Baykal, 1966 and kurtman, 1973) and section locality

Kozluca formasyonu (Tpresiyen): Birim, esas
olarak kumtasi, kirectasi, marn ve geyl ardalanmasindan
olugsmustur. Ayrica icinden yer yer kirmizimsi-bordo renkli
seviyeler yer alir. Formasyon bdélgesel tektonik nedeniyle ¢ok
kivrimli ve kirikli bir yapr kazanmistir. Bu istif havzada baslica
Fidildag: ile Bozbel daglarinmn giiney kesiminde Kozluca, Dogan
ve Ovacik kdyleri dolaylarinda yiizeyler. Tip kesiti Sincan
kuzeyindeki Ovacik Koyi ile Sivri Tepe (1898 m.) arasinda
Slctlmiigtiir. Formasyonun alt siiri gézlenememistir. Birimin

iizerine Bozbel formasyonuna ait volkano-tortul seriler gelir.

Bozbel
kumtagi

formasyonu (Liitesiyen):
seyl

ardalanmasindan olugmustur. Birim, havzanmn giiney kesiminde

Formasyon,
arakatmanli, gri-siyah renkli ve marn
ve dogu-bati yoniinde oldukca genis alanlarda yiizeyler. Bu
bdlgede baglica Fidildagi, Karyagan, Alicseki ile Giirlevik
dagmimn kuzey kesimi, ayrica Kiziltarla, Yagmurluyurt,
Degirmenbogazi, Aktas ve Karabel Dere dolaylarmda gézlenir.
Formasyonun i(almh{p 1000-2500 m. arasinda degismektedir.
Bu istiften iki ayr1 tip kesit 8l¢iilerek émek alimlari yapilmagtir.
Birinci kesit Zara-Divrigi karayolu boyunca dogu-bati yéniinde
uzanan bir antiklinalin giiney kanadinda olg¢iilmiis ve 6rnek
alimlarn yapilmistr. Ikinci kesit ise, Giirlevik dagmim 4 km.
kuzeybati yoniinde yer alan Degirmenbogazi Kdyi civarinda
Eymirkulesi tepeden kuzeye dogru devrik bir antiklinalin kuzey
kanadi boyunca dl¢iilmiis ve sistematik 6rnek alimi gergekles-
tirilmistir.
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Laboratuvar Incelemeleri: Sedimanter bir havzada
olusan ve ana kaya 6zelligi tasiyan c¢okel istiflerinin jeolojik
devirler boyunca hidrokarbon firetip-liretmedikleri yapilan
organik jeokimyasal analizler sonucu anlasilabilmektedir.

Yapilan arastirmalar, kayaclar i¢indeki organik madde
tlirtiniin ve olgunlugunun, olusacak hidrokarbonlarm bilesim ve
miktarini denetledigini ortaya koymustur (Philippi, 1974;
Tissot ve dig., 1974; Vanderbroucke ve dig., 1976; Durand ve
Espitalie, 1976; Tissot ve Welte, 1978; Hunt, 1979; Bostick,
1979; Peters, 1986). Hidrokarbonlar, kayaclar i¢inde bulunan
organik maddelerin 6zellikle kerojenin 1s1, basing, gémiilme ve
zaman gibi parametrelerin etkisiyle bir dizi karmasik
fiziko-kimyasal degisimler ge¢irmesi sonucu olugsmustur (Tissot
ve Welte, 1978; Hunt, 1979).

Ana kayalardaki organik maddeler iizerinde yapilan
analizler ii¢ gruba ayrilmaktadir:

1. Ana kaya icindeki organik madde miktarinm 6l¢tilmesi,

2. Ana kaya igindeki organik madde (kerojen) tipinin
belirlenmesi (Rock-Eval analizleri),

3. Ana kaya i¢indeki organik maddenin (kerojen) olgunluk
derecesinin belirlenmesi (Vitrinit yansimasi l¢timleri).

Bu analizler, 6zellikle yiizeysel etkilerden korunmus kuyu
émeklerinde oldukc¢a saglikli sonuglar vermektedir. Ancak,
Sivas havzasinda agilan Celalli-1 kuyusunda ana kaya ozelligi
tasiyan formasyonlardan herhangi birisi kesilemediginden

sistematik taze ylizey ¢rnekleri alinmistir.

ORGANIK MADDE MIKTARININ OLCUMU

Ana kayalardaki organik madde miktari, kaya igindeki top-
lam organik karbon miktarinin (T.O.K.) 6l¢lilmesiyle belirlen-
mistir.

Toplam organik karbon miktar1, kaya icindeki kerojene
iliskin karbon miktar1 ile bu kerojenden tiiremis, fakat kaya
digina atilamamig hidrokarbonlara ait karbon miktarinin
toplamidir (Durand ve dig., 1972; Jonathan ve dig., 1976).

Bir kayadaki organik madde miktar1 ve cinsi, ana kaya
potansiyeli hakkinda fikir vermektedir. Agirhik yiizdesi
cinsinden ancak % 0.50 den daha fazla miktarda organik karbon
iceren kayalarm ana kaya olabilecekleri bilinmektedir (Ronov,
1958; Gehman, 1962; Welte, 1965; Mc Iver, 1967; Tissot ve
dig., 1971; Dow, 1978; Tissot ve Welte, 1978). Bu degerden
daha diislik oranda organik karbonu olan kayalar ana kaya
olamamaktadir. Ciinkii bu tiir kayalar i¢inde bir miktar petrol
olussa da, bu petrol kaya digina atilamamakta, a'ilsa bile gittigi
yerde énemli bir birikim saglayamamaktadir (Unalan, 1982).

Genellikle yazarlar, organik karbon miktarm: % 0.5 den az
ise zayif, diisiik, % 0.5-1.0 arasinda orta ve % 1.0 den fazla ise

iyi, zengin ana kaya olarak tammlamaktadirlar (Thomas, 1979;

Kraus ve Parker, 1979).
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Sivas havzasinda ana kaya 6zelligi tasiyan iki ayrn
formasyonda &lgiilen ii¢ ayn tip kesitten toplam 34 adet dmegin
organik karbon yiizdeleri tayin edilmistir (Cizelge-1).

Ipresiyen yasli Kozluca formasyonundan alinan drnekerin
organik karbon yiizde dagilimlari 0.05 ile 0.26 arasinda
degismektedir. Formasyonun ortalama degeri ise % 0.13 olarak
belirlenmistir.

Liitesiyen yashi Bozbel formasyonundan iki ayr1 bélgede
kesit sl¢timil yapilarak 6mek alimmmistir. Karabel Dere boyunca
dlgiilen kesitteki organik karbon dagilimlari 0.15-0.44
arasindadir. Bu kesitin ortalamasi ise % 0.31 dir. Giirlevik
dagmin kuzeyinde Degirmenbogazi mevkiinde 6lgiilen kesitteki
organik karbon yiizde dagilimlar1 0.09 ile 0.75 arasindadir. Bu
kesitteki ortalama deger ise % 0.31 dir. Birimin organik karbon
dagilimi % 0.15 ile 0.75 arasinda degismektedir. Formasyonun
genel ortalamasi ise % 0.31 dir.

Analizlerden elde edilen organik karbon ytizdelerini, ana
kaya smiflamalarinda kullanilan degerlerle karsilastirdigi-
mizda, gerek Ipresiyen yasli Kozluca formasyonunun ve gerekse

Liitesiyen yasli Bozbel formasyonunun zayif ana kaya ozelligi
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Cizelge-1. Toplam organik karbon analiz sonuclari

Table-1.  Results of the total organic carbon analyses
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tagidigr goriilmektedir. Ancak Bozbel formasyonunda yer yer
orta derecede ana kaya ozelligi tasiyan seviyelerde gészlenmistir.
Sonug olarak, Kozluca formasyonu oldukg¢a diisuw degerler
gostermesine kargin, Bozbel formasyonu zayif orta arasi
degerler vermektedir. Bu da her iki formasyonun hidrokarbon
potansiyeli agisindan zayif oldugunu gésterir.

ROCK-EVAL (PIROLIZ) ANALIZLERI

Kayaclarin i¢inde yer alan organik maddelerin tiir ve
evrimlerinin tespitinde Rock-Eval (Source Rock Caracterization
and Evaluation) aleti kullamilmaktadir. Bu alette ana kaya
orneklerinin 6zel bir 1s1 programu altinda oksijensiz bir ortamda
pirolizi yapilmaktadir.

Bu piroliz isleminde, ilk 6nce serbest hidrokarbonlar (S1)
agiga cikar. Is1 yiikseldikge daha sonra kerojen parcalanarak
yeni hidrokarbonlar olusur (Sp). Ayrica piroliz sirasmda ¢ok
azda CO; olusur (S3). Bu islemde Ty, ,«. degeri piroliz sirasinda
kerojenin parcalanmasi sonucu ag¢iga ¢ikan hidrokarbon
miktarmim maksimuma ulastigi sicaklir gostermektedir.

Rock-Eval analizlerinden elde edilen degerler kullanilarak
ana kayanin cesitli 6zellikleri belirlenebilir (Barker, 1974;
Espitalie ve dig., 1977; Tissot ve Welte, 1978). Buna gore,
S2/Corg- hidrojen indeksini (HI), $3/Corg- Oksijen indeksini (OI)
verir. Bu degerlerin, kerojenin element analizi sonucu elde edi-

len atomik H/C ve O/C oranlariyla dogrudan korele edilebildigi
tespit edilmigtir. Bu degerlerden yararlanarak organik madde tipi
belirlenmektedir.

Petrol ana kayalan: kapsadiklar: organik madde (kerojen)
tiplerine gore lige ayrilmaktadir (Laplante, 1973, 1974; Tissot
ve dig., 1974; Raynaud ve Robert, 1976; Urban, 1976; Espitalic
ve dig., 1977; Tissot ve Welte, 1978; Dow, 1978; Bostick,
1979; Peters, 1986).

Birinci tip kerojenler, denizel kdkenli alglerden tiiremis
olup H/C oram1 yiiksektir. Bunlar petrol ve dogal gaz olustururlar.
Ikinci tip kerojenler de denizel kdkenli organik maddelerden
tiremis olup, H/C oram ile petrol ve dogal gaz olusturma
potansiyeli 1. tipten daha azdir. Uglincii tip kerojenlerde ise, H/C
oram diisiik, buna karsilik O/C oram diger tiplerden yiiksektir.
Bunlar karasal kékenli bitkilerden itibaren olusmakta ve sadece
gaz lretebilirler.

Ayrica, S1 + Sy degerlerinin toplanmasiyla elde vdilen Jane-
tik Potansiyel degeri mg HC/gr cinsinden ana kayanin petrol
olusturma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Transformasyon (doniisiim) orani S1/S1+S2 ve Tax. degerleri
ana kayanin 1sisal gelisimini ve olgunlugunu belirlemede kul-
lanilmaktadir.

Sivas havzasinda ana kaya &6zellifi tasiyan iki ayri
formasyondan secilen 9 adet drnegin Rock-Eval analizleri
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Cizelge-2. Rock-Eval analiz sonuglart

Table-2.  Results of the Rock-Eval analyses
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Figure-2. Classification of the source rock types by using H

and O indics (Espitali et al., 1977)

yapilmistir. Bu analizlerde, toplam organik karbon miktari, Sy,
So, S3 degerleri, Tax., hidrojen ve oksijen indeksleri tayin
edilmistir. Bu degerlerden yararlanarak Jenetik Potansiyel ve
Trasformasyon Orami hesaplanmistir (Cizelge-2).

Ana Kaya Tipinin Belirlenmesi: Pirolizi yapilan 9
Srnekte S3'iin cok diisiik olmasi nedeniyle 6l¢lim yapilamamig ve
dolayisiyla oksijen indeksi (0I) belirlenememistir. Ayni
drmeklerin hidrojen indeksi (HI) degerleri ise 21-106 arasinda
degisen oldukga diisiik degerler gdstermektedir. Hidrojen indek-
sinin diisiik olmas1 bunlarin muhtemelen karasal kokenli orga-
nik maddelerden tiiremis 3. tip kerojen olduklarimi veya organik
maddece oldukga fakir ana kaya olduklarmi gostermektedir
(Sekil-2). Dolayisiyla bunlarin petrol yoniinden higbir potan-

siyelleri yoktur. Ancak bir miktar gaz {iretmis olabilirler.

Ana Kaya Potansiyeli: Rock-Eval analizlerinden
yararlanarak ana kaya potansiyeli hakkinda nicelik yoniinden
bir fikir elde cdilebilmektedir. Jenetik Potansiyelin (S1+S5), bir
ton ana kayada kg hidrokarbon cinsinden ifadesine ana kaya
potansiyeli denilmektedir. Ana kaya potansiyelinin nicel
smiflamas1 Tissot ve Welte (1978)'e gore sdyledir:

(S1 + Sp) < 2 kg/ton: Petrol ana kayas: olamaz, ancak ender
olarak dogal gaz ana kayas1 olabilir.

2 kg/ton < (S1+S3) < 6 kg/ton: Orta derecede potansiyele

sahip ana kaya.
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(S1 + Sp) > 6 kg/ton: lyi derecede potansiyele sahip ana
kaya.

Bu smiflamadan yararlanarak cizelge-2'deki Jenetik
Potansiyel degerlerini yukarida verilen birimlere ¢evirdigimiz
zaman, ¢ok diisiik degerler elde edildigi goriiliir. Bu durumda gerck
Kozluca formasyonu ve gerekse Bozbel formasyonu kesinlikle
petrol ana kayas: olamazlar. Ancak ¢ok ender olarak dogal gaz
ana kayast olabilirler.

ANA KAYA OLGUNLUGUNUN BELIRLENMESI

Inceleme alanindaki ana kayalarin olgunluklarini belirle-
mek ic¢in vitrinit yansimas: olgtimleri ile illit kristallik
Slctimleri yapilmastir.

Vitrinit Yansimas1 Olgiimleri

Organik maddece zengin tortul kayaglarin igerisinde
bulunabilen vitrinit maseralinin yansima degerinin &l¢iilmesi
ile bir kayacin olgunluk derecesi kolayca anlasilabilmektedir
Ana kaya i¢indeki organik madde (kerojen) diger maddclerden
cesitli yontemlerle ayrlir ve elde edilen kerojenden parlatilmig
kesitler hazirlanarak Sl¢timler yapilir.

Yansmma (reflektans) degeri (Ro), parlatilmig ylizey {izerine
génderilen 1giktan, yansiyan miktarinin emilene oranidir. Par-
latilmig ylizeylerden itibaren gergeklestirilen vitrinit yansimasi
miktarlari, bir fotometre aracilif:i ile sayisal degerlere
doniistiiriilebilmektedir. Bu, bir ana kayacin olgunluk derecesini
tespit etmede kullanilan en giivenilir yéntemlerden biridir (Ray-
naud ve Robert, 1976; Urban, 1976; Tissot ve Welte, 1978; Bo-
stick, 1979; Teichmiiller ve Teichmiiller, 1979; Robert, 1980).

Vitrinit yansimast 8l¢timlerinden elde edilen Ro degeri
0.5'den kii¢ilik olanlar hentiz diyajenez agamasinda olan olgun-
lasmamis ana kayalardir. Ro=0.5-2.0 arasinda olan kayaclar ka-
tajenez evrede olup olgunlagmis ana kaya olarak kabul edilmekte
ve ancak bu kayalarm petrol ve dogal gaz lirctmis olabilecekleri
belirtilmektedir. Ro degeri 2.0-4.0 arasmda olan kayalar ise ma-
tajenez evrede olup agir1 olgunlagmis kayalar olup yalmizea gaz
verebilirler (Raynaud ve Robert, 197.6; Powel ve dig., 1978; Tis-

sot ve Welte, 1978; Bostick, 1979).

Sivas havzasinda ana kaya dzelligi tagiyan iki ayn
formasyonda &lgiilen ti¢ ayr1 kesitten segilen 9 6rek fizerinde
vitrinit yansimas1 Sl¢iimleri yapilmistir (Cizelge-3).

Ipresiyen yashi Kozluca formasyonunda segilen 4 6rnekten
hi¢birinde 6l¢iim yapilacak vitrinit maserali bulunamamistir.

Liitesiyen yasli Bozbel formasyonunda &lgiilen iki ayri
kesitten secilen drneklerde ise Karabel Dere kesitinden segilen
iic omekten birinde, Degirmenbogazi kesitinden segilen iki
drnekten birinde vitrinit meseralleri bulunarak o¢lclimler
yapilmistir. Olciim igin segilen 9 adet érnekten sadece ikisinde

dl¢tim yapilabilmistir.
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Ol¢timii yapilan 6meklerin organik madde tipleri de géz
oniine alinarak degerlendirmeleri yapilmistir (Sekil-3). Buna
gore;

Omnek no: K-4 (Bozbel form., Karabel Dere kesiti): Ornek
icinde tagmmus 11 ve yerli 39 adet organik madde bulunmustur
(Sekil-3a). Yerli topluluklar iizerinde yapilan &lgiimlerde
yansima degerlerinin dagilimi Ro=0.8 - 1.0 arasindadir.
Ortalama deger ise 0.9'dur.

Ornek no: D-7 (Bozbel form., Degirmenbogaz1 kesiti):
Ornek icinde taginmig 22 ve yerli 18 olmak iizere toplam 40 adet
organik madde bulunmugtur (Sekil-3b). Yerli topluluklar
tizerinde yapilan 6l¢timler sonucu vitrinit yansimasi degerleri
Ro= 0.7 - 0.85 arasinda dagihm géstermektedir. Bu émegin
ortalama degeri ise 0.78'dir.

Bu olgiimlere gore, Bozbel formasyonu vitrinit yansimasi
acismdan katajenez evrenin petrol olusum zonu iginde yer
almaktadir (Sekil-4).

Init Kristallik Olciimleri

IMlit kristallik derecesinden yararlanarak tortularin hangi
olgunluk asamasinda olduklari ve kolayca anlasilabilmektedir.
Bunun i¢in Kozluca ve Bozbel formasyonlarindan segilen 19
adet 8rnegin kil analizleri yapilmistir (Sekil-5). Ormeklerde kil
minerali olarak, az oranlarda illit ve montmorillonit ve oldukga
bol olarak klorit gdézlenmistir. Kozluca formasyonunda
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Cizelge-3. Vitrinit yansimas: ¢lctim sonuglan

Table-3. Results of the vitrinite reflectance measurements
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illit-klorit ve ¢ok az montmorillonit, Bozbel formasyonunda ise
illit-klorit-montmorillonit parajenezi vardir.

Bozbel formasyonunda &l¢iim yapilabilecek ideal illit
pikleri elde edilememistir. Kozluca formasyonunda ise sadece
0-2 ve 0-4 numarali érneklerde Sl¢tim yapilabilecek ideal pikler
elde edilmistir. Bu piklerde yapilan 6lgiimler sonucu illit
kristallik derecesi 2 mm. civarinda bulunmustur. Bu deger Kiibler
(1968)'in smmflamasinda ankimetamorfizma zonuna karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla Kozluca formasyonu da yeterli
olgunluga erigmis durumdadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Sivas havzasinda gimdiye kadar acilan petrol amacgli tek
kuyu Celalli-1 sondajidir. bu kuyuda 3643 m. kalinliginda Oli-
gosen yash bir istif kesilerek kuyu terkedilmistir. Dolayisiyla
saha calismalarinda tespit edilen ve ana kaya 6zelligi tasiyan
formasyonlardan higbirisi bu kuyuda kesilememistir. Bu nedenle
ana kaya ozelligi gosteren iki ayri formasyondan tip kesitler

olciilerek sistematik ¢rmek alimlari yapilmig ve daha sonra bu

12
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Sekil-3.  Eosen yash Bozbel formasyonuna ait drneklerdeki
vitrinit dagilimlar
Figure-3. Vitrinite distributions belonging to samples from

Bozbel formation or Eocene age
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KEROJEN TIPLERI (Types of kerogen)
1. Tip o. Tip m. Tip

sisauabeiQ)
Z3N3VAIQ)

(Ro)

0.5 ;
Petrol (O1l)
Petrol (0il)

Petral(0il)
——————————— c I
o] R

(sisauaheye))
ZINIACVLIVH

Islak gaz zonu

(Wetl gas zone)
2.0

VITRINIT YANSIMASI

(Vitrinite reflectance)

Kuru gaz zonu

2.5 (Dry gas zone)l

rsisoua e
IZ N3 VLI

* K-4 ve D-7(Bozbel Fm.dan)

ekil-4. Vitrinit yansimas: ve kerojen tipi acisindan petrol ve
M J P
gaz zonlarmin yaklasik sinirlart (Tissot v eWelte, 1978)

Figure-4. Apprximate boundaries of the oil ad gas zones in terms
of vitrinite reflectance and kerogen type (Tissot and
Welte, 1978)

drneklerin laboratuvarlarda organik jeokimyasal incelemeleri
gergeklestirilmistir.

Toplam organik karbon miktar1 ydniinden Kozluca
formasyonuna ait dmmekler oldukca diisiik degerler verirken
Bozbel formasyonuna ait bir drnek orta, digerleri ise yine diisiik
degerler vermistir.

Rock-Eval analizlerinden her iki formasyonda diisiik H/C
oranmin elde edilmesi ve ana kaya potansiyelinin azligi, bu
birimlerin hi¢bir hidrokarbon potansiyeli tasimadiklarini
gostermektedir.

Organik maddelerin olgunluk derecelerini belirlemek igin
yapilan vitrinit yansimas: Sl¢iimlerinde, Bozbel formasyonuna
ait 6rneklerin katajenez evrenin petrol olusum zonu i¢inde yer
aldiklar1 gozlenmistir. Kozluca formasyonuna ait érneklerde
yapilan illit kristallik 6lgiimlerinde birimin yeterli olgunluga
erigtigi tespit edilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuclari topluca degerlendirirsek,
Sivas havzasinda yiizeyleyen ana kayalarin kesit &lgiilen
bolgelerde, hidrokarbon iiretebilecek olgunluga erigmesine
karsmn, organik maddece son derece fakir olmalar nedeniyle hig
bir petrol potansiyelleri yoktur. Ancak az miktarda dogal gaz
iiretebilirler.
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KIiL MINERAL PARAJENEZ(]
(Paragenesis of clay minerals)
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Sekil-5. Kil mineral parajenez dagilimlar
Figure-5. Distributions of the clay mineral paragenesis
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