49

Hidrokarbon aramalarinda zeolitin
kullanilmasina bir ornek:

(Imranh giineyi - Sivas)

Orhan Ozgelik, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bsliimii, Sivas

Hidrokarbon aramalarinda bir olgunlagma
parametresi olarak zeolit mineralleri kullani-
labilir. Goémiilme diyajeneczi sirasinda 1stya
baglh olarak denizel istifle beraber silisli vit-
rik volkanoklastik kayaglarda zeolit zonlari
olusur. Bunlardan alkali zeolit reaksiyon
drtinleri bir jeotermometre olarak petrol arag-
tirmalarina uygulanabilmektedir. Bu amacla
Imranh (Sivas) giineyinde yiizeyleyen Liitesi-
yen yasli Bozbel formasyonunun Fidildag
iiyesinde yeralan volkanoklastikler incelenmig
ve zeolit mineralleri belirlenmistir. Elde edi-
len analsim ve albit minerallerinin zeolit mine-
ral zonlanmasindaki karsilik geldigi 1s1 91 -
150 °C arasindadir. Organik madde iceren or-
neklerden vitrinit elde edilebilenlerde ortala-
ma yansima (Ro) % 0.57 olarak ol¢iilmiistiir.
Istya bagl olarak gelisen zeolit zonlart ile vit-
rinit yansima degerleri karsilagtirilarak hid-
rokarbon olgunlasma zonlar: ortaya cikartla-
bilir. Fidildag iiyesini olusturan sedimanlar
ve onlarin igerdigi organik maddeler olgun-
lagmis zona (petrol zonu) isaret ederler.

Giris

Inceleme alan1 Sivas Tersiyer Havzasinin dogu bo-
liimiinde yer alir (Sekil 1). Liitesiyen yaslh Bozbel for-
masyonuna ait Fidildag tiyesi volkanosedimanter birim-
leri de igermektedir (Sekil 2). Bu sedimanlar iginde
zeolit mineralleri elde edilmis ve hidrokarbon olgunlu-
gu acgisindan degerlendirilmigtir. Bu yontem yeni olup
iilkemizde ilk kez bu caligmayla denenmigtir. Zeolit
minerallerinin tamimi X 1ginlart difraksiyonu tim ka-
yac ¢oziimlemeleriyle yapilmig olup ¢ekimler Cumhu-
riyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-
disligi Boliimii Laboratuvarlarinda gerceklegtirilmistir.
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Sekil 1. Inceleme alanmimun yer bulduru haritas:.

Caligilan alan ve yakin cevresinde degigik jeolojik
amaglar dogrultusunda bir ¢ok g¢ahigma yapilmigtir.
Bunlardan bazilann su sekilde swalanabilir. Kurtman
(1973), Sungurlu ve Soytiirk (1970), Artan ve Sestini
(1971), Meshur ve Aziz (1980). Gokgen (1981 ve 1982),
Gokgen ve Kelling (1985), Aral (1986), Aktimur ve dig..
(1990), Korkmaz (1990), Ozgelik ve Altunsoy (1991),
Tung ve dig. (1991), Temiz ve dig. (1992), inan ve dig.
(1993) ve Altunsoy (1993) dur.

Bu ¢alismayla; inceleme alamnda yer alan volkanok-
lastik birimlerdeki 1siya bagli zeolit minerallerinin hid-
rokarbon olugsum zonlarinin belirlenmesinde bir para-
metre olarak kullanilabileceginin ortaya konmasi
amaglanmigtir.
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Sekil 2. Inceleme alaninun jeoloji haritast.
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Stratigrafi

Inceleme alanmnin temelinde Divrigi ofiyolitli kari-
s111 (Ust Kretase) yer alir. Bélgede genis yayihimlan
bulunmasima kargin ¢aligma alaninda kiigiik yiizlekler
seklindedir ve serpantinitlerden olusur (Sekil 2). Divri-
gi ofiyolitli kangigim1 uyumsuzlukla Kozluca formas-
yonu (Ipresiyen) iistler. Cakiltagi. kumtagi. silttast,
marn ve kiregtagindan olugan bu formasyon si1§ selften
derin denize kadar degigen bir ortamda ¢okelmistir. Bu
formasyon iizerine uyumlu olarak Bozbel formasyonu
(Liitesiyen) gelir. Altta Fidildag iiyesinden, iistte ise Ca-
murcu iyesinden meydana gelmigtir. Fidildag iyesi ge-
nellikle volkanoklastik birimlerden; Camurcu iiyesi ise
kumtag:, silttagi, marn ve kiregtaglarindan olugur.
Bozbel formasyonunu uyumsuzlukla Selimiye formas-
yonu (Alt Oligosen) takip eder. Kumtagi, silttagi, marn,
kiregtagt ve jipslerle temsil edilen bu formasyonu
uyumsuzlukla Miyosen yagh iki formasyon izler. Bun-
lardan altta bulunan Hafik formasyonu karasal ortamda
¢Okelmis olup bol miktarda evaporitik ¢okelimler iger-
mektedir. Ustte bulunan Karacadren formasyonu ise de-
nizel ortam {riinii olup c¢akiltasi, kumtagi, silttast,
marn ve kirectaglarinin yaniswa komiir olugumlart da
bulundurmaktadir. Tim bu birimlerin iizerine bazalt ve
andezitik bazaltlarla temsil edilen Yamadag volkanitleri
ile aliivyonlar gelir.

Incelemenin asil konusunu olusturan Fidildag iiyesi
tabanda koyu yesil ve gri renkli ¢akiltagi, tif, tiifit ve
kumtaglar ile baglamakta, marn ve ince - orta katmanh
kumtaglari ile devam etmektedir. Fidildag ve Yildizdag
¢evresinde birimin iist diizeylerinde gri ve sarimsi renk-
li, kiviimli kiregtaglart da goriilmektedir. Cakiltaglart
iri katmanli ve ko6tii boylanmali olup ¢akillar genellikle
iyi yuvarlaklanmiglardir (Sekil 3). Uye igindeki diZer
birimlerle ara katkili olarak bulunan tiifler orta ve iist
diizeylerde yer alirlar. Bunlarim mikroskopik inceleme-
lerinde bilesenlerden %50'sinin kuvars kristallerinin
olusturdugu bir kristal tiif oldugu gorilmiigtir. Yesil,
koyu ve agik gri renkli olan kumtaglann Fidildag iiyesi-
nin en bol bulunan bilesenidir. Alt diizeylerde iri - orta,
iist diizeylerde de ince katmanl olup kil ile baglanmig-
lardir. Marnlar ise tiim diizeylerde ve degisik kalinlik-
larda gozlenirler.

Zeolit mineral analizi

Zeolitler alkali ve toprak alkali sulualiimino silikat-
lardir. Bunlarm en 6nemli 6zelliklerinden biri suly mi-
neraller olmalar ve 1sitma sirasinda bu suyu diizenli bir
sekilde kaybetmeleridir. Zeolitler ¢esitli sedimanter ka-
yaglarda ana mineral olarak goze garpar. Zeolitlegmis
silisli vitrik volkanoklastik sedimanlar Japonya'da Nij-
gata petrol alaninda oldu8u gibi yeryiiziiniin bir¢ok ye-
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Sekil 3. Bozbel formasyonu Fidildag iiyesi Karatag Tepe tip
kesiti.

rindeki petrol ve gaz alanlarinda denizel birimlerle ara
katmanhdirlar. Volkanoklastik sedimentlerdeki zeolitle-
rin birgogu gomiilme diyajenezi swrasinda dikey zonal
bir dagilim gosterirler (Sekil 4). Mineral zonlanmasin-
daki zeolitlerin reaksiyon serisi iriinleri i1siya baghidir
(Tablo 1). Isiya bagli zeolit zonlar1 petrol arastirmalari-
na uygulanabilir (Sekil 4).

Iijima (1988) caligmalarinda zeolit reaksiyon serile-
rini su sekilde swralamigtir;

1- Alkali reaksiyon serileri, Volkanik cam + Su (I) --
-> Klinoptilolit + Mordenit + - Kristobalit (II) ----- >
Analsim + Kuvars + Su (III) ----> Albit + Su (IV)

2- Kalsik reaksiyon serileri,

Klinoptilolit + Ca*™™ (II) ----> Heulandit (Illa) ---->
Lomontit + Kuvars + Su (IIIb ve IVa).

Alkali reaksiyon serileri ile kalsik reaksiyon serileri
¢ogunlukla uyugmaktadir. Zeolit gomiilme diyajenezi
¢alismalan1 1971 yilindan beri yapilmaktadurlar. Japon-
ya'da 10 kuyuda yapilan aragtirmalarda her bir zonun
iistiindeki saptanan 1silar diizenli bir artig gostermigtir
(Ijima, 1988). II/III ve III/IV sinirlarindaki ¢ok dar 1s1
aralig ile karsilagtiilarak alkali zeolit reaksiyon seri-
lerinin dogasi 1s1ya bagliliga agikca isaret eder. Bu so-
nuglar deneysel ve teorik caligmalarla dogrulanmigtir
ve analsim - albit dengesi 2 kb'dan daha diigiik su ba-
simcmda 1siya baghdur.



32

Tablo 1. lijima (1985)'va gore gomiilme diyajenezi zonlar.

Sadik Kalsik

I Altere cam I Altere cam
o
41-55 C

Il Klinoptileolit-Mordenit II Klinoptilolit

(Daha cok kalsik)
o]
81-91 C

III Analsim IIT7 H8landit

gore yapilmigtir (Giindogdu, 1982). Bu 6rnekler Kara-
tag Tepe dikme kesitinin orta ve iist diizeylerine kargi-
lik gelmektedir. Elde edilen albit mineralinin gomiilme
diyajenezine bagh olarak analsimden doniistigi diisi-
niilmektedir. Buna veri olarak mikroskopik gozlemler
ve incelenen diizeye karsiik gelen alan digindaki ko-
miir olugumlar: ile Fidildag tiyesinden alinan Ornekler-
den elde edilen vitrinit yansima degerleri gosterilebilir.
Mikroskopik incelemelere gore albit kristallerinin sinir-

Sekil 4. Zeolitlerin zonal dagilinuny gosteren sematik diyagran,
(lijima, 1978).

Zeolit zonlanmasimin gosterdidi st ve derinlikler Ii-
jima (1988) tarafindan calistlmigtir. Zonlanma sonu-
cundaki denge; toplam ¢6ziinmiis materyal konsantras-
yonu, pH ve silis aktivitesi ile gozenek suyunun
kimyasindan etkilenmektedir (Ijima ve Hay, 1968).
Gomiilme diyajenezine bagh olarak geligen zeolit mi-
nerallerinde kristal smirlart genellikle gegisli olup buna
karsin diger zeolit olusumlarmnda daha keskin sinuli-
dirlar (Hay, 1978).

Inceleme alaninda Bozbel formasyonu (Orta Eosen)
Fidildag iiyesi volkanoklastik sedimanlarindan Diktag
yerlegim yeri yakinlarindaki Karatag Tepe dikme kesi-
tiyle (Sekil 3) alinan orneklerden X-isinlart toplam ka-
yag¢ ¢Oziimlemeleriyle elde edilen sonuglara gére ii¢ Or-
nekte (F9, F10, F12) %10 - 21 arasinda analsim ve %7 -
60 arasinda da albitin bulundugu gorilmisgtir (Sekil 5).
Bu hesaplama minerallerin difrakiogramlardaki pik sid-
detleri esas alinarak kiitlesel absorbsiyon katsayilarina

120-124°C lan  keskin hatli olmayip az belirgindir. Bu belirteg
IV Albit IV Lomontit Hay (1978)'in tanimlamalarina uymaktadir.
Yorumlama
Omekler iginde belirlenen analsim Iijima (1988)'nin
- zeolit mineral zonlanmasinda III zon icerisinde yer alur-
Zon i ki Ibitte IV zonun alt sinda bulunmaktadir. Anal-
en, albitte IV zonun alt yarisinda bulunmaktadr.
Mineral Gzei. | i la |b v sim ve albitin zeolit mineral zonlanmasinda kargilik
Silisik cam o o o geldigi 1s1 aralifi ise 90 - 150°C arasindadir. Bu durum-
Alkali klinoptilolit e o daki bir aralik sedimanlarin dolayisiyla da i¢inde bulu-
Klinoptilolt-C ——
Alkali mordenit | S v
Mordenit-C 4 .
Analsim
Hblandit
Lomontit FRN S
K-Feldispat
Albit

Sekil 5. Bozbel formasyonu Fidildag iiyesi F.9, F.10 ve F. 12
orneklerinin tiim kayag difraktogramlart (K: Kil, F: Feldispat,
Q: Kuvars, A: Analsim)
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nan organik maddelerin isisal acidan olgunlastigi onla-
mina gelmektedir.

GoOmiilme diyajenezi swasinda alkali zeolit reaksi-
yonlarinin alkali g6l ¢okellerinde yavag oldugu diisi-
niillmektedir. Gomiilme tarihi diyagram: kullanarak, si1g
ve derin zonlardaki zeolitlerin birlikte bulundugu du-
rumlarda reaksiyon oranlart ge¢is zonunun kalligin-
dan tahmin edilebilir.

Tuzlu alkali gol ¢okellerinde analsim - albit reaksi-
yonu 55 - 65°C de olugmustur. Klinoptilolitlerin trans-
formasyonu ve mordenit - analsim yiizey 1sisinda olus-
mugstur (Ifjima, 1988).

Alkali zeolit reaksiyon serilerinin 1siya bagh yapist
gomiilme diyajenezi ile sekillenmigtir. Gozeneklerde
bulunan suyun hareketi ¢ok yavag oldugu igin gozenek
suyu kimyasi kalin sedimentlerde 6nemli degildir. Go-
miilme diyajenezi sirasinda bitimli koken kayaglar
icindeki hidrokarbonlarin farkli durumlart; s1§ derinlik-
lerde metan olugumu (olgunlagmamis satha), orta de-
rinliklerde petrol (olgun satha) ve daha fazla derinlikler-
de termal pargalanmalarla olusmus kondense iiriinler
ve 1slak gaz (asirt olgunlagma) yer alir. Sonug olarak
hidrokarbonlarin olgunlugunun bilinmesi koken kaya
olusumu i¢in ¢ok 6nemlidir. Japonya'daki Tersiyer yas-
It petrol alanlarinda da hidrokarbon olusum zonlar1 yu-
karida anlatilan 6zellikleri igermektedir.

Isiya bagh olarak geligen zeolit zonlar ile vitrinit
yansimast degerleri kargilagtirilarak olgunlagma de-
gerleri ortaya g¢ikarnlmigtir (Ijima, 1988). Buna gore
olgunlagmamig zonda (Ro>0.5) II zonun ist yanst ve I
zon; Olgunlagmig zonda (Ro= 0.5 - 1.2) II zonun alt
yarist, III zon ve IV zonun iist yarsina karsilik gel-
mektedir. Zeolit zonlar1 koémiir ranklan ile kargilagtiri-
lirsa; linyitler ve alt bitiimlii komiirler II zeolit zonuna,
bitiimlii komiirler I1I zona karsiik gelmektedir (Shimo-
yama ve Iijima, 1978). Fidildag iiyesinin degigik bo-
liimlerinden alman 6rneklerde organik madde yo8un-
lagtiriilmig  ve parlatdmig  kaliplar  hazirlanmagtir.
Bunlardan 7 tanesinde vitrinit maseralleri bulunarak
yansima degeri Ol¢iilmiig ve ortalama 0.57 degeri elde
edilmistir. Bu degerler zeolit minerali zonlariyla kargi-
lagtirildiginda 1II ve IV. zona karsilik gelmekte, bu da
hidrokarbonlar i¢in olgun zona (petrol zonuna) isaret et-
mektedir.

Zeolit zonlar1 olugurken jeotermal gradyanda gelis-
mig olur. Yani, katmanlar maksimum derinlige gomiil-
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diigiinde zon II nin ve daha dogru olarak zon III'iin ka-
IinliZindan degerler elde edilebilmektedir. Sekil 6'daki
I/I1, 1I/III ve III/IV'iin smirlarindaki ortalama sicaklik
derecelerine gore bu degerleri gormek miimkiindiir.

Sonuclar

- Sivas Tersiyer Havzasimn Imranli giineyi boliim-
lerinde Liitesiyen yagh volkanoklastiklerde zeolit mine-
ralleri bulunmugtur. Bunlar analsim ve albitten ibarettir.

- Analsim %10 - 21 arasinda, albit ise % 7 - 60 ara-
sinda bulunmaktadir.

- Albit ve analsimin zeolit mineral zonlanmasinda
kargilik geldigi 1st 91 - 150°C arasindadar.

- 7 adet 6mekte vitrinit maserali belirlenmig ve orta-
lama yansima deger (Ro) 9%0.57 olarak Ol¢iilmiigtiir.

- Zeolit mineral zonlanmasmin karsiik geldigi 1s1
aralig1 ile vitrinit yansimas: degerleri birlikte degerlen-
dirildiginde bunlarin ayni olusum zonunda oldugu go-
riilmiigtiir.

- Fidildag iiyesini olugturan sedimanlar ve onlarm
icerdigi organik maddeler hidrokarbon agisindan olgun-
lagmig zona (petrol zonu) igaret ederler.
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Sekil 6. Zeolit zonlarin isisi ve gomiilme derinligi arasindaki
iligki (Iijima, 1988).
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