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OZET

Inceleme alanm1 Arsuz — HATAY yoéresini kapsamaktadir. Yorede bulunan Kizildere
Formasyonunun (Orta — Ust Miyosen) kiltaslarinin ana kaya olma niteliklerini ve formasyon
¢Okelme ortami incelenmistir.

Petrol iimitli bolgeler Miyosen doneminde olusmustur ve formasyonlar; ¢akiltaglarindan olusan
Kalecik Formasyonu (Orta Miyosen), resifal kirectaslarindan olusan Horu Formasyonu (Orta
Miyosen) ve Kizildere Formasyonudur. Bu birimler arasinda rezervuar kaya olma ozelligi ile
Horu Formasyonu ve petrol rezervuar kaya kaynak kaya ve oOrtii kaya niteliklerini saglayan
Kizildere Formasyonu onem tasimaktadir. Orta-Ge¢ Miyosen yash formasyon genellikle
Konacik (Arsuz) yoresinde tipik olarak gdzlemlenmektedir. Kum ve kil ardistmlarinin yaygin
oldugu formasyonda gri-sar1 renkli kumtaslarinin kalinliklar1 10-50 cm arasinda orta-kalin
tabakali, gri renkli kiltaslar1 ise 2-30 cm arasinda ince-orta tabakalidirlar. Kumtasi ve kiltas
ardistminin iistiinde yer yer tabakali jibs seviyeleri gézlemlenmektedir ve katman kalinliklart
5-15 cm arasindadir. Derinlere inildik¢e kiltagi tabakalar1 102 cm’ye kadar
kalinlasmaktadir. Orta Miyosen sonrasi tektonizmanin etkin olmasindan dolay1 formasyonda
tektonik catlaklar yaygin olarak gozlemlenmektedir. Jibsler ile birlikte ardisimli marnlar
icerisinde bitki kalintilar1 gézle goriilebilmektedir.

Kiltaglarinda ortalama Toplam Organik Karbon (TOC) degerlerinin 0,56 olmasi1 birimin petrol
iiretim potansiyelinin oldugunu gdstermektedir. Ana elementlerden 1z elementlerin
konsantrasyonlarinin ortalamasi sirasiyla V-1180,65 ppm, Ni-219,83 ppm, Cr-149,26 ppm, Co-
19,45 ppm, Cu-22,63 ppm, Rb-42,96 ppm, As-8,40 ppm, Zn-54,47 ppm, Sb- 0,61 ppm, Mo-
1,28 ppm, Cd-(-0,71) ppm, Pb- 5,68 ppm, U-1,35 ppm, Ba-171,15 ppm, Li-24,64 ppm, Cs-3,06
ppm, S-325,48 ppm’dir. iz elementlerden Vanadyum konsantrasyonlarinda artislar ve V/Ni,
Ni/Co, V(V+Ni), V/Cr oranlar1 organik maddenin korunumu i¢in uygun olan denizel ve
anoksik ortamda kiltaslarinin ¢okeldigini gostermektedir. Bolgede iz elementler ve TOC
degerlerine gore yapilan siniflamada ve organik madde korunumunun arttigi ortam gegisleri
belirlenmistir

Anahtar Kelimeler : Arsuz, organik madde, iz element, redoks, anoksik, TOC

Sayfa Adedi e
Danigman . Dr. Ogr. Uyesi Meryem YESILOT KAPLAN
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ABSTRACT

The study area comprises Arsuz - HATAY region and the formation characteristics of the clay
rocks of Kizildere Formation (Middle - Upper Miocene) and sedimentation environment of
formation were investigated.

The petroleum-rich regions formed during the Miocene, these formations; Kalecik Formation
(Middle Miocene) with conglomerates, Horu Formation (Middle Miocene) with reefal
limestones and Kizildere Formation. From these formations, Horu Formation with reservoir
rock feature and Kizildere Formation providing reservoir rock source rock and cap rock
properties is important for petroleum potential. The Middle-Late Miocene aged Kizildere
Formation is typically observed in the Konacik (Arsuz) region. Sand and clay layers are
common in the formation, bedding thickness of the gray-yellow colored sandstones are 10-50
cm (medium-thick), and gray claystones are 2-30 cm (thin-medium). Nodular and stratified
gypsum layers are observed at the top of the succession of sandstone and claystone and
gypsum layers thickness are 5-15 cm. Tectonic cracks in the formation are widely observed by
virtue of tectonism that is effective after Middle Miocene in the region. Plant residues in marl
that is layered with gypsum layers are macro-scale.

The average total organic carbon (TOC) values in the claystones are 0.56 which indicates that
there is a potential for oil production in claystones. The averages of the concentrations of trace
elements are as follows: V-1180,65 ppm, Ni-219,83 ppm , Cr-149,26 ppm, Co-19,45 ppm, Cu-
22,63 ppm, Rb-42,96 ppm, As-8,40 ppm, Zn-54,47 ppm, Sb-0,61 ppm, Mo-1,28 ppm, Cd - (-
0,71) ppm, Pb-5,68 ppm, U-1,35 ppm, Ba-171,15 ppm, Li-24,64 ppm, Cs-3,06 ppm is S-
325.48 ppm. Increases in vanadium concentrations and V / Ni, Ni / Co, V (V + Ni), V / Cr
ratios indicate that claystones are deposited in the marine and anoxic environment suitable for
protection of organic matter. According to trace elements and TOC values, classification was
made in cluster diagram and it was determined that the transition of environment conditions.
The classification of trace elements and TOC values in the region and the environment
transitions in which organic matter preservation increases were determined.

Key Words . Arsuz, organik matter, trace elements, redox, anoxic, TOC
Page Number : 77

Supervisor . Asst. Prof. Dr. Meryem YESILOT KAPLAN
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1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda Arsuz (HATAY) yoresinde yiizeyleme gosteren
muhtemel ana kaya potansiyeli olan Neojen yash Kizildere Formasyonu incelenmistir.
Arazi g¢alismalart sonucu Kizildere Formasyonundan alinan kiltasi Ornekleri {izerinde
yapilan jeokimyasal analizlerle TOC degerleri belirlenmis ve iz element zenginlesmeleri

arastirilmistir.

Organik jeokimyasal verilerden yararlanarak, sedimanter bir havzanin hidrokarbon
olusturma potansiyeli yaklagik olarak belirlenebilmektedir. Ana kaya terimi petrol ve/veya
dogalgaz iireten kayalar i¢in kullanilmaktadir. Bir kayacin ana kaya olabilmesi i¢in termal
olgunlugu ve organik madde miktarinin diger kayalardan yiiksek olmasi gerekmektedir.
Anakaya tespitlerinde 6ncelik organik maddece zengin kiltaglarinin tayini ile miimkiin
olabilmektedir. Ancak bir kayanin organik karbonca zengin olmasi ana kaya olmasi igin
yeterli olmayabilir. Organik maddenin olgunluk derecesi hidrokarbon iiretiminde 6nem

tasimaktadir (Guillomot, 1964).

Bir bolgenin kaynak kaya potansiyelini ve ortam kosullarini belirlemek igin petrografi ve
jeokimyasal analizler yapilmaktadir (Schneider, Hornung, Hinderer ve Garzanti, 2016). Bu
analizlerden bazilar1 organik maddenin miktarin1 belirlemek icin yapilir ve ortamdaki iz
element zenginlesmelerinin nelerden kaynaklandigi ve hangi ortam kosullarinda
gerceklestigi arastirilir. Calisma alanindan alinan Orneklerin organik madde miktari
Toplam Organik Karbon (TOC) analizinin yapilmasi ile belirlenir ve TOC miktarlar1 0
alandaki hidrokarbon iiretim potansiyelini belirler. Uretim yapilabilmesi igin
hidrokarbonun mevcut rezervuarda hangi sartlarda depolandiginin da bilinmesi gerekir. Bu
bilgilere ulasmada birgok yontem kullanilmaktadir, iz elementler ile ortamin kosullarinin
belirlenmesi de bu ydntemler arasindadir. Iz elementlerin belirlenmesinde XRF (X-Isin1
Floresans Spektrometresi), ICP-MS (Indiiktiif Eslestrilmis Plazma Kiitle Spektrometresi)
ve AAS (Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi) analiz yontemleri kullanilir (Rollison, 2014:
13, 14). iz element analizleri ile arastirma yapilan bélgelerden alinan drnekler igerisindeki
hidrokarbon ile etkilesimde olan, ortamin oksik-anoksik-6ksinik  durumunun
belirlenmesinde ipuclari veren elementlerin ortamdaki miktar1 belirlenir ve bu bilgiler
yorumlanarak hidrokarbonun bulundugu ortamin iiretim igin elverisli/elverissiz oldugu

sonucuna varilir.



Calisma Alani

Calisma alani, Tirkiye cografyasmnin gliney kismi olarak bilinen, P35-B4 paftasinda
bulunan Hatay ilinin Arsuz ilgesi simirlar1 igerisinde, Amanos daglarinin Kuzeyi ve

Iskenderun korfezi giiney kisimlarinda Konacik beldesi olarak belirlenmistir (Harita 1.1).
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Harita 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi



Calismanin Amaci ve Kapsami

Teknolojinin ilerlemesi, artan niifus ve beraberinde getirdigi tiiketim enerji ihtiyacini
artirmaktadir. Bu sebeple biitiin diinyada yeni enerji kaynaklari arama-bulma ¢alismalar

daha da onem kazanmustir.

Halihazirda en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklarmin basinda fosil yakit olarak bildigimiz
petrol, dogalgaz ve tiirevleri gelmektedir. Diinya’daki petrol ve dogal gaz rezervlerinin
tiretilebilir olan boliimiiniin hemen hemen %72'lik kismu Tiirkiye cografyasinin ¢evresinde
bulunmaktadir. Tiirkiye, jeopolitik konumundan dolay: diinya {izerindeki mevcut petrol ve
dogal gaz birikimlerinin 3/4 liik kismina sahip iilkelerle komsu durumundadir. Ayrica Orta
Asya, Hazar, Orta Dogu {ilkeleri gibi enerji bakimindan zengin iilkeler ile tiiketicilerin
yogunlukta oldugu Avrupa iilkeleri arasinda ‘Enerji Koridoru” durumundadir ve birgok
projede yer almakta ve bu tiir calismalara destek saglamaktadir. Enerji tiiketiminde
2030’1ara kadar % 40’lik bir artis beklenmekte ve kiiresel birincil enerji ihtiyacinin énemli
bir boliimii, icerisinde yer aldigimiz bolgenin kaynaklarindan saglanmasi beklenmektedir

(Kisacik ve Kaya, 2017).

Petrol ve dogalgaz ne kadar yenilenemeyen enerji kaynaklari olsa da mevcut durum goéz
oniine alindiginda kullanilan enerjinin gogunlugu yine bu kaynaklardan saglanmaktadir ve
oniimiizdeki donemlerde de kullanilmaya devam edilecegi tahmin edilmektedir. Bu
durumda iilkemizin artan enerji talebini karsilamak, petrol ve dogalgazin % 90’lar gegen
ithalatin1 azaltmak ve 2023-2051 hedeflerine ulasmak adma yerli enerji kaynaklari
bulunmali ve kullanilmalidir. Bu sebepler dogrultusunda yeni enerji kaynaklarinin
arastirilmasi, ortaya ¢ikarilmasi ve degerlendirilmesi dogrultusunda yapilacak ¢aligmalara
referans olmasi amaci ile bu tez ¢alismasinda Hatay ilinin Arsuz ilgesi sinirlarinda bulunan
Konacik yoéresinde organik madde potansiyelinin belirlenmesine yonelik aragtirmalar

yapilmistir.



Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 olarak belirlenen Arsuz ilgesinin 10 km gilineyinde bulunan Konacik kdyt
Geg¢ Kretase doneminde Miyosen ve Pliyosen birimlerinin ¢okelmesiyle olusmustur. Bu
birimlerin sinirinda Kizildere ve Aktepe Formasyonlar1 yer almaktadir. Ayrica Arsuz
bolgesinin cografyasini Amanos Daglart ve Arsuz ovast olusturmaktadir ve bolgenin
jeolojik yapisi ofiyolitik kayaglardan (tektonikler ve kiimiilatlar) meydana gelmektedir. Bu
calismada, daha Once Arsuz bolgesinde calisan Schmith (1661) Kozlu (1997), Tekin,
Varol, Ayyildiz ve Kozlu, (2006)’nun kullandiklari formasyon isimlendirilmesinden

faydalanilmistir.

Anakavalarda Yapilan Jeokimyasal Analizler

Kimyasal, fiziksel ve petrografik gibi pek ¢ok 6nemli arastirma teknigi, potansiyel kaynak
kayaglarin ozelliklerini belirlemek igin kullanilmaktadir. Bu jeokimyasal analizler ile
belirlenen organik madde miktar1 ve iz element zenginlesmeleri potansiyel kaynak kayaci

karakterize eden etmenlerdendir.

Organik madde miktar:

Organik madde miktar1 tayini etrol ve dogalgaz aramaciliginda zaman ve maddiyat
kaybinin en aza indirilmesinde etkili bir yontemdir. ilksel biyolojik iiretkenlik, fiziko-
kimyasal sartlar, ¢Okelen sedimanin tane hacmi ve ¢okelme hizi Ozellikleri bir
formasyonun ana kaya olma 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu faktorlerin belirlenmesi
icin jeokimyasal analizler yapilir ve Toplam Organik Karbon analizi de herhangi bir
bolgede petrol, dogalgaz ve tiirevlerinin potansiyelinin belirlemek i¢in yapilan jeokimyasal

analizlerdendir (Kilin¢ ve Kaplan, 2018).

Bir kayagtaki organik madde miktar1 ve tiirli, o kayacin kaynak kaya potansiyelini belirler.
Bolgeden alinan 6rneklerdeki Toplam Organik Karbon miktari, kaya igindeki kerojen ile
ilgilidir ve organik karbon kerojenden iretilmis fakat kaya disina atilamamigtir. TOC
analizi yapilarak elde edilen TOC degerleri organik karbon miktarinin yiizde cinsinden
degeridir (Durand, Espitalie ve Nicaise 1972). Elde edilen karbon miktar1 agirlik yiizdesi
tiirtinden % 0,50 den fazla ise Toplam Organik Karbon (TOC) degerine sahip kayaclarin
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ana kaya olabilecegi onceki ¢alismalardan bilinmektedir (Ruble, Heck ve William, 2015).
TOC degeri % 0,50’nin altindaki kayaglar kaynak (ana) kaya niteligi tasimamaktadir. Bu
kayaglarin ana kaya olamamasinin sebebi biinyelerinde belli miktarda petrol bulunsa da, bu
petrol kayag¢ disina ¢ikamamaktadir. Ruble ve dig., (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda, TOC
degerinin % 0,5 den az olmasi durumunda rezervin fakir-elverissiz, % 0,5-1,0 araliginda
olmasi durumunda elverisli ve % 1,0 - % 2,0 araliginda iyi, % 2,0 — % 4,0 araliginda ¢ok
iyi, % 4,0’dan biiyilk ise kaya¢ miikemmel derecede kaynak kaya olabilecegini
belirtmislerdir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. TOC degerlerine gore kaynak kaya potansiyeli (Ruble ve dig., 2015)

Toplam Organik Karbon (% TOC) Ana Kaya Zenginligi
0.1-05 Fakir (ana kaya olamaz)
05-10 Elverigli

1.0-2.0 Iyi

20-4.0 Cok Iyi

>4 Miikemmel

Iz Element Analizleri

Yerkabugu igerisinde bulunan elementler jeokimyasal agidan ii¢ 6nemli gruba ayrilarak
smiflandirabilir (Caner, 1970; Burger ve dig., 2015; Zocher, Kraemer, Merschel and Bau,
2018). Bu siniflandirma:

1. Major (Birincil) Elementler
2. Minér (Ikincil) Elementler
3. 1z (Eser) Elementlerdir.

Bir ortamdaki elementlerin zenginlesme gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla s6z
konusu elementin temel ve esik degerleri belirlenir. Temel ve esik deger terimleri su

sekilde agiklanabilir:

Temel deger (Back Ground): Bir bolgedeki element zenginlesmelerini belirleyebilmek igin
kullanilmaktadir ve bolgeyi olusturan (steril-cevhersiz) formasyonlarin element
bakimindan normal yogunlukta olanlarin degerleri temel deger olarak tanimlanmaktadir

(Kopriibasi, 1996).



Esik deger (Threshold): Temel deger ile anomali degeri ayiran deger esik deger olarak
tanimlanmaktadir. Bu deger, normal temel degerlerin iizerindeki sinir olarak da
tanimlanabilir. Jeokimyasal aramalarda, 6zellikle sonuglarin belirlenmesinde yardimei

olmaktadir (K6priibasi, 1996).

Iz elementler kayaclar icerisinde ¢ogunlukla miktarca % 0,01°den az bulunan elementler
olarak tanimlanmaktadir (Caner, 1970). Normalin disinda element zenginlesmesi olarak
bilinmektedirler. Ana ve iz elementlerin kayag igerisindeki oranlarinin belirlenmesinde
Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma - Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ve Atomik
Absorbsiyon  Spektroskopisi  (AAS) cihazlarinda yapilan mikroanaliz  yontemleri
kullanilmaktadir. iz elementlerin &rnek kayactaki ortalama miktarlari ppm cinsinden
verilmektedir. Daha once jeolojik gozlemler sonucunda belirlenen bir alandan alinan
ornekler tizerinde XRF, ICP-MS ve AAS analizlerinin yapilmasi ile ¢aligma alanindaki ana
ve iz elementler hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Rollinson, 2014:1, 2; Bhattacharya and
Carr, 2016). Jeolojik gézlemler sonucunda belirlenen g¢alisma alanindan alinan 6rnekler
iizerinde iz element analizleri yapildiktan sonra bu elementlerin miktar1 ve ortam
kosullarin yorumlanmasi ile ¢alisma bolgesi hakkinda bilgi edinilebilir. Bu yontem, yeni
jeotermal enerji kaynaklarin, petrol ve dogalgazi icerisinde barindiran kaynak kayalarin ve
yeni maden yataklarinin tespit edilmesinde katkida bulunulabilir. Yapilan bir¢ok kaynak
kaya potansiyeli ¢aligmasinda bdlgede organik madde tiretiminin fazla olmasiyla dogrudan
iliskili olarak iz element zenginlesmelerinin de oldugu gériilmektedir. 1z element analizleri
ile ortam 6zellikleri de belirlenebilir (Rollinson, 2014:1). Bolgenin hazne kaya 6zelliklerini
ortaya cikaran bircok c¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar jeolojik, tektonik ve
sedimantolojik alanlarla ilgili olmakla beraber elementlerin jeokimyasal incelenmesine ve

ana kaya tayinine yonelik ¢aligmalar oldukc¢a sinirhdir.

Cizelge 1.2’ de yer kabugunda bulunan 80 birincil elementin gruplandirilmasi verilmistir
(Caner, 1970). Bu gruplandirmada kisa omiirlii radyoakitif elementler ve neon, kripton,

ksenon gibi 0,001 ppm’nin altinda olan elementlere yer verilmemistir.



Cizelge 1.2. Kimyasal elementlerin genellestirilmis esik degerlerinin gruplandirilmasi

(Caner, 1970)

ppm>1000 1000>ppm>1 ppm<1
O — 466000 F_700 Tb—0,9
Si — 277200 S—520 Lu—0,8
Al — 81300 Sr—450 Hg - 0,5
Fe — 50000 Ba — 400 1-0,3
=0 =0
Ca - 36300 #98,59 | ¢ _320 #0318 | oy 02
Na — 28000 Cl - 200 Bi—02
K — 25000 Cr—-200 Tm-0,.2
Mg — 20000 Zr — 160 Cd-0,2
Rb — 120 Ag-01
V- 100 In—0,1
Se — 0,09
Ar— 0,04 = % 0,0004
Ti — 4400 NI S Sm Pd - 0,01
- Zn-65 Gd-—6 -4
H — 1400 N — 46 Pr—6 Pt — 0,005
P_ 1180 =%0,798 Ce - 46 a‘;‘ g Au— 0,005
Cu—45 -
Mn — 1000 Y 4 Dy-5 He — 0,003
Li—30 Sn-3 Te — 0,002
Yb—3
Toplam= % 99,38 Nd—-24 -2 Rh — 0,001
Co-23 5 4 Re — 0,001
La-18 5. >
Pb— 15 Bo_ 2 Ir — 0,001
Ga-15 pAg_2 Os - 0,001
Th-10  y-2 Ru— 0,001
Ta-2
W-1
Mo -1
Cs—-1
Ho-1
Eu-1
TI-1
= 950,048

=% 0,0065




2. ONCEKI CALISMALAR

Arsuz (HATAY) yoresinde daha Once yapilmis jeolojik arastirmalar, kaynak kaya
potansiyelinin belirlenmesine yonelik incelemeler, organik maddece zengin ortamlardaki iz
element zenginlesme arastirmalari, iz elementlerce zengin ortamlarin redoks ve

paleoredoks kosullarinin incelendigi ¢alismalarin geneli bu boliimde verilmistir.

Calisma alani olarak seg¢ilen Konacik (Arsuz - HATAY) yoresinde bolgenin jeolojisi Safak
(1993), Yildiz ve Toker (1993), Kozlu (1997), Yildiz ve Taptik (2003), Oztiirk (2005),
Tekin ve dig. (2006), Donat (2009) gibi bir¢ok arastirmaci bélgede tarafindan galisilmis ve

bolgenin stratigrafik ve litolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Safak (1993) calismasinda Antakya ve ¢evresinde Alt Miyosen - Pliyosen istifinin ostrakod
biyostratigrafisi arastirmistir. Alt Miyosen - Pliyosen serisinde 120 ostrakod cinsi
belirlemistir. Tiirkiye ve diger bolgelerde Tetis - Paratetis havzalar {izerinde g¢alisiimis,
ayni  kronostratigrafik araliklarla yapilan c¢alismalarla iligkilendirmistir. Bolgede
tanimlanan ostrokoronlarin dagilimi dikkate alinmis s1g deniz faunasina ek olarak lagiin
cevre ostrakodlariin baslangi¢ diizeyinden {ist kismina kadar kismi olarak etkilendigini

belirlemistir.

Yildiz ve Toker (1993) bu calismalarinda Hatay’in giiney boliimiinde yer alan Senkdy
mevkiinde dagilan konglomera, killi kirectasi, kumlu kiregtasi, kumtas: ve denizel litolojisi
ile ifade edilen Erken Eosen - Orta Miyosen istifinin yash olusumlarinin planktik

foraminiferalari baz alinarak bolgenin biyostratigrafisini aragtirmustir.

Demirel ve Kozlu (1997) Dogu Toroslar Bolgesi'nde, tortul istifinin bolgesel gdmiilme
ozellikleri, termal olgunluk ve kaynak kaya¢ degerlendirmesi ic¢in bdlgenin tamamini
temsil eden alti farkli boliimden toplanan ylizey Ornekleri iizerinde c¢alisilmislardir.
Bolgedeki kiltaglarinin kaynak kaya olabilme potansiyelinin bolgesel gomiilme ile iligkili

oldugu sonucuna varmiglardir.

Kozlu (1997) iskenderun ve Misis Andirin bolge istiflerinin stratigrafi haritalarin1 detayli
bir sekilde olusturmus ve bu boélgeler arasindaki gecis zonu c¢okellerini belirlemistir.

Iskenderun ve Misis Andirin bdlgesinin tektonik gelisimini incelemistir.



Yildiz ve Taptik (2003) Antakya bolgesinin jeolojisini aragtirmiglar ve bunun iizerine
tektonik, jeomorfolojik ve stratigrafik bilgiler sunmuslardir.

Oztiirk (2005) Iskenderun Korfezi ve korfezin i¢ kisimlarinda yer alan sondaj kuyularindan
almis oldugu kuyu logu verilerini degerlendirerek Miyosen yasli formasyonlarin yeralti

jeolojisini ortaya koymustur.

Tekin ve digerleri (2006) Iskenderun Havzasindaki Messiniyen (Ust Miyosen)
evaporitlerinin sedimantolojisini arastirmiglar ve Iskenderun havzasini alt havzalara
(Hatay-Arsuz alt havzasi ve Hatay-Samandag alt havzasi) siniflandirarak evaporit

cokellerinin birikme alanlar1 hakkinda yorumlarda bulunmuslardir.

Boulton, Robertson, Ellam, Safak veUnliigen¢ (2007) Hatay bolgesinin sedimantolojisini
inceledigi ¢aligmalarinda Neotektonik Hatay grabeninin Senozoik stratigrafisini yeniden
yapilandirmak igin, Sr izotopu ve mikropaleontolojik veriler ile yaslandirma islemlerini

yapmislar ve calisma alaninin stratigrafik 6zelliklerini ortaya koymuslardir.

Donat (2009) Arsuz (Iskenderun) yéresi ve Samandag — Sinanli yoresinde diskordan olarak
bulunan Orta - Ust Miyosen ve Pliyosen birimlerindeki Kizildere, Haymaseki Uyesi (Ust
Miyosen), Aktepe, Nurzeytin, Vakifli ve Samandag Formasyonlarindan alinan ornekleri
degerlendirmis ve paleontolojik aragtirmalar yapmistir. Bu birimlerin litolojisi,
ostrakodlarin ortam belirleyici 6zellikleri ile planktonik foraminifer igerigi belirlenerek

formasyonlarin fosillere gore ortamsal degisimlerini yorumlamastir.

Ulkemizde yapilan kaynak kaya arastirmalarindan en dnemlileri Sar1 ve Aliyev (2003),
Hosgdmez ve Yalgmn (2005), Erik, Ozgelik, Altunsoy ve Illeez (2010), Inal (2013),
Korkmaz, Kara-Giilbay ve Iztan (2013), Koca, Altunsoy, Sar1 ve Giilliidag (2015), Oztiirk,
Demirel ve Giinay (2016), Mayer ve dig. (2018) tarafindan yapilmistir.

Sar1 ve Aliyev (2003) Paleosen yasli Kabalar Formasyonunda (Goyniik, Bolu/Tiirkiye),
organik jeokimyasal yontemler (LECO / Rock-Eval, gaz kromatografisi), 11tk mikroskobu
ve elemental analizler yaparak hidrokarbon kaynak potansiyelini degerlendirmislerdir.

Analizler sonucunda formasyona ait seyllerin petrol {iretebilecegi kanisina varmislardir.
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Hosgdrmez ve Yal¢in (2005) en verimli gaz havzasi olan Trakya Havzasi’nda Alt Eosen
yasli Hamitabat Formasyonu, Ust Eosen-Alt Oligosen yasli Ceylan Formasyonu ve
Oligosen yasli Mezardere Formasyonunun hidrokarbon iiretebilir oldugunu belirtmisler ve

havzada bir modelleme gelistirmislerdir.

Erik ve digerleri (2010) Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Cudi Formasyonunun
kaynak kaya arastirmasini yapmuslardir. TOC ve piroliz analizleri sonucu Cudi
Formasyonunun gaz {iretme potansiyeline sahip oldugunu ancak sivi hidrokarbon

iiretemeyecegini belirtmislerdir.

Inal (2013) Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Kiire-Inebolu arasinda kalan bdlgede yiizeylenen
Akgol Formasyonu seyllerinin hidrokarbon potansiyelini incelemistir. TOC ve Rock-Eval
piroliz, C, H, N, S, O ve kiil analizleri ile XRD tiim kayag ve kil fraksiyonu analizlerine
dayandirdigi c¢alismada tim kaya¢ analiz verilerine dayanarak seyllerin igerdigi
bilesenlerin kuvars, feldispat, mika ve kil mineralleri ve eser miktarda kalsit oldugunu
saptamistir. Bu verilere dayanarak Akgol seyllerinin gerekli organik karbon miktarina
sahip oldugunu, “kuru gaz olusum (metajenez) zonu”nda (>%1,8 VRo) oldugu sonucuna
varmis ve kil bilesenleri oraninin % 40-50’nin iizerinde bulunmasi, silika bilesenlerinin ise
yaklagik % 20-23’lerde olmasi, Akgol seylleri i¢in gaz iiretiminde dezavantaj oldugu

sonucuna varmistir.

Korkmaz ve digerleri (2013) Liyas-Kuvaterner yaslt ve uzun bir siirede olusmus Sinop
havzasindaki Caglayan Formasyonunun ana kaya olma potansiyelini ¢calismiglardir. TOC,
piroliz ve GC/MS analizleri sonucunda elde ettikleri veriler ile formasyonun petrol

iretebilir oldugunu kanitlamislardir.

Koca ve digerleri (2015) Pamucakyayla-Antalya mevkiden 19 6rnek alarak bu 6rnekler
iizerinde XRD ve ICP-ES (emisyon spektrometri) analizlerini yapip bu bdlgenin mineral
icerigini, ana ve iz elementlerin zenginlesme miktarlarin1 belirlemislerdir. Pamucakyayla
komiir 6rneklerinin U, Mo, V, Zr, Th, Rb ve iz elementlerce zenginlestigini belirlemisler

ve ABD, Cin ve Diinya komiir yataklarindaki zenginlesmeler ile karsilastirmiglardir.
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Oztiirk ve digerleri (2016) Siliir Dadas Formasyonunun killi taslari, organik jeokimyasal
metodlar ile Giineydogu Anadolu’da incelemislerdir. Formasyonun TOC analizi

sonuglaria gore kaynak kaya olma niteligi tasidigini belirtmislerdir.

Mayer ve digerleri (2018) Karadeniz ve c¢evresindeki gaz/petrol gd¢ mekanizmalarimi
incelemisler, tim Karadeniz ¢evresinde elde ettikleri biyomarker ve izotop verilerini
karsilastirmiglardir. Orta Eosen yasli Kuma Formasyonu, Avren Formasyonu, Ruslar
Formasyonu ve Euxinograd Formasyonlarini hidrokarbon {iretebilir oldugunu

belirlemislerdir.

Yurtdisinda yapilmis ve literatiire katki saglayan onemli ¢alismalar Jones ve digerleri
(1994), Sachse ve digerleri (2011), Tribovillard, Algeo, Lyons ve Riboulleau (2006), P.
Ma, C. Wang, L. Wang, Li ve Hu (2015), Bou Daher, Nader, Miiller ve Littke (2015),
Kuznetsova ve digerleri (2016), Brekhuntsov, Nesterov ve Nechiporuk (2017) tarafindan
yapilmistir. Calisma bolgelerinin sedimantolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini
belirleyerek kaynak kaya potansiyelini arastirmislardir. Ayrica calismalarinda Toplam
Organik Karbon (TOC), Rock-Eval Piroliz, organik ve inorganik petrografi, X-Isini
Flioresan Spektrometresi (XRF), gaz kromatografisi spektrometresi (GC-MS), Curie-
Point-Piroliz-Gaz kromatografi spektroskopisi (CP-Py-GC-MS), TOC, Rock-Eval ve
vitrinal yansima (VRr) analizleri yapmislardir. Bu analizler ile U, V, Cr, Ni, Mo, Cd gibi iz
elementlerin ~ oksik, anoksik, suboksik ~ ve  Oksinik  ortam  sartlarinda

zengilesmeleri/birikmeleri lizerine incelemelerde bulunmuslardir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

3.1. Bolge Jeolojisi

Arastirma bolgesi Hatay ilinin kuzey batisindaki Arsuz ilgesidir (Harita 3.1). Arastirma
bolgesi olan Arsuz yoresinde Kozlu (1997), Tekin ve dig. (2006), Arsuz yore jeolojisinin
devami olan Samandag - Sinanl yoresinde Selguk (1985), Yildiz ve Taptik (2003), Safak
(1993) ve Boulton ve dig. (2007) ¢alismalarda bulunmus ve formasyon tanimlamalarindan
bu c¢alismalardan yararlanilmistir. Bolgede Geg Kretase doneminde yerlesmis Kizildag
ofiyolitinin lizerine Miyosen ve Pliyosen birimleri ¢okelmistir. Bu birimler, Kalecik,

Kizildere, Haymaseki ve Aktepe Formasyonlarindan olugsmaktadir.

N
A

Calisma Alani

BELIRTEC
AKDENIZ

1 Allivyon
Uggullig [] Aktepe Fm.
C 1
L]

Haymaseki Fm.

Arpagiﬁtlik Kizildere Fm.

| Kalecik Fm.

[ Temel Kaya
.

Fay
0 km 2

—

Harita 3.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Tekin ve dig., 2006)
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Iskenderun havzasinin kuzeyinde Toros daglari, batisinda Misis Yiikselimi ile iliskili
Yumurtalik Fay1 ve dogusunda Amanos daglari bulunmaktadir. Paleozoyik ve Mesozoyik
doneminde Kizildag ofiyoliti olusmus ve bu birimin iistiine Kalecik Formasyonu, Horu
Formasyonu, Kizildere Formasyonu, Menzelet Formasyonu, Haymaseki Formasyonu,
Aktepe Formasyonundan olusan Neojen istifi gelmektedir. Neojen istifi, Orta Miyosen
transgresyonu ile baslamaktadir (Kozlu, 1982, 1997).

Ofiyolitler tizerine uyumsuz olarak yerlesmis olan Miyosen istifi Kalecik Formasyonuna
ait kaba kirintililar ile baslamistir. Horu Formasyonuna ait olan resifal kiregtaslar
merceksel olarak Kalecik Formasyonu iizerine yerlesmis, tizerine kumtasi-seyl ardisiminin
goriildiigli Kizildere Formasyonu gelmistir (Schmidt, 1961; Kozlu, 1982, 1987). Kizildere
Formasyonu iizerine Messiniyen doneminde deniz c¢ekilmesine bagli olarak gelisen
evaporitli seviyeler (Haymaseki Uyesi) gelismis ve sonrasinda transgresyon bolgede
Aktepe Formasyonuna ait denizel birimler baslamistir. Alt Pliyosen doneminde deniz
transgressif olarak ilerlemis, Ust Pliyosen-Kuvaterner zaman araliginda ise akarsu

fasiyeslerinin hakim oldugu ¢okeller ile havza kapanmistir.

Ana kaya 6zelliklerini gosteren Kizildere Formasyonu, ilk defa Schmidt (1961) tarafindan
isimlendirilmistir. Gri renkli kalin-orta katmanli kumtasi-kiltasi ardalanmasindan olusan
formasyonun olgiilen kalinligi 800-2500 m arasindadir.  Kizildere Formasyonu ile
Haymaseki Formasyonu arasinda bulunan ara gegis litolojisine sahip agik gri kumlu
marnlardan olusan Menzelet Formasyonu ile uyumludur, iistte Aktepe Formasyonu
uyumsuz olarak yerlesmistir. Birim igerisinde tanimlanan Globigerinoides bulloideus,
G.bolli, G.trilobus, G.quadrilobatus, G. ruber,G. sacculifer, G. subquadratus, Orbulina
universa, O. suturalis, O. bilobata, Praeorbulina glomerosa glomerosa, P. glomerosa
curva, Globoquadrina venezuelana, Globigerinella obesa, Paragloborotalia mayeri gibi
planktonik foraminiferlerin varligt birimin Orta-Ge¢ Miyosen yasta oldugunu
belirtmektedir (Donat, 2009). Laminali kumlu seyllerden olusan ve degisik boyutta
merceksel konumlu evaporit ve kumtagi ara katkilar1 iceren Haymaseki Formasyonu bazi
arastirmacilar tarafindan Kizildere Formasyonuna dahil edilmistir (Kozlu, 1997; Donat,
2009). Birim kirectas1 ve jips ardalanmasi ile ara seviyelerde ¢ok ince bantlar halinde
kiltas1 ve kumtasi ardalanmasindan olusmustur. Arsuz ilgesine ait genellestirilmis

stratigrafik kesit Cizelge 3.1°de verilmistir.



Cizelge 3.1. Arsuz yoresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kozlu, 1982)
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3.1.1. Kizildere Formasyonu

Bu formasyon ismini ilk olarak Schmidt (1961) kullanmistir. Kozlu (1982) Kizildere
adlamasin1 giineyinde bulunan Miyosen istifini de ekleyerek bu bilgiden yararlanmuistir.
Kizildere Formasyonu, gri renkli orta-kalin katmanli kumtasi ve seyl seviyelerinin
ardalanmasindan meydana gelmektedir. Komiirlesmis bitkisel kokenli kirmtililara hemen

hemen her seviyede rastlanilmaktadir (Kozlu, 1997).

Iztan ve Harput (1988) yaptiklari ¢alismalarinda Kizildere Formasyonunun tabaninda
bulunan ve Kizildere Formasyonun ¢okelimine neden olan transgresif deniz iiriinii pelajik
seyl ve marnlarin organik maddece zengin kaynak kaya olabilecegini savunmuslardir. Bu
bilgilere dayanarak organik maddece zengin alanlarin iz element zenginlesmeleri
bakimindan da kaynak olabilecegi ve bu iz elementler iizerinden yapilan jeokimyasal

analizler ile ortam hakkinda bilgi edinilecegi sonucuna varilabilir.

3.1.2. Haymaseki Formasyonu

Kozlu (1982) tarafindan ilk defa Arsuz civarinda adlandirilmistir. Bu formasyon kirli sari
renkli, laminali kumlu seylerden meydana gelmekte ve farkli boyutta merceksel konumlu
evaporit ve kumtasi ara katkilari bulunmaktadir. Evaporitler; laminali-tabakali-nodiillii-
cubuksu jipsler ve yumrulu masif anhidritlerden meydana gelmektedir. Messiniyen yash
evaporitik seride paralel laminasyon dereceli katmanlanma ripplle marklar, kumtasi
seviyelerinde taban yapilari izlenmektedir. Ayrica seyrek de olsa gapraz tabakalanma da
izlenmistir. Ozellikle Haciahmetli ve Bekkdy arasindaki yiizleklerinde goriilen iyi
boylanmali, seyrek kire¢ ¢imentolu, ¢apraz tabakali temiz kumtaslari, evaporitli seviyelerle
ardalanmaktadir (Tekin ve dig., 2006).

3.1.3. Aktepe Formasyonu

Bu formasyon Kozlu (1982) tarafindan adlandirilmistir. Messiniyen‘de deniz
¢ekilmesinden dolay1 gelisen evaporitli istif (Haymaseki Formasyonu) iizerine transgresif
olarak gelmektedir. Formasyon Alt Pliyosen yasindadir ve baslangigta kumtasi-marn banth
miltas1 ardalanmasi sonra killi miltasi ara katkili ince kumtaslarinin baskin oldugu kalin bir

katman ve kirecli kumtagi bantli seyllerden sonra ¢ok ince taneli kil mineralleriyle kalsitin
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degisik oranlarda karisimindan olusmus, ¢ok yumusak tortul kayag¢ bantli kiregli ve kireg

cimentolu kumtaslariyla sonlanmaktadir.

3.1.4. Kalecik Formasyonu

Iskenderun havzasinda, Oligosen-Alt Miyosen zaman araligindaki birimlerin asinmayla
olusan Kalecik Formasyonu Osmaniye-Bahge-Haruniye (6zellikle Kalecik baraji)

bolgesinde tipik yiizeylenmeleri ile bilinmektedir.

Kalecik Formasyonu ofiyolitik topografya tizerinde genel olarak uyumsuz bir sekilde yer
almistir. Kalecik Formasyonu Miyosen istifinin tabaninda kirmizi renkli karasal ¢akiltasi
ozelligi gostermektedir ve Schmidt (1961) tarafindan “Kalecik Konglomerasi” olarak
adlandirilmistir. Bu birimdeki c¢akillarin ¢cogu ofiyolitik kayaclar, kiregtaslari, kuvars ve

arenitlerden meydana gelmektedir.

3.1.5. Erzin Formasyonu

Bu formasyon genel olarak bosluklu yapilar, kalin tabakalar, kaba taneler ile temsil edilir.
Erzin bolgesinde bulunan kiregtasi, ¢imento bagl iri ¢akil taglart bigiminde goriilmektedir.
Formasyon kaba cakillarin ve bloklarin baskin oldugu, yiikksek oranda kum dolgusunda,
farkli tiirlerde ¢apraz katmanli, kanal cevresi, aliivyal yelpaze ve bir¢cok g¢esitli nehir

fasiyeslerinden meydana gelmektedir (Oztiirk, 2005).

3.2. Jeokimyasal Analizler

Genellikle kiltaglar1 veya bitiimlii seyller olarak bilinen anakayanin petrol ve dogalgaz
iretilebilirliligini ve verimliligini arastirmak, ¢okelme ortamini belirlemek ve organik
madde olgunlugunu, kokenini ve tiiriinii belirlemek tizere belli jeokimyasal ve mineralojik
analizler yapilir. Bir ana kayanin mineralojik ve jeokimyasal analizlerinin yapilarak
verimlilik derecesinin bulunmasi, boélgede petrol varliginin belirlenmesi i¢in en etkili

yontemlerdendir.

Toplam organik karbon, kerojen miktarindan kaynaklanan karbon ve kerojenden tiiremis

fakat kaya¢ disina atilamamis hidrokarbonlarin toplamini verir (Durand ve dig., 1972).
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TOC analizleri genellikle pirolitik yontemler ile yapilir ancak son zamanlarda lazer tabanli
spektrometik yontemler ile de organik malzeme Slglimleri yapilabilmektedir (Washburn,
2015). Kuyu agilirken log alma esnasinda TOC dogrudan ve hizli bir sekilde
Olciilebilmektedir (Charsky and Herron, 2013).

TOC orani ile ¢okelme ortami arasinda iligski kurulabilir. Bu tip ¢alisma Baumgardner ve
Hamlin (2014) tarafindan yiiksek organik madde konsantrasyonuna sahip ¢amurtaslarinda
yapilmis fasiyes-TOC iligkisi ortaya konmustur. Ana kaya tespitlerinde oncelik organik
maddece zengin kiltaglarinin tayini ile olabilmektedir. Ancak bir kayanin organik karbonca
zengin olmasi ana kaya olmasi icin yeterli olmayabilir. Organik maddenin olgunluk

derecesi hidrokarbon iiretiminde 6nem tasimaktadir.

Siyah renkli seyller, killi kiregtaglar1 ve marnlarin ana kaya olma potansiyeli vardir
(Loverson (1967). Her zaman gegerli olmasa da, ana kaya olma niteligindeki birimlerin
icerdikleri organik maddenin oksidasyonundan dolayr renklerinin diger birimlere gore
koyu olmasi beklenir. Seyllerdeki toplam organik karbon miktarinin artis1 ile kaya renginin
kirmizidan yesile, griye ve siyaha dontistimii gerceklesir (Hunt, 1995). Seyllerden olusan
ana kayalarda, organik madde i¢in % 1 ve toplam organik karbon i¢in ise % 0,50 degeri en

diisiik limittir (Ronov, 1958; Ruble ve dig., 2015).

Yapilan bir¢cok kaynak kaya potansiyeli ¢aligmasinda bolgede organik madde {iretiminin
fazla olmasiyla dogrudan iliskili olarak iz element zenginlesmelerinin de oldugu
goriilmektedir. 1z element analizleri ile ortam ozellikleri de belirlenebilir ve kaynak
kayanin olustugu ortam petrol iretebilirligi ve organik madde korunumu i¢in Onem
tagimaktadir. Bazi karbon tiirevleri ortam belirteci olarak kullanilir (Cheng, Z. Chen, T.
Chen, C. Yang ve T.G. Wang, 2018; Z. Chen, T.G. Wang, Li, M. Yang, Cheng, 2018).
Kaynak kayanin ortamin1 belirlemede biyomarker ¢alismalarina alternatif olarak iz element
caligmalar1 da yapilir (Akinlua, Sigedle, Buthelezi ve Fadipe, 2015; Ding ve dig., 2016).
Ham petrolde bulunan iz element miktarlar1 kaynak kayada bulunan iz element miktarlar
ile benzerlik gostermektedir (Ventura ve dig., 2015; Gao, Casey, Bernardo, Yang ve
Bissada, 2017; DiMarzio, Georgiev, Stein and Hannah, 2018;). Ham petrolde de iz
element c¢aligmalar1 petroliin alindig1 formasyonun ortamsal kosullarint belirlemek igin

yapilir (Walkner, Gratzer, Meisel ve Bokhari, 2017). Kaynak kayada kerojen tipini
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belirlemek, termal olgunlugu 6lgmek bilinen eski yontemlerdendir ve kaynak kayalarin
birgogu bu yontem ile analiz edilmektedir (Ola, Aidi ve Bankole 2018; Bakshi ve dig.,
2017; Jian ve dig., 2017; Gross ve dig., 2015; Mani, Patil, Dayal ve Prasad, 2015). Kuyu
loglar1 alim1 esnasinda kaynak kaya 6zelliklerini belirleme islemi ilgi ¢eken ve arastirilan
bir konudur ve bu konuda yeni metodlar denenmekte ve gelistirilmektedir ( El-Khadragy,
Shazly, Mousa, Ramadan ve El-Sawy, 2018; Zhao, Mao, Huang ve Zhang, 2016).

3.3. Anakaya Cokelme Ortamlari

Organik tretkenlik, ¢cokelme orani ve organik madde korunumu ana kayalarda arastirilan
ozelliklerdir. Ortamsal tanimlamalarda O, miktarina bagli olarak oksik, anoksik/suboksik
veya Oksinik terimleri kullanilmaktadir. Organik madde zenginlesmesinde en etkin olan
anoksik ortamdir ve bu ortamda su kolonunda H>S bulunmamaktadir. Pedersen ve Calvert
(1990) ve Kitz (2005) gibi arastirmacilar ise depolanma ortamindaki artan {iretkenligi,
organik maddece zengin sedimanlarin olusumunu kontrol eden en 6nemli mekanizma
olarak degerlendirmislerdir. Cizelge 3.2°de redoks karakterilerinin siniflandirilma kosullar

verilmistir. Oksijen miktar1 ve H,S varligina gore siniflama yapilmistir.

Cizelge 3.2. Cokelme ortamlarmin redoks siniflandirmasi (Kelly, 2016)

Redoks Sinifi H,S Varhg Derin Sularda O, Miktar
(mI Oz/HgO)
Oksik Su kolonunda serbest H,S 0,>2
mevcut olmamasi
Anoksik Su kolonunda serbest H,S 0<0,>2
mevcut olmamasi
Oksinik Su kolonunda serbest H,S 0=0,
varlig

Organik madde miktarinca bol ortamda oksijenin organometallerle tepkimeye girerek
indirgenmesi ve ortamdaki H,S varligi ile ortamin redoks kosullari belirler. Buna
dayanarak ilgili redoks ortam kosullarini gosteren diyagram Sekil 5.2° de verilmistir.
Sekilde anoksik ortam belirtegleri olarak bilinen V (vanadyum) ve Mo (molibden) iz

elementlerinin su kolonu ve sedimentteki hareketleri de belirtilmistir.
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Sekil 3.1. Oksik, anoksik ve Oksinik kosullarin sematik diyagrami ve depolanma
ortamlarmin siniflandirilmasi (Kelly, 2016)

Organik maddenin korunumunun indirgen sartlarda arttig1 diisiincesiyle yola ¢ikan
arastirmacilar oksijenin azaldigr anoksik sartlarda organik maddenin korunumunun
artti@in1 ispatlamiglardir (Gélinas, Baldock ve Hedges, 2001; Xie ve dig., 2015).
Glinlimiize kadar yapilan arastirmalar organik maddenin kil minerallerinin {izerine
adsorbsiyonu ile de organik maddenin korunabilecegini gostermistir (Salman, Derenne,

Lallier-Verge’s, Largeau ve Beaudoin, 2000).

Organik maddenin korunumunu inceleyen calismalarda farkli arastirmacilar tarafindan
sedimantasyon hizi ya da gomiilme oraniyla organik maddenin korunumunun iligkisine iki
yaklagim vardir. Bu iki yaklagimdan ilki sedimantasyon oranimnin yiikselmesine dayanan
organik maddenin korunumunda olusan artigtir. Digeri ise yavas sedimantasyon orani ile
beraber olusan stratigrafik sekansda artan organik madde yogunlagsmasidir (Kétz 2005).
Organik maddenin korunumunu ve birikimini etkileyen bu faktorlere ilave olarak yiiksek
birincil Ttretkenlik ve kirnti girdilerdeki degisimlerin 6nemli rol oynadigr bazi

arastirmacilar tarafindan belirlenmistir (Pedersen ve Calvert 1990).

Iz elementlerin ¢ogu, organik karbonun varliginda, sediment-su ara yiizeyinde veya O,
miktarinca yetersiz kosullar altinda su kolonu igerindeki H,S’in varliginda diisiik O-
kosullar1 altinda daha gii¢li siiregler tarafindan etkilenir (Calvert ve Pedersen 1993). Bu
sekildeki alanlarda oksijen miktarindaki kiigclik degisikler bile element zenginlesmesini

etkileyebilmektedir. Sediment — su arayiizeyinin hemen altinda yer alan bosluk suyundaki
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¢ok az miktardaki oksijen bile organik maddenin korunumu etkileyebilmektedir (Tyson,
1995; Schoepfer ve dig., 2015; K. Ma ve dig., 2017).

Depolanma ortaminin jeokimyasal sartlarinin O;’siz anoksik/6ksinik oldugu iz metallerin
zenginlesmelerinden ve birbirleriyle yaptiklart ortak korelasyonlardan belirlenebilir. U ve
V zenginlesmesinin oldugu ortamda Mo zenginlesmesi yoksa ortamin serbest HS’siz
anoksik/suboksik depolanma sartlarinda oldugu yorumlanir. Bu durumun tersi oldugunda
U, V ve Mo’ce zenginlesmeler sunan sedimanlar sediment-su arayiizeyinde veya su
kolonundaki 6ksinik kosullar isaret eder. Mo ve Zn zenginlesmelerinin fazla olusu TOC
ile iligkilidir ve sedimantasyonun ortamsal kosullariyla ¢ok kuvvetli olarak kontrol
edilebilir (Koca, Sar1, Kog, Yavuz ve Koralay, 2010).

3.4. Ana ve iz Element Zenginlesmeleri

Organik malzemelerce zengin ¢okellerde iz element konsantrasyonlar1 bir¢cok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. V, Mo, Ni, Ba gibi baz1 elementlerin tiiketim ve zenginlemeleri

ortamsal kosullara bagli olarak gelismektedir.

Iz element zenginlesmelerinin bir kism1 sediment iizerinde su kolonunda, bir kismi ise
sedimentte su kolonunun altinda meydana gelmektedir. Bunlar siras1 ile erken ve ge¢
prosesler olarak isimlendirilmektedir. Erken diyajenetik prosesler sedimentin birka¢ metre
istiinde gelisir, gec diyajenetik prosesler ise petrol iiretiminin gergeklestigi cokelde ve
gomiili derinliklerde meydana gelir. Cokelde derinlere gidildikge su sirkiilasyonu azalir ve

iz element zenginlesmeleri artar (Ramirez-Caro, 2013).

3.4.1. Vanadyum (V)

Vanadyum denizel alanlarda sedimanlarin yilizeyinde tutunarak zenginlesebilecegi gibi
organometalik kompleksler olusturup birikerek de zenginlesebilir (Emerson ve Huested
1991; Pattan ve Pearce 2009; Pourret ve Dia, 2016). Vanadyum deniz suyunda kismen
daha az reaktif olur, V elementi ayn1 zamanda anoksik sartlarda depolanan sedimanlarda

daha fazla zenginlesme egilimindedir (Pattan ve Pearce 2009).
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3.4.2. Molibden (Mo)

Molibden (Mo) ¢6kelme kosullari igin bir belirte¢ olarak kullanilabilir. Mo'nun organik
maddede hiimik asitlerle iligkilidir. Mo konsantrasyonlarinin artan anoksik kosullarla
arttigin1 6ne siirilir (Togunwa ve Abdullah, 2017). Ayrica Mo’nun zenginlesebilmesi
ortamin OM miktarina ve siilfidik kosullarina baglidir. Mo ortamda organik maddeler ile
organometalik bilesikler meydana getirerek veya metal siilfit bilesikleri (MoS; gibi)

olusturarak zenginlesme gosterir.

Organik maddenin diyajenezi boyunca Mo davranisi Scott ve Lyons (2012) tarafindan 4
farkli durumda 6zetlenmistir. Bu durumlarin ilki; taban suyu oksijen bakimindan zengin ve
organik madde miktarinca az ise; Mn-oksik indirgenmesinden ve adbsorlanmig Mo serbest
birakilmasiyla bosluk suyunda Mo zenginlesmesi meydana gelir. Durumlarin ikincisinde;
taban suyunda orta derecede oksijen ve organik madde mevcut ise; Mn-oksik indirgenmesi
ve adsorlanmis Mo serbest kalmasi neticesinde sediman yiizeyine yakin kesimlerde yiiksek
miktarda Mo zenginlesmeleri meydana gelir. Ugiincii durumda; taban suyunda oksijen
miktar1 az ve H,S mevcut ise; Mo zenginlesmesi sadece H,S ile iligkili ve ¢ogunlukla 25
ppm den az zenginliktedir (Scott ve Lyons 2012). Dordiincii durumda; taban suyunda ve
sediman igerisinde yiiksek miktarda H,S mevcutsa; Mo zenginlesmesi 25 ppm den fazladir

(Scott ve Lyons 2012) ve 0ksinik su kolonunda yer almaktadir.

Giintimiiz okyanus alanlarinda eger ortam oksinik ise 100 ppm den fazla, anoksik ise 25-
100 ppm, suboksik-oksik ise 25 ppm den diisiik Mo zenginlesmeleri izlenmistir (Scott ve
Lyons 2012).

Togunwa ve Abdullah (2017) g¢alismalarinda 5 1ila 40 ppm arasindaki Mo
konsantrasyonlarinin anoksik kosullarin bir gostergesi olarak kullanilabilecegini ve 5

ppm'den az degerlerde oksik kosullari belirttigini vurgulamiglardir.

3.4.3. Kobalt (Co)

Kobalt (Co) ¢okelme kosullart igin bir gosterge olarak kullanilabilir. Kobalt (Co),
genellikle oksik kosullarda nikel (Ni) ile birlikte zenginlesir. Ni/Co orani oksijen

seviyelerinin belirteci olarak kullanilmistir. 5 degerinin altindaki Ni/Co oraninin, oksik
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ortam oldugunu, bu degerin iizerindeki degerlerin ise suboksik / dioksik ortami gosterdigi

vurgulanmaktadir (Togunwa and Abdullah, 2017; Jones and Manning, 1994).

3.4.4. Krom (Cr)

Krom (Cr) elementi direkt olarak redoks kosullarinda etkilenmedigi bilinmektedir ve Cr
clementinin detrital kokenden geldigi ve V/Cr oraninin ortam belirteci oldugu
diisiiniilmektedir. V/Cr degerleri 2’den biiylik ise anoksik kosullari, kiiciik ise oksik
kosullart gostermektedir (Jones ve Manning, 1994; Togunwa ve Abdullah, 2017; Vail,
2017).

3.4.5. Baryum (Ba)

Baryum (Ba), yeryiizii kabugundaki potasyumlu mineraller ile iliskili olarak tortul ve tortul
kayacglarda bulunan bir eser elementtir. Ba kayalarin ve minerallerin kimyasal ayrigmasi
yoluyla su ortamina ulasir. Su kolonunda Ba, ¢6ziinmiis ve parcacikli olarak asili halde

bulunabilir (Liguori, Almeida ve Rezende, 2016).

Denizel ortamda Ba esas olarak siilfiir (SO4) ile birlikte bulunur ve BaSO, mineralini
olustururlar. Bu kristallerin tortullardaki akisi ve korunmasinin, su siitunundaki olusan
karbonun agiga ¢ikmast ile iliskili olmasi1 nedeniyle su kolonundaki iiretkenligi yansitmasi
beklenmektedir. Deniz ¢okellerinde baryum elementi, karbonatlar, organik madde ve
biyojenik silika veya inorganik jeokimyasal bilesiklerle (6rn. Fe ve Mn oksi hidroksitler,
aliminosilikatlar) iliskili biyojeokimyasal fazlarda da bol miktarda bulunur (Liguori ve
dig., 2016).

Ba yiiksek organik madde akintisi1 olan tortulara ulastirilabilir, ancak erken diyajenez
sirasinda gbo¢ edebilir ve yliksek iiretkenlik yoklugunda biriken tortularda cokelebilir.
Boyle siilfat indirgeyici kosullar genellikle OM bakimindan zengin tortularda hizla gelisir
ancak Ba bollugu, tipik olarak yiiksek iiretkenlik platformunda bulunan, organik agidan
zengin tortularda bir paleoiiretken olarak giivenle kullanilamaz (Tribovillard ve dig.,
2006). Aksine, bir paleoiiretken belirleyicisi olarak Ba'nin etkili kullanimi, okyanusun
farkli boliimlerinde diisiik ila orta derecede iiretkenlikle biriken deniz tortulari ile

siirlandirilabilir (Tribovillard ve dig., 2006).
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3.4.6. Kadmiyum (Cd)

Mo, U, V ve Re gibi redoksa duyarli elementlerin aksine, kadmiyum elementi dogal olarak
okside olmus tek elementtir. Kadmiyum oksik ortam kosullarinda dagilim gosterir ve

siilfidik sedimanlarda zenginlesir (Pattan ve Pearce 2009).

3.4.7. Ortamsal Kosullara Gore iz Element Degisimleri

Organik madde birikiminin tek bir kontrol mekanizmasi ile gerg¢eklesmedigi kesindir.
Depolanma ortaminin redoks sartlar1 ortamin oksijen miktarmma gore oksik, suboksik,
anoksik veya 0ksinik durumunda olabilir. Ortamin oksijen miktarinin azalmasiyla beraber
organik madde birikimi ve korunumunun artisina gore iz element ¢okelimleri de artis
gosterecektir. Mo, Ni, Co, Cu, V, U, Th ve Cr gibi iz elementler bir¢ok arastirmada

paleoredoks ortam sartlarinin degerlendirmesi i¢in kullanilmaistir.

Vanadyum elementi, anoksik ve anoksik ortam kosullarmma yakin kosullarda depolanmis
sedimanlarda zenginlesen redoksa duyarli bir elementtir (Emerson ve Huested, 1991). Ni
ve V klorofilden tiireyen ve oksijensiz sartlarda korunan yiiksek kararli tetrapirol yapilari
(porfirin) olusturur. Uzun siire anaerobik ortam sartlarina bulunmus OM diisiik tetrapirol
icerigini ve bununla iligkili olarak da igerisinde diisiik miktarda Ni ve V barindirir
(Rimmer 2004). Cesitli fizikokimyasal islemlerden dolayi element konsantrasyonlarinda
degisimler  gozlemlenirken, V ve Ni iceren organometalik bilesimlerin
konsantrasyonlarinda degisim gozlenmez (Galarraga ve dig. 2008; Vieira ve dig., 2016).
Denizel kaynakli kaynak kayalarda V/Ni orani 1 degerinden fazla, karasal litolojilerde ise

1 den azdir.

Petrol sizintilarinin, ham petrollerin ve bitlimlerin karakterizasyonunda yaygin olarak
kullanilan jeokimyasal gostergeler, Ozellikle vanadyum ve nikel olmak iizere eser
elementlerin konsantrasyonlarin1 igerir. Bu metallerin konsantrasyonlarinin termal
alterasyon, biyodegradasyon ve yikama suyu veya migrasyon siireglerinden
etkilenebilmesine ragmen V/Ni orani, vanadyum igeren organometalik bilesikler arasindaki
yapisal benzerlikler nedeniyle sabit kalmaktadir. Bu oranin, farkli kimyasallarla ilgili diger
gostergelere ek olarak, onciil organik maddelerin ve petrol veya petrol kaynakli kaya

korelasyonlarinin kdkenini belirlemek i¢in en yararli parametrelerden biri oldugu anlamina
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gelir (Galarraga ve dig., 2008). V/Ni oranma gore 4 siniflandirma bulunmaktadir. Ilk
olarak, 3'ten yiikksek V/Ni oranlari ve genellikle 90 ppm'den diisik olan Ni
konsantrasyonlari, anoksik kosullar altinda biriken kaynak kayalardir ve bunlar denizel
organik materyal ve karbonatli seyl veya kiregtasidir. ikincisi, 1,9 ile 3 arasindaki V/Ni
oranlar1 karma kokenli organik maddeden olusan, agirlikli olarak denizel olan ve disoksik-
oksik kosullar altinda ¢okelen kaynak kayalari gostermektedir. Ugiinciisii, 1.9'dan daha
diisiik olan V/Ni oranlari, organik maddeyle iliskili kaynak kayalarin ¢okelimi esnasinda
hakim olan oksik kosullar1 ve karasal organik malzemeyi gosterir. Son olarak, 3'ten yliksek
V/Ni oranlari ve 90 ppm'den yiiksek Ni konsantrasyonlari ile karakterize edilen dordiincii
bir grup vardir, kaynak kayalar oksinik veya cok indirgeyici kosullar altinda denizel
karbonatik ortamlarda biriktirilmistir (Togunwa ve Abdullah, 2017; Galarraga ve dig.,
2008).

Ortam belirteglerinden olan V/(V+Ni) iyi bir ¢okelme ortami indikatoriidiir (Lewan 1984;
Akinlua ve dig. 2015; Vieira ve dig., 2016). V/(V+Ni) degerleri 0.5 degerinden yiiksek ise
anoksik ortamda ¢okelmis organik malzemeleri isaret eder. 0.5 altinda degerler ise oksik

¢cokelme ortamlarini belirtir (Akinlua ve dig. 2015).

Bir diger redoks ortam belirteci V/Cr’dir. Vanadyum elementi kil mineralleri yiizeyine
adsorblanirken Cr elementinin ise yalnizca detritik fraksiyon ile ilgili olduguna isaret edilir
(Dill, 1986). Bu sebeple yiikksek V/Cr oraninin (>2) anoksik sartlara isaret ettigi
diistintilmektedir (Rimmer 2004). Cr elementinin killerdeki Al elementi ile yer degistirmesi
sadece detritik fraksiyonla iligkilidir ve redoks sartlarindan etkilenmez (Jones ve Manning,
1994). Jones ve Manning (1994) tarafindan V/Cr orami paleoortam hakkinda yorum
yapilabilmesi amaciyla kullanilmistir. Bagka bir ¢aligmada ise Cr'nin yalnizca kirmntili
fraksiyon ile iligkili oldugu ve redoks kosullarindan dogrudan etkilenmedigi ve dolayisiyla
yiikksek V/Cr degerlerinin 2’den biiyiik oldugu durumlar anoksik kosullar, 2’den diisiik
V/Cr degerlerinin ise oksik kosullar1 gésterdigi vurgulanmaktadir (Togunwa ve Abdullah,
2017; Vail, 2017).

Ni/Co redoks ortam belirteglerindendir. Ni ve Co piritte bulunabilir, ancak Ni/Co oraninin
yiiksek olmasi1 anoksik kosullarla iliskilidir. Ni/Co oran1 5’ten kiigiik ise ortam oksik, 5 —7
arasinda ise ortam disoksik, 7,5 degerinden yliksek ise ortam anoksik kosullarindadir

(Jones ve Manning, 1994).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Hatay ilinin kuzey batisinda bulunan Arsuz yoresinden alinmis
olan 20 adet kiltasi ve kumtas1 Ornegi lizerinde gergeklestirilmistir. Sahadan toplanan
orneklerin laboratuvarda, Toplam Organik Karbon analiz cihazi, Indiiktif Olarak
Eslestirilmis Plazma - Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ve Atomik Absorbsiyon
Spektroskopisi (AAS) cihazlarinda analiz yapilmstir.

ICP — MS ve AAS analizleri ile bolgede zenginlesen iz elementlerin tespit edilmesi ve bu
elementlerin zenginlesme ortamlarinin belirlenmesi ve hidrokarbon potansiyelinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda calisma alanindan alinan 6rneklerde
Rb, Cu, Cr, As, Zn, Sh, Co, Mo, Cd, Pb, U, Ba, Li, Cs, S, Ni, ve V elementleri ICP-MS
cihazinda analiz edilirken, Ca, K, Mg ve Na elementlerinin konsantrasyonlari ise AAS

cihazi ile belirlenmistir.

Calisma bolgesinin jeolojisini ve stratigrafik 6zelliklerini belirlemek iizere yapilan saha
caligmasi, alinan Orneklerin analizinin yapildigi laboratuvar calismasi ve elde edilen
sonuclarin  yorumlanip diizenlendigi biiro c¢alismas1 olmak {izere 3 asamada

gerceklestirilmistir.

4.2. Biiro Calismasi

Inceleme alam1 ve kaynak kaya konularinda literatiir arastirmalari, jeolojik haritalarn
temini, saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin yorumlanmasi, elde

edilen verilerin sonuglar ile iligkilendirilmesi ve tez yazim asamasi biiro c¢aligmalarini

kapsamaktadir.

4.3. Saha Calismasi

Kizildere Formasyonunun diger formasyonlar ile iliskileri, katman kalinliklar1 ve tektonik

iligkilerini belirlemek amaciyla saha c¢aligmalar1 yapilmistir. Kaynak kaya potansiyelinin
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olabilecegi tahmin edilen ¢aligma sahasi, Tiirkiye cografyasinin en giiney kismi olarak
bilinen, P35-B4 paftasinda bulunan Hatay ilinin Arsuz ilgesi siirlart igerisinde, Amanos
daglarinin batis1 ve Iskenderun korfezi giiney kisimlarinda Konacik beldesinin
kapsamaktadir. Caligma i¢in 36° 20' 46.4" N / 35° 50' 17.4" E - 36,346220 N / 35,838172 E
koordinatlarinda kumtas1 ve kiltasi ardisimlarindan karekteristik 20 adet kumtasi-kiltasi

ornegi alinmstir.

4.4. Laboratuvar Calismasi

Kizildere Formasyonu kiltaslarindan alinmis olan 6rneklerin karbon miktarini belirlemek
amaciyla TOC, ana ve iz elementleri belirlemek igin ise ICP-MS ve AAS analizleri

Adiyaman Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda yapilmistir.

4.4.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Kizildere Formasyonundan alinmis olan ve formasyonu karakterize eden gri renkli
kiltaslar1 oncelikle 105°C de etiivde kurutulmustur. Kurutulan 10 adet 6rnek porselen
havanda doviilerek toz haline getirilmistir. Toz haline gelen 6rnekler elekten gegirilerek 10

farkl1 petri kabinda toplanmistir ve analize hazir hale getirilmistir.

4.4.2. TOC (Toplam Organik Karbon) Analizi

TOC analizi temel olarak 6rnek igerisindeki toplam karbon (TC) ve inorganik karbon (IC)
ylizdesinin belirlenip toplam karbon yiizdesinden inorganik karbon yiizdesinin ¢ikarilmasi

ile toplam organik karbon (TOC) yiizdesinin bulunmasi prensibine dayanmaktadir.

TC —1C =TOC (% cinsinden)

TOC cihazinda ilk olarak yiiksek sicakliga dayanikli porselen kap igerisindeki 6rnegin TC
kolu iizerinde 200°C derecede tasiyici gaz olarak kuru havanin kullanilmasi ile toplam
karbon miktarinin yiizdesi belirlenmistir. Daha sonra ayni 6rnekten fakli 6rnekler alinarak
cihazin IC kolu iizerinde porselen kap icerisinde 200°C derecede % 85’lik 5’e 1 oraninda

fosforik asit (H3PO,4) kullanilarak inorganik karbon miktar1 yiizde cinsinden belirlenmistir.
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Inorganik karbon belirlemek igcin TOC cihazi igerisindeki drnek bir tepkime asagida

verilmistir.

NaHCO;3; + H;PO;, —»NasPO,4 + H,O + CO,

Analiz yapilmadan 6nce TOC cihazinin saglikli sonuglar verdiginden emin olmak igin 5,
10, 25, 50 mg orneklerinin cihazda denenerek TC ve IC igin kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. TC ve IC i¢in kalibrasyon egrisi degerleri sirastyla % 99,97 ve % 99,99
olarak Ool¢iilmiistir. TOC cihazinin giivenirligi onaylandiktan sonra ornekler yiiksek
sicakliga dayanikli porselen kap igerisinde TC ig¢in ortalama 150 mg, IC i¢in ortalama 100

mg 6rnekler alinip analiz edilmistir.

4.4.3. Mikrodalga Yakma Islemi

Calisma alaninda alinan ornekler {izerinden belirlenen elementlerin tayinini yaparak
kokenlerinin ve ¢okelme ortamlarinin belirlenebilmesi i¢cin ICP-MS ve AAS analizleri
yapilmistir. Bolgeden alinan kiltasi ve kumtasi Ornekleri iizerinden bu analizlerin
yapilabilmesi i¢in Berghof MSW-4 marka ve modelli mikrodalga yakma cihazinda
ornekler analiz edilmek ilizere yakilmistir. Bu islemin gerceklestirilmesi i¢in yakma

kosullar s6yledir:

Yaklagik 200-300 mg (KD-1 ve KD-6 =250 mg diger 6rnekler 200 mg alinmistir) analizi
yapilacak olan kiltagi ve kumtasi 6rneklerinden alinip tizerine 6 ml % 65°lik HNO3 (nitrik
asit) ve 2 ml %40 lik (HF) hidroflorik asit eklenmistir. Mikrodalga orneklerinin tartilip
icerisine konulan DAP’larda galkalanmis ve 2-3 dakika bekletilip kapatilmistir. Daha

sonrasinda asagidaki yakma prosediirii uygulanmaistir.

1.ADIM

1) 140 °C ye 10 dk. da ¢ikartilmis ve 140 °C de 2 dakika bekletilmistir.
2) 160 °C ye 5 dk. da ¢ikartilmig ve 160 °C de 5 dakika bekletilmistir.
3) 180 °C ye 5 dk. da ¢ikartilmis ve 180 °C de 25 dakika bekletilmistir.
4) 50 °C ye sogutmaya alinmaistir.
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2. ADIM

DAP’lar soguduktan sonra g¢ikartilip lizerine doymus Borik Asit ¢ozeltisinden 20 ml
eklendikten sonra DAP’lar tekrar kapatilip mikrodalgaya alinmis ve asagidaki prosediir
uygulanmustir.

1) 170 °C ye 5 dk. da ¢ikartilmig ve 170 °C de 5 dakika bekletilmistir.

2) 190 °C ye 10 dk. da ¢ikartilmis ve 190 °C de 10 dakika bekletilmistir.
3) 50 °C ye sogutmaya alinmistir.

4.4.4. 1CP - MS Cihaz1
Mikrodalga yakma cihazinda hazirlanan 6rnekler Perkin EImer NexION 350X marka ve
modelli ICP-MS cihazinda analiz edilmeden once cihazin calisma sartlar1 asagidaki

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. ICP-MS enstriimantal analiz kosullar1

Bilesen / Parametre Tip / Deger / Mod
Nebulizator Mainhard (konsantre)
Sprey odasi Cam Siklonik

Uclii Koni Arabirim Malzemesi Nikel
Plazma Gaz Akisi 18.0 L/min
Yardimc1 Gaz Akisi 1.2 L/min
Nebulizator Gaz Akisi 0.92 L/min
Ornek alim orani 1 mL/min
RF Giicii 1500 W
Her Ornegin Kopya Adedi 3
Kullanma usulii, ¢aligma sekli STD/KED Mod Carpismasi (He gazi
kullanarak)

Ornek seyreltme faktorleri

o Kiltas1 ve kumtas1 Orneklerinde yukaridaki yakma prosediirii uygulandiktan sonra
(KD-1 ve KD-6 da 250 mg diger orneklerde 200 mg alinmistir) son hacmi 40 ml
olacak sekilde ultra saf su eklenmistir.

e Kiltas1 ve kumtasi 6rneklerinde son hacmi 40 ml olan 6rneklerden 0,1 ml alinip tekrar

ultra saf su ile 10 ml ye seyreltilip cihazda ppb diizeyinde okuma yapilmaistir.
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4.4.5. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS)

Mikrodalga yakma cihazinda hazirlanan 6rnekler Perkin Elmer Pinaacle 900T marka ve
modelli AAS cihazinda analiz edilmistir. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS)
cihazinda O6rnek seyreltme faktorleri su sekildedir:

e K (potasyum) element analizinde KD-1 i¢in son hacmi 40 ml olan 6rnek
seyreltilmeden cihaza okutulmustur. Diger 6rnekler i¢in 0.1 ml alinip 10 ml ye tekrar
seyreltilip cihaza okutulmustur.

e Mg (magnezyum) element analizinde KD-1 igin son hacmi 40 ml olan 6rnekten 0.01
ml alinip 15 ml ye diger 6rnekler igin 0.01 ml alinip 10 ml ye tekrar seyreltilip cihaza
okutulmustur.

e Na (sodyum) element analizinde KD-1 i¢in son hacmi 40 ml olan 6rnekten 1 ml alinip
10 ml ye diger ornekler i¢cin 0.1 ml alinip 10 ml ye tekrar seyreltilip cihaza
okutulmustur.

e Ca (kalsiyum) element analizinde son hacmi 40 ml olan 6rnekten 0,1 ml alinip 10 ml
ye seyreltilip cihaza okutulmustur. Yiiksek konsantrasyondan dolay1 seyreltme faktorii

iki defa uygulanmistir.

4.5. Verilerin Bolgesel Yogunluklar: ve Jeoistatistiksel Siniflama

Arazi gozlemleri ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen verilerin (ana- iz
elementler ve TOC degerleri) bolgesel olarak yogunluklarint belirlemek iizere Surfer
programi kullanilmis ve element yogunluklarinin bolgesel dagilimlarinda degisim ve
benzerlikler gozlemlenmistir. Ayrica iz elementlerin aralarinda benzerlik iligkilerini
arastirma amactyla SPSS programinda cluster analizinde hiyerarsik smiflama tercih
edilmistir. Bu asamada 10 farkli bolgeden alinan ornekler ilizerinde yapilan iz element
analizleri verilerine gore elementlerin miktarlarindaki degisimin benzer ve iligkili bir

sekilde artip — azaldig1 gézlemlenmis ve SPSS programinda diyagramlari olusturulmustur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
5.1. Arazi Gozlemleri

Calisma alan1 Neojen doneminde ¢okelmis ve Iskenderun havzasi olarak bilinen bdlgenin
Arsuz kodyleri Konacik, Tiilek, Isikli beldelerini kapsamaktadir (Harita 5.1). Iskenderun
havzas1 ismi ilk olarak, Aksu ve Demirkol (2001) tarafindan “Iskenderun Neojen As

havzas1” olarak isimlendirilmistir.

A P
Image ©2018 [3|g

l2 SI0, NOAA, US N2 Google Earth

“Rimage ©2018/CNES / Airbus

Harita 5.1. Calisma alan1 ve 6rnek lokasyonlarinin Google Earth goriintiisii

Petrol iimitli bolgeler Miyosen doneminde olusmustur ve formasyonlar; cakiltaglarindan
olusan Kalecik Formasyonu (Orta Miyosen), resifal kirectaslarindan olusan Horu
Formasyonu (Orta Miyosen) ve Kizildere Formasyonudur. Bu birimler arasinda rezervuar
kaya olma 6zelligi ile Horu Formasyonu ve petrol rezervuar kaya kaynak kaya ve ortii kaya
niteliginde olan Kizildere Formasyonu dnem tagimaktadir. Orta-Geg Miyosen formasyon
genellikle Konacik (Arsuz-HATAY) yoresinde tipik olarak gozlemlenmektedir. Kum ve
yaslt kil ardisimlarinin yaygin oldugu formasyonda gri-sar1 renkli kumtaglarinin
kalinliklart 10-50 cm arasinda orta-kalin tabakali (Resim 5.1-A-B), gri renkli kiltaslari ise
2-30 c¢cm arasinda ince-orta tabakalidirlar (Resim 5.1-C). Kumtasi ve kiltas1 ardisgiminin
iistiinde yer yer tabakal1 jibs seviyeleri gozlemlenmektedir ve katman kalinliklart 5-15 cm

arasindadir. Derinlere inildikg¢e kiltasi tabakalart 102 cm’ye kadar kalinlagmaktadir. Orta
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Miyosen sonrasi tektonizmanin etkin olmasindan dolay1 formasyonda tektonik catlaklar
yaygin olarak gozlemlenmektedir (Resim 5.1-D). Jibsler ile birlikte ardisimli marnlar

igerisinde bitki kalintilar1 gézle goriilebilmektedir.

Resim 5.1. Kizildere Formasyonunun arazi gozlemleri, (A) Orta katmanl, bol kirikli
kumtas1 tabakasi, (B) Kumtasi ile ardalanmali gri renkli kiltasi, (C) Ince
kumtas1 katmanlariyla ardalanmali orta katmanli kiltagi, (D) Tektonizmanin
etkisiyle olugmus kiltasi-kumtas1 ardalanmasinda goriilen ¢atlaklar

Yapilan gozlemlerde temel kaya olarak serpatine rastlamilmistir (Resim 5.2.A) ve
serpantinler  genellikle bolgede vadilerde hakimiyet gostermektedir. Kizildere

Formasyonuna ait kumtasi-kiltasi ardisimini izerlemektedir. Temel kaya tizerinde ayrisma
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yiizeyleri belirgin sekilde gozlemlenmektedir (Resim 5.2.B) ve bolgede temel kaya gri-
yesil renklerde hakim olarak goriilmektedir (Resim 5.2.C).

Resim 5.2. Temel kayanin arazi goriintiileri, (A) Ince pulsu serpantin goriintiisii, (B) Temel
kayada ayrisma yiizeyleri, (C) Temel kayanin genel goriiniimii

Arazi ¢aligmalarindan elde edilen bulgular arazinin okyanus tabanli gelisen temel kayanin
varligi ve ¢evresinde petrol, dogalgaz ve tiirevlerinin olusabilecegi, go¢ edebilecegi,
kapanlanacagi kiltasi ve kumtaslarinin bulunmasi nedeniyle hidrokarbon potansiyelinin

aragtirilmasi i¢in dogru bolge olarak diistiniilmiistiir.
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5.2. Jeokimyasal Veriler

5.2.1. TOC Verileri

Calisma alanmin g¢esitli yerlerinden alinan toplam 20 ornek alinmis ve kiltaslarinda
bolgenin hidrokarbon kaynak kaya potansiyelinin incelenmesi amaciyla Toplam Organik
Karbon (TOC) analizi yapilmistir. Calisma bolgesinde organik karbon yiizdeleri

belirlenmis ve bu verileri yorumlamak igin ¢izelgeler derlenmistir (Cizelge 5.1).

Calisma alanindan alinan 6rnekler iizerinden yapilan TOC analizi sonuglar1 Cizelge 5.1°de
belirtilmistir. Bolgeden alinmis olan kumtaslart ve marnlar ile ardisimli olarak bulunan
kiltaglarininin Toplam Organik Karbon ortalamalar1 0.56 degerindedir. Bolgenin kaynak
kaya olabilmesi i¢in organik madde miktar1 en az % 0,5 olmalidir (Tissot ve Welte, 1984).
Cizelge 5’te goriildiigii gibi ¢aligma alanindan alinan KD-6, KD-7, KD-9, KD-11, KD-13
ve KD-15 ornekleri organik karbon miktar1 Tissot ve Welte (1984) ¢alismalarindaki % 0,5
degerlerinin tizerindedir ve orta derecede kaynak kaya olma potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Bu deger Ruble ve dig. (2015)’e gore kiltaslarinin petrol iiretimine uygun

oldugunu goéstermektedir.

Cizelge 5.1. Kizildere kiltaglarinin 6rnek lokasyonu ve toplam, inorganik, organik karbon

orani
Ornekler GPS Koordinatlar Toplam  Inorganik  Toplam
Karbon Karbon Organik
(%) (%) Karbon
Enlem Boylam TOC (%)
KD-1 754711.40 4025913.47 0.1184 0,01303 0,1054
KD-6 753015.84 4024689.96 3,2725 2,7615 0,5110
KD-7 753030.08 4024679.75 4,5155 3,681 0,8345
KD-8 754704.88 4026135.61 3,7525 3,514 0,2385
KD-9 753958.00 4026051.00 5,2425 4,7165 0,5260
KD-11 753967.00 4026062.00 5,250 4,4885 0,7615
KD-13 753976.00 4026075.00 5,380 4,8385 0,5415
KD-14 754706.19 4026091.01 3,045 2,6345 0,4105
KD-15 753451.88 4025581.70 3,4045 2,620 0,7845
KD-16 753166.41 4025871.88 3,490 3,0565 0,4335
Ortalama 3,74709 3,232403 0,51469
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Sekil 5.1°de TOC verilerinin bolgesel dagilimini gdstermek amaciyla ornek lokasyonlari
(Sekil 5.1.A), 3D blokta orneklerin gosterimi (Sekil 5.1.B-D), TOC yogunluk haritas1 ve
topografik harita (Sekil 5.1.C-E) verilmistir.

Sekil 5.1. TOC verilerinin bolgesel dagilimi, (A) Ornek yerlerinin koordinatlari, (B) Ornek
yerlerinin 3D blok diyagramda gosterimi, (C) Kiltaglarinda bulunan TOC
degerlerinin bolgesel kontur haritasi, (D)Kiltaglarinda bulunan TOC degerleri
ile ¢izilmis olan 3D blok diyagram, (E) TOC kontur haritasinin topografik
haritada gosterimi
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5.2.2. iz Element Analiz Verileri

Ana kayanin litolojik &zelliklerinin belirlenmesinin yanisira ana ve iz elementlerinin
iceriginin belirlenmesi de 6nem tasimaktadir. Kiltaslarinin mineralojik 6zellikleri detrital
ve otijenik taneler ile belirlenmektedir. Ancak iz elementler genellikle ortamda bulunan
organik maddeler ve organik maddelerin iirettikleri hiimik asitlerden kaynaklanabilmekte
ve organik aktivitenin oldugu yerlerde zenginlesme veya tilkenme gosterebilmektedirler. Iz
element zenginlesmeleri organik madde tiretkenligi ve organik maddenin {iretimini devam
ettirmesi - korunumu igin gerekli anoksik ortamlar ile bir sunmaktadir. Kizildere Killerinin

ana ve iz element konsantrasyonlar1 Cizelge 5.2— 5.3’te yer almaktadir.

iz Element Zenginlesmeleri

Arsuz Kizildere Formasyonundan alinan 6rneklerde yapilan iz element analiz sonuglari
grafiksel olarak Sekil 5.2°de verilmistir. Buna goére tim Orneklerdeki iz element
konsantrasyonlarinin yaklagik degerler sunduklar1 goriilmektedir. Bu degerler, bolgedeki
jeokimyasal degisimin hemen hemen ayni oldugunu belirtmektedir. Ayrica analizi yapilmig
iz elementlerden V, Ba, S, Cr ve Co miktarlarinin diger iz elementlerden yiiksek oldugu

goriilmektedir.



Cizelge 5.2. Kiltas1 6rneklerinin ana ve iz element iceriklerinin miktarlary

Ornek No Ca(ppm) K (ppm) Mg (ppm) Na(ppm) Rb(ppm) Cu (ppm) Cr(ppm) As(ppm) Zn(ppm) Sb (ppm)

KD 1 18830 48.23 71630 407.2 0,52 134,49 140,78 1,68 61,24 0,21
KD 6 62870 8987 29110 12960 40,89 20,91 151,17 7,43 49,51 0,62
KD 7 69480 8658 61290 8186 31,53 13,09 149,68 9,19 36,57 0,57
KD 8 72410 7541 36500 7680 58,65 34,00 186,63 8,25 70,16 0,67
KD 9 93540 6832 32670 5221 42,81 26,43 173,52 12,02 54,47 0,78
KD 11 95290 7617 33990 7873 43,76 31,31 135,47 10,46 65,32 0,90
KD 13 102900 7492 34350 6959 46,13 21,66 138,60 7,91 63,01 0,50
KD 14 59510 7220 23040 17890 42,58 21,65 142,16 8,61 53,35 0,49
KD 15 54130 11070 49580 6500 38,49 17,01 124,53 5,13 50,68 0,41
KD 16 63110 7992 42690 11480 41,77 17,56 141,61 6,56 47,22 0,52

Ortalama 74804,44 8156,56 38135,56 9416,56 42,96 22,63 149,26 8,40 54,47 0,61
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Cizelge 5.2’nin devami

Ornek No Co(ppm) Mo(ppm) Cd(ppm) Pb(ppm) U(ppm) Ba(ppm) Li(ppm) Cs(ppm) S(ppm) Ni(ppm) V(ppm)

KD 1 189,24 0,80 -0,66 -2,34 0,12 8,17 6,25 0,08 -67,19  1809,05 2482,95
KD 6 22,18 3,33 -0,68 3,43 1,61 158,96 24,63 3,26 341,38 212,41  1116,18
KD 7 15,02 0,36 -0,80 4,08 0,94 213,78 18,35 1,63 344,60 149,79  1104,31
KD 8 17,63 2,00 -0,61 7,91 2,13 172,30 31,00 4,47 354,48 249,63  1285,95
KD 9 18,23 0,61 -0,75 11,25 1,11 218,72 25,52 2,95 377,16 185,84 117541
KD 11 19,27 1,53 -0,55 8,75 1,24 199,73 25,00 2,76 403,41 23556  1237,89
KD 13 19,56 0,29 -0,73 4,22 1,20 134,54 25,98 3,34 280,05 249,36  1222,90
KD 14 25,67 0,37 -0,78 4,47 1,07 126,45 24,80 2,57 269,35 292,49  1343,68
KD 15 23,02 0,96 -0,76 3,15 1,33 138,56 23,14 3,18 272,77 200,15 976,89

KD 16 14,46 2,07 -0,70 3,82 1,49 177,30 23,37 3,34 286,10 203,21  1162,63

Ortalama 19,45 1,28 -0,71 5,68 1,35 171,15 24,64 3,06 325,48 219,83  1180,65
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Sekil 5.2. Kiltaglarinda iz element konsantrasyonlarinin grafiksel gosterimi
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Vanadyum

Calisma alanindan alinan Orneklerin V miktarlarinin ortalamast 1180 ppm olarak
belirlenmistir. Bu deger Caner (1970) tarafindan belirlenen 100 ppm esik degeri ile
karsilastirilmistir ve V' elementinin 10 kattan daha fazla zenginlestigi analiz sonuglarindan
goriilmektedir. Vanadyum anoksik egiliminde olan bir elementtir ve ¢alisma alaninda V
zenginlesmesi ortamin anoksik oldugu fikirlerini giiclendirmektedir. Orneklerde V
konsantrasyonlar1  Sekil 5.3’te grafiksel olarak gosterilmistir ve esik deger ile

karsilastirilmistir.

41.285,95
1400 1.237,89

1.162,63 1.175,41 1.104,31

1.222,90
1000 - 1.116,18

976,89

==V
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——a+— 11— —1—a

KD 8 KD 14KD 16 KD 6 KD 9 KD 13KD 11KD 15 KD 7
Ornek

Sekil 5.3.Kiltas1 6rneklerinde V yogunluklar1 ve V esik degeri

Molibden

Mo miktar1 alman Orneklerde 0,29 — 3,33 ppm arasindadir ve ortalama degeri 1,29
ppm’dir. Scott ve Lyons (2012) ‘ye gore ortamda HjS olabilecegi ancak oksijen
bakimindan fakir oldugu sonucu cikmaktadir. Sekil 5.4’te calisma alanindan alinan
ornekler igerisindeki Mo miktarlart ve esik degeri gosterilmistir. Mo bazi 6rneklerde
zenginlesme gosterirken, bazi 6rneklerde ise esik degerin altinda kalmistir. Sekil 5.5°te Mo
ve TOC arasindaki iliski grafigi verilmis ve Molibdenin organik karbona bagli degisim

gostermedigi belirlenmistir.

Veriler goz oniline alindiginda Mo zenginlesmesinin olmadig1 ve c¢alisma alanindan alinan

orneklerde S elementinin mevcut olmasi Scott ve Lyons (2012) arastirmalarinda belirledigi
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ticlincli durumu isaret eder dolayisiyla ortamin oksijen bakimindan fakir oldugu

diistintilmektedir.

3,334
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Sekil 5.4. Kiltas1 orneklerinde Mo yogunluklart ve Mo esik degeri
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Sekil 5.5. Orneklerdeki Mo-TOC degerlerinin grafiksel gdsterimi
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Arsuz Kizildere formasyonundan alinan 6rneklerin Co konsatrasyonlar1 ve Ni/Co degerleri

Cizelge 5.3’te verilmistir ve Co ortalamas1 19,44 ppm dir. Togunwa ve Abdullah (2017),

Jones ve Manning (1994) calismalarina gore tiim Orneklerdeki Ni/Co degerleri 5’in

iizerinde oldugu i¢in ortamin anoksik redoks kosullarinda oldugu belirlenmektedir.

Cizelge 5.3. Kiltaslarinin Co konsantrasyonlari

Ornek No Co (ppm) Ni (ppm) Ni/Co
KD 6 22,17887 212,41 9,577132
KD 7 15,02335 149,7852 9,97016
KD 8 17,62605 249,6307 14,1626
KD 9 18,22889 185,8366 10,19462
KD 11 19,26926 235,5643 12,22488
KD 13 19,56101 249,3641 12,74802
KD 14 25,66679 292,4896 11,39564
KD 15 23,02269 200,1467 8,693458
KD 16 14,46163 203,2086 14,05157

Ortalama 19,45 219,83 11,44645

Krom

Kizildere Formasyonuna ait kiltaglarinin V/Cr oranlar1 6,8 ila 9,4 arasinda degismektedir.

Jones ve Manning (1994) Ni/Co ve V/Cr degerlerinden ortamsal belirte¢ tablosuna gore

Arsuz Kizildere Formasyonundan alinan tiim Ornekler anoksik ortami gostermektedir

(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. V/Cr ve Ni/Co degerlerinin grafiksel gosterimi
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Baryum (Ba)

Calisma alanindan alinan ornekler igerisindeki Ba miktarinin ortalamasi 171,15 ppm’dir.
Ba kayaglarda ortalama 400 ppm esik degerinde bulunur (Caner, 1970). Buna gore
orneklerde Ba miktarinda zenginlesmenin olmadigi goriilmistiir (Sekil 5.7). Ayrica Ba’nin
etkili olarak kullanilmasi okyanus tabanindan alinan 6rnekler ile miimkiin olmaktadir.

Bundan dolay1 Ba bu ¢aligsmada etkili bir ortam belirteci olarak kullanilmaz.

500 +
400 1 & _ _ _ _ _ _ i |
300 - —o— Ba
(Ppm)

200 - W —— Ba Esik Degeri
100 +

0 T T T T T T T T 1
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Sekil 5.7. Kiltas1 drneklerinde Ba yogunluklar1 ve Ba esik degeri

Kadmiyum (Cd)

Orneklerdeki Cd ortalama degeri -0,70 ppm’dir. Bu miktar Cd esik degerinin altindadir.
Pattan ve Pearce (2009) daki arastirmasina gore c¢alisma alanindan alinan 6rneklerde Cd
miktarlariin 6lgtimlerde eksi sonug vermesi ortamin oksik olmadigi sonucu hakkinda fikir
verir. Cizelge 5.4’te calisma alanindaki 6rneklerin Cd miktarlar1 gosterilmistir ve tim

orneklerde negatif sonuclar dl¢iilmiistiir.

Cizelge 5.4. Kiltaglarinin Cd konsantrasyonlari

Ornek No Cd (ppm)

KD 1 -0,6648108
KD 6 -0,6777095
KD 7 -0,7954344
KD 8 -0,6081851
KD 9 -0,7516451
KD 11 -0,5522597
KD 13 -0,7257535
KD 14 -0,7835099
KD 15 -0,7609826
KD 16 -0,7040434

Ortalama -0,70243
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iz Element Oranlari ile Ortam Belirlenmesi

Cesitli aragtirmacilarin ¢alismalarindan yararlanarak hazirlanan paleoredoks ortam belirteci

iz element oranlar1 Cizelge 5.5’te gdsterilmistir.

Cizelge 5.5. Paleoredoks ortam belirleyicileri

Oksik Disoksik Anoksik Oksinik
Ni/Co'! <5 5-7 >7
V/Cr? <2 2-45 >4.5
V/I(V+Ni)® <0.46 0.46 — 0.60 0.54 —0.82 >0.84
V/INi* <1,9 1,9-3 3< (Ni<90ppm)  3<(Ni<90ppm)
TOC/ITS® >5 15-5 <1,5

12 Jones ve Manning (1994)

® Hatch ve Leventhal (1992)

* Galarraga ve dig. (2008)

> Togunwa ve Abdullah (2017)

Cizelge 5.6’da ortamin redoks kosullarinin belirlenmesi i¢in elde edilen bilgilerin degerleri
verilmistir. Bu degerler icerisinde degisim gosteren degerler KD-1 6rnegidir, TOC degeri
diisiik olan KD-1 6rnegi organik maddenin korundugu anoksik ortamdan farkli bir ortami

desteklemektedir.

Cizelge 5.6. Ortam belirteci olarak kullanilan iz elementlerin oranlar:

Ornek No Ni/Co VICr V/(V+Ni) V/Ni

KD 6 9,577132 7,8447 0,840123 5,254825
KD 7 9,97016 6,7740 0,880563 7,372602
KD 8 14,1626 9,1380 0,837436 5,15142
KD 9 10,19462 8,2102 0,86348 6,32495
KD 11 12,22488 7,3778 0,840127 5,25498
KD 13 12,74802 7,3836 0,830625 4,904057
KD 14 11,39564 8,8231 0,821235 4,59393
KD 15 8,693458 6,8904 0,829957 4,880863
KD 16 14,05157 9,4516 0,851221 5,721362

Ortalama 11,44645 7,9099 0,84386 5,49544
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Calisma alanindan alinan o6rneklerin Ni/Co oranlar1 Sekil 5.8’de verilmistir ve ortalama
11,45 ppm’dir. Bu oranlarin farkli arastirmacilar tarafindan belirlenen degerlere gore

yorumlanmasinda 7’den biiyiik oldugu goriilmektedir ve anoksik ortami isaret etmektedir.

Ni/Co
15 4 14,052 14,163
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13 1 12,225
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8 T T T 8693 T T T T T 1
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Sekil 5.8. Orneklerdeki Ni/Co oraninin grafiksel gosterimi

Orneklerin iz element analizleri sonucunda elde edilen V/(V+Ni) oranlar1 0,82 ila 0,88

arasinda degismektedir ve ortalama 0,84’diir (Sekil 5.9).

VI(V+Ni)

0,881

VI(V+Ni)

o

(o]

N

o
1

KD11 KD13 KD14 KD15 KD16 KD6 KD7 KD8 KDS9
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Sekil 5.9. Orneklerdeki V/(V+Ni) oraninin grafiksel gdsterimi
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Orneklerdeki V/Ni oram1 ortalama 5,5 ppm’dir. Sekil 5.10°da paleoredoks
belirleyicilerinden olan V/Ni oranlar1 ile TOC degerleri karsilastirilmis ve V/Ni
degerlerinin artisina bagli olarak TOC degerlerinde de belirli oranda artis oldugu,
aralarinda pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir. Redoks ortam belirleyici olan V/Ni ve
Ni/Co degerlerinin Sekil 5.12°de karsilastirilmasinda genel olarak pozitif bir birlikteligin
oldugu soylenebilir. Bu sonuca gore ¢alisma alani olan Arsuz — Konacik mevkii oksijen
bakimindan fakir, organik madde iiretimi icin elverisli ortam kosullarina sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Orneklerdeki V ve Ni elementleri Sekil 5.12°de karsilastirilmis ve sonug

olarak belirli bir diizeyde bir birileri ile iliskili olduklar1 goriilmistiir.
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Sekil 5.10. V/Ni orani ile TOC degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 5.11. Orneklerdeki V ve Ni miktarlarmin grafiksel gdsterimde karsilastiriimasi
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Sekil 5.12. Orneklerdeki V/Ni ve Ni/Co miktarlarmin grafiksel gdsterimde karsilastiriimasi

Bolgede V ortalama degeri 1180,65 ppm, Cr ortalama degeri 149,26 ppm ve V/Cr oraninin
ortalamast 7,44 ppm’dir. Jones ve Manning (1994) tarafindan belirlenen ve paleoredoks
ortam belirteci olmasinda kullanilan V/Cr deger araliklarinin ¢alisma alanindaki 6rnekleri
degerlendirmede oranlarin tiimiiniin >4.5 oldugu goriilmektedir (Sekil 5.13). V/Cr oranlari
ayn1 zamanda Ni/Co oranlart ile karsilastirilarak ortam belirlenmesi yapilmaktadir (Sekil

5.14).
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Sekil 5.13. Orneklerdeki V/Cr oraninin grafiksel gdsterimi
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Sekil 5.14. Orneklerin Ni/Co - V/Cr grafiginde yerlesimi

Sekil 5.15 ve 5.17°de tortul kayag¢ kdkenini temsil eden Ni’in Co ve V arasinda bir iligkinin
oldugu goriilmekte ve Ni’in Co ve V ile olan pozitif korelasyonu goriilmektedir.
Elementler arasindaki bu iliski Ni, Co ve V elementlerinin ortam belirteci olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica Sekil 5.16’da verilen paleokimyasal veriler
neticesinde V/Ni oranimnin ortam olarak denizel anoksik veya Oksinik oldugu

gosterilmektedir.
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Sekil 5.15. Orneklerdeki Co ve Ni miktarlarinin grafiksel gdsterimde karsilastiriimasi
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Sekil 5.16. V ve Ni konsantrasyonlarinin ortamsal degerlendirilmesi (Galarraga ve dig.,

2008)
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Sekil 5.17. V ve Ni degerlerinin karsilastirilmasinin grafiksel gosterimi
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TOC ve iz Element liskisi

iz element konsantrasyonlar1 ile TOC degerleri karsilastirilmis ve benzerlik gdsteren
grafikler incelenmis ve TOC degerinin oldukga diisiik oldugu KD-1 6rneginin de dahil
edildigi grafikler olusturulmustur. Iz elementlerin TOC degerleri ile karsilastirilmasi
yapilarak elementlerin organik malzemeler ile etkilesimde olup/olmadigini izlenmistir.
Organik madde artis1 ile direkt artis gésteren iz element bulunmamaktadir ancak birbiriyle
benzerlik gosteren grafikler de bulunmaktadir. Bunun yaninda iz elementler zenginlesme
gostermislerdir. Ortamsal kosullarda belirleyici olarak kullanilan Li, Rb, Pb, S, Sb, As, Cs,
U ve Ba elementlerinin TOC degeri diisiik 6rnekte konsantrasyonlart diger ornekler
icerisindeki konsantrasyonlarindan diisiik (Sekil 5.21, Sekil 5.22, Sekil 5.25, Sekil 5.26,
Sekil 5.27, Sekil 5.28, Sekil 5.30, Sekil 5.32, Sekil 5.33), Co, V, Ni ve Cu elementlerinin
konsantrasyon degerleri ise yiiksektir (Sekil 5.23, Sekil 5.24, Sekil 5.29, Sekil 5.31).

Sekil 5.18, 5.19 ve 5.20°de verilen grafilerde iz element konsantrasyonlari ile TOC
degerleri karsilastirilmis ve benzerlik gosteren grafikler verilmistir. Bu g¢alismada iz
elementler ile organik malzemelerin degisimini izlemek miimkiin olabilmektedir. Bu
elementlerin TOC degerleri ile karsilastirilmasi ise bu elementlerin organik malzemeler ile
etkilesimde oldugunu gdstermektedir. Organik madde artis1 ile direkt artis gdsteren iz

element bulunmamaktadir ancak benzerlik gosteren grafikler de bulunmaktadir.
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Sekil 5.18. iz element konsantrasyonlarmin TOC yiizdeleri ile karsilastirilmasi ve
benzerliklerinin gosterimi, (A) U ve TOC karsilastirilmasi, (B) Co ve TOC
karsilastirtlmasi, (C) Cs ve TOC Kkarsilastirilmasi, (D) Cd ve TOC
karsilastirilmasi, (E) Mo ve TOC karsilagtirilmasi
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Sekil 5.19. iz element konsantrasyonlarmin TOC yiizdeleri ile karsilastirilmasi ve
benzerliklerinin goésterimi, (A) As ve TOC karsilagtirilmasi, (B) Ba ve TOC
karsilastirtlmasi, (C) V ve TOC Kkarsilastirilmasi, (D) Cr ve TOC
karsilastirilmasi, (E) Pb ve TOC karsilastirilmasi, (F) Ni ve TOC
karsilastirilmasi
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Sekil 5.20. iz element konsantrasyonlarmin TOC yiizdeleri ile karsilastirilmasi ve
benzerliklerinin gosterimi, (A) S ve TOC karsilagtirilmasi, (B) Sb ve TOC
karsilastirtlmasi, (C) Rb ve TOC Xkarsilastiriimasi, (D) Cu ve TOC

karsilagtirllmasi, (E) Li ve TOC karsilastirilmasi,

karsilastirilmasi

(F) Zn ve TOC
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Sekil 5.21. Li konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiikksek ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilastirilmast
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Sekil 5.22. Rb konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.23. Cu konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilagtirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yliksek

orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.24. Ni konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek
orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.25. Pb konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri

yiikksek Ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek
orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.26. S konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilagtirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiliksek
orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.27. Sb konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiikksek ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.28. As konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek
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Sekil 5.29. V konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilagtirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilagtirilmasi
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Sekil 5.30. Cs konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiikksek ornekler ile karsilastirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilastirilmast
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Sekil 5.31. Co konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilagtirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilastirilmasi
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Sekil 5.32. U konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilastirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek ornekler ile karsilagtiriimasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiiksek

orneklerin karsilagtirilmasi
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Sekil 5.33. Ba konsantrasyonu ile TOC degerlerinin karsilagtirilmasi, (A) TOC degeri
yiiksek Ornekler ile karsilagtirilmasi, (B) TOC degerleri diisiik ve yiliksek
orneklerin karsilastirilmast

Kiltaslarinin iz Element Kontur Haritalar1

Calisma alanindan toplanan 6rneklerdeki element analizi sonuglarina gére elementlerin iz
diisiim haritalar1 ¢izilmistir. Bu haritalar iz elementlerin ve TOC degerlerinin bdlgesel
olarak yogunluklarin1 gdstermektedir. Kontur haritalar1 verilen iz elementler birbirne
benzer olma durumuna gore siniflandirilmistir. Co ve TOC giineydogu yoniinde artis
gosterirken Mo, Cs ve U elementleri kuzeybati yoniinde artig gostermektedir. TOC arttik¢a
V, Ni, As, Ba, Cr, Cd, S ve Sb yonlere bagli degisim gostermemektedir. Rb, Cu, Zn ve Li
iz elementleri de giineydogu yoniinde azalmaktadir. Elementler bolgesel olarak birlikte
zenginlesme ve tiiketim gostermislerdir (Harita 5.2; Harita 5.3; Harita 5.4).
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Harita 5.2. Elementlerin kontur haritalari, (A) TOC kontur haritas1 yer buldurusu, (B) Mo
kontur haritasi, (C) Cd kontur haritasi, (D) Cs kontur haritasi, (E) U kontur
haritasi, (F) Co kontur haritasi
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Harita 5.3. Elementlerin kontur haritalari, (A) As kontur haritasi, (I_;;) Ba kontur haritas,
(C) V kontur haritasi, (D) Cr kontur haritasi, (E) Pb kontur haritasi, (F) Ni

kontur haritasi
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Harita 5.4. Elementlerin kontur haritalari, (A) S kontur haritasi, (B) Sb kontur haritasi, (C)
Rb kontur haritasi, (D) Cu kontur haritasi, (E)Li kontur haritasi, (F) Zn kontur

haritasi
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5.3. Verilerin Ward Yontemiyle Kiimelenmesi

Kizildere Formasyonu kiltaslarinin istatiksel degerlendirilmesinde benzerlikleri belirlemek
amaci ile cluster analizi yapilmistir (Sekil 5.34). Dendrogram TOC ve tiim iz elementlerin
yogunluk verileri kullanilarak yapilmis ve iki grup belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Bu iki
grup Orneklerinin harita konumlarina bakildiginda KD 16, KD 6, KD7, KD 9, KD 15
orneklerini kapsayan sinif-1 bdlgenin glineybatisinda yer almaktadir. Digerleri ile belirgin
bir ¢izgi ile ayrildig1 goriilmektedir. Orneklerin konumlar1 anoksik ortaminin giineydogu
yoniinde gelistigini destekler durumdadir. Bu dendrograma goére ortamsal verilerin

desteklenmesinde iz elementlerin rahatlikla kullanilacag1 gériilmektedir.

0 3 10 13 20 23
| l | | L
KD 16 i \
KD & 7
KD 7 g
KD9 10

= KD15 5

KD 11 2
KD & 9
KD 13 3
KD 14 4

Sekil 5.34. Ward baglantis1 kullanarak olusturulmus dendrogram
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6. SONUCLAR

Calisma Arsuz yoresinde Kizildere Formasyonundaki birimlerin incelenmesini
kapsamaktadir. Kumtasi-kiltagi ardigimlarinin yaygin olarak goriilmesi ve bu ardigimin
evaporitik ortli kaya ile kaplanmis olmas1 bolgede hidrokarbon potansiyelinin oldugunu

jeolojik olarak desteklemektedir.

Petrol timitli bolgeler Miyosen doneminde olusmustur ve formasyonlar; ¢akiltaglarindan
olusan Kalecik Formasyonu (Orta Miyosen), resifal kirectaglarindan olusan Horu
Formasyonu (Orta Miyosen) ve Kizildere Formasyonudur. Bu birimler arasinda rezervuar
kaya olma 6zelligi ile Horu formasyonu ve petrol rezervuar kaya kaynak kaya ve ortii kaya
niteliklerini saglayan Kizildere formasyonu dnem tagimaktadir. Orta-Ge¢ Miyosen yagh
formasyon genellikle Konacik (Arsuz) yoresinde tipik olarak gozlemlenmektedir. Kum ve
kil ardisimlarinin yaygin oldugu formasyonda gri-sar1 renkli kumtaglarinin kalinliklar1 10-
50 cm arasinda orta-kalin tabakali, gri renkli kiltaslar1 ise 2-30 cm arasinda ince-orta
tabakalidirlar. Kumtas1 ve kiltas1 ardisimimin iistiinde yer yer tabakali jibs seviyeleri
gozlemlenmektedir ve katman kalinliklart 5-15 cm arasindadir. Derinlere inildikge kiltasi
tabakalar1 102 cm’ye kadar kalinlagsmaktadir. Orta Miyosen sonrasi tektonizmanin etkin
olmasindan dolayr formasyonda tektonik ¢atlaklar yaygin olarak gozlemlenmektedir.

Jibsler ile birlikte ardisimli marnlar igerisinde bitki kalintilar1 gézle goriilebilmektedir.

Lagiinel ortamda olusan ve kiltasi ve tabakali evaporitli serilerle ardistmli bulunan
Kizildere kumtaglarinin ve kiltaglarinin toplam organik karbon (TOC) igerigi ve bitki
kalintilarinin tespiti de petrol potansiyelini gosteren onemli bulgulardir. Ayni zamanda
bolgede toplanan Orneklerdeki kiltaglarinin TOC degerleri petrol iiretebilir olduklarini

gostermektedir.

Kiltag1 6rneklerinde Toplam Organik Karbon ortalamalar1 0.56 degerindedir. Bu deger
Ruble et al. (2015) e gore kiltaglariin petrol iiretimine uygun oldugunu gostermektedir Ki
caligma alanindan alinan KD-6, KD-7, KD-9, KD-11, KD-13 ve KD-15 6rnekleri organik
karbon miktar1 % 0,5 degerinin iizerindedir. Orta derecede organik karbon iireten kaynak

kaya olma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
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Ortamsal kosullarin belirlenmesinde kullanilan Ni/Co, V/Cr, V/(V+Ni) ve V/Ni oranlarinin
ortalamasi sirastyla 11,45; 7,9; 0,84; 5,5°dir (Bkz. Cizelge 5.6).

V clementinin 10 kattan daha fazla zenginlestigi belirlenmistir. Vanadyum anoksik
egiliminde olan bir elementtir ve calisma alaninda V zenginlesmesi ortamin anoksik

oldugunu gostermektedir (Bkz. Sekil 5.3).

Mo caligsma alaninda belirli noktalarda esik degerin iizerinde izlenmesine ragmen Mo-TOC
arasinda bir iliski goriilmediginden zenginlesmenin organik madde miktarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmemektedir. Orneklerden elde etmis oldugumuz Mo miktar1 25
ppm’den az ¢ikmistir. Bu durumda Scott ve Lyons (2012) ‘a gore ortamda H»S mevcut
oldugunu ama oksijen bakimindan fakir oldugu sdylenebilir (Bkz. Sekil 5.5).

Orneklerdeki Ni/Co oranmin ortalama 11,45 ppm olmasi calisma alanin anoksik ortam

kosullarinda oldugunu géstermektedir (Bkz. Cizelge 5.5).

Jones ve Manning (1994) tarafindan belirlenen ve paleoredoks ortam belirteci olmasinda
kullanilan V/Cr deger araliklarinin ¢alisma alanindaki 6rnekleri degerlendirmede oranlarin
tlimiiniin >4.5 oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda ¢alisma alaninin anoksik ortam

kosullarinda oldugu belirlenir (Bkz. Sekil 5.13).

Calisma alanlarindan alinan 6rneklerin V/(V+Ni) oranlarmin ortalamasi 0,84 ppm olmasi
ortamin oksijen bakimindan fakir 6ksinik sartlar sinirinda ve anoksik sartlarda oldugunu,

hidrokarbon tiretimi ve korunmasi i¢in ideal sartlara isaret etmektedir (Bkz. Sekil 5.9).

VINi degerleri ile TOC degerleri karsilastirilmis ve V/Ni degerlerinin artigsina bagli olarak
TOC degerlerinde de belirli oranlarda artis oldugu goriillmektedir. Ayrica Galarraga ve
digerlerinin 2008’deki V/Ni ¢aligmasina gore ¢alisma alaninda Ni konsantrasyonu tiim
orneklerde 90 ppm’in lizerinde oldugundan formasyonun oksijenin ¢ok az oldugu oksinik

ortam kosullarinda olabilecegine isaret etmektedir (Bkz. Sekil 5,10; Sekil 5.11).
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Tortul kayag¢ kokenini temsil eden Ni’in Co ve V arasinda bir iligkinin oldugu goriilmekte
ve pozitif korelasyonu dikkat ¢ekmektedir. Bu elementler arasindaki iligki Ni, Co ve V

ortamsal degisimlere bagl olarak zenginlestigini/tiikendigini géstermektedir.

TOC degeri olduk¢a diisiik olan organik maddenin korunamadigi ornekte element
konsantrasyonlart diger Orneklerdeki element konsantrasyonlarindan biiyiikk oranda
farklilik gostermistir. Buna gore TOC degeri diisiik 6rnekte V, Ni, Co ve Cu elementlerinin
konsantrasyonlar1 daha fazla, Li, Rb, Pb, S, Sb, As, Cs, U ve Ba elementlerinin
konsantrasyonlar1 ise daha az zenginlesmistir. KD-1"in alindig1 alana gore anoksik olarak
belirledigimiz ¢alisma alaninda V, Ni, Co ve Cu elementleri tiikenme gostermis, Li, Rb,

Pb, S, Sb, As, Cs, U ve Ba elementleri ise zenginlesmistir.

Co ve TOC giineydogu yoniinde artis gosterirken Mo, Cs ve U elementleri kuzeybati
yoniinde artis gostermektedir. TOC arttikca V, Ni, As, Ba, Cr, Cd, S ve Sb yonlere bagl
degisim gostermemektedir. Rb, Cu, Zn ve Li iz elementleri de giineydogu yoniinde
azalmaktadir. Elementler bolgesel olarak birlikte zenginlesme ve tiikketim gostermislerdir

(Bkz. Harita 5.2; Harita 5.3; Harita 5.4).

TOC ve tiim iz elementlerin yogunluk verileri kullanilarak yapilan dendrogramda iki grup
belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Bu iki grup orneklerinin harita konumlarina bakildiginda
KD 16, KD 6, KD7, KD 9, KD 15 orneklerini kapsayan simif-1 bolgenin gilineybatisinda
yer almaktadir. Digerleri ile belirgin bir ¢izgi ile ayrildigi goriilmektedir. Orneklerin
konumlar1 anoksik ortaminin giineydogu yoniinde gelistigini destekler durumda oldugu

goriilmiistiir (Bkz. Sekil 5.34).

Arsuz Kizildere Formasyonunu konu alan ¢alisma ile bdlgenin orta derecede hidrokarbon
potansiyeline sahip oldugu, bu organik malzemelerin korunabilece§i ortamin anoksik
kosullarda yer almasindan dolay1 organik madde iiretiminin devam edebilecegi sonucuna

varilmistir.



65

KAYNAKCA

Akinlua, A., Sigedle, A., Buthelezi, T. and Fadipe, O. A. (2015). Trace element
geochemistry of crude oils and condensates from South African Basins. Marine
and Petroleum Geology, 59, 286-293.

Aksu, R.ve Demirkol, S.C. (2001). iskenderun Baseninin Kantitatif Baseninin Kantitatif
Basen Modellemesi ve Hidrokarbon Potansiyeli. TPJD Biilteni,13(1), 65-117.

Bakshi, T., Prusty, B. K., Pathak, K., Nayak, B. R., Mani, D. and Pal, S. K. (2017). Source
rock characteristics and pore characterization of Indian shale. Journal of

Natural Gas Science and Engineering, 45, 761-770.

Baumgardner, R. W. and Hamlin, H.S. (2014). Core-based Geochemical study of
Mudrocks in Basinal Lithofacies in the Wolfberry Play, Midland Basin, Texas,
Part Il. Search and Discovery Article 10572.

Bhattacharya, S. and Carr, T. R. (2016). Integrated Petrofacies Characterization and
Interpretation of Depositional Environment of the Bakken Shale in the
Williston Basin, North America. Petrophysics, 57(02), 95-110.

Bou Daher, S., Nader, F.H., Miiller, C. and Littke, R. (2015). Geochemical and
petrographic characterization of Campanian—Lower Maastrichtian calcareous
petroleum source rocks of Hasbayya, South Lebanon. Marine and Petroleum
Geology 64, 304-323.

Boulton, S. J., Robertson, A. H., Ellam, R. M., Safak, U. and Unliigeng, U. C. (2007).
Strontium isotopic and micropalaeontological dating used to help redefine the
stratigraphy of the neotectonic Hatay Graben, southern Turkey. Turkish
Journal of Earth Sciences, 16(2), 141-179.

Brekhuntsov, A.M., Nesterov, I. I. and Nechiporuk, L. A. (2017). Oil and gas resources of

the Jurassic horizons of West Siberia: The current state and prospects for



66

exploration in the context of the predictions by Academician I.M. Gubkin.
Russian Geology and Geophysics 58, 362—-370.

Burger, M., Gundlach-Graham, A., Allner, S., Schwarz, G., Wang, H. A., Gyr, L,

Calvert, S.

Burgener, S., Hattendorf, B., Grolimund, D. and Giinther, D. (2015). High-
speed, high-resolution, multielemental LA-ICP-TOFMS imaging: Part II.
Critical evaluation of quantitative three-dimensional imaging of major, minor,
and trace elements in geological samples. Analytical chemistry, 87(16), 8259-
8267.

E., and Pedersen, T. F. (1992). Organic carbon accumulation and preservation
in marine sediments: How important is anoxic in Whelan, J., and Farrington, J.
W., editors, Organic Matter. New York University Press, 231-263.

Caner, G. (1970). Tras Elemanlarmin (iz Elementler) Mineral ve Kayaglar Icerisindeki

Dagilimi. Ankara: Mad. Y. Miih. M.T.A. Enstitiisii, Cilt 1X, (4), 41 — 49.

Charsky, A. and Herron, S. (2013). Accurate, direct total organic carbon (TOC) log from a

new advanced geochemical spectroscopy tool: comparisons with conventional
approaches for TOC estimation. Pennsylvania: AAPG Paper 1547013,
presented at the AAPG Annual Conference and Exhibition, Pittsburgh.

Cheng, B., Chen, Z., Chen, T., Yang, C. and Wang, T. G. (2018). Biomarker signatures of

the Ediacaran—Early Cambrian origin petroleum from the central Sichuan
Basin, South China: Implications for source rock characteristics. Marine and
Petroleum Geology Vol., 96, 577-590.

Chen, Z., Wang, T. G., Li, M., Yang, F. and Cheng, B. (2018). Biomarker geochemistry of

crude oils and Lower Paleozoic source rocks in the Tarim Basin, western
China: An oil-source rock correlation study. Marine and Petroleum Geology
Vol., 96, 94-112.



67

Demirel, I. H. and Kozlu, H. (1997). Evaluation of burial history, thermal maturity and
source-rock assessment of the Upper Paleozoic succession of the eastern
Taurus region, southern Turkey. Marine and Petroleum Geology, 14(7-8), 867-
877.

Dill, H. (1986). Metallogenesis of Early Paleozoic Graptolite Shales from the Graefenthal
Horst (Northern Bavaria-Federal Republic of Germany). Economic Geology
Vol. 81, 889-903.

DiMarzio, J. M., Georgiev, S. V., Stein, H. J. and Hannah, J. L. (2018). Residency of
rhenium and osmium in a heavy crude oil. Geochimica et Cosmochimica Acta,
220, 180-200.

Ding, X., Liu, G., Zha, M., Gao, C., Huang, Z., Qu, J. and Chen, Z. (2016). Geochemical
characterization and depositional environment of source rocks of small fault
basin in Erlian Basin, northern China. Marine and Petroleum Geology, 69,
231-240.

Donat, D. (2009). Sinanli-Samandag ve Arsuz-iskenderun (Hatay) Y&resi Miyo-Pliyosen
Gegisinde Yer Alan Cokellerin Mikropaleontolojik Incelemesi ve Ortamsal
Yorumu. Adana: Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali, 133.

Durand, B., Espitalie, J. and Nicaise, G. (1972). Etude de la matiére organique insoluble
des argiles de Toarciyen du Bassin de Paris. Rev. Ins. Fr. Petr., 27(6), 865-884.

El-Khadragy, A. A., Shazly, T. F., Mousa, D. A., Ramadan, M. and El-Sawy, M. Z.
(2018). Integration of well log analysis data with geochemical data to evaluate
possible source rock. Case study from GM-ALEF-1 well, Ras Ghara oil Field,
Gulf of Suez-Egypt. Egyptian Journal of Petroleum.

Emerson, S.R. and Huested, S.S. (1991). Ocean anoxia and the concentrations of

molybdenum and vanadium in seawater. Mar. Chem. Vol., 34, 177-196.



68

Erik, N. Y., Ozcelik, O., Altunsoy, M. and llleez, H. I. (2005). Source-rock hydrocarbon
potential of the Middle Triassic—Lower Jurassic Cudi Group Units, eastern

southeast Turkey. International Geology Review, 47(4), 398-419.

Galarraga, F., Reategui, K., Martinez, A., Martinez, M., Llamas, J.F. and Marquez, G.
(2008). V/Ni ratio as a parameter in palaeoenvironmental characterisation of
nonmature medium-crude oils from several Latin American basins. Journal of

Petroleum Science and Engineering 61, 9-14.

Gao, Y., Casey, J. F., Bernardo, L. M., Yang, W. and Bissada, K. A. (2017). Vanadium
isotope composition of crude oil: effects of source, maturation and
biodegradation. Geological Society, London, Special Publications, 468, SP468-
2.

Gélinas, Y., Baldock, J.A. and Hedges, J.1. (2001). Organic carbon composition of marine
sediments: effects of oxygen exposure on oil generation potential. Science, Vol.
294, 145-148.

Gross, D., Sachsenhofer, R. F., Bechtel, A., Pytlak, L., Rupprecht, B. and Wegerer, E.
(2015). Organic geochemistry of Mississippian shales (Bowland Shale
Formation) in central Britain: Implications for depositional environment,

source rock and gas shale potential. Marine and Petroleum Geology, 59, 1-21.

Guillomot, J. (1964). Paris: Cours de Geologie du Petrole Editions Technip.

Hatch, J.R. and Leventhal, J.S. (1992). Relationship between inferred redox potential of
the depositional environment and geochemistry of the Upper Pennsylvanian
(Missourian) Stark Shale Member of the Dennis Limestone. Wabaunsee
County, Kansas, U.S.A: Chemical Geology, Vol. 99, 65-82.

Hosgoérmez, H. and Yalgin, M. N. (2005). Gas-source rock correlation in Thrace basin,
Turkey. Marine and Petroleum Geology, 22(8), 901-916.



69

Hunt, J.M. (1979). Petroleum Geochemistry and Geology, Freeman, 617.

Hunt J. M. (1995). Petroleum Geochemistry and Geology, W.H. Freeman and Company,
New York, 743.

Inal, Y. (2013). "Shale Gas Resource Characteristics of The Triassic-Jurassic Akgol
Formation Shales (Kiire, Inebolu)." EGU General Assembly Conference
Abstracts. Vol. 15.

Jian, L. I, Wei, M. A, Yifeng, W. A. N. G,, Dongliang, W. A. N. G., Zengye, X. I. E.,
Zhisheng, L. I. and Chenghua, M. A. (2018). Modeling of the whole
hydrocarbon-generating process of sapropelic source rock. Petroleum
Exploration and Development, 45(3), 461-471.

Jones, B. and Manning, D.A.C. (1994). Comparison of geological indices used for the
interpretation of palaeoredox conditions in ancient mudstones. Chemical
Geology Vol. 111, 111-129.

Kiling, E. and Kaplan, M. Y. (2018). Source Rock Characterictic of The Kizildere Clays.
Cumbhuriyet Science Journal, Vol,. 39(2), 524-530.

Kisacik, S. and Kaya, F. (2017). Turkey’s Unique Energy Corridor Role at the Center of
Eurasia in the 21st Century.

Koca, D., Sar1, A., Kog, S., Yavuz, B. ve Koralay, D.B. (2010). Denizel Kaynak Kayalarda
Ana ve Iz Element Zenginlesmelerine Tiirkiye’den Bir Ornek: Akkuyu
Formasyonu (Orta Toroslar). Ankara: Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25,
(2), 243-256.

Koca, D., Altunsoy, M., Sari, A. ve Giillidag, C. B. (2015). Pamucakyayla (Antalya)
Civar1 Organik Kayaclarindaki Major ve iz Elementlerin Jeokimyasal

Davranislari. Selcuk Universitesi Miihendislik, Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(4),
13-26.



70

Korkmaz, S., Kara-Giilbay, R. and lIztan, Y. H. (2013). Organic geochemistry of the Lower
Cretaceous black shales and oil seep in the Sinop Basin, Northern Turkey: An
oil-source rock correlation study. Marine and Petroleum Geology, 43, 272-
283.

Kozlu, H. (1982). iskenderun Basen Jeolojisi ve Petrol Olanaklari. TPAO Rapor no:1921.

Kozlu, H. (1987). Misis Andirin Dolaylarinin Stratigrafisi ve Yapisal Evrimi. Ankara:
Tiirkiye 7. Petrol Kongresi, 104-113.

Kozlu, H. (1997). Dogu Akdeniz Bolgesinde Yer Alan Neojen Basenlerinin (iskenderun,
Misis-Andirin) Tektono-stratigrafi Birimleri ve Bunlarin Tektonik Geligimi.
Adana: Yaymnlanmamis Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, 189.

Kopriibagi, N. (1996). Pontid tipi masif siilfitlerde hedef saptamasi igin jeokimyasal
yontemler: Harsit - Kopriibasi (Tirebolu-Giresun) cevherlesmesinden bir 6rnek.

Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 39, (2),111-118.

Kuznetsova, E.N., Gubin, LA., Gordeeva, A.O., Kostantinova, L.N., Moiseev, S.A. ve
Kontorovich, A.E. (2016). Giiney Tunguska Petrollii bolgesinin jeolojik yapisi
ve petrol potansiyeli. Russian Geology and Geophysics, 58 493-502.

Katz, B.J. (2005). Controlling factors on source rock development-a review of
productivity, preservation, and sedimentation rate. In: Harris, N.B. (eds), The
deposition of organic-carbon-rich sediments: models, mechanisms, and

consequences. SEPM, 282.

Lewan, M. D. (1984). Factors controlling the proportionality of vanadium to nickel in
crude oils. Geochim. Cosmochim. Acta 48, 2231-2238.



71

Liguori, B.T.P., Almeida, M.G.D. and Rezende, C.E.D. (2016). Barium and its Importance
as an Indicator of (Paleo)Productivity. Annals of the Brazilian Academy of
Sciences, 88, (4), 2093-2103.

Loverson, A. 1. (1967). Geologie of Petroleum. SanFransisco: W. H. Free, Comp..

Ma, K., Hu, S., Wang, T., Zhang, B., Qin, S., Shi, S., Wang, K. and Qingyu, H. (2017).
Sedimentary environments and mechanisms of organic matter enrichment in
the Mesoproterozoic Hongshuizhuang Formation of northern China.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 475, 176-187.

Ma, P., Wang, C., Wang, L., Li, Y. and Hu, J. (2015). Sedimentology and organic
properties of lower Tertiary lacustrine source rocks, Lunpola Basin, central
Tibetan Plateau: Implications for hydrocarbon potential. Marine and Petroleum
Geology, 66, 1029-1041.

Mani, D., Patil, D. J., Dayal, A. M. and Prasad, B. N. (2015). Thermal maturity, source
rock potential and Kkinetics of hydrocarbon generation in Permian shales from
the Damodar Valley basin, Eastern India. Marine and Petroleum Geology, 66,
1056-1072.

Mayer, J., Sachsenhofer, R. F., Ungureanu, C., Bechtel, A., Gratzer, R., Sweda, M. and
Tari, G. (2018). Petroleum charge and migration in the Black Sea: Insights
from oil and source rock geochemistry. Journal of Petroleum Geology, 41(3),
337-350.

Ola, P. S., Aidi, A. K. and Bankole, O. M. (2018). Clay mineral diagenesis and source rock
assessment in the Bornu Basin, Nigeria: Implications for thermal maturity and

source rock potential. Marine and Petroleum Geology, 89, 653-664.

Oztiirk S.S., Demirel, I.H. ve Giinay, Y. (2016). Tiirkiye giineydogu Anadolu Korudag ve
Hazro bolgesinde siliir dadag killi taglarinin petrol kaynak kaya potansiyeli.
Marine and Petroleum Geology 75, 53-67.



72

Oztiirk, E. (2005). Iskenderun Korfezi Miyosen Yasl Istiflerinin Yer alti Jeolojisi ve
Hazne Kaya Ozelliklerinin Incelenmesi. Ankara: Yaymlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Pattan, J.N. and Pearce, N.J.C. (2009). Bottom water oxygenation history in southeastern
Arabian Sea during the past 140 ka: Results from redox-sensitive elements.

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, Vol. 280, 396-405.

Pedersen, T.F. and Calvert, S.E. (1990). Anoxia vs. productivity: what controls the
formation of organic-carbon-rich sediments and sedimentary rocks. American
Association of Petroleum Geologists Bulletin Vol. 74, 454-466.

Pourret, O. and Dia, A. (2016). Vanadium. Encyclopedia of Geochemistry: A
Comprehensive Reference Source on the Chemistry of the Earth, 1-3.

Ramirez-Caro, D. (2013). Rare earth elements (REE) as geochemical clues to reconstruct
hydrocarbon generation history. Doctoral dissertation, Kansas State
University.

Rimmer, S.M. (2004). Geochemical paleoredox indicators in the Devonian Mississippian
black shales, Central Appalachian Basin (USA). Chemical Geology, Vol. 206,

373-391.

Ruble, T., Heck, R.J. and William, A.D. (2015). Practical Geochemical Methods to Assess

Unconventional Reservoirs. Weatherford International Ltd.

Ronov, A.B. (1958). Organic carbon in sedimentary rocks. Geochemistry 5, 496-5009.

Rollinson, H. R. (2014). Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation.

Routledge.



73

Sachse V.F., Littke, R., Heim, S., Kluth, O., Schober, J., Boutib, L., Jabour, H., Perssen, F.
and Sindern, S. (2011). Petroleum source rocks of the Tarfaya Basin and

adjacent areas. Morocco: Organic Geochemistry 42, 209-227.

Salman, V., Derenne, S., Lallier-Verge's, E., Largeau, C. and Beaudoin, B. (2000).
Protection of organic matter by mineral matrix in a Cenomanian black shale.
Organic Geochemistry, Vol. 31, 463— 474.

Sar1, A., and Aliyev, S. A. (2005). Source rock evaluation of the lacustrine oil shale
bearing deposits: Goyniik/Bolu, Turkey. Energy Sources, 27(3), 279-298.

Scott C. and Lyons T.W. (2012). Contrasting molybdenum cycling and isotopic properties
in euxinic versus non-euxinic sediments and sedimentary rocks: Refining the

paleoproxies. Chem Geol, 324, 19-27.

Schmidt, G.C. (1961). Stratigraphic Nomenclature for the Adana Region Petroleum
District VII. Ankara: Petroleum Administration Bull. 6, 47-63.

Schneider, S., Hornung, J., Hinderer, M. And Garzanti, E. (2016). Petrography and
geochemistry of modern river sediments in an equatorial environment
(Rwenzori Mountains and Albertine rift, Uganda) Implications for weathering

and provenance. Sedimentary geology, 336, 106-119.

Schoepfer, S. D., Shen, J., Wei, H., Tyson, R. V., Ingall, E. and Algeo, T. J. (2015). Total
organic carbon, organic phosphorus, and biogenic barium fluxes as proxies for

paleomarine productivity. Earth-Science Reviews, 149, 23-52.

Tekin E., Varol, B., Ayyildiz, T. ve Kozlu, H. (2006). Iskenderun Havzas1 Messiniyen (Ust
Miyosen) Evaporitlerinin Sedimantolojisi. Ankara: MTA 59. Tiirkiye Jeoloji
Kurultayr, 191-192.



74

Tribovillard, N., Algeo, T.J., Lyons, T. and Riboulleau, A. (2006). Trace metals as
paleoredox and paleoproductivity proxies: An update. Chemical Geology 232,
12-32.

Tissot, B. ve Weite, D.H. (1978). Petroleum Formation and Occurrence. Berlin: Springer
Verlag, 538.

Togunwa, O.S. and Abdullah, W.H. (2017). Geochemical characterization of Neogene
sediments from onshore West Baram Delta Province, Sarawak:
paleoenvironment, source input and thermal maturity. Open Geosci, 9, 302—
313.

Tyson, R.V. and Pearson, TH. (1991). Modern and ancient continental shelf anoxia: an
overview. In: Tyson, R.V., Pearson, T.H. (Eds.), Modern and Ancient
Continental Shelf Anoxia, Geol. Soc. Spec. Pub., Vol. 58, 1 — 24.

Vail, J. J. (2017). Naturally-occurring chromium and vanadium in Charlotte Terrane rocks:
A source of trace elements to groundwater? Doctoral dissertation, The
University of North Carolina at Charlotte.

Ventura, G. T., Gall, L., Siebert, C., Prytulak, J., Szatmari, P., Hiirlimann, M. and
Halliday, A. N. (2015). The stable isotope composition of vanadium, nickel,
and molybdenum in crude oils. Applied Geochemistry, 59, 104-117.

Vieira, L. V., Rainha, K. P., de Castro, E. V. R, Filgueiras, P. R., Carneiro, M. T. W. and
Branddo, G. P. (2016). Exploratory data analysis using API gravity and V and
Ni contents to determine the origins of crude oil samples from petroleum fields

in the Espirito Santo Basin (Brazil). Microchemical Journal, 124, 26-30.

Walkner, C., Gratzer, R., Meisel, T. and Bokhari, S. N. H. (2017). Multi-element analysis
of crude oils using ICP-QQQ-MS. Organic Geochemistry, 103, 22-30.



75

Washburn, K.E. (2015). Rapid geochemical and mineralogical characterization of shale by
laser-induced breakdown spectroscopy. Org. Geochem., 83-84, 114 — 117.

Xie, X., Borjigin, T., Zhang, Q., Zhang, Z., Qin, J., Bian, L. and Volkman, J. K. (2015).
Intact microbial fossils in the Permian Lucaogou Formation oil shale, Junggar
basin, NW China. International Journal of Coal Geology, 146, 166-178.

Yildiz, H. ve Taptik M.A. (2003). Hatay ilinin Jeolojisi, Adana: Dogu Akdeniz Bolge
Miidiirliigii.

Yildiz, A. ve Toker, V. (1993). Senkdy Ilcesi (Hatay Giineyi) planktik foraminifera
biyostratigrafisi. Ankara: Suat Erk Jeoloji Sempozyumu Bildirileri, 237-249.

Zhao, P., Mao, Z., Huang, Z. and Zhang, C. (2016). A new method for estimating total
organic carbon content from well logs. AAPG Bulletin, 100(8), 1311-1327.

Zocher, A. L., Kraemer, D., Merschel, G. and Bau, M. (2018). Distribution of major and
trace elements in the bolete mushroom Suillus luteus and the bioavailability of
rare earth elements. Chemical Geology, 483, 491-500.



DIiZIN

A

AAS - i, xiii, 1, 3, 6, 26, 27, 28,
30

Aktepe Formasyonu - 15

Amanos - 2,4, 13,27, 65

Ana kaya - 1

Anakaya - 18

Arsuz - 1,1i, 1,2,3,4,8,9, 12,
13, 14, 15, 26, 27, 31, 39, 43,
48, 65, 66, 67, 70

1

Iskenderun - 2,9, 16, 27
iz element - 1, 6, 17, 20, 36, 52,
53, 54, 55

76

@)

Ofiyolit - 13, 14

B

Baryum - 22, 44

J

jeokimyasal - 1,4, 5, 6, 10, 11,
15, 16, 20, 22, 24, 39, 73
Jeolojik gbzlemler - 6

P

petrol - 3,4, 5, 6, 33, 65
Pliyosen - 4, 8,9, 12, 13, 15, 70

D

dogalgaz - 3, 4, 33, 65

E

enerji - 3,6
Erzin Formasyonu - 16

K

Kadmiyum - 23, 44
Kalecik Formasyonu - 16, 31
Karbon - xiii, 4, 23, 34, 45

Kizildere - i,1i, 1, 4,9, 12, 13, 15,

27, 31, 32, 34, 36, 39, 43, 64,
65, 66, 67, 72, 80
Kizildere Formasyonu - 15
Kobalt - 21, 43
Konacik - 2, 3, 4, 8,27, 31, 66
Krom - 22, 43

S

sondaj - 9
SPSS - ii, 27

H

Hatay - 2, 3, 8, 12, 26, 27
Haymaseki Formasyonu - 15

M

Miyosen - i, 4, 8,9, 12, 13, 14,
15, 16, 31, 75, 76
Molibden - 21, 41

T

TOC - 1,1, 1, 3,4,5,10, 11, 17,
20, 25, 26, 27, 28, 34, 35, 42,
45, 46, 48, 50, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 60, 61, 64, 65,
66, 67, 69

Toplam Organik Karbon - i, xiii,
1,3,4,5,11, 26, 27, 34, 65

tiikenme - 36, 67

ICP-MS - ii, xiii, 1, 3, 6, 26, 27,
28,29

N

Neojen - 1, 13, 31, 73
Ni/Co - i, 21, 25, 43, 46, 47, 48,
49, 50, 66

Vv

V/(V4Ni) - 25, 46, 47, 66

V/Cr - i, 22, 25, 43, 46, 49, 50, 66

V/Ni - i, 24, 46, 47, 48, 49, 51,
67,71

Vanadyum - 20, 24, 25, 41, 66

Z

zenginlesme - 5, 8, 11, 20, 21, 26,
36, 44, 52, 60, 67



77

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi : KILINC, Esef
Uyrugu - T.C.
Dogum tarihi ve yeri :01.07.1991, Adiyaman
Medeni hali : Bekar
Telefon : 0542 553 85 25
e-mail : kIncesef@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi

Yiksek lisans

Iskenderun Teknik Universitesi / Petrol ve

Devam Ediyor.

Dogalgaz Miihendisligi
Lisans Mustafa Kemal Universitesi / Petrol ve 0014
Dogalgaz Miihendisligi
Lise Adiyaman Erdemir Lisesi 2009
Is Deneyimi
Yil Yer Gorev
2016 - 2018 Target Teknoloji Transfer Ofisi Teknoloji Transfer Uzmani
Yabane Dil
Ingilizce
Yayinlar

Kiling, E. and Kaplan, M. Y. (2018). Source Rock Characterictic of The Kizildere Clays,
Cumbhuriyet Sci. J., Vol,. 39(2), 524-530

Hobiler

Yiizme, Futbol, Basketbol, Yerli ve yabanci diziler, Sinema



)

g 9

& }

[

l 5 e

e A O We g
i g B | L
| —n'f‘ﬂ;. — : f .

R

TEKNOVERSITE



teknoversite AYRICALIGINDASINIZ




