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Hidrokarbon aramalarında zeolitin
kullanılmasına bir örnek:
(imranlı güneyi - Sivas)

Orhan Özçeük, Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bolümü,,, Sivas

Hidrokarbon aramalarında bir olgunlaşma
parametresi olarak zeolit mineralleri kullanı-
labilir. Gömülme diyajenezi sırasında ısıya
bağlı olarak denizel istifle beraber silisli vit-
rik volkanoklastik kayaçlarda zeolit zonları
oluşur. Bunlardan alkali zeolit reaksiyon
ürünleri bir jeotermometre olarak petrol araş-
tırmalarına uygulanabilmektedir« Bu amaçla
İmranlı (Sivas) güneyinde yüzeyleyen Lütesi-
yen yaşlı Bozbel formasyonunun Fıdıldağ
üyesinde yeralan volkanoklastikler incelenmiş
ve zeolit mineralleri belirlenmiştir. Elde edi-
len analsim ve albit minerallerinin zeolit mine-
ral zonlanmasındaki karşılık geldiği ısı 91 -
150 V arasındadır. Organik madde içeren ör-
neklerden vitrinit elde edilebilenlerde ortala-
ma yansıma (Roj % 0.57 olarak ölçülmüştür.
İsıya bağlı olarak gelişen zeolit zonları ile vit-
rinit yansıma değerleri karşılaştırılarak hid-
rokarbon olgunlaşma zonları ortaya çıkarıla-
bilir. Fıdıldağ üyesini oluşturan sedimantat
ve onların. içerdiği organik maddeler olgun-
laşmış zona (petrol zonu) işaret ederler.

Giriş
inceleme alanı Sivas Tersiyer Havzasının doğu bö-

lümünde yer alır (Sekili). Lütesiyen yaşlı Bozbel for-
masyonuna ait Fıdıldağ üyesi volkanosedimaıüer birim-
leri de içermekledir (Şekil 2). Bu sedimanlar içinde
zeolit mineralleri elde edilmiş ve hidrokarbon olgunlu-
ğu açısından değerlendirilmiştir. Bu yöntem yeni olup
ilkemizde ilk kez bu çalışmayla denenmiştir. Zeolit
minerallerinin tanımı X ışınlan difraksiyonu tüm ka-
yaç çözümlemeleriyte yapılmış olup çekimler Cumhu-
riyet Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühen-
disliği Bölümü Laboratu.varlari.nda gerçekleştirilmiştir.

Şekil 1. İnceleme alanıntn yer buldum har ilası-.

Çalışılan alan ve yakın çevresinde değişik jeolojik
amaçlar doğrultusunda bir çok çalışma yapılmıştır.
Bunlardan bazıları şu şekilde sıralanabilir. Kurtman
(1973), Sungurlu ¥e Soyttirk (1970), Artan ve Sestin!
(1971), Meşher ve Aziz (1980), Gökçen (1981 ve 1982),
Gökçen ve Kelling (1985), Aral (1986), Aktimur ve diğ.,
(1990), Koıfcntaz, (1990), Özçellk ve Altunsoy (1991),
Tunç ve diğ. (1991), Temiz ve diğ. (1992), han ve diğ,.,
(1993) ve Altunsoy (1993) dır.

Bu çalışmayla; inceleme alanında yer alan volkanok-
lastik birimlerdeki ısıya bağlı zeolit minerallerinin hid-
rokarbon oluşum zonlannın belirlenmesinde bir para-
metre olarak kullanılabUeoeğinin ortaya konması
amaçlanmıştır.
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Stratigrafi
İnceleme alanının temelinde Divriği ofiyolitli karı-

şığı (Üs! Kretase) yer alır,. Bölgede geniş yayılımları
bulunmasına karşın çalışma alanında küçük yüzlekler
şeklindedir ve seıpantinitlerdeo oluşur (Şekil 2}., Divri-
ği ofiyolitli karışığını uyumsuzlukla Kozluca formas-
yonu (îpresiyen) üstler. Çakıltaşı, ktımtaşı, silttaşı,
marn ve kkeçtaşından oluşan bu formasyon sığ şelften
derin denize kadar- değişen bir ortamda çökelmiştir. Bu
formasyon üzerine uyumlu olarak Bozbel formasyonu
(Lütesiyeo) gelir. Altta Fıdıldağ üyesinden., üstte ise Ça»
murcu üyesinden meydana gelmiştir. Fıdidağ, üyesi ge-
nellikle volkanoklastik birimlerden; Çamurcu üyesi ise
kumlası, silttaşı, mam ve kireçfaşlarından oluşur.
Bozbel formasyonunu uyumsuzlukla Selimiye formas-
yonu (Alt Oligosen) takip eder. Kumtaşı, silttaşı, marn,
kireçtaşı ve jipslerle temsil edilen bu formasyonu
uy0m.suzi.ukla Miyosen yaşlı. iki. formasyon izler. Bun-
lardan altta bulunan Hafik formasyonu karasal ortamda
çökelmiş olup bol miktarda evaporitik çökelimler içer-
mektedir. Üstte bulunan Karacaörcn formasyonu ise de-
nizel ortam ürünü olup çakıltaşı, keratası, silttaşı,
marn ve kireçtaşlannın yaraşıra kömür oluşumları da
bulundurmaktadır. Tüm bu birimlerin üzerine bazalt ve
andezitik bazaltlarla temsil edilen Yamadağ volkanitleri
ile alüvyonlar1 gelir..,

incelemenin asıl konusunu oluşturan Fıdıldağ iyesi
tabanda, koyu yeşil ve gri renkli çakıltaşı, tilf, tüfit ve
kumtaşlan ile başlamakta, mam ve ince - orta katmanlı
kumtaşlan İle devam etmektedir. Fıdıldağ ve Yıldızdağ
çevresinde birimin üst düzeylerinde gri ve sarımsı renk-
li, kıvrımlı kireçtaşları da görülmektedir. Çakıltaşları
iri katmanlı ve kötü boylanmalı olup çakıllar genellikle
iyi yuvarlaklanmışlardır (Şekil 3). Üye içindeki diğer
birimlerle ara katkılı olarak bulunan tüfler orta ve ist
düzeylerde yer alırlar. Bunların mikroskopik inceleme-
lerinde bileşenlerden %50'sioio kuvars kristallerinin
oluşturduğu bir1 kristal tüf olduğu görülmüştür. Yeşil,,
koyu ve açık gri renkli olan kumtaşlan Fıdıldağ üyesi-
nin en bol bulunan bileşenidir. Alt düzeylerde iri - orta,
üst düzeylerde de ince katmanlı olup kil ile bağlanmış-
lardır. Marnlar ise tüm düzeylerde ve değişik kalınlık-
larda gözlenirler.

Zeoîit mineral analizi
Zeolitler alkali ve toprak alkali sulualümino silikat-

lardır, Bunların en önemli özelliklerinden biri suly mi-
neraller olmaları ve ısıtma sırasında bu suyu düzenli bir
şekilde kaybetmeleridir. Zeolitler çeşitli sedimanter ka-
yaçlarda ana mineral olarak göze çarpar. Zeolitleşmiş
silisli vitrik volkanoklastik sedimanlar Japonya'da. Nij-
gata petrol alanında olduğu gibi yeryüzünün birçok ye-

Şeklî 3» Bozbel formasyonu Fıdıldağ üyesi Karataş Tepe tip
keski.

rindeki petrol ve gaz alanlarında denizel birimlerle ara
katmanlıdırlar. Volkanoklastik sedimentlerdeki zeolitle-
rin birçoğu gömülme diyajenezi sunasında dikey zonal
bir dağılım gösterirler (Şekil 4). Mineral zonlanmasın-
daki zeolitlerin reaksiyon serisi ürünleri ısıya bağlıdır
(Tablo i). Isıya bağlı zeolit zonlan petrol araştumalan-.
na uygulanabilir (Şekil 4),

Iıjima (1988) çalışmalarında zeolit reaksiyon serile-
rini şu şekilde sıralamıştır,

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

2- Kalsik reaksiyon serileri,

Klinoptflolit + C a + + (II) > Heulandit (ffla) —>
Lomontit + Kuvars + Su (Illb ve IVa).

Alkali reaksiyon serileri ile kalsik reaksiyon serileri
çoğunlukla uyuşmaktadır. Zeolit gömülme diyajenezi
çalışmaları 1971 yılından beri yapılmaktadırlar. Japon-
ya'da 10 kuyuda yapılan araştırmalarda her bir zooun
üstündeki saplanan ısılar düzenli bir artış göstermiştir
(Iıjima, 1988). II/III ve III/IV sınırlanndaki çok dar ısı
aralığı ile karşılaştırılarak alkali zeolit reaksiyon seri-
lerinin doğası ısıya bağlılığa açıkça işaret eder. Bu so-
nuçlar deneysel ve teorik çalışmalarla doğrulanmıştır
ve analsim: - albit dengesi 2 fcb'dan daha düşük su ba-
sıncında ısıya bağlıdır,.,
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Tablo 1. Iıjima (Î985)*ya göre gömülme diyajenezi zonlart.

Şekiİ4. Zeolitlerin zonal dağılımım gösteren şematik diyagran,
(Iıjinıa, i 978).

Zeolit zonlanmasının gösterdiği ısı ve derinlikler Iı-

jima (1988) tarafından çalışılmıştır. Zonlanma sonu-

cundaki denge; toplam, çözünmüş materyal konsantras-

yonu» pH ve silis: aktîvitesi ile gözenek suyunun

kimyasından etkilenmektedir (Iıjima ve Hay, 1968).

Gömülme diyajenezine bağlı olarak gelişen zeolit mi-

nerallerinde kristal sınırları genellikle geçişli olup bina

karşın diğer zeolit oluşumlarında daha keskin sınırlı-

dırlar (Hay,, 1978).

İnceleme alanında Bozbel formasyonu (Orta Eosen.)
Fıdıldağ iyesi volkanoklastik • sedimanlanndan Diktaş

yerleşim yeri yakınlarındaki Kanıtaş Tepe dikme keşi-

tiyle (Şekil 3) alınan örneklerden X-ışmlan toplam ka-

yaç çözümlemeleriyle elde edilen sonuçlara göre üç ör-

nekte (F9, F10, Fİ2) %10 - 21 arasında analsim ve %7 -

6Ö! arasında da albitin bulunduğu görülmüştür (Şekil 5)..

Bu. hesaplama minerallerin difrak.to.gramlard.aki pik şid-

detleri, esas alınarak kütlesel absorbsiyon katsayılaıına

göre yapılmıştır. (Gündoğdu, 1.982). Bu örnekler Kara-

taş Tepe dikme kesitinin, orta. ve üst düzeylerine karşı-

lık gelmektedir. Elde edilen albit mineralinin, gömülme

diyajenezine bağlı olarak analsiınden dönüştüğü düşü-

nülmektedir. Buna veri olarak miktoskopik gözlemler

ve incelenen düzeye karşılık gelen alan dışındaki, kö-

mür oluşumları ile Fıdıldağ: üyesinden alınan örnekler-

den elde- edilen vitrinit yansıma değerleri gösterilebilir.

Mikroskopik incelemelere .göre albit .kristallerinin: sınır-

lan keskin hatlı olmayıp az belirgindir. Bu belirteç

Hay (1978)rin tanımlamalarına uymaktadır.

Yorumlama

Örnekler içinde belirlenen analsim Iıjima (1988)fıun

zeolit mineral zonlanmasıoda III zon içerisinde yer alır-

ken, albitte IV zonun alt yarısında, bulunmaktadır. Anal-

sim ve aibitio zeolit mineral zonlanmasında karşılık

geldiği ısı aralığı ise 90 - 150°C arasındadır. Bo. dorum-

daki bir aralık sedimanlann dolayısıyla da içinde bulu-

Şekil 5. Bozbel formasyonu Fıdıldağ üyesi F.9, FJO ve F. 12
örneklerinin tüm kayaç difraktogramları (K: Kil,. F: Feldispat,
Q: Kuvars, Ä: Analsim)
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nan organik maddelerin ısısal açıdan olgunlaştığı onla-

mnıa gelmektedir.

Gömülme diyajenezi sırasında, alkali, zeolit reaksi-

yonlarının alkali göl çökeilerinde yavaş olduğu düşü-

nülmektedir. Gömülme tarihi diyagramı kullanarak, sığ

ve derin zonlardaki zeolitlerin birlikte bulunduğu du-

rumlarda reaksiyon oranları geçiş zonumın kalınlığın-

dan tahmin edilebilir.

Tuzlu alkali göl çökeilerinde analsim - albit reaksi-

yonu 55 - 65°C de oluşmuştur. Klinoptilolitlerin trans-

formasyonu ve mordenit - analsim, yüzey ısısında oluş-

muştur (Iıjima, 1988).

Alkali zeolit reaksiyon serilerinin ısıya bağlı yapısı

gömülme diyajenezi ile şekillenmiştir. Gözeneklerde

bulunan suyun hareketi çok yavaş olduğu için gözenek

suyu kimyası kalın sedimentlerde önemli değildir. Gö-

mülme diyajenezi sırasında bitümlü köken kayaçlar

içindeki hidrokarbonların farklı durumları; sığ derinlik-

lerde metan oluşumu (olgunlaşmamış safha), orta. de-

rinliklerde petrol {olgun safha) ve daha fazla, derinlikler-

de termal parçalanmalarla oluşmuş kondense ürünler

ve ıslak gaz (.aşın olgunlaşma) yer alır,.. Sonuç olarak

hidrokarbonların olgunluğunun bilinmesi köken kaya

oluşumu için çok önemlidir. Japonya'daki Tersiyer yaş-

lı petrol alanlarında da hidrokarbon oluşum zonları yu-

karıda anlatılan özellikleri içermektedir.

Isıya bağlı olarak gelişen zeolit zonlan ile vitrinit

yansıması değerleri karşılaştırılarak olgunlaşma, de-

ğerleri ortaya çıkarılmıştır (Iıjima, 1988)., Buna göre

olgunlaşmamış zonda (Ro>0.5) II zonun üst yarısı ve I

zon; Olgunlaşmış zonda (Ro= 0.5 - 1.2) II zonun alt

yarısı, III zon ve IV zonun. üst yarısına karşılık gel-

mektedir. Zeolit. zonları kömür rankları ile karşılaşbn-

lırsa; linyitler ve. alt bitimlu. kömürler II zeolit zonuna,

bitümlü kömürler III zona. karşılık gelmektedir (Shimo-

yama ve Iıjima» 1978). Fıdıldağ üyesinin değişik bö-

lümlerinden alınan örneklerde organik madde yoğun-

laştırılmış ve parlatılmış kalıplar hazırlanmıştır.

Bunlardan 7 tanesinde, vitrinit. maseraüeri bulunarak;

yansıma değeri ölçülmüş ve ortalama 0.57 değeri elde

edilmiştir. Bu değerler zeolit. minerali zonlanyla karşı-

laştırıldığında III ve IV.., zona karşılık; gelmekte, bu da

hidrokarbonlar için olgun zona (petrol zonuna) işaret et-

mektedir.

Zeolit .zonlan oluşurken, jeotermal gradyanda geliş-

miş olur.., Yani, katmanlar' maksimum derinliğe gömül-

düğünde zon II nin ve daha doğru, olarak zon IH'ün ka-

lınlığından, değerler elde edilebilmektedir. Şekil 6'daki

I/II, II/III ve IlI/IV'ün sınırlarındaki ortalama, sıcaklık

derecelerine göre ta değerleri, görmek mümkündür.

Sonuçlar

- Sivas Tersiyer Havzasının İmranlı güneyi bölüm-

lerinde Lütesiyen yaşlı vofanoklastiklerde zeolit mine-

ralleri bulunmuştur. Bunlar analsim ve albltten ibarettir.,

- Analsim %10 - 21 arasında,, albit ise % 7 - 60 ara-

sında bulunmaktadır.

- Albit ve an.alsim.ln zeolit mineral zoıüanmasında

karşılık geldiği ısı 91 - 150°C arasındadır.

- 7' adet örnekte vitrinit maserali belirlenmiş ve orta-

lama, yansıma değer (Ro) 960.57 olarak ölçülmüştür.

- Zeolit mineral, zonlanmasının. 'karşılık geldiği ısı

aralığı ile vitrinit yansıması değerleri birlikte değerlen-

dirildiğinde bunların, aynı oluşum zonunda olduğu gö-

rülmüştür.

- Fıdıldağ üyesini oluşturan sediraanlar ve onların

içerdiği organik maddeler hidrokarbon açısından olgun-

laşmış zona (petrol zone) işaret, ederler.

Şekil 6. Zeolit zonlarınm ısısı ve gömülme derinliği arasındaki
ilişki f/ıjüma, 1938).
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