ORGANIK PETROLOUJININ
JEOLOJIDE KULLANIMI

Emine CiCiOGLU SUTCU*

GiRiS

Organik petroloji ¢alismalar 20. yUzyihn
baslarinda kémiur petrolojisi calismalariyla
baglamistir. Zamanla kémur bilesenlerinin si-
niflandiriimasi, analitik yéntemlerin gelisme-
si, standartlarin ve 6zel terminolojinin gelis-
tirilmesiyle kébmur petrolojisi teriminin yerini,
organik petroloji terimi almigtir.

Organik petrolojinden sadece, k&émudr,
petrol ve dogal gaz aramalarinda degil ayni
zamanda kayac diyajenezi ve dlugsik dereceli
metamorfizma, tektonizma ve paleojeotermal
rejimlerin agamalarinin belirlenmesinde de
yararlaniimaktadir.

KOMUR DISINDAKi SEDIMANTER
KAYAGLARDA RANK BELIRLEME

Organik maddeler minerallere gére sicak-
lik ve basinca daha duyarlidir. Kayag¢ diya-
jenezinden, dusuk dereceli metamorfizmaya
kadar olan aralik kdmurlesmede kahverengi
kémurden antrasite kadar olan araliga karsi-
lik gelirken, Epizon yani gercek metamorfiz-
ma asamalari organik maddenin grafitlesme
asamasina karsilik gelmektedir. Vitrinit yan-
sitmasi veya konodont alterasyon indeksi ge-
nellikle kayac¢ sicakhgi degerlendirmesinde
<300°C’nin altindaki sicakliklar igin kullanilan
indekslerdir. Mineral indisleri daha ylksek si-
cakliklarda kullantlir.

Sedimanter kayaclardaki kdmur parcacik-
larinin kémurlesme derecelerini mikroskopta
tayin etmek mimkindudr. Vitrinit yansitmasi
kdmurlesme derecesi ve olgunlagsmayi ortaya
koyan en iyi parametredir. Vitrinitin olmadigi
durumlarda ise diger mikroskobik yéntemlere

basvurulabilir (Sekil 1). Organik karbon ice-
ren graptolitler (Ordovisiyen-Alt Devoniyen),
kitinizoalar (Ordovisiyen-Alt Devoniyen) ve
konodontlar (Kambriyen-giincel) gibi mikro
fosillerden yansitma &lcimleri alarak kdmdir-
lesme derecesini belirlemek mimkandar. Bir
diger yontem ise kerojende yogun bulunan
sporlar ve polenlerin renk ve seffaflik 6zel-
liklerine gbre belirlenen termal alterasyon
indeksidir (TAl). Bu yéntem daha ¢ok petrol
jeologlan tarafindan kullaniimaktadir. Vitrinit
yansitmasi %2 (i1slak gaz-wet gas asama-
sinda) oldugunda sporlar opaklagsmaya bas-
lar. Maksimum vitrinit yansitmasinin %5’ten
biyulk oldugu yesil sist fasiyesine ait meta-
morfik kayaclarda ise konodont alterasyon
indeksi (CAIl) kullaniimaktadir. Vitrinitin nadir
olarak bulundugu denizel karbonat kayac-
larda bol miktarda konodont bulunmasindan
dolay1 CAl ydntemi bu tir kayaglarda oldukga
kullanighidir. Ozellikle karasal vitrinitlerin bu-
lunmadigi Devoniyen 6ncesi kayaglarda ge-
cerli bir ydntemdir (Taylor vd., 1998).

Organik petrolojide kullanilan bir diger
yontem ise floresan mikroskopisidir. Bu
yontem 6zellikle hidrokarbon aramalarinda
buyik ©6neme sahiptir. Diger kimyasal ve
mikroskobik ydntemlerle karsilastirildiginda
organik maddenin tipini, bollugunu, dagilimi-
ni ve olgunlasma agamalarini ortaya koymasi
acisindan oldukca avantajlar saglamaktadir.
Vitrinit icermeyen veya yansitma degerlerin-
den suphe duyulan kayaclarda kémurlesme
derecelerinin veya kaynak kayaclarin olgun-
lasma derecelerinin belirlenmesinde kullani-
lan bir ydntemdir. Ancak vitrinit yansitmasinin
%1,5<Rr oldugu yiksek kdmurlesme derece-
lerinde liptinitlerin floresan 6zelliklerini kay-
betmelerinden dolayi bu yéntem kullaniimaz.

Petrol ve dogal gaz aramalarinda kaynak
kayaclardaki hidrokarbon potansiyelini belir-
lemek i¢in maseral analizleri yapilir. Bu ana-
lizler tim kayag¢ Uzerinde veya inorganikleri
uzaklastiriimig organik maddece zengin 0r-
nekler Gzerinde yapilir. Petrol aramaciliginda
yaygin olarak mineral maddeleri uzaklastiril-
mis 6rnekler Gzerinde caligilir.

*Maden Tetkik ve Arama genel MidurlGgu, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi, Ankara.
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Sekil 1- Telinit, Scoleconodonts, graptolit, kitinizoa ve sporlara ait yansitmalarin termal olgunlasma in-
deksi, spor-renk indeksi, hidrokarbon asamalari,tipleri ve metamorfizma éncesi zonlarla kore-

lasyonu (Taylor vd., 1998).

KOMUR PETROGRAFISININ HAVZA
ANALIZLERINDE KULLANIMI

Kémurld birimlerden alinan 6rneklerde
yapilan petrografik analizler sonucu elde
edilen sonuclar petrografik indisler ve G¢gen
diyagramlar yardimiyla kémar fasiyeslerinin,
paleoekolojik kosullarin ve turba depolanma
ortamindaki paleoortam kosullarinin ortaya
konulmasi amaciyla yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Petrografik indisler kdmurlerin
petrografik bilesimi (maseral ve mikrolito-
tipleri) kullanilarak belirlenmektedir. Birgok
arastirmaci (Calder vd., 1991; Diessel, 1986;
Mukhopadhyay, 1986) maseral analizleriyle
petrografik indisler hesaplamiglar ve turba
depolanmasi sirasindaki paleoortam veya bit-
ki tirin0 ortaya koyan fasiyes ve paleoortam
diyagramlari tanimlamiglardir (Sekil 2). Bazi
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arastirmacilar (Hacquebard, 1993a. 1993b;
Hacquebard ve Donaldson, 1969; Marchio-
ni, 1983; Pradier vd., 1994; Smyth, 1984) ise
fasiyes ve paleoortam tanimlamalari i¢in mik-
rolitotip birlikteliklerini kullanmiglardir (Sekil 3).
Smith (1962, 1968) kémdrlerin polen icerigi-
ne goére depolanma ortamlari tanimlamistir.
Son zamanlarda Jasper vd. (2010) palinolojik
veya nicel makrofloral sayilara dayanarak su
seviyesi kosullarini ortaya koyacak calisma-
lar yapmiglardir (Suarez-Ruiz vd., 2012b).

Petrografik indisler:

TPI= (telovitrinit + teloinertinit) / (detro- + ge-
lovitrinit + detro- + geloinertinit).

Gl= (vitrinit + geloinertinit) / teloinertinit + det-
roinertinit).
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Sekil 2- a) Kémur fasiyes diyagrami (Diessel, 1986) b) Paleoortam diyagrami (Calder vd., 1991).

VI= (telinit + telokolinit + flzinit + semifizinit
+ sUberinit + resinit) / (desmokolinit + iner-
todetrinit + alginit + liptodetrinit + sporinit +
k{tinit).

GWI= (gelinit + korpogelinit + kolodetrinit +
mineral madde) / (telinit + kolotelinit)

ORGANIK PETROLOJININ DAMAR
KORELASYONU, STRATIGRAFi VE
PALEOCOGRAFYA CALISMALARINDA
KULLANIMI

Bircok kdémur yatadl cogunlukla birkag
kémir damarindan olugmaktadir. Bunlarin
tanimlanmasi arama ve madencilik faaliyet-
lerinin planlanmasinda biyik éneme sahip-
tir. Kémar damarlari iki sekilde tanimlanabilir.
Bunlar; komgu kayaglarin tanimlanmasi veya
damarlarin tek bagina tanimlanmasi seklinde
olabilir. Komsu kayaglara gére tanimlanirken
kayagclarin tipik 6zellikleri (6rnegin kalin kum-
tasi bantlari, konglomera veya seyli seviyeler
gibi) belirtilir. Kémar damarlarinin tanimlan-
masin da ise petrografik calismalardan yarar-
lanilir. Bu yéntemde makro ve mikro petrog-
rafik tanimlamalar yapilir. Makro petrografik
incelemelerde kdémur damarlar litotiplerine
gore (fizen, duren, vitren gibi) tanimlanir. Li-
totip bantlari ortam kosullari hakkinda gesitli
ipuclari verir. Ornegin fiizen seviyeleri su se-
viyesinin disuk oldugunu, diren bantlari ise

su seviyesinin ylUksekligini isaret etmektedir.
Standart damar kesitleri hazirlanirken genel-
likle mikrotilotipler tanimlanir. Bu tlr standart
profiller ayri kémuUr havzalarindaki damarlari
korele etmek icin kullanilir (Taylor vd., 1998).

Stratigrafik calismalarda, organik petroloji
klavuz seviyelerin belirlenmesinde kullani-
labilir. Ornegin metamorfik kayac serilerin-
de graptolitce zengin seviyeler veya komur
damarlarinda inertinitce, sporca, alginitce
zengin seviyeler kilavuz seviye olarak kulla-
nilabilirler. Benzer sekilde fosil icermeyen se-
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Sekil 3-Mikrolitotip fasiyes diyagrami (Hacque-
bard ve Donaldson, 1969) A= sporoklarit
+ duroklarit + vitrinertoliptit; B= fusito-klarit+
vitrinertit-1; C= klarit-V + vitrit + kitikoklarit +
vitrinertit-V; D= klarodurit + durit + makrit +
karbominerit
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viyelerde stratigrafik alt bélimlemeleri veya
yas tahminlerini yapabilmek igin vitrinit yan-
sitmalarindan yararlanilir.

Sedimanter havza gelisiminin belirlen-
mesine ybnelik calismalarda yatay ve dikey
ybndeki kémdirlesme derecesi veya olgun-
lasma verileri sikhkla kullanilir. Rank harita-
lari veya rank profilleri havza ¢alismalarinda
6nemli rol oynar. Rank profilleri derin sondaj
veya saftlardan alinan érneklerden elde edi-
len verilerle hazirlanir. Bu tlr rank haritalar
paleocografik, yapisal veya jeotermal sorun-
lara ¢6zim bulmasinin yani sira madencilik
faaliyetlerinde de gereklidir.

Organik petroloji, son yillarda yansitma
Olcumleri ve diger mikroskobik ydntemlerle
kémur ve diger sedimanter havzalarin geli-
simlerinin ortaya konulmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin; Manum ve Thron-
dson (1978) Spitsbergen Tersiyer sedimanla-
rinin birikimi ve sonrasinda olusan erozyon
alanlarini tahmin etmek icin kémarlesme de-
recesini kullanmiglardir. Kalkreuth vd. (1989)
ise Kanada'nin Kayalik daglarinda k&émur
iceren Kretase yagsli havzalarda k&mdarles-
me derecesi ve stratigrafik derinlik degigimi
arasinda dogrusal bir iligkinin varligini ortaya
koymuslardir. Elde ettikleri verilere gbre ha-
zirladiklari es-yansitma haritalarinda es-yan-
sitma ¢izgilerinin kivrimlanmig birimlerin ta-
bakalarina paralel sekilde devam ettigini ve
buna dayanarak Ust Kretase ve Tersiyer’de
kédmur olusumunun kivrimlanma ve bindir-
melerin baslamasindan énce gerceklestigini
belirtmiglerdir.

Rank haritalari ayni zamanda asinmis
sedimanlarin kalinhklari hakkinda da bilgi
verebilir. Middleton ve Schmidt (1982) vitrinit
yansitma verilerinden yola c¢ikarak Sidney
(Avustralya) kdmur havzasinda asinan sedi-
manlarin kalinh@ini belirlemeye c¢alismiglar-
dir. Ancak Katz vd. (1988) bazi durumlarda
bu yéntemin saglikli sonuglar vermeyecegini
belirtmislerdir. Erozyondan sonra tekrar bir
gdbmulme slrecini olmasi durumunda yan-
sitma degerleri erozyon éncesi degerlerden
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¢ok daha yuksege cikabilecegini, uyumsuz-
luk seviyelerinde gbzlenen yansitma deger-
leri arasindaki farkin azalabilecegini ve bir
slire sonra bu farkin kapanabilecegini ileri
surmusglerdir.

ORGANIK PETROLOJININ TEKTONIK
CALISMALARDA KULLANIMI

Tektonizmanin bazi 6zellikleri cogu kez
mikroskopta ¢ozilebilir. Ornegin karbonatls
kiltagsindaki mikro kivrimlar veya mikro ma-
kaslanmalar yanal basinci isaret edebilir.
Kémr tabakalarindaki vitrinit yansitmasinin
biaxial 6zelligi kdmurlesme sulreci boyunca
etkiyen yanal tektonik basinci isaret eder.
Kalkreuth vd. (1989) Kretase yash kivrimlan-
mis kémirler Gzerinde yaptiklar ¢calismada
maksimum yansitma (Rmak) degerlerinin
mikroskobik kivrim eksenlerine az ¢ok para-
lel bir diizende oldugunu saptamislardir. Dag
olusumlarinda kivrimlanmadan 6nce olusan
kdmdirlerde belirli derinliklerde, senklinaller-
de disik ranklar, antiklinallerde ytksek rank-
lar g6ézlenir.

Sondajlarda, 100 m’den daha derin rank
calismalarinda, ise fay zonlarinin belirlen-
mesine yardimci olur. Yatay veya hafif egimli
birimlerde rank derinlikle birlikte dizenli ola-
rak artar (Hilt kanunu). Ornegin ters faylar-
da sondaj 6rneklerine ait rank profillerinde
yuksek degerden dusik degere ani bir gecis
gbzlenir. Oysa normal faylarda rank degerleri
fay diizleminin altinda aniden artar.

Plaka tektonigi ve kémurlesme derece-
si arasindaki iligki ise ilk kez Bostick (1974)
tarafindan ortaya atiimigtir. Kalifornia Great
Valley’de Jura-Kretase yasl Franciscan ve
Great Valley serilerinde sasirtici derecede
dusuk yansitma degerleri (Rmak %1,1-2,1 ve
%0,4-0,6) bulmustur. Oysa Franciscan seri-
lerinin mineral fasiyesi epizona karsilik gel-
mektedir. Bostick bu anormal durumu okya-
nus kabugunun batiya dogru hareket ederek
Franciscan serileriyle birlikte soguk kitasal
kabuk altina dalmasi sonucu diguk sicaklik
ve yuksek basing kosullarinin bir sonucu ola-



rak aciklamigtir. Yay arkasi havzalarda nis-
peten yiksek rankli kdmdrler, yay 6nu havza-
larda ise dusuk rankli kémurler gozlenir.

ORGANIK PETROLOJI-JEOTERMIK iLiSKi

Kémiurlesme derecesi ve olgunlasmanin
kayac Isisi ile yakindan iligkisi vardir. Rank
degisimleri gdbmilme derinligi ve 1si akisina
baglidir. Ancak Tissot ve Welte (1978) vitrinit
yansitmasi ve diger rank ve olgunlasma 6l-
¢cumlerinin dogrudan paleo-sicakliga donus-
tirtlmemesi gerektigini belirtmislerdir. Rank
degisimlerinin 1s1 akisi ve gémilmeye bagli
olarak degistigi bilinmektedir. Gémulme de-
rinlikleri, stratigrafik ve sismik kesitlere daya-
narak ortaya konulmus olan jeolojik yapiyla
birlikte degerlendirilmelidir. Bunun yani sira
Ozellikle uzun ve karmagsik gémulme tarihi-
ne sahip havzalarda erozyon miktari hesaba
katiimalidir. Isi akisi kabuktaki radyoaktivite,
manto/kabuk sinirinin derinligi ve kayaglarin
st iletkenligi ile ilgilidir. Ornegin 1s1 iletkenligi
yuksek olan tuzlu litolojilerde gradyan kiguk-
ken, 1sI iletkenli disuk olan kémdurll birimler-
de yuksektir. Jeotermal gradyanlar, kabuk/
manto siniri derinligi ile ters orantilidir.

Sedimanter kayagclarla 6rtili alanlarda
jeotermal arastirma calismalari icin paleosi-
caklik analizleri 6énemli bir yer tutmaktadir.
Paleosicaklik belirteci olarak vitrinit yansitma
degerlerinin dlciimesi bu amagcla kullanilan
yontemlerden biridir. MTA Genel Mudurligu
Enerji Hammadde Etit ve Arama Dairesin-
de ydrutilen bir calismada, énceki yillarda
Aliaga (izmir) jeotermal alaninda agilan jeo-
termal sondajlara ait karot drnekleri ile linyitli
Miyosen istifine ait ylzey &érnekleri Gzerinde
gerekli analizler yapilarak yéntemin kullanila-
bilirligi ve uygulanabilirligi arastinimistir.

Yapilan incelemeler sonucunda Soma for-
masyonuna ait linyit érneklerinin vitrinit yan-
sitma degerleri %0,51-0,57 arasinda, diger
bblgelerden alinan ylzey 6rneklerinde ise
%0,14-1,78 arasinda degisimler gbzlenmis-
tir. Ancak, Aliaga jeotermal alaninda yapilan
sondajlara ait karot 6rnekleri ile ylzey 6rnek-

lerinde bu degerlerin %0,14-1,16 arasinda
degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu veri-
lere dayanarak, énemli sayilabilecek bu vit-
rinit yansitma degerindeki farkin nedeninin,
linyitli Miyosen cdkellerinin Aliaga jeotermal
sahasinda hizli bir iIsinmadan etkilenmis ol-
dugu seklinde yorumlanmistir (Senguler vd.,

2000).

ORGANIK PETROLOJININ
HiDROKARBON ARAMALARINDA
KULLANIMI

Hidrokarbonlarin olusumu icin organikce
zengin kaynak kayaca ve onun olgunlagsma-
sina ihtiya¢ vardir. Termal olgunlasma jeolo-
jik birimlerdeki hidrokarbonlarin olusumu igin
cok énemlidir. Ozellikle hidrokarbon aramala-
rina yonelik calismalarda organik petrolojide,
floresan isiktan daha ¢ok yararlanilir. Flore-
san 1s1gin dalga boyu ve emisyon yogunlugu
organik maddenin petrol Uretme potansiyeli
ile dogrudan iligkilidir. Isigin emisyon yogun-
lugu, ilerleyen olgunlasma ve petrol olusumu
ile artar. Baglangicta yesil ve sari renklerde
gbzlenen organik madde, olgunlasmanin
artmasi ile portakal rengi ve kirmiziya dog-
ru degisim gosterir ve en son petrol olusum
araliginin bittigi (oil death-line) gérinmeyen
kizildtesi bolgede organik madde floresan
Ozelligini kaybeder.

MADEN YATAKLARI-ORGANIK MADDE
iLiSKiSi

Ekonomik éneme sahip bazi cevher ya-
taklari organik madde ile birlikte bulunmak-
tadir. Orta Avrupa’da Kupferschiefer bakir
yataginda soy-metaller ve Cu-Pb-Zn-S cev-
herlesmeleri ile birlikte bulunan, bitimli sey-
ller; Guney Afrika’da Witwaterstrand cevher
yataginda, altin ve uraninit ile birlikte bulunan
kerojen ve bitimden olusan organik madde;
Sili'deki Carlin tip dissemine altin yataklarin-
daki hidrokarbonlar ve cgesitli bakir yatakla-
rindaki bitimler; cevher-organik madde bir-
likteligine 6rnek olarak verilebilir.

Organik maddenin cevher olugsumuyla ilis-
kisi, cevher yataginin yerlesimine aktif kati-

121



limi1 seklinde veya olusum streglerine bagh
olmaksizin, depolanma sonrasi organik mad-
denin alterasyonuna kadar, farkli sekillerde
olabilir. Yagayan organizmalarin bunyesinde
olusan metal birikimleri; metal absorbsiyonu
veya organik maddenin, indirgenme reaksi-
yonlarini kolaylastirmasi sonucu gercekle-
sebilir. Organik maddenin asidik, indirgeme
ve kenetleme (chelating) 6zelliklerinden do-
layr metallerle karsilikli olarak etkilesimde
bulunurlar. Redoks reaksiyonlari, organik
maddenin indirgeme ajani olarak davrandigi,
cevher olusumunun gercgeklestigi diyajenetik
ve epijenetik ortamlarda, dnemli bir mekaniz-
madir. Ornek olarak metal-siilfit yataklarinin
olusumundaki ¢6zinur metal silfatlar veya
¢6zunur metal katyonlarin, ¢éziinmeyen do-
gal elementlere indirgenmesi verilebilir. TUm
durumlarda organik madde oksitlenmektedir.
Leventhal (1986) cevher yataklarindaki or-
ganik maddenin rollinu ve fiziko-kimyasal
surecleri gosteren bir tablo hazirlamigtir

(Cizelge 1).

Son 30 yilda bir¢ok arastirici cogunlukla
organik jeokimya teknikleri (TOC ve C, H, N,
O, S analizleri, Rock-Eval Pirolizi, GC-MS
analizi, C, O gibi durayl izotop analizler vb)
kullanarak cevher yataklari ile organik madde
arasindaki iligkiyi ortaya koymaya c¢alismig-
lardir. Bir kisim arastiricilar da organik petro-
loji uygulamalariyla birlikte taramali elektron
mikroskobu (SEM), gecirimli elektron mikros-
kobu (TEM) ve organik jeokimyasal analizle-
rinde yardimiyla metal zenginlesmelerinde
organik maddenin rolunt arastirmiglardir.
Macqueen vd., (1983) cevher yataklarinda
gb6zlenen organik maddenin 6zelliklerinin ay-
rintil ortaya konmasi, cevherin zaman-sicak-
lik gédmiilme tarihgesinin tahmin edilmesinde
ve cevher yatagindaki organik maddenin ak-
tif veya pasif rolliniin aydinlatiimasinda yar-
dimci olabilecegini belirtmistir. Ayni zamanda
metallerin kaynagi, tasinma ve ¢dkelme me-
kanizmalari, yan kayaglarin termal tarihgeleri
gibi bilgilere ulagsmaya da yardimci olacaktir.
Bir cevher yatagindaki organik maddeden iki
anahtar parametre belirlenebilir. Bunlar orga-

Cizelge 1- Organik ve inorganik maddelerin cevher yataklarinda ki rollerinin karsilastinimasi (Leventhal, 1986).

Sire¢ Organik maddenin rolii inorganik maddenin rolii

Organik madde ayrisimi toprak ve yer alti . . . .

suyunda, kismi CO, basincini yikseltir :r’zttrg ?nsq]zr;kklc%ég re:ﬁgtr;:zlﬁrd:;é)rve hid-
Mobilizasyon | ve kaynak kayaclardan uranyum ve diger s ¢ )

metalleri lic edip harekete geciren organik

CO, ve organik asitleri artirir.

Humik ve fllvik asitler tarafindan iyon

degis tokusuyla tutulan metal katyonlar Soguk ve sicak sular inorganic bilesiklerle
T organik madde ile birlikte tasinir. Ornegin | birlikte metalleri tagir (6rnegin CI, or PO, *®).

asinma . n

uranyum bikarbonat anyonu veya ¢6zU-

nebilir organik bilesikler halinde yer alti

suyu ve yuzey sulariyla tasinir.

Ph’in uygun oldugu durumlarda fonksiyo-

nel gruplara sahip organik madde (himik . . .

sl g yon cegsmi veya kenl- | LS henoser kb
Zenginlesme lenme ile uranyum ve diger metallere otkili olurlar y ginies

baglanabilir. Bu tip organik bilesikler pH’in )

daha asidik oldugu, kati ¢6ziinmesinin

arttigi akifer sularinin bosaldigi ara birim-

lerde veya kil ylzeylerinde ¢okelir.

Organik madde, metalleri dogrudan veya | Allojenik hidrojen siilfit (kaynagi hidrotermal
indirgeme sirayla (sulfat, sulfit, metal gibi) indirge- akiskanlar veya petrol rezervuarlari olan)

yebilir. indirgeyici olarak hizmet eder.

Organik madde ile iyice karismis olan
K indirgenmis metal silfitler veya uranyum | Karbonat ¢cimento ve killer gézenekliligi azal-

oruma . .
oksijence zengin yeralti suyu tarafindan | tir ve su akigina engel olur.
oksidasyon ve remobilizasyon ile korunur.
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nik maddenin termal olgunlasma derecesi ve
organik maddenin turG ve kaynagidir. Orga-
nik maddenin disuk yansitmasindan dolayi
metalik minerallerden ayirt etmek mikroskop-
ta oldukga kolaydir. Cevher yataklariyla bir-
likte bulunan organik maddenin tarG (kerojen,
bitim, petrol gibi) ve kaynagi (Avustralya’da-
ki Western Lachlan Orogen altin yataginda
tespit edilen graptolit ve kitinizoa gibi orga-
noklastikler; alginit ve onun kalintilari, petro-
Iin gbcunden geriye kalan kati bittim/pirobi-
timler gibi) detayh petrografik calismalarla
ortaya konulabilir (Suarez-Ruiz vd., 2012a).

MINERALLI KAYACLARIN DiYAJENEZ
VE METAMORFiZMASI-KOMURLESME
DERECESI iLiSKiSI

Kémirlesme ve olgunlasmadan fark-
Ii olarak, mineralli kayaclarin diyajenezi ve
metamorfizmasi sadece sicaklik, basing ve
zamana bagh olmayip ayni zamanda pH,
Eh, suyun kismi basinci, katyon girdisi gibi
karmasik fiziksel ve kimyasal etkilesimlere
de baglidir. Mineralli kayaclarda diyajenez
ve metamorfizmanin devam eden suregleri,
mineral dénusumleri esas alinarak birbirin-

den ayirt edilir ve bunun icgin farkli mineral
indeksleri kullanilir (Cizelge 2). Ornegin illit
kristalinitesi ve vitrinit yansitmasi ankizon
kayac metamorfizmasinda yaygin olarak
kullanilan parametrelerdir. Cok disUk dere-
celi metamorfizma suresince olan mineralo-
jik degisiklikler illit ve kloritte tipiktir (Dunoyer
de Segonzac, 1970, Kisch, 1987). Weawer
(1984)’e gére de pyrophyllite, paragonite ve
stilpnomelane mineralleri tipik minerallerdir.
Ornegin pyrophyllite ankizonun en (st sevi-
yesine karsilik gelen 200-300°C sicaklikta
kaolinit ve kuvarstan itibaren olugur. Epizon
baslangicinda ise duraysiz olmaya baglar
(Robert, 1988).

Duslk dereceli metamorfizma sicakligi
300-350°C ve 500-650°C sicakliklari arasin-
da gercgeklesir. Schiller (1961) grafitin yesil
sist fasiyesinin belirteci oldugunu ileri sir-
mustar. Bununla birlikte dugik dereceli me-
tamorfizma kayaclari genellikle meta-antrasit
ve semi grafite karsilik gelmektedir (Teich-
mdller, 1987). Yiksek dereceli metamorfik
kayaclar ise organik maddenin tamamen gra-
fite donustigl asamaya karsilik gelmektedir.

Cizelge 2- Alplere ait verilere gére farkh diisiik dereceli metamorfizma belirte¢lerinin karsilastiriimasi

(Frey, 1986; Taylor vd., 1998).

illit kristali- | Metamorfik fasiyes- Kémirlesme derecesi
nite ler Alagkan zon (USA)
. . HHC (higher hid- PR
Diyajenez Zeolit rocarbons) 200°C Bittimlu komdr
Ankizon Prehnit-ptimpelliyit Semi-antrasit
Pumpelliyit-aktinolit  |CH, Antrasit (%2.8% R,,)
270°C Meta-antrasit (%6.0 R __ )
Epizon i oraf
Yesilsist Ho Semi grafit
2 Grafit
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