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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

EREGLI-BOR (KONYA-NIGDE) HAVZASI YENIKOY SONDAJLARINDA KESILEN
BITUMLU SEYL ISTIFININ ORGANIK JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Mert Samet ERDOGAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ
2014,75 Sayfa,

Orta Anadolu’da Eregli-Bor Neojen havzasinda yapilan sondajlarda ortalama
kalinhigi 72-160 m arasinda degisen Ust Miyosen-Pliyosen yash bitiimlii seyl istifi
kesilmistir. Bitiimlii seyl igeren Ust Miosen-Pliosen yash istiflerin tabaninda Kizilbayir
Formasyonu yer almaktadir. Bu birim {izerine kiltasi, kumtasi, silttasi, jips, anhidrit ve
bitiimlii seyl iceren Katrandedetepe Formasyonu gelir. Istifin iist boliimiinde kumtas1 ve
kiltag1 ardalanmasindan olusan Bestepeler Formasyonu yer alir. Havzada bu birimler
iizerine uyumsuz olarak Ust Pliyosen-Holosen yasl kirmtili ¢okeller ve volkanik kayaclar
gelir. Yapilan sondajlarda kesilen bitiimlii seyl istifinden secilen 6rneklerin piroliz ve GC
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore bitlimlii seyl istifinin toplam organik karbon
miktart (TOK) %0.89-13.98 arasinda degismekte olup, ortalama TOK degeri %4.66°dur.
Hidrojen indeksi (HI) degerleri 52-956 mgHK/gkaya arasinda, Oksijen indeksi (OI)
degerleri 5-152 mgCO»/gkaya arasinda olup, bu degerlere gore bitimli seyller Tip II
kerojenden olugmustur. Tmax degerleri 326-424 °C arasinda degigsmektedir. Tmax verilerine
gore, bitimlii seyller olgunlasmamis evrede olup, ¢ok az bir bolimii de erken olgun
evrededir. Piroliz verilerine gore havzada heniiz petrol tiiriimii yoktur fakat yiiksek S, Ul
ve dislik Tmax degerleri kirlenmeyi isaret etmektedir. Gaz Kromatografisi sonuglarina gore

golsel algal organik madde indirgen bir ortamda ¢okelmistir.

Anahtar Kelimeler: Eregli-Bor baseni, bitliimlii seyl, kerojen, piroliz, gaz kromatografisi
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Master Thesis
SUMMARY

ORGANIC GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF OIL SHALE DEPOSITS IN
THE YENIKOY DRILLING, EREGLI-BOR BASIN (KONYA-NIGDE)

Mert Samet ERDOGAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ
2014, 75 Pages,

Upper Miocene-Pliocene sequence consisting mainly of oil shales vary from 72 m.
to 160 m. in different wells at Eregli-Bor basin of central TURKEY. Upper Miocene-
Pliocene aged Kizilbayir formation, is overlain by the Katrandedetepe formation which is
composed of claystone, sandstone, siltstone, gypsium, anhidrite and oil shale. Sandstone
and claystone alternations, known as Bestepeler Formation, form the upper part of the
sequence. All these units are overlain unconformably by Upper Pliocene-Holocene aged
clastic sediments and volcanic rocks. According to the Pyrolysis analyses results of the
selected oil shale samples, total organic carbon contents (TOC) of the samples range
between %0.89 and 13.98, with an average TOC value of %4.66. Hydrogen index (HI) and
oxygen index (OI) values, ranging between 52-956 mgHC/grock and 5-152 mgCO»/grock
respectively, suggest that oil shales are formed by Type II kerogen. Tmax values range
between 326 and 424 °C. Considering the Tmax values, oil shales are considered to
represent the immature stage, although some of them reflect the early mature stage.
Pyrolysis data suggest no oil generation in the basin but high Si,PI and low Tmax values
shows a migrated oil. Gas chromatograms of the samples shows that organic matter

composed from algea and deposited in reducing lacustrine depositional environment.

Key Words: Eregli-Bor basin, bituminuous shale, kerogen, pyrolysis, gas
chromatography
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

1.2. Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tez projesi olarak hazirlanan bu ¢alismada; MTA tarafindan Konya
Eregli-Bor havzasi igerisinde yer alan Yenikdy kdyii mevkiinde yapilan 4 sondajin organik
jeokimyasal Ozellikleri incelenmistir. Kuyu sonlarmin 704 ile 825.60 metre arasinda
degistigi sondajlarin, bitiimlii seyl seviyeleri iceren Katrandedetepe Formasyonunu kesen
derinliklerinden 76 ornek almmuistir. Kuyularin birbirlerine uzakliklar1 2.5-4 kilometre
arasinda degisirken ilk ve son kuyu arasi mesafe yaklasik 7 kilometredir. Kaynak kaya
ozellikleri incelenen Katrandedetepe Formasyonu daha Onceki caligsmalarda smirl
orselenmis yiizey Ornegi veya daha az sayida alinmis sondaj numuleri araciligi ile
incelenmistir.

Onceki ¢alismalara nazaran ¢ok daha fazla drnek iizerinde inceleme yapilan bu
calismada, formasyonun derinlige gore organik madde miktari, olgunlugu, organik madde
tipi ve ¢okelme ortami degisimi ilk defa incelenmis ve yorumlanmistir. Ornekler iizerinde
gozlenen canli petrol emareleri bolgede petrol tiiriimiiniin oldugunu diisiindiirsede, ayni
bolgede yapilan oOnceki caligmalarda olgunlasmanin goriilmemesi bu durumun

sorgulanmasina neden olmustur.

1.3. Cografik Konum

Calisma alan1 1:25.000 6l¢ekli M32-C; ve C; paftalar iginde, Nigde-Ulukisla ve
Konya-Eregli arasinda kalan Konya iline baglh Yenikdy cevresinde 60 km? bir alam

kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

1.4. Onceki Calismalar
Bolgede jeolojik ve ekonomik amaghh cok sayida c¢alisma yapilmistir. Bu

calismalardan 6nemlileri asagida 6zetlenmistir.
Tiirkiinal (1972), Konya-Eregli bolgesinde yaptigi ¢alismalarda, bolgenin petrol

kapanimi agisindan herhangi bir yapisal unsura sahip olmadigmi, gerekli fosil ve canli
petrol emarelerine rastlanmadigini belirtmistir. Ayrica yaptigi caligmalarda bolgedeki genis



yayilimli kumtagi-kiltagi ardalanmalarimin s1§ denizel ortamda ¢okeldigini ve bu
ardalanmanin Eosen flisine ait oldugunu belirtmistir.

Oktay (1982), Ulukisla ve c¢evresinin stratigrafisini ve jeolojik evrimini
incelemistir. Bu calismaya gore Tuz Golii Havzas1 Ust Kretase’de okyanusal nitelikte
oldugu ortaya konulmustur. Ust Kretase’de Tuz golii havzasinda gelisen kuzeye dogru
dalan dalma-batma zonu sonrasinda havzada dogu-bat1 dogrultulu bir ada yay1 gelistigini
ve bolgedeki okyanusun varliginin Liitesiyen sonlarima kadar devam ettigini ifade
etmektedir. Bolgenin, Ust Miyosen-Alt Miyosen zamaninda yeni tektonik hareketlere ve
iklime bagli olarak olusan yeni bir ¢okelme dénemine girdigine isaret ederek Ust
Miyosen’de yeni tektonik rejim iginde gelisen ¢ukurluklarda olusan géllerde once kirmntilt
sonra karbonat ve daha sonra yine kirintili ¢okelmesi oldugunu belirtmistir.

Yoldas (1973), Nigde-Ulukisla batisindaki Katrandedetepe ve Tepekody’deki
Solagmarka¢ mevkilerinde bulunan bitiimlii seyllerin  6zelliklerini ve ekonomik
olanaklarin1t belirlemek icin c¢alismalarda bulunmustur. Calisma sirasinda bdlgenin
1/25.000 ve 1/10.000 olgekli detay haritalar1 yapilmistir. 490 km?’lik ¢aligma alaninda
Eosen yash Giiney Formasyonunun volkanik ara katkilar iceren kumtasi-seyl ardalanmasi
seklinde oldugunu ve Ust Miyosen yasli golsel birimler tarafindan diskordans ile
ortildiiglini ifade etmektedir. Altay Formasyonunun kizil ve yesil renkli kumtasi-seyl
ardalanmasindan olustugunu berlirten Yoldas (1973), birimin kalinligini1 200-250 m olarak
hesaplamistir. Altay Formasyonunun {istiine gelen Ulukigla formasyonuna ait killi
kirectasi-seyl ardalanmasi 50 m olarak Olciiliirken bitiimlii seyl kalinliginin yer yer 13
m’ye ulastigini belirtmistir. Bitiimli seylerin ekonomik 6zellikleri i¢in yapilan kimyasal
analizlerde 1s1 degerleri 0-2790 Kcal/kg, bitiim oranlart % 0-13.7 olarak 6l¢miistiir.

Demirtagh ve digerleri (1986), Bolkardaglari ile Eregli-Ulukisla Havzasinin Genel
Jeolojisi isimli ¢alismasinda bolgenin yapisal ve stratigrafik 6zelliklerini belirlemek i¢in
1/25.000 olgekli harita hazirlamiglar ve formasyonlarin 6zelliklerini detayl bir sekilde
vermislerdir. Eregli-Ulukisla Havzasinda bulunan Ust Kretase-Paleosen ve Eosen yasl
formasyonlarin filis fasiyesinde gelistiklerini belirtmislerdir.

Ayhan ve digerleri (1986), Karagmar-Eregli (Konya)-Ulukisla (Nigde) civarinin
jeolojisi adli c¢aligmalarinda bolgenin 1/25.000 olgekli haritasini yaparak bolgenin
jeolojisini ve stratigrafisini agiklamuslardir. Ust Eosen-Oligosen ddneminde havzada
evaporasyonun hakim oldugunu, Miyosende ise akarsu ve gol sedimantasyonunun etkin

oldugunu belirtmislerdir.



Murat (1996), Eregli-Ulukisla Tersiyer havzasinda evaporitler arasinda yer alan
kiregtast merceklerinin igindeki solestinlerin yayilimi ve ekonomikligini tespit etmek
amaci ile ¢alismalar yapmistir. Solestinlerin kirectaslar1 iginde c¢atlak ve bosluk dolgusu
olarak yerlestigini ifade ederek yeterli serbestlesmenin olmamasindan &tiirli ekonomik
yonden 6nemsiz oldugunu belirtmistir.

Murat ve Kadinkiz (2009), Karapinar-Ayrancit havzasinda kimyasal sedimanter
hammaddeler ile diger hammaddelerin varligini belirlemek amaci ile ¢alismalarda
bulunmuslardir. Yapilan caligmalar sonucunda Kavuklar Koyl civarindaki sondajlarda
toplam 24 m kalinhigindaki linyit zonunun varligini belirlemislerdir.

Sonel ve Sari (2004), Eregli-Ulukisla havzasinin hidrokarbon potansiyelinin
incelenmesi adli ¢alismalarinda, havzanin giiney bolgesindeki Ust Kretase yash Ciftehan,
Paleosen yashi Halkapinar ve Eosen yasli Hasangazi Formasyonlarinin Rock-Eval ve Gaz
Kromotografi analizlerini yaparak hidrokarbon potansiyellerini degerlendirmislerdir.

Pusat (2005), Ulukisla (Nigde) bitiimlii seyllerin jeolojisi ve jeokimyasi isimli
yiiksek lisans tezinde Katrandedetepe Formasyonunun mostra verdigi 3 lokasyonundan 8
ornegin TOK, XRD, inorganik ana ve iz element analizlerini yaparak bu analizler
sonucunda bolgenin sentetik petrol agisindan verimli ve iz element potansiyeli a¢isindan
Oonemsiz oldugunu belirtmistir.

Saglam (2011), Bor Ulukisla (Nigde) Neojeninde bitiimlii seyl peyrol iligkisi isimli
yiiksek lisans tezinde sondaj ¢alismasi ile ylizeye ¢ikarilmis bes karot 6rneginin piroliz
sonuglar1 ile kerojen tiplerini belirlemis ve retortlama yoOntemi ile petrol ve gaz
verimliliklerinin derinlige bagli degisimlerini gostererek ham petroliin anakayay1 terk
etmedigini belirtmigtir.

Smac1 (2006), Eregli-Ulukisla havzasi Giiney Formasyonu nannoplankton
sistematigi isimli tez ¢alismasinda, Giliney Formasyonundan alinan Ornekler ile
formasyonun nannoplankton biyostratigrafisini inceleyerek, 18 cins ve 46 tiir ile 5 biozon
belirlemistir.

Soner (2008), Eregli-Ulukisla basisinin petrol kaynak kaya karakteristiklerini
inceledigi calismasinda, Ust Paleosen-Alt Eosen yasli derin deniz ortaminda ¢dkelen
seyller ile Orta-Ust Eosen yashi kitasal yamacta ¢okelen seyl ve kumtast Orneklerini
incelemistir. Caligmada incelenen Ciftehan, Halkapinar ve Hasangazi formasyonlarindan
alman Orneklerin organik madde tipi agirlikla karasal Tip III ve karasal Tip IV oldugu,

TOK degerlerinin %0.04-0.73 degistigi belirtilmektedir. Ust Paleosen-Alt Eosen yash



orneklerin erken olgun seviyede Orta-Ust Eosen yash drneklerin ise olgunlasmamis evrede
olduklarini belirlemis, pristan/fitan oranlari ile ¢okelme ortaminin anoksikten oksige dogru
oldugunu belirtmistir.

Sonel (2009), Eregli-Ulukisla baseninde bulunan Ust Kretase, Orta-Ust Eosen yasl
kumtaglarinin petrografisi, kokeni ve rezervuar karakteristiklerini inceledigi ¢alismasinda
kumtaglarinin  orojenik ve kivrim-bindirme kusaklarindan tiiredigini  belirtmistir.
Kumtaslarinin ortalama %25 kil matriksi ve kalsit c¢imentodan olustugunu ve
gozenekliliginin 1.96-3.80 arasinda, geg¢irimliligi ise 1 mD’den az oldugunu hesaplamiglar

ve bu kumtaglarinin zayif rezervuar kaya 6zelligi gosterdigini belirlemistir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Calisma alani olan Eregli-Bor havzasi Alt Paleozoyik yasli metamorfik kayaglardan
olusan ve ilk kez Ketin (1956) tarafindan tanimlanan Nigde Masifinin dogusunda
bulunmaktadir. Nigde Masifi genel olarak gnays, mermer, kuvarsit ve amfibolitler ile
temsil edilmektedir. Literatiirde Nigde Masifi metamorfiklerine Nigde Grubu da
denilmektedir (Gonciioglu, 1977).

Ulukisla ve gevresinde Ust Kretase’de goriilen ofiyolit yerlesmesinin ardindan
(Simsin Fm; Ketin ve Akarsu, 1965; Bolkardag kuzeyindeki melanj; Demirtash vd., 1973)
glinlimiize kadar olusan istifler tektonik ve litostratigrafik 6zelliklerine gore Oktay (1982)
tarafindan Ulukisla Gurubu, Kilan Grubu ve Bohcadikmen Grubu olarak ii¢ gruba

ayrilmigtir.

1.5.1. Ulukisla Grubu

Bolgede ofiyolitin tizerine Paleosen-Eosen yaslt ve ilk olarak Demirtagh vd. (1973)
tarafindan tanimlanan Ulukisla formasyonu gelmektedir. Oktay (1982) tarafindan ise
bolgedeki sig-denizel tortullar, deniz alti volkanitleri ve bunlar icinde dayk yada sig
sokulumlar seklinde yerlesen siyenitik-monzonitik magmatitlerden olusan birimlere
Ulukisla grubu adi verilmistir. Ulukisla Grubu, Sansartepe Formasyonu, Serenkaya

Formasyonu, Basmak¢i Kirectasi, Cehirtepe Siyeniti, Karatepe Kiregtagi, Giiney



Formasyonu, Tayhaci Andeziti ve Dikmendedetepe Trakitinden olusmaktadir (Oktay,
1982).
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Sekil 2. Calisma Alaninin Genel Jeoloji Haritasi (MTA 1/100000°lik haritasindan
sadelestirilerek alinmistir).

1.5.2. Kilan Grubu

Kilan grubunun Ulukisla Grubu iizerine agisal uyumsuzlukla gelmesi, Ust
Liitesiyen’de baglayan bir tektonik hareket ile ada yay1 ve Bolkardag arasinda kalan
bolgenin deforme olarak su iizerine ¢iktigini gdstermektedir (Oktay, 1982). Kilan Grubu,
Zeyvegedigi Anhidritleri, Kurtulmustepe Formasyonu, Kizil6z Formasyonu, Kiziltepe
Traverteni olarak dort birime ayrilmistir (Oktay, 1982).



1.5.3. Bohcadikmen Grubu

Kilan gurubunun iizerine uyumsuz olarak gelen Boh¢adikmen grubu Oktay (1982)
tarafindan Kizilbayir formasyonu, Katrandedetepe formasyonu, Bestepeler formasyonu
olarak {i¢ birime ayrilmistir.

Kiziltepe traverteninin iizerine gelen Ust Miyosen-Orta Miyosen yash Kizilbayir
Formasyonu, tabanda kirmizi-yesil renkli, c¢akilli killer ile baslayarak, iiste dogru
merceksel capraz tabakali kumtasi, ¢cakiltasi ara tabakalar1 ile devam etmektedir. Birimin
en Ustiinde ise giderek kalinlasan marn ve kirectast seviyeleri gézlenmektedir (Ulu, 2009).

Kizilbayir Formasyonunun iizerine uyumlu olarak, calismanin hedefinde bulunan
Ust Miyosen yasl Katrandedetepe Formasyonu gelmektedir. ilk olarak Yoldas (1973)
tarafindan Altay Formasyonu olarak adlandirilan birim Oktay (1982) tarafindan
Katrandedetepe Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Ortalama kalinlig1 200 m olan birim
tabaninda iyi laminali kahverengimsi gri renkli bitimlii seyller iceren yesil renkli marn ve
bej renkli kirectaglar ile baslamaktadir; iiste dogru yesil-beyaz renkli marn ve krem renkli
golsel kirectaglar1 ile devam ederek {iist boliimlerde kumlu, siltli ara tabakalar
goriilmektedir.

Gollerin siglagsmasi ile birlikte Bestepeler Formasyonu ¢okelmeye baslamistir.
Formasyon tatl su goliinde ¢okelen kenar fasiyeslerinden olusmaktadir (Ulu, 2009). ilk
defa Yoldas (1973) tarafindan isimlendirilen Bestepeler Formasyonu tabaninda
konglomera ara katkil1 yesil kumtaslar1 ile baglayarak, iiste dogru killi kirectas: ara katkil
kumtasi-kiltasi-konglomera ardalanmasi olarak devam eder. Birimin en {ist seviyesi ise

tamamen konglomeralardan olugsmustur.

1.6. Genel Jeoloji

Inceleme alam1 Oktay (1982) tarafindan yapilan ¢alismaya gore Ulukisla Gurubu,
Kilan Grubu ve Bohgadikmen grubu olarak {i¢ gruba ayrilmistir. Ulukisla Grubu,
Sansartepe Formasyonu, Serenkaya Formasyonu, Basmake¢1 Kiregtasi, Cehirtepe Siyeniti,

Karatepe Kirectasi, Giliney Formasyonu, Tayhac1 Andeziti ve Dikmendedetepe Trakitinden
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Sekil 3. Eregli-Bor Havzasinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesit
(Oktay,1982’den sadelestirilerek alinmistir.)



olugsmaktadir. Kilan Grubu, Zeyvegedigi Anhidritleri, Kurtulmustepe Formasyonu, Kizi1l6z
Formasyonu, Kiziltepe Traverteninden meydana gelirken, Bohcadikmen Grubu ise
Kizilbayir Formasyonu, Katrandedetepe Formasyonu, Bestepeler Formasyonundan
olusmaktadir.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda incelenen Orneklerin alindigi ve MTA tarafindan
yapilan KEY/12 sondajlarinda dort formasyon kesilmistir. Yapilan sondajlara ait dikme
kesitler Sekil 4, 5, 6 ve 7°de verilmistir. Kuyularda kesilen formasyonlar; Eosen yash
Giiney Formasyonu, Orta-Ust Miyosen yasli Kizilbayir Formasyonu, Ust Miyosen-

Pliyosen yasli Katrandedetepe ve Bestepeler Formasyonlaridir.

1.6.1. Giiney Formasyonu

Dellaloglu ve Aksu (1986) tarafindan Ovacik Formasyonu olarak adlandirilmasina
ragmen, istifin en iyi gozlendigi yer Ulukisla il¢esine bagli Giiney Kdyii ¢evresi olmasi
nedeni ile bu caligmada Oktay (1982)’nin yaptigi adlandirma olan Giiney Formasyonu
kullanilacaktir. Tip mevkisinde ve Ulukisla giineydogusunda farkli fasiyes ve yaslarda
izlenir (Oktay, 1982). Depolanma derinligi havzanin tabanina bagl olarak kuzeyden
giineye dogru farklilik gostermektedir. Giliney Formasyonu sondaj kuyularindan sadece
KEY-12/1 kuyusunda 700 metre derinliginden sonra goriillmektedir (Sekil 4).

Tip kesit kalinlig1 880 metre olsa da formasyon litoloji ve kalinlik agisindan biiytik
degisimler gostermektedir. Ulukigla’nin ¢evresinde 365 metre kalinliginda kumtasi-
cakiltas1 ardalanmasi olarak gozlenirken doguya gidildiginde Porsuk kdyii c¢evresinde
genellikle 90 m, Ulukisla-Nigde yolu iizerindeki Caykavak gecidi dogusunda ise 160 m
kalmhginda kumtasi-cakiltasi-seyl ardalanmasi seklinde gozlenmektedir. Istifin alt
kesimindeki kaba taneli kirmtililarin igirisinde gozlenen merceksellik, c¢apraz
tabakalanmalar ve yanal olarak hizli litolojik degisimler sig-derin denizel kosullarda ki
hizli bir ¢okelimi isaret etmektedir. Ust kesimlerde gozlenen kumtasi-seyl tabakalarmin
kalinlik ve yogunluklarinin degismesi, cakiltasi-kumtasi-seyl istiflerinin gecislerinin
asinmali-kanalli olusu, biiylik oygu yapilari, yaygin igyapr olarak dereceli tabakalarin
gozlenmesi ve yer yer kayma yapilarmin goriilmesi sig denizel ¢dkelme kosullarinin

degiserek ortamin derinlestigini gostermektedir.
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Sinaci1 (2006)’ya gore Giiney Formasyonu igerdigi nannoplankton biyozonlari ile
Geg Paleosen-Erken Eosen yagindadir. Formasyonun igerdigi, Discoaster multiradiatus
Zonu (Tanesiyen), Heliolithus ridelii Zonu (Tanesiyen), Heliolithus kleinpellii Zonu (Geg
Selandiyen-Erken Tanesiyen) ve Fasciculithus tympaniformis Zonu (Geg¢ Selandiyen) ile
Geg Paleosen yasinda oldugu, Tribrachiatus contortus Zonu (Ipresiyen) ile Erken Eosen

yasinda oldugu anlasilmigtir (Sinaci, 2006).

1.6.2. Kizilbayir Formasyonu

Oktay (1982) tarafindan ilk defa isimlendirilen formasyon, en iyi Altay kdyiiniin
giineybatisinda bulunan Kizilbayir mevkisinde goriilmektir. Ust-Orta Miyosen yash olan
birim Hacibekirli koyii ile Altay koyli arasinda KD-GB yonlii yayilim gostermektedir.
Kizilbayir Formasyonu bolgede gol ve akarsu ortaminda ¢okelen ilk istiftir. Formasyon,
Hacibekirli kuzeyinde Gelinkayalar1 civarinda, Katrandedetepe dogusunda, Bohcadikmen
Tepesi glineyinde, Sahingiizmesi Sirtinin dogusunda ve Altay koyii civarinda genis yayilim
gostermektedir. Kizilbayir Formasyonu Yoldas (1973)lin c¢alismasina gore Altay

Formasyonuna karsilik gelmektedir.

Formasyonun kalinlig1 yaklagik olarak 200-250 m civarindadir. KEY/12-1
kuyusunda 200 metre kesilen birim KEY/12-2 ve KEY/12-4 kuyularinda yiizeyden 665 ve
775 metre derinliklerinde kesilmis fakat kuyu sonlandirildigi i¢in tam kalinhigi
goriilememigstir. Tabaninda Zeyvegedigi Anhidritleri tizerine diskordan olarak gelir. Altay
kdyii dogusunda Serenkaya Formasyonu iizerine ise tektonik uyumsuzluk ile gelmekte ve
istiine gelen Katrandedetepe Formasyonu ile uyumlu bir gecis gostermektedir. Golsel ve
akarsu kosullarinda olusan formasyonun tanelerinin kotii boylanmali  ve 1iyi
yuvarlaklasmamis olusu, kisa mesafelerden tasinan kirintilarin ¢alkantili bir ortamda

cokeldigini gostermektedir.
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Kizilbayir Formasyonu go6zlendigi lokasyonlarda litolojik olarak farkliliklar
gostermektedir. Altay koyii KD’sunda kirmizi-yesil renkli kumtasi kiltagi ardalanmasi
seklinde goriiliirken icerisinde jipsli su getirimi sonrast olusan jips damarlarn da
bulunmaktadir. Kizilbayir mevkisinde, tabaninda kirmizi-yesil renkli iri cakilli killer
gbzlenen birim, {iste dogru gidildikce merceksel-capraz katmanli kumtasi-cakiltagi
aratabakalar1 ile devam ederek en iistte marn ve kiregtaginin artmasi ile Katrandedetepe
Formasyonuna gecis yapar. Hacihiiseyinler Obast mevkiinde tabaninda kirmizi-yesil ¢akilli
killer, gevsek ¢imentolu pembe renkli, i¢inde beyaz ve siyah renkli kristalize kiregtas1 ve
cakillar iceren gakiltas: seviyesi ile baslar. Uzerine kahve renkli genellikle capraz tabakali
kumtas1 ve kirmizi-yesil renkli kiltasi ardalanmasi gelmektedir. Bu ardalanmanin igerisinde
3-5 m kalinhgindaki kiregtagi seviyeleri ve kalinligi 1-20 cm arasinda degisen komiir
seviyeleri bulunmaktadir. Fakat bu ara seviyeler merceksel olarak bulunurlar ve yanal
devamliliklar1 yoktur.

Kizilbayir Formasyonunun yasini verecek paleontolojik ¢caligmalar olmasada iizerine
uyumlu gelen Katrandedetepe Formasyonunun Ust Miyosen yasli olmasi dolayisiyla

formasyonun, Orta-Ust Miyosen yaslh oldugu diisiiniilmektedir.

1.6.1. Katrandedetepe Formasyonu

Ilk defa Yoldas (1973) tarafindan Ulukisla Formasyonu olarak isimlendirilmistir.
Formasyon tipik olarak Nigde-Ulukisla Tepekdy Koyl Katrandedetepe mevkiinde
gozlendigi icin Oktay (1982) tarafinda Katrandedetepe Forrmasyonu olarak
isimlendirilmistir. Katrandedetepe Formasyonu altindaki Kizilbayir Formasyonu ve
iizerindeki Bestepeler Formasyonu ile uyumludur. Hafif bir eg§im ile Eregli-Bor havzasi

aliivyonlar1 altinda kalmaktadir.
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Katrandedetepe Formasyonu da iizerine geldigi Kizilbayir Formasyonu gibi golsel
ortamda ¢okelmigtir. Chara gibi tatli su yosunlarinin varligr g6l sularmin tath oldugunu
gostermektedir (Yoldag, 1973).

Katrandedetepe Formasyonu, iizerine uyumlu olarak geldigi kirmizi-yesil renkli
Kizilbayir Formasyonundan kirli beyaz rengi ile kolaylikla ayirt edilmektedir. Uzerine
geldigi Kizilbayir Formasyonuna uyumlu ve paralel bir sekilde yayilim gostermektedir.
Kuzeyde, Giiciik Tepe dogusunda, Boztepe’de, Cakmaktepe kuzeyinde, Bestepeler
civarinda goézlenen formasyon gilineyde, Karakaya Tepe’de, Katrandedetepe ve Tozlu
Tepe’de yayilim gostererek Hacibekirli batisindaki Cayhan vadisinde kamalanarak sona
ermektedir.

Katrandedetepe Formasyonu genelinde killi kiregtagi-marn ardalanmasi seklindedir.
Tabaninda genel olarak yesil marn, bej kirectasi ardalanmasi goriilmektedir. Ayrica
kalinlig1 1-40 cm arasinda degisen bir¢ok iyi laminali kahverengimsi gri bitiimlii seyl
seviyesi icermektedir. Bitlimlii seyller evaporitler ile ardalanmali olarak goriilmektedir.
Formasyonun bitim igeriginin arttig1 yerlerde rengi koyu kahve-siyah olarak
degismektedir.

Formasyon tip kesitinde 200 metre kalinlikta goriilmektedir. Ancak MTA’nin
yaptig1 sondaj ¢aligmalarinda formasyon kalinliginin 263-515 metre arasinda degistigi ve
havzanin gémiilmesiyle beraber kalinliginin arttig1 belirtilmistir.

Yoldas (1973), aldig1 bitiimlii seyl 6rneklerinde spor ve polenlere gore yaptigi
yaslandirmada formasyonun yasini Ust Miyosen olarak tespit etmistir. Oktay (1982),
birimin tabaninda bulunan yesil marnlardan derledigi Cypris sp., Caspioeypris cf. Candida,
Lymnocyihere luculente, Candona dedectoformis, C. Ricaa, Ilyocypris sp., Lymnocythere
(Leptocythere) prebaquana Ostracod faunasina gore yaptigi yaslandirmada Alt Ponsiyeni

(Ust Miyoseni) isaret etmektedir.
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1.6.2. Bestepeler Formasyonu

Bestepeler Formasyonu Eregli-Bor havzasinda akarsu ve gol ortaminda ¢okelmis
olan en son formasyondur. KD-GB yonlii bir yayilim gostererek Katrandedetepe
Formasyonunu uyumlu olarak orterek hafif bir egim ile Eregli-Bor havzasi aliivyonlarinin
altinda kalmaktadir. Tipik olarak Bestepeler civarinda goriildiigli icin Bestepeler
Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Kuzeyde Giiciik Tepe-Bogelek Tepe, Bestepeler,
Tepekdy’iin glineydogusu, Seyhomerli, Cayhan, Haciomerli kuzeyi, Bozdag kuzeyinden
ovaya kadar ¢ok genis bir yayilim gosterir. Formasyonun ¢okelme ortami akarsu, tatlt su
goliidiir. Kirmtili malzemenin ¢ok olusu daha ¢ok sig ve hareketli bir ortami
gostermektedir.

Formasyon kuzey bolgelerde ¢akiltasi ara tabakali yesil kumtaslar ile baslamakta
olup, killi kirectas1 ara tabakali kumtasi-kiltasi-konglomera ardalanmasi seklinde
goriilmektedir. Ustiine gevsek tutturulmus cakiltaslar1 gelmektedir. Hacibekirli bdlgesinin
kuzeyinde ve Cayhan dolaylarinda killi kirectasi-cakiltasi ardalanmasi seklinde goriilen
formasyon, cakiltaslari icinde merceksel sekilde goriilen kumtaslar1 icermektedir.

Cakiltaslart kuzeyde, ince-orta, batida orta-kalin tabakali ve gevsek ¢imentolu ve
iyl yuvarlaklasmislardir. Gevsek ¢imentolu olmasi sonucunda cabuk dagilarak cakil
yiginlar1 haline gelmektedirler. Kumtaslar1 yesilimsi-mor-kizil renkte, kaba taneli tabakasiz
yer yer capraz tabakalidir. Kiltaglar1 yesilimsi gri renktedir. Kalin tabakali, yer yer kirli
beyaz renkte killi kirectas: ara seviyeleri igermektedir.

Golin  siglasmasina  baghi olarak formasyon kalinliklart  degismektedir.
Formasyonun tip kesitinde 6l¢iilen kalinligi 150-200 metre civarinda iken MTA nin yaptigi
sondaj ¢aligmalar1 sonrasinda 223-435 metre arasinda degisen bir kalinliga sahip oldugu
belirtilmektedir.

Formasyonun igerisinde yasin1 gosterebilecek bir paleontolojik veriye rastlanmasa
da stratigrafik iliskiler goz dniine alindiginda birimin yasinin Ust Miyosen-Pliyosen olmasi

muhtemeldir (Oktay, 1982).
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2. ORGANIK JEOKIMYA

2.1. Giris

Organik Jeokimya caligmalari ile Eregli-Bor havzasinda yer alan Konya-Yenikoy
mevkiinde yapilmis dort sondajdan alinan bitiimlii seyl 6rneklerinin; organik jeokimyasal

ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmastir.

2.2. Teknik ve Yontem

Organik Jeokimya incelemeleri i¢in bitlimlii seyl Orneklerinin Toplam Organik
Karbon (TOK), Piroliz (Rock-Eval VI) ve Gaz Kromatografisi (GC) analizleri yapilmistir.
Analiz i¢in numuneler Karadeniz Teknik Universitesi 6rnek hazirlama laboratuarinda toz
haline getirilmistir. Toz halindeki numuneler, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)

Arastirma merkezi, organik jeokimya laboratuarlarinda analiz edilmistir.

2.2.1. Toplam Organik Karbon (TOK) ve Rock-Eval Piroliz Analizleri

Toplam organik karbon (TOK) ve Rock-Eval analizleri endiistride bir kayacin
organik jeokimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi amaci ile yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir. Bu analizler sonucunda elde edilen veriler ile kaynak kaya potansiyeli,
olgunlugu, olusmus hidrokarbon ve hidrokarbon kalitesi hakkinda yorumlar
yapilabilmektedir. Bu yontemler oldukc¢a hizli ve giivenilir sonuglar vererek organik
jeokimya c¢alismalarinda yogunlukla kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda bir TOK

modiili iceren Rock-Eval (VI) cihaz1 kullanilmistir.
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2.2.1.1. Toplam Organik Karbon (TOK) Analizi

Toplam organik karbon analizi, kaya¢ igersinde toplam organik madde miktarini
belirlemek i¢in yapilmaktadir. Analiz sonucunda organik maddenin kayag icersindeki kiitle
yiizdesi hesaplanmaktadir.

Toplam organik karbon miktar1 ii¢ yontem ile yapilabilmektedir. Bunlardan ilki,
sec¢ilmis kirint1 6rneklerinin toz haline getirilip HCI asit ile yikandiktan sonra LECO cihazi
ile analiz edilmesidir. LECO krozelerine konulan 6rnekler Oz gazi ile cihazin firininda 700-
1600 °C sicakliklar1 arasinda 70 sn boyunca yakilir. Yanma sonucu agiga ¢ikan CO, gazi
strast ile su, kiikiirt ve halojen tutucularindan ve karbon miktar1 bilinen bir 6rnek ile kalibre
edilmis detektorlerden gegirilerek 1 g drnekte bulunan karbon yiizdesi hesaplanir. Ikinci
yontem ise Carmograf cihazi ile yakma yaparak yapilan Ol¢limdiir. Yakma islemi 1100
°C’de gerceklestirilir. Son yontem ise piroliz ve oksidasyon mekanizmalarini bir arada
bulunduran Rock-Eval piroliz metodudur. Bu c¢alismada TOK ve piroliz analizleri igin
Rock-Eval VI cihaz1 kullanilmistir. Rock-Eval analizi bir sonraki baslikta detayli olarak
anlatilacaktir.

Uc¢ metodunda avantajlari ve dezavantajlari vardir. Ik iki ydntemde de
karbonatlarin yiikksek sicakliklardaki dekompozisyonundan kag¢inmak igin asit ile
karbonatlarin kayactan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islem ¢oziinebilen organik
maddenin kaybina neden olmaktadir. Ozellikle giincel sedimanlar igerisinde ve diyajenez
evresindeki sedimanlarda bulunan organik madde bu asit muamelesinden etkilenirken
Rock-Eval piroliz cihazinda asit muamelesi olmadigi icin bdyle bir kayip s6z konusu
degildir. Leco ve Carmograf cihazlarinda 1000 °C iistii yanma olgunlasmis organik
maddeyi iceren (grafit dahil) drneklerde iyi sonucu verirken, Rock-Eval cihazinda olgun
komiirlerin analizinde (Ro>2.5) 850 °C’nin istline ¢ikilmadigi icin yeterli olmamaktadir.
Bir diger fark ise tek karbonizasyon ile serbest HK dl¢timiinii Leco ve Carmograf cihazi ile
Olcemezken Rock-Eval analizinde serbest HK'lar S piki seklinde 6l¢iilmektedir.

TOK vylizdesi kaynak kaya potansiyelini belirtmesi agisindan 6nemlidir. Yapilan
baz1 caligmalara (Tissot ve Welte,1984) gore smir degerler seyl i¢in %0.50 karbonat
kayaglar i¢in %0.30 kabul edilse de gelisen teknoloji ile beraber geleneksel olmayan

yontemler, bu degerler daha asagilara da ¢ekilebilmektedir.
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2.2.1.2. Rock-Eval Piroliz Analizi ve Olgiilen Degerler

Organik jeokimyanin asil amaci tortul kayaclar i¢cinde bulunan organik maddeyi
tanimlamak ve petrol potansiyelini ortaya koymaktir. Son yirmi yilda bir ¢ok aragtirmaci
(Barker, 1974; Claypool ve Reed, 1976; Espitalié¢ vd., 1977 ve 1984; Clementz et al., 1979;
Larter ve Douglas, 1980; Horsfield, 1985; Peters ve Simoneit, 1982; Peters, 1986, gibi)
piroliz yontemini kaynak kaya potansiyelini, olgunlugunu ve organik madde tiirlinii
tanimlamak i¢in kullanmistir. Piroliz yontemleri arasinda Rock-Eval piroliz yontemi
endistiiride yaygin olarak kullanilmis ve petrol arastirmalarinda standart bir analiz yontemi

haline gelmistir (Lafargue vd, 1998).

Tablo 1. Jarvie (1991)'e gore seyl ve karbonatlarin TOK degerlerine gore

siniflamalart
TOK (%) Kaynak Kaya Kalitesi
0.0-0.5 Zayif
0.5-1.0 Degerlendirilebilir
>1.0 Miikemmel

Rock-Eval piroliz analizi kisaca inert atmosferde kademeli 1sitma yontemi ile
serbest HK (S; piki) ve 1sisal parcalanma sonucunda agiga ¢ikacak HK (S piki) ve O (S;3
piki) igceren bilesenleri 6lgmektedir (Sekil 8, 9). Bunlara ek olarak ikinci bir firinda normal

atmosfer kosullarinda oksidasyon ile TOK ve piroliz yontemi ile kalint1 karbon (S4 piki)

hesaplanmaktadir.
. Gaz |higrokarbon| CO, | CO,
. Gaz e Bilesenleri |(Piroliz)| (Oks)
’—~ Serbest HC fFrerasma S,
Toplam Petrol —
Organik S
Madde Piroliz < T :
o Edilen Kisim max
Piroliz S
Kalint1
Kisim . S, S, S, S,

Sekil 9. Rock-Eval tarafindan analiz edilen organik fraksiyonlar (Bordenave vd, 1993)
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Sekil 10. Piroliz esnasinda kayag igerisindeki organik maddenin evrimi
(Peters; 1986’dan degistirilerek alinmistir).

Analiz yontemi yillar boyunca ¢ok degismese de Rock-Eval VI cihazinda sicaklik
siirlar1 180-600°C'den 100-850°C'ye degistirilmistir. Ust smirin 850°C'ye ¢ikarilmasi
karasal tip III kerojen pargalanmasi i¢in 600°C'nin yeterli olmamast ve S, pikinin hatalt
veya eksik okunmasidir. Sicakligin degistirilmesi ile birlikte HI (S2/TOK) degeri de daha
dogru okunarak yorumlamalarda Tip III kerojene bagli hata yapilmasini engellemektedir.
Alt stnirm 180°C'den 100°C'ye indirilmesinde ise serbest HK'larin daha iyi incelenerek
rezervuar ¢aligmalarinda hafif ve agir petroliin ayrimini kolaylagtirmaktadir.

Si degeri: Tiim kayag igerisinde bulunan serbest hidrokarbonlar ifade etmektedir.
Clementez vd. (1965)'e gore daha agir serbest HK'lar (C7s+) ve hidrokarbon olmayan resin
ve asfaltenler daha yiiksek sicakliklarda parcalanarak S; piki i¢inde yer alacak ve S piki
sadece daha hafif olan serbest HK'lar1 ifade edecektir.

Rock-Eval VI piroliz analizinde 100 mg'lik o6giitiilmiis Ornekler inert helyum
atmosferinde 100°C'den baglayarak 300°C'ye kadar isitilir bu siiregte serbest HK'lar 3
dakika boyunca buharlasarak cihaz tarafindan S; piki olarak okunur. Birimi
mgHK/gkaya'dir.

S> degeri: 300°C’de Si piki Olgiildiikten sonra 6rnek, dakikada 25°C isitilarak
600°C'ye ulasana kadar 1sitma devam ettirilir. Bu siirecte hidrokarbona doniismemis
kerojenin HK’a doniisiimii ve agir hidrokarbonlarin (resin ve asfelten bilesenlerinin) 1sisal
pargalanmasi sonucu S piki olarak okunmaktadir. Sy pikinin sekli organik madde tipinin
karakterize eder. S piki Tip I kerojende ¢ok dar Tip II kerojende biraz daha genis Tip 111

kerojen ve oksijence zengin kerojenlerde ise ¢ok daha genis olarak goriilmektedir. S> piki
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ayrica analiz edilen ornegin giincel kaynak kaya potansiyelini gdstermektedir. Birimi
mgHK/gkaya'dir.

S3 degeri: Diisiik piroliz sicaklifinda (300-390 °C) 6lgiilen organik CO» miktarini
gostermektedir. Fakat Sz pik degeri inorganik mineral matriksinin dekompozisyonundan
etkilenebilir. Birimi mg organik CO»/gkaya'dir.

S4 degeri: Kalint1 carbon “RK” olarak da adlandirilir, Rock-Eval sirasindaki TOK
oksidasyonundan elde edilir. S> pikinin okunduktan sonra arda kalan organik karbonun,
oksijen atmosferinde 850 °C'de oksidasyonu sonucunda 6Slgiilen CO> miktar1 S4 olarak
kaydedilmektedir.

Tmax degeri: Piroliz sirasinda kerojen-hidrokarbon degisiminin makisimum oldugu
andaki sicaklik degeridir (Tissot, 1974). Tmax degeri TOK un az olmasi durumunda diisiik
olarak hesaplanir. S degeri 0.50< oldugunda S, piki tanimlanabilir bir pik olmayabilir. Bu
durumda Ol¢iilen Tmax degeri gergegi yansitmadigindan Tmax degeri giivenilir degildir.

Diger bir durumda S; degeri 2,0 mgHK/gkaya civarinda olan killi sedimanlarda
Olgiilen Tmax degerleri gergekei olmadigindan Timax degerleri giivenilir olmayacaktir (Jarvie
ve Tobey, 1999). S» piki Ornek igerisindeki yiiksek karbon numarali serbest
hidrokarbonlardan etkilenebilir ki bu durumda Tmax degeri anormal derecede diisiik
(<400°C) olgiilebilir. Tmax'1 ylikselten diger etmenler ise tasinmig organik maddenin varligi
ve tuz iyonizasyonudur. Bu iki durumda da Tmax degeri gergegi yansitmayacak sekilde
yiiksek (>550 °C) olgiilecektir.

Petroliin olustugu Tmax degerleri organik madde tipine, oksijen ve kiikiirt igerigine
gore degismektedir. Bordenave (1983) yaptig1r calismalarda kerojen tipine gore Tmax
degisimini gdsterirken Jarvie vd. (2001)'nin Monterey bitiimlii seyllerinde yaptigi
calismada Tmax'in yiiksek kiikiirt ve oksijen igeriginden dolay1 diistiigiinii belirtmektedir.

Tip I kerojenin petrol penceresi ¢ok dar iken Tip III kerojenin c¢ok genis bir
dagilima sahiptir. Green River bitimlii seylleri 440°C'de olgun degilken 448°C'de asir1
olgundur buna karsilik Tip III kerojen 435°C'de petrol penceresine girerken doniisiim
465-470°C'lere kadar devam etmektedir. Bu durum Tip II kerojende oksijen ve kiikiirt
iceriklere gore degisiklik gostermektedir. Yiiksek kiikiirt-oksijen iceren Tip II kerojenler
(Monterey seylleri) 390-410°C'lerde olgun degilken Tmax 425°C'lere geldiginde
potansiyelinin %50 oraninda petrole donlismektedir. Ortalama kiikiirt-oksijen igerigine
sahip Tip II kerojenler ise 425°C'de petrol penceresine girerken 450°C'de kerojenin %90'n1
petrole doniismektedir. Diisiik kiikiirt-oksijen icerigine sahip Tip II kerojenlerde petrol
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penceresi 430-435°C'de baslar ve petrol olusumu 450-460°C'lere kadar devam eder. Tiim
bu degisimler ve bilgilere bakildiginda Tmax yorumlamasi kerojen tipi ve diger kimyasal

ozellikler géz Oniine alarak yorumlanmalidir.

Tablo 2. Espitalie vd. 1985°e gore Tmax sinir degerleri

Kerojen Tiirii Tip I Tip I1 Tip II1 Olgunluk
<440 °C <425 °C <435 °C Olgunlagsmamis
5 440-448 °C 425-450 °C 435-465 °C Petrol Penceresi
>448 °C >450 °C >465 °C Gaz Penceresi
2.2.1.2.1. TOK ve Rock-Eval Degerlerinden itibaren Hesaplanan Oranlar

TOK ve Rock-Eval piroliz analizleri sonrasinda elde edilen parametler ile gesitli
oranlar hesaplanmakta ve elde edilen oranlar ile kerojen tipi, HK tiirli, kaynak kaya

potansiyeli ve kaynak kaya olgunlugu ile ilgili yorumlamalar yapilmaktadir.

a. Hidrojen indeksi (HI), HI = (S2/TOK)*100

Hidrojen indeksi bir kaya¢ Orneginin normalize edilmis hidrojen igerigidir. Oran
olarak ise S; pikinin toplam organik karbona oraninin yiizde cinsinden ifadesidir. Kerojen
hakkinda bilgi veren oran, ilk kez Espitalie vd. (1977) tarafindan iiretilerek kullanilmistir.
Hidrojen indeksine gore Tip I kerojen H'ce zengin, Tip III kerojen hidrojence fakir, Tip II
kerojen ise hidrojence Tip I ve Tip III kerojen arasinda bir degere sahiptir.

Olugan hidrokarbonlarin kalitesi i¢in onemli bir yere sahip olan hidrojen, organik
maddenin olgunlugu arttikga kerojenden itibaren hidrokarbona doniistiiglinden dolay1
kerojenin hidrojen icerigi dolayistyla HI degeri azalacaktir. S; piki 6lgiim sirasinda mineral
matriks bozulmalarindan dolay1 yanlis hesaplanabilecegi icin Hi degeri de oldugundan
diisiik ol¢iilebilmektedir.

Ayrica Hidrojen indeksi orani ile kaynak kayanin olusturabilecegi hidrokarbon

tiirline ait siniflama da yapilabilmektedir (Merrill, 1991; Tablo 3).
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Tablo 3. Merrill (1991)’e gére Hidrojen indeks degerlerinin kaynak
kaya potansiyelini gosteren siniflama

Hidrojen indeksi | Kaynak Kaya Potansiyeli
<150 Gaz potansiyeli
150-300 Gaz-Petrol potansiyeli
>300 Petrol potansiyeli

b. Oksijen indeksi (OI), O = (S3/TOK)*100

Oksijen indeksi bir kaya¢ drneginin normalize edilmis oksijen igerigini gosterir.
Oran olarak ise S3 pikinin toplam organik karbona oraninin yiizde cinsinden ifadesidir.
Oran ilk olarak Espitalie vd. (1977) tarafindan olusturularak kullanilmistir. En yiiksek OI
degerleri Tip III kerojende goriiliitken Tip 1 ve Tip II kerojenlerin Ol degerleri daha
diisiiktiir. Piroliz sirasinda matriks etkisinden dolay1 S; piki yiiksek okunarak OI degerinin
gercekten yiiksek hesaplanmasina neden olabilir. Ogiitiilme sirasinda meydana gelebilecek
oksidasyon veya drnek iginde bulunan karbonat mineralleri yiiziinden de OI degeri yanlis
okunabilir. Bu tip nedenler ile ¢ok giivenilir olmayan Ol degerinden emin olunmadiginda
kerojen smiflamast i¢in Hi-Tmax diyagrami kullamlabilir (Espitalie ve dig, 1984).

Merrill (1991)’e gore oksijen indeksi degerine gore yapilan smiflama ve
yorumlamalar hidrojen indeksinin degerlerine gore degismektedir. Oksijen indeksinin
siniflama deger sinir1 40 mg/g olarak alinirken bu smirin altinda ve {stiine kalan
yorumlamalar hidrojen indeksinin yiiksek veya diisiikk olmasina gore degismektedir. Merrill

(1991)’e gore yapilan siniflama asagida verilmistir (Tablo 4).

c. Uretim Indeksi (PI), PI = S1/(S1+S2)

Uretim indeksi serbest hidrokarbonlarm (Si), kayacin igerdigi potansiyel
hidrokarbonlara (Si1+S;) oranidir. Espitalie vd. (1977) tarafindan {iretilen oran petroliin
olgunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Uretim indeksi kaynak kayanin hidrokarbon
potansiyelinin ne kadarinin serbest hidrokarbona déniistiigiinii belirtmektedir. Uretim
indeksi, olgunlagma ile dogru orantili olarak artmaktadir. PI degerlerinde olusan anomaliler
fasiyes farklilagmasindan, kirlenmeden veya disartya petrol goclinden kaynaklanmaktadir.
Merrill (1991)’e gore Uretim indeksi ile yapilan siniflama tablosu asagida verilmektedir

(Tablo 5).
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Tablo 4. Merrill (1991)’e gore Oksijen indeks degerlerinin Organik madde tiirii ve
olgunlugunu gdsteren siniflama

Oksijen Hidrojen
) Organik Madde Tiirii ve Olgunlugu

indeksi Indeksi

Yiiksek Hi Iyi-¢ok iyi kaynak kaya potansiyeli
<40 mg/g , Karasal kokenli organik madde ve/veya olgun organik

Diisiik HI

madde

Yiiksek Hi Petrol olusturma potansiyeli, genellikle olgunlagsmamis
>40 mg/g _ Gaz potansiyeli olan organik madde; genellikle

Diisiik HI

olgunlasmamis

Tablo 5. Merrill (1991)’e gore Uretim Indeks degerlerinin Kaynak
Kaya olgunlugunu gdésteren siniflama

Uretim Indeksi | Kaynak Kaya Olgunlug

<0.1 Olgunlagsmamis
0.1-0.4 Petrol Penceresi
>0.4 Gaz Penceresi

d. Serbest HK Orani (S1/TOK*100)

[k defa Jarvie ve Barker (1984) tarafindan kullanilan oran serbest hidrokarbonlarin
toplam organik karbon'a oran1 olarak ifade edilir. Bulunan deger rezervuar kayalarin veya
kaynak kayalarin 1sisal olgunlugunu tanimlamada kullanilir. Jarvie ve Barker (1984)'in

yaptig1 kaynak kaya tiirli ve olgunlagsmay1 gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Jarvie ve Barker (1984)in yaptigi kayag¢ tlirii ve olgunlasmayi
gosteren smiflama

(S1/ TOK) * 100 Kaynak Kaya Tiirii / Potansiyeli
0-50 Petrolce fakir, verimsiz
50-100 Olgun kaynak kaya
>100 Rezervuar kaya, Kaynak kayada kirlenme.
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e. Residiiel karbon ( kalint1 karbon = RK), RK = S4/10

Kalint1 karbon, kerojen igerisinde petrol iiretme potansiyeli olmayan veya g¢ok
diisiik olan karbon miktarin1 ifade etmek icin kullanilir. Toplam organik madde
icerisindeki RC yiizdesi en yiiksek Tip III kerojende olurken en diisiik Tip I kerojende

goriilmektedir.

f. S2/S3 orami

Clementz vd. (1979) tarafindan gelistirilmis olan bu oran TOK verisi olmayan
kerojen tiplerini belirlemek igin iiretilmistir. Bu S»/S3 oranin H/C oranini yansitmaktadir.
Hidrojenin karbona oram, HI/OI oranina benzedigi icin kerojen tipi ve hidrokarbon

potansiyelinin degerlendirilmesinde kullanilir (Tablo 7).

Tablo 7. Clementz vd. (1979) tarafindan S»/S; oranimin Kerojen tipini
gosterdigi siniflama

S2/8Ss3 Kerojen Tipi

0.0-2.5 Tip 111, Gaz tiiretme potansiyeli

2.5-5.0 Tip III, Gaz/Petrol tiiretme potansiyeli
>5.0 Tip I veya Tip 11, Petrol tiiretme potansiyeli

g. Potansiyel Uriin (S1+S,)

Kayag icerisindeki serbest ve potansiyel hidrokarbonlarmin toplami olarak ifade
edilir. 1k defa Espitalie vd. (1977) tarafindan kaynak kaya potansiyelini belirlemek amac1
ile kullanilmistir. Kaynak kayanin olusturup disar1 atamadigi ve olusturabilecegi toplam
hidrokarbon miktarin1 ifade eder. Espitalie vd. (1977)’ye gore Si ve S, degerlerine gore

siniflamasi agagida verilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Espitalie vd. (1977)’ye gore Potansiye verimin (S1+S2) Kaynak
kaya potansiyelini gosteren siniflama

Potansiyel Verim (mg/g) Kaynak kaya potansiyeli
<2 Kaynak kaya potansiyeli yok
2-6 Orta derece kaynak kaya potansiyeli
>6 Iyi kaynak kaya potansiyeli

2.2.1.3. Organik Madde Tipi

Sedimanter kayaclar, ¢okel ortamlarina gore belli oranlarda mineral ve organik
madde icermektedirler. Cokelme sonrasinda, petrol tiireten veya tiiretebilecek kadar
organik madde iceren ince taneli, siyah renkli tortul kayaclar "kaynak kaya" olarak
isimlendirilmektedir (Tissot ve Welte, 1984). Kaynak kaya icersinde yer alan organik
maddenin organik coziiciilerde ¢oziinmeyen kismina kerojen denilmektedir. Kerojen tipi,
cokelme ortam1 ve kosullarina gore degisiklik gosterirken kerojen tipi ve miktar1 petrol
potansiyelini direk olarak etkilemektedir. Van Krevelen (1984)'e gore Kerojen O/C ve H/C

oranlarina gore dort ana tipe ayrilmistir.

a. Tip I Kerojen

Tip I kerojenler oldukc¢a yiiksek H/C (>1.5) oranina ve oldukga diisiik O/C (<0.1)
oranina sahiptirler. Baglica algal kokenli lipidlerden ya da mikrobiyal aktiviteler
sonucunda lipid orani yiikselmis organik maddelerden olusurken, ¢ogunlukla alifatik
zincirler igerip az oranda aromatik ¢ekirdekten meydana gelir. 550-600 °C'de piroliz
edildiginde kerojenin biiyiik bir boliimii petrole doniismektedir. Tip I kerojenin petrol-gaz

iiretme potansiyeli yliksek olup, dogada en az goriilen kerojen tipidir.

b. Tip II Kerojen

Tip I kerojene oranla daha diisiik H/C (1.2-1.5) oranina ve daha yiiksek O/C
oranina sahiptir. Petrol ve gaz tliretme potansiyeli Tip I kerojene gore daha diisiik olsa da
ekonomik agidan 6nemli kaynak kayalar olusturabilmektedir. Tip II kerojen genellikle
fitoplankton, zooplankton ve mikroorganizmalarin (bakteri) karisimindan olusan otokton

organik maddelerin bulundugu denizel sedimanlarda gozlenir. igerisinde ¢ok fazla
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aromatik ve naften bilesenleri igermektedir. Igerisinde diger kerojen tiplerine gére daha
yilksek oranda kiikiirt bulunabilir ki bu durumda kerojen Tip II/S olarak
isimlendirilmektedir. Kiikiirt igerigine gore ayrilan Tip II/S, Tip II ye oranla daha diisiik
sicakliklarda olgunlasarak daha diisiik Tmax degerleri seviyelerde olgunlagmayi

gostermektedir (Bordenave vd., 1993).

c. Tip III Kerojen

Tip III kerojenler diisiik H/C oranma, yiiksek O/C oranina sahiptirler. Petrol
tiretme potansiyelleri diisiikken yiliksek oranda gaz iiretme kapasitesine sahiptirler.
Genellikle derin gomiilme sonrasinda gerekli kosullara maruz kaldiginda Onemli
miktarlarda gaz tiiretme potansiyelindedirler. Tip III kerojen ¢ogunlukla karasal kokenli

yiiksek bitkilerden olusmaktadir.

d. Tip IV Kerojen

Diistik H/C (0.5-0.6) oranina ve yiiksek O/C (>0.3) oranina sahiptir. Kalint1 veya
olii karbon olarak da isimlendirilmektedir. Cogunlukla petrol-gaz potansiyeli ¢ok diistiktiir
ancak ¢ok sinirli gaz olusumu gortilebilir.

TOK ve Rock-Eval analizlerinin sonuglarmi kullanarak organik madde tipini
belirlemek miimkiindiir. Analiz sonuglar1 ile kerojen tipine ulagsmak icin litaratiirde ¢esitli
yontemler, diyagramlar ve yorumlama tiirleri mevcuttur. Bu ¢alismada ilerleyen
boliimlerde kerojen siiflamasi yapmak i¢in Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan
gelistirilen S,-TOK diyagrami, Mukhopadhyay vd. (1995) tarafindan gelistirilen HI-Tmax
diyagrami ve Espitalie (1977) tarafindan gelistirilen HI-Ol diyagrami kullanilacaktir.

Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan gelistirilen, S»-TOK verilerinin
kullanilarak olusturulan diyagram ii¢ kerojen tipinin ayirt edilmesini saglamaktadir. S>-
TOK verilerinin diyagram {izerine diisiiriilmesi ile degerlerin bulundugu bélgeler kerojen
tipini isaret etmektedir. Diyagrama gore egimi 2 olan dogrunun altinda kalan degerler Tip
III kerojeni, 2-7 arasinda egime sahip dogrular arasinda olan degerler Tip II ve egimi 7
olan dogru lizerinde kalan degerler ise Tip I kerojeni ifade etmektedir. Bu siniflamanin
yani sira analiz sonucglarinin diyagram iizerinde olusturdugu regresyon ¢izgisinin egimi
piroliz edilebilir hidrokarbon yiizdesini vermektedir (Langford ve Blanc-Valleron, 1990).

Mukhopadhyay vd. (1995) tarafindan gelistirilen HI-Tmax diyagrami kerojen tiiriinii
belirlemede kullanilmaktadir. Tmax organik madde olgunlugunu belirlemede kullanilsa da,

kerojen tipine gore olgunlasma sicakliklar1 degistigi icin kerojen tipini belirlemek i¢in de
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kullanilmaktadir (Hunt, 1996). Tmax olgunlasmamis oOrneklerde kerojen tipine gore
degisirken, asir1 olgun orneklerde kerojen tipi farkliligi belirginsizlesmektedir (Peters,
1986).

Espitalie (1977) tarafindan gelistirilen HI-OI diyagrami organik madde ile
dogrudan baglantili degil daha ¢ok elemental bilesim ile iliskilidir. HI ile H/C oran1 ve OI
ile O/C oran1 arasinda gozlenen korelasyon sayesinde Van Krevelen tarafindan gelistirilen
H/C-O/C diyagrami kullanilarak kerojen tipi Hi ve Ol'e gore tespit edilebilmektedir (Tissot
ve Welte, 1984; Hunt, 1995).

2.2.1.4. Organik Madde Olgunlugu

Organik maddenin olgunlugu, sedimanter bir havzada ¢okelmesinden itibaren 1si1,
basing, gomiilme ve zaman gibi ¢esitli etkenler altinda fizikokimyasal olarak degisime
ugraylp daha basit hidrokarbon bilesiklerini meydana getirmesi siireci olarak
tanimlanmaktadir (Tissot ve Welte, 1984).

Olgunlasan kaynak kayanin, olgunlasma seviyesini anlamak i¢in g¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden en sik kullanilan yaklasimlar; Rock-Eval piroliz analiz
sonuglart ile yapilan yorumlar, Vitrinit yansitmas1 Vg, termal alterasyon indeksi (TAI),
konodont alteresyon indeksi, biomarker analizi, kerojen florasans rengi ve sivi kapanim
termometresidir. Biitlin sedimanter kayaglar yeteri kadar organik madde igeriyorlarsa,
uygun sicakliklara maruz kaldiklarinda HK olustururlar. Buna ragmen sadece ¢ok az bir
bolimii yeteri kadar organik madde igererek ekonomik kaynak kaya ozellikleri
gostermektedir.

Bu calismada organik madde olgunlugunu belirlemek icin Rock-Eval piroliz

analizinden elde edilen veriler kullanilacaktir.

2.2.1.5. Hidrokarbon Potansiyeli

Hidrokarbon potansiyeli, sedimanter kaya igerisinde serbest halde bulunan ve daha
kayag biinyesinden atilmamis hidrokarbon (S1) ve heniiz hidrokarbona doniismemis fakat

dis kaynakli 1s1l etki (piroliz) ile hidrokarbona doniisme potansiyeli (S2) bulunan organik
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madde miktaridir. Hidrokarbon potansiyeli kisaca Si+S> olarak hesaplanir ve literatiirde

potansiyel iiriin (PU) olarak ge¢mektedir (Tissot ve Welte, 1984).

2.2.2. Oziit Analizleri

Konya-Eregli Yenikdy mevkiinde MTA tarafindan yapilmig dort kuyudan segilen
uygun birer drnekten 0ziit elde edilerek Gaz Kromatografisi (GC) analizi yapilmistir.
Incelenen 6ziitlerin GC analizi sonuglaria gore ¢dkelme ortami ve kerojen tipi ile ilgili

yorumlamalar yapilacaktir.

2.2.2.1. Oziitleme (Ekstraksiyon) Analizi

Bu analizin amaci, kayag¢ igerisinde bulunan serbest hidrokarbonlar1 kayagtan
ayirmaktadir. Bu ayrimi yapmak i¢in S1 degeri yiiksek olan drnekler secilmelidir. Ciinkii Sy
degeri drnekten c¢ikarilabilecek yaklasik 6ziit miktarini isaret etmektedir.

Oziit elde etmek icin “Soxhlet” Oziitleme yontemi kullanilmistir. Bu ydntem
kimyada icerisinden yag almanin zor oldugu katilardan yag elde etmek icin kullanilir.
Kisaca, toz haline getirilen numunenin igerisinden 1sitilarak buharlastirilmis ¢oziictiler
gecirilir ve bu gegis sirasinda katinin igerisindeki yagi biinyesine alan ¢dziicli daha sonra
baska bir kapta yogunlastirilip igerisinde biriken yag elde edilir. Ogiitiilmiis numunelerin
igerisinde bulunan serbest hidrokarbonlar1 almak ig¢in ¢Oziicii olarak metilen kloriirii
kullanmakta ve igsleme yaklasik 40 saat devam edilmektedir. Analiz sonucunda azot gazi

yardimi ile ¢oziicii ortamdan uzaklastirilarak bitiim elde edilmektedir.

2.2.2.2. Gaz Kromatografisi (GC)

Gaz kromotografi analizi, petrol ve/veya bitlim ornekleri igerisindeki hidrokarbon
bilesiklerinin genel dagilimlarin1 gérmek ve bu dagilimlar yardimiyla organik maddenin

kaynagi, tilirii ve olgunlagmasi hakkinda yorum yapmak i¢in kullanilir.
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Gaz kromotografi cihazi, enjeksiyon, kolon ve dedektér olmak iizere iic ana
boliimden olusmaktadir. Analiz tiirline ve amacia gore belirli konsantrasyonlarda
hazirlanan Ornekler bir enjektér yardimi ile enjeksiyon boliimiine yerlestirilir. Analiz
islemi inert olan helyum atmosfer ortaminda gergeklestirilmektedir. Helyum atmosferi
kirlenmeyi ve okside olmay1 engelleyerek daha dogru ve gergek sonuglarin elde edilmesi
icin 6nemlidir. Enjeksiyon sonrasi firin icerisinde olan kolon boliimiine giden 6rnek, 40
°C’de 8 dakika bekletildikten sonra dakikada 4 °C arttirilarak hedef sicaklik 270 °C’ye
getirilip bu sicaklikta 60 dakika bekletilmektedir. Isitilma sirasinda kolon igerisinde
kaynama noktalar1 farkli olan molekiiller farkli sicakliklarda buharlasarak dedektorde
olciilmektedir. Olgiimler sonrasinda yatay ekseni zaman ve diisey ekseni bolluk olan
tablolarda degisik molekiillerin pik dagilimlar1 goriilmektedir. Pik dagilimi ve boylarina

bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlugu hakkinda yorumlamalar yapilabilmektedir.



3. BULGULAR

Bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal 6zelliklerinin belirlemek amaciyla, Rock-
Eval (VI) piroliz analizi ve Gaz Kromatografisi analizi yapilmistir. Bu analizlerden elde

edilen degerler asagida verilmistir.

3.1. Piroliz (Rock-Eval) Analizleri

3.1.1. KEY-12/1 Kuyusu Analiz Sonuglari

MTA’nin yaptigt KEY-12/1 kuyusundan secilen 30 adet bitiimli seyl drneginin
analiz sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir. Analiz sonuglarina gére TOK degerleri %1.21 ile
13.98 arasinda degisirken, ortalama %35.45 olarak hesaplanmistir. Ortalama S ve S
degeleri ise sirast ile 5.3 mgHK/gkaya ve 26.07 mgHK/gkaya olarak dl¢iilmiistiir. Piroliz
analiz sonuglarindan itibaren hesaplanan HI ve OI degerli ortalama olarak 450

mgHK/gkaya ile 18 mgCQO»/gkaya olarak hesaplanmistir.
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Sekil 11. KEY-12/1 kuyusuna ait 6rneklerin TOK degerlerinin ytizde
dagilimlarinin histogram grafigi
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Tablo 9. KEY-12/1 kuyusuna ait bitiimlii seyl 6rneklerinin piroliz analiz sonuglari.

“OrnekNo TOK S¢S S Tma HI  OF 0O
(%)  (mgHK/gkaya) (mgHK/gkaya) (mgHK/gkaya) (°C)  (SYTOK) (S¥TOK) (Si/(Si+S2)
MSE-101 1.21 0.48 1.37 0.47 354 113 39 0.26
MSE-102 2.54 0.93 5.92 1.27 377 233 50 0.14
MSE-103 3.06 2.12 10.35 0.92 367 338 30 0.17
MSE-104 2.30 1.65 6.8 1.01 396 296 44 0.19
MSE-105 4.85 6.37 21.91 1.16 383 452 24 0.23
MSE-106 7.07 4.32 22.82 2.02 374 323 29 0.16
MSE-107 3.37 6.54 13.49 1.1 356 400 33 0.33
MSE-108 3.54 5.51 13.01 0.67 395 368 19 03
MSE-109 2.86 5.29 16.83 0.73 396 588 26 0.24
MSE-110 8.52 7.25 28.52 1.14 365 335 13 0.20
MSE-111 11.55 6.43 44 41 1.17 378 385 10 0.13
MSE-112 9.04 7.06 35.85 0.96 374 397 11 0.16
MSE-113 3.12 4.89 13.23 0.59 385 424 19 0.27
MSE-114 5.36 9.22 22.12 0.38 387 413 7 0.29
MSE-115 5.33 7.02 34.40 0.52 391 645 10 0.17
MSE-116 3.52 4.92 11.98 0.62 361 340 18 0.29
MSE-117 3.96 4.78 14.88 0.57 384 376 14 0.24
MSE-118 6.44 7.31 29.29 0.48 378 455 7 0.2
MSE-119 5.21 5.72 20.29 0.83 377 389 16 0.22
MSE-120 5.82 7.49 38.37 0.57 419 659 10 0.16
MSE-121 8.63 8.58 57.31 0.52 414 664 6 0.13
MSE-122 9.03 9.63 53.26 0.63 408 590 7 0.15
MSE-123 4.13 5.87 22.37 0.66 400 542 16 0.21
MSE-124 3.03 6.75 28.98 0.48 400 956 16 0.19
MSE-125 6.07 4.74 29.81 0.59 408 491 10 0.14
MSE-126 4.04 4.62 18.47 1.07 401 457 26 0.2
MSE-127 6.23 5.61 25.21 0.61 403 405 10 0.18
MSE-128 6.09 3.26 34.15 0.52 406 561 9 0.09
MSE-129 13.98 5.24 97.5 0.95 409 697 7 0.05
MSE-130 3.89 0.94 9.20 0.93 391 237 24 0.09

Ortalama 5.45 5.35 26.07 0.80 387 450 18 0.19
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3.1.1.1. Organik Madde Miktar1

KEY-12/1 kuyusuna ait bitiimlii seyllerin Toplam Organik Karbon (TOK) degerleri
%1.21 ile %13.98 arasinda degismektedir. Ortalama TOK degeri ise %5.45 olarak
hesaplanmistir.  TOK degerlerinin yiizde histogram grafigi (Sekil 10) iizerindeki
dagilimlarina bakildiginda ise degerlerin %60 oraninda %2-6 TOK degerleri arasinda
yogunlastig1 goriilmektedir.

KEY-12/1 Orneklerinin sondaj derinligine karst TOK degerleri Sekil 11°de
verilmigtir. Buna gore 133 metrelik istifte en yiikksek TOK degerine 437.30 metre
derinligindeki MSE-129 6rneginde rastlanmaktadir. En diisiik TOK degeri ise istifin en
istiinde bulunan 308.40 metre derinligindeki MSE-101 numarali 6rnekte goriilmektedir.
[stifin geneline bakildiginda derinligin artmasi ile birlikte TOK degerlerinin kismen artip

tekrar azaldig1 goriilmektedir.

3.1.1.2. Organik Madde Tipi

Bitiimlii seyllerin organik madde tiplerinin belirlenmesi amaci ile S,-TOK, HI-Ol
kerojen siniflama grafikleri kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore S, miktar1 1.37 ve 97.5
mgHK/gTOK arasinda degismektedir. So degerleri Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan olusturulan S>-TOK (Sekil 12) diyagramina yerlestirildiginde KEY-12/1
kuyusunun organik madde tipinin agirlikli olarak Tip II kerojen alanmna distiigi
goriilmektedir. Az miktarda 6rnek de Tip I kerojen alaninda yer almaktadir. KEY-12/1
kuyusunun organik madde tipinin, Tip I ve Tip II kerojen karigimi oldugu sdylenebilir.
Ayrica bu grafikte bitiimlii seyl Orneklerine ait regresyon ¢izgisinin egimi 5.88 olarak
hesaplanmistir. Bu egime gore bitiimlii seyllerin %58.8 piroliz edilebilir hidrokarbon

oranina sahip oldugu soylenebilir (Langford ve Blanc-Valleron, 1990).
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Sekil 12. KEY-12/1 kuyusuna ait 6rneklerin TOK, Tmax, Hi ve PU degerlerinin grafiksel
gosterimi
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Sekil 13. KEY-12/1 kuyusuna ait orneklerin Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan olusturulan S>-TOK diyagraminda gdsterimi

Orneklerin Hidrojen Indeksi degerlerine bakildiginda 113-956 mgHK/gTOK
arasinda degistigi ve ortalama degerinin 451 mgHK/gTOK oldugu goériilmektedir. Hi’nin
yiiksek olan ortalama degeri organik madde tipinin petrol tiiretimine uygun oldugunu
gostermektedir (Merill, 1991). Oksijen Indeksi degerleri ise 6-50 mgHK/gTOK olarak
hesaplanmustir. OI ortalamasi 19 mgHK/gTOK hesaplanan érnekler, Merill (1991)’e gére
diisiik OI’'ine karsi yiiksek HI degerleri kaynak kaya potansiyelinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica Espitalie vd. (1977) tarafindan olusturulan Hi-OI (Sekil 13)
diyagramina bakildiginda Tip I ve Tip II alanina diisen degerler organik madde tipinin Tip

I ve Tip II kerojen karigimindan olustugunu yinelemektedir.
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Sekil 14. KEY-12/1 kuyusuna ait 6rneklerin Hi-Ol diyagrami
tizerindeki gosterimi (Espitalie ve dig, 1977°den
diizenlenerek alinmistir)

3.1.1.3. Organik Madde Olgunlugu

KEY-12/1 kuyusuna ait 6rneklerin Tmax degerlerine bakildiginda degerlerin 354-
419°C arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 9). Ortalama Tmax degerleri 388°C olarak
hesaplanmistir. Tmax degerleri 430°C'nin altinda kaldigi igin bitiimlii seyl Ornekleri
olgunlagsmamuistir (Peters and Moldowan, 1993).

Uretim indeksine bakildiginda &lgiilen degerlerin 0.05 ile 0.33 arasinda degistigi ve
ortalamasinin 0.19 oldugu gériilmektedir. Elde edilen Uretim indeksinin bu yiiksek degeri
petrol penceresini igaret etmekle birlikte yiiksek Si,diisiik Tmax, yliksek Si/TOK orani ve

yiiksek Ul oran1 muhtemel bir kirlenmeyi gdstermektedir (Merill, 1991).
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3.1.1.4. Hidrokarbon Potansiyeli

KEY-12/1 kuyusu hidrokarbon potansiyeli a¢isindan incelendiginde igerisinde
bulunan serbest hidrokarbon (Si) ve piroliz sonucu olusan hidrokarbon (S) toplami 1.85
ile 102.74 mgHK/gkaya arasinda degistigi ve ortalamasinin 31 mgHK/gkaya oldugu
goriilmektedir. Yiiksek potansiyel dirtin  (S1+S2) miktar1 hidrokarbon olusturma
kabiliyetinin ytliksekligini isaret etmektedir (Merill, 1991).

Jackson vd. (1985) tarafindan olusturulan ve kaynak kaya potansiyelini gosteren
Hi’in TOK a kars1 ¢izilen diyagramina (Sekil 14a) yerlestirilen 6rnekler yine petrol ve gaz
potansiyelini gosteren alana diismektedir. Bir diger kaynak kaya siniflama diyagrami olan
ve Dembicki (2009) tarafindan olusturulmus S, pikine karsilik TOK diyagraminda (Sekil

14b) bitlimlii seyl 6rnekleri miikemmel kaynak kaya potansiyeli gostermektedir.
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ekil 15. a. KEY-12/1 kuyusuna ait drneklerin HI-TOK diyagran {izerindeki gdsterimi
yu yag g
(Jackson vd., 1985) b. KEY-12/1 kuyusuna ait orneklerin S>-TOK diyagrami
tizerindeki gosterimi (Dembicki, 2009)
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3.1.2. KEY 12/2 Kuyusu Analiz Sonuglari

MTA’nin yaptigit KEY-12/2 kuyusundan secgilen 16 adet bitliimli seyl 6rneginin
analiz sonuclar1 Tablo 10’da verilmistir. Analiz sonuclarina gére TOK degerleri %0.89 ile
7.98 arasinda degisirken, ortalama %3.44 olarak hesaplanmistir. Ortalama S; ve Sz degeleri
ise sirast ile 3.80 mgHK/gkaya ve 15.10 mgHK/gkaya olarak dl¢iilmiistiir. Piroliz analiz
sonuglarindan itibaren hesaplanan HI ve OI degerli ortalama olarak 392 ile 33 olarak

hesaplanmastir.

Tablo 10. KEY-12/2 kuyusuna ait bitiimlii seyl 6rneklerinin piroliz analizi sonuglari.

Ornek No TOK S1 Sz S3 Tomax Hi oi Ui
(%)  (mgHK/gkaya) (mgHK/gkaya) (mgHK/gkaya)  (°C)  (So/TOK) (SyTOK) (Si/(Si+S2)
MSE-201  3.52 2.48 12.26 1.29 378 348 37 0.17
MSE-202  0.89 0.34 0.72 1.35 333 81 152 0.32
MSE-203  1.55 1.09 1.97 1.03 326 127 66 0.36
MSE-204 223 3.34 9.92 0.74 332 445 33 0.25
MSE-205  2.06 2.34 4.49 1.09 329 218 53 0.34
MSE-206  3.70 3.62 12.48 1.02 381 337 28 0.22
MSE-207  3.87 1.60 2.01 0.70 390 52 18 0.44
MSE-208  3.27 5.65 14.77 0.69 375 452 21 0.28
MSE-209  3.66 5.96 15.87 0.59 380 434 16 0.27
MSE-210  3.19 4.88 15.49 0.54 389 486 17 0.24
MSE-211  4.19 4.86 17.48 0.43 389 417 10 0.22
MSE-212  7.98 8.70 52.36 0.4 415 656 5 0.14
MSE-213  3.19 3.57 24.07 0.83 418 755 26 0.13
MSE-214 420 5.11 22.65 0.65 412 539 15 0.18
MSE-215 422 4.93 20.60 0.64 406 488 15 0.19
MSE-216  3.26 2.40 14.51 0.62 409 445 19 0.14
Ortalama 3.44 3.80 15.10 0.78 378 392 33 0.24

3.1.2.1. Organik Madde Miktan

KEY-12/2 kuyusuna ait 16 bitiimlii seyl 6rneginin Toplam Organik Karbon (TOK)
degerleri %0.89 ile %7.98 arasinda degismektedir. Ortalama TOK degeri ise %3.44 olarak
hesaplanmistir. TOK degerlerinin yiizde histogram grafigi (Sekil 15) tzerindeki
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dagilimlarina bakildiginda ise degerlerin %62.5 oraninda %?2-4 arasinda yogunlastig

goriilmektedir.
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B
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Sekil 16. KEY-12/2 kuyusuna ait orneklerin TOK degerlerinin
ylizde dagilimlarinin histogram grafigi

KEY-12/2 Orneklerinin sondaj derinligine karsi TOK degerleri Sekil 16°da
verilmistir. Buna gore 122.5 metrelik istifin en yiiksek TOK degerine 607.8 metre
derinligindeki MSE-212 6rneginde rastlanmaktadir. En diisik TOK degeri ise istifin iist
kisimlarinda bulunan 518.9 metrede ki MSE-202 numarali 6rnekte goézlenmektedir.

Derinlik ve TOK arasinda herhangi bir diizen goriilmemektedir.

3.1.2.2. Organik Madde Tipi

Bitiimlii seyllerin organik madde tiplerinin belirlenmesi amaci ile S,-TOK, Hi-Ol
kerojen smiflama grafikleri kullanilmistir. Analiz sonucglarina gore S; 0.72 ve 52.36
mgHK/gTOK arasinda degismektedir. So degerleri Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan olusturulan S>-TOK diyagramma (Sekil 17) yerlestirildiginde KEY-12/2
kuyusunun organik madde tipinin agirlikli olarak Tip II kerojen alanmna distiigi
goriilmektedir. Az miktarda Tip I ve Tip III kerojen alanina diisen 6rnekler olmasina

ragmen, genel olarak kuyunun organik madde tipi Tip II kerojendir.
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Sekil 17. KEY-12/2 kuyusuna ait érneklerin TOK, Tmax, HI ve PU degerlerinin grafiksel

gosterimi
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S>-TOK grafiginde bitiimlii seyl orneklerine ait regresyon ¢izgisinin egimi 7.02
olarak hesaplanmigtir. Bu egime gore bitlimli seyllerin %70.2 piroliz edilebilir

hidrokarbon oranina sahip oldugu sdylenebilir (Langford ve Blanc-Valleron, 1990).
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Sekil 18. KEY-12/2 kuyusuna ait 6rneklerin Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan olusturulan S;-TOK diyagraminda gosterimi

Orneklerin Hidrojen Indeksi degerlerine bakildiginda 52-755 mgHK/gTOK
arasinda degistigi ve ortalama degerinin 393 mgHK/gTOK oldugu goriilmektedir. Hi’in
yiiksek olan ortalama degeri organik madde tipinin petrol tiiretimine uygun oldugunu
gostermektedir (Merill, 1991). Oksijen Indeksi degerleri ise 5-152 mgHK/gTOK olarak
hesaplanmistir. Ortalama Ol degeri 33 mgHK/gTOK hesaplanan &rnekler, Merill (1991)’e
gore diisiik OI’ine kars1 yiiksek HI’i degerleri kaynak kaya potansiyelinin yiiksek oldugunu
gdstermektedir. Ayrica Espitalie vd. (1977) tarafindan olusturulan HI-Ol diyagramina
(Sekil 18) bakildiginda Tip I ve Tip II alanina diisen degerler organik madde tipinin Tip I

ve Tip II kerojen karisimindan olustugunu gostermektedir.
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Sekil 19. KEY-12/2 kuyusuna ait &rneklerin HI-OI diyagrami
iizerindeki  gosterimi  (Espitalie  vd., 1977’den
diizenlenerek alinmistir)

3.1.2.3. Organik Madde Olgunlugu

KEY-12/2 kuyusuna ait 6rneklerin Tmax degerlerine bakildiginda degerlerin 326-
418°C arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 10). Ortalama Tmax degerleri 379°C olarak
hesaplanmistir. Tmax degerleri 430°C'nin altinda kaldig1 i¢in bitiimli seyl oOrnekleri
olgunlagsmamis evrededir (Peters and Moldowan, 1993).

Uretim indeksine bakildiginda dlgiilen degerlerin 0.13 ile 0.44 arasinda degistigi ve
ortalamasinin 0.24 oldugu gériilmektedir. Elde edilen Uretim indeksinin bu yiiksek degeri
petrol penceresini isaret etmekle birlikte yliksek Si,diisiik Tmax, yiikksek S1/TOK orani ve

yiiksek UI oran1 muhtemel bir kirlenmeyi gostermektedir (Merill, 1991).
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3.1.2.4. Hidrokarbon Potansiyeli

KEY-12/2 kuyusu hidrokarbon potansiyeli a¢isindan incelendiginde igerisinde
bulunan serbest hidrokarbon (Si) ve piroliz sonucu olusan hidrokarbon (S;) toplam1 1.06
ile 61.06 mgHK/gkaya arasinda degistigi ve ortalamasinin 18.9 mgHK/gkaya oldugu
goriilmektedir. Yiiksek Potansiyel Uriin (S1+S2) miktart hidrokarbon olusturma
kabiliyetinin yliksekligini isaret etmektedir (Merill, 1991).

Jackson vd. (1985) tarafindan olusturulan ve kaynak kaya potansiyelini gosteren
Hi’in TOK a kars1 ¢izilen diyagramina (Sekil 19a) yerlestirilen 6rnekler yine petrol ve gaz
potansiyelini gosteren alana diismektedir. Bir diger kaynak kaya siniflama diyagrami olan

ve Dembicki (2009) tarafindan olusturulmus S, pikine karsilik TOK diyagraminda (Sekil

19b) bitiimlii seyl oOrnekleri yogunlukla miikemmel kaynak kaya potansiyelini

gostermektedir.
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Sekil 20. a. KEY-12/2 kuyusuna ait érneklerin HI-TOK diyagram iizerindeki gdsterimi
(Jackson vd., 1985) b. KEY-12/2 kuyusuna ait 6rneklerin S>-TOK diyagrami
tizerindeki gosterimi (Dembicki, 2009)
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3.1.3. KEY-12/3 Kuyusu Analiz Sonuc¢lar1

MTA’nin yaptigit KEY-12/3 kuyusundan secgilen 10 adet bitliimli seyl 6rneginin
analiz sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir. Analiz sonuglarina gére TOK degerleri %2.67 ile
6.68 arasinda degisirken, ortalama %4.87 olarak hesaplanmistir. Ortalama S; ve Sz degeleri
ise sirast ile 4.30 mgHK/gkaya ve 13.67 mgHK/gkaya olarak dl¢iilmiistiir. Piroliz analiz
sonuglarindan itibaren hesaplanan HI ve OI degerli ortalama olarak 388 ile 14 olarak

hesaplanmastir.

Tablo 11. KEY-12/3 kuyusuna ait bitiimlii seyl 6rneklerinin piroliz analizi sonuglari.

Ornek No TOK Si Sz Ss Tmax Hi oi Ui
(%) (mgHK/gkaya)  (mgHK/gkaya)  (mgHK/gkaya)  (°C)  (S2/TOK)  (Sy/TOK)  (Si/(Si+S2)
MSE-301  6.68 3.93 16.59 0.51 382 248 8 0.19
MSE-302 267 3.50 13.67 0.39 391 512 15 0.20
MSE-303  4.10 2.13 3.09 1.18 394 75 29 0.41
MSE-304  4.69 6.66 17.61 0.56 381 375 12 0.27
MSE-305  5.85 6.28 24.6 0.53 388 421 9 0.20
MSE-306  5.09 3.10 7.44 0.62 395 146 12 0.29
MSE-307  3.47 2.92 6.02 0.79 390 173 23 0.33
MSE-308  6.64 5.71 16.15 0.70 380 243 11 0.26
MSE-309 491 2.94 9.65 0.83 383 197 17 0.23
MSE-310  4.61 5.84 21.93 0.44 403 476 10 0.21
Ortalama  4.87 430 13.67 0.65 388 286 14 0.26

3.1.3.1. Organik Madde Miktar1

KEY-12/3 kuyusuna ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Toplam Organik Karbon (TOK)
degerleri %2.67 ile %6.68 arasinda degismektedir. Ortalama TOK degeri ise %4.87 olarak
hesaplanmaktadir. TOK degerlerinin yiizde histogram grafigi (Sekil 20) iizerindeki
dagilimlarina bakildiginda ise degerleri %80 oraninda % 4-7 arasinda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 21. KEY-12/3 kuyusuna ait orneklerin TOK degerlerinin
ylizde dagilimlarinin histogram grafigi

KEY-12/3’e ait Orneklerinin sondaj derinligine karst (Sekil 21) TOK degerleri
kiyaslandiginda ise 70.8 metrelik istifin en yiiksek TOK degerine 716.8 metre
derinligindeki istifin en tstiinde bulunan MSE-301 6rneginde rastlanmaktadir. En diisiik
TOK degeri 721 metredeki MSE-302 numarali drnekte goriilmektedir. Istifin geneline

bakildiginda derinligin ile TOK arasinda diizenli bir degisim gozlenmemektedir.

3.1.3.2. Organik Madde Tipi

KEY-12/3 kuyusuna ait bitiimlii seyllerin organik madde tiplerinin belirlenmesi
amact ile S»-TOK, Hi-OI kerojen smiflama grafikleri kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore S; miktart 3.09 ile 24.60 mgHK/gTOK arasinda degismektedir ve ortalamasi 13.60
mgHK/gTOK dur. S, degerleri Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan olusturulan
S>-TOK diyagramina (Sekil 22) yerlestirildiginde KEY-12/3 kuyusunun organik madde
tipinin agirlikli olarak Tip II kerojen alanina diistiigli goriilmektedir. Az miktarda Tip III
kerojen alanina diisen drnekler olmak ile birlikte kuyunun baskin organik madde tipi Tip II
kerojendir. S>-TOK diyagraminda bitiimlii seyl orneklerine ait regresyon ¢izgisinin egimi
2.33 olarak hesaplanmistir. Bu egime gore bitiimlii seyllerin %23.3 piroliz edilebilir

hidrokarbon oranina sahip oldugu hesaplanmaktadir (Langford ve Blanc-Valleron, 1990).
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Sekil 22. KEY-12/3 kuyusuna ait érneklerin TOK, Tmax, Hi ve PU degerlerinin grafiksel
gosterimi

Orneklerin  Hidrojen Indeksi degerlerine bakildiginda 75-512 mgHK/gTOK
arasinda degistigi ve ortalama degerinin 286 mgHK/gTOK oldugu goriilmektedir. Yiiksek
Hi degerlerine sahip 6rneklerin ortalama degeri organik madde tipinin petrol tiiretimine
uygun oldugunu gostermektedir (Merill, 1991). Oksijen Indeksi degerleri ise 8-29
mgHK/gTOK olarak hesaplanmigtir. OI degeri ortalama 14 mgHK/gTOK hesaplanan
ornekler, Merill (1991)’e gore diisiik Ol’ine karsi yiiksek HI degerleri kaynak kaya
potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica Espitalie vd. (1977) tarafindan
olusturulan HI-OI (Sekil 23) diyagramina bakildiginda Tip I ve Tip II alanina diisen

degerler organik madde tipinin Tip I ve Tip II kerojen karistmindan olustugunu

gostermektedir.
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Sekil 23. KEY-12/3 kuyusuna ait Orneklerin Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan olusturulan S>-TOK diyagraminda gdsterimi

3.1.3.3. Organik Madde Olgunlugu

KEY 12/3 kuyusuna ait Orneklerin Tmax degerlerine bakildiginda degerlerin
380-403°C arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 11). Ortalama Tmax degerleri 389 °C
olarak hesaplanmistir. Tmax degerleri 430 °C'nin altinda kaldigir i¢in bitiimli seyl
orneklerinin olgunlagsmamis evrede oldugu belirlenmistir (Peters and Moldowan, 1993).

Uretim indeksine bakildiginda ise dlciilen degerlerin 0.19 ile 0.41 arasinda degistigi
ve ortalamasimnin 0.26 oldugu goriilmektedir. Yiiksek c¢ikan iiretim indeksi degeri
orneklerin petrol penceresinde oldugunu veya kirlendigini gostermektedir (Merill, 1991).

Diisiik Tmax degerinden dolay1 6rneklerin petrol iiretmesi miimkiin olmayip muhtemel bir

kirlenme soz konusudur.



50

900 4

750 4

11

600 4

450 4

300

Hidrojen Indeksi (mgHK / ¢ TOK)

A
A

A

T T
0 50 100 150
—>»  Oksijen Indeksi (mgCO, / g TOK)

150 7

Sekil 24. KEY-12/3 kuyusuna ait &rneklerin Hi-Ol diyagrami
iizerindeki  gosterimi  (Espitalie vd., 1977°den
diizenlenerek alinmistir)

3.1.3.4. Hidrokarbon Potansiyeli

KEY-12/3 kuyusu hidrokarbon potansiyeli agisindan incelendiginde igerisinde
bulunan serbest hidrokarbon (S1) ve piroliz sonucu olusan hidrokarbon (S>) toplam1 5.22
ile 30.88 mgHK/gkaya arasinda degistigi ve ortalamasimnin 18 mgHK/gkaya oldugu
goriilmektedir. Yiiksek Potansiyel Uriin (S1+S2) miktar1 hidrokarbon olusturma
kabiliyetinin yliksekligini isaret etmektedir (Merill, 1991).

Jackson vd. (1985) tarafindan olusturulan ve kaynak kaya potansiyelini gosteren
Hi’in TOK’a kars1 ¢izilen diyagramina (Sekil 24a) yerlestirilen drnekler petrol ve gaz
potansiyelini gosteren alana denk gelmektedir. Dembicki (2009) tarafindan olusturulmus
S, pikine karsilik TOK diyagraminda (Sekil 24b) diisiiriilen bitlimlii seyl 6rnekleri ise iyi

kaynak kaya potansiyelini gostermektedir.
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Sekil 25. a. KEY-12/3 kuyusuna ait drneklerin HI-TOK diyagrami iizerindeki gdsterimi
(Jackson vd., 1985) b. KEY-12/3 kuyusuna ait orneklerin S>-TOK diyagrami
tizerindeki gdsterimi (Dembicki, 2009)

3.1.4. KEY-12/4 Kuyusu Analiz Sonuglari

MTA’nin yaptigt KEY-12/4 kuyusundan secilen 20 adet bitiimlii seyl drneginin
analiz sonuclar1 Tablo 12’de verilmistir. Analiz sonuglarina gére TOK degerleri %1.40 ile
7.07 arasinda degisirken, ortalama %4.35 olarak hesaplanmistir. Ortalama S ve S; degeleri
ise sirasi ile 5.25 mgHK/gkaya ve 16.90 mgHK/gkaya olarak oOl¢iilmiistiir. Piroliz analiz
sonuglarindan itibaren hesaplanan HI ve OI degerli ortalama olarak 385 ile 22 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 12. KEY-12/4 kuyusuna ait bitiimlii seyl 6rneklerinin piroliz analizi sonuglari.

Ornek No TOK Si Sz Ss Tmax Hi oi Ui
(%) (mgHK/gkaya) (mgHK/gkaya) (mgHK/gkaya) (°C) (S2/TOK)  (S3/TOK)  (Si/(Si+S2)
MSE-401 426 3.56 25.74 1.11 412 604 26 0.12
MSE-402 2.68 5.64 14.89 0.94 348 556 35 0.27
MSE-403 2.06 4.81 6.31 0.66 339 306 32 0.43
MSE-404 4.34 4.85 11.96 0.83 378 276 19 0.29
MSE-405 4.03 3.46 7.52 0.77 388 187 19 0.32
MSE-406 3.80 6.91 20.15 0.39 393 530 10 0.26
MSE-407 6.41 7.83 23.95 0.51 384 374 8 0.25
MSE-408 5.67 5.87 20.84 0.71 378 368 13 0.22
MSE-409 5.34 6.70 23.82 0.54 387 446 10 0.22
MSE-410 6.18 6.59 20.67 0.78 384 334 13 0.24
MSE-411 7.00 6.17 20.66 0.91 387 295 13 0.23
MSE-412 6.95 6.01 21.49 1.02 383 309 15 0.22
MSE-413 5.77 8.25 24.41 0.61 378 423 11 0.25
MSE-414 7.07 10.89 33.77 0.62 378 478 9 0.24
MSE-415 2.30 1.58 6.70 0.83 424 291 36 0.19
MSE-416 5.09 6.51 25.41 0.89 395 499 17 0.20
MSE-417 2.57 3.59 12.57 0.46 400 489 18 0.22
MSE-418 1.40 1.45 3.64 0.58 365 260 41 0.28
MSE-419 1.40 1.50 4.66 0.90 408 333 64 0.24
MSE-420 2.61 2.95 9.00 1.02 400 345 39 0.25
Ortalama 435 5.25 16.90 0.75 385 385 22 0.25

3.1.4.1. Organik Madde Miktar1

KEY-12/4 kuyusuna ait bitiimlii seyllerin Toplam Organik Karbon (TOK) degerleri
%1.40 ile %7.07 arasinda degismektedir. Ortalama TOK degeri ise %4.35 olarak

hesaplanmistir (Tablo 12). TOK degerlerinin yiizde histogram grafigi (Sekil 25) iizerindeki

dagilimlarina bakildiginda ise degerlerin %55 oraninda %4-7 arasinda yogunlastigi

goriilmektedir.
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Sekil 26. KEY-12/4 kuyusuna ait 6rneklerin TOK degerlerinin
yiizde dagilimlarinin histogram grafigi

KEY-12/4 orneklerinin sondaj derinligine karst TOK degerleri (Sekil 26)
kiyaslandiginda ise 156.3 metrelik istifin en yiiksek TOK degerine 647.1 metre
derinligindeki MSE-414 6rneginde goriilmektedir. En diisiik TOK degerine ise istifin 702.8
ve 724.5 metrelerindeki MSE-418/419 numarali &rneklerinde rastlanilmaktadir. Istifin
geneline bakildiginda ise derinligin artmasi ile birlikte TOK degerlerinin 6nce artip daha

sonra tekrardan azaldig1 gézlenmektedir.

3.1.4.2. Organik Madde Tipi

KEY-12/4 kuyusuna ait bitimli seyl orneklerinin organik madde tiplerinin
belirlenmesi amaci ile S>-TOK, HI-OlI kerojen smiflama grafikleri kullanilmistir. Analiz
sonuclarina gore S; miktart 3.64 ve 33.77 mgHK/gTOK arasinda degisirken ortalama S,
degeri 17 mgHK/gTOK’dur. S> degerleri Langford ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan
olusturulan S;-TOK diyagramina (Sekil 27) yerlestirildiginde KEY-12/4 kuyusuna ait
orneklerinin hepsinin Tip II kerojen alanina diistiigli gériilmektedir. S,-TOK diyagraminda
bitiimlii seyl Orneklerine ait regresyon c¢izgisinin egimi 3.75 olarak hesaplanmistir. Bu
egime gore bitimli seyllerin %37.5 piroliz edilebilir hidrokarbon oranina sahip oldugu

sOylenebilir (Langford ve Blanc-Valleron, 1990).
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Sekil 27. KEY-12/4 kuyusuna ait drneklerin TOK, Tmax, HI ve PU degerlerinin grafiksel
gosterimi.



55

100

80 —

60 —

40 —

S, (mg HC / g Kaya)
|

20 —

0 4 8 12 16
TOK (%)

Sekil 28. KEY-12/4 kuyusuna ait orneklerin Langford ve Blanc-Valleron (1990)
tarafindan olusturulan S>-TOK diyagraminda gdsterimi

Orneklerin  Hidrojen Indeksi degerleri 187-604 mgHK/gTOK arasinda
degismektedir. Ortalama Hi’si, 385 mgHK/gTOK olarak hesaplanmistir. Yiiksek HI’i
degerlerine sahip olan bitlimli seyl Orneklerinin organik madde tipi agisindan petrol
tiiretimine uygundur (Merill, 1991). Oksijen Indeksi degerleri ise 8-64 mgHK/gTOK
olarak hesaplanmistir. Ol degeri ortalama 22 mgHK/gTOK olarak hesaplanan drnekler,
diisiik OI’ine kars1 yiiksek Hi degerlerine sahip oldugu i¢in Merill (1991)’e gére kaynak
kaya potansiyeli yiiksektir. Ayrica Espitalie vd. (1977) tarafindan olusturulan HI-OI
diyagramina (Sekil 28) bakildiginda Tip I ve Tip II alanina diisen degerler organik madde

tipinin Tip I ve Tip II kerojen karisimindan olustugunu gdstermektedir.
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Sekil 29. KEY-12/4 kuyusuna ait 6rneklerin Hi-Ol diyagrami
tizerindeki  gosterimi  (Espitalie  vd., 1977°den
diizenlenerek alinmistir)

3.1.4.3. Organik Madde Olgunlugu

KEY-12/4 kuyusuna ait orneklerin Tmax degerlerine bakildiginda degerlerin 339-
424°C arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 12). Ortalama Tmax degerleri 385 °C olarak
hesaplanmistir. Peters ve Moldowan (1993)’e gore Tmax degerleri 430 °C'nin altinda kalan
bitiimlii seyl 6rnekleri olgunlagsmamis evrededir.

Uretim indeksine bakildiginda dlgiilen degerlerin 0.12 ile 0.43 arasinda degistigi ve
ortalamasinin 0.25 oldugu goriilmektedir. Elde edilen yiiksek tiretim indeksi degerine gore
KEY-12/4 kuyusu ornekleri ya petrol penceresinde bulunmaktadir ya da kirlenmislerdir

(Merill, 1991). Diigiik Tmax degeri goz Oniine alindiginda 6rneklerin kirlenme gosterdikleri

diistiniilmektedir.
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3.1.4.4. Hidrokarbon Potansiyeli

KEY-12/4 kuyusu hidrokarbon potansiyeli a¢isindan incelendiginde igerisinde
bulunan serbest hidrokarbon (Si) ve piroliz sonucu olusan hidrokarbon (S;) toplam1 5.09
ile 44.66 mgHK/gkaya arasinda degistigi ve ortalamasinin 21 mgHK/gkaya oldugu
goriilmektedir. Yiiksek Potansiyel Uriin (S1+S2) miktar1 hidrokarbon olusturma
kabiliyetinin ¢ok iyi oldugunu isaret etmektedir (Merill, 1991).

Jackson vd. (1985) tarafindan olusturulan ve kaynak kaya potansiyelini gosteren
Hi’in TOK a kars1 ¢izilen diyagramina (Sekil 29a) yerlestirilen 6rnekler yine petrol ve gaz
potansiyelini gosteren alana diismektedir. Bir diger kaynak kaya siniflama diyagrami olan
ve Dembicki (2009) tarafindan olusturulmus S, pikine karsilik TOK diyagraminda (Sekil

29b) bitiimlii seyl ornekleri miikkemmel kaynak kaya potansiyelini gostermektedir.
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Sekil 30. a. KEY-12/4 kuyusuna ait érneklerin HI-TOK diyagrami iizerindeki gdsterimi
(Jackson vd., 1985) b. KEY-12/1 kuyusuna ait orneklerin So-TOK diyagrami
tizerindeki gosterimi (Dembicki, 2009)
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3.2. Gaz Kromatografi (GC) Analizleri

Konya-Eregli, Yenikdy (KEY) bolgesinde yapilan sondajlardan alinan MSE-122,
MSE-212, MSE-305, MSE-414 orneklerden elde edilen oziitlerin doygun fraksiyonlar:
lizerinde yapilan Gaz Kromatografi analizi sonucunda elde edilen gaz kromatogramlari
Sekil 32, 33, 34, 35'te verilmistir.

Yapilan analiz sonrasinda gaz kromatogramindan okunan ortalama pristan/fitan
orani 0.15 olarak hesaplanmistir. Ortalama Pr/nCi7 ve Pr/nCis oranlar ise sirasi ile 0.63 ve
3.79 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu gaz kromatogramlarindan Sl¢iilmiis pristan,

fitan, nCi7, nC1s degerlerinden itibaren hesaplanan oranlar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Yenikdy (Konya-Eregli) bitiimlii seyl o6rneklerine ait gaz kromatogramlarindan
hesaplanan parametreler

Ornek No Pr/Ph Ph/Pr Pr/nCi7 Ph/nCis
MSE-122 0.15 6.43 0.56 4.56
MSE-212 0.11 8.80 0.34 3.14
MSE-305 0.21 4.62 0.84 2.88

MSE-414 0.12 8.40 0.76 4.57

Yenikdy kuyularindan (KEY/12-1, 2, 3, 4) alman Orneklerin gaz
kromatogramlarinda n-alkanlar baskin bilesen degildirler (Sekil 32, 33, 34, 35). Fakat kisa
zincirli n-alkanlarm, uzun zincirli n-alkanlara gore daha bol olmasi 6nemli bir algal
kaynag1 gostermektedir (Tissot ve Welte, 1984; Waples, 1985; Peters ve Moldowan,
1993).

Pristanin fitana orani (pr/ph) 0.11 ile 0.21 arasinda degisirken ortalamasi 0.15
olarak hesaplanmigtir (Tablo 13). Bu degerlere gore Konya-Eregli-Yenikdy (KEY)
kuyularinda kesilen bitiimlii seyl oOrneklerinin anoksik bir ortamda ¢okeldigi
sOylenebilmektedir (Peters ve Moldowan, 1993).

Bitimlii seyl Orneklerinin Pristan/nCi7 oranina karisilik Fitan/nCis kerojen
siniflama diyagrami (Sekil 30) ve Fitan/Pristan oranina karsilik Pristan/nCi7 ¢okelme
ortami simifla diyagrami (Sekil 31) c¢izilmistir. Pristan/nC17-Fitan/nCis diyagraminda
ornekler algal Tip II kerojen alanina diismektedir. Rock-Eval piroliz ile elde edilen

sonuglarla uyumlu olan diyagrama gore ¢okelme ortami indirgen 6zellik gostermektedir.
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Fitan/Pristan-Pristan/nCi7 oranina gore ¢izilen ¢okelme ortami siniflama diyagraminda ise

ornekler indirgen bir ortamda ¢okelmistir.

100 =
= 10 =
)] .
£ ]
g ]
£
0.1

10

Fitan/nC,

Sekil 31. Pristan/nCi7-fitan/nCis kerojen siniflama diyagraminda bitiimli
seyllerin dagilimi (Peters vd., 1999°dan diizenlenerek alinmistir)

Fitan/Pristan

10

Sekil

indirgen
Ortasn

1.5

| [ \
2 25 3 35

Pristan/nC

32.  Fitan/pristan-pristan/nCi7  ¢okelme ortami tayini
diyagraminda bitiimli seyllerin dagilimi (Mehrotra vd.,
1987°den diizenlenerek alinmistir)
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4. TARTISMA

Konya-Eregli ilgesine bagli Yenikdy mevkiinde yapilan dort adet sondajda kesilen,
Ust Miyosen yashi Katrandedetepe Formasyonundan 76 bitiimlii seyl &rnegi alinmustir.
Bitiimli seyl 6rnekleri KEY-12/1 kuyusunda 308-441 metreleri arasinda 133 metrelik bir
istif kalinlig1 gosterirken, KEY-12/2, KEY-12/3, KEY 12/4 kuyularinda siras1 ile 510-632,
715-788, 572-732 metreleri arasinda 122, 72, 160 metrelik kalinliklar gostermektedir.
Bitiimli seyller, siltli kumtasi, kiltasi ve anhidritler ile ardalanmali olarak bulunurken
verilen kalinliklar ardalanmalarin kalinliklarini ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda secilen bitiimlii seyl Orneklerinin ortalama TOK degerleri
%4.66 olarak hesaplanirken, ornekler %68 oraninda %2-6 arasinda yogunlagmaktadir

(Sekil 32).

2
<

Frekans (%)
b
<o

<o

0 4 8 12
TOK (%)

Sekil 37. Konya-Eregli-Yenikdy (KEY) kuyularindan se¢ilmis 76
ormegin  TOK  degerlerinin  ylizde dagilimlarinin
histogram grafigi

Bulgular boliimiinde her kuyu i¢in ayr1 ayr1 incelenen sonuglarin ortak bir S2-TOK
diyagraminda (Sekil 37) diistiikleri yerlere bakildiginda genel olarak Tip II kerojen 6zelligi
gosterdikleri goriilmektedir. Az sayida Tip I ve Tip III alanina diisen 6rnekler olsa da,

organik maddenin baskin olarak Tip II kerojen 6zelligi gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 38. Konya-Eregli-Yenikdy (KEY) kuyularindan se¢ilmis 76 6érnegin Langford
ve Blanc-Valleron (1990) tarafindan olusturulan S;-TOK diyagraminda
gosterimi

Gaz kromatografisi sonuclar1 (pristan/nCi7-fitan/nCig) Peters ve dig (1999) ortam
tayini diyagramina gore denizel algal Tip II alanina diisen orneklerin; ¢dkelme zamani,
ortam1 ve fosil icerigine bakildiginda gdlsel bir c¢okelme ortaminda c¢okeldigi
goriilmektedir (Yoldas, 1973; Oktay, 1982). Yoldas (1973) tarafindan yapilan ¢alismada
bulunan ostracodalar ve Chara algleri tath su géliinde ¢okelmeyi isaret etmektedir.

Si1 ve S, degerlerine bakildiginda kayag icerisinde bulunan serbest hidrokarbon
(HK) miktar1 (S1) ortalama 4.86 mgHK/gkaya olarak oOl¢iilmiisken, kerojenin piroliz
sirasinda 1s1sal pargalanmasi sonucunda olusabilecek HK miktar1 (S2) ise ortalama 19,71
mgHK/gkaya olarak ol¢iilmiistiir. Yiiksek miktarda bulunan Si’in kayag¢ igerisinde ki
oranina  (Si/TOK*100)bakildiginda ortalama 109 mgHK/gTOK’luk bir oran
bulunmaktadir. Bu oran Jarvie ve Barker (1984)’e gore rezervuar kayay1 veya kirlenmeyi
isaret etmektedir. Merill (1991)’e gore ise yiiksek Si, diisiik Tmax, ylksek serbest HK orani
ve yliksek iiretim indeksi bir kirlenmeyi isaret etmektedir. KEY kuyularinda kesilen

bitiimlii seyl Orneklerinin piroliz analiz sonuglarmma bakildiginda S; degeri 4.86
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mgHK/gkaya, Tmax degeri 385 ve iiretim indeksi 0.22 olarak hesaplanmistir ve Merill
(1991)’in kirlenme parametrelerine uymaktadir.

Secilen 6rneklerin Tmax degerlerinin 326-424°C arasinda ve ortalamasinin 385 °C
olmast bitiimlii seyl Orneklerinin olgunlasmamis evrede oldugunu gostermektedir.
Clementz (1979) tarafindan yapilan c¢alismaya gore; yiiksek Si ve diisiik Tmax degerleri
Ol¢iilmesi durumunda dikkat edilmesi gerektigini, bitimen kaynakli bir pik yiiksekliginin
olabilecegini veya kirlenmenin s6z konusu olacaginmi belirtmektedir. Peters vd. (1986)
tarafindan yapilan caligmada ise Clementez (1979) gibi yiiksek S; degerinin nedenini
olarak bitiimen igerigi veya kirlenme gosterilmektedir.

Organik madde igerigi bakimindan oldukga yiiksek bir potansiyel iirline sahip olan
ornekler (S1+S,=24.57 mgHK/gkaya) miikemmel kaynak kaya potansiyeli gostermektedir.
Katrandedetepe Formasyonu igerisinde bulunan bitiimlii seyllerin piroliz analizi sonucunda
S2/S3 orant ortalama 30.14 olarak hesaplanmistir. Clementz vd. (1979)’e gore So/Ss3
oraninin 5’ten biiylik olmasi durumunda organik madde tipi Tip I veya Tip II kerojen,
iiretebilecegi hidrokarbon tiirii ise petroldiir. Piroliz analizi yapilan bitiimlii seyl 6rnekleri
bu siiflamaya goére Tip II organik maddeden olusarak petrol tliretme potansiyeli
gostermektedir. Son olarak Jackson vd. (1985) ve Dembicki (2009) tarafindan olusturulan
kaynak kaya potansiyelini gosteren diyagramlara bakildiginda 6rneklerin miikemmel
kaynak kaya potansiyeli gosterdigi, gerekli olgunlasma kosullarin saglanmasi durumunda
onemli miktarda petrol ve gaz tiiretebilecegi goriilmektedir (Sekil 29a, 29b).

Tiim kayac element analizleri sonuclarma gore bitiimlii seyl drneklerinin Kiikiirt
oraninn %0.67 ile %9.01 arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama %4,06 kiikiirt
icerigine sahip Orneklerin icerdikleri organik-inorganik kiikiirt orani bilinmemektedir.
Baskin ve Peters (1992) tarafindan yapilan ve kiikiirt iceriginin olgunlagsma iizerine
etkisinin incelendigi ¢alismada kiikiirt igeriginin artmasi ile karbon-karbon baglarindan
daha az enerjilerde kopan karbon-kiikiirt baglar1 sayesinde diisiik Tmax degerlerinde
olgunlagmanin olabilecegi belirtilmistir.

Katradedetepe Formasyonunun daha yiiksek sicaklik ve basinca maruz kalmis
kesimlerinde meydana gelen yersel olgunlasmanin havzada baska petrol tiiretebilecek
kaynak kaya olmamasimdan dolayi, aym1 birim i¢indeki gog¢ii sonucunda agiga ¢iktig
diistiniilmektedir. Baskin ve Peters (1992) tarafindan yapilan organik kiikiirt igeriginin
olgunlasmaya etkisi konulu ¢alismada kerojen igerisinde agirlikca %8.60 kiikiirt igceren

Monterey seyllerinin petrol tlirlimiine 410°C’de basladig1; %5.2 kiikiirt iceren ve Fransa’da
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bulunan Alt Toarsiyen seyllerinde ise petrol tlirlimiiniin 430 °C’de basladig1 goriilmiistiir.
Konya-Eregli-Yenikdy mevkiinden alinan bitlimlii seyl 6rneklerinin ortalama yiizde kiikiirt

degerleri ise %4.06 oldugundan dolay1 organik madde tipinin Tip II/S kerojen olmasi ve

olgunlagsma derecesinin normalden az olma ihtimali oldukca diisiiktiir.
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Sekil 39. a. Segilen bitiimlii seyl drneklerinin HI-TOK diyagram {izerindeki gdsterimi
(Jackson vd., 1985) b. Secilen bitiimlii seyl 6rneklerinin S;-TOK diyagrami
tizerindeki gdsterimi (Dembicki, 2009)

Katrandedetepe Formasyonu Altay koyii ¢evresinde yiizey verirken tip mevkiisi
Gidiri¢ koyt ile Katrandede tepe arasindadir. Mostra alanindan kuzeye gidildik¢e daha
derine gomiilen formasyon gilineyden kuzeye dogru KEY/12-1 kuyusunda 120-500
metreleri arasinda, KEY/12/2 kuyusunda 200-665 metreleri arasinda, KEY/12-3
kuyusunda 285-825 (kuyu sonu) metreleri arasinda ve en kuzeydeki KEY/12-4 kuyusunda
ise 435-801 (kuyu sonu) metreleri arasinda goriilmektedir. Ayrica Konya-Yenikoy
mevkiinin yaklasitk 10 km kuzeybati istikametinde havzayr kesen Pleistosen yash
Hasandag volkanitleri bolgesel olarak 1simin artmasina neden olarak, Katrandedetepe
Formasyonu igerisinde bulunan bitiimlii seyllerin belli bir kisminin olgunlagmasina neden

olmus olabilir. Benzer sekilde volkanizmanin yersel olgunlasmayi etkiledigi ve petrol
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tirimi gerceklestigi bilinmektedir (Korkmaz, 1992; Pelin, 1981).Havzanin kuzeyebatiya
dogru derine gomiiliip daha yiiksek jeogradyana maruz kalan Katrandedetepe Formasyonu
ayrica Pleistosen volkaniklerine yakinligi sayesinde yersel olarak olgunlagsmis ve petrol
tiiretmistir. Olusan petrol ayni birim igerisinde giineyedogu istikametinde egim yukar1 gog
etmistir. Bu go¢ sonrasinda Konya-Yenikdy mevkiinde yapilan sondajlarda kesilen bitiimlii
seyller kirlenmis olmalidir. Sonug olarak kuyular benzer organik madde tipi ve olgunluk

degerleri gostermektedir.



5. SONUCLAR

Konya-Eregli-Yenikdy mevkiinde MTA tarafindan yapilmis 4 kuyuya ait secilmis
76 bitlimlii seyl 6rneginin organik jeokimyasal incelenmesini konu alan bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar asagida verilmistir:
1) Katrandede Formasyonuna ait secilen 76 Ornegin ortama toplam organik madde
(TOK) miktar1 %4.66 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan TOK degeri bitiimlii seyllerin
organik madde iceriginin yiiksek ve ¢ok iyi1 kaynak kaya olabilecegini gostermektedir.
2)  Piroliz analizlerinden itibaren, S,-TOK ve HI-OI kerojen siniflama diyagramlarina
gore bitlimlii seyl 6rneklerinin organik madde tipinin Tip II kerojen oldugu belirlenmistir.
3) Katrandede Formasyonuna ait secilmis bitiimlii seyl drneklerinin ortalama Tmax ve Sz
degerleri Rock-Eval piroliz analizi ile sirasiyla 385 °C ile 19.71 olarak oOl¢iilmiistiir.
Katrandede Formasyonuna ait bitiimlii seyl orneklerinin diisiik Tmax degeri ve yliksek S
degeri orneklerin olgunlagmamis seviyede oldugunu gdostermektedir.
4)  Potansiyel iiriin miktarma bakildiginda kayag icerisinde bulunan serbest hidrokarbon
miktart ortalama 4.86 mgHK/gkaya olarak ol¢iiliirken, piroliz sonrasi agiga ¢ikabilecek HK
mikar1 19.71 mgHK/gkaya olarak 6l¢tilmiistiir. Bu iki deger, kayacin toplam HK tiiretme
potansiyelini gostermektedir. Toplam 24.57 mgHK/gkaya hidrokarbon {iretebilecek olan
bitlimli seyl ornekleri yliksek HK tiiretme potansiyeline sahiptir.
5)  Gaz kramotografisi sonuglarindan itibaren pristan/nCi7-fitan/nCis kerojen siniflama
ve fitan/pristan-pristan/nCi7 ortam tayini diyagramlarina diisiiriilen 6rneklerin; organik
madde igeriginin algal kaynakli Tip II kerojen oldugu ve indirgen bir ortamda ¢okeldikleri
belirlenmistir.
6)  Yiksek HI ve diisiik OI degerlerine bakilarak bitiimlii seyllerin ¢ok iyi bir kaynak
kaya potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica yiiksek Hi degeri ve diisiik OI
degeri kaynak kayanin petrol tiiretme potansiyeli oldugunu gostermektedir.
7)  Katrandedetepe Formasyonu igerisinde bulunan bitiimlii seyllerin piroliz analizi
sonuglarina gore S»/S; orani ortalama 30.14 olarak hesaplanmistir. Bu yiiksek oran bitiimli
seyllerin Tip I veya Tip II organik maddeden olustugunu ve petrol tiiretme potansiyeli
oldugunu gostermektedir.
8) Bitimli seyl Ornekleri iiretim indeksi oranina gore kirlenmistir ya da petrol

penceresindedir. Si/S1+S; orami ile ifade edilen degerin yiliksek olmasi i¢in kayag
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icerisindeki serbest HK miktarmin yiiksek ¢ikmasi gerekmektedir. Bu yiikseklik
olgunlasma veya baska bir kaynaktan kirlenme ile miimkiin olmaktadir. KEY kuyusu
bitlimlii sey 6rneklerinin Tmax 0l¢limlerine bakildiginda olgunlasma olmadig: fakat yiiksek
tiretim indeksi degerinin kirlenme kaynakli yiiksek 6lgiilen Si degerinden kaynaklandigi
goriilmektedir.

9) Konya-Eregli-Yenikdy (KEY) sondajlarnin 10 km kuzeybatisinda yer alan
Pleistosen yaslh volkanik birimler Katrandedetepe Formasyonuna ait bitiimlii seyl istifinin
yersel olarak olgunlasmasina neden olmustur. Bu olgunlasma sonrasi olusan
hidrokarbonlar birim igerisinde giineydogu istikametinde egim yukar1 go¢ etmistir. Bu go¢
sonrast KEY sondajlarina ait bitiimlii seyl drneklerinin kirlenerek olgunlasmamis olmasina
ragmen yiiksek S; degerlerinin ve canli petrol emarelerinin goriilmesine neden oldugu

diistiniilmektedir.
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