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OZET

Yiksek Lisans Tezi
ASLANLI (SEYITOMER/KUTAHYA) HAVZASI BITUMLU SEYLLERININ
ORGANIK JEOKIMYASAL DEGERLENDIRMESI VE HIDROKARBON
POTANSIYELI

Ugur Zeki KIRAT

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim dali

Danisman: Prof. Dr. Ali SARI

Bu tez calismasi Aslanli (Seyitomer/Kiitahya) sahasindan alinan bitiimli seyl
orneklerinden yapilmistir. Sahadan alinan 11 &rnegin hidrokarbon potansiyelinin
belirlenmesi amaglanmis bu baglamda organik jeokimyasal analizler yapilmistir. Aslanl
(Seyitomer/Kiitahya) sahasi bitiimlii kayaglari anoksik ¢okelme ortami kosullarinda
depolanmistir. Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl o6rnekleri ortalama % wt 22.03 TOC
degeri ile miikkemmel kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir. Aslanl
sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Piroliz analizleri (S1, S2, Ss, HI, PI, Ol, Tmax),
Modified Fischer Assay analizleri, Gaz Kromotagrafi analizleri, Organik Petrografik
analizleri (Alttan Aydinlatmali Mikroskopta) yapilmis olup, analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ile kerojen tipi, 1sisal olgunlagsma derecesi ve organik maddenin
hidrokarbon tiiriim potansiyelleri belirlenmistir. incelenen érneklerin genellikle Tip I ve
Tip I kerojen tipine sahip olduklar1 ve petrol tiiretme potansiyeli tasidiklar
belirlenmistir. Isisal Olgunluk verileri olan Tmax (°C), PI (Uretim Indeks) ve SCI (Spor
Renk Indeksi) parametrelerinden bdlgeye ait drneklerin Olgunlasmamis ve Erken Olgun
olduklart belirlenmistir. Incelenen &rneklerin petrol potansiyellerinin belirlenmesi
amactyla Modified Fischer Assay analizi yapilmistir buna gore incelenen orneklerin %
petrol w/w degerleri ortalama 10.39 olup bu degerlerin oldukg¢a ekonomik petrol
potansiyelini isaret etmektedir.

Temmuz 2019, 116 sayfa

Anahtar Kelimeler: Seyitomer, Aslanli, bitiimlii seyl, organik jeokimya, organik
petrografi, Fischer Assay, Piroliz.



ABSTRACT

Master Thesis
ASLANLI (SEYITOMER/KUTAHYA) BASIN ORGANIC GEOCHEMICAL
REVIEW OF BITUMINOUS SHALES AND HYDROCARBON POTENTIAL

Ugur Zeki KIRAT
Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali Sari

This investigation was made of bituminous shales in Aslanli province
(Seyitomer/Kiitahya). Organic Geochemical Analyses were made to define hydrocarbon
potential of the 11 samples which taken from Arslanli province. Shale rocks of Aslanli
(Seyitomer/Kiitahya) around were accumalated anoxic deposition conditions. Shale
rocks of Aslanli province TOC values with an average of 22.03 wt % indicate excellent
source rock potential. Pyrolysis analysis (S1, Sz, Ss, HI, P1, Ol, Tmax), Modified Fischer
Assay analysis, Gas Chromatography (GC) analysis and Organic Petrography analysis
(in Backlit Microscope) were conducted, interpretation of test results , organic matter
types, maturities of organic matter and hydrocarbon potentials of studied samples were
determinated. Studied samples have generally kerogen type I, type Il and have oil
production potential. According to Tmax, Pl (Production Index), and SCI (Spor Color
Index) parameters (maturity values) Arslanli province shale samples were determined as
they have immature and early mature degree. To determine the oil potential of Aslanl
province Fischer Assay analyses were performed and obtained 10,39 % oil average
value indicate that samples have highly economical oil yield.

July 2019, 116 pages

Key Words: Seyitomer, Aslanli, bituminous shales, organic geochemistry, organic
petrography, Fischer Assay, Pyrolysis.
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1. GIRIS

1.1. Cografi Konum

Inceleme alan1 Kiitahya ili, Seyitdmer ilgesi smirlar1 icerisinde yer alan Arslanli koyii
civaridir (Sekil 1.1). Seyitémer 29°50° E ve 39° 36° K enlem ve boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Kiitahya’nin kuzeybatisinda yer alan Arslanli koyliniin dogusunda
Seyitomer, kuzeyinde Mahmudiye, giineyinde Doga ve giineybatisinda Kiikiirt

yerleskeleri bulunmaktadir.

Ankara iline 315 km uzaklikta bulunan Arslanli kdyiine Kiitahya-Bozuyiik yolu
lizerinden ulasilabilir. I3 Cs paftasinda yer alan calisma alani 6zel bir kdmiir isletmesi

tarafindan ¢alistirilmaktadir.

Calisma alani

SAfsian
|

Ei29:50

Sekil 1.1 Calisma alanini yer bulduru haritasi

1.2. Calismanin Amaci

Giliniimiizde, dogal kaynak olarak bilinen petrol ve gaz kaynaklarinin hizli bir sekilde
tiikketilmesi ve artan enerji maliyetleri alternatif enerji kaynaklarini bulmaya yonelik

yeni ¢alismalar yapilmasina sebep olmaktadir. Bitiimlii seyl rezervleri bir ¢ok iilkede



petrole alternatif olabilecek o6nemli bir dogal kaynak olarak degerlendirilmektedir.
Bitiimlii seyller petrol potansiyeli agisindan yeterli miktarda organik madde ve uygun
organik madde tipi igermektedir. Yeterli olgunlasma derecesine sahip olmadiklari i¢in
bu kayacglar petrol ve gaz liretme potansiyeline sahip degildirler. Bitiimli seyllerden
disaridan bir 1s1 kaynagi vasitasiyla yerinde ya da laboratuvar ortaminda petrol

uretilebilmektedir.

Ulkemiz dis ticaret agiginin en biiyiik oldugu alan enerji sektoriidiir. Ulkemizde yerli
petrol iiretiminin toplam tiiketimi karsilama oran1 2017 yil1 itibariyle 5,4 tiir (Sekil 1.2).
Baska bir ifade ile iilkemizin petrolde disa bagimlilik oran1 %94,6’dir. Dogalgaz da ise
bu oran %99,4°tiir (Sekil 1.3). Enerjide disa bagimlilik oranlarinin bu derece yiiksek
seyrettigi lilkemizde (Sekil 1.4) alternatif (ankonvansiyonel) yontemlerden biri olan seyl
petroline olan ilgi son derece azdir dolayisiyla bu potansiyel yeterince
degerlendirilmemektedir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte enerji kaynaklar1 bakimindan
fakir olan iilkemizde bitiimli seyllerden sentetik petrol iiretiminin {ilke ekonomisine

onemli katkilar saglayacagi agiktir.

m Diger Uriin ithalati
m Ham Petrol ithalati Bin varil/giin
m Yerli Ham Petrol Uretimi 854

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 1.2 2007 — 2017 yillar1 Tiirkiye’ nin petrol tiiketim ve yerli iretim oranlart (EPDK
2018)
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Sekil 1.3 2004 — 2017 yillar arasinda Tiirkiye’nin dogalgaz arzi ve yerli iiretim oranlari
(EPDK 2018)
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Sekil 1.4 1990-2016 yillar1 aras1 Tiirkiye enerji talebinin diga bagimlilik oran1 (ETKB
2017)

Bu tez kapsaminda Arslanli (Seyitomer/Kiitahya) havzasinda bulunan organik maddece
zengin bitlimlii seyllerin organik madde tiirii, miktari, kaynak kaya litolojileri ve
depolanma ortamlarinin karekterini belirleyecek kokensel 6zelliklerinin tespit edilmesi
ile hidrokarbon tiirlim potansiyellerinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmaktadir. Bu
nedenle tagimis oldugu hidrokarbon potansiyeli agisindan 6nemli bir yere sahip oldugu

acikca goriilen Arslanli sahasi bitiimlii seyllerinin ekonomiye kazandirilmasi agisindan



bu tez calismasinin ne derece 6nemli oldugu agiktir. Bu amagla, calisma alanma ait
Arslanli 8lgiilii stratigrafik kesitinin (ARS OSK) organik jeokimyasal 6zellikleri Piroliz
analizleri, Gaz Kromotagrafi analizleri, Organik Petrografik Incelemeler ve Modified

Fischer Assay analizlerine tabi tutularak belirlenmeye ¢alisiimustir.



Sekil 1.5 Seyitomer ve ¢evresinin jeoloji haritast (MTA 1/100000°1ik jeoloji haritasindan alinmastir)



2. ONCEL CALISMALAR

Saner (1978) Orta Sakarya’daki Ust Kretase-Paleosen-Eosen ¢okelme iliskilerini ve
petrol aramalarindaki onemini arastirmistir. Buna gore bolgede petrol aramaciligi igin

hedef olabilecek bir derinlik ve yapisal kapanlanmanin olmadigini belirlemistir.

Okay (1981) Kuzeybati Anadolu’daki ofiyolit jeolojisi ve mavisist metamorfizmasi
hakkindaki c¢alismada tavsanli bolgesindeki kayaglari ofiyolitli melanj, mavisist,
peridotit olarak tanimlamis ve bu kayaglar1 Izmir-Ankara kenet zonuna dahil etmistir.
Arastirmact calismasinda bu bolgedeki ofiyolitlerin ¢okelme yasini, Mavisist
metamorfizmasmm ve ofiyolitlerin yerlesme yasim Ust-Kretase-Paleosen oldugunu

belirtmistir.

Sengiiler (1982) Seyitomer (Kiitahya) bitiimlii marn sahasinin jeolojisi ve ekonomik
olanaklar1 isimli MTA raporunda Seyitomer sahasinda bitimlii seviyelerin seyl
ozelliginden ¢ok, marn 6zelligi gosterdigi lilkemizdeki diger bitiimlii seyl sahalarinda
gozlenen kendine has koyu rengi burada goriillmedigi, sahada koyu renkli seviyelerin de
bulunmasina karsin, acgik renkli bitiimlii ¢okellerin ¢ogunlukta oldugunu belirtmistir.
Orta-Ust Miyosen olarak yaslandirilan bitiimlii marnlarin durayl bir g6l ortaminda
cokeldigini ayrica birim igermis oldugu gastropod ve ostracod fosillerinden dolay:

¢okelme ortaminin yiiksek tuzluluk ile karekterize oldugunu belirtmistir.

Helvaci ve digerleri (1987) Bati Anadolu Neojen stratigrafisi ve ekonomik potansiyeli
lizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada Seyitomer bolgesi komiirlerinin akarsu istifinin en
ist bollimiinde, golsel istifin ise en alt boliimiinde yer aldigini, Batt Anadolu bitiimlii
seyl yataklarinin bircogunun Orta-Ust Miyosen yash golsel istif icerisinde bulundugunu
gostermislerdir. Bu ¢aligmada Seyitomer bolgesi aliivyal ¢okel kalinligimin 50-100 m.
arasmnda oldugu ve Bat1 Anadolu’da Orta-Ust Miyosen yasl bitiimlii seyl birimlerinin

tiim havzalarda es zaman diizeyi olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Sariyildiz (1992) yapmis oldugu yiiksek lisans ¢aligmasinda Seyitomer bolgesi linyit
havzasimin stratigrifisini kurmustur (Sekil 4.4). Havzada, Seyitomer formasyonu

Kretase yaslh temel kayalar1 iistiine uyumsuz olarak gelir. Formasyon tabanda yaklasik



100 metrelik kalinlik sunan kumtasi-¢akiltasi liyesiyle baslar, birim sarimsi renkli
kumtaglar1 ve agik gri renkli, orta boylanmali ¢akiltagi kanal dolgularindan olusur. Bu
iiyenin tizerine, 14 m kalinlikta ¢amurtasi-Kiltasi tiyesi uyumlu olarak gelir. Birim
tabaninda yesilimsi-gri renkli kiltaslar1 yer alirken, tistte siyahimsi renkli, orta kalin
katmanli kiltag1 ve killi komiir arakatmanli komiir yer alir. Bu iiyenin iizerine, 22 m
kalinlikta killi seyl iiyesi uyumlu olarak gelir. Tabanda yesilimsi gri renkli, orta-kalin
tabakali silisli kirectas1 aratabakali killi seyl, acik gri renkli silttagi ve bitlimli
seyllerden olusur. Bu seviye lizerine ince-orta tabakali komiir,silttas1 ve silisli kiregtasi
aradalanmali seviye gelir. Bu iiyenin {izerine, 8 m kalinlikta silisli kiregtasi iiyesi
uyumlu olarak gelir. Birim, sarimst gri renkli ince-orta tabakali silisli kiregtasindan
olusur. Bu iiyenin iizerine 12 m kalinlikta killi kirectas1 {iyesi uyumlu olarak gelir.
Birim grimsi-beyaz renkli, ince-orta tabakali, killi kiregtasi ile gri renkli, ince tabakali
tiifitten olugur. Seyitomer formasyonu iizerine Pliyosen yasli Kocayatak Formasyonu
uyumsuz olarak gelir. Birim, yesilimsi renkli, orta boylanmali, ¢apraz tabakali kumtasi

ve ¢akiltasi kanal dolgusu 6zelligindedir.

Kaya (1993) Seyitomer linyitlerinin alt komiir damarinda yapmis oldugu ¢alismada yeni
bir memeli faunas1 M.Elatus’un Tiirkiye’de ilk defa varligim1 gdstermis M.Elatus i¢in

Orta Miyosen sonu (Geg¢ Artarasiyen) yasi ongoriilmiistiir.

Sengiin (1993) Anadolu kesimindeki Tetis kusag jeolojik evrimi iizerine yapmis oldugu
caligmasinda, Gondvana kitasinin kuzeyinden koparak gelen kitasal pargalarin Ankara,
Eskisehir, Balikesir, Kastamonu, Erzincan ve Kars’tan gecen bir hat boyunca devam
ettigini iddia etmistir. Neotetisin kuzey kolunun iddia edilenin aksine bulunmadigini
belirten arastirmaci, Kiitahya cevresinde Ust Permiyen’den itibaren gelisen basenlerde

tiim Mesozoik boyunca derinlesen istiflerin ¢okeldigini yazmistir.

Yildirrm ve Burcak (1997) Harlek Ilicasi jeotermal etiidiinii yapan arastirmacilar,
bolgede Miyosen yash tif, golsel sedimanlar ile Pliyosen yash bazalt lavlarindan
bahsetmislerdir. Bu calismada, sahada iki evreli sikigma tektonigi gozlendigini

bunlardan birincisinin K-G digerinin ise D-B yoniinde oldugu belirtilmistir.



Aydar (1998) Bati Anadolu’daki Erken Miyosen-Kuvaterner volkanizmasi evrimi ve
havzalarla iligkisinin incelemistir. Patlamali bir seklide baslayan volkanik aktivitenin
genis bir ignimbiritik plato gelistirdigini, golsel sedimanlarin ise bu iginimbiritleri
tizerledigini ve bu aktivitenin Ge¢ Miyosen-Pliyosen boyunca devam ettigini iddia

etmistir.

Celik ve Kerey (1999), Domani¢ yoresi Neojen komiirlii serisi ve depolanma ortami
lizerine yaptiklart calismada Domani¢ Neojen havzasinin Erken Miyosen agilma
tektonigi etkisiyle gelisen bir KD-GB graben oldugu belirtmislerdir. Ayrica, havzadaki
cokelmenin havza smirlarint belirleyen faylar ile havza igi faylarin kontroliinde
gelistigini ve 1 km’yi asan bir Miyosen-Pliyosen dolgusu ¢okeldigini belirtmislerdir.
Bu sebeple, yazarlar tarafindan belirtilen KD-GB uzanimli Seyitémer ve Sabuncuoglu
grabenlerinin bir benzeri olarak daha batida Domani¢ havzasinin olustugu
anlasilmaktadir. Ayrica havzadaki komiir varligi da Seyitomer Grabeni ile Domanig

havzasinin benzer sartlarda ¢okeldiklerinin baska bir gostergesidir.

Sengiiler ve Sonel (1999), Seyitomer bitiimlii seyllerinin ekonomik olarak kullanimini
aragtirmak i¢in yapmis oldugu calismada, bolgenin stratigrafisini kurmus, ayrica
bitimlii marnlar iizerine bir ¢ok calisma yaparak ekonomik acidan

degerlendirilebilecegini gostermislerdir.

Giilbay (2005) Kuzeybati Anadolu’daki bitiimlii seyllerin organik jeokimyasal
ozellikleri, c¢okelme ortamlar1 ve hidrokarbon potansiyelleri konulu doktora
caligmasinda Seyitomer bolgesi bitiimlii seyllerini incelemis, bitimlii seyllerin yiiksek
TOC igerigine sahip oldugunu, kerojen tipi olarak baskin olarak Tip I bunun yaninda az
oranda ise Tip II kerojen oldugunu, yeterli 1sisal olgunluga ise erismedigini belirtmistir.
Bununla birlikte incelenen 6rneklerde yapmis oldugu GC-MS analizleri sonucunda m/z
217 kromatograminda gézlenen Cso steran varliginin denizel bir etkiyi isaret ettigini,
C27, Cog Ve Cgo steran iiggen diyagraminda ise bitiimlii seyl orneklerinin gegis ortaminda

yer aldigini goriilmiistir.

Pr/Ph oraninin 1’den kiigiik olarak hesaplanmasi anoksik ¢okelme kosullarini

onermektedir. Diisiik Pr/Ph oran1 ve Cyg BB steranlarin Cz9 aa steranlara gore baskin



olmasi Seyitomer bitlimlii seyllerinin tuzlu bir g¢okelme ortaminda c¢okeldiginin
gostermistir. Sonug olarak Seyitomer bitlimlii seyllerinin zaman zaman denizel etkiye

maruz kalan, anoksik, tuzlulugu yiiksek bir gol ortaminda ¢okeldigini belirtmistir.

Ozburan ve Giirer (2012) Kiitahya yoresi Ge¢ Senozoyik donemi basen analizi
gelisimini ortaya koyduklari ¢aligmalarinda, Kiitahya ve ¢evresinin kitasal, okyanusal,
gen¢ metamorfik ve sedimanter birimlerin bir arada gozlendigi bu kaya¢ grubunun
temel ve Ortli birimler olmak iizere iki ana gruba ayirmislardir. Sist ve mermer birimleri
tarafindan temsil edilen kitasal kayaclar ve yesil sist, mavi sist metamorfikleri ile temsil
olunan okyanusal kayaglar temel birimleri olustururlar. Ortii birimleri ise kumtast,
konglomera, kiregtasi, marn, kiltasi, silttast gibi ¢ok genis bir yelpazede goriinen

sedimanter birimler olup bir ¢ok formasyon adi altinda ayr1 ayr1 incelenmistir.

Biiyiik  (2019) Bozcahdyiik (Seyitomer/Kiitahya) bitiimlii seyllerinin  organik
jeokimyasal degerlendirmesi ve hidrokarbon potansiyeli isimli yiiksek lisans
calismasinda boélgeden almis oldugu bitiimlii seyl Orneklerini piroliz analizi, Gaz
Kromatografi analizi, Organik Petrografik analizler ve Modified Fischer Assay
analizine tabi tutmus bolgenin hidrokarbon potansiyelini incelemistir. Bitlimlii seyllerin
yiiksek TOC igerigine sahip oldugunu, Tip I ve Tip II kerojen tipine sahip oldugunu
bununla birlikte 6rneklerin yeterli 1sisal olgunluga sahip olmadigi sonucuna varmistir.
Modified fischer assay analizi sonucunda elde edilen ortalama %12.6 petrol verimi
degeri bu sahadan elde edilecek sentetik petrollerin oldukca ekonomik olacag sonucuna

ulagmustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez calismasinda Arslanli sahasi bitlimlii seyllerinin organik jeokimyasal
incelemesinin yapilmasi ve hidrokarbon potansiyelinin ortaya konulmasi amaciyla arazi,

biiro ve laboratuvar ¢aligsmalar1 yapilmastir.

3.1. Arazi Calismalan

Arazi c¢aligmalart Seyitomer ilgesi Arslanli Koyii civarinda 2018 Temmuz ayinda
yapilmistir. Arazide oncelikle jeoloji haritasi incelenmis birimler taninmaya calisiimis,
daha sonra farkli noktalarda yiizlek veren organik maddece zengin kayaglar iizerinde
yogunlagilmistir. Calisma alaniminda yiizlek veren organik kayaglarin bir tepede yer
almasi ve bolgenin daha O6nceden terk edilmis bir kdmiir sahasi olmasi1 hasebiyle alanda
yer alan goliin (Sekil 3.1) ¢alisma yapilacak tepenin gliney yamacina ulasimi imkansiz
hale getirmesi, kuzey yamacinin ise kendiliginden yanmasi1 (Sekil 3.2) calisma
giicliigiine sebep olmustur. Sahada bir adet dl¢iilii stratigrafik kesit yapilmis, 15 adet
ornek alinmis ve fotograflanmistir. Alinan Arslanli Olgiilii Staratigrafik Kesiti (ARS-
OSK) yaklasik 20 metrelik bir kalmlik sunar ayrintili olarak calisilip sekanslara ayrilan
birimler organik maddece zengin bitlimlii seyl, bitiimli kiltasi, komiir, bitiimlii marn

seklinde tanimlanmaistir.
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Sekil 3.1 Calisma alaninda yer alan gol

Sekil 3.2 Calisma alaninda kendiliginden yanan bitiimli seyller
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3.2. Laboratuvar Calismalari

3.2.1. Piroliz analizleri

Calisma alanindan derlenen ARS-OSK &rneklerinin toplam organik karbon miktarinin
(TOC) belirlenmesi icin Rock-Eval IV cihazi ve IFP160000 (Institut Francais du
Pétrole) standarti kullanilarak Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
laboratuvarlarinda piroliz analizleri yapilmistir. Toplam organik karbon miktar1 (TOC,
wt %), kayacin icindeki kerojene ait karbon miktari ile bu kerojenden tiiremis fakat
kaya¢ disina atilamamis hidrokarbonlara ait karbonlarin toplamimin genellikle yilizde

agirlik cinsinden degerini ifade eder (Hunt 1995).

Bu yontem kayac icerisindeki toplam organik karbon miktarinin belirlemesi igin
kullanilmaktadir. Bu method Leco metodu, Camhograph metodu ya da Rock-Eval
metodu olmak tizere 3 farkli sekilde yapilabilmektedir. Kayag¢ igerisindeki organik
maddenin hava veya oksijen atmosferi altinda yakilmasi suretiyle TOC degeri elde
edilir. Bu sicaklik degeri Leco igin 1500°C, Carmhograph igin 1100°C ve Rock - Eval
icin 600°C’dir.

Piroliz analizinde kaya¢ 6rneginden 100 mg agirliginda bir parga alinip 3 dakika icin
300 °C Helyum atmosferinde isitilir daha sonra sicaklik 25°C/dakika’da 600°C’e
yiikseltilir. Bu islem sirasinda serbest kalan hidrokarbonlar Si, kerojenin 1sinmasiyla
aciga c¢ikan hidrokarbonlar Sz, Sz pikinin maximum oldugu andaki sicaklik degerinin
Olclilmesiyle de Tmax degeri elde edilir. 300-390 °C sicaklik araliginda ise oksijenli
bilesikler pargalamp CO,’yi olusturur ve bu deger Ss piki olarak kaydedilir. 600 °C’de
yanma sonucu agiga ¢ikan CO2 gazinin 6lgiilmesiyle ise S4 pik degeri elde edilir. Bu
analiz sonucu elde edilen degerler c¢esitli indeks degerlerinin elde edilmesinde

kullanilirlar. Bu degerler;

Hidrojen indeksi (HI): S2(ppm)/TOC(%)x100. Kerojenin hidrojence zenginligini

gosterir.
Oksijen Indeksi (OI): S3/TOC (%)x100. Kerojenin oksijence zenginligini gdsterir.
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Uretim indeksi (PI): Si(ppm)/Si(ppm)+S2 (ppm). Kayacin iginde hazir halde bulunan

stv1 hidrokarbonu gosterir.
Jenetik Potansiyel: S1(ppm)+S2(ppm) kayacin petrol kaynak potansiyelini gosterir.

Rezidiiel karbon (RC): Piroliz islemi esnasinda CO ve COz’den elde edilen organik
karbonun (wt %) toplamini gosterir. Baska bir deyisle piroliz edilemeyen organik
karbonu gosteren TOC boliimii olarak tanimlanabilir (Johannes vd. 2006).

Piroliz Edilebilen Karbon (PC): TOC igindeki piroliz edilebilen karbonu ifade eder.
3.2.2. Gaz kromatografi analizi (GC)

Gaz Kromatografi analizi Norveg petrol Standart1 kullanilarak Agilent 6850 cihazinda
ASTM D 5307-97 (Reapproved 2002)* metoduna uygun olarak yapilan bir analizdir.
Her bir 6rnek i¢in analiz stiresi 170 dakikadir. Helyum, tasiyict gaz olarak, hidrojen ve

kuru hava ise FID dedektori kullanilmaktadir (Sekil 3.3).

Gaz Kromatografi analizi (GC), Hidrokarbon bilesiklerinin genel dagilimlarini gosterir
ayrica petrol veya bitliimiin iliskili oldugu sedimanter ortam, 1sisal olgunlasma ve
biyolojik bozunma hakkinda bilgiler sunar. Gaz Kromatografi analizlerinden
yararlanilarak farkli kokenlere sahip bitim ve petrollerin korelasyonlar1 da

yapilabilmektedir (Peters ve Moldowan 1993).

GC analizinden elde edilen Pr (Pristan)/ Ph (Fitan) orani, izoprenoid/n-alkan orani,
Karbon Tercih Indeksi (CPI) degerleri ve n-alkan dagilimlarindan yararlanilarak gesitli

yorumlar yapilabilmektedir.

13



Sekil 3.3 Agilent 6850 Gaz Kromatografi cihazi

3.2.3. Modified fischer assay analizleri (MFA)

Modified Fischer Assay metodu bitiimli seyl orneklerindeki petrol, su ve gaz
iceriklerini tespit etmeye yonelik bir retortlama teknigidir ve ASTM D 3904 (QOil from
Oil Shale; Resource Evaluation by the Fischer Assay Procedure) standardina gore

yapilmaktadir.

6 adet birbirinden bagimsiz firinda 700 °C’ye kadar kademeli olarak 1sinin artirilmasi
esasina dayanan bu yontemde 1sitma profili, 30 derecede 10 dakika, daha sonra 500
°C’ye kadar 12 °C/dakika artisla bir ilerleme ve 500°C’de 40 dakika bekleme seklinde
devam etmektedir. Kaya¢ oOrnekleri once ¢eneli kiricida yaklagik 5 mesh’e kadar
pargalanir. Ceneli kiricidan alinan 6rnekler diskli 6giitiicliye konularak 6giitiiliir ve elek
sistemine aktarilir. Elekte 10-60 mesh araliginda kalan kisim alinarak retort {initesine
taginir. Elekte kalan numune 100 gram seklinde tartilarak retort kabina yerlestirilir.
Daha sonra sizdirmazlik testleri yapilir ve test programi baslatilir. Deney 90 dakikada
tamamlanir (Sekil 3.4).

14



Sekil 3.4 TPAO’da hizmet veren Modified Fischer Assay cihazi

Modified Fischer Assay metodu bitiimlii seyl Orneklerinin igermis olduklari petrol
miktarmi |/ton oraninda vermesi, Kurulacak tesiste bitiimlii seylden petrol eldesi
prosesinin ekonomik agidan degerlendirilmesine olanak saglayacagi i¢in son derece
onemlidir. Sekil 3.5’te MFA methodu kullanilarak retortlama teknigiyle elde edilmis

petrol numunesi 6rnegi gortiilmektedir.

Sekil 3.5 Bitiimlii seyl retortlama agsamalari
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3.3. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvarda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
amactyla biiro calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu c¢alismalar sirasinda ulusal ve
uluslararas: literatiir taranmis, arazi calismasinda elde edilmis ARS-OSK’nin ¢izimi
gerceklestirilmis, elde edilen Rock-Eval analizleri, GC analiz sonuglari, Modified
Fischer Assay analizi sonuglart ¢izelge ve grafiklere aktarilarak yorumlanmis ilgili

makale ve galigmalara atiflar yapilarak tez yazimi gerceklestirilmistir.
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4. BOLGESEL JEOLOJI

Tiirkiye Anatolid kusagi kuzeyde dogu bati uzanimli Tavsanli zonu (50-60 km genislik
x 250km uzunluk), glineyde Afyon zonu, glineybatida ise Menderes masifi boliimlerinin
bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Okay (1999) Tiirkiye’nin batis1 genis dogu-bati
grabenleri ve nispeten daha kiigiik kuzey-giliney dogrultulu grabenlerin hakim oldugu
bir bolge oldugunu ifade etmistir. Kiitahya bolgesi linyit iceren Seyitomer ve Tungbilek
basenleri olmak iizere iki ana karasal sedimanter havzadan olusmaktadir. Bu bolgede
yapilagelmis calismalarin ana amact bolgenin tektonik, stratigrafik ve sedimantolojik
problemlerine ¢dziim arayiglaridir. Ilksel ¢alismalar daha ¢ok bu linyitleri
palinostratigrafik agidan ele alirken (Akyol 1963,1964, Nakoman 1965, Benda 1971,
Arslan 1979), sonraki calismalarda amag¢ daha ¢ok Miyosen yasli birimlerin sekans
karekterlerinin belirlenmesi ile o donemki iklim ve bitki 6rtiisii hakkinda bilgiler elde

etmeye yoneliktir. (Yavuz-Isik 2007).

Bolgedeki ilk caligmalar yerel halk tarafindan yapilan komiir ihbarlarinin
degerlendirilmesiyle MTA tarafindan gorevlendirilen Carvounides (1915) ve Zeigler
(1936) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismalarda arastirmacilar genel olarak
tabanda yer alan yash kayaclarin iizerinde ¢okelen golsel sedimanlarin komiir ihtiva
edebileceklerinden bahsetmislerdir. Onemli linyit yataklarmi ve termik santrallerini
blinyesinde barindiran bolge bir ¢ok arastirmaciya konu olmustur. Bunlardan bazilari
sunlardir; Nakoman (1968), Bas (1983), Sariyildiz (1993), Sengiiler (1994), Yavuz ve
dig. (1995), Sengiiler ve Sonel (1999), Kapan-Yesilyurt ve Taner (2001), Yavuz-Isik
(2007) ve Ozburan ve Giirer (2012). Yapilan arastirmalar sonucunda havzanmn
stratigrafisi ortaya konulmus, spor-polen yas verilerinden yararlanarak da havzanin yasi

Alt-Orta Miyosen olarak yaslandirilmastir.
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Sekil 4.1 Tirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz 1999)

4.1. Bat1 Anadolu’nun Genel Jeolojisi ve Tektonigi

Tiirkiye’nin genel tektonik yapisi Sengor (1980) tarafindan ‘Neotektonik Donem’
olarak adlandirilmis ve Bitlis Kenet Kusagi boyunca kuzeyde rijit Avrasya plakasi ile
giineyde Arap plakalar1 arasinda kalan Anadolu levhasinin, Ge¢ Miyosen kita-kita
carpismasiyla baslayan tektonik rejimde sekillenmistir. Bu donemle birlikte yogun bir
volkanik faaliyeti baglamistir (Sengér ve Yilmaz 1981). Carpisma etkisiyle gelisen
Dogu Akdeniz’de Kibris hendegi ve Dogu’da Bitlis Kenet Zonu, carpisma sonrasi
Anadolu levhasinin batiya dogru kagisin1 saglayan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) bolgenin baslica yapisal unsurlaridir (Ozburan ve
Giirer 2012).

Bat1 anadolu ve Ege’deki kita i¢i genisleme tektonigi ve bagli yapilarinin (horst ve

graben) olusum yasi ve kokenine yonelik bir ¢cok farkli ¢alisma yapilmasi, yaklasik 35

yildir pek ¢ok platformda tartisilmasina ragmen tektonik rejimin kdkeni ve tiiri,
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birimlerin stratigrafik konumu ve yas ile ilgili goriis birligine varilamamaistir. Yapilan

calismalarda bolgenin jeolojisine yonelik dort farkli goriis ve model Onerilmistir;

1-) Tektonik Kagis Modeli (Tectonic Escape Model) Modele gore, Orta Miyosen
sonunda, sag yonlii KAFZ ile sol yonlii DAFZ arasinda kalan Anadolu Blogu’nun
batiya kagmasi, Bati Anadolu’da kita i¢i genislemeye sebep olmustur. Bu nedenle
genisleme Orta Miyosen’den beri stirmektedir. Diger bir deyisle bolgedeki Neotektonik
rejimin baslangic1 Orta Miyosen sonudur (Dewey ve Sengor 1979, Sengor 1979, 1980
1987, Sengor ve dig. 1985).

2-) Yaygerisi Yayilma Modeli (Back—Arc Spreading Model, Roll-back Model); Bati
Anadolu ve Ege kitasal gerilmesi i¢in Onerilen bu modelde, 60-65 My’dan daha 6nce
baglayan riftlesme, Helen hendek sisteminin G-GB diizleminde geriye ¢ekilmesi ve
buna bagli olarak Ege-Kibris dalma batma zonunun gociinii iddia etmektedir. Arap
lavhasinin Anadolu levhasinin altina dalmasi suretiyle iistteki levhada yay gerisi agilma
meydana gelmekte Bati Anadolu ve Ege’de bir genislemeli rejim ve Horst-Graben
sistemi olusmustur. (McKenize 1978a, 1978b, Le Pichon ve Angelier 1979, 1981, Le
Pichon ve dig. 1995, Jackson ve Mckenzie 1988).

3-) Orojenik Cokme ve Yayilma Modeli (Orogenic Collapse and Spreading Model) Bu
model (Dewey 1988; Seyitoglu ve Scott 1991, 1992a, 1992b, 1996) tarafindan ileri
sirilmiistir. Modele gore, Bati Anadolu’daki genisleme rejimi ve horst-graben
sisteminin kokeni Erken Miyosen’de baslamis asir1 kabuk kalinlagmasi ve yiikselmeye
bagli ¢okme ile kabuk i¢i siiniimlii yayillmadir. Bati Anadolu’daki en yash graben
dolgusunun yasinin Erken Miyosen olmasi hasebiyle sistemin baslangic yasi Erken
Miyosen’dir. Bu nedenle Bati1 Anadolu’daki genisleme tiirli neotektonik rejim ve graben
olusumu Erken Miyosen’den beri devam etmektedir. Bolgedeki gerilme, asir
kalinlasmis kabugun yayilmasi ve incelmesi neotetisin kapanmasiyla Izmir-Ankara
siituru boyunca kuzeydeki Sakarya ile glineydeki Anadolu platformu arasindaki Geg
Paleojen kita carpigmasmin akabinde gelisen Dewey (1988)’in orojenik ¢okme

modeline baglanmistir.
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4-) Iki evreli graben olusma modeli. Bu modele gore, Bati Anadolu kita igi
genislemesinin kokeni, Pliyosen’de Anadolu levhasinin B-GB yonde kagis1 ve Helen
yay1 boyunca devam eden yitimidir. Model daha 6nceki modellerin higbirinin kabuksal
gerilmenin koken ve yasi ile iki evreli gerilmenin dogasini agiklanamayacagini belirtir.
Model gerilmenin olusabilmesi i¢in farkli zamanlarda iki ayr1 yapisal stil Onerir
(Bozkurt 2000, Bozkurt 2001, Bozkurt 2003, Bozkurt ve Park 1994, Bozkurt ve
Oberhansli 2001). Birinci evre genel ve bolgesel Core-complex olusumu i¢in, Erken-
Orta Miyosen fazi kdkende orojenik ¢okme ve siiniimlii yayilma, ikinci evre ise bunu
izleyen normal faylanma ve Pliyo-Kuvaterner fazli graben olusumudur. Iki genisleme
evresi ve graben olusumu, Anadolu levhasinin B-GB kagisi ve Helen yayr boyunca
kuzeye olan yitimin ortak etkisinin sonucudur. Bu iki evre Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen
araliginda gelisen bir sikisma evresiyle birbirinden ayrilir. Boylelikle Bati Anadolu
genisleme tiirti Neotektonik rejimin baglama yasi Pliyosen-Geg Pliyosendir. Bu model
orojenik ¢okme ve Anadolu’nun batiya kagmasi ile uyumludur ve bir ¢ok arastirmaci
tarafindan benimsenmistir (Bozkurt 2004, Yilmaz ve dig. 2000, Candan ve dig. 2005,
Purvis ve Robertson 2005a, 2005b, Westaway ve dig. 2004).

Yukarida s6z edilen Bati Anadolu’nun tektonik evrimine yonelik olusturulan dort
modelin disinda, Kiitahya ve ¢evresinin Neotektonik Incelenmesi konulu ¢alismada
Ozburan ve Giirer (2012) Bati Anadolu’da gelisen K-G dogrultulu grabenlerin
benzerlerinin, ayni sistemin {iriinii olarak Kiitahya ve ¢evresinde de Erken Miyosen’den
itibaren gelismeye basladigini, bolgede KD-GB gidigli iki ¢okiintii havzasinimn
olustugunu belirtmis ve grabenleri Seyitomer ve Sabuncupinar grabenleri olarak ilk defa
tanimlayarak incelemistir. Seyitomer grabeni ¢okellleri incelendiginde havzanin ilkin
akarsu sistemiyle baslayan sedimantasyon sistemi ve sonrasinda, olusan c¢okiintii
havzasinda gelisen gdl ortamlarinda Alt Miyosen yash ¢okellerin depolandigini ortaya
koymustur. Litoloji, ¢okelme zamani ve jeolojik zaman goz Oniline alindiginda
Seyitomer grabenin Bati Anadolu’daki bir ¢cok K-G gidisli havzayla es deger oldugunu

ve ayni tektonik sistem tarafindan gelistirildigini iddia etmistir.
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4.2. Stratigrafi

Kiitahya ve ¢evresinde Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik donemine ait kayaclar
yiizlek verir. Tabanda temel kayalari mermer ve sistlerden olusan metamorfikler,
bunlarin lizerine ise tektonik dokanakla ofiyolitik kayalar gelir. Bunlarin iizerine ise
kalin bir Ortii istifi sunan, g6l ve akarsu ortamin1 yansitan, kirmtili ve karbonatl birimler

acisal uyumsuzlukla gelir. Istifin en iistiinde ise geng aliivyaller bulunur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Kiitahya ve ¢evresinin genellestirilmis siitun kesiti (8l¢eksiz) (Ozburan ve
Giirer 2012)
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4.2.1. Saricasu formasyonu

Calisma alanindaki en yashh birim olan ve baslica mikasistten olusan Saricasu
formasyonu 900 m’nin {izerinde bir kalinliga sahip olup, gézlenebilen en alt kesimlerde
sistlerle baglar. Daha iist seviyelerde gri, grimsi beyaz renklerde rekristalize kiregtasi,
mermer bloklari yer alir. Tk defa Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan ¢alisilan birimin
adlamas1 da bu arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Birim daha sonra bir ¢ok
arastirmaci tarafindan ¢alisilmis olsa da herhangi bir adlama olmadigi i¢in bu ¢aligmada

da Saricasu formasyonu adlamasi tercih edilmistir.
4.2.2. Arikaya formasyonu

Ik olarak Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Arikaya formasyonu ismiyle
tanitilmistir. Daha sonra birim Arik ve Temur (2003) tarafindan Karaaga¢ formasyonu
adir altinda incelenmistir. Rekristalize kiregtagi ve mermer litolojisine sahip bu birim
tabanda uyumlu olarak Saricasu formasyonu’nun lizerine gelir. 400 m civarinda bir
kalinliga sahiptir. Oldukga ¢atlakli ve kirikli olan bu formasyon tabanda orta-kalin iiste
dogru ise ince katmanldir. Ozburan ve Giirer (2012) tarafindan fosil bulgusuna
rastlanmayan birimin yas1 litolojik benzerlik, alt ve iist dokanak iligkiler1 dikkate

alinarak Ust Permiyen-Alt Triyas olarak verilmistir.
4.2.3. Kocasu formasyonu

Formasyon vyiiksek basing ve diisiik sicaklik metamorfizmasiyla baskalasmis kumtasi,
seyl gibi kirintililardan olusan ve literatiire mavisist kayaglar1 olarak gecen
mikagistlerden olusur. Kiitahya ilinin batisinda yeralan Tavsanli ve cevresi, mavisist
kusagi olarak adlandirilan kayaclarin ¢ok bol gozlendigi bir bolgedir. Tiif, seyl, ¢ort gibi
kayalarin metamorfizmaya ugramasi sonucu olusan mavisist kusagi, kuvars-mika sist,
amfibol sist, amfibolitlerin bir tektonik karmasigidir. Bu kusak igerisinde mavisist

metamorfizmasi kuzeye dogru artar (Okay 1984a).
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4.2.4. Ovacik melanji

Birim tiirbiditik kumtas1 ve cakiltagi, yesil-sar1 renkli, ince tabakali-laminali, seyl-
kiltasi-camurtasi-tiifit-silttast gibi makaslanmis bir hamur i¢cinde mavisist bloklar1 ve
ofiyolitik kaya pargalar1 igeren, diizensiz bir dagilima sahip, istif goriinimii sunan bir
karmasik seklindedir. Birim Kogyigit vd. (1991) tarafindan yi1gisim prizmasi toplulugu
olarak tanmitilmis ve litodemik bir birim oldugundan normal bir stratigrafik birim gibi
adlanamayacagi icin Ozburan ve Giirer (2012) tarafindan Ovacik melanji olarak

adlandirilmgtir.

Cogunlukla koyu kahve ve yesil renklerde gbézlenen bu birim kabaca mavisist-filis-
ofiyolit seklinde ayirtlanabilir. Yer yer bej ve kirmizi renkli goriilmektedir. Kirmizi renk
cortlli, radyolaritli kiregtasi bloklarindan kaynaklanmaktadir. Okay (1981), genel
anlamda ofiyolitli melanj1 olusturan kayalarin (bazik lav, volkanik aglomera, tiif,
radyolaryali ¢ort, kirmiz1 ve yesil seyl, serpantinit, pelajik kirectast ve yabanci kirectasi
bloklar1) sahada ilksel 6zelliklerini koruduklarini ve herhangi bir metamorfizma etkisi
gostermediklerini ancak ayrintili petrografik incelemelerden bu kayalarin tiimiiniin, bir
baslangi¢ yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasi ve bu metamorfizma ile ilgili
bir metasomatizma gegirdigini belirtmistir. Karmasigin igerisinde pelajik karbonat,

radyolarit, mermer, gabro ve serpantinlesmis peridotitler en yaygin olanlaridir.
4.2.5. Kinik ofiyoliti

Baglica peridotit, serpantinit, harzburjit ve serpantinitlesmis harzburjitlerden olusan
birim yaklagik 150 m civarinda bir kalinliga sahiptir. Harzburjitler olivin, ortopiroksen
ve spinelden olusurlar ve genelde yesil-koyu yesil renk tonlarindadir. Serpantinitler ise
fayli ve eziklidir. Birim igerisinde yer alan spilitik diyabazlar ile ultrabazik kayaclarla
iligkili kromit ve manyezit cevherlesmeleri bulunur. Bu cevherlerin pek cogu

isletilmektedir Ozburan ve Giirer (2012).
4.2.6. Beke formasyonu

Beke formasyonu adi ilk olarak Bas (1983) ¢alismasinda goriilmektedir. Birim tabandan

itibaren alacali kirmizi, bordo, kahve, gri renkli konglomera ve kumtaslari yukari

25



kesimlere dogru ise kiltasi marndan olusur. Birim litolojik olarak altta kaba tanelerle
baslar iiste dogru kiiclilerek kumtast boyutuna iner. Kendi i¢inde diizensiz ve koti
boylanmalidir. Bu birim baslica Ishakcilar koyii civar ile Arslanli kdyii kuzeyinde
mostra verir. Altindaki birimlerin {izerine diskordansla gelen Beke Formasyonu
istlindeki Tuncgbilek Formasyonu’yla uyumlu ve diisey gecislidir. Birimin kalinlig1 ise

75 m civarindadir.
4.2.7. Tuncbilek formasyonu

Formasyon baslica; kiltasi, marn, cakiltasi, silttasi, komiir ve kiregtasindan olusur.
Birim ilk defa Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Kizilbiik formasyonu adiyla
tanitilmistir. Bas (1983) tarafindan {i¢ ayr1 liyeye ayrilarak incelenen birime Tungbilek
Formasyonu adi verilmistir. Sengiiler (1999) ise Seyitomer formasyonu adlamasiyla
birimi bes iiyeye ayirarak incelemistir. Bu ¢alismada da Tungbilek formasyonu adiyla

anilmasi uygun gorilmiistiir.

Cogunlukla seyl, kil, marn, komiir seklinde depolanmis birimde genellikle yesil renk
hakimdir. Marnlar ise mavimsi-gri tonlarindadir. Birim G&l ortamini yansitir. Yesil kil
tiyesi Sengiiler (1999) tarafindan Seyitomer formasyonu igerisinde iiye mertebesinde

incelenmistir.

Seyitomer civarl ile Arslanli kdyiinde genis bir alana yayili sekilde gozlenen bu
formasyon iki farkli linyit seviyesi ihtiva etmektedir. Komiirlii seviyenin iist kisiminda
bazi aragtirmacilar (Nebert 1960, Nakoman 1979) tarafindan yanik seri olarak adlanan,
bitimlii seyl ve bitimli marnlarin yanmasi sonucu olusan kirmizimsi-Kiremit
renklerinde bir zon bulunmaktadir. Beseme (1969) tarafindan bu zon alttaki bitlimlii
marn ya da komiir ile iistteki linyitin yanmasi sonucu olustugu diisiintilmektedir. Bu zon
Seyitdmer komiir isletmesi ve Arslanli koyii civarinda gézlenmektedir. Bitiimli marn ve
seyl tabakalarinin bitlim igerikleri yiiksektir. Yapraklanma ve laminasyonun gozlendigi
bu diizeyler ¢ogunlukla yesilimsi-kahve renklerindedir. Kahve renkli olan diizeyler
genelde silisifiye kirectas1 ve ¢orttiir. Seyitdmer, Arslanh, Ishakgilar, Ayvali, Kepez
dolaylarinda gbzlenen bu birimler diger baska bir ¢ok arastirmaciya da konu olmustur.

Sengiiler ve dig. (1982) calismalarinda bitlimlii marnlarin 480 milyon ton rezerve sahip
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oldugunu, 5-30 metre arasinda bir kalinlik sunan bitiimlii marnlarin tavan-taban

iligkilerinin uyumlu oldugunu belirtilmistir.
4.2.8. Sabuncupinar formasyonu

Formasyon; kumtasi, ¢akiltasi, marn, tiifit ve kirectasi ardalanmasindan olusmus ve yer
yer lav arakatkilidir. Bu kalin ¢okel istifinin tabaninda volkanoklastik malzeme bulunur.
Bu volkanoklastik malzeme Sabuncupmar formasyonunun Cayca iiyesi olarak
tanitilmigtir.  Tiflerin tizerine gelip Cokkdy formasyonununun tabaninda kalan lavlar

ise Kizilkaya volkaniti olarak incelenmistir (Bas 1983, 1986).

4.2.9. Cokkoy formasyonu

Birim ilk olarak Bas (1983) tarafindan adlandirilmistir. Tipik Ornekleri Domanig
havzasi Cokkoy dolaylarinda gozlenir. Kumtasi, kiltasi, marn, tiiflerden olusan  bu
formasyon Kiitahya ili ¢evresinde genis yiizlekler verir. Bati Anadolu’daki bor
cokellerinin gozlendigi birim olarak bilinir. Genel olarak gri, kirli beyaz, kahve
tonlarinda gozlenen istif cakiltasi-kumtasi-marn-kil ardalanmas: seklindedir. Istifin en
iistiinde yer alan kiregtaglar1 ise Emet formasyonuyla dereceli ge¢is yapar. Formasyon
Kinik ofiyoliti iizerine diskordan olarak gelir. Birim ortalama 200 m kalinliga sahiptir.
Sahip oldugu gastropod ve ostracod fosillerine dayanilarak Alt-Orta Pliyosen olarak
yaslandirilmigtir (Bas 1983, 1986).

4.2.10. Emet formasyonu

Emet formasyonu golsel karbonatlarla baslica kiregtagi ve marnla temsil olunur.Tabanda
killi, kumlu seviyelerle baglayan birim 1iiste dogru c¢amurtasi, marn, kiregtas
seviyelerinden olusur. Kirli beyaz, gri, sarimsi, bej renklerde goriliir. Kiitahya
cevresinde genis yiizlekler veren birim neredeyse biitlin mostralarda Cokkdy
formasyonu ile birlikte goriiliir. Bu formasyon, bdlgenin topluca yiikselmesinden 6nce
¢okelen ve gol ortamiin genis alanlarda yiizeylendigi son dénem iiriiniidiir. Icerdigi bol
gastropod ve ostracod fosilleri dikkate alindiginda tuzlu su, g6l ortami ortaya

cikmaktadir. Birimde goézlenen marn diizeyleri ise bu gol ortaminin si1§ oldugunu
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diisiindiirmektedir. Bolgede daha oOnceden yapilmis calismalar gbz Oniine alinarak
formasyona Alt Pliyosen yasi verilmistir (Celik 1999, Sengiiler ve Soner 1999, Beseme
1969).

4.2.11. Kocayataktepe formasyonu

Birim diizensiz ve zayif boylanmali, ofiyolitik kdkenli blok ve ¢akillardan olugmaktadir.
Birim ilk olarak Bas (1983) tarafindan tanitilmistir. Koyu kahve, koyu gri renkli, koyu
yesilimsi tonlarda bir goriinimii vardir. Yiiksek enerjili bir ortam fiiriinii olan birim,
diizensiz istif ile karekteristiktir ve her seviyede her tiirli malzemeyi goérmek
miimkiindiir. Yanal yonde derecelenme ya da gecislilik gostermemesi ve diger
birimlerin {lizerinde ani yigisan bir gorlintii sunmasi sebebiyle yiiksek enerjili bir akarsu
veya moloz akmasi sonucu ¢okeldigi diislintilebilir. Birim Kocayataktepe civarinda 50-
60 m civarinda bir kalinliga ulagmaktadir. Fosil icermemesi, ilizerinde bagka bir ortii
istifin  gozlenmemesi, peklesmenin zayif olmast gen¢ bir c¢okel oldugunu
diisiindiirmektedir. Onciil ¢calismalarda yas1 Ust Pliyosen olarak bildirilmistir (Bas 1983,
1986).

4.2.12. Kirazpinar formasyonu

Birim ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtasindan olugsmaktadir. Birim ilk olarak
Ozburan ve Giirer (2012) tarafindan tanmimlanmigtir. Mostralarda sarimsi, bej,
kirmizimsi renkler hakimdir. Cakil ve bloklar genelde kotii boylanmali, koselidir. Tane
boyu iist seviyelere dogru kiiciilme gosterir. Istifin taban tavan iliskisi net olarak
gozlenmemekle birlikte kalinligr 40 m civarindadir. Unio sp. Fosillerini bol miktarda
icerir ancak bu kavkilardan yas tayini yapilamamistir. Emet formasyonu iizerine agili
uyumsuz gelmesi, deformasyon yapilariin zayif gelismis olmasi birimin Pliyosen’den

genc olmasi gerekliligini gdstermektedir (Ozburan ve Giirer 2012).

4.2.13. Yakaca formasyonu

Ik olarak Bas (1983) tarafindan ‘eski aliiviyon’ olarak adlandirilmis olan birim eski

alivyon tanimlamasinin tutturulmamis ¢akil kil,silt ve kumdan olusan eski bir adlama
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bi¢imi olmasi ve birimin kendine has litolojik Ozellikleri ve genis bir yayilima sebep
olmasindan otiirii Ozburan ve Giirer (2012) tarafindan Yakaca formasyonu olarak
yeniden isimlendirilmistir. Litolojik olarak kirmizimsi, pembe, kahverengi tonlarda, gri-
boz renklerde cimentolanmamis veya ¢ok az c¢imentolanmis malzemeden olusur.
Cakillar koselidir. Birim fosil icermez Pleyistosen’de bir aliiviyal ortami yansittigi

diisiiniilmektedir Ozburan ve Giirer (2012).
4.2.14. Tashtepe volkaniti

Birim ilk olarak Arik ve Temur (2003) tarafindan adlanmustir. Bazalt, andezit, olivin
bazalt bilesimli volkanitlerdir. Siyah, siyahimsi kahve, kizilimsi siyah renklerde
gdzlenir. D.S.1 (1985) tarafindan hazirlanan Kiitahya Porsuk havzasi jeofizik rezistivite
etlit raporunda Neojen formasyonlarmin iizerinde bir Ortii seklinde goézlendigi ve
kalinhiginin yer yer 50 metreyi buldugu belirtilmistir. Onceki c¢alismalarda Pliyosen
olarak tanitilan lavlar Ozburan ve Giirer (2012) tarafindan Ust Miyosen-Pliyosen yasl
Emet formasyonuna ait kiregtaslarini pisirmeleri sebebiyle Alt-Orta Miyosen’den
itibaren bolgeye yerlesmis oldugu belirtilmistir. Bugiine kadar yoredeki volkanitlerde
yaptlmig bir radyometrik yas tayinine rastlanmamis stratigrafik diizeyi ve onceki
calismalara dayanilarak yine aymi arastiricilar tarafindan yasi Holosen olarak kabul

edilmistir.

4.2.15. Kiitahya formasyonu

Birim Kiitahya fay zonu’nun kollarinda gelismis aliiviyon yelpazelerinden olusur. En
genis olanmin iizerinde Kiitahya sehir merkezi kuruludur. Bu yelpaze Kapan ¢aymin
Keceegregi Drenaj sisteminin sellenmelerle Yellice dagi’ndan topladigi sularin
eteklerinden stizerek getirdigi malzemelerden olugsmustur. Tabanda Kirazpinar
formasyonunun iizerine gelen bu birim aliiviyondan sonra yoredeki en gen¢ birimdir.

Fosil gbzlenmeyen birimin yas1 Holosen (?) olmalidir (Ozburan ve Giirer 2012).
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4.2.16. Aliivyon

Giincel akarsular tarafindan depolanmis c¢akil-kum-silt-kil boyu malzemelerden olusur.
Yoredeki tiim birimleri diskordansla orten bu birim boélgedeki iki biiyiik cay (Felent ve

Porsuk) ve onlarin kollarinin tirtintidir.

E
:ﬂ' E Uye %: Litoloji Agiklamalar
b
" o “‘G. ] .
E 76 'E:"'. 'v". P" Aluwun
Khecian Killi Kiregtasi
ﬁ'i':,’;}:'m silisli Kiregtas
Ust Linyit Daman
5
Bl
Eﬁ 2| Killi Seyl ———————=| Yaprak ve Ostrakod
5 E ro eI L1 Fosilli Organik Seyl
=
(— — — — —| AltLinyit Daman
Camuriag Grimsi Camurtasi-
Kiltag Kiltas
Kumtast Alt Klastikler
Cakiltas:
g Ultramafikler,
TH] Metamorfikler,
- Olistostramlar

Sekil 4.4 Seyitomer havzasinin stratigrafik kolon kesiti (Sariy1ldiz 1992)
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4.3. Arslanh Olgiilii Stratigrafik Kesiti

Arslanl Olgiilii Stratigrafik kesiti (ARS-OSK) Arslanli sahasinda yer alan iist komiir
damar1 seviyesinin iistiinden alinmistir. Bu seviye yaklasik 20 metrelik bir kalinlik
sunar. Organik maddece zengin seviyelerin taze yiizeyleri gri-koyu gri, kahve ve
siyahims1 renklerde gozlenirken havanin oksijeni ile temas edip oksitlenen yiizeyler ise
kahvemsi beyaz ve beyaz renklerdedir. Bu istiften alinan 15 adet 6rnek bitiimlii seyl,
bitlimlii marn, bitiimli kiltasi, silisli marn ve komiir olmak tizere gesitli litolojilerdedir
(Sekil 4.5, 4.6). Sartyildiz (1992) her ne kadar hazirlanmis oldugu stratigrafik kesitinde
ist komiir damarmin altindaki killi seylleri organik seyl olarak ayirtlamis olsa da ARS
OSK’dan da goriilecegi iizere asil organik maddece zengin seviye komiir damarmin

istiindeki seviyedir.

ARS-1: 300 cm kalinliginda laminali, kolay kirilgan, koyu gri renkli, bol organik
maddeli bitiimlii seyl. Tabaka kalinliklar1 5 cm ile 15cm arasinda degismektedir. Tabaka
kalinligr 10 cm olan koyu yesil renkli organik maddece zengin kiltasi, tabaka kalinlig1
Scm ile 15 cm arasinda degisen siyah renkli bol organik maddeli bitimli seyl ile

ardalanmali olarak goriilmektedir.

ARS-2: 200 cm kalinliginda koyu yesil koyu gri renkli, kolay kirilgan, laminali, bol

organik maddeli i¢inde gastropot fosilleri ihtiva eden, bitki izli bitlimlii seyl seviyesi.

ARS-3: 150 cm kalinliginda acik kahverenkli, kolay kirilgan alterasyon yiizeyleri
beyazimsi bol organik madde igeren bitiimlii kiltagi seviyesi. Bu seviyede Gastropod

fosilleri yer yer goriilmiistiir.

ARS-4: 130 cm kalinhiginda koyu gri renkli, laminali, yine gastropod fosilli bitki izli,
bol organik maddeli bitiimlii seyl seviyesi (Sekil 4.7).

ARS-5: 25 cm kalinliginda taze yiizeyleri agik kahve renkli, okside yiizeyleri ise beyaz

renkli organik maddeli kolay kirilgan bitiimlii kiltas1 seviyesi.
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ARS-6: 10 cm kalinhiginda koyu yesil renkli oldukg¢a sert, bol organik maddeli, taze

yiizeyleri beyazimsi olan silisli, karbonatli seviye.

ARS-7: 30 cm kalinhiginda bitiimlii seyl, bitiimlii kiltas1 ardalanmali seviye. Bu seviye
igerisinde biri tabanda digeri ise tavanda olmak iizere 5 cm kalinliginda iki adet bitiimlii

seyl seviyesi vardir.

ARS-8: 30 cm kalinliginda altere yiizeyleri beyaz, pamugumsu halde kile doniismiis
halde taze yiizeyleri acik kahverenkli organik maddeli kolay kirilgan kiltas1 seviyesi.

ARS-9: 250 cm kalinliginda taze yiizeyleri siyah, koyu gri renkli, bol organik maddeli,
icerisinde gastropod fosilleri izlenen laminali bitiimlii seyller ile istif icerisindeki 10 cm
kalinliginda silisli, karbonatli yine bol organik maddeli bitiimlii marn ardalanmasi
vardir. Bu boliimiin tabaninda 30 cm kalinliginda acgik kahverenkli, kolay kirilgan, bol
organik maddeli killi, karbonatl, silttasi seviyesi yer alir. Bu silttasi igerisinde 0.5 cm

ile 1 cm ¢apinda yuvarlak oldukca hafif nodiiller yer almaktadir (Sekil 4.8).

ARS-10: 100 cm kalinliginda olan bu istif koyu gri renkli, olduk¢a sert, organik
maddece zengin, tabaka kalinliklart 5-30 cm arasinda degisen igerisinde 0.5-1 cm
arasinda degisen ¢ortlil bant seviyeleri ihtiva eden karbonatli marn ile tabaka kalinliklar
Scm ile 10 cm arasinda degisen agik kahverenkli, laminali, bol organik maddeli bitiimlii

seyl ardalanmasindan olusur.

ARS-11: 100 cm kalinhiginda olan bu seviyenin igerisinde 3 cm ile 10 cm arasinda
degisen komiir tabakalari bulunur. Komiirler koyu kahve ve siyah renklidir. Kolay
kirilgan yapidadir. Bu 1 metrelik boliim igerisinde koyu kahve renkli kalinliklar1 5 cm
olan bol organik maddeli, gastrapod fosilli bitiimlii kil tas1 seviyeleri ile kalinliklar1 3-7
cm arasinda degisen koyu kahve renkli bitlimlii kiltag1 seviyeleri ardalanmali sekilde

bulunur (Sekil 4.9).

ARS-12: 150 cm kalinliginda agik kahverenkli, bol organik maddeli oldukga sert, silisli
ve karbonatli marn seviyelerinin kalinliklart 30-50 c¢m arasinda degismektedir. (Bu

silisli karbonatli marn seviyesi i¢inde 0.5 ile 1 cm arasinda kalinliga sahip 7 adet ¢ort
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seviyesi gozlenmistir). Bu seviye igerisinde arabantlar halinde 3 adet kalinliklar1 3 cm
civarinda olan koyu gri renkli, bol organik maddeli bitiimlii seyl ara tabakalar1 vardir

(Sekil 4.10).

ARS-13: 30 cm kalinhiginda koyu kahve-siyah renkli kalinliklar1 3-6 cm arasinda
degisen kolay kirilgan komiirlerle, 1-3 cm kalinliginda 2 adet acik kahverenkli bol

organik maddeli kiltas1 seviyesi bulunmaktadir.

ARS-14:130 cm kalinliginda olan bu seviye koyu kahverenkli bol organik maddelidir.
Bu seviye bitiimlii seyller ve kalinliklar1 2-15 cm arasinda degisen ac¢ik kahverenkli bol
organik maddeli bitiimlii kiltagi aradalanmasindan olusur. Bu seviyenin hakim litolojisi
bitlimlii kiltasidir. Bu seviyede ¢ok yiiksek organik madde igeriginin bulunmasi, serbest
bitlimiin havanin oksijeni ile temas ederek okside olmasi sebebiyle hem bitiimlii seyller

hem de bitiimlii kiltaglar1 beyaz renkli goriiliir.

ARS-15: 200 cm kalinliginda olan bu seviye tabaninda kalinlig1 15 cm olan agik kahve
renkli, bol organik maddelidir, silisli igerisinde 0.5-1.5 ¢m kalinliginda ¢ort yumrulu
seviyeler olan silisli, karbonatl, bitiimlii marn ile baslar. Uzerine 20 cm kaliliginda
acik kahve renkli bitlimlii kiltasi, onun tizerine 20 cm kalinliginda koyu gri renkli bol
organik maddeli bitlimlii seyl tabakasi, iizerine 10 cm kalinliginda sar1, koyu sar1 renkli
kiltas1 tabakasi, lizerine 20 cm kalinliginda koyu gri siyah renkli bol organik maddeli
bitiimlii seyl, onun iizerine 40 cm kalinlikli agik kahve renkli bol organik maddeli kiltas1
seviyesi gelir. Kiltaslarinin igerisinde 2 adet kalinliklar1 5 cm olan bitiimlii seyl seviyesi
vardir. Bu seviyenin iizerinde ise 1 metre kalinliginda koyu gri renkli, bol organik

maddeli bitiimlii seyl seviyesi gelir (Sekil 4.11).
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E 5 ARDALANMASI

Koyu yesil renkli organik maddeli tabaka kalinlsgs 10 cm olan kiltass

KALIN NUMUN
LK KESIT JEOLOJIK BIRIM LiToLoJi NI
(cm) ALIMI
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Tt r s 20 em kalinhifinda koyn gri siyah reakli bol organik maddeli bitimlid jeyl
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ARDALANMALI |20 em kalinlifinda koyu pri renkli bol organik maddeli bitiimli eyl
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| SILISLIMARN  [romrulu géresilisti karbonaths bitimli marn
A P Kovu kahve renkli bol organik maddeli bitinli geyl,
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mﬁ“‘lg\mﬂl"‘“ v silst karbonstls marala iperisinde kalsalars O.-lam olan 7 sdet drt sevisasi vardi,
150 cm BITOMLT $EYL sialisli kasum istifin en st kasmusnda gizlenmektedir,
ARDALANMALL toplam 3 adet arabantlar balinde 3 cm civarada koyu gri renkli bol organik maddels bitimli
sey] ara tabakals
—_ BITCMLE SEVL [Kalinliklar 3em-10cm aratinds dedisen keyu kabve renkli kolay lanlgan kmir tabakalar, | ARS-11B
100 cm Bi‘rémﬂ Kit, Kalinliklar Sem-10cm arasinda degiea koyu kahve renkli bol organik maddeli gastropod
- s fosilli bitGimld Kiltags,
KOMUR ARDALANMALI ;:h.lndm 3;1u arannda degigen koyu kahve reakli bitimlii kiltap ARS-114
T . > 3 renkli oldukga 3 ik maddeli tabaka kaholklan 5 cm-30. d
an'i‘ MARN (e;::: l:rhn:lh marn m-:m mamn .ke:ixi.‘-h 0Scm-lem :r::m :ﬁ:ﬁ;ﬂ
100 cm BITCMLU SEYL  [silekli bantlar vardss), kalialiklan Scm-10cm degisen agk kabre reokdi lamiaal bol
ARDALANMASI organik maddeli bitdmli geyl ardalanmasy, bu ardalanmada bitiimli geyller ara tabaka
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Sekil 4.5 Arslanli bolgesine ait 6l¢iilii stratigrafik kesit
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Sekil 4.7 ARS-4B bitiimlii seyl 6rneginin goriintiisii
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Sekil 4.9 Arslanli sahas1 komiir tstii bitimlii seri ARS 11-B arazi goriintiisii

36



Sekil 4.11 Arslanli sahasina ait ARS 15 B 6rneginin arazi goriintii
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5. ORGANIK JEOKIMYASAL iNCELEMELER

Organik jeokimyasal analizler, sedimanter havzalarda organik madde igerigine sahip
istiflerin  jeolojik devirler boyunca petrol ve/veya gaz iretip iiretmemelerinin
anlasilmasini saglayan en 6nemli yontemlerdir. Bu analizler neticesinde, Hidrokarbon
tireten kaynagin organik kokenli oldugu ve bu organik maddenin 1s1 ile birlikte
pargalanmaya baglayarak olustugu kabul edilmektedir (Tissot ve Welte 1984). Kaynak
kayalarin liretim potansiyellerinin belirlenmesi i¢in icerdigi organik madde miktari,
kerojen tipi (Tip I, Tip I, Tip ) ve olgunluk derecesi mutlaka bilinmesi gereken

parametrelerdir.

5.1. Organik Maddece Zengin Sedimanlar

Organik madde igeren bitlimlii seyl, marn ve kiltaglarinin organik ve inorganik olmak
tizere iki farkli bileseni vardir. Organik bilesenleri kerojen ve bitiimden olusurken,
inorganik bilesenleri ise kil ve karbonat mineralleri ile siilfidli bilesenlerden olusur.
Farkl1 disiplinlerce arastirma konusu olan organik madde sularda, toprakta, sedimanter

kayaclar icerisinde daginik olarak bulunur.

Canli organizmalardan olusan organik madde, canli organizmalarin 6liimiinden sonra
karbonhidrat, lipidler, proteinler, lignin gibi birlesik maddelerin sedimantasyon
ortammna bagli olarak cesitli ayrigsmalara maruz kalmasi neticesinde sedimanlar

icerisinde yogunlagmalar1 gozlenir.

Organik madde birikimi; 6lii zooplanktonlar, tliketilmis su yosunu hiicreleri, 0lmiis
nektonlar, diski taneleri ile akarsu ve riizgar gibi tasima ajanlariyla karadan taginan
organik maddelerin dibe ¢okmesiyle baglar. Bu dibe ¢okme siireci oldukg¢a yavastir.
Organik kalintilardan tane boyu en biiyiik olanlar en 6nce, en kiigiik olanlar ise en son
dibe ¢okerler. Organik kalintilar canli aktivitesinin oldugu oksijenli bir ortama diiserse,
once bu kalintilarla beslenen canlilar tarafindan tiiketilir ve bu canlilarin digskilamalar1
suretiyle dibe ¢okebilir. Organik maddenin oksijenin bol oldugu bir su kolonunda uzun
siire kalmasi ve su kolununun derin olmasi da organik maddenin korunumunu olumsuz

yonde etkileyen faktorlerdir ( Sekil 5.1).
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Gilinlenmis organik maddenin biiylik bir kismi nehirlerde canli aktivitesi veya oksijen
tarafindan bozunmak suretiyle yok olmaktadir (Meybeck 1987). Organik maddenin
jeokimyasal Ozelliklerinin degismesinde giinlenme, erozyon ve yeniden depolanma
faktorleri etkilidir. Organik maddenin birikiminde ve korunmasinda mutlaka ortamin
stilfidik ve indirgen sartlarda olmasi arzu edilir. Boyle ortamlarda oksijenin olmamasi

hem canli yasamini tiiketir hem de organik maddenin oksijen tarafindan pargalanmasini

Onler.
- Farvea 580 ___ Organik Madde |
~ Korunumu
1. OM temini
2. OM tipi

Yiiksek prodiiktivite «,

SRk j" » #

- 4000 m

3. Taban suyu oksijen

seviyeleri
Koyu yeslilden siyah
renkli sedimanlara

(organik karbon >2%)

4. Hizl OM gomiilmesi

5. Dogal volkanizasyon

Tirbidit akintilar 5

dokiintd akintilari vb. 6. |nce taneli sediman

Cokaz O,
(bazen=0)

|

Sekil 5.1. Organik maddenin korunumu (Arthur vd.1994°den tiirkgelestirilmistir)

Yesil ve siyah sedimanlar
(organik karbon miktarina bagjli)

5.2. Bitiim Kavram ve Bitiimlii Kayaclar

Bitiim, organik ¢oziiciilerde ¢oziilebilen ve yaklasik 300 °C sicakhik altinda eriyen
organik materyaldir. Bitiim, kayag icerisinde bulunan {iretilebilir hazir halde bulunan
kati petroldiir ve Rock Eval analizlerinden elde edilen S1 piki kayagtaki bitiimii temsil
ettigi kabul edilir. Kerojen ise organik c¢oziiclilerde ¢oziinemeyen ve yaklasik 425-460
OC arasinda biinyesindeki kimyasal baglarin kopmaya baslamasi neticesinde petrol
tiretmeye baslayan organik materyaldir. Rock eval analizinde elde edilen S; piki kayag

igerisindeki kerojenin petrol ve gaz potansiyelini gostermesi agisindan 6nemlidir.
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Bitiimlii kayaclar genellikle ¢amurtasi tlirevleri olup igerdikleri farkli kil ve karbonat
oranlar1 sebebiyle kiltasi, marn ve seyl olarak ti¢ kisma ayrilir (Sekil 5.2). Bu birimler
bitiim ihtiva edip etmemesi durumuna gore Onlerine bitiimlii sifati alirlar. Seyller
bitiimlii kayaglar igerisinde literatiirde adina en fazla rastlanan kayag grubu olmasi ve bu
tez c¢alismasinda da araziden alinan Orneklerin daha c¢ok seyl litolojisinde olmasi

sebebiyle bitiimlii seyller tizerinde daha ¢ok durulacaktir.

BITUMLU KAYACLAR

BITUMLU BITUMLU BITUMLU
KILTASI MARN SEYL
» Kil=%70 * %70'e kadar * Kil > %70
» Karbonat<%30 karbonat + Karbonat=%30
+ Organikmadde  * Kil<30 * Organik madde
* Organik madde e Laminal

Sekil 5.2 Bitiimlii kayag siniflamasi

5.3. Bitiimlii Seyllerin Bilesimi

Bitiimlii seyl; baslica kuvars, feldispat, kil, karbonat, pirit vb. inorganikler ile bitiim ve
kerojenin olusturdugu organik maddelerden olusur. Bitiimlii seyllerin organik maddesi
organik coziiciilerde (CS2) coziinebilen bitlim ve organik c¢oziiciilerde c¢oziinemeyen
kerojenden ibarettir (Sekil 5.3). Bitiimlii seyllerin inorganik bilesinleri ise ¢okelme
ortami, ¢Okelme Kkosullari, iklim, tektonik kosullar ve alterasyon hakkinda 6nemli

bilgiler sunarlar.
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Bitiimlii Seyller

Organik | | inorgamik |
\ Kkisim periniy Kkisim /
-Bitlim (s1v1) %5- Kuvars
15 AN 4 N 4 -Feldispat

(CS, ¢oziinebilen) - il (illit ve Klorit)

_Kerojen (kan) -Karbonatlar (ka151t

o Ve.ciioloml'f)'
CS, (¢cozlinemeyen) ;I;gr;ﬁee?lger

Sekil 5.3 Bitiimlii seyllerin bilesenleri

5.4. Bitiimlii Seyllerin Kullanim Alanlari ve Diinya’da Seyl Petrolii

Bitiimlii kayaclar diinyanin bir c¢ok farkli bolgesinde cok c¢esitli yas aralifinda
karsilasilmaktadir. Bir ka¢ metreden yiizlerce metreye kadar degisen kalinliga sahip ve

yiizlerce kilometre kare alana yayilan sahalar mevcuttur.

Bir ¢ok bitiimlii seyl sahasi ekonomik 6neme haiz olup, agik isletmeye uygun olacak
kadar yiizeye yakin konumda bulunan sahalar agik isletme yontemi ile, derinde olan
diger sahalar ise klasik yer alti1 madenciligi ya da yerinde (insitu) metodlarla petrolii

damitmak suretiyle isletilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri, Estonya, Urdiin, Rusya, Cin ve Avustralya bitiimlii
seyllerden petrol ve tiirevlerini iireten baslica iilkelerden bazilaridir. Petrol fiyatlarinin
2013 il itibariyle varil bagina 120 dolar civarna yiikselmesiyle birlikte (Sekil 5.4)
ankonvansiyonel petrol iliretme yontemlerinden belkide en Onemlisi olan bitiimlii
seyllere olan ilginin diinya ¢apinda artmasina sebep olmustur. Bu durum biiyiik bitiimli
seyl kaynaklarimi ticari hale getirmistir. ABD bu iilkelerin basinda gelmektedir ve
hidrolik c¢atlatma ve yonlii sondaj gibi tekniklerle bu alandaki iretim faaliyetini

artmistir. Petrol fiyatlarinin 2014 yili ortalarindan itibaren kiiresel gelismeler
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neticesinde kademeli olarak diismeye baslayip 2016 yilinda 30 dolarin altina diismesiyle
birlikte ankonvansiyonel yontemlere olan ilgi bir nebze azalmis olsa da bitiimli seyl
tiretim teknolojilerinin stirekli gelismesi ve iiretim maliyetlerinin 25-50 dolar/varil
civarinda seyretmesi ve yasanan maliyet diisiisii seyl petroliine gosterilen ilginin

azalmasini engellemis ve tiretim faliyetlerinin devami saglamstir.

($/V) (109,50) (98,99) (52,38) (42,09) (54,19)
KURESEL
EKONOMININ MISIR'DA
125 -JOPARLANMA ASKERI . 11
<= BEKLENTISI DARBE iBYA URETIM 1
KESINTiSi 15D
TEHDIDI
iRAN - ABD
! YUMUSAMASI
100 + K. AMERIKA
s. ARABisTAN URETIM ARTISI
URETIM ARTISI K. AMERIKA'DA
URETIM ARTISI,
DOLARIN DEGER DOLARIN
75 + KAZANMASI, ABD SONDAJ DEGERINDE
KURESEL PETROL FAALIYETINDE KUReseL DUSUS
TALEBINDE ! pUsUS, PETROL
YAVASLAMA, 'R':(?K‘L::; H LIBYA'DA i¢ ARZINDA
OPECTEN URETIM rrnand KARISIKLIK YAVASLAMA
KISMAMA KARARI 9
50 +
IRAN - P5+1
NUKLEER
GORUSMELER} iRAN YAPTIRIMLARINI
KALKMASI, FED FAIZ
ARTIRIMI, COP21
25 1
2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 5.4 2013-2017 arasinda kiiresel petrol fiyatlarinin seyri (Energy Intelliegence
2018)

Bitiimlii seyllerden petrol eldesi amaci disinda da yararlanilmaktadir. Bunlardan
bazilari, termik santralde kat1 yakit olarak kullanmak (1s1sal giicii 850 Kcal/kg ve daha
yiiksek olanlar), yakma islemi sonrasinda agiga cikan kiillerden cesitli elementler ve
nadir toprak elementlerinin ayiklanmasi suretiyle zenginlestirmesi, yine kiillerden
cimento hammaddesi ve refrakter tugla yapiminda faydalanmak, giibre sanayi ve toprak
stabilazatorii olarak degerlendirme ve aktif karbon {retimi bu ydntemlerden

baslicalaridir.

5.5. Organik Jeokimyasal Calismalar

Petroliin organik kokenli olmasi sebebiyle, organik maddenin tiirii, miktar1 ve 1sisal

olgunlugunun bilinmesi petrol aramaciliginin ilk basamagini olusturmaktadir. Havzada
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cokelmis olan sedimanlarin petrol kaynak kayasi olma 6zelligi tasimasi i¢in oncelikle
belirli miktarda organik madde i¢ermesi (Killer i¢in >0,5 karbonatlar i¢in >0,3 TOC),
igerdigi organik madde tipinin petrol veya gaz tiiretebilecek nitelikte olmasi (Tip I, Tip
I, Tip 1) ve bununla birlikte 1sisal olgunlugun petrol tiiriimii i¢in Yyeterli olmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan, kaynak kaya oOzelligine sahip kayaglarin yayilimlari,
paleocografya ile iliskileri, petrol tiiretecek yeterli olgunluga ulastiklart jeolojik yas
araligi, olusan petroliin hangi yollardan hangi miktarda goc ettigi, gé¢ yollar1 ve
kapanlanma siireci ile {retim potansiyellerinin belirlenmesi agisindan organik

jeokimyasal incelemeler son derece biiyiik bir dneme sahiptir.

5.6. Arslanh OSK’s1 Bitiimlii Kayaclaria Ait Piroliz Analizleri

Rock-Eval analizi kaynak kaya potansiyeli olan kayaglarin igermis oldugu organik
maddenin kdken, olgunluk ve kerojen tipini incelemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
tez kapsaminda incelenecek olan Arslanli (Seyitomer/Kiitahya) sahasina ait bitlimlii seyl
orneklerinin Rock-Eval piroliz analizinden elde edilen Si, Sz, S3, Tmax, Hidrojen
Indeksi (HI), Oksijen Indeksi (OI), Uretim Indeksi (PI), Rezidiiel Karbon (RC %) ve
Piroliz Edilebilen Karbon (PC%) sonuglar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.
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4%

Cizelge 5.1 Piroliz analizleri sonuglar

IV?;) Sl’”llg;c’ g SZ’”ng':‘C/ g S3’T<g;C/ 91 Tmax°c HI ol PI RC% | PC%

ARS-15 24.46 4.85 147.05 13.20 433 601 54 0.03 1120 | 1326
ARS-14 18.82 3.13 106.12 13.86 438 564 74 0.03 9.08 9.74
ARS-13 40.69 458 202.82 39.65 430 498 07 0.02 2176 | 1893
ARS-11B | 39.54 4.86 292.1 16.37 438 739 41 0.02 1406 | 2548
ARS-9C 17.16 10.54 129.9 6.06 438 757 35 0.08 5.18 11.98
ARS-6 3.48 0.95 22.26 1.10 429 640 32 0.04 1.44 2.04

ARS-5 1153 0.29 19.23 4.28 414 166 37 0.01 1.63 9.90

ARS-4 23.90 412 177.74 10.52 436 744 44 0.02 8.27 15.63

ARS-3 26.57 455 122.05 11.4 428 459 42 0.04 1606 | 1051

ARS-2 14.77 4.33 98.05 4.85 432 663 32 0.04 6.27 8.50

ARS-1 21.43 2.73 112.06 7.46 432 522 34 0.02 11.90 9.53




5.6.1. Toplam organik karbon (TOC, wt %) incelemeleri

Sedimanlar igerisinde yer alan organik madde miktar1 Toplam Organik Madde (TOC,
wt %) olarak adlandirilmaktadir. Kayacin icindeki kerojene ait karbon miktari ile bu
kerojenden tiireyip fakat kaya¢ disina atilamamis olan hidrokarbonlara ait karbonlarin
toplaminin yiizde agirlik cinsinden ifadesidir (Hunt 1995). Kayag icerisideki organik
madde miktarin1 belirlemek i¢in Leco metodu, Carmhograph metodu ve Rock-Eval
metodu olmak tizere ii¢ farkli yontem uygulanabilmektedir. Bu yontemin esas1 organik
maddenin hava veya oksijen atmosferi altinda yakilip TOC degerinin tayin edilmesi
esasina dayanmaktadir. Sicakliklar her bir metod i¢in farkliliklar arz etmektedir. Leco
i¢in 1500 °C, Carmhograph i¢in 1100 °C, Rock-Eval metodu i¢in ise 600 °C’dir. Tissot
ve Welte (1994)’¢ gore bir kayacin petrol kaynak kayasi olarak kabul edilebilmesi i¢in
icermesi gereken minimum TOC miktar1 seyller i¢in % 0.5, karbonath kayaglar i¢in ise
% 0.3’tiir. Ancak bu tespitin petrol kaynak kayalari i¢in gecerli oldugunu bitimlii

kayaglarda bu sinir degerlerin daha yiiksek oldugunu unutmamak gerekir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan seyl kaynak kayalar1 i¢in yapilan ¢aligmalarda kaynak
kaya potansiyeli tayini yapilabilmesi igin farkli siir degerleri Onerilmistir bu

aragtirmacilar ve dnermis olduklar1t TOC, wt % degerleri Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Cesitli arastirmacilara gore TOC (wt, %) ve kaynak kaya potansiyeli

siniflamasi
Tissot ve Welte (1984) Jarvie (1991) Peters ve Cassa (1994)
TOC Kaynak Kaya TOC Kaynak Kaya | TOC Petrol
(wt, %) Kalitesi (wt, %) Kalitesi (Wt, %) Potansiyeli
0,1-0,5 Zayif 0-0,5 Yetersiz 0-05 Zayif
05-1 Orta 05-1 Orta 05-1 Orta
1- 2 Iyi >1 Yeterli 1-2 Iyi
2— 10 Zengin 2-4 Cok iyi
>4 Miikemmel

Buna gore, Arslanl sahasina ait 11 6rnegin Rock-Eval analizinden elde edilen Toplam
Organik Karbon (TOC, wt %) degerleri 3.48 ile 40.69 arasinda degismekte olup (
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ortalama wt, % 22.03), bu degerler sahanin Tissot ve Welte’ye (1984) gore ‘Zengin’
Peters ve Cassa’ya (1994) gore ‘Miikemmel’, Jarvie’ye (1991) gore ise ‘Yeterli’ kaynak
kaya potansiyeline sahip oldugu gostermektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 Arslanli sahasi bitiimli seyllerine ait toplam organik madde miktar1 ve
kaynak kaya potansiyelleri

Ornek Tissot ve Welte Jarvie Peters ve Cassa
No | TOCWt% (1984) (1991) (1994)
ARS-15 24.46 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-14 18.82 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-13 40.69 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-11B 39.54 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-9C 17.16 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-6 3.48 Zengin Yeterli Cok iyi
ARS-5 11.53 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-4 23.90 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-3 26.57 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-2 14.77 Zengin Yeterli Miikemmel
ARS-1 21.43 Zengin Yeterli Miikemmel

Arslanli dlgiilii stratigrafik kesiti (ARS-OSK) 6rneklerinden elde edilen TOC (wt, %)
degerlerine karsilik istif kalinlilig1 (cm) ve Sy pikine karsilik kalinlik (cm) diyagramlari
olusturuldugunda; oncelikle olusturulan bu iki diyagramin birbirlerine benzer trendler
sergiledikleri gortilmiistiir. Kesitin tabaninda toplam organik karbon ve S, piki
degerlerinin gorece yiiksek oldugu, kesitin orta kesimlerinde TOC (wt, %) degeri ve Sz
piki degerinin en diisiikk seviyeye ulastigi, kalinligin artmasiyla birlikte yine TOC (wt,
%) degeri ve S pikinde keskin artiglar gergeklestigi daha sonra kesitin tavanindaki
degerlerin tabandaki degerlere yakin seyrettigi gorilmiistir (Sekil 5.5). Ayrica
olusturulan Sz mg HC/g kaya—TOC (wt, %) diyagraminda elde edilen 0.82 r? degeri ile
giiclii pozitif korelasyon da bu anlamda 6nemlidir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.5 Arslanl sahasina ait 6rneklerin TOC (wt, %) ve S> mg HC/g kaya pikinin
kalinlikla degisimi gosteren diyagramlar

350 -+
o 300 - y=6,3391x -9,7184
g o5 R? = 0,8212
(@)]
O 200 -
T 150 -
EN 100 -
[9p]
50 -
O T T T T 1
0 10 20 30 40 50
TOC (wt, %)

Sekil 5.6 S, mg HC/g kaya ile TOC (wt, %) arasindaki iliskiyi gosteren diyagram
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Toplam organik karbon miktar1 tek basina petrol kaynak kayasi potansiyelini
yansitmaya yetmeyebilir. Ornegin kémiir olusturmaya yatkin olan karasal organik
maddeler yiiksek TOC igerigine sahip olsalar bile petrol iiretmezler. Ayrica sedimanter
dongiilerle yeniden islenen organik maddeler eski denizel sedimentlerde yiiksek
miktarda depolanabilirler. Bu ve benzeri yaniltict durumlar i¢in yiiksek TOC igerigi ile
birlikte kerojen tipi ve 1sisal olgunlagsma da kaynak kaya g¢alismalarinda son derece

bliyiik bir oneme sahiptir.
5.6.2. Organik madde tipi incelemeleri

Organik maddece zengin kayaglardan hidrokarbon tiiriimii ger¢eklesmesi organik
maddenin tipine baglidir. Sediman igerisindeki organik madde karasal ve denizel olmak
tizere iki tiptedir. Karasal organik madde genellikle gaz, denizel organik madde ise
petrol liretir. Bunun baslica nedeni, organik maddeyi olusturan organizmalarin kimyasal
yapilaridir. Denizel organizmalarin viicut agirliklarimin biyiik bir kismini lipidler
olustururken, karasal bitkiler mevcut agirliklarini tasiyabilmek igin bir destege ihtiyag
duyarlar bu destek seliiloz ve lignin tarafindan saglanir. Biyolojik bozunmaya karsi
seliiloz dayaniksiz iken lignin ise ¢ok dayaniklidir. Aromatik halkaya bagl kisa yan
zincirlerden olusan lignin gémiilmeyle birlikte artan sicakliga karsi kopan kisa yan

zincirlerden metan ve etan gibi gazlar iiretir.

Karbon, Hidrojen ve Oksijen igeriklerine gore kerojenler Tip I, Tip I, Tip 11 ve Tip IV

olmak tizere dort ¢esittir.

a- Tip | kerojen: Algal kokenli organik maddeler olup 6zellikle golsel ortamlarda
tiiremiglerdir. Kimyasal yapilarinda alifatik zincirler son derce boldur. Aromatik
bilesik orani ise sinirlidir. Biinyelerinde bulunan yiiksek H/C ve diisiik O/C ile
karekterize olurlar. Lipid bilesiklerce zengin olup petrol tiiretme yetenekleri
yiiksektir.

b- Tip II kerojen: Bu tiir kerojen genellikle spor, polen, karasal bitki kiitikiilleri,
yaprak ve agacsal reginelerin yag ve mumsu bilesenlerinden ve bitki
tohumlarindan olusmaktadir. Denizel ve karasal kokenli organik maddelerin
birlikte bulundugu ortamlarda olusurlar. Yapilarindaki alifatik zincirler Tip I

kerojene gore daha az, aromatik bilesikler ise daha fazladir. Molekiiler yapisinda
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H/C oram1 Tip I kerojene gore daha az O/C orami ise daha yiiksektir. Bu
sebeplerle petrol tiiretme yetenekleri Tip I kerojene gore daha siirlidir.

c- Tip I kerojen: Seliilozlu organik maddeler, yiiksek bitkiler ve karasal kokenli
yiiksel agaglardan olusan bu kerojen tipi igermis olduklar1 fazla aromatik
halkalar sebebiyle petrol iiretme yetenekleri son derece kisitli olup genellikle gaz
tiretirler.

d- Tip IV kerojen: Aromatik yapili organik maddeden depolanma &ncesi,
depolanma siireci ya da petroliin parcalanmasi siirecinde olusur. Hidrokarbon
potansiyelleri yoktur. Cok nadiren kuru gaz CHjs tiiretirler. Komiirler Tip IV

kerojen olarak tanimlanir.

Bu tez kapsaminda organik madde tipinin belirlenmesi amaciyla Hidrojen indeks (HI,
mg HC/g kaya) verisi (Jones 1984, Peters ve Cassa 1994), HI-Ol (Van Kravelen 1993),
ve TOC-S; (Langford ve Blanc-Valleron 1990) diyagramlari ile Hidrokarbon Tip
Indeksi S2/S3 (Peters ve Cassa 1994) diyagramlarindan yararlanilmistir.

Hidrojen Indeks (HI, mg HC/g kaya) verisi kayacin kerojen tipinin tayini ve
hidrokarbon tipinin (petrol/petrol+gaz) anlasilmasinda énem arz eder. HI, kerojenin
hidrojence zenginliginin ifadesidir ve algal kerojenlerde en yiiksek degerlere sahiptir.
Bu sebeple Tip I kerojende en yiiksek degerlere sahipken Tip III kerojende en diisiik
degerler karsimiza cikar. Dolayisiyla Hidrojen Indeks degeri ne kadar yiiksek ise
kerojen de o derece zengin petrol potansiyeline sahiptir. Arslanli sahasina ait bitiimlii
seyl 6rneklerinin HI verileri Jones (1984) ve Peters ve Cassa (1994) standartlarina gore

degerlendirilmistir. (Cizelge 5.4, Cizelge 5.5)

Cizelge 5.4 Hidrojen indeksi degerlerine karsilik gelen kerojen tipi ve HC potansiyeli

(Jones 1984)
Kerojen Hidrojen indeksi Potansiyel
Tip | >700 Petrol penceresi, genellikle golsel
Tip Il 350-700 Petrol penceresi, genellikle denizel
Tip /11 .
Karisik 200-350 Karisik petrol/gaz penceresi
Tip I 50-200 Petrol/Gaz, genellikle karasal
Tip IV <50 Gaz penceresi
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Cizelge 5.5 Hidrojen Indeksi parametresine gore Kerojen Tipi (Peters ve Cassa 1994)

HI, mg HC/g kaya Cirokarbon i
> 600 Tip |, Petrol
300 - 600 Tip Il, Petrol
200 - 300 Tip Il - Tip I, Petrol — Gaz Karisik
50 - 200 Tip 111, Gaz
<50 Tip IV, Sinirh Gaz

Buna gore incelenen 11 6rnekte Hidrojen indeks degerleri 166-757 mg HC/g kaya
arasinda degisen (ortalama 577,5 mg HC/g kaya) veriler elde edilmistir. Bu degerler
Jones (1984)’e gore 1 adet 6rnekte Tip III kerojen, karasal kaynak ve gaz tiirimii; 3 adet
ornekte ““Tip | kerojen’” golsel kaynak ve petrol tiiriimii; 7 adet ornekte ise ““Tip 1l
kerojen’’ denizel kaynak ve petrol tiirlimiine uygun oldugu tespit edilmistir. Peters ve
Cassa (1994)’e gore ise yine 1 adet ornegin ““Tip Ill Kkerojen’’ igerdigi ve gaz
potansiyeline sahip oldugu oldugu, 6 adet ornegin ““Tip | kerojen’’ golsel kaynakli
alglerden olustugu ve petrol tiretecegi, 4 adet Ornegin ise ““Tip Il kerojen’’den
olustugu, denizel kaynakli oldugu ve petrol tiiretecegi sonucuna ulasilmistir (Cizelge

5.6).

Arslanli sahasindan alinan Orneklerin piroliz analizlerinden elde edilen sonuglar
kullanilarak olusturulan; Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl Orneklerinin HI sinir
degerleriyle iliskilendirilmis S»>-TOC grafigi, Arslanli sahasina ait bitimli seyl
orneklerinin kalinlik—HI arasindaki iligkiyi gosteren diyagram ve Arslanli sahasina ait
bitimlii seyl orneklerinin OI-HI degerleri arasindaki iliskiyi gosteren diyagramlar
(Sekil 5.7, 5.8, 5.9) gboz Oniine alindiginda Arslanli sahasina ait bitiimli seyl
orneklerinin genel olarak Tip | kerojen ve Tip II kerojen igerdigi, petrol potansiyeline
sahip olduklari, bir tane 6rnegin ise Tip III kerojen icerdigi ve gaz potansiyeline sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.6 Incelenen drneklerin HI degerlerine karsilik hidrokarbon tipleri

Omek no | HI, mg HC/g kaya Jones (1984) Peters ve Cassa (1994)
ARS-15 601 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip |
ARS-14 564 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip Il
ARS-13 498 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip I
ARS-11B 739 Petrol-Golsel Tip I Petrol Tip |
ARS-9C 757 Petrol-Golsel Tip 1 Petrol Tip |
ARS-6 640 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip |
ARS-5 166 Gaz-Karasal Tip 111 Gaz Tip Il
ARS-4 744 Petrol-Golsel Tip I Petrol Tip |
ARS-3 459 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip I
ARS-2 663 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip |
ARS-1 522 Petrol-Denizel Tip Il Petrol Tip Il
300 - HI =700
Tip I Kerojen Tip Il Kerojen HI max 300
;% 0 H1=200
2
LI) HI min= 150
£
% 100 -
Tip 1l Kerojen
0 ; ; ; ; .
0 20 40 TOC wt %60 80 100

Sekil 5.7 Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl Orneklerinin HI sinir degerleriyle
iliskilendirilmis S2-TOC grafigi (Langford ve Blanc-Valleron 1990)
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A
1800 +
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Penceresi

1600 +
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1400 +
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Sekil 5.8 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin kalinlik (cm)-HI arasindaki
iliskiyi gosteren diyagram (Jones 1984)
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Sekil 5.9 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin HI-Ol arasindaki iliskiyi
gosteren diyagram (Van Kravelen 1993)

Peters ve Cassa (1994) yapmis olduklar1 ¢aligmada S2/S3 oranini kullanarak hidrokarbon
tipi tayin edilebilecegini belirtmislerdir. (Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8). Arslanli sahasina
ait bitlimli seyl 6rneklerinden elde edilen S2/S3 degerine karsilik gelen kerojen tipleri
asagidaki gibidir (Cizelge 5.9). Calisilan 6rneklerin Genel olarak Tip I ve Tip II kerojen
tipinde olduklar1 ve petrol tiretme potansiyeline sahip olduklari goriilmektedir. Bu
verilerin yukarida bahsi gecen diyagramlarla paralellik gostermesi birbirlerini dogrular

nitelikte oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.7 S»/S3 parametresine gore organik madde tipi Peters ve Cassa (1994)

Peters ve Cassa (1994)
So/S3? Kerojen Tipi
> 15 I
10-15 1
5-10 /111
1-5 Il
<1 v

4]s1sal olarak olgunlasmamis kaynak kayalardaki tahmini degerler

53



Cizelge 5.8 S»/S3 parametresine gore organik madde tipi Peters (1986)

Peters (1986)
So/S3? Hidrokarbon Tipi
0-3 Gaz
3-5 Petrol ve Gaz
>5 Petrol

#R0=%0,6’da tahmin edilen degerlerdir

Cizelge 5.9 Arslanli sahas1 bitimlii seyllerine ait Orneklerin S2/S3 sonuglar1 ve

degerlendirmeleri
Orek No S2/Ss Peters ve Cassa (1984) Peters (1986)
ARS-15 11,14 Tip Il Petrol
ARS-14 7,65 Tip /111 Petrol
ARS-13 511 Tip /111 Petrol
ARS-11B 17,84 Tip | Petrol
ARS-9C 21,43 Tip | Petrol
ARS-6 20,23 Tip | Petrol
ARS-5 4,49 Tip 111 Petrol ve Gaz
ARS-4 16,89 Tip | Petrol
ARS-3 10,7 Tip I Petrol
ARS-2 20,21 Tip | Petrol
ARS-1 15,02 Tip | Petrol

5.6.3. Organik petrografik incelemeler

Organik petrografik analizler kayag igerisindeki organik maddenin fiziksel ve optik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu analizler neticesinde
olgunluk, organik madde tipi, ylizde bollugu gibi parametrelerin belirlenmesine yonelik
yorumlar yapilabilir. Bu yontem, organik maddenin gomiilme siirecindeki gelisimi
1si/derinlik artisina bagli olarak ortaya ¢ikan renk degisim evrelerinin incelenmesi
suretiyle yapilir. SCI (spor color index), analizlerinde kerojen tipi ve bagil bolluklar1 (%
oran) gorsel olarak tayin edilir. Organik madde alg/amorf, otsu, odunsu ve komiirsii

olmak tizere dort farkli sekilde siniflanir ve bagil bolluklar tayin edilir.

GoOmiilme derinligi arttikga baslarda acik sar1 turuncu renklerde gozlenen organik

maddenin rengi koyulasip opaklasir. Amorf veya amorf maddece zengin organik madde
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genellikle kolloidal, sapropelik veya denizel olarak adlandirilir. Yosundan tiireyen
anlaminda kullanilmakta olan sapropelik terimi organik materyalden olugmus ve
oksijensiz ortamda fosillesmis bir jel olarak tamimlanabilir. Amorf materyal algal,
denizel ve sapropelik terimleri ile birlikte kullanilmalidir. Bunun nedeni, yiiksek
orandaki algal birikimin ne denizel orijine ne de yalnizca amorf karaktere dayali algal

orijine baglanarak yorumlanabilmesi miimkiin degildir (Durand 1980).

Arslanli sahasindan alinan bitiimlii seyl Orneklerinden 6 tanesi secilerek organik
petrografik analizleri yapilmistir (Cizelge 5.10). Organik petrografi yontemi ile kerojen
tipi tanimlamasina gore Arslanli sahasi bitimli seyl 6rneklerinden 2 tanesi ““% 100
algal/amorf’Tip | kerojen, 2 adet 6rnek ““% 60 Algal/Amorf-%20 otsu ve %20
odunsu’’Tip II kerojen, 1 ornegin ‘%40 Algal/Amorf-% 5 otsu-% 50 odunsu ve %5
komiirsii”” Tip 1/I11 kerojen ve 1 adet 6rnek ise ‘%70 odunsu-%30 komiirsi’” Tip 111
kerojen oldugu goriilmiistiir. Ayrica incelenen 6rneklerde Spor Color Index (SCI)
degerleri de hesaplanmistir buna gore Arslanli sahasina ait bitiimli seyl 6rneklerinin

SCI degerlerinin 3.0 ile 5.0 arasinda degisen degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.10 Organik madde tipleri ve spor renk indeksi degerleri

Ornek No | %Algal/Amorf %Otsu %0dunsu | %Komiirsii SCI

ARS-11B 100 - - - 3.0-5.0

ARS-9C 100 - - - 3.0-5.0
ARS-5 - - 70 30 3.0-4.0
ARS-3 40 5 50 5 4.0-4.5
ARS-2 60 20 20 - 3.5-5.0
ARS-1 60 20 20 - 3.0-4.0

5.6.4. Organik maddenin olgunluk incelemeleri

Depolanma ortaminda, sedimanlarla beraber ¢okelen organik madde sicaklik, basing ve
zaman parametreleri altinda g¢esitli baskalasim evrelerine (diyajenez, katajenez,
metajenez) maruz Kalirlar. Bu bagkalasim evreleri organik maddenin yapisinda fiziksel
ve kimyasal degisiklikler meydana getirir. Organik maddenin biinyesinde yer alan uzun
molekiillerin sicaklik etkisiyle parcalanmaya baglayip petrol ve gaz molekiillerine

donilismesi olayina ‘organik olgunlagsma’ denir.
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Organik maddenin 1sisal olgunlugu Piroliz analizlerinden elde edilen (Tmax, PI) ve
organik petrografik yontemler (SCI ve vitrinit yansimasi) ile belirlenebilmektedir. Pl ve
Tmax (°C) degerlerinin P1<0,1, Tmax <435 °C olmasi olgun olmayan organik maddeyi
isaret ederken, Pl >0,4, Tmax >465 °C degerleri asir1 olgun organik maddeyi isaret eder
(kuru gaz zonu) (Espitalie vd. 1977, Peters 1986).

Tmax (°C), piroliz analizlerinden elde edilen Sy pikinin en yiiksek seviyede oldugu
andaki sicakligin ifadesidir (Espitalié vd. 1977) ve kaynak kayanin olgunluk derecesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Agir serbest hidrokarbonlarin bulundugu Sz pikinde
Tmax (°C) degerleri anormal sekilde disiik (<400 °C) iken, yeniden islenmis
(reworked) organik madde olmasi halinde ise anormal yiiksek degerler (>550 °C)
goriilebilmektedir. Sz pikinin 0.5’den diisiik oldugu ve aymi sekilde Sz pikinin
tanimlanmasinin zor oldugu durumlarda Tmax (°C) degeri genellikle giivenilir degildir.
Bunun yaninda, Sz piki degerinin 2.0 gibi yiiksek oldugu organik maddece zayif killi
sedimanlarin Tmax (°C) degerleri de giivenilir olmayabilir (Espitalie vd. 1985). Organik
madde tipine gore hidrokarbonun olustugu Tmax (°C) sicaklik degerleri degisiklik
gostermektedir (Espitalié vd. 1985). Tip I kerojen dar aktivasyon enerjisi dagilimina
sahip olup, kuvvetli C-C baglar1 ile birbirine baglanan uzun alifatik zincirlerden
olusmasi sebebiyle en yiiksek aktivasyon enerjisine ve dar Tmax (°C) petrol penceresine
sahiptir. Tip 1I-S kerojen yiiksek kiikiirt i¢erigine sahip olmasindan dolay1 biinyesinde
zay1f baglarla birbirine baglanan C-N, C-S, C-O baglar1 mevcuttur ve petrol olugturmak
icin Tip I kerojene nazaran daha diisiik aktivasyon enerjisine ihtiya¢ duyar. Baska bir
deyisle yukarda bahsi gecen baglar C-C baglarina gore daha ¢abuk kopmaya baslayip
erken petrol tiirimii gergeklestirir. Yiiksek oksijen ve kiikiirt igerigine sahip kerojenlerin
Tmax (°C) degerleri 390-410 °C arasinda degismekte olup yaklagik olarak 425 °C
sicaklikta petrole doniisiim isleminin %50’si tamamlanmis olur (Jarvie ve Lundell,
2001). Tip III kerojen i¢in ise Tmax (°C) degerleri oldukga genis bir aktivasyon enerjisi
araligina sahip olup, erken olgun evrede 435 °C’den baslayip petrol penceresinin
sonunda 465-470 °C’ye kadar yiikselir (Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11 Cesitli arastirmacilara gore olgunlasma dereceleri (Espitalié vd. 1984, Espitalié vd. 1985, Peters ve Cassa 1994)

Espitalié vd. (1984) Peters ve Cassa (1994) Tmax (°C), Espitalié vd. (1985)
o Olgunluk o Olgunluk . . . . Olgunluk
Tmax (°C) Derecesi Tmax (°C) Derecesi Tip | Tip Il Tip 11-S Tip HI Derecesi
i o o o o Olgunlagsmamis-
<430 -435 | Olgunlasmamis <435 Olgunlasmamis | <440°C | <430°C | <425°C | <435°C Erken Olgun
435 - 460 Petrol Penceresi | 435 - 445 Erken Olgun 4400E448 4300-5160 425%150 43§,_C465 Petrol Penceresi
>455-460 | Gaz Penceresi | 445-450 | OM@ 8:332669 > 448 °C >o4£0 >450°C | >465°C | Gaz Penceresi
> 450 Asirt Olgun




Espitalié¢ vd. (1985) calismasi bitiimlii seylleri kerojen tiplerini goz oniinde
bulundurarak farkli sicakliklarda olgunlasma derecelerini yorumlamistir. Arslanh
sahasina ait bitiimlii seyl 6rnekleri Espitalié vd. (1985)’e gore olgunlasma derecesi

grafikleri olusturulmustur (Sekil 5.10, 5.11, 5.12).

18 Tip | kerojen
16 - g o |z
14 - c = k%)
S 5 GJ [<5)
| E5D e @ @ ARS-15
12 %2 XS 3
] < a c
S 10, =5 = o W ARS-118B
4 husl
= sl 2= X W N A ARS-9C
= o (ol o
= 6 X ARS-6
N
4 - X ARS-4
2 1 * ® ARS-2
0 T T T T T T T T 1
400 420 440 460 480 500
Tmax (°C)

Sekil 5.10 Tip | kerojene sahip 6rneklerin kalinlik (m) ile iliskilendirilmis Tmax (°C)
degerlerine gore olgunluklar (Espitalié¢ vd. 1985)

20 1 Tip Il kerojen

18 - 9

16 1 = ‘B D

1w | E5S 5 S

< > o 3
E 1l 27 o S
= g2 a o # ARS-14
2] 5¢ = S
= g | G = 3 M ARS-13
3 6 o m o ARS-3
L 4

4 - X ARS-1

2 .

0 T T T T T T T 1

400 420 440 460 480 500
Tmax (°C)

Sekil 5.11 Tip Il kerojene sahip 6rneklerin kalinlik (m) ile iliskilendirilmis Tmax (°C)
degerlerine gore olgunluklar1 (Espitalié¢ vd. 1985)
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Sekil 5.12 Tip Il kerojene sahip orneklerin kalinlik (m) ile iligkilendirilmis Tmax (°C)
degerlerine gore olgunluklar1 (Espitalié¢ vd. 1985)

Organik maddenin bagil 1sisal olgunlugu ve goc¢ etmis hidrokarbonlarin varligini
belirlemek igin kullanilmakta olan Uretim Indeks (Pl); (S1/S1+S2), kayanin olgunlugu
yani derinlere gomiilmesi ile artar. Geng yani yiizeye yakin kaynak kayalarin liretim
indeks degerleri kiigiikken yasli kayaglarin iiretim indeks degerleri ise daha yiiksektir.
Fakat bazi durumlarda geng, olgun olmayan, bilinyesinde bol kil ihtiva eden kaynak
kayalarm tretim indeks degerleri yiiksek ¢ikabilmektedir bunun nedeni organik
maddelerin ilk doniisiim iirlinii olan S; hidrokarbonlarinin illit ve montmorillonit tiiri

killer tarafindan absorblanmasidir.

Uretim Indeks, organik maddenin gecirmis oldugu jeolojik evrime ve sicaklifa baglh
olarak degismektedir (Peters ve Cassa 1994). Isisal olgunluga heniiz erisememis Tip I
ve Tip II kerojen tipine sahip organik materyal genel olarak 0,1’den kii¢iik Uretim
Indeks degerlerine sahiptirler. Bu oranlar katajenez boyunca kademeli olarak 0,4’e
kadar yiikselir ve ana hidrokarbon tiretim evresi asildigi zaman 0,4 degerinin de asar
(Cizelge 5.12). Tip III kerojenler de ise katajenez evresindeki iiretim indeks degerleri
genellikle 0,1-0,2 arasinda degismektedir (Pitman vd. 1987). Uretim Indeksi, sediman
igerisindeki petrol {iretiminin ne kadar ilerledigini, baska bir deyisle ise Kkatajenez

evresinin ne boyutta gerceklestiginin anlasilmasi i¢in kullanilmaktadir (Ghori 2002).
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Cizelge 5.12 Uretim Indeksi (PI) siir degerlerine gore olgunlasma (Peters ve Cassa

1994)
Peters ve Cassa (1994)
Pl (S1/S1+S») Olgunluk Derecesi
<0,10 Olgun degil
0,10 - 0,25 Erken olgun
0,25-0,40 Olgun
>0,40 Asirt olgun

Tmax ve PI degerlerine baglh olgunlasma diyagraminda &rneklerin hepsinin Uretim
Indeks siir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Ayrica drneklerin olgun olmayan
ve petrol penceresi araliginda yer aldigi ve diisiik dereceli doniisiimiin baglamadigi ya
da heniiz basladig1 anlagilmaktadir (Sekil 5.13). Peters ve Cassa (1994) ¢alismasindaki
iiretim indeks degerleri baz alinarak Uretim indeks-Kalinhk (m) diyagrami
olusturuldugunda ise orneklerin hepsinin ‘‘olgun degil’’ penceresinde yer aldigi tespit

edilmistir (Sekil 5.14).

10
Oloun Olmavan Petrol Islak Gaz Kuru Gaz Penceresi
k2 _ > Penceresi Penceresi
2ARS- 68K
08 Yiiksek Petrol
Tiiriimii
07
= 06 \
&~ \
-; \\
g 05 \
\
=) \
Z os \
= \
=
= 03 ES
5
§ \
02 > \ Yiiksek Dereceli Déniisiim
01 D.‘ - D l- d.. ae e ’
iisiik Dereceli unus::;g A Kk Oligass
- A nas? AR .
400 425 450 475 500
OLGUNLUK (Tmax, °C' a bagh)

Sekil 5.13 Olgunluk (Tmax, °C’a bagl) — Uretim Indeks (PI) arasindaki iliskiyi
gosteren diyagram (Peters 1986)
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Sekil 5.14 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin kalinlikla (m) iliskilendirilmis
iiretim indeksi diyagrami (Peters ve Cassa 1994)

Ediger ve Soylu (1993) yapmis olduklar1 ¢alismada organik petrografik analizlerden
elde edilen Spor Color Index (SCI) degerlerinin olgunlasma seviyesinin belirlenmesi

icin kullanilabilecegini ileri stirmiiglerdir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 Ediger ve Soylu’ya (1993) gore spor renk indeksi olgunlasma
parametreleri

Ediger ve Soylu (1993)
SCI Renk Olgunlagma Seviyesi
2-3 Sar1 Olgunlagsmamisg
4 Koyu Sari Olgunlagsmamis
5 Sar1 — Turuncu Olgunlagsma Baslangici
6 Turuncu Olgun
6,5 Turuncu — Kirmizi Orta Olgun
7 Acik Kahve Ileri Olgun
75-8 Koyu Kahve Asir1 Olgun
9-10 Koyu Kahve — Siyah Asir1 Olgun

Incelenen Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl drneklerinin Tmax (°C) degerleri 414-438

(°C) arasinda (ortalama 432 °C) degismektedir. Incelenen o6rneklerin Tmax (°C)

olgunlagmalari;
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Espitalié vd.’nin (1984) Tmax (°C) standartlarma gore olgunlasma dereceleri baz
alindiginda orneklerin 4 tanesinin ‘‘Petrol penceresi’’ araliginda geriye kalan 7
tanesinin ise ‘‘Olgunlasmamis’’ araliginda yer aldigi goriilmiistiir. Peters and Cassa
(1994) Tmax standartina gore olgunlasma dereceleri yorumlandiginda ise 6rneklerin
““Olgunlagmamus’’ ve “‘Erken olgun’’ safharinda yer aldiklar1 tespit edilmistir. Espitalié
vd. (1985) Tmax (°C) standart1 baz alinarak olgunlasma dereceleri yorumlandiginda ise
Tip | kerojen tipine sahip orneklerin ‘‘Olgunlasmamis-Erken olgun’’ araliginda yer
aldigi, Tip II kerojen tipine sahip 6rneklerin 3 tanesinin ‘‘Petrol penceresi’’ araligina, 1
tanesinin ise ‘‘Olgunlasmamis-Erken olgun’’ araliginda yer aldigi goriilmustiir. Tip 111
kerojen tipine sahip olan Ornegin ise ‘‘Olgunlasmamis-Erken olgun’’ araliginda yer
aldig1 tespit edilmistir. Peters ve Cassa (1994) PI degerleri baz alinarak olgunlasma
derecelerine gore incelendiginde ise oOrneklerin ‘‘Olgun degil’® penceresinde yer
aldiklar1 goriilmistiir. SCI degerlerine gore ise Ediger ve Soylu (1993) spor renk indeksi
olgunlasma parametreleri goz Oniine alindiginda Orneklerin ‘‘Olgunlagsmamis’ ve

““Olgunlasma baslangic1’® safhalarinda olduklar1 goriilmistir (Cizelge 5.14).
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Cizelge 5.14 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerine ait olgunlagsma derecesi sonuglari

Ornek No Tmax Pl SCl Tmax (Espitalié vd. Tmax (Peters ve Cassa | Pl (Peters ve Cassa | Ediger ve Soylu
(°C) 1985’¢ gore) 1994’°¢ gore) 1994°e gore) (1993)
ARS-15 433 0,03 - Olgunlagmamis-Erken olgun Olgunlagmamis Olgun degil -
ARS-14 438 0,03 - Petrol Penceresi Erken Olgun Olgun degil -
ARS-13 430 0,02 - Petrol Penceresi Olgunlagsmamig Olgun degil -
ARS-11B 438 0,02 | 3.0-5.0 Olgunlasmamus-Erken olgun Erken Olgun Olgun degil Olgunlasma
baslangici
ARS-9C 438 | 008 | 3050 | Olgunlasmams-Erken olgun Erken Olgun Olgun degil Olgunlasma
baslangici
ARS-6 429 0,04 - Olgunlagmamis-Erken olgun Olgunlagmamis Olgun degil -
ARS-5 414 0,01 3.0-4.0 Olgunlagmamis-Erken olgun Olgunlagmamis Olgun degil Olgunlagmamis
ARS-4 436 0,02 - Olgunlagmamis-Erken olgun Erken Olgun Olgun degil -
ARS-3 428 0,04 4.0-45 Olgunlagmamis-Erken olgun Olgunlagmamis Olgun degil Olgunlagmamis
) ) ) .. Olgunlagma
ARS-2 432 0,04 3.5-5.0 Olgunlagmamis-Erken olgun Olgunlagmamis Olgun degil baglangici
ARS-1 432 0,02 3.0-4.0 Olgunlagsmamis-Erken olgun Olgunlagmamis Olgun degil Olgunlasmamis




Hidrojen indeks (HI) degerlerine karsilik gelen Tmax °C diyagrami olusturuldugunda,
orneklerin gol ortamini yansitan Tip | ve denizel ortam gostergesi Tip Il kerojen tipine
sahip olduklar1, olgunlagsma derecelerine gore ise ‘‘Olgun olmayan’’ ve ‘“Olgun’’ petrol

penceresi araliklarina diistiigii goriilmektedir (Sekil 5.15).

1000 : . :
OLGUN OLMAYAN | OLGUN —+—— ASIRI OLGUN
900 1 TiP | Petrol | Islak Gaz
_ Petrol Penceresi enceresi | Penceresi
£.800 Gélsel ! |
=
&0 TiP Il
~ 7 i
(:) 00 Petrol
o Penceresi
£ 600 1 Cogunlukla
< Denizel
=
~— 500
= A
< .
= 400 - TiP 1-111
% Petrol+Gaz
o
Z 300
=
3 TiP 111
& 200 |  GazPenceresi
= A
= 100 . Kuru Gaz Penceresi
TIP IV
inert
0 ‘ ‘ ‘ ‘
400 425 450 Tmax (OC)475 500

Sekil 5.15 Tmax (°C) — HI arasindaki iliskiyi gosteren grafik (Hunt 1995)

S2/S3 parametresi de organik maddenin olgunlugu hakkinda bilgi saglamak amaciyla

kullanilan parametrelerden bir tanesidir (Peters 1982 ve Clementz vd. 1979, Cizelge
5.15).

Cizelge 5.15 S»/Ss parametresine gore organik maddenin olgunlagma derecesi ve
hidrokarbon potansiyeli (Peters 1986 ve Clementz vd. 1979)

S2/S3 Katajenez Sathasinin Olgunlagma Evreleri ve Hidrokarbon Potansiyeli
<4,0 Katajenezin asir1 olgun evresi, kuru gaz

4,0-8,0 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
>8,0 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
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Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin S»/S3 degerleri 4.49 ile 21.43 arasinda
degismekte olup (ortalama 10.7) Peters (1986) ve Clementz vd. (1979) standartina gore
degerlendirildiginde orneklerin biliyiik bir kismmin ‘‘katajenezin olgun olmayan ve
erken olgun evresi, petrol’’ araligina, kiigiik bir kisminin ise ‘katajenezin olgun evresi,

1slak gaz ve kondanseyt’” aralifina diistiigii goriilmektedir (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16 Arslanli sahasina ait bitlimli seyl orneklerinin S2/S3 degerleri ve HC
potansiyelleri

= Katajenez Sathasinin Olgunlasma Evreleri ve Hidrokarbon
Omek No | Sa/Ss : I%otanziyeli
ARS-15 11,14 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-14 7,65 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
ARS-13 5,11 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
ARS-11B | 17,84 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-9C 21,43 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-6 20,23 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-5 4,49 Katajenezin olgun evresi, 1slak gaz ve kondanseyt
ARS-4 16,89 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-3 10,7 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-2 20,21 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol
ARS-1 15,02 Katajenezin olgun olmayan ve erken olgun evresi, petrol

5.6.5. Hidrokarbon iiretme potansiyelinin incelenmesi

Potansiyel kaynak kaya; petrol tiiretebilecek kadar organik madde igeren, uygun kerojen
tipine sahip ancak yeterli 1sisal olgunluga erisemedigi icin diisiik sicakliklarda
bakteriyel gaz lireten ya da yeterli 1sisal olgunluga ulastig1 zaman petrol tiiretecek olan
kaynak kayadir. Aktif kaynak kaya; petrol iiretim siirecinde en onemli esik olan petrol
penceresi esigini gegmis ve aktif olarak petrol tiireten kaynak kayadir. inaktif kaynak
kaya; petrol liretme potansiyeline sahip oldugu halde petrol iiretimi ¢esitli nedenlerle
durmus olan kaynak kayadir. Harcanmis petrol kaynak kayasi ise; petrol penceresi
esigini ¢ok hizli bir sekilde gecen ve asir1 olgun evreye ulasarak biinyesindeki petrolii
cok hizli bir sekilde tiireten ve tiiretilen bu petroliin gé¢ edecek bir zaman bulamadan

1slak ve kuru gaza doniisen petrol kaynak kayasidir.
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Peters ve Cassa (1994)’e gore Rock-Eval Piroliz analizinden elde edilen S; (mg HC/g
kaya) ve S» (mg HC/g kaya) parametreleri kaynak kayanin petrol potansiyelinin

belirlenmesi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir.

TOC degerleri ve S1 ve S hidrokarbon miktarlarina gore petrol iiretme potansiyelleri

Cizelge 5.17°de verildigi sekilde degerlendirilmektedir.

Cizelge 5.17 Kaynak kayalarin petrol potansiyelini belirlemede kullanilan TOC (wt, %)
miktarlart ve S1, S» (mg HC/g kaya) hidrokarbon degerleri (Peters ve Cassa

1994)
Organik Madde
ROCK-EVAL PIROLiZ PETROL
< S2. mg HC/g IV?OC/O POTANSIYELI
1, mg HC/g kaya kaya

0-05 0-25 0-0,5 Zayif
05-1,0 2,5-50 05-10 Orta
1,0-2,0 50-10,0 1,0-20 Iyi
2,0-4,0 10,0 - 20,0 2,0-4,0 Cok iyi

>4,0 > 20,0 >4,0 Miikemmel

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin S1 degerleri 0.29 ile 10.54 mg HC/g kaya
arasinda degismekte olup (ortalama 4.08 mg HC/g kaya) Peters ve Cassa (1994)’e gore
incelenen Orneklerin ‘‘Zayif’tan Miikemmel’’e kadar degisen bir aralikta olduklari

goriilmektedir (Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.18 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl Orneklerinin S; (mg HC/g kaya)
degerlerine gore petrol potansiyelleri (Peters ve Cassa 1994)

" Petrol Potansiyeli
Ornek No S1, mg HC/g kaya (Peters ve Cassa,y1994)
ARS-15 4.85 Miikemmel
ARS-14 3,13 Cok iyi
ARS-13 4,58 Mikemmel
ARS-11B 4,86 Miikemmel
ARS-9C 10,54 Miikemmel
ARS-6 0,95 Orta
ARS-5 0,29 Zayif
ARS-4 4,12 Miikemmel
ARS-3 4,55 Miikemmel
ARS-2 4,33 Miikemmel
ARS-1 2,73 Cok iyi

Arslanli sahasina ait 6rneklerin kalinlik (m) degerlerine karsilik gelen S1/TOC degerleri
kullanilarak olusturulan bitimen indeks diyagraminda (Hunt 1996) orneklerin 1
tanesinde heniiz ‘‘Atim yok’’ aralifinda, 7 adet 6rnegin ‘‘Atim baslangici’’ araliginda
yer aldig1 geriye kalan 3 adet 6rnegin ise ‘‘Bol atim’” araligina diistiigii goriilmektedir

(Sekil 5.16).

20 - _
&)
18 1 Eha s
o a —
61 = |5 g a
73]
14 | E S Al 3
] = a) foa)
£ 12 1 < S A
=107, <
‘_Su 8 - A A A
b4 6 - A
A
4 .
: 4H
O i T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
$1/TOC * 100

Sekil 5.16 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl orneklerinin kalinlikla iliskilendirilmis
Si/TOC*100 (bitimen indeks) diyagrami (Hunt’dan 1996 degistirilerek
tirkgelestirilmistir)
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Incelenen orneklerin S, hidrokarbon degerleri ise 19.23 ile 292.1 mg HC/g kaya

arasinda degismekte olup ( ortalama 129.94 mg HC/g kaya) Peters ve Cassa (1994)’¢c

gore gore ‘‘Cok iyi-Miikemmel’’ kaynak kaya potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 5.19). Bolgeye ait 6rnekler Ghori (2000) ¢alismasina gore degerlendirildiginde

ise iki adet 6rnegin ‘‘Cok iyi’” diger dokuz adet 6rnegin ise ‘‘Miikemmel’’ kaynak kaya

potansiyeline sahip olduklari tespit edilmistir (Sekil 5.17).

Cizelge 5.19 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl orneklerinin S (mg HC/g kaya)
degerlerine gore petrol potansiyelleri (Peters ve Cassa 1994)

" Petrol Potansiyeli
Ornek No S2, mg HC/g kaya (Peters ve Cassa 1994)
ARS-15 147,05 Miikemmel
ARS-14 106,12 Miikemmel
ARS-13 202,82 Miikemmel
ARS-11B 292,1 Miikemmel
ARS-9C 129,9 Miikemmel
ARS-6 22,26 Miikemmel
ARS-5 19,23 Cok iyi
ARS-4 177,74 Miikemmel
ARS-3 122,05 Miikemmel
ARS-2 98,05 Miikemmel
ARS-1 112,06 Miikemmel
4
100 - ala A
= ] Miikemmel
= A -
g o
@ 10, Cok iyi
(@) ]
I
o
E
s b
0,1 :
1 10 100
TOC (wt %)

Sekil 5.17 Incelenen &rneklerin Sz ve TOC (wt %) degerlerine dayanan kaynak kaya
potansiyelleri (Ghori (2000)’den degistirilerek)
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Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/Ss orani), hidrokarbon tipini (petrol/gaz) belirlemede
kullanilan bir parametredir (Clementz vd. 1979, Peters 1986) (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.20 S»/S3 parametresine gore organik maddenin iiretebilecegi hidrokarbon tipi
(Clementz vd. 1979, Peters 1986)

Clementz vd. (1979) Peters (1986)
So/S3 HC Tipi So/S3? HC Tipi
0-25 Gaz 0-3 Gaz
25-5,0 Petrol ve Gaz 3-5 Petrol ve Gaz
>50 Petrol >5 Petrol

%Ro= % 0.6’da tahmin edilen degerlerdir

Incelenen orneklerin Hidrokarbon Tip Indeks (S2/Ss orani) degerleri 4.49 ile 21.43
arasinda degismekte (ortalama 10.7) oldugundan Orneklerin bir 6rnek hari¢ petrol

tiretme potansiyeline sahip olduklari goriilmektedir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Sp/Sz parametresine gore
hidrokarbon tipleri (Clementz vd. 1979, Peters 1986)

- HC Tipi HC Tipi
Ornek No SalSs (Clementz vg. 1979) (Peters 1886)
ARS-15 11,14 Petrol Petrol
ARS-14 7,65 Petrol Petrol
ARS-13 511 Petrol Petrol
ARS-11B 17,84 Petrol Petrol
ARS-9C 21,43 Petrol Petrol
ARS-6 20,23 Petrol Petrol
ARS-5 4,49 Gaz ve Petrol Gaz ve Petrol
ARS-4 16,89 Petrol Petrol
ARS-3 10,7 Petrol Petrol
ARS-2 20,21 Petrol Petrol
ARS-1 15,02 Petrol Petrol

Potansiyel iiriin (S1+S2, ppm), esas olarak kaynak kayanin petrol iiretim potansiyelini
gostermesi agisindan Onemlidir. Kerojen yeterli bir zaman araligt boyunca uygun
sicakliga maruz kaldigi taktirde iretebilecegi hidrokarbon miktar1 potansiyel iiriin
(S1+S2) olarak tanimlanmugtir. Potansiyel iiriin kerojen bollugu ve tipine gore degisiklik
orijinal organik girdiyle, mikrobiyal

gosterir. Ayrica depolanma ortamindaki
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degredasyon kosullari ve bu sediman igindeki organik maddenin yeniden
diizenlenmesiyle iligkilidir (Tissot ve Welte 1984). Hidrokarbon kaynak potansiyelinin
kalitatif bir degerlendirmesi olan Potansiyel iiriin, iiretilen hidrokarbon tiiriinii (gaz

veya petrol) tahmin etmek i¢in ise kullanilmaz.

Arslanli sahasi bitiimlii seyl 6rneklerinin Potansiyel iiriin degerleri 1952-29696 ppm
arasinda (ortalama 13400 ppm) degismekte olup, Tissot ve Welte (1978)’e gore 1 adet
ornegin ‘‘Kaynak kaya potansiyeli yok’’, 1 adet 6rnegin ‘‘Orta derecede kaynak kaya
potansiyeli’> ve geri kalan tiim drneklerin ise *‘Iyi kaynak kaya potansiyeli’’ne sahip
olduklari goriilmektedir (Cizelge 5.22, Cizelge 5.23).

Arslanli sahasi bitiimlii seyl orneklerinin Potansiyel iiriin degerleri 1952-29696 ppm
arasinda (ortalama 13400 ppm) degismekte olup, Tissot ve Welte (1978)’e gore 1 adet
ornegin ‘‘Kaynak kaya potansiyeli yok’’, 1 adet 6rnegin ‘‘Orta derecede kaynak kaya
potansiyeli’’ ve geri kalan tiim 6rneklerin ise ‘‘Iyi kaynak kaya potansiyeli’’ne sahip
olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 5.22, Cizelge 5.23).

Cizelge 5.22 Potansiyel iiriin kaynak kaya potansiyeli arasindaki iligki (Tissot ve Welte

1978)
Jenetik Potansiyel (ppm) Kaynak Kaya Potansiyeli
<2000 Kaynak Kaya Potansiyeli Yok
2000 - 6000 Orta Derecede Kaynak Kaya Potansiyeli
> 6000 Iyi Kaynak Kaya Potansiyeli

70



Cizelge 5.23 Incelenen &rneklerin Potansiyel iriin degerleri ve buna bagli kaynak kaya
potansiyelleri

. Kaynak kaya potansiyeli
Ornek No PY (S1+S2), ppm (T)i/ssot veyWFe)Ite 19;/8)
ARS-15 15163 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-14 10925 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-13 20740 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-11B 29696 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-9C 14044 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-6 2321 Orta derecede kaynak kaya
ARS-5 1952 Kaynak kaya potansiyeli yok
ARS-4 18186 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-3 12660 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-2 10238 Iyi kaynak kaya potansiyeli
ARS-1 11479 Iyi kaynak kaya potansiyeli

Arslanli sahasina ait bitimli seyl ornekleri PY (mg HC/g kaya)-TOC (wt, %)
diyagraminda  degerlendirildiklerinde ~ ““‘Cok  iyi-Miikemmel’”> kaynak kaya
potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5.18).

A
A
s 4

. 100 - A AA
S
g
o Miikemmel
O
T A & .
= Cok lyi
E 10 - Y
>_
o

1 10 100

TOC (wt, %)

Sekil 5.18 Incelenen drneklerin PY-TOC diyagramindaki konumlar: (Ghori 2002’den
degistirilerek)
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Hunt (1995) yapmis oldugu c¢alismada S; (mg HC/g kaya)-TOC (wt %) verilerine
kullanarak olusturdugu diyagram vasitasiyla yerli hidrokarbonlari ve yerli olmayan
hidrokarbonlar1 ayirtlamistir. Buna gore incelenen oOrneklerin trettikleri hidrokarbon

yerli olup, herhangi bir antropojenik veya mekanik kirlenmeye maruz kalmadiklari

anlasilmaktadir (Sekil 5.19).

1000 -
‘S 100 -
= 3
4
E) 4
LI) 10 { Yerli Olmayan A
= Hidrokarbonlar A“‘ A
£ ]
w1 A
] Yerli Hidrokarbonlar A
0,1 ———r — ——————
0,1 1 10 100
TOC (%)

Sekil 5.19 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin S1 (mg HC/g kaya)-TOC (wt,
%) diyagramindaki konumlar1 (Hunt 1995)

Rezidiiel karbon (RC) piroliz islemi esnasinda CO ve COz’den elde edilen organik
karbonun (% wt) toplamini gosterir. Ayrica rezidiiel karbon TOC un piroliz edilemeyen

organik kismi olarak da tanimlanabilir (Johannes vd. 2006).

Arslanli sahasi bitiimlii seyl 6rneklerinin rezidiiel karbon (% RC) degerleri 1.44-21.76
arasinda (ortalama 9.71) degismektedir (Cizelge 5.24). Buna gore olusturulan diyagram
vasitastyla incelenen orneklerin kalint1 karbon ¢izgisi (TOC=RC) iizerinde bulunmadig1

bu sebeple hala tiiriim potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5.20)
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Cizelge 5.24 Bolgeye ait 6rneklerin RC, % degerleri

Ornek No RC, %
ARS-15 11,2
ARS-14 9,08
ARS-13 21,76
ARS-11B 14,06
ARS-9C 5,18
ARS-6 1,44
ARS-5 1,63
ARS-4 8,27
ARS-3 16,06
ARS-2 6,27
ARS-1 11,9
50
40 -
30 -
S B
% s .
o 20 -
A
A
10 - N A A‘
A,
0 A A . . .
0 10 20 30 40 50
TOC (Wt %)

Sekil 5.20 Arslanli sahasina ait bitimlii seyl Orneklerinin RC (%)-TOC (%)
diyagramindaki konumlar1

Piroliz Edilebilen Karbon (PC) ise TOC un piroliz edilebilen kism1 olarak tanimlanir.
Bolgeye ait orneklerin % PC degerleri 2,04 ile 25,48 arasinda (ortalama 12,31)
degismektedir (Cizelge 5.25). Arslanli sahasina ait bitimli seyl orneklerinin piroliz
edilebilen karbon ¢izgisine yakin oldugu (TOC=PC) bu sebeple incelenen 6rnekleri hala
tiirlim potansiyeline sahip olduklart gériilmektedir (Sekil 5.21).
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Cizelge 5.25 Arslanli sahasi bitiimlii seyl 6rneklerinin PC, % degerleri

Ornek No PC, %
ARS-15 13,26
ARS-14 9,74
ARS-13 18,93
ARS-11B 25,48
ARS-9C 11,98
ARS-6 2,04
ARS-5 9,9
ARS-4 15,63
ARS-3 10,51
ARS-2 8,5
ARS-1 9,53
45
40 -
35 -
<= 30 -
S C
S _£0
8 25 - ?C;Y A
20 - A
15 - s AA
10 - A A A A
A
5 -
A
O T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TOC (wt %)

Sekil 5.21 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin PC (%)-TOC ( wt %)
diyagramindaki konumlar1

5.6.6. Organik fasiyes incelemeleri

Jones (1987) yapmis oldugu ¢alismada Rock-Eval piroliz analizleri (HI, Ol, TOC), H/C,
O/C atomik oranlar1 ve egemen organik madde tiirlerine gore organik fasiyesleri A, AB,
B, BC, C, CD ve D olmak iizere 7 ayr1 bolgeye ayirmustir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22 Organik fasiyeslerin sematik goriintimii (Jones’den 1987 tiirkgelestirilmistir)

A organik fasiyes ile B organik fasiyesi arasinda bir ge¢is zonunu gdsteren AB organik
fasiyesinde egemen organik madde amorf olup az miktarda karasal organik madde
icerigine de sahiptir. Bu fasiyeste petrol olusumu gozlenir. Yiiksek fluoresans 6zellik
gosteren karisik kokenli alglerin meydana getirdigi kerojenlerden ibarettir (Jones 1987).
Buna bagli kerojen tip tanimlamasina bakildiginda ise Tip I kerojenin baskin oldugu
bununla birlikte Tip II kerojenin de goriildiigii boylelikle HC tipi olarak ¢ogunlukla
petrol az oranda ise gaz gozlenebilecegi soylenebilir. AB organik fasiyesinde
laminalanma 6zelligi gostermis sedimanlar igerisindeki organik maddenin jeokimyasal
karekteristiginde % 0,5 vitrinit yansimas1 degerinde H/C orami, 1,35-1,45 arasinda
degismektedir. Hidrojen indeks (HI) degerleri 650-850 mg HC/g TOC, oksijen indeksi
(Ol) ise 20-50 mg CO2/g TOC’dir. Toplam organik karbon (TOC) miktar1 % 3-10+
arasinda degismekle birlikte genellikle yiiksektir.

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Hidrojen Indeks (HI) degerleri 166-757
mg HC/g kaya arasinda (ortalama 577,5 mg HC/g kaya), Oksijen Indeks (OI) degerleri
32-97 arasinda degismekte olup (ortalama 47,45), TOC wt % degerleri ise 3.48 ile 40.69
arasinda ( ortalama wt % 22.03) degismektedir. Organik petrografik analizler sonucunda

ise orneklerin gogunlukla algal/amorf kaynaktan tiiredikleri goriilmiistiir.
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Tiim bu verilerin 15181inda Arslanli sahas1 bitiimlii seyl 6rneklerinin Organik fasiyesinin
C’den AB’ye kadar olan aralikta degisiklik gosterdigi fakat AB organik fasiyesinin
baskinlik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 5.26, 5.27, 5.28).
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Cizelge 5.26 Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve jeokimyasal karakteristiklerinin 6zeti (Jones ve Demaison 1982, Jones

1984,1987)
ORGANIK | %Ro = 0,5 deki PIROLIZ VERILERI gﬁg&ﬂﬁﬁé KEROJEN SEDIMANTER
FASIYES H/C ORANI | HI,mgHC/g | OI, mg CO2/ g 0 TIPI YAPI
" TOC, wt % MADDE
aya kaya
A > 1,45 > 850 10-30 5(3) - 20+ Algal; amorf Tip |

B 1,15-1,35 400 - 650 30- 80 Amorf, yaygmn | ) i | Iyi tabakalu-
karasal laminali
BC 0,95 1,15 250 - 400 40 - 80 3(1) - 3+ Ka“glf;;i;’eazen Tip 11/ Tip 111 | Zayif tabakalr
Cok zay1f
Karasal; bazen . . tabakali -
C 0,75 0,95 125 - 250 50 - 150 <3 kside Tip N/ Tip Il | o basyon
u
CD 0,60 — 0,75 50 - 125 40 - 150+ Okside; | rio i/ Tipiv | Masif
<05 m taslnm1s. biyotiirbasyonl
D <0,60 <50 20 - 200+ Yiiksek okside; | ) gy u
tasinmis




Cizelge 5.27 Organik fasiyesler ve ortamsal faktorler arasindaki

Demaison 1982, Jones 1984, 1987)

iliski (Jones ve

ORGANIK
FASIYES

PROKSIMAL-
DISTAL
EGILIM

Proksimal

. SEDIMENT
Oé%ﬁ&? BIRIKIM URUN
ORAN!I
Oksinik / Diisiik Petrol

Anoksik

Gaz + Petrol

Yiiksek Gaz
Oksik -
Orta Biraz Gaz
. - Cok Nadir Gaz
Cok Oksik Diisiik ya da Hic Yok
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6.

Cizelge 5.28 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin organik petrografik analiz ve piroliz analizi sonuglar

Piroliz Verileri

Ornek No % Amorf+Alg Organik fasiyes
HI, (mg HC/g kaya) | Ol, (mg CO2/ g kaya) TOC (wt, %)

ARS-15 - 601 54 24.46 AB
ARS-14 - 564 74 18.82 B
ARS-13 - 498 97 40.69 B

ARS-11B 100 739 41 39.54 AB
ARS-9C 100 757 35 17.16 AB
ARS-6 - 640 32 3.48 AB
ARS-5 - 166 37 11.53 C
ARS-4 - 744 44 23.90 AB
ARS-3 40 459 42 26.57 B
ARS-2 60 663 32 14.77 AB
ARS-1 60 522 34 21.43 B




5.6.7. Gaz kromatografi incelemeleri

Gaz kromatografi (GC) analizi organik jeokimyanin temel analiz yontemlerinden biri
olup, ¢okelme ortami, organik madde tipi ve olgunluk parametreleri hakkinda bilgiler
verir. Gaz kromatografi analizi petrol ve bitiim igerisindeki hidrokarbon bilesiklerinin

genel dagilimini gostermesi agisindan onemlidir.

Bir gaz kromatograminda hakim pikler normal alkan (n-alkan)’lardir. Bunun yaninda
kromatogramda i-alkanlar da ¢ikmaktadir. Bir gaz kromatograminda normal alkan
dagilimlarindaki maksimumlarin genellikle Ci14-C1s araliginda ¢ikmasi organik madde
tipinin baskin olarak algal/bakteriyel oldugu sonucunu gosterir (Varandas da Silva
2008). Bagka bir deyisle, Ci5, C17, Cig gibi diisiik molekiiler agirlikli tek karbon
numarali n-alkanlar algal kaynagi yansitirken, Cz7, C29,C31 gibi yiiksek molekiiler
agirlikli tek karbon numarali n-alkanlar ise karasal kaynak gostergesidir. Bununla
birlikte ¢ift merkezli pikler ile nC23-nCso dizisine dogru ¢arpik bir vaziyette goriilen n-
alkan dagilimi da yine karasal girdi gostergesidir (Tissot ve Welte 1984, Waples 1985).

Gaz kromatograminda goriilen en 6nemli iki pik pristan (C17) ve fitan (Cis) olup, bir ¢ok
farkli sekilde kullanilmaktadir. Fitan, pristan ve daha kiiciikk izoprenoidler Klorofil
molekiilii parcas1t olan fitilden tiirer. Anoksik kosullar altinda fitil yan zincirinin
kaybederek fitole, fitol ise indirgenme suretiyle fitan1 olustururken, oksik ortam

kosullarinda ise fitol pristana indirgenmektedir (Peters ve Moldowan 1993).

Pristan ve fitanin muhtemel kaynag: karasal bitkilerin baskin oldugu organik maddedeki
klorofildir, Pr/Ph oranlar1 Markic ve Sachsenhofer (1997) ve Bechtel vd. (2003b)’e gore
redoks kosullarindaki degisimleri yansitmasiyla yorumlanabilmektedir. Ornegin
pristan/fitan oraninin 1’den kii¢iik oldugu (Pr/Ph<1) durumlar anoksik ortam, tuzlu
cokelim ortami gostergesi iken ayrica denizel organik madde belirteci olarak da
yorumlanabilmektedir. Pristan/fitan oraninin 1’den biiyiik oldugu (Pr/Ph>1) durumlar
ise oksik bir ¢okelme ortami dnerirken organik maddenin tiirii de karasal ortamlari isaret

eder.
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Pr/Ph oran1 biyodegredasyon ve goc¢ ile degismedigi i¢in Onemli bir korelasyon
parametresidir. Bu sebeple, Pr/Ph orani ¢okelme ortami redoks kosullarinin anlagilmasi

noktasinda da 6nemlidir (Peters ve Moldovan 1993).

Gaz kromatogramlarinda piklerin dagilim ve boylarina bakilarak degerlendirmeler
yapilir. Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl 6rneklerinden 4 tanesi (ARS-5, ARS-6, ARS-
9C, ARS-11B) gaz kromatografi analizine tabi tutulmus n-alkanlardan yararlanilarak
c¢esitli yorumlamalara gidilmistir (Sekil 5.23, 5.24, 5.25, 5.26).
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Sekil 5.23 Arslanli sahasina ait ARS-5 6rneginin gaz kromatogrami
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Sekil 5.24 Arslanli sahasina ait ARS-6 6rneginin gaz kromatogrami
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Sekil 5.25 Arslanli sahasina ait ARS-9C 6rneginin gaz kromatogrami
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Sekil 5.26 Arslanli sahasina ait ARS-11B 6rneginin gaz kromatogrami

Gaz kromatografi analizi sonucunda olgiilen yiiksek Ph (Fitan) ya da olciilen Pr/Ph
oranmin 1,0’dan kii¢iik olmasi ¢dkelme ortaminin indirgen/anoksik oldugunu, yiiksek
Pr (Pristan) miktar1 ya da Olciilen Pr/Ph oranimin 1’den biiyiikk olmasi ise organik
maddenin depolanma ortaminin yiikseltgen/oksijenli oldugunu isaret eder (Didyk vd.
1978, Tissot ve Welte 1984). Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl Orneklerine ait gaz
kromatografi analizi sonucunda orneklerin tamaminin Pr/Ph orani 1°den kiigiik oldugu
goriilmistiir bu durum ‘“Anoksik’” ¢okelme ortami kosullarini yansitmaktadir (Cizelge

5.29).

Cizelge 5.29 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl orneklerinin Pr/Ph degerleri ve buna
iliskin redoks kosullari

Ornek No Pr/Ph Redoks Kosullar
ARS-14 0,76 Anoksik
ARS-9C 0,77 Anoksik

ARS-6 0,55 Anoksik
ARS-5 0,87 Anoksik
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Karbon Tercih Indeksi (CPI), tek karbon numarali n- alkanlar ile ¢ift karbon numarali
n—alkanlarin birbirlerine gore bollugunun ifadesi olup, kaya¢ icerisindeki organik
maddenin kerojen tipi, ¢okelme ortami sartlar1 ve kaynak kayanin isisal olgunlugu
hakkinda 6nemli bilgiler sunar. CPI indeksi degerinin hesaplanmasinda arastirmacilar

farkli formiiller ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada;

CPl(26-34) = NC25+nC27+NC20+NC31+NC33) / (NC26+NC28+NC30+NC32+NCa4)

formiilii kullanilmistir (Bray ve Avans 1961).

CPI degerinin belirgin bir sekilde 1’den biiylik ya da 1°den kii¢iik olmas1 1sisal
olgunlagmanin petrol tiiriimiinii gerceklestirecek yeterlilikte olmadigi petrol veya bitiim
orneklerini gosterirken CPI degerinin 1’e yakin degerlerde ¢ikmasi 1sisal olgunlugun
yeterli oldugunu isaret eder (Waples 1985). CPI degerinin 1 ya da 1’e yakin olmasi
kaynak kayanin yeterli olgunluga eristiginin kesin delili degildir (Peters ve Moldovan
1993). CPI degerinin 1’den kii¢iik oldugu durumlara ender olarak rastlanilir ve tipik
olarak korbonat veya tuzlulugun son derece yiiksek oldugu bir ¢okelme ortaminda
olugsmus petrol veya bitiim gostergesidir (Tissot ve Welte 1984). Isisal olgunlasmasini
tamamlayamamis ya da heniiz baglamis orneklerde goriilen yiiksek CPI degerleri ise

karasal organik madde girdisinin gostergesidir (Tran ve Phillippe 1993).

Arslanli sahasina ait bitimlii seyl Orneklerinin CPI degerleri 1,00 — 1,88 arasinda
degismekte olup bu sonuglar denizel organizmalardan tiiremis organik maddeyi isaret
etmektedir. Ayrica, incelenen Orneklerin CPI degerlerinin 1°den biiylik olmasi
orneklerin 1sisal olgunlugunun yeterli olmadigim1 gostermektedir (Cizelge 5.30). Tim
bu sonuclar 1s18inda incelenen Orneklerin heniiz yeterli bir 1sisal olgunluga sahip

olmadiklarin1 gostermektedir (Cizelge 5.31).
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Cizelge 5.30 Karasal bitkiler ve denizel organizmalarda CPI’nin degerlendirmesi (Bray
ve Evans 1961 ve Koons vd. 1965)

Kitasal Bitkiler CPI Denizel CPI
Organizmalar
Karasal Bitkilerde 4,0-7,0 Sponges 1,2
Kyt Agigt i

Sedimentlerde 2,5-5,5 Coral 1.1
Plankton 1,1
Derin Deniz 10

Sedimentleri ’

Cizelge 5.31 incelenen &rnekler igin hesaplanmis CPI degerleri

Ornek No CPl(26-34)
ARS-14 1,08
ARS-9C 1,88

ARS-6 1,43
ARS-5 1,0

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl orneklerinin Pr/Ph- CPI (Akinlua ve Smith 2009) ve
Pr/Ph — CPI (Akinlua vd. 2007) diyagramlari olusturuldugunda 6rneklerin hepsinin
““Daha fazla indirgen’’ araligina diistigii ve ‘‘Olgunlasmamis-Olgun ham petrol”’
araliklarina diistiigl goriilmektedir (Sekil 5.27 ve Sekil 5.28).

85



4
~
e
o 3
=
& ® ARS 14
N—r
c
= W ARS 9C
2 2
L Daha fazla yiikseltgen ARS 6
c .
S X ARS 5
2
x X o m
o l Daha fazla indirgen
04 06 08 1 12 14 16 18 2
Karbon tercih indeksi (CPI)

Sekil 5.27 Arslanli sahasina ait bitimli seyl 6rneklerinin Pr/Ph — CPI diyagramindaki
konumlari (Akinlua ve Smith 2009)
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Sekil 5.28 Arslanli sahasina ait bitimlii seyl oOrneklerinin petrollerin olgunlagma
diizeyiyle iliskilendirilmis Pr/Ph — CPI diyagramindaki konumlar1 (Akinlua
vd.’den (2007) degistirilip tiirkgelestirilmigtir)

Izoprenoidler dallanmis hidrokarbonlarin ¢ok kullanishi oldugu bir gruptur. Gaz
kromatogramlarinda izoprenoidlerden gelen Pristan (Pr) n-Ci7 ile Fitan n-Cys ile ¢ift pik
verir. Petrol korelasyon calismalarinda Pr/n-Ci7 ve Ph/n-Cig oranlart yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Yiksek pristan icerigi oksitleyici bir kaynagin varligin1 gosterirken, ytliksek fitan igerigi
ise indirgeyici bir kaynagi isaret eder. Bu sebeple petrol ve bitiimii farkli gruplar i¢ginde
smiflandirmak amaciyla Pr/nCi7’nin Ph/nCig’e karsi ¢izilmis olan diyagramlar
kullanilmaktadir (Hunt 1995). Izoprenoid/n-alkan orani, olgunlugun artmasiyla birlikte
kerojenden daha fazla n-alkan serbestlenmesine neden oldugu icin olgunlukla ters
orantilt olup biyolojik bozunmaya maruz kalmamis petrol ve bitim ornekleri igin
olgunluk 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir (Tissot ve Welte 1984). Bu oran biyolojik
bozunma ile birlikte artmakta ayrica organik madde girdisi ve ikincil islemlerde bu
orant etkilemektedir (Hunt 1995). Ayrica PrinC17-Ph/nC1g diyagramindan
yararlanilarak petrollerin tiiremis olduklar1 kaynak kaya litolojisi ve ¢Okelme ortami

kosullar1 da yorumlanabilmektedir.

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Pr/nCi7 — Ph/nCyg (Petersen vd. 2001)
diyagramindaki konumlarina gore, drneklerin biiyiik bir kisminin indirgen bir ortamda
depolandigi, cogunlukla Tip I-1l Kkerojen tipine sahip olduklar1 ve ve heniiz
olgunlagmamis olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 5.32 ve Sekil 5.29).

Cizelge 5.32 Arslanli bolgesine ait 6rneklerin Pr/nC17—Ph/nC1g oran1 degerleri

Ornek No Pr/inCy7 Pr/nCis
ARS-14 1,3 0,88
ARS-9C 1,2 1,25

ARS-6 2,0 3,5
ARS-5 0,83 3,0

87



100 -

& ®ARS 14

[Eny
o
Ll
Q

B ARS 9C
ARS 6
(08 X ARS 5

Pristane / nCy,
4,
SN

0,1 —— T ——— —_—
0,1 1 10 100

Phytane /nC,g

Sekil 5.29 Arslanli sahasina ait bitimli seyl Orneklerinin  Pr/nCi7—Ph/nCgys
diyagramindaki konumlar1 (Petersen vd. 2001)

5.6.8. Modified fischer Assay analizi sonugclar:

Bitiimlii seyl orneklerinden endiistriyel anlamda yararlanilabilmesi i¢in Oncelikle
bilinmesi gereken parametre yeterli olgunluga erisememis olan Orneklerin uygun
sicaklik kosullarina maruz kaldiklar taktirde petrol verimliligi oraninin ne olacagidir.
Bu amagla yapilan Modified Fischer Assay (MFA) analizi bitiimlii seyl 6rneginden elde
edilecek petrol miktarini l/ton bazinda vermektedir. Bunun disinda % su, % gaz
parametreleri de hesaplanabilmektedir. Bitiimlii seyllerden petrol eldesi igin kullanilan

termal proses agsamasi iki farkli sekilde uygulanir, bunlar;

a-) Diisiik sicaklikta 1sitma bitiimlii seyl 6rneginin dereceli olarak 400-500 °C’ye kadar

1s1tilmasi

b-) Yiiksek sicaklikta 1sitma bitlimlii seyl orneginin dereceli bir seklide 1000-1200

°C’ye kadar 1sitilmasi suretiyle termal proses.
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Ekstrakt (1s1l ayristirma) halihazirda diinya genelinde kullanilan 6nemli bir yontemidir.
Genel olarak petrol ayristirma yontemi yeraltt kuru distilasyonu (kapali ocak
madenciligi) ve yeryiizli kuru distilasyon (agik ocak yontemi) olmak iizere iki ¢esittir.
Acik ocak yontemi de kendi iginde, direk ve dolayli 1s1 transferi yontemi olmak {izere
ikiye ayrilir. Direk 1s1 transferi methodu daha hizli ve efektif sonu¢ alinan bir
yontemdir. Bitiimlii seyllerden petrol eldesi saglayan iilkeler kendi yontemlerini
gelistirmislerdir. Estonya’da Kiviter, Brezilya’da Petrosix, Amerika Birlesik
Devletleri’nde SGR, Cin’de Fushun-Type yontemi bunlardan bazilaridir (Shu Tao vd.
2011).

Bitiimlii seyllerin potansiyel verimlerinin degerlendirilmesinde petrol verimi, kalorifik
degeri, kiil ve nem oranlar1 énemlidir. Tiim bu parametreler, bitiimlii seyl 6rneginin
laboratuvar ortaminda uygun kosullar altinda hazirlanip, disaridan bir 1s1 kaynagina
maruz birakilmasi suretiyle parcalanip ac¢iga lriinler ¢ikarmasi seklinde elde edilir. Bu
proses islemi Modified Fischer Assay (MFA) olarak adlandirilir ve bitiimlii seyllerdeki
petrol verimi; yiiksek kaliteli, orta kaliteli, diisiik kaliteli ve zayif kaliteli olmak iizere

dort farkli sekilde degerlendirilir (Cizelge 5.33).

Gri renki bitlimlii seyllerin ortalama petrol verimi % 3,5 ile 5 arasinda degismekte iken
bu oran koyu gri renkli bitiimlii seyllerde %5-10 kahverengimsi gri bitlimli seyllerde
ise % 10’dan daha biyiiktiir (Liu vd. 2015). Yiiksek verimli petrol eldesi 1 ton kayada
25 galon seyl petroliidiir. Bu da tonda 94,5 litre petrol demektir (Hou 1984).

Cesitli arastirmacilar tarafindan bitiimlii seyl orneklerinden elde edilecek petrol

miktarinin ekonomik olarak degerlendirilmesi yapilmistir (Cizelge 5.34 ve 5.35).

Cizelge 5.33 Fisher assay verimine karsilik ekonomik degerlendirme (Liu vd. 2015)

% FISHER ASSAY VERIMI EKONOMIK DEGERLENDIRME
<35% Zayif Kaliteli (Weak quality)
3.5-5.0% Diisiik kaliteli (Low-quality)
5.0-10.0 % Orta Kaliteli (Medium-quality)
> 10 % Yiksek Kaliteli (High-quality)
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Cizelge 5.34 Fisher Assay verimine karsilik gelen ekonomik degerlendirme (Snape

1995)
Fischer Assay Verimi Degerlendirme
<4% Ekonomik degil
4-13,8 % Orta dereceli ekonomik
13,8-23,6 % Oldukc¢a ekonomik
> 23,6 Cok yiiksek ekonomik

Arslanli sahasinda alinan bitiimli seyl 6rneklerinden 6 tanesi Modified Fischer Assay
analizine tabi tutulmustur Incelenen &rneklerin % petrol degerleri 2,77 ile 23,64
arasinda degismekte (ortalama 10,39) olup (Cizelge 5.35) bu degerler Snape (1995) ve
Liu vd. (2015)’e gére yorumlanmustir (Cizelge 5.36). incelenen 6rneklerin genellikle

yiiksek kaliteli ve orta dereceli ekonomik olduklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.35 Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Modified Fischer Assay analizi sonuglari

Ormek No | %Petrol (w/w) | % Su (w/w) | % Gaz (w/w) | Petrol (bbl/ton) Su (bbl/ton) Petrol (L/ton) Su (L/ton)
ARS-15 4,54 21,00 14,84 0,25 1,32 40,00 210,00
ARS-14 2,77 14,00 10,84 0,13 0,88 20,00 140,00
ARS-13 10,49 19,00 26,30 0,69 1,20 110,00 190,00

ARS-11B 23,64 13,00 18,95 1,64 0,82 260,00 130,00
ARS-9C 9,46 9,00 8,47 0,63 0,57 100,00 90,00
ARS-4 11,46 9,00 16,09 0,82 0,57 130,00 90,00




Cizelge 5.36 Incelenen 6rneklerin % petrol degerleri ve buna bagli degerlendirmeler

Ornek No % petrol (w/w) Liu vd. 2015 Snape 1995
ARS-15 4,54 Diistik kaliteli Orta dereceli ekonomik
ARS-14 2,77 Zayif kaliteli Ekonomik degil
ARS-13 10,49 Yiiksek kaliteli Orta dereceli ekonomik

ARS-11B 23.64 Yiiksek kaliteli Oldukga ekonomik
ARS-9C 9,46 Orta kaliteli Orta dereceli ekonomik

ARS-4 11,46 Yiiksek kaliteli Orta dereceli ekonomik

Shu Tao vd. (2010) bitiimlii seyllerden petrol eldesi iizerine yapmis olduklari petrol
verimi ¢alismalarinda, bitiimlii seyllerden endiistriyel anlamda yararlanilabilmesi i¢in
siir degerler belirlemislerdir (Cizelge 5.37). Bu ¢izelgeye gore petrol verimi, TOC %
ve S1+S; degerini birbirleriyle karsilastirip diyagram tizerinde korelasyon katsayilarini
hesaplamak suretiyle bitiimlii seylleri endiistriyel manada degerlendirip bitimlii seyl
verimi yok, diisiik kaliteli bitiimli seyl, orta kaliteli bitimlii seyl ve yiiksek kaliteli

bitlimlii seyl olmak tlizere dort kisma ayrilmistir.

Cizelge 5.37 Yeni degerlendirme indeksi (Shu Tao vd.’den (2010) degistirilerek
tiirkgelestirilmistir.)

Endiistriyel Bitiimlii seyl | Diisiik kaliteli | Orta kaliteli Yiiksek kaliteli
Kalite verimi yok bitiimlii seyl | bitiimli seyl bitiimlii seyl
Petrol verim <35 355 5-10 >10
0
TOC % <75 7.5-9.5 9.5-17.0 >17.0
S1t+S2 <34 34-48 48-90 > 90

Arslanli sahasi bitlimlii seyl oneklerinin endiistriyel anlamda siniflamasi yapildiginda
Endiistriyel Kalite indeksleri % TOC, S1+S; ve petrol verimi parametreleri géz dniine
alindiginda incelenen 6rneklerin 1 tanesinin ‘‘Bitiimlii seyl verimi yok’ 1 adetinin
“Diisiik kaliteli bitimlii sey’” geriye kalan 4 adet Ornegin ise endiistriyel manada
“Yiiksek kaliteli’” olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 5.38).
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Cizelge 5.38 Incelenen drneklerin yeni degerlendirme indeksi sonuglari

Ornek No %TOC S1+S; Petrol verimi Endiistriyel indeks
ARS-15 24,46 151,9 4,54 Diistik kaliteli
ARS-14 18,82 109,25 2,77 Verim yok
ARS-13 40,69 207,4 10,49 Yiiksek kaliteli

ARS-11B 39,54 296,96 23,64 Yiiksek kaliteli
ARS-9C 17,16 140,44 9,46 Yiiksek kaliteli

ARS-4 23,90 181,86 11,46 Yiiksek kaliteli

Bitlimlii seyllerin igermis olduklari toplam organik madde igerigi; % TOC, S1+S,, petrol
verimi ve buna benzer bir ¢ok farkli sekilde ifade edilebilmektedir. Uluslararasi
Endiistriyel Indeks derecelendirmesi igin, ki bu parametre de genellikle bitiimlii
seyllerin petrol verimidir, bitimlii seylin organik materyal igerigi, hidrokarbon
potansiyeli, % TOC ve petrol verimi arasindaki iliskilerin irdelenip ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu degerler icin olusturulacak diyagramlar hesaplanacak olan r?
degerleri organik madde igeriginin durumunun anlasilmasinda uygun ve etkili bir
yontem olacaktir (Shu Tao 2010). Bu amagla Arslanli sahasi bitiimlii seyl 6rneklerinin
Modified Fischer Assay analizi sonuglarinin yukarida belirtilen ama¢ dogrultusunda

incelenmesi i¢in hazirlanmis olan diyagram ve hesaplanan r? degerleri asagidaki gibidir.

Bitiimlii seyllerin Endiistriyel indeks degerleri; % petrol (w/w) degeri ile, % petrol
(w/w) degeri ise % TOC ile baglantili bir parametredir. Bu sebeple bitimlii seyllerin
verimlilik degerleri hesaplanirken ilk gz Oniline alinacak degerlerin basinda bu
parametre gelir. % petrol (w/w) degeri ile % TOC arasinda gozlenen pozitif korelasyon,
yiiksek % TOC degerine sahip 6rneklere karsilik gelen yiiksek % petrol (w/w) degerleri
bu anlamda 6nemlidir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.30 Arslanli sahasina ait 6rneklerin % TOC-% petrol (w/w) iliskisini gdsteren
diyagram

Toplam S1+S> degeri kayag icerisindeki hidrokarbon potansiyelini yansitmasi agisindan
onemlidir. Bu sebeple S1+S> degerinin petrol verimiyle korelasyon gostermesi beklenir.
S1 ve Sz parametrelerinin % petrol (w/w) ile iligkisini anlamak i¢in olusturulan ikili
diyagramlar neticesinde Si pikinin % petrol (w/w) arasinda yataya yakin zayif bir
korelasyon (Sekil 5.31), Sz piki ile % petrol (w/w) arasinda ise ? degerinin %87 oldugu
cok kuvvetli bir pozitif korelasyon (Sekil 5.32) goriilmesi kaynak kayanin icermis
oldugu petroliin ¢ok az bir kisminin bitiim, énemli bir kismimnin ise i¢cermis oldugu

kerojenden kaynaklandigini gostermektedir.
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Sekil 5.31 Arslanli sahasina ait 6rneklerin S1 mg HC/g kaya - % petrol (w/w) iliskisini
gosteren diyagram

350 -
300 - y = 8,4766x + 87,854
R2=0,8795

250 -
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Sekil 5.32 Arslanli sahasina ait 6rneklerin Sz, mg HC/g kaya - % petrol (w/w) iliskisini
gosteren diyagram
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Sekil 5.33 Arslanl sahasina ait 6rneklerin  S1+S; - % petrol (w/w) arasindaki iligkiyi
gosteren diyagram

% Petrol degerine karsilik olusturulan Tmax (°C) grafiginde gozlenen pozitif korelasyon
yeterli olgunluga sahip olmayan 6rneklerin sicaklik degerinin artmasiyla birlikte petrol
veriminin de yiikseldigi dolayisiyla iki parametre arasinda beklendigi iizere dogru

orantil1 bir iligski oldugu goriilmektedir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34 Arslanli sahasina ait 6rneklerin Tmax (°C)-% petrol (w/w) iliskisini gésteren
diyagram

Hidrojen Indeks (HI), kerojenin hidrojence zenginliginin ifadesidir ve algal kerojenlerde
en yiiksek degerlere sahiptir. Bu sebeple Tip I kerojende en yiiksek degerlere sahipken
Tip 111 kerojende en diisiik degerler karsimiza gikar. Dolayistyla Hidrojen Indeks degeri
ne kadar ytiksek ise kerojen de o derece zengin petrol potansiyeline sahiptir. Arslanl
sahasina ait bitlimlii seyl 6rneklerinin HI degerlerine karsilik % petrol (w/w) degerleri
diyagrami olusturuldugunda (Sekil 5.35) gozlenen pozitif korelasyon yiiksek hidrojen

indeks degerlerinin yiiksek petrol icerigi onermesini destekler niteliktedir.
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Sekil 5.35 Arslanli sahasina ait 6rneklerin Hidrojen indeks-% petrol (w/w) iligkisini
gosteren diyagram

Arslanli sahasina ait bittimlii seyl orneklerinin piroliz analizlerinden elde edilen %
TOC, Si1, Sz, Tmax °C, HI ve Modified Fischer Essay analizinden elde edilen % petrol
(w/w) degerleri kullanilarak olusturulan diyagramlarin arasinda kuvvetli pozitif
korelasyonlar goriilmistiir. Bu pozitif korelasyonlar irdelenen parametrelerin

birbirleriyle dogru orantil bir iligki igerisinde olduklarinin géstergesidir.
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6. TARTISMA ve SONUCLAR

Arslanli olgiili stratigrafik kesitine ait bitiimlii kaya¢ Ornekleri Arslanli sahasindan
alinmistir. Bu sahadaki kayaglarin litolojileri cogunlukla bitiimlii marn ve bitiimlii seyl
Ozelligindedir. Bitlimlii kayaclarin taze mostralart gri ve koyu gri hatta siyahimsi
renklerdedir. Bitiimlii kayaclar kirildiklarinda etrafa benzin kokusunu andiran bir koku
yaymaktadir. Sahada bitlimlii kayaglarin yiizeydeki okside olmus kisimlart beyaz veya
kirli beyaz renk tonlarindadir. Bunun sebebi kayag igerisindeki ilksel bitiimiin (Si1)
havanin oksijenin ile bozularak okside olmasi sebebiyledir (Sekil 3.2). Arslanl
sahasinda ARS OSK’'min yapildigi alanda bitiimlii seyl orneklerinin yer yer
kendiliginden yandiklar1 goriilmektedir (Sekil 3.2). Bitimli seyllerin kendiliginden
yanma sebebi kayag igerisindeki ilksel bitiimiin (S1) olduk¢a yiiksek oldugunun bir

gostergesidir.

Seyitomer havzasinin Bozcahdyilik sahasinda da oldukga kalin bitiimli seyl, bitiimlii
kiltas1 ve bitiimli marn mostralar1 vardir. Bunlarinda igermis olduklar1 organik madde
miktarlar1 oldukga yiiksek olup petrol iiretme potansiyelleri vardir. Ancak Bozcahdytik
sahas1 bitlimlii kayag¢larimin arazide kendiliginden yanma goriilmemektedir. Bunun
baslica sebebinin bu kayaclarin sahip oldugu ilksel bitiim (S1) degerinin ortalama 2.02
mg HC/g kaya Arslanli sahasi bitiimlii kayaclarina gore olduk¢a diisiik ortalama 4.08
mg HC/g kaya olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yine Bozcahdyiik sahasi
bitlimlii kayaglarina ait organik madde miktar1 ortalama % 8.09 iken Arslanli sahasina
bitlimli seyl orneklerinde organik madde miktar1 ortalama 22.03’tiir. Kerojen tipi her
iki sahada da tip I ve Tip II kerojenden olusmaktadir. Yine her iki sahada da organik
maddenin olgunlagmamis veya olgunlagsma baslangicinda olduklar1 goriilmektedir.
Bozcahdyiik sahasi bitlimlii kayaclariin Modified Fischer Assay analiz degerleri
ortalama 12.6, Arslanli sahasina ait bitiimli seyl 6rneklerinin Modified Fischer Assay
degerleri ortalama 10.39 degerleri karsilastirildiginda her iki sahadan da elde edilecek

sentetik petrollerin olduk¢a ekonomik olacaklarini gostermektedir.

Giilbay (2005) ‘‘Kuzeybati Anadolu’daki Bitiimlii Seyllerin Organik Jeokimyasal
Ozellikleri, Cokelme Ortamlari ve Hidrokarbon Potansiyelleri’> konulu doktora

calismasinda Seyitomer bolgesi bitiimlii seyllerini incelemis, bitiimli seyllerin yiiksek
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TOC igerigine sahip, kerojen tipi olarak baskin olarak Tip I bunun yaninda az oranda ise
Tip I kerojen tespit edildigi bununla birlikte Orneklerin yeterli 1sisal olgunluga
erismedigini belirtmistir. Arastiric1 incelenen Orneklerde yapmis oldugu GC-MS
analizleri sonucunda m/z 217 kromatograminda gézlenen Cszg steran varliginin denizel
bir etkiyi igaret ettigini, C27, C2s Ve Cao steran liggen diyagraminda ise bitiimlii seyl
orneklerinin gecis ortaminda yer aldigimi tespit etmistir. Gaz Kromatografi analizleri
neticesinde Pr/Ph oraninin 1’den kiiglik olarak hesaplanmasi anoksik ¢okelme
kosullarin1 6nermektedir. Diistik Pr/Ph oran1 ve Czg BB steranlarin Cz9 aa steranlara gore
baskin olmasi Seyitomer bitlimlii seyllerinin tuzlu bir ¢okelme ortaminda ¢okeldiginin
gostermistir. Sonug olarak Seyitomer bitlimlii seyllerinin zaman zaman denizel etkiye
maruz kalan, anoksik, tuzlulugu yiiksek bir gl ortaminda ¢okeldigini belirtmistir.
Arslanli  sahas1  Orneklerinin  organik jeokimyasal analizlerden Piroliz, Gaz
Kromotagrafi, Organik Petrografi ve Modified Fischer Assay analizleri neticesinde elde
edilen veriler Giilbay (2005)’in elde ettigi verilerle onemli oranda parelellik

gostermektedir.

Arslanli sahas1 daha onceki ¢aligmalarda her ne kadar Alt-Orta Miyosen yaslt golsel bir
havza olarak tanimlanmissa da bu tez ¢alismasinda elde edilen jeokimyasal veriler
151g81inda depolanma ortaminin bir gecis ortami (Lagiin) olabilecegini diistindiirmektedir.
Lagiin ortamlari denizin kara ile baglantisinin bir yiikseltiyle kesilmesi birlikte tuzluluk
derecesinin yiiksek oldugu bir gdl ortamina donlismesidir. Zaman zaman transgresyon
ile deniz seviyesinin yiikselip gol ortamina tuzlu su ve beraberinde getirdigi denizel
canlilarin Arslanl sahasi 6rneklerinde gozlenen denizel organik madde gostergesi Tip 11
kerojenin kaynagi oldugu diistiniilmektedir. Bu bilginin yapilacak ayrintili sedimantoloji

ve yas analizleriyle teyit edilmesi onerilmektedir.

Toplam Organik Karbon mktart (TOC):

Arslanli sahasina ait 11 adet bitlimlii seyl 6rneginin Toplam Organik Karbon (TOC)
degerleri % wt 3.48 ile 40.69 arasinda degismekte olup (ortalama wt, % 22.03), bu
degerler sahanin Tissot ve Welte (1984)’e gore ‘‘Zengin’’, Peters ve Cassa (1994)’a
gore ‘‘Milkkemmel’’, Jarvie (1991)’e gore ise ‘“Yeterli’” kaynak kaya potansiyeline

sahip oldugu gostermektedir.
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Organik Madde Tipi:

Incelenen drneklerin Hidrojen Indeks degerleri incelenen 11 &rnekte 166-757 mg HC/g
kaya arasinda degisen (ortalama 577,5 mg HC/g kaya) degerlerdedir. Bu degerler Jones
(1984)’e gore 1 adet 6rnek Tip III kerojen, karasal kaynak ve gaz tiirlimii; 3 adet 6rnek
Tip I kerojen golsel kaynakli ve petrol tlirimii; 7 adet 6rnek ise Tip II kerojen denizel
kaynakli ve petrol tlirimiine uygun oldugu tespit edilmistir. Peters ve Cassa (1994)’e
gore ise yine 1 adet 6rnegin Tip III kerojen icerdigi ve gaz potansiyeli oldugu, 6 adet
ornegin Tip I kerojenden olusan golsel kaynakli algler oldugu ve petrol tiiretecegi, 4
adet Ornegin ise Tip II kerojenden olustugu, denizel kaynakli oldugu ve petrol
tiiretecegi sonucuna ulasilmistir S2-TOC, kalinliga bagli HI degisimi, HI-Ol arasindaki
iligkiyi gosteren diyagramlar incelendiginde ise Arslanli sahasina ait Orneklerin

genellikle Tip I ve Tip Il kerojen tipine sahip olduklari goriilmiistiir.

Arslanl sahasina ait 6rneklerin Hidrokarbon Tip Indeksi (S2/Ss oramdegerleri 4.49 ile
21.43 arasinda degismekte olup (ortalama 13.7) ) Peters (1986) ve Peters ve Cassa
(1994) calismalarma gore 6rneklerin Tip I ve Tip Il kerojen tipine sahip olduklar: tespit

edilmistir.

Arslanli sahasi orneklerinin organik madde tiplerinin tayini i¢in 6 adet drnek (ARS-
11B, ARS-9C, ARS-5, ARS-3, ARS-2, ARS-1) organik petrografik analizlere tabi
tutulmustur. Buna goére orneklerden iki tanesi % 100 algal/amorf-Tip | kerojen, 2 adet
ornek Tip II kerojen, 1 6rnegin ise Tip II/III kerojen tipine sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica bu analizler neticesinde elde edilen SCI degerleri ise Ediger ve Soylu (1993)
caligmasi gdz Oniine alindiginda ii¢ 6rnegin ‘‘Olgunlagsmamis’’ diger ii¢ adet 6rnegin ise

““‘Olgunlagma baslangic1’’ sathasinada yer aldigi tespit edilmistir.
Organik Maddenin Isisal Olgunlugu:

Incelenen Arslanli sahasima ait bitiimlii seyl drneklerinin Tmax (°C) degerleri 414-438
(°C) arasinda (ortalama 432 °C) degismektedir. Incelenen o6rneklerin Tmax (°C)

olgunlasmalar1 Espitalié vd.’nin (1984) Tmax (°C) standartlarma gore olgunlasma
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dereceleri goz 6niine alindiginda drneklerin 4 adetinin ““Petrol penceresi’’ araliginda, 7

adet 6rnegin ise ‘‘Olgunlagsmamis’’ olduklar1 belirlenmistir.

Peters and Cassa (1994)’nin Tmax olgunlasma derecelerine gore Orneklerin

““Olgunlasmamis’’ ve ‘‘Erken olgun’’ araliklarinda oldugu goériilmiistiir.

Espitalié¢ vd.’nin (1985) Tmax (°C) olgunlasma derecelerine gore ise drneklerin bityiik
bir bolimiiniin ‘‘Olgunlagsmamis-Erken olgun’’ kiigiik bir kismi ise ‘‘Petrol penceresi’’

araligina diistiigii goriilmiistiir.

Peters ve Cassa (1994)’e gore incelenen orneklerin PI degerleri 0,01 ile 0,08 arasinda
(ortalama 0,03) degismekte olup Peters ve Cassa PI standartina gore

““Olgun degil’’ araliginda yer aldig1 goriilmiistiir.

Arslanli sahasina ait bitimlii seyl oOrneklerinin HI degerlerine karsilik Tmax °C
diyagrami incelendiginde, 6rneklerin Tip I ve Tip II kerojen tipine sahip olduklari,
olgunlasma derecelerine gore ise “‘Olgun olmayan’’ ve ‘‘Olgun petrol’’ penceresi

araligina diistiigii tespit edilmistir.

Incelenen drneklerin kalinlik ve S1 degerleri arasindaki iliski irdelendiginde drneklerin
onemli bir ¢ogunlugunun ‘Olgun olmayan’’ kaynak kaya kii¢iik bir kisminin ise

““Erken olgun’’ kaynak kaya araligina diistiigii gdzlenmistir.

Olgunluk (Tmax, °C’a bagli) degerlerine karsilik gelen Uretim Indeks (PI) diyagrami
olusturuldugunda orneklerin hepsinin Uretim Indeks sinir degerinin altinda kaldig,
olgunluk parametresinde ise Orneklerin “‘Olgun olmayan’ ve ‘‘Petrol penceresi’’
araliginda yer aldigi bununla birlikte diisiik dereceli doniisiimiin baglamadiglr ya da

heniiz basladig1 anlasilmaktadir.

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin S»/S3 degerleri 4.49 ile 21.43 arasinda
degismekte olup (ortalama 10.7) Peters (1986) ve Clementz vd. (1979) standartina gore

degerlendirildiginde Orneklerin biiylik bir kisminin ‘‘katajenezin olgun olmayan ve
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erken olgun evresi, petrol’’ araligina, kiigiik bir kisminin ise ‘‘katajenezin olgun evresi,

1slak gaz ve kondanseyt’” araligina diistiigli goriilmektedir.
Hidrokarbon Uretme Potansiyeli:

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin S; degerleri 0.29 ile 10.54 mg HC/g kaya
arasinda degismekte olup (ortalama 4.08 mg HC/g kaya) Peters ve Cassa (1994)’ e gore
incelenen Orneklerin zayiftan miikkemmele kadar degisen bir kaynak kaya potansiyeline

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Incelenen 6rneklerin Si/TOC—Kalinlik (bitiimen indeks) diyagrami olusturuldugunda 1
ornekte “‘Atim yok’’ araligina, 7 adet ornegin ‘‘Atim baslangici’’ araligina, 3 adet

ornegin ise ‘‘Bol atim’’ araliginda yer aldigi tespit edilmistir.

Arslanli sahasina ait 6rneklerin Sz hidrokarbon degerleri 19.23 ile 292.1 mg HC/g kaya
arasinda degismekte olup ( ortalama 129.94 mg HC/g kaya) Peters ve Cassa (1994)’¢

gore “‘Cok iyi-Miitkemmel’’ kaynak kaya potansiyeline sahiptir.

Incelenen &rnekler Ghori (2000) S, (mg HC/g kaya)-TOC (wt, %) diyagramina gore
degerlendirildiginde ‘‘Cok iyi-Miikemmel’” kaynak kaya potansiyeline sahip olduklar

gorilmiistiir.

Incelenen 6rneklerin Hidrokarbon Tip Indeks (S2/Ss orani) degerleri 4.49 ile 21.43
arasinda degismekte (ortalama 10.7) olup (Clementz vd. 1979, Peters 1986)’ya gore

petrol iliretme potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir.

Arslanli sahast bitiimli seyl orneklerinin Jenetik Potansiyel degerleri 1952-29696 ppm
arasinda (ortalama 13400 ppm) degismekte olup, Tissot ve Welte (1978)’e gore 1 adet
ornegin ‘‘Kaynak kaya potansiyeli yok’’, 1 adet 6rnegin ‘“Orta derecede kaynak kaya’’
potansiyeli ve geri kalan tiim &rneklerin ise ‘‘Iyi kaynak kaya potansiyeli’’ne sahip

olduklar1 goriilmiistiir.
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Ghori (2002)’e gore olusturulan Jenetik Potansiyel (PY ppm)-TOC (wt, %)
diyagraminda Orneklerin 6nemli bir kisminin ‘‘Milkkemmel”” kii¢iik bir kisminin ise

““Cok iyi kaynak kaya’’ potansiyeline sahip olduklar1 goriilmdistiir.

Incelenen 6rneklerin S (mg, HC/g kaya)-TOC (wt, %) Hunt (1995) diyagrammindaki
konumlarina gore iretilen hidrokarbonlar yerli hidrokarbonlardir. Bu durum 6rneklerin
alindig1 sahada tek bir kaynak kayanin mevcut oldugunu 6nermektedir. Havzada bagka
bir kaynak kayanin var olmast durumunda ise diyagramda ‘‘Yerli olmayan
hidrokarbonlar’” bolgesinde yer alacagi ongoriilmiistiir. Ayrica bu drneklerin hepsinin
“Yerli hidrokarbonlar’’ araliginda yer almasi 6rneklerin antropojenik kirlenmeye maruz

kalmadiklarin1 gostermektedir.

Arslanli bolgesine ait o6rneklerin % RC degerleri 1.44-21.76 arasinda (ortalama 9.71)
degismektedir. Buna gore olusturulan diyagram vasitasiyla incelenen 6rneklerin kalinti
karbon hattt (TOC=RC) iizerinde bulunmadig1 bu sebeple hala tiiriim potansiyeline

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Bolgeye ait Orneklerin % PC degerleri 2,04 ile 25,48 arasinda (ortalama 12,31)
degismektedir. Arslanli sahasina ait bitiimli seyl 6rneklerinin piroliz edilebilen karbon
hattina genelde yakin oldugu (TOC=PC) bu sebeple incelenen Orneklerin tiirlim

potansiyeline sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

Organik Fasiyes incelemeleri:

Arslanli sahasina ait bitiimlii seyl 6rneklerinin Hidrojen Indeks (HI) degerleri 166-757
mg HC/g kaya arasinda (ortalama 577,5 mg HC/g kaya), Oksijen Indeks (OI) degerleri
32-97 arasinda degismekte olup (ortalama 47,45), TOC wt % degerleri ise 3.48 ile 40.69
arasinda ( ortalama wt % 22.03) degismektedir. Organik petrografik analizler sonucunda
ise Orneklerin c¢ogunlukla algal/amorf olduklar1 goriilmistiir. Bu veriler 1s181inda
Arslanli sahasi bitlimli seyl Orneklerinin Organik fasiyesinin ¢ok zayifta olsa C
fasiyesine de diistiigii AB fasiyesine kadar olan aralikta degisiklik gosterdigi fakat AB

organik fasiyesinin baskin oldugu tespit edilmistir.
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Gaz Kromatografi:

Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl 6rneklerinden ARS-14, ARS-9C, ARS-6 ve ARS-5
ornekleri gaz kromatografi analizine tabi tutulmustur. Orneklere ait gaz kromatografi
analizi sonucunda Orneklerin tamaminin Pr/Ph  oranimin 1°den kiigiik oldugu
belirlenmigtir bu durumun anoksik c¢okelme ortami kosullarini yansittigi tespit

edilmistir.

Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl Orneklerinin CPI degerleri 1,00 — 1,88 arasinda
degismekte olup bu sonuglar denizel organizmalardan tiiremis organik maddeyi isaret
etmektedir. Ayrica, incelenen orneklerin birgogunun CPI degerlerinin 1’den biiyiik
olmast Orneklerin 1sisal olgunlugunun yeterli olmadigini gdstermektedir. Tim bu
sonuglar 1s1@inda incelenen Orneklerin heniiz yeterli bir 1sisal olgunluga sahip

olmadiklar1 sonucuna ulasilmaktadir.

Bolgeye ait ornekler Pr/Ph —CPI (Akinlua ve Smith 2009) Pr/Ph —CPI (Akinlua vd.
2007°den degistirilerek) diyagramlarinda degerlendirildiginde incelenen 6rneklerin daha
indirgen alanda yer aldig1 ve ‘‘Olgunlagsmamis’® ve ““‘Olgun ham petrol’’ araliklarina

diistiikleri tespit edilmistir.

Arslanli sahasina ait bittimlii seyl 6rneklerinin Pr/nCi7 — Ph/nCqg (Petersen vd. 2001)
diyagramindaki konumlarina gére, 6rneklerin 6nemli bir kismimin indirgen bir ortamda
depolandigi, cogunlukla Tip I-II kerojen tipine sahip olduklar1 ve heniiz olgunlasmamis

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Modified Fischer Assay:

Arslanli sahasinda alinan bitlimlii seyl 6rneklerinden 6 tanesi Modified Fischer Assay
analizine tabi tutulmustur. Incelenen &rneklerin % petrol w/w degerleri 2,77 ile 23,64
arasinda degismekte (ortalama 10,39) olup bu degerler Snape (1995) ve Liu vd.
(2015)’e gore yorumlanmustir. Incelenen drneklerin cogunlugunun ‘Yiiksek kaliteli’’

ve ‘‘Ekonomik’’ olduklar1 anlagilmaktadir.
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Arslanli sahasi bitiimlii seyl 6neklerinin endiistriyel anlamda siniflamasini yapmak i¢in
Endiistriyel Kalite indeksleri, % TOC, S1+S; ve petrol verimi parametreleri gdz dniine
alindiginda incelenen orneklerin 1 tanesinin ‘‘Bitiimlii seyl verimi yok’’, 1 adetinin
“Diistik kaliteli bitimli seyl’’ geriye kalan 4 adet Ornegin ise endiistriyel manada

““Yiiksek kaliteli bitlimlii seyl’’ olduklar1 goriilmektedir.

Arslanli sahasina ait bitlimlii seyl orneklerinin piroliz analizlerinden elde edilen %
TOC, S, Sz, Tmax °C, HI ve Modified Fischer Essay analizinden elde edilen % petrol
(w/w) degerleri kullanilarak olusturulan diyagramlarin arasinda kuvvetli pozitif
korelasyonlar goriilmiistiir. Bu pozitif korelasyonlar irdelenen parametrelerin
birbirleriyle dogru orantili bir iligski icerisinde olduklarinin gostergesidir. S1 ve S
parametrelerinin % petrol (w/w) ile iligkisini anlamak i¢in olusrulan ikili diyagramlar
neticesinde S; pikinin % petrol (w/w) arasinda yataya yakin zayif bir korelasyon, Sz piki
ile % petrol (w/w) arasinda ise r*> degerinin %87 oldugu ¢ok kuvvetli bir pozitif
korelasyon goriilmesi kaynak kayanin igermis oldugu petroliin ¢ok az bir kisminin
bitlim, onemli bir kisminin ise igermis oldugu kerojenden kaynaklandigi sonucunu
gostermektedir. Bu veri bitlimlii seyllerin organik bilesenleri (% 10-15 bitiim, %85-90
kerojen) gbz oOniine alindiginda heniiz yeterli bir 1sisal olgunluga erismemis olan
Arslanli sahasi bitiimlii seyllerinin igermis olduklari petrol miktarinin ne derece énemli

bir miktarda oldugunun bir gostergesidir.
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