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OZET: Gokcesu Havzasi Eosen yash tortullarindan derlenen bitiimlii kayag ornekleri organik
jeokimyasal, organik petrografik, gaz kromatografik ve ince tabaka kromatografik analizlere tabi
tutularak hidrokarbon potansiyelleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar bitiimlii kayaclarin sahip
olduklar1 organik madde miktari, organik madde tipi, olgunlasma, kaynak kaya litolojisi, ¢cokelme
ortamu ve hidrokarbon potansiyeli yonlerinden degerlendirilmistir. Organik maddeler ¢ogunlukla petrol
ve gaz tiiretebilecek (Tip I ve Tip II kerojen) tiptedir. Bitiimlii kayagclarin 1si1sal olgunlasmalar: piroliz
analizleri: Tmax, {iretim indeksi (PI) ve spor-renk indeksi (SCI) ile belirlenmis ve 1s1sal olgunlasmalarin
diyajenetik ve erken olgun petrol tiiriim evresinde oldugu belirlenmistir. Gokgesu havzasina ait bitiimli
kayaglar organik karbon yoniiyle zayif-miikemmel kaynak kaya potansiyeline sahiptirler. Ancak
incelenen orneklerin 1s1sal olgunlagmalarinin diisiik olmas: nedeniyle heniiz hidrokarbon potansiyelleri
bulunmamaktadr.

Anahtar kelimeler: Bitiimlii kayagc, organik madde, Mengen, alg

Organic Geochemical Investigation of Oil Rocks from Cakirkdy (Gokgesu-Bolu) Area

ABSTRACT: Hydrocarbon potential of oil rock samples collected from the sediments of Gokgesu basin
of Eocene age were evaluated through the organic geochemical, organic petrographical, gas
chromatographic and iatroscan chromatographic analysis. The results were interpreted according to the
amount of organic matter, type of organic matter, organic maturation, lithology of depositional
environment and hydrocarbon potential. Organic matters are mostly of oil and oil/gas prone type Type I
and Type II kerogen. The thermal maturation of oil rocks was determined through pyrolysis analysis:
Tmax and production index (PI) and spor-colour index (SCI) and it falls into the diagenetic and at the
beginning of oil generation zone. Oil rocks of the Tokmaklar formation bears poor to perfect source rock
potential in regard to their organic carbon contents. However, thermal maturation of the analyzed
samples is low, therefore do not yet have the potential to yield economical hydrocarbon.

Key words: Oil rock, organic matter, Mengen, algae

GIRiS

Inceleme alam Bolu iline baghh Gokgesu
kasabasmin batisinda yaklasik 100 km? ” lik bir
alan igerisine alir (Sekil 1). Inceleme alan yakin
civarinda bugiine kadar petrol jeolojisi, bitiimlii
seyl, komiir jeolojisi, tektonik, sedimantoloji ve
stratigrafi  konularinda bir ¢ok c¢alisma
yapilmistir.  Bu  arastirmalardan  bazilar

sunlardir:  Ajdukoiewiez ve dig., 1964;

Blumenthal, 1937; Cerit, 1983; Erdem ve Akalin,
1983; Lokman, 1939; Saner, 1980; Sari, 1999a,b;
Sar1 ve Sonel, 1995; Sar1 ve dig., 2004; Sonel ve
dig., 1987; Sengiiler ve dig., 1988; Tekin ve Sari,
2000; Uysali, 1962.

Diinyada bitiimlii seyler iizerinde yapilan
calismalar 1800'1i yillarda baslamis olup, bugiin
de halen devam etmektedir. Bitiimlii seyller
oncelikle seyl petrolii eldesinin yani sira, termik
santrallerde  belirli  oranlarda  komiirlerle
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karistirilarak elektrik uretilmesinde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bitiimlii
kayaglar gelisen yiiksek teknolojilerin ihtiyag
duydugu asal ve iz element kaynagi olmalari
yoniinden Onemlidirler. Bu gerekgelerle Eosen
yash  Bolu bitiimlii  seyl havzalarinda
sirdiiriilmekte olan bir proje dahilinde bitiimlii
kayaglarin hidrokarbon {iretme potansiyelleri,
termik santrallerde yakilabilme ozellikleri ile
asal ve iz element kaynafi olma yoOniinden
potansiyelinin incelenmeleri amaglanmaktadir.
Bilindigi gibi Diinya’da bitiimlii seyllerin
petrol fiirettikleri bilinmektedir (Derenne ve
dig., 1991; Caroll ve dig., 1992). Tiirkiye’de heniiz
bitiimlii seyllerden ekonomik olarak yararlanma
imkan1 bulunmamaktadir ($Sengtiler, 1999). Bu
arastirmada Cakirkdy (Gokgesu-Bolu) yoresinde
oldukca yaygin bir yayilima sahip olan bitiimlii
kayaglarin gesitli organik jeokimyasal ve organik

petrografik yontemlerle hidrokarbon
potansiyellerinin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu nedenle bu c¢alisma

yurdumuzda bitiimlii seyller {izerinde yapilacak
diger calismalara 151k tutmasi yoniiyle de 6nem
arz etmektedir.

MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada Eosen yash Tokmaklar
Formasyonundan alinan bitiimlii kayag 6rnekleri
cesitli  organik organik
petrografik analizlere tabi tutulmuslardir.

jeokimyasal  ve

Toplam organik karbon analizleri (TOC %)
WR - 12 tipindeki karbon analiz cihazinda
yapimigtir. TOC  analizlerinin devaminda
bitiimlii kayag orneklerinden piroliz cihaz (oil
show analyser) kullanilarak Si, Sz, S3, Tmax,
Oksijen Indeksi (OI) ve Hidrojen Indeksi (HI)
degerleri elde edilmistir. Doymus
hidrokarbonlar (n-alkan ve iso-alkanlar) Varian
3700 tipindeki gaz kromotograminda yakma
iyonlastirma dedektorii (FID) kullanilarak elde
edilmistir.

Bitiimlerin doymus, aromatik ve NSO
(resin + asfalten) ylizde degerleri Ince Tabaka
Kromatografi kullanilarak  elde
edilmistir. Organik petrografik incelemeler ise
gecirgen 151k mikroskobu kullanilarak yapilmis
ve bu suretle organik madde tiirleri, bagil
bolluklar1 ve olgunlasma parametreleri (SCI)
elde edilmistir.

yontemi

A.SARI, D. KOCA, S.A. ALIYEV

STRATIGRAFI

Inceleme alamimiza ait jeolojik harita Sekil
1’de verilmistir. Inceleme alamimin temelini
Paleozoik yagli magmatik ve metamorfik kayag
topluluklar: olusturur.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji

haritast.
Figurel. Location and Geological map of the studied
area.
Calisma alaninda  sedimanter  istifler

Devoniyen — Neojen zaman aralifinda zaman
zaman kesintiye ugrayarak depolanmistir
(Sekil 2). Inceleme alanindaki en yaslh birim
temeli olugturan Ordovisiyen — Siliiriyen yagh
Bolu Granitoidi’dir. Bunun iizerine Devoniyen
yagh Aksudere formasyonu gelir ve birim
camurtasi,  seyl, kirectast
ardalanmasindan olusur. Aksudere formasyonu
tizerine uyumsuz olarak Ust Kretase yash
Sogucak formasyonu gelir. Birim kirectas,

kumtas1  ve

granit, volkanit, metamorfit bloklar1 ve killi
silttaglarindan  olusur. Bu birim tizerine
uyumsuz olarak gelen Ust Kretase — Paleosen
yash Bulandere formasyonu calisma alaninda
Erendil ve dig., (1991) tarafindan iki adet {iyeye
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ayrilir:  Findiklidere ve Devretkaya iiyeleri.
Sogucak formasyonu {iizerine uyumsuz olarak
oturan Findiklidere iiyesi Ust Kretase yash olup
kumlu kirectasi, marn ve kumtaglarindan olusur.
Devretkaya {iyesi tiizerine Eosen yasli Sazlar
formasyonu uyumlu olarak oturur ve
kirectaslarindan olusur. Sazlar formasyonu
lizerine yine wuyumlu olarak Eosen yash
Tokmaklar formasyonu gelmektedir. Bitiimlii
kayag igerigi yoniinden oldukga zengin olan bu
birim ayrica kumtasi, ¢amurtast ve kirectaslar
icermektedir. Tokmaklar formasyonu tizerine ise
¢alisma alaninda uyumsuz olarak Neojen yash
Mengen formasyonu gelmektedir. Mengen
formasyonu gevsek, tutturulmamis konglomera
ve kirectaglarindan olusur.
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Sekil 2. Inceleme alanina ait genellestirilmis
stratigrafi kesiti.
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the
study area.

Bati Pontidlerin Kuzey Anadolu Fay1
kuzeyinde yer alan calisma alanimiz ve yakin
cevresi degisik orojenezlerin etkisi altinda kalmis

naph yapilara sahiptir. Bati Pontidlerin
Hersiyen, Kimmerid ve Alpin orojenezinin
Tiirkiyenin yalnizca kuzeybati kesimlerinde
etkili oldugu kabul edilmektedir (Sengor, 1984a).
Calisma alanimizdaki Paleozoik yaslh istiflerin
Bati Pontidlerin Hersiniyen temeline ait oldugu
ifade edilir (Abdiisselamoglu, 1977; Sengor,
1984a).

Biitiin Pontid kusagi boyunca oldugu gibi,
Bati Pontidlerde de Geg¢ Kretase basinda bir
dalma — batma olayinin bagladig1 ve buna bagh
olarak da yay volkanizmasmnin gelistigi
bilinmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Calisma
alanimizda oldukga yaygin yiizlekler sunan Ust
Kretase — Eosen volkanoklastik/flis istiflerinin bu
yay volkanizmasiyla ilgili, yay onii havzalarmna
ait iriinler olduklar1 6ne siiriiliir. Bu gelisimin
Neo-Tetisin kuzey koluna bagli olmadigmna
(Sengdr ve Yilmaz, 1981), Paleotetisin Erken
Tersiyer'e kadar tiikenmesiyle ilgili oldugunu
One siiren goriisler de bulunmaktadir (Robertson
ve Dixon, 1984).

ORGANIK JEOKIMYASAL iNCELEMELER

Organik jeokimyasal analizlerin 15181 altinda
tortul havzalarda olusan ve organik madde
ihtiva eden istiflerin jeolojik devirler boyunca
petrol ve/veya gaz {iretip iiretemedikleri
anlagilabilmektedir. Organik  jeokimyasal
analizler neticesinde, petrol ve/veya gaza kaynak
teskil eden maddenin organik kokenli oldugu ve
organik maddenin 1sisal parcalanmasi sonucu
hidrokarbonlarin olustugu kabul edilmektedir
(Tissot ve Welte, 1984).

Kaynak kayalarin iiretim potansiyellerinin
belirlenebilmesi icin igermis olduklari organik
madde miktari, organik madde tipi ile birimin
1s1sal  olgunlagmasmin  mutlaka  bilinmesi
gereklidir.

Eosen yash Tokmaklar Formasyonundan
derlenen kaynak kaya potansiyeline sahip 20
adet ornek iizerinde Toplam Organik Karbon
(TOC) (Tablo 1) ve 8 adet 6rnek {iizerinde ise
piroliz analizleri yapilmistir (Tablo 2). Piroliz
analizi yapilan orneklerden 4 adedi {izerinde
Gaz kromatografi Analizi (GC) yapilmistir ve
yine GC analizi yapilan érneklerin Ince Tabaka
Kromatografi Analizleri yapilarak toplam 0ziit
miktarlar: da belirlenmistir.
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Tablo 1. TOC analiz sonuglari.
Tablel. Results of the total organic carbon (TOC).

Ornek No Toplam Organik Karbon (TOC) %
D1 11.61
D2 7.97
D3 8.76
D4 8.90
D5 11.57
D6 5.08
D7 11.61
D8 10.68
D9 1.44
D10 1.28
D11 2.85
D12 1.35
D13 151
D14 0.37
D15 1.98
D16 0.99
D17 231
D18 1.32
D19 5.85
D20 1.77
ORGANIK MADDE MIKTARI

Kayacin icindeki kerojene ait karbon miktar:
ile bu kerojenden tiiremis fakat kaya¢ disina
atilamamig hidrokarbonlara ait karbonlarin
Toplam Organik Madde
adlandirilir.  Petrol iireten kaynak kayalarin
sahip olduklar1 organik madde miktarlarinin
karbonatlar i¢in > 0.3 % ve seyller icin > 0.5 %
olmasi gereklidir (Peters ve Moldowan, 1993).

Tokmaklar
kayaclarin organik madde miktar1 0.37 ile 11.61%
arasinda degismekte olup (Tablo 1), bu degerler
birimin zayiftan miikemmele kadar degisen
derecede sahip
olduguna isaret etmektedir.

toplami olarak

Formasyonuna ait bitiimli

kaynak kaya potansiyeline

A.SARI, D. KOCA, S.A. ALIYEV

Yalniz basma, organik karbon
olcmek potansiyel petrol kaynak kayalarimi

icerigini

belirlemek icin yeterli degildir. Ornegin “gaz
olusturmaya yatkin” karasal organik maddeler
ya da daha dnceki sedimanter dongiiyle yeniden
islenen organik maddeler eski denizel
sedimentlerde genel olarak yariltici ve yiiksek
seviyede organik karbon meydana getirirler.
Yiiksek organik karbon igerigi zorunlu olarak
potansiyel petrol kaynagina esdeger degildir.
Bundan dolay1 kerojen tipinin hatasiz olgiimii
yaninda, organik olgunlagsmalarin da dogru
olarak tespit edilmesi, petrol kaynak kayalarmin
taninmasinin ayrilmaz birer pargalaridir.

ORGANIK MADDE TiPi

Kerojenler, bitiimler, petroller ve dogal
gazlarin kimyasal bilesimleri hem organik
maddenin tipiyle ve hem de organik materyalin
jeosferde gecirdigi doniisiimle belirlenir. Kerojen
genellikle kaynak kayalar igerisinde bulunan
olagan organik ¢oziiciilerde ¢oziilemeyen
organik materyaller olarak tanimlanir. Kerojen
tipleri tiiretebilecekleri hidrokarbon tiirlerini
(petrol, petrol + gaz, gaz) gostermeleri agisindan
onem arz eder.

Tokmaklar bitiimlii
kayaglarin kerojen tipleri piroliz analizlerden
elde edilen HI — Tmax diyagrami ve ayrica organik
petrografi yontemi ile belirlenmistir. HI — Tmax
diyagramina gore birimin kerojen tipi Tip I ve
Tip II kerojenlerden ibarettir (Sekil 3). Organik
petrografi yontemi ile kerojen tip tanimlamasina
gore incelenen biitiin Orneklerin %100
amorf/algal organik maddeden olustuklar
goriilmektedir (Tablo 3).

formasyonuna  ait

ise

Tablo 2. Piroliz analizi sonuglari.
Table 2. Results of the pyrolis analysis.

OmekNo | TOC | S S: | Ss(ppm) | Tmsx | HI | OI | PI | RC | HC
% | (ppm) | (ppm) (°C)
D1 11.61 3.27 50.98 2.60 431 | 659 | 34 | 0.01 | 3.45 | 54250
D2 7.97 0.56 40.35 3.88 430 | 506 | 49 | 0.01 | 4.57 | 40910
D3 8.76 0.48 4497 3.95 432 | 513 | 45 | 0.01 | 4.99 | 45450
D4 8.9 0.81 48.55 3.50 429 | 546 | 39 | 0.02 | 4.80 | 49360
D5 11.57 1.60 66.97 4.83 424 | 579 | 42 | 0.02 | 5.88 | 68570
D6 5.08 1.15 37.07 1.85 432 | 729 | 36 | 0.03 | 1.90 | 38220
D7 11.61 3.27 80.19 3.66 438 | 691 | 32 | 0.04 | 4.68 | 83460
D8 10.68 2.39 80.47 2.83 438 | 753 | 26 | 0.03 | 3.80 | 82860
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Tablo 3. Organik petrografi analiz sonuglari.
Table 3. Results of the organic petrographic analysis.

Ornek No Amorf % Otsu % Odunsu % | Komiirsii % | SCI
(Sample No) | (Amorphous) | (Herbaceous) | (Woody) (Coaly)
D1 100 - - - 3.0-4.0
D2 100 - - - 3.0-4.0
D3 100 - - - 4.0
D4 100 - - - 3.0-3.5
D5 100 - - - 2.0-25
1000 derecede petrol ve gaz tiiretebilecekleri
900 } potansiyele sahip olduklar1 goriilmektedir.
¢ Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii kayag
8007 ornekleri organik madde tiplerine gore
— 700+ Algal/Amorf, inertinit ve vitrinit'ten olusan
z 6004 Olgﬁ:iar;ma tiggen  diyagram  (Sekil  6)  tizerinde
CQ yorumlandiklarinda organik madde tiplerinin
Léj 500t petrol tiiriimiine uygun oldugu goriilmektedir.
Z 4001 -
5 300 -~ g
8 2001 1.3 ya\ﬂ;:may o L kayrjegr‘
T 10071 Type-lll :5’ 1000 g .
0 | | | . ; £ L e ‘t
400 420 440 460 480 500 52 L i yi petrol kaynagr”
Olgunlasmamig Petrol zonu Gaz zonu % """"""""""""""""""""""""""
zon 0 = zayif petrol kaynag
Tmax (" C)—> & 10l e
Sekil 3. HI-Tmax diyagramu (Espitalie _g Eon 2ay{ 992 Ve/véya
et.al.,1977). T [ kaynak E:trd- " gaz kaynag
. . yada ynag! .
Figure 3. HI-Tmax Diagram. " kaynak g
[ olamaz gaz kaynagi ?
Sapropelik kerojenler Tip I wve Tip II 10 N
1 10 100

kerojenlerden olusmakta olup, cogunlukla petrol
tiireten algal, amorf ve otsu materyallerden
olusur. Algal ve amorf organik maddeler Tip I
ve Tip II kerojenlerden, otsu (sporinit, kutinit ve
resinit) kerojenler ise Tip II kerojenleri olusurlar.
Algal ve amorf organik maddelerden olusan Tip
I ve Tip II kerojenlerin kaynaklar1 denizel/gdlsel
organizmalar iken, otsu organik maddelerden
olusan Tip II kerojenlerin kaynaklar ise karasal
materyallerdir (Hunt, 1979).

Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii kayag
ornekleri HI — TOC diyagrami (Sekil 4) iizerinde
degerlendirildiklerinde organik madde tiplerinin

miitkemmel petrol kaynag: olduklar:
goriilmektedir. Aym ornekler HC - TOC
diyagrami (Sekil 5) tizerinde

yorumlandiklarinda ise ¢ok iyi — miikemmel

TOC %
Sekil 4. HI-TOC diyagrami (Jackson et.al., 1985).
Figure 4. HI-TOC Diagram.

ISISAL OLGUNLASMA

Kaynak kaya potansiyeline sahip birimlerin
hidrokarbon tiiretebilmeleri olgunlasma
diizeyleri ili ilgilidir. Kaynak kaya potansiyeline
sahip kayaclar diyajenez safthasinda biyojenik
gaz, katajenez safhasinda petrol/gaz ve organik
metamorfizma safhasinda ise kuru gaz
potansiyeline sahiptirler. Organik maddenin
1s1sal olgunlasmasi piroliz analizleri (Tmax, PI) ve
organik petrografik yontemlerle (spor renk

indeksi ve vitrinit yansimasi) belirlenebilir.
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Sekil 5. HC-TOC diyagrami (Wehner et.al., 1989)
Figure 5. HC-TOC Diagram.
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Sekil 6. Maseral grup bilesimi ve hidrokarbon
tiiriim potansiyeli tiggen diyagramai.
Figure 6. Ternary diagram of hydrocarbon
production potential and composition of maceral
groups.

Uretim indeksi (PI) < 0.1 ve (Tmax) < 435°C'in
diisiik degerleri olgun olmayan organik
maddeyi, (PI) >0.4 ve (Tmax) > 465°C'in yiiksek
degerleri ise asir1 olgunlasmay1 (gaz zonu) isaret
eder (Peters, 1986).

Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii
kayaglarin PI degerleri 0.01-0.04 ve Tmax degerleri
ise 424-438°C arasinda degisir (Tablo 2).
Inceleme alanina ait bes adet 6rnegin (D1, D2, Ds,
D+ ve Ds) spor renk indeksi (SCI) degerleri ise

A.SARI, D. KOCA, S.A. ALIYEV

2.0-40 arasinda degismektedir (Tablo 3).
Olgunlasma analizlerine tabi tutulan Ornekler
Tmax degerlerine gore olgunlasmamis, Erken —
Orta olgun, PI degerlerine gore olgunlasmamus
ve spor renk indeksi degerlerine gore ise yine
olgunlasmamis evrede olup, Tokmaklar
Formasyonuna ait incelenen bitiimlii kayag
orneklerinin olgunlasma analizleri sonuglarina
gore diyajenez ve erken katajenez asamasinda
oldugu ifade edilebilir.
INCE TABAKA KROMATOGRAFI
ANALIZLERI

Bu analiz tiirtinde, asfalttan arindirilmis
petroliin veya bitiimiin ii¢ ana fraksiyonu olan
doymus hidrokarbonlar, aromatik
hidrokarbonlar ve polarlar (resin + asfalten)
miktarlar1 ytizde olarak oOlgiiliir. Asfalten+ resin
fraksiyonlar1 genel olarak NSO (azot, kiikiirt ve
oksijen) bilesikleri olarak adlandirilir. Doymus
ve aromatik hidrokarbonlar ile NSO bilesik
miktarlarinin  kullanildig1 {iggen diyagramlar
petrolleri kabaca simiflandirmak amaciyla
kullanilmaktadir.

Tokmaklar Formasyonu bitiimlii kayag
orneklerine ait 4 adet Ornegin ince tabaka
komatrografi analizi yapilmis ve doymus
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve
resin + asfalten yiizdeleri belirlenmis olup
(Tablo 4), bu amagla incelenen 6rneklerin toplam
oziit miktarlar1 OSlciilmiistiir (Tablo 5). Ince
tabaka kromatografi analizi sonucunda elde
edilen degerler Aromatik HC, Doymus HC ve
NSO bilesiklerinden olusan ii¢gen diyagram
tizerinde  yorumlandiklarinda  (Sekil  7)
orneklerinin doymus HC'lar ve aromatik
HC’larca fakir, NSO bilesiklerince zengin
bolgede yer almasi, olgunlagsmanin diisiik olmasi

nedeniyledir. Petrol tiirim  evresinde
olgunlasmanin  artmasi  kimyasal  yap:
ierisindeki  azot,  kiikiirt ve  oksijenli
baglarmin kopararak uzaklasmalarina,

dolayisiyla NSO bilesiklerinin azalmasma ve
doymus ve aromatik hidrokarbonlarin da
artmasmma yol agar. Ayrica, karbonat kaynak
kaya  litolojilerinde  organik = maddenin
olgunlasmas seylli litolojilere gore daha erken
olgunlasma safhalarinda gergeklesmektedir. Bu

nedenle karbonath litolojilerden tiireyen
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bitiimlerin NSO oranlari, seylli litolojilerden
bitiimlere yiiksek
degerler sunarlar (Tissot ve dig., 1977).

tiireyen nazaran daha

Tablo 4. Tokmaklar formasyonuna ait dziitlerin
ince tabaka kromatografi analiz sonuglari.
Table 4. Results of the iotrascan chromatographic
analysis of extracts of Tokmaklar formation.
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D1 | 1021 | 3.98 | 85.82
D2 | 864 | 1.74 | 89.62
D4 | 1530 | 2.30 | 82.40
D5 | 877 | 510 | 86.13

Tablo 5. Tokmaklar formasyonuna ait toplam
Oziit miktarlari.
Table 5. Amounts of total extract of Tokmaklar

formation.
Ornek No | Toplam Oziit (ppm)
D1 1900
D2 1300
D4 2133
D5 4050

GAZ KROMATOGRAFI ANALIZLERI

Gaz kromatograflarinda hakim pikler n-
alkanlardir. Izoprenoidlerden pristan (Pr), n-Ci7
ile fitan (Ph) da n-Czs ile ¢ift pikler gibidir. Gaz
kromatogramlar1 organik madde tipi, kaynak
kaya litolojisi ve ¢okelme ortamlari hakkinda
bilgi edinmek i¢in kullanilir.

Gaz kromatograflarinda Cz, C» ve Ca
hidrokarbonlar karasal bitkilerden olusurken,
Ci5, Cizr ve Cu hidrokarbonlar ise planktonlar
tarafindan olusturulur. Tokmaklar Formasyonun
bitimlii kayag orneklerine ait gaz komatografi
analiz sonuglar1 Sekil 8’'de verilmektedir.

Pr/Ph orani organik maddenin depolanma
ortammin ya anoksik (Pr/Ph<l) yada oksik

(Pr/Ph>1) oldugunu gosterir (Tissot ve Welte,
1984; Dicyk ve dig., 1978). Pristan ve fitan'in

her ikiside fitol'den tiirerler. = Anoksik
ortamlarda fitolden fitan, oksitleyici
ortamlarda ise fitolden pristan olusur.

Tokmaklar Formasyonuna ait incelenen D1 ve
D4 numarali 6rneklerin Pr/Ph oranlar1 (0.86 —
0.97) 1'den kiiciik iken, D2 ve D5 numarali
orneklerin Pr/Ph oranlar ise (1.32 — 1.36) 1’den

bityiiktiir.
Karbon tercih indeksi (CPI) n-alkan
tayfindan tek yada cift sayih karbon

egemenligidir. CPI >1 tek sayili, CPI<1 ise ift
sayili karbon egemenligini isaret ederken, CPI=1
degeri ise egemenlik olmadigim1 gosterir.
Bitiimlerde olagan olarak, tek karbon sayili n-
alkan egemenligi vardir. Bray ve Evans (1961)’e
ait CPI degerlerine gore smiflamalar asagida
verilmisgtir:

CPI=2.5-5.3 Giincel camurlarda kalitsal bitiim
CPI=0.98 — 2.3 Tortul kayalardaki olgun bitiim
CPI=0.92 - 1.13 Ham petrol

CPI>1.13 Olgun olmayan kaynak kaya organik
gereci

0.92<CPI>1.13 Olgun kaynak kaya organik gereci
CPI<0.92 Asir1 olgun kaynak kaya organik gereci

Tokmaklar Formasyonu bitlimlii kayag
orneklerine ait gaz kromatograflarindan elde
edilen CPI degerleri 1.21-1.52 arasinda
degismektedir. CPI degerlerinin 1,13’den biiytik
olmasi incelenen Orneklerin “olgun olmayan
kaynak kaya organik gereci” oldugunu isaret
eder.

Pr/n-Ciz ve Ph/n-Cis oranlari kullanilarak
petrollerin tiiremis olduklar1 kaynak kayalarm
litolojisi ve ¢Okelme ortamlar ile ilgili bilgilere
ulagilabilir. Tokmaklar Formasyonuna ait 4 adet
Ornegin gaz kromatogramindan elde edilen Pr/n-
Ciz ve Ph/n-Cis degerleri (1.21-1.52) arasinda
degismektedir. Bu degerler Sekil 9 ile verilen

Pr/n-Ciz Ph/n-Cis diyagraminda
yorumlandiklarinda incelenen orneklerin
kaynak kayalarmin karbonat litolojisinde

oldugunu ve c¢Okelme ortamlarinda karasal
ortamdan denizel ortama gecise karsilik geldigi
goriilmektedir.
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Sekil 7. Petrol ve bitiimlerin % kimyasal bilesimlerine ait iiggen diyagram (Tissot and Welte, 1984).
Figure 7. Ternary diagram showing % chemical compositions of petroleum and bitumen.
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Sekil 8. Gaz kromatografi analiz sonuglar.
Figure 8. Results of gas chromatography analysis.
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Sekil 9. Pr/n-C17 ve Ph/n-C18 diyagrami.
Figure 9. Diagram of Pr/n-C17 ve Ph/n-C18.

SONUCLAR

Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii
kayaglarin toplam organik karbon miktarlari
0.37-11.61 % arasinda degismekte olup, birimin
zayiftan miikemmele kadar degisen derecede
petrol  tiiretebilecek  bir
potansiyeline sahip olduguna isaret eder.

kaynak  kaya

Birimin organik madde, tipi hem organik
jeokimyasal ve hem de organik petrografik
yontemlerle belirlenmistir. Organik jeokimyasal
analiz sonucunda birimin organik madde
tipinin Tip I ve Tip II kerojenlerden olustugu
organik petrografik yontemlerle ise birimin %
100 amorf/algal organik maddelerden olustugu
belirlenmistir.

Tokmaklar Formasyonuna ait organik
madde tipleri birimin petrol tiirebilecek bir
potansiyelde olduguna isaret eder.

Olgunlagsma degerlerine gore (Tma, Uretim
Indeksi ve Spor Renk Indeksi) Tokmaklar
Formasyonu bitiimlii kayaglar1 diyajenez ile
erken olgun asamada olup, heniiz ekonomik
degerde petrol tiiretemezler.

KAYNAKLAR

CPI degerlerinin 1.13’den biiyiik olmasi
incelenen oOrneklerin heniiz olgun olmayan
kaynak kaya organik gereci oldugunu isaret
eder.

Pr/n-Cir ve Pr/n-Cis
incelenen  Orneklerin  kaynak kayalarmm
karbonat litolojide oldugu ve  ¢okelme
ortamlarimin denizele gegis
ortamina esdeger oldugu belirlenmistir.

Ince tabaka kromatografi analiz sonuglarina
gore ise resin + asfalten miktarinin ¢ok ytiksek
¢ikmasi (%82.40 — 89.62) organik olgunlasmanin
heniiz yeterli olmadigini gostermesinin yani sira
kaynak kaya litolojisinin de karbonat olduguna
isaret eder.
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