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ZEY-1 VE ZEY-2 KUYULARINDAKÎ KARABOĞAZ
FORMASYONUNUN ORGANİK JEOKÎMYASAL AÇIDAN

1NCELENMESÎ
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ÖZET : Zey-1 ve 'iey-2 kmvlarmdaki Koraboğaz formasyonmun jeotimyasal özellikleri
falifilmifl:r Kuyulardaki Karabogaz formasyonundan almaıı örneklerden yapılan organik
jeokimyasal analizler yardımıyla birimin kaynak kaya potaılsiyeline yönelik parametreler re
değişimleri saplanmıştır. Bu amaçla 3 adet Toplam organik karbon, 3 adet f'iroliz, her
kuyudan l' er Ozvtleme, ince kolon kromatografisi. Kolon kromatagrafisi. Gaz h-omalogra/lsi
analizleri ve Zey-I kuyıısmdan I adet Gaz h-omatograjîsi-Külte spektrometresi analizi
somıcumla Tuplam Organik Karbon (TOK) degerlermin 1. 18-1. 75 arasinda, Tmca. 'm 437-441
V. Hl 166-1011 mgHC/gCorg arasinda değiştiği ve birimin genel oiarat TİP Ildenize! organik
madde içerdiği ve olgun olduğu tespit edilmiştir. Orgmrik madde miktar:. organik madde tipi ve
olgunlaşma düzeyi cıçısmdm ayrıntılı olarak degerlendirllen Karatogaz formasyonunun İyi bir
kaynak kaya putansiyeîme sahip olduğu saptanmîşîır.
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ORGANIC GEOCHEMICAL INVESTJGATION OF
KARABOGAZ FORMATION İN ZEY-1 AND ZEY-2 WELLS

ABSTRACT : The paramelers anıl varialions of source rock patcnlia! of the Karabagaz
formatioti wwe detemined v.ith organic geochemical oııalyses conducted on samples collecled
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/. GİRİŞ

f, I. Araştırmanın amacı

Bu çalışmada Adıyaman bölgesinde yer alan Zey-I ve Zey-2 kuyulanndaki (Seki!-))
Karaboğaz formasyonunun organik jeokimyasal açıdan kaynak kaya özelliklerinin
bdirienmesi amaçlanmıştır. Saha gözlemleri, kuyu verileri ve tanımlamalar göz önüne
alinarak incelenecek düzeyler tespit edildikten sonra bölgesel yayılım, yapı ve kalulık
degişimlerinin ışığı altında kuyu seçimleri yapılmış; bu kuyulardan derienen numuneler
üzerinde organik jeokimyasal analizkr yapilarak kaynak kaya özelliklcrinin ortava

çıkanlnıası amaçlanmıştır. Bu çerçevede, Karaboğaz formasyonunun içerdiği organik
madde tipi, miktarı, olgunlaşması ve çökelme ortamı koşullarımn saptanmasi
hedeffenmışür. Bu amaçla, organik karbon miktarının tayini, piroliz, ekstraksiyon, ince
kolon kromatografısi, kolon kromatograflsi, gaz kromatografisi, kütle spektrometresi
analiz yöntemleriyle birlikte jeokimyasal veriler elde edilmiştir,

//. MATERYAL VEMETOD

Çalışma alanı ve çevresindeki arazi çalışmaları, daha çok gözlem bazinda olmuştur.
Karaboğaz formasyonu çalışma alaninda yüzeylenmez. Yapılan arazi çalışmalannda,
öncelikle kuyu lokasyonlannm konumları tespit edilmiçıir. Laboratuar çalışmaianmn
tamamı karot numuneleri iizerinde yapılmıştır. Kuyu numuneleri Türkiye Petrolleri
Anonim Ortaklığı (TPAO) arşivinden çıkartılaıak, analiz için uygun olup olmadıkiarı
tespit edilmiştir. Kuyulardan toplam olarak 3 adet numune seçilmiştir. Numuneler
organik jeokimya incelemeleri için her noktadan derlenmiştir. Numunelerin konumları

sistematik olarak belirlenmiş ve numaralandınlmıştır. Çalışmalar sırasında, kompozit
numunelerin güvenilir olmayan analiz sonuçlarina sebep olabileceği göz önünde
bulundurularak, jeokimyasal analizlere mevcut 3 adet karot numunesiyle ba,slamtiıştıı.
Organik jeokimya analizleri (Şekil-2) için ayrılanlar temirienip, kurutulduktan sonra
öğütülerek analizlere hazır hale getirilmişlerdir. TPAO olanakları ile bu araştırmada
toplam 3 adet Toplam Organik Karbon (TOK) analizi yapıldıktan sonra bunun
verilerinden faydalarak 3 adet piroliz analizi yapi lmasina karar verilmiştir. Daha sonra

da, 2 adet ekstraksiycn, l adet ince kolon kromatografisi, 2 adet kolon kromatografisi 2
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adet Gaz Kromalogratisi (GC) ve l adet Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-

MS) analizi yapılmıştır.
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Şekil !. Çalışma alanının mevkii haritası. Şekil 2. Jeokimyasal analiz akış şeması.

///. BULGULAR

IIIJ Kuyular ve örnekleme

Analizler için derlenen karotlann alındığı kuyular, numune'erin iitolojik tanımîamalan
ve slratigrafik konumları aşağıda verilmiştir (Şekil-3).

l ) Zcy-I Karot no: î. Derinlik- 352S. OO-3532. 00 m. Verim: % 65. Karol uzunluğu: 260
crn. Formasyon: Karaboğaz formasyonu. Lıtoloji: % 40-50 Çört, koyu kahve siyah
reslklî çok sert kılcal çatlaklı, çatlakları kalsit dolgulu, piritli, yer yer yağsı görilnümlü %
50-60 Kireçtaşs, koyu kahve-siyahırosı kahve renkli, kıipto kristalli sert, kesifdir.

2 ) Zey-2 Karot no: l. Derinlik: 3356.00-3359. 00 m. Verim: % 75. Karot uzunluğu: 225
cm. Formasyon; Karaboğaz formasyonu. Litoloji: Kireçtaşı, koyu kahve siyahımsı kahve
renkli, kripto kristali;, sert, kesif, bol kilii, silisleşmiş, kılcal çatlaklı, kalsit dolgulu,
n'. ikro fosilli, bol koyıı kahve siyah renkli, sert, yumrulu çörtiüdur.
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111. 2. Organik jeokimyasal ayıdan kaynak kaya potansiyetimn incelenmesi

Petrol ve gaz, kaynak kayalar içerisindeki organik maddenin kimyasal yapışırım

sıcaklığın ve basıncın etkisiyle değişimi soaucunda meydana gelmektedir. Oluşan
hidrokarbonların miktar ve niteliği organik maddenin bazı özelliklerine bağlıdır. Bu

nedenle, kaynak kayaların belirienmesi için içlerindeki organik madde ile ilgili
aşağıdaki üç özelliğin saptanmasi gerekmektedir [l].

l) Organik madde miktarı 2) Organik madde tipi 3) Organik madde olgunluğu.

Bu çalışma, bölgedeki potansiyel ma kayaların en öncmlisi olan Karaboğaz
fomıasyonunun aynntıiı olarak incelemnesini amaçlamaktadır. Bu potansiyele, bir

kaynak kayanın en önde gelen unsurları olan, organik maddenin (OM) miktarı, turu,

olgunluğu ve çökelme ortammm organik fasiyesi açisindan degerlendirilmesi ile
yaklaşı l mistir.

ltl. 2. 1. Organik madde miktarı

Kaynak kayaların petrol (üretebilmeleri ve oluşan petrolün atilmasi (expulsion) için

belirli miktarda organik madde içermeleri gerekmektedir. Çökel kayaları içindeki

organik madde miktarı ağırlık yüzdesi olarak verilen "Toplam Organik Karbon

(TOK)" miktarıyla tanımlamr. Petrol ve gaz, çökel kayaçlar içerisinde yer alan organik

maddeden türedigi için, oiuşan bu hidrokarbonların miktan, organik madde miktarı ile

doğrudan ilişkilidir. Bir kayaçtau petrol atilmasi için gerekli olan minimum organik

madde miktarı, kırıntılı kayaçlar için % 0. 5 [2J, karbonat kayaları için % 0.3 [1-3-4-5]

toplam organik karbon (TOK) olarak öngörülmüştür. Bir kayacın içerdiği organik

madde muttan genellikle organik madde tipi ile yakından ilişkilidir [6]. TOK organik

madde zenginliğim gösterdiğinden, düşük TOK değerleri içeren numuneler için diğer

elementler için organik jeokimyasal analizlerin yapilmasina gerek yoktur. Organik

karbon içerigine göre kırıntılı kayaların kaynak kaya potansiyeli aşagıdaki şekilde
tanımlanmıştır [l].

Toplam Oreanik Karbon ( %) Putanşb'cl

< ^-5 Zayıf ( kaynak kaya olamaz)
0. 5-1.0 Orta

1. 0-2.0 İyi

2. 0 < Zengin
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Toplam Organik Karbon analizinin hangi aralıklarla ve sayıda yapılacağı kuyu log

verileri, birimlerin sedimantolojik-petrografık özellikleri, mevcut karot-kmnh

ömekierinia değerlendirmeleri ve kuyu kesitinin özellikleri göz önünde bulundurularak

yapılır. Bu çalışmada 3 adet karot numunesinin tamamında Toplam Organik Karbon
analizi yapılmıştır (Çizelge l).

Çizelge l. TOK, Piroliz, Ekstraksiyon, ince tabaka kromatografısi analizleri sonuçları

İ KUYU
ADI

ZEY-1
î3

2EY. 2J

TOC

l»)
1.56
1,28
1, 75

S1

mgHC/grock

1, 13

2.5

52
mgHC/grock

2,e
2, 56
4. 14 437

 

mgHC/gCor

-s__
0, 31

GP(ppm)
SUS2

3780
3560

 

40

EXT

(ppm)

220$

DOYMUŞ
(»l
37,4

7266

AROMATÎK

l»)

3S. 86

RES+AST

(./.)
26, 74

Çeşitli seviyelerden alınmış olan bil numunelerin analizi sonucunda ölçülen değerler %

1.28-% 1. 75 arasinda değişmektedir. TOK değerlerinin düzensiz olmasi Karaboğaz

fonnasyonumm olasılıkla düzensiz topografyaya sahip bir havzada çökelmesine bağlıdır

[7j. Ayrıca organik madde miktarım ctkileyen birincil biyoiojik üretkenlik, fıziko-

kimyasal koşullar, tane boyu, sedimantasyon hızı ve kayacın cinsi ile bağlantılı olarak

değişebilmektedir. Çökeiler üzerinde yer alan su kutlesi orgamzmalarca ııe kadar

zenginse, çökeller de organik madde bakimindan o kadar zengin olmakladır. Biyolojik

üretkenlik organik madde miktarları ile genellikle pozitif koreiasyon göstemıekteclir.

Organik maddeler oksijeni) ortamlarda suratla bozunmaktadır. Oreanik maddenin

korunmasi için anoksik koşullar gereklidir. Çökellerdeki organik madde nıiktarını

etkileyen bir diğer faktör de tane boyudur. Tane boyj küçüldükçe, sedimanlar içindeki

organik madde miktarı giderek artmaktadır [8]. Ayrıca sedimantasyon hızı anlıkça,

sedimanlardaki organik madde miktarı korunumunun arttığı da bilinmektedir [9].

Numunelerin TOK değerleri homojen olmadığı için, kaynak kaya lasiyeside homojen

değildir. Bu nedenle, Karaboğaz formasyonuaun çökeldiği şelfin bu kesiminlerinin daha

iyi korunmuş olmasi en olasıli nedendir. Bu kesimde kalınlığın da fazla oluşu

gözetildiğinde, çalışma alanınm bu kesminde şelf içi havza oiarak tanımlanabilecek bir

depresyonun bulunduğu söylenebilir.
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UI.2.2. Organik madde tipi (türü)

Organik madde tipi, bu çalışmada piroiitik analiz sonucunda Hidrojen indeksi (HI) ve

olgunlaşma grafikleri ve bitümenlerin GC, GC-MS analiz sonuçları kullanıiarak
belirlenmiştir.

OM nin kimyasal sımflaması için piroliz yöntemi kullanılmıştır. Çeşitli seviyelerden

alınmjş olan 3 adet numune (Şekil-3) üzerinde Toplam Organik Karbon miktannın

saptanmasından sonra, TOK sonuçları ve numunelerin genel dağılımı göz önünde

bulundurularak, 4 adet örnek için pırolitik analiz yapilmasina karar verilmiştir. Burada

inert bir ortamda ısrtılan organik maddeden çıkan hidrokarboıılar saptanarak Sı ve S^

pikleri kaydedilir. S; piki kaya içerisindeki serbest hidrokarbonları S; piki ise kerojenin

parçalanması sonucu ortaya çıkan hidrokaıbonları temsil eder. Bu işlem sırasında aynca

S2 pikiıün maksimum olduğu sıcaklık (Tmax) ölçülür. S, ve S; miktarlannın

degerlendimesi ile Hidrojen indeksi (HI) . -- S2/TOK (mgHC/gCn,, ) Genetik

Potansiyeli (GP) -- Sı (ppm) + Sa (ppm) parametreleri hesaplaıımıştır.

HI değerleri kayanın içindeki kerojenin hidrojence, oksijen indeksi (01) ise oksijence

zenginliğim temsil etmektedir. Genel olarak, 200 deıı büyük H[ değerleri petrol
türetilmesine uygun bir organik maddeyi işaret eder. S, + S; piklerinin ppm cinsinden

topianmasıyla elde edilen (GP) parametresi esas olarak petrol türüm potansiyeiini

göstermektedir. Bu degeriere göre, kayaçlar < 200U ppm kaynak kaya potansiyeli yok,

200U-6ÜOO ppm orta derecede kaynak kaya, > 6000 ppm iyi kaynak kaya olarak
sınıflandınlmaktadır [10J.

Piroliz sonucu belirlenen kerojenin kimyasal yapi sina bağlı olarak önerilmiş bir diğer

organik madde sınıflaması aşagıdaki grupları içerir [l 1-12].

TIP l: Algi; organik maddeyi temsil eder. TİP II: Spor, kürikül ve diğer olsu organik
maddeleri içerir. TİP J [I: karasal organik maddeleri yada aşın bakteri elkisi ile
bozunarak hidrojenini kaybetmiş organik ınadde kalıntıiannı temsil eder.

Karaboğaz formasycnunun değişik seviyelerinden alınan numunelerde en düşük ve en
yüksek HI, 166 ve 236 mgHC/gC<, ;g, ve en düşük ve en yüksek Tmax değerleri de
sırasıyla 437 "C ve 441 °C olarak bulunmuştur. Piroliz sonuçlarinin tamamı Tablo-1 de

verilmiştir. Örneklerin içerdiği kerojen îipini saptamak amacıyla, hidrojen indeksi
değerleri Tmax değerleriae karşılık olarak diyagramda gösterilmiştir (Şekil-4). Bu
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şekilde, Karaboğaz formasyonunun TIP II kerojen içeridiği görülür. Karaboğaz

formasyonunun içerdiği organik madde tipi, alg kökenli organik maddeden, karasal

organik maddeye doğru yönelmektedir. Çalışma alamnın genelinde, HI ve TOK

değerlerinin az çok paralel bir değişim sunduğu görülür. Bu Langford-Blanc-VaIleron

(1990) tarafindan da belirtilmiş ve sık görülen bir olgudur [13].

j *

Seki! 3. Kuyularda aîınan numunelerin

derinlikleri.

Şekil 4. HÎ-Tmax diyagramı. yardımıyla

organik madde tipleri.

HI değerierine göre OM kalitesinin iyi kalitede bir kaynak kaya potansiyeline sahip

olduğu ortaya çıkmaktadır. Analiz'ıerden elde edilen Sı, 82, Tmax değerleri ve bunların

kullanılmasıyla hesaplanan HI ve GP (Sı+S;) değerleri Tablo-1'de sunulmuştur.
Pirolitik analizlerin yanı sıra, kaynak kayalardan ckslraksiyon (özütleme) sonucu elde

edilen bitümlerden Alifatik (Doymuş) hidrokarbon, Aromatik hidrokarbon ve

Resen+Asfalten yüzdelerim tespit etmek için ince kolon kromatografisi (Itro scan,

Ayırma) analizi uygulanmıştır. Denizci organik. maddeden türeyen petrollerde genç!

olarak doymuşlar % 63-70, aromatikler % 25-60 arasinda değişirken, karasal organik
maddelerden türeyen petrollerde alkanlar % 60-90 aroma'ikler ise % 10-30 arasinda

değişir [l]. Denizci organik maddelerden türeyen petrollerde doymuş hidrokarbon
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miktarı karasal organik maddelerde türeyen petrollere göre çok daha fazla iken.
aromatikler daha azdır [i]. Bu çalışmada, 2 örnek için ayırma analizi yapılmıştır.
Numunelerde doymuş hidrokarbon miktarı % 37-73, Aromatik hidrokarbon miktarı %
36-21, Resen ve Asfalten. miktarı % 6-27 arasinda değişmektedir (Çizelge l). Oldukça
geniş bir aralıkta değişim sunan bu sonuçlarla organik madde türiüıe yönelik sağlıklı bir
değerlendirme yapmak mümkün olmamıştır .

Çizelge 2. Gaz kromatogramlannm değerlendirilmesi sonucu hesaplanan parametreler

KUYU AD]

ZEY-1

ZEY-2

Numune No

18

19

CP!

0. 67

0. 88

Pri/Phy

0. 87

0. 70

Pri/N-C,

0. 18

0. 23

Ph/Pr

1. 25

1. 43

CPI = 2n - C29 / (n-C28+n-C30) (Philippi, 1965) (pik yOksekliğine gBre)

Karaboğaz formasyonundan alınan 2 adet örnekten ektrîdcsiyon ile elde edilen bilümler
hidrokarbon ve hidrokarbon olmayan fraksiyonlara kolon kromatogmfîsinde aynlmış ve
doymuş hidrokarbonlar gaz kromatografisi yardımıyla imeleıımiştir. Doymuş
hidrokarbonların gaz kıomatografisi analizlerinden elde edilen kromatogramlar
hidrokarbonların genel dağılımı, organik madde tipi, olgunlaşma ve çökelme ortamı ile
ilgili bilgiler taşırlar. Petroller içinde bulunan doymuş hidrokarbonlar n-alkanlar. im-
alkanlar ve siklo-alkanlardır. n-alkanlann dağılımı, eğer petrol herhangi bir degişime
uğramamış ıse, petrolü,] türediği özgun organik maddenin biicşimini yansıtır. Karasal

organik maddelerden türeyen petrollerde yüksek karbon sayılı, denizci organik
maddelerden türeyen petrollerde ise düşük karbon sayılı n-alkanlar bastandır [14]. n-
alkanlar organik madde tipine göre değişimler gösterirler. Denizci organik maddeden
türeyen petrollerde ve bitimlerde n-Cı, ve n-C, 6 gibi düşük molekal ağırlıklı aikanlar
çoğunluktadır [15]. Karasal organik maddeden türeyen bitümlerdc n-Czç ve n-C., ı gibi
alkanlar yaygındır [16]. n-Cp-n-CsnaIkanlar baskın olduklarında ise, bakteri ve alg gibi
organik maddeden oluşmuş bitumlere işaret ederler. Ancak, alterasyon özgün n-alkan
dağılımım etkiler ve değiştirir. Bu değişim biyolojik bozunma sırasında bakterilerin n-
alkanları yok etmesi sonucu ortaya çıkar. Çift sayılı karbon atomlannm tek sayılı
atomlanna olan baskınlığı petrollerm karbonat kayııak kayadan turedigini gösterir.
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Bunun nedeni karbonat ortamlannda çift sayılı yağ asitlerinin indhynerek çift sayılı n.
alkanlann oluşmasıdır [17, 18]. ilk olarak Bray ve Evans (1961) tarafindan önerilen ve
tek sayılı karbon atomlanmn çift sayılı karbon atomianna oranım gösteren karbon tercih
indeksi CPI, l'den küçük ise çift karbonla n.alkanlann baskın ve kaynak kaya
litolojisinin karbonat nitdiginde olduğu, CPI. l -den büyük ise, tek karbonla n-alkanlann
hakim olduğu karasal organik maddeden türedikleri söylenebiiir. tzo-alkanlar
petrollerde ve bitlimlerde çok miktarda bulunmalanna karsın, özellikle iki izo-alkan

Pristan (Pr) ve Fitan (Ph), organik jeokimyasal çalışmalarda oldukça yaygın olarak
kullanılırlar. Pr fılolden oksitlenme, Ph ise indirgemne sonucunda meydima gelmektedir
[l]. Bu nedenle, yüksek Pr/Ph oranı (>3) oksitleyici ortamı, düşük Pr/Ph (< l) oranı ise
indirgeyici ortamı belirtir.

Ancak Pr ve Ph için klorofılden başka kaynaklar da öne sürülmektedir [19]. Ayrıca,
Pr/Ph l'den küçük ise hem anoksik (indergeyici), hem tuzlu, hem de denizci organik
madde söz konusudur, l'den büyük Pr/Ph ise oksitleyici onam ve karasal ortamı

göstermektedir [20]. Pr/n-C,,, Ph/n-C,,, oranlan türedikleri kaynak kayanın çökelme
ortamina ilişkin bazı ip uçları verir.

Bu çalışmada yapılan 2 adet GC malizinin soîiuçlanna baluldığmda, n-alkan
dağılımlannda 15-19 karbon atomlu n-alkanlar (n-C, 5-n.C,,) bütün anaiizlerde
baskjndır (Şekil-5; 6). Bu da organik maddenin denizci ortamda oluştuguna işaret
etmektedir. CPİ (2n C2, /Ca+C3c) degerlerinin de i dolayında oluşu (Çizelge 2) çift
karbonlu atomların hakim olduğunu ve bu da bitilmlerm karbonatiı bir kaynak kayadan
türediklerini gösterir. Pr/Ph'nin l den küçük olmasi anoksik (indirgeyici) bir ortamı
işaret eder (Çizelge 2). Bunun yamsıra, ortamın denizci organik maddece zengin
olduğum gösterir. Ph/Pr-Pr/n-C,, grafigmdeki örneklerin tamamına yakını indirgen bir
çökelme ortamım işaret etmektedir.

Organik madde türiinün saptanmasi için, Gaz Kromatografısi-Kütle Spektrometresi
(GC-MS) analiz sonuçlanndan da yarariamlmıştır. GC-MS analizi genellikle petrol-
petrol, petrol-kaynak kaya korelasyommda petrol ve organik maddenin olgunlaşma
düzeyim saptamada kullanılmaktadır [l]. GC-MS sonuçtan kaynak kaymın litolojisini,
olguniugunu ve organik maddenin tipini belü-lemek anıac. yla da kuilaralabilmektedir
[21]. GC-MS kromatogramlarmdan şu fragment iyonlan incelenmektedir Terpanlar
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(Uç halkalı. Dört halkalı, Beş halkalı) karakteristik fragment iyonları m/z 191 .de oluşur
(Çizelge 3; Şekil 7). ilk olarak Anders ve Robinson (1971) tarafindan varlığı ortaya
konuları üç halkalı terpanlann kaynağı tam olarak bilinmemektedir [22]. Ancak, bu
bileşiklerin hekzaprenol gibi  30 izoprenoidlerden biyojenetik olarak meydana geldikieri
kabul edilir [23-24]. Üç halkalı terpanlarm karbon sayılan 19-dan başlar ve 45-e kadar
çıkabilir [25]. Bu üç halkalı seri içinde değişen oranlarda C,, ve C,,, dört halka],
tapanlar bulunurla,. Beş halkalı terpanlar squalene bi!eşiginin bozunmasmdan meydana
gelir. Hopan ve Moretan bileşikliklermi kapsar. Petroller içerisinde &,-dan başlayıp
C,o'a kadar beş halkalı lerpmlar gözlenmiştir [26i. Beş halkalı teıpanlar petrolü tureten
kaynak kayanın organik madde tipi, olgunluk derecesi ve iitolojisi gibi konularda bilgi
sağlamakladır [27].

Şekil 5. Zey-I kuyusunda Karabogaz
Ibrmasyonundan alınan 17 numaralı

ünıckten elde edilen bitllmlerdc C,;
doymuş hidrokarbonların gaz
kromatogramı.

Şekil 6. Zey-2 kuyusunda Karabogaz
fonnasyonundan alınan 19 numaralı

örnekten elde edilen bitlinıicrde Cı,-
doymuş hitlrok'arbonlann gaz kromaloaramı.
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Çizelge 3. Steran (m/z 217) ve Terpan (m/z 191) piklerinin tanımlan

m/z=217
Bileşen

EIcmentel

Bileşim Bileşen
m/z=191 Elementel

Bileşim
V-C.^ 13,4(HB. 171t{H^^>IASTCTAHE (»SI (;'27M48
2. C:'^ la^SfM), 17<(MWSTÜW*E tîüfÇ C^^p
». C^t3"t(H), 1^<^"*STÖWCt20Si c3 îtiM
4 C;^ l.il«(H>. 17^ (H)ÜIWTSW»)£ (ZOP) ^7Hrfa
«. C^ ı3^M. lT*. (H)£USTEfWIE tİOS} C^H^
<-<~MI 13/l(H). lîxn-"*STEWIE (ZOR» C?PH»
» C','. 13<(W, l?/  0(ASîEftWe {203) C?(HW
T-C;; BK<H). u<(Hi. ^< «naw<(:po^ c;^g
. C;, S«M. H^îwî. "/M-STÜVME çan c^s
»-C^ Blc(H). t4^îH). l^[Hî-STCRAHEtî05î C;7H48
IB-C^ 5«(M. ı«M. '<'^H-sre'W£poR) c, ^g
ll^ao 13/IM]. t7*tfHl-0»*5TCtt*Nç (2CRI c^ti3
0-C'^, )3KtK|. lîj(t(H)TOSTEMNE (203) C^gH^
13-C;» Sf((H), t««((H). t7t(H!^TEiWtE(205) CygK^
M^ S<l(H). f</*M. !7^<")-3"TCfWİE{EOfl|) C^^tf
It-C^g So(M. 1*/fM. 1T/*M-5^fW^P^ ^.Mf^SO
I^C'y,, 5«(rit. K»!EH;. 17at(H^STCIWlEtZ«î) Ç^M^,
IT-C^ B«ît-!). t4«(H). 17B(!M). STEnANEÎ2E>S) Cy^tg^
11C» B»(İH]. t*^tH), lT/n-S'îüW<ep î C.^gHs;
lO-C^ £^(H|, 14/tM, «/*M5TSWietîn8) C^K^
w-c^ B«(.(M). i4-[tfl. ımM-STEfw<£(ao^ C^H^

T'C'^la^n-'TîOSNORNEOHOfANE (Tt|
2 Ö;» 17(t n-'l"SNO»«'WE P»"}
3. C^1W(H>.2) (H)NOPMOPANE
SA-ç^ -TTBCTCUC

*-C^)7/<frfl. 2t M-NORMORETAMe
t- Cw 1B K(HK>t£"WE
«>C:, nt7BC(H), Zl (H)-HOPAK
î C'^1»ja<H|. El (HÎ-MCTUFtAK
. C;7ı"'*M. S1* <HHW*IOHOPAt<Ep2 S>
.. C";', 17»t(H). Zl M-"OUOHCT1AWB2H}
.A^, ', l7'ftf^, S\ (n-HOUOUOHeWt(;
1&C^ir»M. 21 M.tBSKfMOHOPAK;piîS;
11-C^, 17K[HI, S1 (H|WSWOWOHOPA p2R|

12.0^; 17» (K», 2» (H)-TTOSHOMCM(X>AMEp2S)

13<:^17«(K), 21 (H).ÎR15HOMOHOP*NF-{^
la-Cu 17«t(K1. 2i (M).TFr)W<t5MOUOHOPWEfZ?S;i
1»C~^17«(M. ^ ftV!rf1WttSMOMCHDPW£(SB!
lB^tT«{Hİ, 81 ^PENTAnSHOMOHOPAHEpZ S»

17^17otD1),SI (H).PEMTWSHOMOWOPAMec'ZTO

S'i"
S"ÎI"

~'sa
^
Ç»""
s-
SîS"
c.r"f<
y»u
:3fM*f
V»
Sf.
&s"
feîi"
°»'2"
C3<HW
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Steranlar canlı organizmalarda bulunmazlar ve aîg fitoplankton, zoopîankton ve

bitkilerde bulunan sterollerden diyajenez sonucu meydana ge'ıirler [28]. Sterollerin

steranlara dönüşüm mekanizması oldukça karmaşık olmasina karsın, steran

bileşiklerinin dağılımı, kaynak kaya litolojısi, olgunlaşma, biyolojik bozunma ve göç

gibi oiaylann açıklanmasında çok önemli bilgiler verir. Steranlann karakteristik iyonları

m/z 2)7 ve m/z 218 dir (Çizelge 3; Şekil 8). Steranlann karbon numaraları Czı-Csg

aralığında değişmekledir, ilk olarak Hııang ve Meinschein (979) tarafindan önerilen ve

daha sonra çok yaygın olarak kullanılan Cn, Czs ve  29 steran bağıl oranları esas olarak

denizci ve karasal organik maddeleri ayırt etmek için kullanılır [28-30]. Steroller

organik maddenin diyajenez evresinde her lıangi bir karbon eksilmesi veya ilavesi

olmaksızın sadece (OH)' iyonları kaybederek steranlara dönüşmektedir.  27 steranlan

çoğunlukla denizci. Cm steranlan ise karasal organik maddelerde bulunduğu kabul

edilmiştir [29-31]. Kaynak kayanın çökelme ortaminda steran fregmentogramlan

üzerindeki  30 steramn varlığı denizci ortamı gösterir (Çizelge 3; Şekil 8).

Bu çalışmada, numunelerin GC analizlerinde herhangi bir belirgin fark

görillmediginden, bir diğer deyişle bitüm ömeklerinin kimyasal bileşimi eşit

oldugundan, sadece l örnek için GC-MS anaiizi yapılmıştır (Şekil 7,8).

Değerlendirmeler sonucunda, bitümlerin ar.alizinden karakteristik fragmaıı iyonu m/z

217 olan steranlarda  27, C2s,  29 ların arasinda  27 nin baskın olduğu ve  30 sleranın
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varlığı, organik maddenin denizci kökenli,. TIP-II kerojen olduğu yönünde
belirlenmiştir.

Şekil 7. Zey-I kuyusunda Karabogaz
fonnasyonundan alınan !7 numaralı

örnekten e!de edilen bilümierde C.,, doymuş
hidrokarbonların m/z 191 Terpanlann kütle

kromatograni] (Pik tanımlamaları Çizelsc 3'
de verilmiştir)

Şekil 8. Zcy-] kuyusunda Karabogaz
formasyonundîm alınan 17 numaralı örnekten

elde ediien bitümlerde C^ doymıış
hidrokarbonların mi-/. 217 Sleraniann klltlc

kromalogramı (Pik îanımîamalan Çizeîge 3' de
verilmiştir)

111. 2. 3. Organik madde olgunluğu

Sedimanlar içinde korunarak biriken organik madde diyajenez evresinden geçtikten
sonra, sıcaklık etkisinde kalmadığı sürece oldukça duraylıdır veya küçük değişimler
geçirir. Fakat, gömülme arttıkça artm sıcaklık ile biriikte bu durayiılığır. ı kaybederek
fiziksel ve kimyasal bazı değişimkre uğrar [!]. Organik maddenin geçirdiği bu
değişimler geri dönüşümlü değildir. Kayaç içerisinde dolaşan çözeltiler veya ortamda
mevcut olan iyonlar da bu organik maddeyi etkilemektedir. Petrol ve gaz, organik
maddelerin artan sıcaklığın etkisiyle altında geçirdiği tersinmez kimyasal reaksiyonların
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sonucunda oluşmaktadır. Organik maddenin ısı ve zamanın etkisi altında değişim

gösterdiği bu evrim terma! olgunlaşma olarak tanımlamr. Kaynak kayaların olgunlaşma

düzeyin; saptamak için bir çok yöntem geliştirilmiştir. Bunlar; a) Kerpjene dayalı

olgunlaşma parametreleri b) Bitümlere dayalı olgunlaşma parametreleri c) inorganik

bileşenlere (kil minerallerine) dayalı olgunlaşma parametreleri (Bu parametre örneklerin

mineral içeriği uygun olmadığından, bu çalışmada kullanılmamışhr). Olgunlaşmanın

kerojene dayalı olarak belirlenmesinde yaygın olarak iki yöntem kullanılmaktadır.

l) Optik yöntemler (Bu yönteme bu çalışmada yer verilmemiştir) 2) Kimyasal yöntemler

Kimyasal yöntemler

Piroliz: Piroliz analizleriyle elde edilen verilerden olgunlaşma değerlendinnesinde iki

parametre kullanılır: a) Üretim indeksi (PI) = Sı/Sı+S; b) Tmax değerleri.

Üretim indeksi bir kayanın içinde serbest halde bulunan sıvı hidrokarbonların genetik

potansiyele oranini göstermektedir. PI artan olgunluk değeri ile artar [12]. Bu değişim

dışarıdan göç yoluyla gelen hidrokarbonlarea oluşabileceğinden, PI olgunluk

parametresi olarak kullanilmasi sınırlıdır. Tmax değeri piroliz sırasında kerojenin

parçalanması sonucu açığa çıkan hidrokarbon miktarımn maksimımıa ulaştığı sıcaklığı

temsil eder [12]. Bu parametre artan olgunlaşma ile düzenli olarak artar. Tmax

değerlerinin TIP III kerojen için petrol oluşumu açisindan temsil ettiği olgunlaşma

seviyeleri şöyledir [32].

Tmaı °C
< 435
435-445
445-460
> 460

Olgunlaşma Derecesi

ölgunlaşmamış
Erken-orta olgun
Orîa-ileri olgun
Aşın olgun

Bu yöntemin, kısa zamanda sonuç vermesi, az miktarda örnekle gerçekleştirilebilmesi

ve bitkisel malzeme içermeyen dolayısıyla vitrinitin bulunmadığı karbonatlı ve/veya

Devoniyen oncesi kayaçlann olgunluk derecesi hakkında fikir vemıesi, en önemli

avantajlanndandır. Ancak aşın olgun zonlarda kerojenin içindeki tüaı hidrokarbonlar

tüketildiği için güvenilirliğim kaybeder. Dow (1977)'e göre petrol oluşum zoau, 0. 6-

1.35 % vitrinit yansıması, 3. 5-7.0 spor renk indeksi ve 435-460 °C Tmax değer

aralıklarmda tanımlamıştır [33]. Espitalie vd. (1977) ise bu zonun 0. 1-0.4 üretim indeksi

(PI) değerleri arasinda olduğunu belirtmiştir [12].
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Bu çalışmada yapılmış 3 adet piroliz analiz sonucunda Tmax en düşük 437 "C, en

yüksek 44) C olarak bulunmuştur (Çizelge l). Genel olarak, Tmax degerierine göre
erken-orta olgun olduğu görünmektedir.

Bitüme bağlı olgunlaşma parametreleri

Bu çalışmada Tmax değerlerinin yamsıra Gaz kromatografısi (GC), Gaz fcromatografisi-

kütle spektroskopisi (GC-MS) analiz sonuçlanndan elde edilen olgunlaşma
parametreleri de değerlendirihîiiştir.

Bir numunedeki GC analizlerinde gozlenen küçük moleküler ağırlıklı n-alkan miktan

olgunlaşma ile artar ve yüksek karbon sayılı n-alkanlar parçalanması sonucu oluşan

düşük karbon sayılı n-alkanlar meydana gelir (34j. Bunun yanısıra tek karbon sayılı

atomlanmn çift karbon sayılı atomlanna oranım gösteren Karbon Tercih İndeksi (CPI)
olgunlaşma derecesiyle değişir ve bu değer olgun örneklerde l civarındadır. incelenen

örneklerde CPI değerlerinin l 'e yakın değerde olmasi numunelerin olgun ve erken olgun
düzeyde olduğunu göstermektedir (Çizelge 2).

GC-MS anaiizlerinde, olgunlaşma m/z 191 Triterpan ve m/z 217 Steran kütle

kromatogramlanndan elde edilen parametrelerden değerlendirilmiştir (Şekil 7, 8). Beş

halkalı teıpanlarda olgunluk düzeyinin tespitinde en yaygın kullanılan parametre Tm/Ts

oranıdır. 17 a-22, 29, 30 Trisnorhopan (Tm)/18 a-22, 29, 30 Trisnomehopan (Ts) oranı

olgunlaşma ile azalır [18, 35]. Bunun nedeni, Ts' nin Tm' e göre daha duyarlı olmasıdır.

Olgunlaşma ile Tm azalırken Ts göreceli olarak artar ve böyielikle Tın'Ts oranı azalır.

Bu oran olgunlaşmanın yanı sıra litoloji ve organik madde tipi ile değişmektedir.

Olgunlaşmada diğer parameîre  31 hopanlann izomerizasyonu (22S/22S+22R) dür.

Burada olgunlaşma derecesi anlıkça 22R duyarlılığım kaybeder ve 22S' e dönüşür [36].

22S/22S+22R oranı organik maddenin geçirdiği kimyasal değişimlere neden olan

reaksiyonların kinetik özellikleri ile kontrol edilmektedir. Bu nedenle olgunlaşma

artıkça bu oran artar ve oran 0.55-0.60 olan denge değerine ulaştıgında, eşdeğer vitrinit

yansıması değeri %0.50 Ro kadardır [l]. Steranlarda olgunlaşma düzeyinin saptanmasi

amacıyla yaygın olarak kullanılan parametre ise  39 o.aa 20S/20S+20R oranıdır.

Sıcaklık arttıkça 20R Steraniar 20S Steranlara dönüşür ve 20S/20S+20R oraninin değeri

giderek büyür, dönüşüm bu oran 0. 55 olunca durmaktadır. Dönüşümün tamamlanmasi

vıtnmt yansıması değerinin yaklaşık %0. 80 Ro olduğu evredir [l]. Steran olgunlaşma
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parametresi olan 20S/20S+20R da kinetikçe kontrol edilir. Diğer bir parametre  29

app/uaa oranıdır. Olgunlaşmamış örneklerde daha çok uua 20R steranlar bulunurken.

olgunlaşma ile npp steranlar artar, Bu nedenle olgunlaşma ile  29 app /aaa oranı artar.

Bu çalışmada yapılan GC-MS analizlerinden şu sonuçlar elde edilmiştir.  29 steran
değerlerinin 0. 5-0. 7 arasinda,  31 hopan degerlerinin de 0. 55-0. 7 arasinda olduau bu

numunelerin petrol oluşumu açjsından olgun oldukları sonucuna varılmıştır. Ayrıca
Tm/Ts değeri de l .79 dir. Değerler numunelerin orta olgun-olgun bir aşamada olduğun»

işaret etmektedir. Olgunlaşma parametreleri topluca değerlendirildiginde Karaboğaz

formasyonundan alınan numunelerin çoğunlugunun orta olgun-olgun olduğu görülür.

IV. SONUÇLAR

Bu çalışmada kapsammda elde edilen sonuçlar; 1-Karaboğaz fonnasyonunda toplanı
organik karbon (TOK) miktarı genel olarak %l'in üzerindedir, Elde edilen TOK

degerlerine göre, Karaboğaz fonnasyonu iyi bir kaynalt kaya potansiyeline sahiptir. 2-
Karaboğaz formasyonundaki piroliz analizleri sonucunda çalışma alanının genelinde

TIP II bir organik maddenin yaygın olduğu; HI değerlerinin yüksek olduğu ve
Karaboğaz formasyonu türüm potansiyeline göre "ona-iyi kaynak kaya" sınıfına girdiği
belirlenmiştir. 3-GC analizleri sonucunda elde edilen n-alkanlann dağılımı, kerojenin
denizci organik maddeden oluştugunu ve Pr/Ph ile Pr/n-Cıy oranlannm anoksik

(indirgeyici) bir onama ettigini göstemüştir. 4-Karaboğaz formasyonundaki bitümlerin
GC-MS analizinde, m/z 217 fragman iyonlarından elde ediien verilerde C;7 steranın
baskın olmasi, organik maddenin denizci kökenli ve TIP 11 oldugunu göstermektedir. 5-
Tmax değerlerine bakıldığında, Karaboğaz fomıasyonunun petrol lüriim penceresindc
olduğu ortaya çıkmıştır. Çalışma alanımn genelinde, örneklerüı orta olgun-oigun sınıfına
girdikleri saptanmıştır. 6-Bitümlere bağlı olarak elde edilen olgunlaşma
parametrelerinde CPI değerleri 1.00 dolaymda; Cz, steran değerleri 0. 50-0. 70 arahğmda;
C3i hopan değerleri 0.55-0.70 aralıgında; Tn-VTs değerleri ise 1. 79 olarak bulumıuşlur.
Bu sonuçlar da Karaboğaz formasyonunun orta olgun-olgun olduğunu desteklemektedir.
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