Jeoloji Miihendisligi, s.42, 102-105, 1993
Geological Engincering, n. 42, 102-105, 1993

SAYISAL KEROJEN TIP INDEKSi*

Turhan AYYILDIZ ~ AUFF Jeoloji Miih. Bol., ANKARA

Hidrokarbon olusumunda ¢nemli kantitatif ¢alismalarin artmastyla, kesin kerojen tip simflama ihtiyacit dogmusgtur.
Sayisal kerojen tip indeksi (NKTI), element bilesimine bagli olarak genis 6lgiide kullanilan iiclii stniflama (trichotomic)
sistemi esas alinarak geligtirilmistir. Bu siiflama bir temel parametre gibi olgunlagma diizeyini gostermekte ve kerojen

Lipi veya bilegimini sayisal bir degerle de ifade edebilmektedir.

GIRIS

Uclii (trichotomic) kerojen simflamasindaki (Tissot ve
Welte, 1984) Tip I, I ve III gibi kerojenler, Van Krevelen
diyagram tizerinde evrim yollar1 ve element bilegimlerine
bagli olarak tanimlanmislardir. Bu simiflama petrol
endustrisinde jeokimyasal arastirmalarda kullaniimaktadir.
Bununla birlikte kerojen veya organik maddenin petrol
tiirctme potansiyelinin tam olarak belirlenebilmesi igin
tabiattaki kerojenlerin kargilastirilarak ayirt edilip
degerlendirilmesi gereklidir. Kerojene ait dlgiilen temel
bilegikler giintimiizdeki kimyasal karakteristiklerin
hacmini gostermektedir. Fakat organik madde
sedimantasyondan sonra ve gémiilme tarihi boyunca
Jeokimyasal alterasyona maruz kalmaktadir. Bu nedenle
kerojenin hidrokarbon olugturabilme kapasitesini tahmin
edebilmek igin jeokimyasal reaksiyonlarn olugumundan
onceki kerojenin orijinal bilesiminin bilinmesi
gerekmektedir. Belirtilen bu olumsuzluklardan dolay1
kerojenin temel analiz sonuglart hidrokarbon tiiriim
hesaplamalarinda orijinal deger olarak verilmemelidir.
Olgunlagma ile kerojendeki H/C atomik oraninmn hizla
artif1 bilinmektedir (Hunt, 1979). Bu durum 6zellikle
petrol tiirctme potansiycline sahip kaynak kayalardaki
kerojenlerde gok iyi goriilmektedir. Ayrica kerojenin ti¢ tipe
ayrilmasi organik maddenin tabii temel bilegimindeki
devamlilift yansitmadig gibi yalnizca ti¢ smnf petrol tiiriim
potansiyeli vermektedir. Pratikte Van Krevelen diyagrami
tizerindeki veriler genis bir alana dagilmistir. Ancak degisik
kokenli kerojenlerin yeterli sayidaki analizlerindeki ti¢ tip
(Tip L II ve IIT) egri tizerine diismemistir (Sekil 1).

Uglii siniflama (trichotomic) kullanildig1 zaman
¢ogunlukla gozlenen olay, iki kerojen ornegindeki farkl
potansiyele sahip hidrokarbonlar, benzer atomik oranlar
gostermektedirler; bu yiizden hidrokarbon tiiriim
potansiyelleri farklr siniflamalar icinde dagilmig olsalar

(*) Journal of Petroleum Geology, vol. 13(1), 1990'da
yaymlanan "A numerical Kerogen Type Index" baslikli
makaleden ¢evrilmistir.
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bile tek bir grup i¢inde toplanmalidirlar. Ayrica aym
hidrokarbon potansiyelini farkli clement bilesimli baska
kerojenler de olusturabilir.

Hidrojen miktarinin azalmastyla, kerojendeki vitrinit
par¢alarinin yansimasi artmaktadir. Temel bilesim ve
vitrinit yansimasi 1sisal olgunlagmanin fonksiyonlaridir.
Burada degiskenler ve kerojenin kimyasal bilesimi
arasinda var olan iligkilerin bazilar1 belirtilmektedir.
Dogal kerojenin orijinal haliyle iligki kurabilmek ve
ticlii (trichotomic) siniflamadan elde edilen gruplarin
petrol iretim potansiyellerindeki agikligini ortadan
kaldirmak igin, elemental bilesim ve vitrinit refleksiyon
verilerinin matematiksel davraniglarina gok degiskenli
istatiksel analiz iglemleri uygulanmigtr.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

Cok degigkenli istatiksel analizler ile kerojen
smiflamasi:

Kerojen ve organik maddenin jeolojik tarih boyunca
olan mekanizmalari bu giine kadar halen acikliga
kavugturulamamig olup ¢ok karmagik proseslerle jeokim-
yasal alterasyona ugramaktadir. Bununla beraber istatiksel
analizler kullanilarak organik jeokimyasal parametrelerin
lineer, karesel ve iistel fonksiyonlar degisiminden orga-
nik maddenin sedimantasyonu sirasinda gegirdigi jeokim-
yasal reaksiyonlar tanimlanabilir. Istatiksel analizler icin
vitrinit yansimasina (Ro) dayanan ve H, O ve C igerigi
parametreleri birincil degiskenler olarak teklif edilebilir.
Bu parametreler, H/C, O/C, Ro * H/C, Ro * O/C, exp
[Ro], (H/C)2, (O/C)2, (Ro)2, exp (Ro * H/C), exp (Ro *
O/C), (Ro)2 * O/C ve 1/(0/C)dir.

Birincil kerojen bilegiminin dogrulugunu tayin
etmek i¢in yukaridaki degigkenler gercek parametre
olmayabilir. Bu nedenle herbirinin dogrulugu istatiksel
olarak test edilmelidir. Sonug olarak, sayisal kerojen tip
indeksi (NKTI) matematiksel bir esitliktir. Her bir
yalmg degigken son denklemde climine edilebilir.
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Altmisdort kerojen orneginin temel bilesim ve
vitrinit yansimasi analizleri yapilmigtir (Tablo 1'de bir
boliimii verilmistir). Elde edilen sonuglara dayanilarak,
ileri siiriilen her bir degisken hesaplanmigtir. NKT
indeksi ile verilen degerler keyfi olarak se¢ilmis ve
deneme yolu ile hesaplanarak sonuglandirilmigtir.
Sonugta asagidaki esitlik elde edilmigtir.

NKT indeksi = 11942 * H/C= 2793 * Ro *
H/C-35.67 * [H/C]2- 95.08 * Ro * O/C + 55.27 * Ro?
* Q/C -43.29

Denklemdeki vitrinit yansima degeri (Ro) ve atomik
oranlar (H/C,0/C) verilen kerojen 6rnekleri i¢in gergek
degerlerdir. Sabitler, step-wise regresion ile
hesaplanmigtir. NK T indeksi degerlerinin dagilimi Tip I
ile Tip III kerojenlerde yaklagik olarak O'dan 100'e
kadardir. Uclii simflama ve NKT indeksi arasinda
yapilan kargilagtirma Tablo 2'de verilmigtir.
Karsilastirmadan da goriilecegi gibi NKT indeksi ile
ticlii siniflama arasinda yaklagik olarak baglanti vardir.

010 015 020 025 030
- Atomik oran 0O/C

=

Humdk komaur alans
~-=HKerojen siniriary

«— Temel kerojen tipterinin evrim yolu

Sekil 1. Kerojenlerin evrimi ve baglica tipleri
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Bu durum NKT indeksinin 6neminin anlagilmasina
yardium eder. Sonug olarak bu indeksin dogrudan jeokim-
yasal ¢caligmalarda kullamlabilecedi onerilebilir. Indeks
esitligi, baglangigta istatiksel analizler i¢in 6nerilen 13
parametre i¢indeki 5 parametreden olusur. Bunun an-
lami, birincil kerojenin tipi veya Ozelligi bu bes
degiskene baghdir. Bunlar i¢erisinde, H/C atomik orani
cok onemlidir. Ug degisken terim iginde goriilen vitrinit
refleksiyonu, siniflama i¢in elemental bilgiler kul-
lanildig1 zaman aym olgunlagma diizeyine sahip yuk-
aridaki kerojen tipleriyle 6nemli bir bagimlilig:
oldugunu gosterir. Bununla beraber, istatiksel
analizlerden sonra egitlik i¢inde Ro tek parametre olarak
secilemez. Genellikle aynt olgunlasma diizeyine sahip
her hangi bir kerojen tipi bu terimle anlagilir. Bu
esitlik, jeolojik zaman siiresince kerojen ozelliklerinde
meydana gelen degigmelerin bulunmasina yardimci
oldugu gibi, degisken ve NKT indeksi arasinda mevcut
olan hem lineer, hemde iistel baglantiyida gosterir.
Diger ilging bir nokta, en son NKT esitliginde atomik
O/C oranmin eksik olmasidir. Muhtemelen bu paramet-
re once diisiiniildiigii gibi kerojen tipinin belirlenme-
sinde 6nemli bir parametre olmayabilir. Kisaca NKT in-
deks esitligi, hem olgunlagma hemde elemental bilegime

LEJANT
o NKTI
®D4 Kuyu No-
7
»© NKTI
/ isoline
_/'/ Yop:
SHWI I

Sekil 2. Bau Songliao basenindeki Kretase yagli Nen-1
kaynak kayasinin NKTI-isoline haritasi
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S.L.= Songliao baseni.
Boh= Bohai korfezi.
S. C.= Shanxi baseni.

N.S.= Nanshan baseni.
J.H.=Jainhan baseni.
C.M.= Qaidam (Chaidam) baseni

No Alan Kuyu Derinlik H/C o/C Ro % NKT Tip
(m) Index
1 N.S b74 2726.3 0.19 0.07 1.10 82.29 I
2 S.L. j66 2157.0 1.32 0.06 1.22 95.15 I
3 S.L. j66 2174 1.44 0.04 1.23 100 I
4 S.L. g301 1947.5 1.28 0.14 1.05 83.32 I
5 S.L. h1 1673 1.78 0.12 094 78.13 I
6 S.L. c3 365 0.90 0.09 0.50 44.82 IIb
7 Boh 110 2845 1.22 0.09 0.60 66.41 ITa
8 Boh a29 1664.7 1.22 0.14 0.45 60.22 JIF:]
9 J.H. gwl0 2117.5 0.85 0.16 0.60 40.75 IIb
10 J.H. wdl6 2854.5 0.91 0.16 0.60 45.15 IIb
11 S.C. ch7 0.90 0.11 0.92 53.94 I
12 S.C. wa28 1214.0 0.61 0.10 0.45 20.79 m
13 S.C. 30 660.0 0.72 0.06 0.45 31.35 m
14 C.M. ha2 3952 0.74 0.09 0.83 39.00 I
15 S.L. 339 1619.5 1.40 0.04 0.82 84.42
16 S.L. d19 1572.5 1.45 0.08 0.7 82.42
17 S.L. dis 1355.8 1.19 0.07 0.65 67.22
18 S.L. gl2 1112.6 0.79 0.13 0.54 36.13
19 S.L. gl2 2350.4 0.78 0.06 1.40 57.22
20 S.L. gl7 1351.6 1.06 0.11 0.64 57.90
21 S.L. i15 1299.3 0.99 0.09 0.62 57.73
22 S.L. i15 2132.8 0.99 0.04 1.20 71.78
23 S.L. i15 2158.0 1.11 0.08 1.21 80.44
24 S.L. j66 1892.4 0.68 0.09 1.01 37.43
25 S.L. g37 1882.9 0.62 0.12 1.00 29.58
26 S.L: f718 452.3 0.49 0.24 0.40 5.13
(*) Siniflamada kullanilan atomik oranlar Hwan (1984)'den alinmigtir.
Tablo 1. Kerojenlerin elemental bilesimi ve NKTI degerleri
Ia Ib I IIa IITb
H/C >1.4-1.6 1.5-1.3-1.0 1.0-0.8-0.5
O/C <0.15 <0.2 < 0.2
NKTI >80 80-60 60-40 40-20 <20

Tablo 2. NKTI degerleri ve iiglii (trichotomic) siiflama arasindaki kargilastirma
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bagli olarak kerojenin sayisal bir deger olarak
smiflanmasini bize saglar. Bu yiizden, NKT indeks
degeri baz1 orijinal tip derecelerini veya kerojen tiplerini
yansitmaktadir. Ayrica, esitlikte benzer elemental
bilesime sahip kerojen 6rnekleri ayirt edilebilir. Boylece
farkl: petrol olusum potansiyelleri kesin olarak ayirt edi-
lebilir.

NKT Indeksinin Baslangic Uygulamalari

Songliao Baseninin bati kisminda kaynak kaya
olarak tanimlanmis Kretase yaslh indeks haritasi Sekil
2'de gosterilmigtir. Haritada basenin orta kismindaki
bolgede NKT es indeks egrilerinin degerleri artmaktadir;
bu dagilim daha 6nceki ¢aligmalarda belirlenen kerojen
tip degisimleri ile aynidir (Yong Wanli, 1985). Bunlara
ilaveten, haritadaki alan iginde kerojen tipinin degigim
derecesi daha 6nce belirtilenlerden daha acik bir sekilde
belirlenebilir.

Ayrica, kerojenin ilksel bilesimini temsil eden
potansiyel indeksi saptamak igin NKT indeksi ve 5 o
(H) - strean parametresi [ Cp7/ (Co7+Cpg+Co9) ]
arasindaki iligki diyagramda gosterilmigtir (Sekil 3).
Strean parametresinin depolanma ortamindaki sedimanter
organik maddenin kokenini isaret ettigi ve ok az 1sisal
olgunluga ugradig: diisiiniilmektedir (Shi ve dig, 1982).
NKT indcksi degerleri ile 5 o (H) strean parametresinin
pozitif korelasyonunun ifade ettigi NKT indeksi, orijinal
kerojen ozelliklerini gosterdigi i¢in gergek olarak
uygulanabilir. NKT indeksi degerleri kerojen drnekleri
icin Tablo 1'de hesaplanmigtir. Bazi farkliliklar
olmasina ragmen iiglii smiflama ile uygunluk gosterdigi
goriilmektedir. No: 18 orneginde oldugu gibi, No: 19
orneginde de diisik H/C oram vardir. Uglii kerojen
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701 5&(H) -steranes
(Cap/( Care Case Caa) -

Sekil 3. NKTI degerleri ve Sa (H)-steran dagilimlari
[ C27/ (C27+C28+C29) ] arasindaki iligki
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smiflamasina gore, bunlar Tip III kerojen olarak
smiflandirilir. Bununla birlikte, eger vitrinit yansimast
goz oniine alinirsa 6nemli farkliliklar bulunabilir. 19
nolu drnekteki vitrinit yansima seviyesi (Ro= %1.4), 18
nolu ornekten (Ro= 0.54) yiiksektir. Bu iki ornek igin
karekieristikleri hesaplanan, NKT indcksi kuyularda
oldukgca farklidir. 18 nolu 6rnek igin 36.13 ve 19 nolu
ornek igin 57.22'dir.

Benzer sonuglar 1, 4, 22 ve 23 nolu &rnekler iginde
gecerlidir. Kerojen simiflamasi igine dahil edilen
olgunlasma diizeyi kerojendeki organik madde tipi veya
orjinal o6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasina yardim
etmektedir.

SONUCLAR

NKT indeksi hem olgunlagma diizeyi hemde temel
bilesime bagh 0'dan 100'c kadar degere sahip kerojen
simflandirma cetvelidir. Uglii siniflandirmadan farki,
NKT indeksi iiglii tipe bagli kalmaksizin kerojen tipi
veya drijinal ozellikler hakkinda bilgi veya kerojenin
hidrokarbon olusturma potansiyelini kesin olarak
belirleyebilmektedir. Indeksin avantaji, siniflamaya
olgunlagma parametresinin dahil edilmesinden ve tim
analitik matematiksel islemlerin, bir matematiksel
denklemde birlestirilmesinden gelmektedir. Oncelikle
indeksin uygulamalar1 kantitatif hidrokarbon olugum
potansiyel caligmalarinda ayrintilara uygulanabilir.
Bununla birlikte, 6zellikle degisken faktorler ve aktif
enerji gibi hidrokarbon olusum parametreleri ve NKT
indeksi arasindaki muhtemel iligkilerde ise daha fazla
caligma gergeklestirilmelidir.
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