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MENGEN (BOLU) CiVARI BITUMLU SEYLLERININ
HIDROKARBON POTANSIYELI

HYDROCARBON POTENTIAL OF THE BITUMINOUS
SHALESAROUND MENGEN (BOLU)
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0OZ: Mengen-Gokcesu Havzasi Eosen yasl tortullarindan derlenen seyl érnekleri organik jeokimya, organik petrografi ve ince
tabaka kromatografisi analizlerine tabii tutularak bunlarin hidrokarbon potansiyelleri degerlendirilmistir. Organik maddeler
cogunlukla petrol ve az miktarda gaz tiiretebilecek (Tip I ve Tip II kerojen) tiptedir. Orneklerin 1s1sal olgunlasma diizeyleri
piroliz analizleri (Tmax), tiretim indeksi (PI) ve spor-renk indeksi (SCI) ile belirlenmis ve 1sisal olgunlasma diizeyinin
diyajenetik ve erken-orta olgun petrol tiirliim evresinde oldugu belirlenmistir. Mengen havzasina ait seyller organik karbon
yoniiyle orta-mitkemmel kaynak kaya potansiyeline sahiptirler. Organik maddenin bilesimi, olusumu ve diyajenetik durumu goz
Oniine almarak yedi ayr1 organik fasiyes ayirtlanmaktadir. Yapilan organik jeokimyasal analizler ve mikroskopik incelemelere
gore Tokmaklar formasyonunun organik fasiyeslerinin A, AB ve B oldugu ve bu birimin petrol ve gaz tiiretebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitiimlii seyl, organik madde, organik karbon, kerojen, organik fasiyes

ABSTRACT: Hydrocarbon potential of shale samples collected from the sediments of Mengen-Gokgesu basin of Eocene age
were evaluated through the organic geochemical, organic petrographical and iatroscan chromatographic analysis. Organic matters
are mostly of oil prone type (Type I and Type II kerogen). The thermal maturation of the samples were determined through
pyrolysis analysis (Tmax), production indeks (PI) and spor-colour index (SCI) and it falls into the diagenetic and at the beginning
of oil generation zone. Shales of the Mengen basin bears moderate-perfect source rock potential in regard to their organic carbon
contents. Seven types of organic facies are defined considering the composition, formation and diagenetic condition of organic
matter. As a result of a series of analyses, it was found that Tokmaklar formation can produce oil and gas and bears organic facies
of A, AB and B.

Key words: Bituminous shale, organic matter, organic carbon, kerogen, organic facies.

GIRiS

Inceleme alan1 Bolu iline bagh Mengen ilgesi cevresi
olup, yaklagik 144 km?’ lik bir alani icerisine alir (Sekil 1).
Inceleme alaninda Siluriyen’den giiniimiize kadar zaman
zaman kesintiye ugramakla birlikte olduk¢a kalin bir
sedimanter istif yer alir. Bu birimlerden 6zellikle Eosen yash
Tokmaklar formasyonu bélgede oldukg¢a yaygin olup, kalinligt
60-80 m’ye varan bitimlii seyl seviyeleri igermektedir.
Inceleme alam yakin civarinda bugiine kadar jeolojinin cesitli
konularinda ve bunun yanisira bitiimlii seyllerlerin ekonomik
olup-olmadig1 ve ekonomik agidan isletilebilirligine yonelik
caligmalar  yapilmigtir.  Arastiricilar  bitimlii  seyllerin
kalinliginin 0.15-5 m arasinda oldugunu ve rezervinin ise 7.6-
37.5 milyon ton arasinda degistigini ifade etmislerdir. Bu
caligmalardan bazilar1 sunlardir: Harve ve Gerenton, (1936),
Blumenthal (1937), Beseme (1969), Akarsu (1974), Cerit
(1983), Erdem ve Akalin (1983), Saner (1980), Seker ve

Keskin (1991), Sar1 (1999a,b), Sar1 ve Sonel (1995), Sar1 ve
dig. (2004), Sonel ve dig. (1987a,b), Sener ve Sengiiler
(1998), Sengiiler ve dig, (1988), Tekin ve Sar1 (1999, 2000).
Bitiimlii seyler dncelikle seyl petrolii eldesinin yan1 sira termik
santrallerde belirli oranlarda komiirlerle karistirilarak elektrik
iretilmesinde  kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bitiimli
seyller gelisen yiiksek teknolojilerin ihtiyag duydugu asal ve iz
element kaynagi olmalari yoniinden Onemlidirler. Bu
gerekgelerle Mengen havzasinda baglatilan bir proje dahilinde
bitimlii seyllerin hidrokarbon iiretme potansiyelleri, termik
santrallerde yakilabilme ozellikleri ile asal ve iz element
kaynagi olma yoniinden potansiyelinin incelenmeleri
amaglanmaktadir. Bu ¢aligmada ise Mengen (Bolu)
yoresindeki bitlimlii seyllerin gesitli organik jeokimyasal ve
organik petrografik yontemlerle hidrokarbon potansiyelleri
ortaya konulmustur.
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Sekil 1. Inceleme alani yer bulduru haritast
Figure 1. Location map of the study area.
MATERYAL VE METOD
Bu ¢alismada Mengen (Bolu) bolgesine ait Eosen
yasli Tokmaklar Formasyonundan ¢ukur kazma

yontemiyle (yaklasik 30 cm derinliginde) alinan bitiimlii
seyl ornekleri cesitli organik jeokimyasal ve organik
petrografik analizlere tabii tutulmuslardir.

Toplam organik karbon analizleri (TOC %) WR
— 12 tipindeki karbon analiz cihazinda yapilmistir. TOC
analizlerinin ardindan piroliz cihaz1 (Oil Show
Analyser) kullamlarak S;, S,, S3, Tpax, Oksijen Indeks
(OI) ve Hidrojen indeks (HI), Uretim Indeksi (PI)
degerleri elde edilmistir.

Bitiimlerin doymus, aromatik ve NSO (resin +
asfalten) bilesenlerinin yiizde degerleri Ince Tabaka
Kromatografisi yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Organik petrografik incelemeler ise Ortoplan MPV-2
alttan aydinlatmali mikroskop kullanilarak yapilmis ve
bu suretle organik madde tiirleri, bagil bolluklar1 ve
olgunlagsma parametreleri (SCI) elde edilmistir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda havzanin temelini
Ordovisiyen-Siluriyen yasli magmatik ve metamorfik
kayag topluluklardan olusan diyorit, granidiyorit, granit,
kuvarsit ve mermerler olusturur. Inceleme alanimizdaki
sedimenter birimler Devoniyen — Neojen zaman
araliginda zaman zaman kesintiye ugrayarak
depolanmustir (Sekil 2). Caligma alanindaki en yash
birim temeli olusturan Ordovisiyen — Siliiriyen yash
Bolu Granotoyitidir. Uzerine Devoniyen yash Aksudere
Formasyonu uyumsuz olarak gelir ve birim ¢amurtast,

seyl, kumtasi ve kiregtagi ardalanmasindan olusur.
Aksudere Formasyonu iizerine yine uyumsuz olarak Ust
Kretase yagli Sogucak Formasyonu gelmektedir.
Sogucak Formasyonu; kiregtasi, granit, volkanit,
metamorfit bloklar1 ve killi silttagslarindan olusur. Bu
birim {izerine uyumsuz olarak gelen Ust Kretase —
Paleosen yasli Buldandere Formasyonu Erendil ve dig.
(1991) tarafindan Findiklidere ve Devretkaya iiyelerine
ayrilmistir.  Sogucak Formasyonu {izerine uyumsuz
olarak oturan Findiklidere iiyesi Ust Kretase yasl olup,
kumlu kiregtagi, marn ve kumtaglarindan olusur.
Findiklidere iiyesi lizerine gelen Devretkaya iiyesi ise
Paleosen yashi olup, kiregtaglarindan olusmaktadir.
Devretkaya iiyesi iizerine FEosen yasli Sazlar
Formasyonu uyumlu olarak oturur ve kiregtaslarindan
olusur. Sazlar Formasyonu iizerine yine uyumlu olarak
gelen Eosen yagli Tokmaklar Formasyonu bdlgede
olduk¢a yaygin olup, bitiimlii seyl icerigi ydniinden
olduk¢a =zengindir. Birim igerisinde bitimlii seyl
zonunun kalinligi 60-80 m arasinda degismektedir.
Bitlimlii zonlarm bazi seviyelerdeki kalinligi 4-6 m
kadar olup, hidrokarbon iiretimi agisindan Snemlidir
(Sekil 3). Bu birim ayrica kumtasi, camurtasi ve
kiregtaslar1  icermektedir. Tokmaklar Formasyonu
iizerine ise ¢alisma alaninda uyumsuz olarak Neojen
yasli Mengen Formasyonu gelmektedir. Mengen
Formasyonu gevsek, tutturulmamis konglomera ve
kiregtaslarindan olusmakta olup, inceleme alaninda
oldukca genis bir yayilima sahiptir. Caligma alanina ait
jeolojik harita Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 2. Inceleme alanina ait genellestirilmis stratigrafi kesiti.

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area.
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Sekil 3. Tokmaklar formasyonuna ait 6l¢iilil stratigrafik kesit.
Figure 3. Measured stratigraphic section of the Tokmaklar formation.
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Sekil 4. Inceleme alaninin jeoloji haritasi
Figure 4. Geological map of the study area
ORGANIK JEOKIMYASAL INCELEMELER Organik Madde Miktar

Tokmaklar formasyonundan o&lgiilen stratigrafi
kesitine ait 42 adet Ornek ile birimden derlenen
sistematik ve nokta ornekleri gesitli organik jeokimyasal
analizler ile organik petrografik analizlere tabi tutularak
birimin hidrokarbon potansiyelinin belirlenmesine
calistlmustir.

Tokmaklar formasyonu bitiimlii seyllerine ait 24
adet ornek iizerinde Toplam Organik Karbon (% TOC)
ve 9 adet Ornek {izerinde ise piroliz analizleri
yapilmistir. Piroliz analizi yapilan 6rneklerden 4 adedi
iizerinde Ince Tabaka Kromatografi Analizleri yapilarak
toplam 6ziit miktarlar1 da belirlenmistir.

Kayacin igindeki kerojene ait karbon miktari ile
bu kerojenden tiiremis fakat kaya¢ disina atilamamis
hidrokarbonlara ait karbonlarin toplami toplam organik
madde olarak adlandirilir. Petrol tiireten kaynak
kayalarin sahip olduklari organik madde miktarin
karbonatlar i¢in > 0,3 % ve seyller i¢in > 0,5 % olmasi
gereklidir (Peters ve Moldowan, 1993).

Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii seyllerin
organik madde miktar1 % 0,55 ile 14.88 arasinda
degismekte olup (Tablo 1), ortalama deger % 4.03’djir.
Bu degerler birimin orta dereceden miilkemmele kadar
degisen bir kaynak kaya potansiyeline sahip oldugunu
gosterir.
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Tablo 1. Tokmaklar formasyonuna ait toplam organik karbon (TOC %) analiz sonuglart.
Table 1. Results of the total organic carbon (TOC %) of Tokmaklar formation.

Ornek No Toplam Organik Karbon (TOC) %
(sample no) (total organic carbon %)
B5 4.17
B6 0.56
B7 0.55
B8 1.23
B9 0.62
B10 2.67
B11 1.29
B12 1.23
B13 4.12
B14 1.72
B15 2.67
B16 2.36
B17 1.92
B18 2.69
B19 1.96
B20 2.29
B21 1.44
B22 1.34
B23 2.18
B24 3.95
B25 14.85
B29 11.90
B35 14.34
B37 14.88
Organik Madde Tipi otsu (sporinit, kutinit ve resinit) kerojenler ise Tip II
Kaynak kayalarin liretmis olduklar1  kerojenlerden olusurlar. Algal ve amorf organik

hidrokarbonlarin petrol ve/veya gaz olmasi igerdikleri
organik maddenin/kerojenin tipiyle iliskilidir. Kerojen
genellikle olagan organik ¢dziiciilerde ¢oziilemeyen,
kaynak  kayalar  igerisinde  bulunan  organik
materyallerdir. Tip I kerojenler alg kokenli organik
maddelerden olusurlar. Bunlar lignin ve seliiloz
icermezler. Bu tip kerojenler genellikle yiiksek
oranlarda alkanlar ve yag asitleri icerirler ve bu yiizden
de hidrojence zengindirler. Tip II kerojenler lipidlerden
(yag ve parafin) ve ozellikle de polen tanelerinin
parafinli dig kabuklarindan ve sporlardan olusur. Bunlar
cogunlukla bakteri topluluklarindan olusmakta ya da
icermektedir. Tip II kerojenler de hidrojence
zengindirler. Tip III kerojen odunsu materyallerden
olusur. Bunlar algal kerojenlerden daha fazla oksijen
icerirler, ¢linkii bunlar oksijence zengin olan hem
seliiloz ve hem de ligninden meydana gelirler.
Sapropelik  kerojenler Tip 1 ve Tip 1I
kerojenlerden olugmakta olup, ¢ogunlukla petrol iireten
algal, amorf ve otsu materyallerden olusur. Algal ve
amorf organik maddeler Tip I ve Tip II kerojenlerden,

maddelerden olusan Tip I ve Tip II kerojenlerin organik
kaynaklar1  denizel/gdlsel  iken, otsu  organik
maddelerden olusan Tip II kerojenlerin organik
kaynaklari ise karasaldir (Hunt, 1979).

Tokmaklar formasyonuna ait bitiimlii seyllerin
kerojen tipleri, piroliz analizlerden (Tablo 2) elde edilen
HI — T, diyagrami ve ayrica organik petrografi
yontemi ile belirlenmistir. HI — Ty, diyagramina gore
birim Tip I ve Tip II kerojen icermektedir (Sekil 5).
Optik  mikroskopi  teknikleri kullanarak organik
maddenin, o6zellikle gomiilme siirecindeki gelisimini
incelemek miimkiin olur. SCI analiz teknigi
palinomorflarda 1si/derinlik artisina bagli olarak ortaya
¢itkan renk degisim evrelerinin tanimlanmasina
dayalidir. Floresan teknigi mikroskoba monte edilmis
bir floresan kaynagindan, Ornek {iizerine gonderilen
floresan 1518 yansitilmast 6zelligine dayalidir ve
gorsel olarak test edilir. Hidrojence zengin organik
maddeler, fakir olanlara gore daha fazla hidrokarbon
tiiretme potansiyeline sahiptirler ve bunlar floresan 151k
altinda agik sari-turuncu tonlarda renk verirler. Bu tip
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organik maddeler agirhikli  olarak liptinitlerden
(algal-amorf, otsu) olusurlar. Orijinal olarak veya az
degismis organik maddenin, renksiz, ac¢ik sari-agik
kahverengi olan rengi gdmiilme siirecince siyahlagir ve
opaklasir. Amorf veya amorf materyalce ¢ok zengin
olan organik madde genellikle kolloidal, algal,
sapropelik veya denizel olarak tanimlanir. Sapropelik
terimi ‘‘yosundan tiireyen’’ anlaminda kullanilmakla
beraber, organik birikimden olusmus, havasiz bir
ortamda fosillesmis bir jel olarak tanimlanmaktadir.
Amorf materyalin taniminda; sapropelik, algal ve
denizel terimleri ayn1 zamanda kullanilmalidir. Ciinki
¢ok miktarda algal birikim gdzlenebilse bile, bu durum
ne denizel orijine yorulabilir ne de sadece amorf
karaktere dayali algal bir orijin Onerilebilir. Opak hale
gelmis organik madde birikimi 6zellikle odunsu birikim
acisindan zengin organik maddeleri ifade eder. Opak

Tablo 2. Tokmaklar formasyonuna ait piroliz analizi sonuglari.
Table 2. Results of the pyrolis analysis of Tokmaklar formation.
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birikimler genellikle; odunsu, komiiriimsii, humik veya
karasal olarak tanimlanmaktadir. Teorik olarak, bu
terimler organik maddenin komiir veya karasal bir
¢okelme ortamindan kaynaklanmakta oldugu anlamini
tagirlar (Durand, 1980).

Organik petrografi yontemi ile kerojen tip
tanimlamasina gore incelenen oOrneklerin ¢ogunlukla
amorf organik maddeden olustugu, B13 nolu 6rnegin ise
% 75 amorf organik maddeden, % 15 otsu ve % 10
odunsu organik materyalden olustugu goriilmektedir
(Tablo 3). Organik petrografik incelemeleri yapilan
bitimlii seyl ornekleri organik madde tiplerine gore
Algal/Amorf, inertinit ve vitrinit’ten olusan {iggen
diyagram iizerinde yorumlandiklarinda organik madde
tiplerinin petrol tiirlimiine uygun oldugu goriilmektedir
(Sekil 6).

Ornek TOC Si (ppm) S, (ppm) S3 T max HI (0] PI RC HC
No

BS 4.17 930 29.02 1.74 435 695 41 0.03 1.68 29950
B10 19.14 3750 165.19 1.67 442 863 9 0.02 5.12 168940
BI13 4.12 350 19.35 2.03 436 469 49 0.02 2.48 19700
B15 2.67 260 11.66 1.59 438 436 59 0.02 1.68 11920
B24 3.95 900 20.99 1.81 421 531 45 0.04 2.13 21890
B25 14.85 3920 83.60 7.04 426 563 47 0.04 7.59 87520
B29 11.90 90 81.64 4.10 438 686 34 0.04 4.87 81730
B35 14.34 5410 83.45 4.81 426 582 34 0.06 6.96 88860
B37 14.88 5720 78.65 6.66 428 529 45 0.07 7.88 84370
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Sekil 5. HI-Tmax diyagramu (Espitalie ve dig.,1977).

Figure 5. HI-Tmax Diagram (from Espitalie at al.,1977).



MENGEN (BOLU) CIVARI BITUMLU SEYLLERININ HIDROKARBON POTANSIYELI 97
Tablo 3. Tokmaklar formasyonuna ait organik petrografi analiz sonuglari.
Table 3. Results of the organic petrographic analysis of Tokmaklar formation.
Ornek No Amorf % Otsu % Odunsu % Komiirsii % SCI
(amorphous %) (herbeceous %) (woody %) (coaly %)
BI13 75 15 10 - 5.0-5.5
B25 100 - - - 3.0
B35 90 10 - - 3.0
B37 85 10 5 - 3.0-3.5
% 100 Algal/Amort {%Algal/Amorphous)
Kerojen +Exinit (Kerogene+Exinite)
(% Inertintte) % 100 Vitrinit
(%Vitrinite)
Sekil 6. Maseral grup bilesimi ve hidrokarbon tiiriim potansiyeli tiggen diyagrami
Figure 6. Ternary diagram of hydrocarbon generation potential and composition of maceral groups.
Isisal Olgunlasma indeksi  (SCI) degerleri ise 3.0-5.5 arasinda

Kaynak kaya potansiyeline sahip kayaclar
diyajenez sathasinda biyojenik gaz (metan), katajenez
sathasinda petrol/gaz  (1slak gaz) ve metajenez
sathasinda ise kuru gaz liretme potansiyeline sahiptirler.
Kaynak kaya potansiyeline sahip birimlerin hidrokarbon
iiretebilmeleri olgunlasma diizeyleri ile ilgilidir.

Kaynak kayalar yeterli organik madde miktarina
ve petrol ve/veya gaz tiiriimiine uygun kerojen tipine
sahip olsalar dahi yeterli derinlige gomiilmedikleri
takdirde hidrokarbon iiretemezler (Durand, 1980).

Bu c¢alismada Tokmaklar Formasyonuna ait
bitiimlii seyllerin 1sisal olgunlasmasi piroliz analizleri
(Tiax, PI) ve organik petrografik yontemlerle (spor renk
indeksi) belirlenmistir. Uretim indeksi (PI < 0,1) ve
Tima(< 435°C)’in  diistik degerleri olgun olmayan
organik maddeyi, PI (> 0,4) ve Tnu(> 465 °C)’m
yiiksek degerleri ise asir1 olgunlagmayi (kuru gaz zonu)
isaret ederler (Peters, 1986).

Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii seyllerin
PI degerleri 0,02-0,07 ve Ty degerleri ise 421-442°C
arasinda degismektedir (Tablo 2). Organik petrografik
incelenmesi yapilan ayni seyl orneklerinin spor renk

degismektedir (Tablo 3).

Piroliz ve spor-renk indeksi analizlerine tabi
tutulan seyl Ornekleri T, degerlerine gore
olgunlagsmamig/erken — orta olgun, PI degerlerine gore
olgunlagsmamis ve spor renk indeksi degerlerine gore ise
yine olgunlagmamis/olgunlagsma baslangici
sathasindadir. Buna gore, birimin petrol iiretme
evresinin baglangicinda oldugu sdylenebilir.

HIiDROKARBON OLUSTURMA POTANSIYELI
Ince tabaka kromatografi analizleri ile
asfaltenlerden arindirilmis petrol veya bitiimiin {i¢ ana
fraksiyonu olan doymus hidrokarbonlar, aromatik
hidrokarbonlar ve polar (resin + asfalten) miktarlar
ylizde olarak belirlenir. Doymus ve aromatik
hidrokarbonlar ile NSO bilesenleri miktarlariin
koselerinde % 100 olarak yer aldig ticgen diyagramlar
petrolleri kabaca smiflandirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Doymus hidrokarbonlar genellikle
olgunlagsma ve petroliin gogii ile artarken, bakteri etkisi,
rezervuardaki petroliin su tarafindan yikanmasi gibi
faktorlerle de azalir. Kokensel olarak (> 20 %) asfalt
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yiizdeleri erken olgun karbonat kayalardan tiireyen
petroller ile ileri olgun petrollerde goriilmektedir.
Tokmaklar Formasyonu bitiimlii seyl 6rneklerine
ait 4 adet Ornegin ince tabaka kromatrografi analizi
yaptlmis ve doymus hidrokarbonlar, aromatik
hidrokarbonlar ile resin + asfalten yiizdeleri
belirlenmistir (Tablo 4). Bu amagla incelenen 6rneklerin
toplam 6ziit miktarlar1 da Slciilmiistiir (Tablo 5). Ince
tabaka kromatografi analizi sonucunda elde edilen
bilesenler Aromatik HC, Doymus HC ve NSO
bilesiklerinden olugsan {iggen diyagram iizerinde
yorumlandiklarinda 6rneklerinin doymus HC’lar ve
aromatik HC’larca fakir, NSO bilesiklerince zengin
kose icerisinde yer aldiklari goriiliir (Sekil 7). Incelenen
orneklerin NSO bilegenlerince zengin kose igerisinde
yer almalar1 olgunlagsmanin diisiik olmasinin yani sira
kaynak kayanin karbonat igeriginin yiiksek olmasi
nedeniyledir. Organik olgunlagsmalarinin artmasiyla

yiikselen aktivasyon enerjileri kimyasal yap1 igerisinde
karbonlara daha zayif baglarla baglanan azot, kiikiirt ve
oksijenli baglarin kopararak yapidan uzaklasmalarina,
dolayisiyla da NSO bilesiklerinin azalmasia ve sonug
olarak doymus-aromatik hidrokarbonlarin da artmasina
yol agar. Ayrica Sekil 8’den de goriilecegi iizere
karbonat kaynak kaya litolojilerinden tiireyen bitiimlerin
NSO oranlari, seylli litolojilerden tiireyen kayaglara
nazaran daha yiliksek degerler sunarlar (Tissot ve dig.,
1977).

Tokmaklar Formasyonuna ait 9 adet bitiimlii seyl
Orneginin analiz sonuglar1 HI — TOC diyagrami (Sekil
9) tlizerinde degerlendirildiginde organik maddenin iyi-
miilkemmel petrol kaynagi olabilecegi goriilebilir. Ayni
omekler HC — TOC diyagrami (Sekil 10) iizerinde
yorumlandiklarinda ise bir adet 6rnegin iyi, ticer adet
Ornegin ise ¢ok iyi ve mitkemmel derecede petrol ve gaz
tiiretebilecek potansiyele sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 4. Tokmaklar formasyonuna ait 6ziitlerin ince tabaka kromatografi analiz sonuglari.
Table 4. Results of the iotrascan chromatographic analysis of extracts of Tokmaklar formation.

Ornek No Doymus HC % Aromatikler % NSO % (Resint+Asfalten)
(sample no) (saturate HC) (aromatics %) (NSO %-resin+asphaltanes)
B25 6.36 1.16 92.48
B35 7.61 0.29 92.10
B37 5.24 1.21 93.55
B41 6.01 0.00 93.99
Tablo 5. Tokmaklar formasyonuna ait toplam 6ziit miktarlar.
Table 5. Amounts of total extract of Tokmaklar formation.
Ornek No (sample no) Toplam Oziit (ppm)
(total extract, ppm)
B25 6375
B35 7436
B37 11133
B41 2250

Sekil 7.
Figure 7.

Petrol ve bitiimlerin kimyasal bilesimlerine ait liggen diyagram (Tissot ve Welte, 1984).
Ternary diagram showing chemical composition of petroleum and bitumens (from Tissot and Welte, 1984).
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Sekil 8.

Pelet,1971).
Figure 8.

(from Tissot and Pelet,1971).
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Sekil 10. HC-TOC diyagrami (Wehner,1989)
Figure 10. HC-TOC Diagram (from Wehner,1989).
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Seyl/kum ve karbonat istifindeki ham petrol ve bitiimlerin kimyasal bilesimlerinin karsilastirilmasi (Tissot ve

Comparison of chemical composition of crude oils and source rock bitumens in a shale/sand and carbonate sequence
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ORGANIK FASIYES INCELEMELERI

H/C atomik orani, hidrojen indeksi (HI) ile
oksijen indeksi (OI) igeren Rock-Eval piroliz verileri ve
egemen organik madde tiirlerine gore Jones ve
Demaison (1982) tarafindan 7 ayri organik fasiyes
ayirtlanmaktadir (Tablo 6). Jones (1987)’un gelistirdigi
ve Altunsoy ve Ozgelik (1993) tarafindan degistirilerek
Sekil 11 ile verilen bu fasiyesler A, AB, B, BC, C, CD
ve D organik fasiyesleridir.

Bu caligmada Tokmaklar formasyonun organik
fasiyes tamimlamalar1 arazi gozlemleri, organik
jeokimyasal analiz sonuglar1 ile organik petrografik
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verilere gore yapilmistir. Birimin toplam organik karbon
icerigi B6, B7 ve B9 nolu érnekler diginda (% 0.56, 0.55
ve 0.62) oldukca yiiksek olup, % 1.23-14.88 arasinda
degismektedir.

Incelenen &rneklere ait ortalama TOC degeri
% 4.03’diir. Organik petrografi yontemi ile kerojen tip
tanimlamasina gore ise incelenen 6rneklerin gogunlukla
amorf organik maddeden olustugu, B13 nolu 6rnegin ise
% 75 amorf organik maddeden % 15 otsu ve % 10
odunsu organik materyalden olustugu goriilmektedir
(Tablo 3).

Tablo 6.  Organik Fasiyeslerin Genellestirilmis Mikroskopik ve Kimyasal Karakteristikleri (Jones, 1987)
Table 6.  Generalized microscopic and chemical characteristics of organic facies (from Jones, 1987).
Organik Fasiyes Ry % 0.5°de Piroliz Verileri Egemen Organik Madde
(Organic Facies) H/C (Pyrolysis Data) (Dominant Organic Matter)
HI (0)
A 1.45 > 850 10-30 Algal,amorf
AB 1.35-1.45 650-850 20-50 Amorf, ¢ok az karasal
B 1.15-1.35 400-650 30-80 Amorf,yaygin karasal
BC 0.95-1.15 250-400 40-80 Karigik, bazen okside
C 0.75-0.95 125-250 50-150 Karasal, bazen okside
CD 0.60-0.75 50-125 40-150 Okside, taginmig
D 0.60 50 20-200 Yiiksek okside, taginmig
Yadmurlu
(rainy)
O Oksijenli Tabakalar
£ LA (Layers with oxygen)
71 7 717 Oksijensiz Tabakalar 43:%
}./,/;"I " I_l, ! ,'l"”” (Layers without oxygen) (d(e;g(la "

Sekil 11.

Organik fasiyeslerin sematik goriiniimii (Altunsoy ve Ozgelik, 1993).

Figure 11. Schematic illustration of organic facies (from Altunsoy and Ozgelik, 1993).

Rock-Eval pirolizi yapilan 10 adet Ornegin
hidrojen indeksi (HI) degerleri 436-863 mg HC/g TOC
arasinda degismektedir. Ayni &rneklere ait oksijen
indeksi (OI) degerleri ise 9-59 mg CO2/g TOC arasinda
degisir.

Incelenen o6rneklerin Toplam organik karbon
icerikleri, organik madde tiirleri, hidrojen indeks (HI) ve
oksijen indeks (OI) degerlerine goére Tokmaklar
formasyonu bitiimlii seyllerinin organik fasiyesleri A,
AB ve B’dir. A, organik fasiyesinde yaygin olarak
petrol olusur. AB ve B organik fasiyeslerinde yine

yaygin olarak petrol olusurken, bir miktar da gaz
olusabilir.

SONUCLAR

Tokmaklar Formasyonuna ait bitiimlii seyllerin
toplam organik karbon degerleri %0,55 ile 14.88
arasinda degismektedir.

Organik maddenin organik jeokimyasal analizler
sonucunda Tip I ve Tip II kerojenlerden olustugu,
organik petrografi yontemine gore ise ¢ogunlukla amorf
organik maddeden olustugu goriilmektedir.
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Birimin olgunlagmasi, olgunlagsma degerlerine
gore (Tpax Uretim Indeksi ve Spor Renk 1ndeksi)
diyajenez ile erken-orta olgun asamadadir.

Arazi gozlemleri, toplam organik karbon miktari,
organik madde tiirii, hidrojen indeks (HI) ve oksijen
indeks (OI) degerlerine gore Tokmaklar formasyonunun
organik fasiyeslerinin A, AB ve B oldugu belirlenmistir.
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SUMMARY

The study was carried out in an area of about 144
km’ in the Mengen (Bolu) region. The investigated
Eocene Tokmaklar Formation is widely exposed around
the Mengen, Gokcesu and Salipazarit regions and it
represents a shallow to deep marine depositional
sequence. In general, it is composed of sandstone,
limestone, claystone, marl and bituminous shale.
Bituminous shale of Eocene Tokmaklar Formation is
widespread in the region and its thicknesses is about 60-
80 m. Organic matter content of shale varries from 0.55
wt % to 14.88 wt %, with an average value of 4.03 wt
%. Kerogen type of the unit is Type I and Type I,
which can produce oil and minor gas. Thermal
maturation of the formation fall into diagenesis and at
the beginning of oil generation zone. Seven types of
organic facies are identified in relation to composition,
formation and diagenetic condition of organic matter.
As a result of a series of analyses, it was found that
Tokmaklar Formation has an organic facies of A, AB
and B. On the basis of organic geochemical and
petrographical results, it was determined that Eocene
Tokmaklar Formation around the Mengen area has an
excellent source rock potential.
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