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OZ: Bu ¢ahgma, Amasra yoresinde (Zonguldak) yer alan Karbonifer yagh kiltaglarimin ana kaya
potansiyelini belirlemek amaciyla gergeklestirilmigtir. Bu amagla Amasra giineyinde agilnug AK-
10, AK-11 ve AK-14 nolu sondaj kuyularinda kesilmis Karbonifer yagh Kozlu ve Karadon
formasyonlarindan toplam 27 adet kiltag drnegi degertendirilmigtir. Omekler, ¢aligmanin amaci
dogruftusunda organik jeokimyasal ( toplam erganik karbon analizi (TOC), Rock-Eval piroliz,
defiigken steaklik agtk sistem piroliz) ve organik petrografik yontemlerle incelenmigtir.

Kiltaglarinin toplam organik karbon igerigi % 0.3-31.2 arasmda depigmekiedir. Orneklerin biiyiik
coggunlugu, gaz olusturmaya elverigli Tip HI kerojen igermektedir. Olgunlagma derecesi ise, 428-
488 °C Tmax degerleri arasindadir, Calisma kapsaminda ayrica, Karbonifer istifindeki kiltaglarmmn
topiam hidrokarbon (petrol+gaz) olugturma potansiyeli kaniitatif olarak saptanmustir. Segilen iki
farklt drnek igin sirasiyla, gram TOC bagina 99,6 mg ve 188.8 mg hidrokarbon (HC) olugturma
potansiyeli stz konusudur, Ancak, analiz igin segilen drneklerin, kinetik analiz igin dngdriilen
dlgiide diigiik bir olgunlu@a sahip olmamalars nedeniyle, elde edilen 99,6 ve 188,8 mg HC/g TOC
hidrokarbon olusum potansiyefleri ve ilgili aktivasyon enerjisi dagihimlannin temsifei olmadig
sonucuna varilmigtir, Gergek potansiyelin daha yiiksek olmasi gerekmektedir,

Anahtar sbzciikler: Zonguldak havzasi, Amasra, Karbonifer, ana kaya,

ABSTRACT: Tn this study, the source rock potential of the Carboniferous claystones in the Amasra
‘area (Zonguldak Basin) was investigated, Twenty-seven samples originate from the AK-10, AK-
11 and AK-14 wells drilled in the south of Amasra town, Samples were collected from Carboniferous
claystone horizons in the Kozlu and Karadon formations encountered in each well, These samples
were analysed by different organic geochernical (total organic carbon (TOC), Rock-Eval pyrolysis;
open system non-isothermal pyrolysis) and by organic petrographic methods considering the aim
of the study.

The TOC values range between 0.17 and 31.2 %. Most of the samples contain Type III organic
matter. Maturity of the samples expressed in Tmax varies from 428 to 488 oC. In this study, the
hydocarbon (HC) generation potential has also been determined quantitatively for two claystone
samples, Resuits indicated a bulk HC-generation potentiat of 99.6 mg HC/ g TOC and 188.8
HC /g TOC. Relatively high maturity of the samples resulted in a shift towards higher activation
energies {¢.g. higher temperatures). Therefore, the obtained HC-gencration potential values of 99.6
and 188.8 mg HC /g TOC and the respective activation energy distributions can not be considered
as fully representative. Actual HC-generation potential has to be higher.

Key words: Zonguldak basin, Amasra, Carboniferous, source rock
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GiRris

Kuzeybati Anadolu bélgesinde, Zonguldak
Tagkémiiri Havzasinda yeralan Karbonifer yagh ve
bir delta ortammnda ¢ékelmis kémiir ve Kiltaglar,
bolgedeki olas1 bir potansiyele sahip ana kayalar
temsil etmektedirler. Komiirlerin ana kaya
ozelliklerinin daha dnce aragtirilmig olmasma karsin
(Yalgin, 1994; 1995; Mann vd., 1995), kiltaglarinin
ana kaya potansiyeli heniiz ayrintili olarak
incelenmemisgtir.

Bu galisma kapsaminda, olas1 ana kaya olarak
diigiiniilen Vestfaliyen yash Kozlu ve Karadon
formasyonlarindaki kiltaglarinin ana kaya ozellikleri
ve hidrokarbon olugturma potansiyeli arastirimigtir,
Calismada, Amasra bolgesinde agilmig lic kuyudan
(AK-10, AK-11 ve AK-14) toplam 27 adet kiltag
karot numunesi derlenmigtir (Sekil 1). Bu 6rmekler
iizerinde ana kaya 6zelliklerini belirlemede kullamlan
standart organik jeokimyasal ve organik petrografik
analizler yapilmigtir. Bu amacgla, ana kaya
karakterizasyonunda baz alman 3 temel parametreye,
organik madde miktar, organik madde tipi ve organik
madde olgunluguna ait verileri elde etmek iizere
TOC olgiimii (Jarvie, 1991), Rock-Eval piroliz
(Espitali€ vd., 1977), organik petrografi (Stach vd.,
1982) ve hidrokarbon potansiyelini degerlendirmek
igin de izotermal olmayan agik sistem piroliz
yontemlerinden (Burnham vd., 1987, Schaefer vd.,
1990) yararlanilmstir (Cizelge 1),

JEOLOJI

Zonguldak Havzasmdaki ¢alisma alans Istanbul
Zonu olarak da adlandiilan ( Okay ve dij., 1994)
Hersiniyen yasli bir kita pargasi iizerinde
yeralmaktadir. Havza i¢inde Paleozoyik, Mesozoyik,
Tersiyer ve Kuvaterner yagh ¢ékel birimleri
bulunmaktadyr. Birimler, Tnan vd. (2000) tarafindan
Karbonifer yagh birimleri de iceren Ust Jura Oncesi
Temel, Ust Jura-Kretase yash platform karbonatlar,
Apsiyen-Alt Senomaniyen yash rift havzas: ¢okelleri
ve Ust Senomaniyen-Tersiyer yagly, volkanit katkili
pasif kita kenar1 gokelleri olarak doért grupta
toplamiglardir ($ekil 1), Amasra ybresinde mostra
veren stratigrafik istif yashdan gence dogru Yilanh,
Alacaagzi, Kozlu ve Karadon (Paleozoyik),
Zonguldak, Kilimli, Cemaller, Bagkdy, Dinlence,
ikse, Kazpmar-Alaply (Mesozoyik) formasyonlariyla
temsil edilmektedir ( Sekil 2).

Yilanli formasyonu iizerinde yeralan komiirlii
birimler denizel ortamdan karasal ortama gegisi
temsil eden delta ve akarsu ortami ¢okellerinden
olugmaktadir. Bu birimler : 1) kumtag1, silttasi, kiltast
ve komiir ardalanmal: Namuriyen yash Alacaagzi
formasyonu 2) konglomera, kumtag, silttagi, kiltas:
ve kdmiir ardalanmal: Vestfaliyen A yasl Kozlu
formasyonu 3) konglomera, kumtag, silitag, kiltas:
ve komiir ardalanmali Vestfaliyen BC yash Karadon
formasyonu ile temsil edilmektedir. Karbonifer yaglt
bu ii¢ formasyon ( Alacaagzi, Kozlu, Karadon)
birbirleriyle uyumlu bir iliski sunarlar. Cahsmada
deferlendirilen sondaj kuyularinda (AK-10, AK-11,
AK-14) Alacaagzi formasyonuna ulasilmadigindan,
komiirli birimleri temsilen Kozlu ve Karadon
formasyonlar: incelenmistir. Agagida bu iki birim
ayrintih olarak tanttilmigtir,

KOZLU FORMASYONU

Kozlu formasyonunda istif, genellikle tabantary
agindirmali, biyiik olgekli capraz tabakali
cakiltaglanyla baglayip ¢akilh kumtagt, kumtagt ile
devam eden ve kiltagi-komiir ardalanmas: ile sona
eren akarsu devreleri geklinde izlenir (Oktay, 1995).
Cakiltagi ve genellikle kaba ve orta taneli kumtag:
egemen litolojilerdir. Tabaka kalinliklari ince tabaka
ile kalin tabaka arasinda degiskendir. Birim iginde
tiretilebilir dzellikte, toplam kalmligi 30 m. ye ulasan
yaklagik 28 adet komiir damari bulanmaktadir (Orhan,
1995). Vestfaliyen A yagh Kozlu formasyonunun
tabani Alacagzi formasyonu ile dereceli gegislidir.
Alacaagzi formasyonu ile Kozlu formasyonu smiri
vaklagik 0.5-4 m. kalinlifnda ve kilavuz katman
niteligindeki bir kuvarsit seviyesi ile tanimlamr,
Formasyonun ist dokanag ise Kozlu formasyonun
devamu olarak kabul edilen Karadon formasyonu ile
uyumludur. AK-14 sondajimna ait palinolojik verilere
gore birimin yas1 Vestfaliyen A’ dir (MTA, 1999).
Oktay (1995)’ a gore birim, bélgede Namuriyen’den
itibaren geligen bir delta ortaminda ¢okelmistir,
Birim, yukar delta diizliigiinde sif fakat indirgeyici
kogsullara sahip, kismen batakliklar seklindeki gecici
gol alanlarinda kirintili malzemenin hizh
depolanmasiyla, géliin bir siire igin orgiili akarsu
¢Okelim alami haline déniistiigii bir ortamda
¢bkelmigtir. Ayrica kanal gé¢meleriyle menderesli
akarsu gbl devreleri geklinde de bir ¢okelme sbz
konusudur. Bu istif, tabandan tavana dogru tane boyu
kiigiilerek zaman iginde tekrarlanur,
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Sekil 1.  Amasra yf)'resinin_basirlegtirilmi§ Jjeoloji haritast ve orneklerin derlendigi
kuyularin lokasyon haritasi (Inan vd., 2000’ den degistirilerek).

Figure 1. Simplified geological map of the Amasra region and location of the bore-holes,
where the samples are taken from (modified from Inan et al., 2000).
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KARADON FORMASYONU

Karadon formasyonu konglomera, kumtasi,
silttagi, kiltag1 ve komiir ardalanmasindan olusgur.
Istif igindeki kumtaslan kaba taneliden ince taneliye
kadar degigen boyutlardadir. Litolojik dzellikleri
bakimindan devami olarak nitelendigi Kozlu
formasyonundan gerek cakiltaglarinin daha sik
gozlenmesi, gerekse egemen litolojinin daha kaba
taneli olmasiyla ayirt edilir, Birimin tabam Kozlu
formasyonula uyumiudur, Ancak, Kretase’'de
gerceklesmig olan transgresyon sonucunda Kretase
yaslt ortii birimleri tarafindan uyumsuz olarak
ortillmiiglerdir. MTA Genel Miidiirliigii (MTA, 1999)
tarafindan yvapilan palinolojik analiz sonucunda
birimin yag1 Vestfaliyen BC olarak belirlenmistir.
Karadon formasyonunda c¢akiltaglar ve kumtaglar
biinyesinde yer alan teknemsi ¢capraz tabakalanma,
paralel tabakalanma, paralel laminalanma,
derecelenme ve boylanma tiirii sedimenter yapilar
kanal dolgusu fasiyesini temsil eder. Cakiltagt ve
kumtagian iizerinde yeralan silttagr ve kiltagt
seviyeleri ise sakin taskin ovas1 ¢okellerini karakterize
eder. Litostratigrafik agidan Kozlu formasyonuyla
benzerlikler tagiyan Karadon formasyonu kismen
farkl: bir ¢okelme ortamina sahiptir. Menderesli
akarsu g6l devreleri seklinde gelisen ¢okelme ortami,
tektonik hareketlerin aniden artmasi ile kaba
kirmtilanin ¢ok miktarda ve hizh olarak dagstici kanal
aralarindaki. genig si1f ve batakhk tiirli gollere
tagmmasi, ¢Okelme ortamm ¢akillr ¢rgiilii akarsu
kogullarina doniistiirmiistiir. Tektonik aktivitenin
etkinlifini yitirdigi ve ortama gelen kurintili
malzemenin azaldig: evrelerde, ortamda yeniden
Kozlu formasyonunkine benzer ¢okelme kogullari
egemen olmugtur (Oktay, 1995).

ANA KAYA POTANSIYELININ
DEGERLENDIRILMESI

Bir kayacin ana kaya ozelliklerinin
belirlenmesinde ii¢ parametre esas ahnmaktadir,
Bunlar;

a) organik madde miktar,

b) organik madde tipi ve

c} organik maddenin olgunlugu. Ana kayalarin
ekonomik anlamda degerlendirilebilir miktarda
hidrokarbon {iretebilmeleri igin belirli miktariarda,
uygun tipte ve yeterli olgunlukta organik madde
icermeleri gerekmektedir (Espitalié ve dig., 1977,
Tissot ve Welte, 1984),

ORGANIK MADDE MIKTARI ( TOC )

Cokeller icerisindeki organik madde miltari
“Toplam Organik Karbon (TQC)” parametresi ile
belirlenir, Bu ¢aligma kapsaminda AK-10, AK-11
ve AK-14 no’lu kuyularda olasi ana kaya seviyeleri
olarak diginiilen KXaradon ve Kozlu
formasyonlarindan derlenen 27 adet kiltas:
omegindeki organik madde miktari, bu birimlerdeki
organik karbon yiizdesinin (%Corg) belirlenmesiyle
saptanmugtir. Her bir kuyudan derlenen drnekler igin
ol¢iilen organik karbon miktar % 0.17 ile % 31.2
arasmda degigmektedir. Kuyulardaki tiim kiltag:
diizeyleri orneklenmedigi i¢in ¢ok temsilci
olmamakia birlikte, genel bir deferlendirme amaciyla,
TOC degerlerinin dlgiildigii kiltag1 seviyelerinin
kalinltklar gizetilerek agirlikli ortalama yontemiyle
istifin geneli i¢cin bir TOC degeri elde edilmeye
calisiimistir. Buna gore, AK-10 kuyusu Karbonifer
istifi kiltaglar1 % 4.74 TOC ile ‘cok iyi’, AK-11
kuyusu % 0.82 TOC ve AK-14 kuyusu % 0.68 TOC
ile ‘orta’ kalitede ana kayalar icermektedir.

ORGANIK MADDE TiPi

Ana kaya olma 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan parametrelerden bir digerini organik madde
tipi olugturur, Citnkii, her bir kerojen tipi (Tip I, Tip
H, Tip III) miktar ve dzellik bakimindan farkl
hidrokarbon iriinlerini olugturma potansiyeline
sahiptir (Tissot ve Welte, 1984). Bu nedenle organik
madde (kerojen) tipinin belirlenmesi ana kaya
karakterizasyonunda 6nemli bir parametredir. Bu
caligmada, organik madde tipinin belirlenmesinde
esas olarak Rock-Eval piroliz yontemi kullanitmigtiz.
Aynica, mikroskopik gozlemlerden de yararlanidmugtir,
Piroliz analizi sonuc¢larimin yardumyla ¢izilen
Hidrojen Indeksi (HI) ~ Oksijen Indeksi (OI)
diyagramma (Sekil 3) gore, AK-10, AK-11 ve AK-
14 kuyusu 6meklerinde kiiciik de olsa farkhliklar
gozlenmektedir, Bu farkhihik genel olarak AK-11
kuyusundaki orneklerin tiimiiniin Tip III kerojeni
temsil etmesine karsin, diger kuyulardaki bazi
orneklerin Tip II tiirii bir organik madde
igermelerinden kaynaklanmaktadr, Tiim drnekler
gbzetildiginde, olgunluga bagl sistematik bir HI
azalmas1 da sézkonusu olmadigindan, bu farkliliklarin
genellikle organik fasiyese ve organik maddenin
farkl: oranlarda korunmug olmasina bagh olarak
ortaya giktig1 sonucuna vardmistir. Ancak genel bir
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Sekil 2.

{OCeKSIz)

Zonguldak ve Amasra bilgelerinin genellestirilmiy stratigrafi kesiti
( Karayigit, 1989’ den degistirilerek ).
Figure 2. Generalized stratigraphic section of Zonguldak and Amasra regions
( modified from Karayigit, 1989 ).
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degerlendirme yapildiginda, drneklerin biiyiik
cogunlugunun hidrojen igerigi bakimindan fakir ve
oksijence zengin, karasal kokenli organik madde
iceren Tip Il kerojene karsihik geldigi goriiimektedir.
Bu nedenle, sz konusu ana kayalarin organik madde
tipi agisindan belirli bir doZal gaz potansiyeline sahip
olduklar1 s6ylenebilir. Yapilan mikroskopik gozlemler
de bu sonucu destekler nitelikte olup, egemen maseral
grubunu vitrinit olusturmaktadir, Vitrinit grubu
maseralierini sirayla inertinit ve liptinit grubu
maseraller izlemektedir.
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Sekil 3.Amasra bolgesindeki Karbonifer yash
kiltaglarin degigtirilmis van Krevelen diyagrami.
(HI) Hidrojen Indeksi, (OI) Oksijen Indeksi

Figure 3. Modified van Krevelen diagram of
the Carboniferous claystones in the Amasra
region. (HI) Hydrogen index, (OI) Oxygen index

ORGANIK MADDE OLGUNLUGU

Petrol ve gazm olusumu, ana kayalar icinde
yer alan organik maddenin zamana bagh olarak artan
sicaklik nedeniyle 1s1sal bir evrim siirecinden
gecmesiyle gerceklesmektedir (Tissot ve Welte,
1984). Meydana gelen bu 1sisal degisim “olguniuk™
olarak tamimlanmaktadir. Bu galisgmada organik
maddenin olgunlugu, Rock-Eval piroliz analizi
sonucu elde edilen Tmax degerleri ve vitrinit
yansimast degerlerinin dl¢iilmesiyle saptanmugtir.
Sekil 4 de sunulan HI-Tmax diyagramina gore,
incelenen kiltagi drneklerinin tiim kuyularda petrol-
1slak gaz olusumuna karsilik gelen bir olgunlagma
diizeyine sahip olduklar gériilmektedir. Olgiilen
vitrinit yansimas1 degerleri % 0.76-1.00 R arasmda
degismektedir (Cizelge 1). Tip III kerojenden olugan
organik maddenin % 0.6 Ry ya karsilik gelen bir
olgunluk evresinde petrol olugturmaya basgladigs
gozetilerek (Tissot ve Welte, 1984) incelenen ana

kaya seviyelerinin orta-ileri olgunlagma derecesine
kargilik geldigi sonucuna varitmigtir. Bu anlamda
bu seviyeler petrol olugumu evresinden 1slak gaz
olusumu evresine gecis zonunda yer almaktadir.
Caligma kapsammnda aynica, her bir kuyu igin derinlik-
vitrinit yansimas iligkisini gosteren diyagramlar
olusturulmugtur (Jekil 5). Diyagramlarda,
beklenildigi gibi artan derinlige karsin vitrinit
yansimasi (% Rgy) degerlerinde uyumlu bir artigim
meydana gelmedigi goriilmektedir.

-]
olgunlagmam pelrok istakges Huf; paz
0
U? 00 LJ
o
o
g L]
m
E w &
T
4
100 2
)
‘%
AR
id
] L
a0 B L 450 0 0 ]
Tmax (®C)

Sekil 4. Incelehen Grneklerin Hidrojen Indeksi
(HI}) ve Tmax degerlerine gore bulunduklar:
hidrokarbon olugturma agamast

Figure 4. Petroleum generation stage of the
analysed samples according to Hydrogen Index (HI)
and Tmax values.

Buna karsin, her ii¢ kuynda da bir kag
seviyede gradyan terslenmeleri bulunmaktadir. Bu
tiir terslenmelerin genellikle; a)Bindirme faylar
b)Taginmis organik madde etkisi c) Yetersiz veya
hatal1 8lgiim sonucu ortaya ¢iktiklar bilinmektedir
(Senftle ve Landis, 1991). Bu olasiliklardan
hangisinin sézkonusu oldufu konusunda ¢ok ayrintils
bir degerlendirme, bu ¢aliymanm amaglar disinda
oldugu i¢in, yapiimamigtir. Ancak, élciimler sirasmda
yeterli sayida noktada Slglimiin yapilamadigi veya
tasmmmis organik maddenin etkili olabilecegi
orneklerle kargitagiimigsa da, cogunlukla yapisal bir
slireksizligin stz konusu oldugu diigiiniiimektedir,
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Sekil 5. AK-10, AK-11 and AK-14 kuyularinda vitrinit yansimasi (% R,) degerlerinin derinlikle ol_aﬁ degisimi.

Figure 5. Variation of vitrinite reflectance (%

Aynt bolgedeki Gegendere-1 kuyusunda da benzer
bir olgunluk profili saptanmis ve bunun yapisal
siireksizliklere bagl gelistigi belirtilmistir (fnan ve
dig., 2000). Bu ve bu caligmada degerlendirilen
kuyularda ezik zonlarin bulunugu (MTA, 1999) ve
terslenmelerin gézlendigi derinliklerin kuyular
arasinda korele edilebilir oluglan (Sekil-5) testere
disi seklindeki bu profillerin bindirmelere bagh
olarak geligmis olduklan savim giiglendirmektedir
(Ozgdkge ve Yalgin, 2001).

HIDROKARBON OLUSTURMA
POTANSIYELI

Organik jeokimya alanindaki ¢aligmalar,
hidrokarbonlarin (HC) ana kayalar i¢indeki
kerojenden sicaklik ve zamanin ortak etkisiyle
denetlenen bir dizi kimyasal reaksiyon sonucu
olustugunu gostermistir (Tissot ve dig,, 1987). Ana
kaya biinyesindeki organik maddeden meydana gelen
bu doniisiim (HC olusumu) birinci dereceden bir
kimyasal reaksiyona dayanan matematiksel bir model
tarafindan tamimlanabilmektedir (Tissot, 1969). Bu
modele gore, hidrokarbon olugum siireci Arhenius
denklemiyle hesaplanabilen birinci dereceden
birkinetik siire¢ olarak tantmlanir. Tissot un kinetik
modelinden sonra bu yaklasimin dogrulugunu ve
uygulanabilir nitelikte oldugunu destekleyen ¢ok
sayida caligma yapilmagtir (Tissot ve Espitalie, 1975;
Jiintgen ve Klein , 1975; Ungerer, 1984). Tiim bu
calismalarda, kerojenin petrole doniisiimii birbirine
paralel bir dizi reaksiyon olarak ele alinmakta ve her
bir reaksiyon agagida verilen differansiyel denklemin
cOziimiiyle hesaplanabilmektedir,

R,) values with depth in AK-10, AK-11 and AK-14 wells.

dr,/dt =k;x; (1)

Her bir reaksiyon i¢in denklem (1) deki k; (reaksiyon
hiz sabiti) ve (2) deki Arhenius denklemi kullanilarak,
olugan petrol miktar1 (3} de verilen bagintidan
yararlanilarak hesaplanmaktadir,

k= AeBRT (2)
n
Q=2 e )
(3)
i=1
Bu denklemlerde;
x; =ireaksiyonuna ait geriye kalan HC olugum
potansiyeli
Xjo= 1 reaksiyonuna ait toplam HC olisum
potansiyeli

k; = i reaksiyonuna ait reaksiyon hiz sabiti
A i reaksiyonuna ait siklik { Arhenius ) faktérii
E = aktlvasyon enerjisi
R =
T
t

= gaz, sabiti
= mutlak sicaklik { °K )
= zaman
Q = olusan toplam HC miktan
n =reaksiyon ( siire¢ ) sayisi

(1), (2) ve (3) nolu denklemlierde de goriildiigi gibi
HC olugum potansiyelinin belirlenmesi, ilgili organik
maddenin kinetik 6zellikleri (A, E, xj,,) ve sicaklik
evriminin bilinmesi ile miimkiindiir.

Bu ¢ahigmada, HC olugumunu degerlendirmek iizere,
kinetik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla, farkl
olgunluk (% 0.79 ve % 0.88 R,) degerine sahip iki
kiltag1 6rnegi, izotermal olmayan, agik sistem piroliz
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analizi ile beg ayr 1simma hizi (25, 15, 10, 5, 2
9K /dak) kullanilarak degerlendirilmistir. Orneklerin
seciminde diigiik olgunluk ve HI agisindan farkly
olmalarna 6zen gosterilmigtir, Ancak, diisiik olgunluk
kogulu, érmeklerin genellikle % 0.75 R, dan daha
olgun olmalar: nedeniyle, saglanamarugtir, Deneysel
olarak elde edilen sicakliga karsi HC olusum hiz:
egrileri (Sekil 6), Sekil 7 de verilen aktivasyon
enerjisi dagihmi ve Arhenius sabiti kullanilarak, bu
kez hesap yoluyla bulunan HC olusum egrileriyle
kargtlagtirildifinda, bunlarm arasinda kabul edilebilir
bir uyumun bulundugu goriiliir (Sekil 6). Vitrinit
yansimasi ol¢iim sonuglarina gore daha olgun olan
Ak-10/8 nolu érnefe ait HC olugum egrilerindeki
maksimumlara ait sicaklik degerleri, daha az olgun
Ak-10/7 nolu 6rnekle kargilagtirtldigmda yaklagik
10 °C kadar daha diigiiktiir (Sekil 6). Bu durum, a}
Ak-10/8 nolu érnegin daha az olgun olusu veya b)
Ak-10/8 nolu 6rnefin Tip II kerojence daha zengin
oluguyla agiklanabilir, Tmax degerleri (a) sikkni,
HI degerleri (b) sikkmi dogrulamaktadir, Aktivasyon
enerjilerinin dagilimi ve Arhenius katsayilari
(Sekil 7a,b) bu sorunu tiimilyle aydinlatmak icin
yeterli olmasa da bazi ipuglan tagmmaktadsr.. Enerji
dagilimu Ak-10/7 nolu 6rnefin daha az olgun
olduguna isaret etmektedir. Ak-10/8 nolu 6megin
Arhenius katsayisinin digerinden yaklagik 100 kat
biiyiik olmasi da, piroliz sirasindaki hidrokarbon
olusumunun daha az olgun émege gore daha erken
gergeklesmesinin nedeni olmalidir. Ancak, yukardaki
tartigma bu tiir bir analiz icin segilen orneklerin
yeterince diisiik olgunluga sahip olmadiklar gergegini
degistirmemektedir. Bunun sonucu olarak da
diyagramlarda (Sekil 7 a,b), 50 kcal/mol den daha
diigiik aktivasyon enerjilerine karsilik gelen bir
potansiyelin hemen hig bulunmadif goriilmektedir.
Bu fraksiyonlardaki potansiyelin petrol olarak agiga
ciktigr ve petrol - gaz doniisiimii igin gerekli sicaklik
degerinin 57 keal/mol’ likk bir aktivasyon enerjisine
karsihk geldigi gozetildiginde (Yalgin ve dig., 2002)
sozlconusu aktivasyon enerjisi dagihmlarimn, Schenk
ve Horsfield (1993) tarafindan da belirtildigi gibi,
daha ¢ok petrol penceresinin alt kesimlerindeki bir
ana kayanin potansiyelini temsil ettifi sonucuna
varilabilir. Digerine gore daha diisiik olgunfuga
(% 0.79 R} sahip érnege ait diyagramda ($ekil 7a),
petrol-gaz olusumu esik degerinin 57 kcal/mol oldugu
gozetildiginde, petrol olugumu penceresinin iist
kesimlerine ait belirli bir potansiyelin bulundugu

gorlilmektedir. Diger ornek (% 0.88 Ry) (Sekil 7b)
icin ise, bu anlamdaki petrol olugumu potansiyeli
tiiketilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, Sekil 7a
da ki 6megin 99.6 mg HC/g TOC veya 1.56 mg
HC/g kaya ve Sekil 7b. deki 6rnegin 188.8 mg HC/g
TOC veya 13.21 mg HC/g kaya lik bir HC clugturma
potansiyeline sahip olduklar goriillmektedir,

SONUCLAR

Zonguldak Havzasi Amasra ydresi Karbonifer
yagh kiltaglarini aragtirmada kullanilan AK-10, AK-
11 ve AK-14 sondaj kuyularinda kesilen Karbonifer
istifinin kiltaglars organik madde miktar1 bakimindan
degerlendirildiginde, orta ve ¢ok iyi kalitede ana
kayalar temsil etmektedir. Organik madde tipi
gozetildiginde, Karbonifer yash kiltaslarmin
genellikle karasal kikenli organik maddeden (egemen
olarak vitrinit grabu maseraller) olugan Tip IT kerojen
igerdikleri, bu nedenle de daha ¢ok gaz olugturmaya
elverigsli olduklar: belirlenmigtir. Kiltaglarinin
olgunluklarin saptamak amaciyla yapilan piroliz
analizi ve vitrinit yansimasi 6lgiim sonuglar: bunlarm
genellikle petrol olugumu agamasinda bulunduklarmi,
ancak derine dogru 1slak gaz olusumu zonuna dogru
bir gecigin bulundugunu gostermistir. Organik
jeokimyasal analiz sonuglari- bir arada
degerlendirildiginde, gerekli olgunlagma seviyesine
ulagmg bulunan Karbonifer istifinin orta-iyi kalitede
bir gaz ana kayasi 6zelliine sahip oldugu sonucuna
varilmstir,

Kinetik 6zelliklerin aragtirildigi analizler
sonucunda, seg¢ilen drneklerin 99.6 mg HC/g TOC
ve 188.8 mg HC/g TOC’1ik bir HC olusturma
potansiyeline sahip olduklar: goriilmiigtiir, Bu
potansiyele ait aktivasyon enerjileri dagilimlarmin,
incelenen drneklerin olgumuklarmin biiyiikligi
nedeniyle, sadece geriye kalmiy yiiksek deBerlere
ait potansiyeli yansittig: ve bu nedenle gerek
dagilimin ve gerekse saptanmis toplam potansiyel
degerlerinin temsilct olmadiklart, gercek potansiyelin

saptanmus o lan 99.6 ve 188.8 mg HC/g TOC luk

degerlerden daha yiiksek olmasi gerektifi
belirlenmigtir.
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Sekil 6. AK-10/7 (888.60 m) ve AK-10/8
(937.30 m) drnekleri igin kinetik zelliklerin
saptanmast amaciyla beg farkl 1sinma huizi (25, 15,
10, 5, 2 °Cldakika) kullanilarak yapilan piroliz
sirasinda agiga ¢ikan hidrokarbonlarin olusum huizi
ve piroliz sicaklklarimn iligkisi. Siirekli cizgiler
deneysonuglarini, noktali gizgiler ise saptanan
aktivasyon enerjisi dagilimi ve Arhenius faktérii
kullanilarak yapilmig hesaplama sonuglarin
gostermektedir,

Figure 6. Hydrocarbon generation rate versus
pyrolysis temperatures obtained by non-isotermal
open system pyrolysis experiments, which are
conducted to determine the kinetic properties.
Continuous lines demonstrate the results of
experiments, dotted lines indicate the results of
computations which are carried out using the
activation energy distribution and Arhenius factor
of the samples AK-10/7 (888.60m) and AK-10/8
(937.30m)
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SUMMARY

Within the scope of this study the source rock
potential of the Carboniferous aged claystones in
Amasra area (Zonguldak Basin) has been
investigated.

The Zonguldak Basin belongs to a Hercynian
continental sliver, the so-called Istanbul Zone. The
stratigraphic sequence of the basin consists of
basement (Yilanli formation), coal bearing units
(Alacaagzi, Kozlu and Karadon formations) and
sedimentary cover units (Zonguldak, Kilimli,
Cemaller, Baskdy, Dinlence, lkse, Kazpmar-Alaph
formations). Namurien aged Alacaagzi formation
which represents transition from a marine to terrestrial
environment lies conformably on the Yilanh
formation, The Alacaagzi formation comprises
successive sandstone, siltstone, claystone, limestone
and coal units. On the Alacaagzi formation the
Westphalian A aged Kozlu formation was deposited
conformably. These two units are distinguished by
0.5-4 meter thick quartzite level, which acts as a
marker horizon, The Kozlu formation is superceeded
by the Westphalian BC aged Karadon formation
which is considered as a continuation of the Kozlu
formation. The Karadon formation is generally
represented by successive conglomerate, sandstone,
mudstone and coal units which are products of a
braided fluvial depositional systems. The cover units
of the basin unconformably lic on the Carboniferous
sequence. :

In this study twenty-seven samples originate

from the AK-10, AK-11 and AK-14 wells, which

were drilled in the south of Amasra town, Samples
were collected from Carboniferous claystones in the
Kozlu and Karadon formations, Determination of
the source rock potential is based on three parameters
: 1) quantity of organic matter 2) type of organic
matter 3) maturity of organic matter. These parameters
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Sekil 7 a) AK-10 1 7 (888.60m) ve b) AK-10/8
(937.30m) drnekleri icin toplam hidrokarbon
olugumunu tamumlayan reaksiyonlarin aktivasyon
enerjisi dagilimu ve olugabilecek toplam hidrokarbon
mikiari.

Figure 7 Activation energy distiribution and
total HC generation potential of a) AK-10/7
(888.60m) and b) AK-10/8 {937.30m) samples.

have been assessed by using organic geochemical
(TOC-analysis, Rock-Eval Pyrolysis, Open system
non-isothermal pyrolysis) and organic petrographic
analyses and methods.

To determine kerogen type and maturity, Rock-Eval
pyrolysis has been utilized. Microscopic observations
were also made. According to the HI versus OI
diagram, the dominant type of organic matter is Type
Iil kerogen. Tmax values of Rock-Eval pyrolysis
have been used as maturity parameter. Tyyax values
of analysed samples range between 428 and 488 °C.
The HI - Ty 4 diagram suggested, that the samples
are placed in the transition zone of petroleum to wet
gas generation.

Organic petrographic analyses indicated, that
the dominant maseral group is vitrinite followed by
inertinite and liptinite, That the dominant maseral

is vitrinite, supports the assessment of Type III
kerogen indicated by the HI-OI diagram. The
measured vitrinite reflectance values range between
0.76 % and 1.00 % R, . This range suggests that the
Carboniferous sequence is placed in a middle to
high maturation level. However, maturity profiles
in indivudial wells represent a so-called saw-tooth
profile, which is probably formed by thrust faults.
According to the organic geochemical properties
the Carboniferous claystones can be classified as
moderate to good gas-prone source rocks.
The bulk hydrocarbon ( HC ) generation potential
has been investigated by non-isothermal open-system
pyrolysis of two samples (AK-10/888.60 and AK-
10/937.30). Results indicated a potential of 99.60
and 188.80 miligram HCs per gram TOC,
respectively. But, the actual HC-generation potential
has to be higher than the determined values, since
relatively immature samples were not available and
since the analyzed samples were quite mature for
such an analysis.
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