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06z

Bu calismada, Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahalarindaki Eosen yash bitimli seyllerin organik
jeokimyasal o6zellikleri yardimiyla, boélgenin ¢okelim ortam kosullarinin ve hidrokarbon potansiyellerinin
degerlendiriimesi amaglanmistir. Bu amagla da 6rneklerde; Rock-Eval piroliz, Gaz Kromatografisi (GC),
Modified Fischer Assay (MFA) analizleri ve organik fasiyes degerlendirmesi yapilmistir. Bitimli seyllerin TOC
degerleri mikemmel kaynak kaya 6zelligine sahip olup bu degerler, Celtek (Amasya) sahasinda ortalama
%9,71 ve Sorgun (Yozgat) sahasinda ise ortalama %6,19’dur. HI, HI-Ol, HI-Tnax, S>-TOC, S,/S; parametreleri
ve organik petrografik verilere gore kerojen tipleri; Celtek (Amasya) sahasinda Tip-I ve Tip-Il, Sorgun (Yozgat)
sahasinda ise Tip-II'dir. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahalarina ait orneklerin T ortalamalari
sirasiyla 439,6°C ve 435,04°C'dir. Olgunlasma ve Bitiim indeksi degerlerine gére Celtek (Amasya) sahasinda
ornekler atim baslangicinda iken Sorgun (Yozgat) sahasinda ise hidrokarbon atiminin olmadidi tespit
edilmistir. MFA analizine gore Celtek (Amasya) sahasina ait 6rneklerin petrol verimleri (% ortalama) %5,13
olup orta derecede ekonomik bir potansiyelde iken Sorgun (Yozgat) sahasi érneklerinin ortalama % 2,20 petrol
verimi ile ekonomik degere sahip petrol potansiyellerinin olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: BitumlG seyl, hidrokarbon potansiyeli, kerojen, MFA (mofified fischer assay), organik
fasiyes, organik madde
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ABSTRACT

In this study, with the help of organic geochemical properties of Eocene aged bituminous shales in Celtek
(Amasya) and Sorgun (Yozgat) fields; It is aimed to evaluate the depositional conditions and hydrocarbon
potentials of the region. For this purpose, in the examples; Rock-Eval pyrolysis, Gas Chromatography (GC),
Modified Fischer Assay (MFA) analysis and organic facies evaluations were performed. The TOC values of
bituminous shales have excellent source rock properties and these values are on average 9.7 1% in the Celtek
(Amasya) field and 6.19% on average in the Sorgun (Yozgat) field. Kerogen types according to HI, HI-Ol, HI-
Tmax, S,-TOC, S,/S; parameters and organic petrographic data; It is Type-l and Type-/l in the Celtek (Amasya)
field, and Type-Il in the Sorgun (Yozgat) field. The Tmax averages of samples from Celtek (Amasya) and Sorgun
(Yozgat) fields are 439.6 °Cand 435.04 °C, respectively. According to the maturation and Bitumen Index values,
it was determined that the samples in the Celtek (Amasya) field were at the beginning of expulsion, while there
was no HC expulsion in the Sorgun (Yozgat) field. According to MFA analysis: The (average %) oil yield of the
samples from the Celtek (Amasya) field is 5.13% and has a medium economic potential; in the Sorgun (Yozgat)
field, it was determined that the samples did not have an economic oil potential with an oil yield of 2.20%.

Keywords: Bituminous shale, hydrocarbon potential, kerogen, MFA (mofified fischer assay), organic facies,
organic matter
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GIRIS
savaslar, alinan siyasi kararlar, rafineri
kapasitesi gibi problemler sebebiyle yikselen

Bu calismada her iki sahada yuzlek veren koyu
gri, koyu kahverengi organik maddece zengin

bitimli seyller incelenmis olup organik madde
(OM)  miktarlarn,  kerojen tipleri, OM
olgunlagmalari ile OM ¢okelim ortamlar tespit
edilerek hidrokarbon potansiyelleri ortaya
konulmustur.  inceleme  alanlart; Celtek
(Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahalarinda yer
almaktadir. Celtek sahasi, Samsun ve Amasya
illeri arasinda yer alirken diger bir inceleme
alani olan Sorgun (Yozgat) sahasi ise Yozgat
ili, Sorgun ilgesi sinirlari icerisinde yer alir
(Sekil 1). Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalar giiniimiize kadar genel (Oztiirk 1968,
1979; Gumiissu 1980, 1984; Ozcan 1980;
Yilmaz 1981; Ozdemir ve Bekmezci, 1983;
Erler 1991; Sener vd. 1992; Atalay 2001; Kog¢
2002; Akcay ve Beyazpiring, 2017) ekonomik
ve kdmur jeolojisi (Blumenthal, 1937; Hezarfen,
1974; Cicioglu 1995) kapsaminda galismalara
konu olmustur. Ekonomik krizler, afetler,

petrol fiyatlari ve diinyada surekli artan ener;ji
talebi nedeniyle petrole alternatif enerji
kaynaklarinin aranmasi yoluna gidilmektedir.
Ulkemizde 2022 yil sonu itibariyle ham petrol
rezervi 507 milyon varil, dodalgaz rezervi ise
543 milyar m3tir (MAPEG, 2024). Genel enerji
dagihmina gére Turkiye’de, kullanim orani en
yuksek enerji kaynaklari sirasiyla petrol
(%28,81), kémir (%27,24) ve dogalgaz
(%26,86)dir. Bu degerler g6z Oniinde
bulunduruldugunda fosil yakitlarin kullanim
oraninin %83 (82,91) ile yiksek bir diizeyde
oldugu tespit edilmistir (Ari ve Yilmaz, 2023).

Petrol fiyatlarindaki asir dalgalanmalarin ve
enerji faturalarindaki artisin  6nlenebilmesi,
enerjide  disa  bagmhhdin  azaltiimasi
dolayisiyla surdurdlebilir enerji arzi igin yerli
kaynaklarin artirlmasi, 6zellikle de geleneksel
olarak Uretilen petrole alternatif olabilecek
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Sekil 1. incelenen alanlarin yer bulduru haritasi

Figure 1. Location map of study areas

geleneksel olmayan dogal kaynaklarin basinda
gelen bitimla seyllerden Uretilebilecek sentetik
petrol ihtiyaci 6nem arz etmektedir. Bu
g¢alismanin amaci Celtek (Amasya) ve Sorgun
(Yozgat) sahalarinda mostralar veren Alt
Eosen yasl Celtek Formasyonuna ait bitimli
seyllerin  organik jeokimyasal dzelliklerini
inceleyerek, ¢okelim ortamlarinin ve organik
madde (OM) miktarinin belirlenmesi, kerojen
tipinin tayin edilmesi, organik maddenin
olgunlugunun ve en Onemlisi de bitimlu
seyllerin  petrol  verimlerinin  ekonomik
miktarlarda olup olmadiklarinin
degerlendiriimesidir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Celtek formasyonuna ait bitimlu
seyl Ornekleri Uzerinde c¢esitli organik
jeokimyasal ve organik petrografik analizler

gerceklestirilmistir. Orneklerin analizleri, TPAO
Ar-Ge Merkezi Mudurliga laboratuvarinda
yapiimistir. Celtek (Amasya) sahasina ait
dlglll stratigrafik kesitten (OSK) 20 adet,
ylizey orneginden 2 adet; Sorgun (Yozgat)
sahasina ait OSK'den 22 adet, yiizey
orneginden 2 adet o6rnek Uzerinde piroliz
analizleri yapilmigtir. Piroliz  dlgimlerinde,
Rock Eval-VI cihazi ile IFP 160000 standardi
kullanilmigtir. Bu analiz sonucunda TOC
(Toplam Organik Karbon), S1, Sz, Ss, Tmax, RC
(Reziduel karbon), PC (Piroliz edilebilen
karbon) degerleri elde edilmis ve bu degerlere
gére HI (Hidrojen indeksi), Ol (Oksijen indeksi),
Pl (Uretim indeksi), Hidrokarbon Tip indeksi
(S2/Ss), Potansiyel Uriin (PY) ve Bitiim indeksi
(S1/TOC) degerleri hesaplanmistir. Cizelge
1’de verilen TOC, Hl ile Ol degerleri ve Cizelge
2’'de verilen organik petrografi (kerojen tip tayi-
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ni) analizlerine gore Celtek (Amasya) ve
Sorgun (Yozgat) sahalarindan segilen 10 adet
ornek, organik fasiyes analizinde kullaniimistir.
Bitimden (S1) ve kerojenden kazanilacak
sentetik petrol icerigini (% agirlik/agirlik) tespit
etmek amaciyla American Society for Testing
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and Materials (ASTM D) 3904 standardina
uygun olarak Modified Fischer Assay (MFA)
analizi  uygulanmistir.  Orneklerin  petrol
verimlerini degerlendirebilmek adina, petrol
icerigi (%) - TOC, petrol igerigi (%) - Si1+S2
arasindaki iliski degerlendirilmistir.

Cizelge 1. incelenen érneklerin Rock-Eval Piroliz analizi sonuglar

Table 1. Rock-Eval Pyrolysis analysis results of the examined samples

" 5 S HC
5 iy 2 (mg Tip PY PI Tmax HI o1 Bitimen RC PC
Ornck  TOC  (mg (M2 (0% joieks (S1+S1)  SU(S1#S:)  (°C)  (SYTOC)x100 (SYTOC)x100 indeksi, (%) (%)

Numarasi (wt%) HC/g HC/g (S2/S3) SUTOC

kaya) kaya) k? St : -

aya)

EC-1 891 104 348 141 2472 35800 0,03 439 391 16 0,12 579 3,12
EC-2 755 134 1915 137 1398 20490 0,07 434 254 18 0,18 556 199
EC-3 905 171 3913 1,19 3288 40840 0,04 439 428 13 0,19 557 358
EC-4 926 173 4386 125 3508 45590 0,04 436 474 13 0,19 525 401
EC-S 1032 1,59 5193 121 4292 53520 0,03 442 503 12 0,15 573 459
EC-6 962 1,52 4879 166 2939 50310 0,03 439 507 17 0,16 522 440
EC-7 13,67 240 7834 128 6120 80740 003 439 573 9 0,18 678 689
EC-8 10,81 248 5726 117 4894 59740 0,04 440 530 11 023 565 5.16
EC-9 936 1,58 5993 1,09 5498 61510 0,03 444 640 12 0,17 413 523
EC-10 981 189 5928 1,0 5389 61170 0,03 444 604 1 0,19 461 520
EC-11 862 158 5621 090 6246 57790 0,03 442 652 10 0,18 3,69 493
EC-12 744 133 40,16 1,80 2231 41490 0,03 438 540 24 0,18 386 3,58
EC-13 837 183 5338 081 6590 55210 0,03 440 638 10 022 368 469
EC-14 886 183 5674 115 4934 58570 0,03 440 640 13 021 387 499
EC-15 808 1,54 5504 095 5794 56580 0,03 443 681 12 0,19 327 481
EC-16 1185 217 89,60 081 11062 91770 0,02 445 756 7 0,18 410 775
EC-17 808 190 4627 1,06 4365 48170 0,04 431 573 13 024 396 412
EC-18 1L14 1,65 7619 1,10 6926 77840 0,02 442 684 10 0,15 453 661
EC-19 16,17 2,53 121,50 1,02 119,12 124030 0,02 446 751 6 0,16 571 10.4¢
EC-20 707 123 967 124 780 10900 0,11 429 137 18 017 602 1,05
Ortalama 971 1,74 5486 1,18 50,32 56608 004 4396 547,8 12,75 0,182 4385 4386
SR-1 729 026 3207 046 6972 32330 001 440 440 6 004 45 279
SR-2 656 025 30,15 050 603 30400 001 440 460 8 004 395 26l
SR-3 234 014 859 024 3579 8730 0.02 437 367 10 006 158 076
SR-5 480 025 1554 044 3532 15790 0,02 433 318 9 005 351 138
SR-6 246 011 491 027 1818 5020 0,02 433 200 11 004 200 046
SR-7 778 033 2288 050 4576 23210 001 435 294 6 004 574 204
SR-9 966 030 1908 078 2446 1938 002 432 198 8 003 792 174
SR-10 279 019 740 032 2312 759 0,03 431 265 11 007 211 068
SR-11 433 025 1490 056 2661 15150 002 432 344 13 006 301 132
SR-13 622 030 1553 067 2318 15830 002 431 250 1 005 481 141
SR-14 1005 054 3771 091 4144 38250 001 434 375 9 005 675 33
SR-15 954 084 3221 090 3579 33050 003 432 338 9 009 667 287
SR-16 1060 036 1738 113 1538 17740 002 428 164 1 0,03 895 165
SR-17 383 026 1501 078 1924 15270 002 434 392 20 007 249 134
SR-18 350 024 1786 047 38 18100 001 439 510 13 007 195 155
SR-19 438 021 1754 048 3654 17750 001 437 400 1 005 283 155
SR-20 320 027 1739 026 6688 17660 002 440 543 8 008 169 151
SR-21 654 088 4171 041 101,73 42590 002 442 638 6 013 294 36
SR-22 1257  LI3 8603 057 15093 87.160 001 441 684 5 009 522 735
SR-23 588 060 4028 040 1007 40880 001 443 685 7 0,10 242 346
SR-24 536 139 3298 041 8044 34370 004 440 615 8 026 243 293
SR-25 648 043 1842 059 3122 18850 0,02 417 284 9 007 482 166
Ortalama 6,19 043 2445 055 4912 25232 0,02 43504 398,36 95 0,07 401 218
oM 684 102 4712 065 7249  48.140 0,02 436 689 10 015 274 41
CP 12,34 29,37 51,52 1,11 46,41 80.890 0,36 433 418 9 2,38 5,52 6,82
Ortalama 9,59 15,20 49,32 0,88 59,45 64.515 0,19 4345 553,5 95 1,265 413 5,46
SR-A 10,98 0,31 22,03 1,33 16,56 22.340 0,01 423 201 12 0,03 8,95 2,03
SR-B 6,49 037 419 0,46 91,09 42270 0,01 438 646 7 0,06 292 357
Ortalama 8,74 0,34 31,97 0,90 53,83 32.305 0,01 430,5 4235 9,5 0,045 5,94 28

*EC numarali érnekler Celtek (Amasya) sahasina ait olup 6l

I stratigrafik kesit (OSK) érnekleridir.

*SR numarali érnekler Sorgun (Yozgat) sahasina ait olup dlgiilii stratigrafik kesit (OSK) érnekleridir.
*CM, CP yuzey 6rnekleri Celtek (Amasya) sahasindan alinmistir.
*SR-A, SR-B ylizey 6rnekleri Sorgun (Yozgat) sahasindan alinmistir.
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incelenen alanlara ait 4 adet yiizey o6rnegi
(Celtek Sahasi: CM, CP; Sorgun Sahasi: SR-
A, SR-B) Ulzerinde GC (Gaz Kromatografi)
incelemeleri ASTM D 5307-97 standardina
uygun olarak, Agilent 6850 GC cihazinda
yapilmigtir. Ayrica, 4 adet ylzey 6rnegi (CM,
CP; SR-A, SR-B) uzerinde, latroscan-MK5
cihazinda Norveg Petrol Standardi kullanilarak
ince Tabaka Kromatografi analizi
gerceklestirilmistir.

BOLGENIN JEOLOJiSI

Calisma sahalari, Alpin Orojenezi’'nin etkisinde
kalmakla beraber, Pontid Tektonik Unitesinin
yakininda yer almaktadir (Ketin, 1966). Her iki
sahanin temelini, Kretase yasl kaya birimleri
olusturmaktadir (Sekil 2a,b). Celtek (Amasya)
sahasinda, inceleme alaninin temel kayasi
Oztiirk (1968) tarafindan Dogdu Formasyonu
olarak adlandirilan kiregtaslarindan olugsmakta,
Sorgun (Yozgat) sahasinin temeli ise Ozcan
vd. (1980) tarafindan tanimlanan, Artova
Ofiyolitli Karisigindan meydana gelmektedir.
Artova Ofiyolitli Karisiginin tzerine uyumsuz
olarak gelen Yozgat Granitoyidi, Eosen 6ncesi
(Paleosen?) yasinda olup BGB-DKD yonli
uzanan bir batolittir (Erler vd., 1991). Her iki
sahada da Eosen yagli birimler, Alt Eosen yasli
Celtek Formasyonu ile baslamaktadir. Celtek
(Amasya) sahasindaki Celtek Formasyonu
kémir, bitimli seyl, konglomera ve kumtaglari
ile temsil edilir. Gimussu (1984) tarafindan
adlandiriimis olan Alt Bituimld Seyller, kiltast,
silttasi ve kumtaglari ile ardalanmali olarak
gorilmekte, sahada oldukga kalin tabakalar
halinde bulunmakta ve kalinhgi 1-30 m
arasinda degismektedir. Gumulssu (1984)
tarafindan adlandirilan Ust Bitimli Seyl lyesi,
Armutlu Formasyonu ile Celtek Formasyonu
arasinda gorulmekte ve bu tyenin kalinhgi 1-

10 m arasindadir. Celtek Formasyonu,
icerdikleri kdmurlerin ve ¢okelme kosullarinin
benzerligine istinaden  Cicioglu  (1995)
tarafindan, Sorgun (Yozgat) sahasinda da ayni
adla Celtek Formasyonu olarak kullaniimistir.
Formasyon tabanda kumtasi, Gzerine kémur,
devaminda 2-3 m olan kahverengi, 5-10 cm’lik
kumtasi tabakalarinin oldugu bitimla seyller ve
merceksi kumtasi ile camurtasinin yer aldigdi
birimlerden olusur (Cicioglu, 1995). Celtek
(Amasya) sahasinda, Alt Eosen Uzerine
uyumsuz olarak Orta Eosen yash Armutlu
Formasyonu, onun da Uzerine uyumlu olarak
volkanikler gelir. Ust Eosen yasl Osmanoglu
Formasyonu ise volkanikleri uyumsuz olarak
uzerlemektedir. Osmanoglu Formasyonu ile
devam eden seri, Uzerine uyumsuz olarak
gelen Ust Eosen’in en geng birimi olan Volkanik
Bres ile sonlanir (Gumdissu, 1984). Sorgun
(Yozgat) sahasinda ise Orta-Ust Eosen yasli
birimler, Ozcan vd. (1980) tarafindan
tanimlanan Cekerek Formasyonu adi altinda
fosilli marn, fosilli kumlu kiregtasi, kumtasi,
konglomera, tuf, aglomera ve bazaltlar ile
temsil edilir (Cicioglu, 1995). Celtek (Amasya)
sahasinda Eosen yash birimler Uzerine
uyumsuz olarak Pliyosen ¢okelleri gelir. Sorgun
(Yozgat) sahasinda ise Pliyosen birimleri
Yilmaz (1981) tarafindan adlandirilan incesu
Formasyonu ile temsil edilir. Her iki sahada da
en genc¢ birimler kil, kum ve cakillardan

meydana gelmis Kuvaterner yash
allivyonlardan olugur. inclenen sahalarda
Celtek Formasyonu'ndaki bitimli  kayag

seviyesinden, 6lgulu stratigrafik kesit alinmigtir.
Celtek (Amasya) sahasindaki bitimli kayag
seviyeleri 11,25 metrelik istiften olusmakta olup
bu bélimden 20 adet 6rnek, Sorgun (Yozgat)
sahasindan ise 40,05 metrelik istiften 22 adet
ornek alinmistir (Sekil 3 a, b).
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ACIKLAMA

LiToLosi ACIKLAMA

Alivyonlar, eski ve yenl alivyon olmak azere
ikiye aynilmsstir.

4 Kil, kum, silt, gakildan olugur.
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KA
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Sekil 2. (a) Celtek (Amasya), (b)Sorgun (Yozgat) sahalarina ait litostratigrafik birimler (Gimissu,
1980, 1984; Ozdemir ve Bekmezci, 1983; Cicioglu 1995; Atalay, 2001; Kog, 2002; Akcay ve

Beyazpiring 2017; Erdogan, 2023; dlgeksizdir)

Figure 2. Lithostratigraphic units of (a) Celtek (Amasya), (b)Sorgun (Yozgat) fields (Gilimigsu, 1980, 1984;
Ozdemir ve Bekmezci, 1983; Cicioglu 1995; Atalay, 2001; Kog, 2002; Akgay ve Beyazpiring 2017; Erdogan,

2023; not to scale)

ORGANIK JEOKIMYASAL iINCELEMELER

Organik Madde Miktari ve Kaynak Kaya
Potansiyeli

Celtek (Amasya) sahasinda incelenen 20 adet
bitimli seyl 6rneginin TOC degeri agirlikga
%7,07-16,17 arasinda (ortalama  %9,71)
degismekte, Sorgun (Yozgat) sahasinda
incelenen 22 adet bitimli seyl 6rneginin TOC
degerleri ise agirlikca %2,34-12,57 arasinda
(ortalama %6,19) degismekte olup, bu degerler
ile incelenen O&rneklerin Tissot ve Welte

(1984)'e gore zengin (agirlik¢a %2-10), Jarvie
(1991)'e gore yeterli (agirlikga % > 1), Peters
ve Cassa (1994)e go6re ise mikemmel
(agirhkca % > 4) kaynak kaya potansiyeline
isaret etmektedir. S hidrokarbonlari, 300°C'ye
kadar olan disuk sicakliklarda ve ayni
zamanda bakteri faaliyetleri sonucu, geng ya
da olgun olmayan sig derinliklerde olusan
kaynak kaya icerisindeki serbest bitimdir.
Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarindaki OSK’lerden alinmis bitlimli seyl
orneklerinin S1 hidrokarbon degerleri 1,04-2,53
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Sekil 3. (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) sahalarina ait 6lgulu stratigrafik kesitler

Figure 3. Measured stratigraphic sections of (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) fields

mg HC/g kaya ve 0,11-1,39 mg HC/g kaya
(ort:0,43 mg HC/g kaya)'dir. Peters ve Cassa
(1994)e goére Celtek (Amasya) sahasi S:
degerleri blylk oranda iyi (1<S1<2) petrol
potansiyelinde; Sorgun (Yozgat) sahasinin Sz
hidrokarbon degerleri ise zayif (0<S1<0,5)
petrol potansiyeline sahiptir. Sz hidrokarbonlari
(mg HC/g kaya), numunenin termal pirolizi
sirasinda olusan hidrokarbonlarin hacmidir
(Peters, 1986). Celtek (Amasya) ve Sorgun
(Yozgat) sahalarindan alinan 6rneklerin Sz

degerleri 9,67-121,5 mg HC/g kaya (ort: 54,86
mg HC/g kaya) ve 4,91-86,03 mg HC/g kaya
(ort: 24,45 mg HC/g kaya) olup Peters ve
Cassa (1994)’e gore biyik oranda mikemmel
(20<S:>) petrol potansiyeline isaret etmektedir.

Ayni  zamanda Celtek (Amasya) ve
Sorgun (Yozgat) sahalarindaki tim
orneklerin Sz degerinin Si'den blylk
olmasi, bitimli seyllerde herhangi bir
organik kirlenmenin olmadidini goésterir
(Cizelge 1).
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Organik Maddenin Tipi

Celtek (Amasya) sahasinda bitimli seyl
orneklerinin HI degerleri 137-756 mg HC/g
TOC (ort: 547,8 mg HC/g TOC) (Cizelge 1)
arasinda degismekte olup kerojen tipi Peters
ve Cassa (1994)’e gore Tip-I (HI>600) ve Tip-II
(300<HI<600); Sorgun (Yozgat) sahasinda ise
164-685 mg HC/g TOC (ort: 398,36 mg HC/g
TOC) (Cizelge 1) arasinda degismekte olup
kerojen tipi Peters ve Cassa (1994)’e gore Tip-
I (300<HI<600)dir. HI-Ol ve HI-Tmax
diyagramlarina gore (Sekil 4 ve 5), Celtek
(Amasya) sahasindan alinmig &rneklerin
kerojen tipleri Tip-I ve Tip-1l, Sorgun (Yozgat)
sahasinin kerojen tipi ise Tip-II'dir.

Celtek Formasyonundan alinan organik
maddece zengin &rneklerin organik madde
tirind  belilemek icin  Celtek (Amasya)
sahasindan 5, Sorgun (Yozgat) sahasindan da
5 adet olmak lizere toplamda 10 adet 6rnekte
organik petrografik analizler gerceklestirilmistir.
Bu analizlere gore her iki sahaya ait 8 adet
ornegin kerojen tipinin %100 algal+amorf, 2
adet Ornegin ise % 95 algal+amorf oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Celtek sahasina ait 6rneklerin Hidrokarbon Tip
indeksi (S2/Ss) degerleri 7,80-119,12 (ort:
50,32)dir. Sorgun (Yozgat) sahasinda ise
15,38-150,93 (ort: 49,12)dur. Her iki sahada
da incelenen o&rneklerin Hidrokarbon Tip
indeksi degerleri S2/Ss>15 olup Peters ve
Cassa (1994)'e gore kerojen tipleri Tip-I olarak
belirlenmigtir.

Organik Maddenin Isisal Olgunlugu

Organik maddelerin 1sisal olgunlugu Tmax, Pl ve
Spor Renk Iindeksine gére belirlenmistir.
Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarina ait OSK'den alinmis rastgele
segcilen 10 adet 6rnek uzerinde yapilan Spor

1000
000
800
8 o
'wo
500
TiP N -
S 00 2 Skl | oo
- g| ™D lan
g J— <r A
Hlss &
.E 300 Tlswn 4 |
&
200 =1 N 111
Tirm
100
e Y
TiPv
no 1m0 20 30 “0 50 60 70 a0 90 100
OKSIJIEN INDEKSI (O1, mg CO: / TOCO)

Sekil 4. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarina ait HI-Ol diyagrami (Van Krevelen,
1993)

Figure 4. HI-OI diagram of Celtek (Amasya) and
Sorgun (Yozgat) fields (Van Krevelen, 1993)
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Sekil 5. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarina ait HI-Tmax diyagrami (Hunt 1995,
Mukhopadhyay vd., 1995)

Figure 5. HI-Tnax diagram of Celtek (Amasya) and
Sorgun (Yozgat) fields (Hunt 1995, Mukhopadhyay et
al., 1995)
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Cizelge 2. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahalarina ait bitimli seyl 6rneklerinin organik

petrografik sonuglari

Table 2. Organic petrographic results of bituminous shale samples belonging to Celtek (Amasya) and Sorgun

(Yozgat) fields

ANALiz SONUCLARI
Ornek Adi % A::grf * % Otsu % Odunsu % Komiirsii
EC-3 100
EC-6 100
GELTEK )
(AMASYA) 6sk ~ EG¢11 95 5
EC-15 100
EC-19 100
SR-9 100
SR-13 100
SORGUI_\_I SR-16 100
(YOZGAT) OSK . 100
SR-25 95 5
Renk indeksi incelemeleri, bu 6rneklerin petrol tliretme penceresinde oldudu, 12 adet

olgunlasmamis bir seviyede (2,5-3) olduklarini
gOstermektedir (Ediger ve Soylu, 1993).
incelenen bitimli seyl érneklerinin Tmax (°C)
degerleri Celtek (Amasya) sahasinda 429-
446°C  (ort:439,6°C); Sorgun  (Yozgat)
sahasinda ise 417-443°C (ort:435,04°C)dir.
incelenen drneklerin olgunlasma parametreleri
Espitalié vd. (1985)'in Tmax (°C) modeline gére
petrol penceresinde (430<Tmax<460), Peters ve
Cassa (1994)iUn Tmax modeline gbre erken
olgun (435<Tmax<445) asamada yer
almaktadir. Celtek (Amasya) sahasinda 17
adet Ornegin Tmax (°C) degerinin 435 °C'den
blylk olmasi nedeniyle olgun zon-petrol
tiretme penceresinde oldudu, 3 adet drnegin
(EG-2, EC-17, EC-20) ise 435 °C'den klguk
olmasi  sebebiyle olgunlasmamis zona
distiigt, yani hidrokarbon tiretemeyecegi
anlasiimaktadir (Sekil 5). Sorgun (Yozgat)
sahasinda 10 adet 6rnegin Tmax (°C) degerinin
435 °C'den bliyik olmasi nedeniyle olgun zon-

ornegin ise Tmax (°C) degerinin 435 °C'den
kiicik olmasi sebebiyle olgun olmayan bir

pencerede yer aldigi ve hidrokarbon
tiretemeyecegdi belirlenmistir. (Hunt, 1995;
Mukhopadhyay vd., 1995). Espitalié vd.

(1985)in  Tmax (°C) modeline goére Celtek
(Amasya) sahasina ait yilizey O6rneklerinden
CM petrol penceresi (Tmax: 436°C) igerisinde
iken CP’nin ise olgunlagsmamis (Tmax: 433°C)
oldugu gorilmekte, Sorgun (Yozgat) sahasina
ait yuzey orneklerinden SR-A’nin
olgunlasmamis (Tmax: 423°C), SR-B'nin ise
petrol penceresinde (Tmax: 438°C) oldugu
gériilmektedir (Sekil 5). incelenen &rnekler
Sekil 6’da gorilecegi Uzere genellikle petrol
penceresi araliginda bulunmasina ragmen PI
degerlerinin  0,17’den daha disik olmasi

sebebiyle, disik dereceli doénlisim
araligina  dastigu, buna bagl  olarak
hidrokarbon tirdmindn olmadigi

goérulmektedir.
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Sekil 6. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarina ait Pl-Tmax olgunlasma ile kerojen
déntsim diyagrami (Peters, 1986)

Figure 6. Kerogen transformation diagram with
PI-Tmax maturation of Celtek (Amasya) and
Sorgun (Yozgat) fields (Peters, 1986)

Organik Maddenin Hidrokarbon Uretme
Potansiyelleri

Kaynak kayanin urettigi petroll disari atmaya
bagladidi derinligin hesap edilmesinde Bitim
indeksi (S1/TOC) kullanilir (Hunt, 1995). Celtek
(Amasya) sahasina ait SJ/TOC
degerlendirmesinde incelenen 16 6rnek tirim
baslangicinda (0,1<S1/TOC<0,2), 4 6rnekte ise
tirdmin yiksek (0,2<S1/TOC) oldugu tespit
edilmistir. Sorgun (Yozgat) sahasinda ise 19
ornekte hentiz tardman olmadigi
(0<S1/TOC<0,1), 2 ornegin tiriim
baslangicinda ve 1 6rnekte ise tlirimuan ylksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). incelenen
bitimli  kayaglarin Clementz (1979)a ve
Peters (1986)ya gore Hidrokarbon Tip indeksi
(S2/Ss) degerleri Celtek (Amasya) ve Sorgun
(Yozgat) sahasinda sirasiyla ortalama 50,32 ve
49,12 olup 6érneklerin petrol tiretme (5,0<S2/Ss
) potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1). Kaynak kayalarin petrol tirim
verimliligini temsil eden  Potansiyel  Uriin
(PY) degerleri Celtek sahasinda 56,608 ppm,
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Sekil 7. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarina ait PY-TOC diyagrami (Ghori, 2002)

Figure 7. PY-TOC diagram of Celtek (Amasya) and
Sorgun (Yozgat) fields (Ghori, 2002)

Sorgun (Yozgat) sahasinda ise 25,232 ppm
olup, bu degerler Ghori (2002)’ye gore bitimli
seyllerin ¢ok iyi-mukemmel kaynak kaya
potansiyelinde olduklarina isaret eder (Sekil 7).
Go¢ etmis hidrokarbonlari yerinde olusan
hidrokarbonlardan ayirmak amaciyla kullanilan
S1/TOC diyagraminda o&rneklerin  (rettigi
hidrokarbonlarin ~ yerli oldugu anlasiimis,
disardan herhangi bir organik kirlenmenin
olmadig tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarina ait S1-TOC diyagrami (Hunt, 1995)

Figure 8. S;-TOC diagram of Celtek (Amasya) and
Sorgun (Yozgat) fields (Hunt, 1995)
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Kaynak kayalarin pirolizi esnasinda kayactaki
TOC’nin bir kismi piroliz edilebilirken (%PC) bir

kismi da piroliz edilemeden (%RC) kalir
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piroliz edilebilen TOC=PC gizgisinden uzakta
icerisindeki  hidrokarbonun
edilebildigini (%PC)

olmasi, kayag

bir kisminin piroliz

(Peters, 1986). Ornekler TOC=PC gizgisinde fakat 6nemli  bir  kisminin ise  piroliz
ya da yakin ise bu piroliz edilebilecek edilemedigini ve kalinti karbon (%RC)
hidrokarbonun, TOC'nin 6nemli bélimind olarak  kaldigini gOstermektedir (Sekil 9
olusturdugunu gésterir. incelenen drneklerin a,b).
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Sekil 9. (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) sahalarina ait RC(%)-TOC(%) ve PC(%)-

TOC(%) diyagrami (English vd., 2004)

Figure 9. RC(%)-TOC(%) and PC(%)-TOC(%) diagram of (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) fields

(English et al., 2004)

Modified Fischer Assay (MFA) incelemeleri

Calisma alanlarina ait bitimli seyl 6rneklerinin

petrol, su ve gaz igeriklerinin retortlama
yontemi ile tespit edilmesi amaciyla Modified
Fischer Assay (MFA) analizleri uygulanmigtir.
MFA analizleri ile organik maddeye (TOC, %)
ait bitim (S1) ve kerojenin (S2) tliretecegi petrol
ve gaz hidrokarbonlarinin miktari (MFA verimi),
petrol igerigi %, varil/ton, litre/ton cinsinden
tespit edilmektedir. incelenen bitimlii seyllere
ait verilen petrol %’leri (Cizelge 3) Tao vd.

(2010)'a gore (Cizelge 4) degerlendiriimis ve

%TOC ve petrol icerigi (agirlik/agirlik) ; S1+S2
ve petrol igerigi (agirhk/agirlik) arasinda iligki

kurularak degerlendirmelerde bulunulmustur.

Petrol icerigi % ve TOC % arasindaki iligki

Tao vd. (2010)ya gore (Cizelge 4) yapilan
degerlendirmede ornekler endustriyel
seviyelerine gore degerlendirilmis ve sirasiyla
Celtek (Amasya) sahasi orta kalitede bitimli
seyl potansiyeline sahipken, Sorgun (Yozgat)
sahasinda 6 Ornegin hidrokarbon veriminin
olmadigi, 6 érnegin ise orta kalitede potansiyel

sundugu gozlenmistir (Sekil 10 a,b).
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Cizelge 3. Celtek (Amasya) ve Sorgun
(Yozgat) sahalarina ait bitimli  seyl
orneklerinin Petrol % verimi

Table 3. % Oil yield of bituminous shale samples

belonging to Celtek (Amasya) and Sorgun (Yozgat)
fields

Cizelge 4. Fischer Assay verimi (petrol icerigi)
ile ilgili ekonomik degerlendirmeler (Tao vd.,
2010’dan degistirilerek)

Table 4. Economic evaluations of Fischer Assay
yield (oil content) (modified from Tao et al., 2010)

Endiist- | Bitimli | Disiik | Orta Yiiksek
Ornek Petrol TOC riye_l Seyl Kaliteli Kaliteli Kaliteli
No icerigi | (Wt%) | g .+5)) Kalite | \erimi | Bitumla | Bitimia | Bitamia
(% wiw) (ppm) yok Seyl Seyl Seyl
Petrol <35 355 5-10 >10
EC-1 3,39 8,91 35.890 Veur/imi
EC-2 2,13 7,55 20.490 6
EG-3 3,71 9,15 40.840 TOC % <75 7595 | 95-17 > 17
EC-4 4,15 9,26 45.590 S1+S, <34 34-48 48-90 > 90
EC-5 4,71 10,32 53.520
EC-6 5,82 9,62 50.310
EC-7 5,76 13,67 80.740 i e e as
Eg_s 5 20 10.81 59.740 Petrol igerigi % - S1+S2 arasindaki iligki
EG-9 6,44 9,36 61.510 Geltek (Amasya) sahasina ait 6rneklerde petrol
EC-10 6,31 9,81 61.170 L. . o .
Eg-ll 557 862 57.790 icerigi % (agirhik/agirhik)-S1+S2  arasindaki
EC-12 5,81 7,44 41.490 korelasyon katsayisi 0,72 olup kuvvetli bir
EC-13 6,31 8,37 55.210 .. .
Eg-14 273 5.86 58570 korelasyon gozlenmektedir. Sorgun (Yozgat)
EG-15 5,57 8,08 56.580 sahasl Ornekleri ise 0,42 degeriyle orta
EC-16 5,33 11,85 91.770 .
Eg-17 706 808 28.170 derecede bir korelasyon sunmaktadir. Bu
EC-18 5,07 11,14 77.840 sonuglara gore, Celtek (Amasya) sahasindan
EC-19 6,46 16,17 124.030 . . . -~
E%ZO 720 707 10.900 alinan érnekler orta kalitede bir petrol tlrim
SR-1 2,24 7,29 32.330 potansiyeli  sunarken  Sorgun  (Yozgat)
SR-2 1,97 6,56 30.400 o - .
SRS 071 2389 15.790 sahasina ait 6rneklerin ise petrol verimi yoktur
SR-7 1,37 7,78 23.210 (Sekil 11a,b).
SR-9 0,70 9,66 19.380
SR-13 0,98 6,22 15.830 Petrol icerigi % (agirhk/agirhk) ve HI (mg
SR-14 1,89 10,05 38.250 HC/g TOC) arasindaki iligki
SR-15 1,78 9,54 33.050
SR.16 185 106 17 740 Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
SR-19 1,36 4,38 17.750 sahalarindan alinmis, OSK'lere ait
SR-21 8,01 6,54 42.590 . . L .
SR22 786 1257 87.160 orneklerdeki % petrol icerigi (w/w); Committee
SR-25 0,91 6,48 18.850 Office of Mineral Resources in China (1987),
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Sekil 10. (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) sahalarina ait petrol % - TOC diyagrami
Figure 10. %0il-TOC diagram of (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) fields
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Sekil 11. (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) sahalarinin petrol igerigi % (agirhik/agirlik)-

S1+S2 diyagrami

Figure 11. %0il content (w/w)-S;+S, diagram of (a) Celtek (Amasya), (b) Sorgun (Yozgat) fields

Cizelge 5. Bazi arastirmacilara goére Fischer Assay verimi (petrol igerigi) ile ilgili ekonomik

degerlendirmeler

Table 5. Economic evaluations regarding Fischer Assay yield (oil content) according to some researchers

Committee Office of Mineral Resources in China (1987), Liu vd. (2006), Liu vd. (2015)

Fischer Assay Verimi (%)

Ekonomik Degerlendirme

< %3,5
%3,5 - %5,0
%5,0 - %10,0

>%10,0

Zayif
Orta
fyi

Cok iyi
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Liu vd. (2006), Liu vd. (2015)’e gore (Cizelge 3
ve 5) ve HI (mg HC/g TOC) degerleri Peters ve
Cassa (1994)e gore degerlendiriimis olup
Celtek (Amasya) sahasina ait OSK’'den alinmig
20 adet bitumlt seyl érneginden; 3 adedinin
zayIf, 4 adet 6rnegin orta ve 13 adet 6rnegin
(Tip | (HI>600) ve Tip Il (300<HI<600)) ise iyi
ekonomik bitimli seyl oldudu tespit edilmistir.
Sorgun (Yozgat) sahasina ait OSK’den alinmis
13 adet bitimli seylin; 11 adedinin zayif (Tip Il
(300<HI<600) ve Tip Il (50<HI<200)), 1 adet
ornegin iyi ve 1 adet 6rnegin ise orta ekonomik

bitimli seyl oldugu gbézlenmistir.
Gaz Kromatografi incelemeleri

Celtek ve Sorgun sahalarindan alinan (GCM,
CP; SR-A, SR-B) bitimli seyl érneklerinden
elde edilen 6zutlerin gaz kromatogramlarinda
her ne kadar humplar goriilse de, genellikle
baskin pikleri n-alkanlar olusturmaktadir (Sekil
12). Didyk vd. (1978)’e gore Fristan/Fitan orani
(Pr/Ph) degerlendirmelerinde CM, SR-A, SR-B

orneklerinin suboksik-disoksik redoks
kosullarinda  (Pr/Ph=1) ¢okeldikleri, CP
(Pr/Ph:4) 06rneginin ise ¢oOkelim ortaminin

yukseltgen/oksijenli  (Pr/Ph>1)oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 6).

izoprenoid/n-alkan orani ile Ph/n-C1s ve Prin-
Ca7’'ye ait nispi bolluklar organik madde tipinin
farkh
aciklanmasinda da

yorumlanmasi yaninda depolanma
kosullarinin
kullaniimaktadir (Tissot ve Welte, 1984; Hunt,
1996). Izoprenoid/n-alkan oraninda, yaygin
olarak Ph/n-Cis ve Pr/n-Caz cift pikleri kullanilir.
Yuksek pristana sahip ornekler yikseltgen
oksitleyici bir kaynaga, yuksek fitana sahip
ornekler ise indirgeyici ortama isaret eder.

Cizelge 6'da Celtek (Amasya) ve Sorgun
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(Yozgat) sahalarinda incelenen drneklere ait
Ph/n-Cis ve Pr/n-Ci7’nin oranca degerleri
gosterilmistir. Celtek (Amasya) sahasina ait
bitimli seyl ornekleri Ph/n-Cis ve Pr/n-Ciz
(Liu vd. 2018)
degerlendirildiginde CP 6rnegdinin yikseltgen

diyagraminda

ortamda ¢okeldigi, karasal organik maddeye
sahip oldugu ve CM 0&rneginin ise indirgen
gegcis
kerojenden

ortamda  depolandigi, sinirinda

algal/planktonik olustugu
gorulmektedir. Sorgun (Yozgat) sahasindan
alinmig bitimli seyl érnekleri Ph/n-Cis ve Pr/n-
(Liu  vd. 2018)

degerlendirildiginde ise SR-A ve SR-B ylzey

Ciz  diyagraminda
orneklerinin indirgen ortamda depolandigi,
karisik kerojen sinirinda, nispeten olgun
seviyede olduklari ayrica érneklerin diyagram
uzerinde birbirine yakin ve ayni alanda olmasi
olarak

da bu o6rneklerin kokensel iligkili

olduklarina isaret eder (Sekil 13).

ince Tabaka Kromatografi incelemeleri

Celtek
sahalarindan alinmis 6rneklerin ince tabaka

(Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
kromatografi analiz sonuglari Cizelge 7’de

verilmistir.  incelenen  &rneklerin  doymus
hidrokarbonlarca zengin, asfelten ve resinlerce
fakir oldugu go6zlenmis, Orneklerin dustigu
alanin, dinyadaki birgok petroliin iginde yer
aldigi ve normal petroller olarak adlandirilan
cizgilerle sinirlandinimig bir bolge icinde yer

aldigi1 gézlenmistir. (Sekil 14).
Organik Fasiyes incelemeleri

Jones (1987); TOC, Ol, HI verileri, O/C ile H/C
atomik oranlari ve egemen organik madde
tlriine gore 7 farkh organik fasiyes ayirtlamasi
Celtek (Amasya)

yapmistir. sahasindan
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Sekil 12. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahalari ylizey érneklerine ait Gaz kromatogramlari
Figure 12. Gas chromatographs of surface samples of Celtek (Amasya) and Sorgun (Yozgat) fields

Cizelge 6. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahalarindaki bitimli seyl 6rneklerinin Pr/Ph,
Ph/n-Cis ve Pr/n-Caiz oranlari

Table 6. Pr/Ph, Ph/n-Cig and Pr/n-Cy; ratios of bituminous shale samples in Celtek (Amasya) and Sorgun

(Yozgat) fields
Ornek No Pr/Ph Pr/n-C1r Ph/n-Cis
CM (CLTK) 1 0,17 0,18
CP (CLTK) 4 0,40 0,13
SR-A (SRGN) 1 0,11 0,13

SR-B (SRGN) 1 0,08 0,08
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alinmis érneklere iligkin Hidrojen indeks (HI)
degerlerinin 137-756 mg HC/g TOC (ort: 547,8
mg HC/g TOC) araliginda yer aldigi ve TOC
degerlerinin de agirlikgca %7,07-16,17 (ort:
agirlikca %9,71) degistigi
belirlenmigtir (Cizelge 1). Orneklerden, EC-11
disinda 4 6rnegin (EC-3, 6, 15 ve 19) %100
algal + amorf oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

arasinda

Sorgun (Yozgat) sahasindaki érneklere iligkin
Hidrojen indeksi degerlerinin 164-685 mg HC/g
TOC (ort: 398,36 mg HC/g TOC) ve TOC
%2,34-12,57

araliginda yer alr.

degerleri de agirlikca
%6,19)
Orneklerden SR-25 numarali érnek harig diger
orneklerin (SR-9, 13, 16 ve 20) %100 algal +
(Cizelge 2).
incelenen &rneklerin %TOC, Hidrojen indeks

(ort:

agirlikca

amorf oldugu belirlenmistir

(H1), Oksijen indeks (Ol) ve organik petrografik
verileri dikkate alindiginda Celtek (Amasya)

Cizelge 7. Celtek (Amasya) ve Sorgun
(Yozgat) sahalarindan  alinmis  ylizey
orneklerinin ince tabaka kromatografi analiz
sonuglar

Table 7. Thin layer chromatography analysis results
of point samples taken from Celtek (Amasya) and
Sorgun (Yozgat) fields
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sahasinda AB-B organik fasiyesinin, Sorgun
(Yozgat) sahasinda ise B-BC fasiyesinin

egemen oldugu tespit edilmistir.

10
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Noktasal  Asfelten Doymus Aromatik Resin
Ornekler (%) HC (%) (%) (%)

cM 0,13 52,63 27,05 20,19
CP 0,53 45,33 22,29 31,85
SR-A 0,12 40,4 29,57 29,91
SR-B 0,09 54,29 27,64 17,98

Sekil 13. Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarinin yuzey 6rneklerine iliskin Ph/n-Cis
ve Pr/n-Ci7 diyagrami (Liu vd.2018)

Figure 13. Ph/n-C,5 and Pr/n-C,7 diagram for surface

samples of Celtek (Amasya) and Sorgun (Yozgat)
fields (Liu et al.2018)
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100 %

DOYNUS HC
100%

100% p 0% 1005 o 0%
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Sekil 14. Temel bilesen uggen diyagraminda

Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat)
sahalarindan alinan yizey o6rneklerinin
konumlar (Tissot ve Welte, 1978'den

degistirilerek)

Figure 14. Positions of surface samples taken from
Celtek (Amasya) and Sorgun (Yozgat) fields in the
principal component triangle diagram (modified from
Tissot and Welte, 1978)
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TARTISMA

Bitimll kayaclar olarak adlandirilan bitimld
camurtaslari; bitimli seyl, bitimla kiltasi ve
Ulkemizde bu

kayaglarin genel olarak kémir sahalarinda

bitimld marnlardan olusur.

kémurlu  seviyelerin Gzerinde yer aldiklari
(Ankara),
Seyitdmer (Kitahya), Celtek (Amasya), Sorgun

gorilirken  (6rnegin; Beypazari
(Yozgat), ligin (Konya), Himmetoglu (Bolu)),
bazi sahalarda ise (6rnegin; Nallthan (Ankara),
Goynuk (Bolu) ve Bayraméren (Cankirr)) bu
kayaglarin altinda kémdar olugumlari gérilmez.
Ulkemizde kémiir damarlarinin iizerinde yer
alan bu kayaglarin genel olarak Miyosen yasl
olduklari gozlenirken, kOmur olusumunun
g6rulmedigi sahalarda ise genellikle Eosen
yasli olduklari gériilmektedir. Ulkemizde gerek
Miyosen gerekse de Eosen yash olan bu
kayaclarin organik madde miktarlari (%TOC)
genel olarak %5-56 arasinda degismektedir.
Bu sahalar arasinda organik madde miktari en
yuksek olan saha ise Himmetoglu (Bolu) olup,
%6,83-56,34 arasindadir (Sari ve Geze, 2008).
Calismamiza konu olan Celtek (Amasya)
sahasinda organik madde miktari %7,07-16,17
%9,71)

(Yozgat) sahasinda ise %2,34-12,57 (ortalama

(ortalama arasinda iken, Sorgun

%6,19) arasinda degismektedir.

Bu makaleye konu olan Celtek (Amasya) ve
Sorgun (Yozgat) sahasi bitimli kayaglari da
dahil

olarak tatli su ortamlarinda depolanmis bitimlU

Ulkemizdeki bitimli kayaclar, genel
seyl ve bitimli marnlardan olusmaktadir ve
organik madde tipleri de buyik c¢ogunluklia
fitoplankton alglerden olusan Tip-I kerojendir.

Ancak, ligin (Konya) sahasi bitiimli kayaglari

ise tuzlu su ortaminda depolanmis olan bitimli
kiltaglarindan olusmakta ve organik madde
tipleri de diyatome tiru fitoplankton alglerden

olugan Tip-Il kerojendir (Sari vd. 2024).

Ulkemizde vyiizlek veren bitimlii kayaglarin
genel olarak Tmax Isisal olgunlagmalari 415—
453 °C arasinda degismekte olup, ¢odunlukla
da 1sisal olgunlagsmalari disik oldugu igin
petrol tiiretemezler. incelememize konu olan
Celtek (Amasya) sahasi bitimli kayaclarinda
Tmax degerleri 429-446°C (ort:439,6 °C), Sorgun
(Yozgat) sahasinda ise 417-443°C (ort:435,04
°C)dir. Ancak, Bayramdren (Cankiri) sahasi
bitimli marnlarinin Tmax degerleri 443-453 °C
arasinda olup, isisal olgunlagsmalar oldukca
yuksek olan bu thrim
evresindedirler (Blylk, 2024).

kayaclar petrol

Bitimli kayaclarin Modified Fischer Assay
(MFA) petrol verimleri, sahip olduklari %TOC
ve kerojen tipleri (Hidrojen Indeks (HI)) ile
iligkilidir (Biylk ve Sari, 2021). Ulkemizdeki
gerek Miyosen ve gerekse de Eosen yasl
bitimli kayaclarin genel
indeks (HI) degerleri 130-963 (mg HC/g TOC)
arasinda degismektedir. incelememize konu
Celtek
kayaglarinda HI degerleri Celtek (Amasya)
sahasinda 137-756 mg HC/g TOC, Sorgun
(Yozgat) sahasinda ise 164-685 mg HC/g TOC
arasinda olup, bu degerlere gore incelenen

olarak Hidrojen

olan (Amasya) sahasi  bitimli

kayaclarin Modified Fischer Assay petrol
verimleri de dusik veya orta-iyi ekonomik
seviyededir. Ancak, GoOynuk (Bolu) sahasi
bitimlG marnlarinda HI degerleri 740-963 mg
HC/g TOC (Murat vd. 2016) arasinda olup bu
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kayaglarin Modified Fischer Assay petrol
verimleri iyi-mikemmel ekonomik seviyededir.
Bu nedenle, Goynik (Bolu) sahasi bitimld
marnlarindan sentetik petrol retortlamak igin
Enefit (Estonya) Firmasi ile TKi ve TPAO
ortakhdinda bir retort tesisi kurma galismalari

halen devam etmektedir.
SONUGCLAR

Celtek (Amasya) sahasi 6rnekleri ortalama %
agirlikga 9,71 TOC, Sorgun (Yozgat) sahasi
ornekleri ortalama % agirlikga 6,19 TOC ile
mukemmel kaynak kaya potansiyelindedir.

Kerojen tiplerinin, Celtek (Amasya) sahasinda
Tip-1 ve Il, Sorgun (Yozgat) sahasinda ise Tip-
Il oldugu tespit edilmigtir.

Tmax (°C) olgunluk degerleri Celtek (Amasya)
sahasinda ortalama 439,6 °C ve Sorgun
(Yozgat) sahasinda ise ortalama 435,04 °C
olup, Ornekler baskin olarak erken olgun
durumdadir. Her iki sahaya ait rastgele secilmis
olan 10 adet 6rnegin SCI analiz sonuglari ise

olgunlasmamis asamadadir.

Celtek (Amasya) ve Sorgun (Yozgat) sahasina

ait bitimla kayaclarin uUrettikleri
hidrokarbonlarin yerli oldugu ve herhangi bir

organik kirlenmenin olmadigi tespit edilmistir.

Celtek ve Sorgun sahalarina ait bitimli seyl

orneklerinden elde edilen o6zutlerin  gaz
kromatogramlarinda genellikle baskin pikleri n-
alkanlar olustururken, dislk karbon numaral

olmasinin

yaygin

n-alkanlarin  baskin yaninda

izoprenoidlerin de oldugu

g6zlenmektedir.
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incelenen orneklerin Pr/Ph ve Ph/n-Cis ve
Pr/n-C17
indirgen,

oranlarina gbére baskin olarak

suboksik/disoksik
cokeldikleri belirlenmistir.

kosullarda

Celtek (Amasya) sahasina ait 20 adet bitimli
seyl 6rnedinin Modified Fischer Assay petrol
icerigi ortalama %5,13 olup, bu degerler retort
edilebilecek sentetik petroliin orta ekonomik ile
iyi ekonomik

potansiyelde oldugunu

gOstermektedir.

Sorgun (Yozgat) sahasina ait 13 adet bitimli
seyl 6rnedinin Modified Fischer Assay petrol
icerigi ortalama %2,20 olup, bu degerler retort
sentetik ekonomik

edilebilecek petroliin

olmayacagini gostermektedir.

Celtek ve Sorgun sahalarina ait bitimlu seyl

Orneklerinin  potansiyel petrol verimlerinin
kerojen tiplerine ve %TOC degerlerine bagh
oldugu ve o6rneklerin petrol verimlerinin %TOC
degerlerinin birlikte

yukselmesiyle arttig

belirlenmistir.

Celtek ve Sorgun sahalarina ait bitimli seyl
drneklerinde Hidrojen indeks (HI) parametresi
ile S1+S2 toplaminin beklendigi tizere Modified
Fischer Assay petrol verimiyle pozitif bir

iliskisinin oldugu tespit edilmistir.
KATKI BELIRTME

Bu calismanin materyalleri Turkiye Koémir
isletmeleri (TKI) Genel Midirliigi tarafindan

temin edilmis olup, kurumun katkilarindan

dolayr tesekkir ederiz. Bunun yaninda

makaleyi deg@erlendirerek katkilarini

esirgemeyen hakemlere de tesekkur ederiz.
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