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Oz

Beypazan (Ankara) kuzeyinde Miyosen yash birimler ¢akiltasi, aglomera, kumtasi, silttagi, kiltasi, linyit, bitiimlii
seyi, kirectasi ve tiiflerden olugmaktadir. Linyit seviyesinin lizerinde bulunan bitiimlii boliimler bolgede oldukga yay-
gindir. Birimde Ol¢lilen *oplam organik karbon degerleri herbir lokasyon icin degisiklik gostermekte olup % 0.37'den
% 7.07'ye kadar yiikselmektedir. Algal organik maddelerin egemen oldugu organik madde tipleri 1. ve 2. tip
kerojenlerden meydana gelmistir. Vitrinit yansimasi degerleri % 0.27-0.56, Rock-Eval pirolizlerinden elde edilen
Tmax degerleri ise 407-4370C arasindadir. Bu sonuclar ¢okelen organik maddelerin yeterli derecede organik olgun-
Iuga ulagsmadiklarim belirtir. Biomarker karekteristikleri de bu sonuclart desteklemektedir. Ts/Tm oran1 1.5'dur ve bu
deger organik maddenin olgunlasmadigma isaret eder. Pr/n-C17 ile Ph/n-C18 oranlarina gore kaynak kaya depolan-
masinin indirgeyici bir ortamdan kaynak kayanin da seylden olustugunu gosterir.

Anahtar Sozciikler: Beypazan kuzeyi, organik jeokimyasal, Miyosen, bitiim

Abstract

Miocene units at the north Beypazari (Ankara) are represented by conglomerate, agglomerate, sandstone,
siltstone, clay stone, coal, bituminous shale, limestone and tuffs. Exposures of bituminous horizons just above coal are
obsewed in extensive areas in the region. Total organic carbon content obtained from different outcrops of this
bituminous horizon varies from % 0.37 to % 7.07 organic matter, mainly dominated by algal origin, is of type 1 and 2
kerogen. Vitrinite reflection measurements vary between % 0.27 - % 0.56 and Tmax values obtained from Rock -
Eval pyrolysis are in the range of 407 - 437°C. These data point out that organic matter is immature. Biomarker
characteristics also verify this results. The Ts/Tm ratio is 1.5 and show immaturity of organic matter. According to
the Pr/n-Cjy and Ph/n-Cjs, Miocene units were generated in reducing environments and their source is shale.
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GIRIS olusumlari igermektedir. Bolgedeki kémiir yatakla-

inceleme alani Beypazari (Ankara) ilgesinin ku- rindan bazilar1 ekonomik nitelik tasimakta olup
zey bolimiinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu bolge-  isietilmektedir.
de Miyosen yagh birimler genis alanlarda yiizlekler Kuzey Anadolu Fay kusaginin glineyinde

vermekte ve ¢ok yaygin bir sekilde komiir ile bitim  yeralan inceleme alaninda bir¢ok c¢alisma yapilmis-



tir.  Alamin  kuzeydogu  yoresinde  volkanik
kayaclarin egemen olmasi nedeniyle bu kayaglarin
bilesimleri, Ozellikleri ve bunlarin icinde bulunan
sepiyolit olusumlar Irkeg (1991) ile Irke¢ ve Unlii
(1993) tarafindan incelenmistir. Kuzeybat1 yoresine
ait galigmalar ise daha gok stratigrafi ve sediman-
toloji agirliklidir. Bu bolgede yuzlek veren Jura -
Kretase, Ust' Kretase, Oligosen, Miyosen ve Pliyo-
sen birimleri Varol ve Kazanci (1981), Tunc (1980
ve 1984), Kazanci ve dig., (1984)'nin ayrintili ca-
lismalart ile formasyon adlamasi da yapilarak stra-
tigrafik ve sedimantolojik Ozellikleri ortaya konul-
mustur.
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Sekil 1. inceleme alaninin yer buldum haritasi.
Figure L Location map of the investigated area.

NALLIHAN

Bu calisma ile, bolgede genis bir yaythma sahip
Miyosen yaslhi Hirka formasyonunun (Gtindogdu ve
dig., 1985) organik jeokimyasal Ozelliklerini ince-
lemek, komiirlii birimler lizerinde yeralan bitimli
seviyelerin organik jeokimyasal ve inorganik yon-
temler uygulanarak organik madde icerigi, cinsi ve
olgunlasmalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Ay-
rica incelenen birimlerin organik jeokimyasal ozel-
liklerindeki degisimlerinden cokelim Ozellikleri
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degerlendirilmistir. Calisma bes ayr lokasyonda
(Derekoy, Hocas, Mengeler Yayla, Obrukdere ve
Kabalar) gergeklestirilmis olup Obrukdere ve Ka-
balar lokasyonunda yeterli organik veri olmamasi
nedeniyle, bu iki Kesit yerine ait ornekler inorganik
degerlendirme icin kullanilmustir.

STRATIGRAFI

Bolgenin temelinde Jura - Kretase yash Keltepe
formasyonu yeralir ve bu formasyon kirectasi, do-
lomitti ve kumlu kiregtaglarindan olugmustur (Sekii
2 ve 3). Birim, orta-kalin katmanli, yer yer masif
gorunumlii, bol kirk ve catlakhdir. Keltepe for-
masyonu lizerine uyumsuz olarak gelen Seben for-
masyonu Ust Kretase yash olup caki tasi, kumtas,
silttasi, marn ve kirectaslarindan meydana gelmis-
tir. Bol fosil iceren marnlar ile ara katkili olarak
bulunan kumtaglan gri, acik yesil ve sarimsi renkli,
kirectaglan ise orta-kalm katmanlh, kiviomh ve ki-
rikli olup bazi. lokasyonlarda resifal kirectasi Ozel-
ligi gosterirler. Oligosen yash Ulukdy formasyonu
icerisinde bordo ve kirmizi renkli cakiltaglari,
kumtasi, silttasi ve marnlar yeralir. Incelenen bol-
gedeki kalmligi 250 m'ye kadar ulasir. Orta-Ust
Miyosen yashi Hirka formasyonu incelemenin asil
konusunu olusturmakta olup, daha sonraki boliimde
ayrintili olarak tanitilacaktir.

Ulukoy formasyonunun iizerine uyumsuzlukla
gelen Uludere piroklastikleri, Hirka formasyonu ile
de yanal gecislidir. Bu birim, aglomera, cakiltasi, .
bres, andezitik - riyolitik ve dasitik tiiflerden olus-
maktadir. Bunlar Hirka formasyonuna ait golsel
¢cOkeller ile ardalanma gosterirler. Burada ¢okelen
linyit olusumlart mercekler seklinde gozlenmekte
olup kalinliklar1 0.05-0.45 m arasinda degismekte-
dir. Inceleme bolgesinde Miyosen birimlerinin
uzerine volkanik kayaclar gelmektedir. Bunlar Pli-
yosen yashi olup Galatya masifinin son trtlinleri
olarak ortaya ¢ikmis olan Ozlii bazaltlaridir (Taka,
2000). Bu volkanik c¢okellerin tlizerine ise cakiltasi,
volkanik elemanli kumtasg, silttasi, tiif ve kirectas-
larindan olusan, 200 m kalinliga kadar varan diger
Pliyosen c¢okelleri yer almaktadir. En {lstte de
Kuvaterner yash altivyonlar yeralir.
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Sekil 2, inceleme alamnin basitlestirilmis jeoloji haritasi. 1-Keltepe formasyonu, 2- Seben formasyonu, 3-
Ulukdy formasyonu, 4- Hirka formasyonu, 5- Uludere piroklastikleri, 6- Ozlii bazalt, 7- Pliyosen, §- A-
livyonlar

Figure 2. Simplified geologic map of the investigated area. I- Keltepe formation, 2- Seben formation, 3-
Ulukoy formation, 4- Hirka formation, 5- Uludere pyroclastics, 6- Ozlii basalts, 7- Pliocene, 8- Altuviums.
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Sekil 3. Inceleme alanimin genellestirilmis dikme kesiti.
Figure 3. Generalized columner section of the investigated area.



Hirka Formasyonunun Litolojik Ozellikleri

Bu formasyon, genel olarak tabanda cakiltasi ve
kumtag: ile baglar. Uste dogru silttasi, kiltasi, linyit,
bitlimlii seyi, marn, camurtasi, silisli kirecgtasi, tif
ve silisli olusuklardan meydana gelmistir. Anlatilan
bu birimleri her zaman diizenli bir dizilim seklinde
gormek olast degildir. Cakiltaglan inceleme bolge-
sinde cok az yiizlek (yalmizca Hocas mevkiinde)
vermektedir. Kumtaslar ise biraz daha yaygin bir
sekilde izlenmekte olup orta-kalin katmanli, orta-
ince taneli ve genellikle volkanik kirintilardan o-
lusmustur. ~ Silttagt ve kiltaslar1 ince-oita katmanl
olup istif boyunca diger birimlerle siirekli bir
ardalanma gostermektedirler. * Linyit ve bitiimli
seyller bu diizeyler icerisinde yer almaktadir. Lin-
yitler, Hirka formasyonunun degisik boliimlerinde
farkli kalinliklardadir. Hocas-Kasbiyiklar mevkiin-
de 0.10-1.20 m arasinda, Beypazarn kuzeyindeki
Kabalar, BahcekOy ve Asagicaydere lokasyonla-
rinda 0.20-0.80 m arasinda, Kavutcu lokasyonunda
0.10-0.65 m arasinda, Tiifekcioglu yoresindeki agik
ocakta 0.35-1.20 m arasinda degisen kalinliklarda
linyit damarlart mevcuttur (Taka, 2000).

Bitiimlii seyller, yapraklanmalar ve laminalar
halinde ayrilma oOzelligi gosterirler. Dayanimli li-
tolojik oOzellikleri nedeniyle de dirsek seklinde c¢i-
kintilar meydana getirmektedirler. Bunlarin igeri-
sinde yaprak fosilleri, agac parcalan, gastropod ve
ostrakod fosil parcalart bulunmustur. Hocas-
Kasbiyiklar lokasyonunda 0.20-0.60 m, Menceler
Yayla lokasyonunda 0.10-2.50 m, Elmah-Terzikoza
dere cevresinde 0.10-0.50 m arasinda degisen ka-
Iinliklardadir.

Tiifler Ozellikle inceleme alaninin kuzey bo-
limlerinde yuizeylemektedir. Acgik sar1 ve yer yer
de yesil renkli, bazan masif bazan da orta-kalin
katmanlhdirlar. Formasyon icinde silisli olusuklar
ile bazaltik ve andezitik lav akintilar1 yer almakta-
dir. inceleme alam disinda fakat ayni formasyonun
giiney yondeki uzanan yiizleklerinde trona yataklar
bulunmaktadir (Sener, 1981; Tenekeci ve dig.,
1983).

Hirka formasyonunun inceleme alanindaki ka-
Imlig1 Kasbiyiklar lokasyonunda 150-200 m, Ka-
balar-Bahcekoy lokasyonunda 350-400 m, Camlik-
dere lokasyonunda ise 150-200 m arasindadir. Fa-
kat Olciimiin yapilamadigr bazi ytizleklerde 900 m

OZCELIK

ye kadar ulasmaktadir. Formasyonun yast ise bi-
timlii  seyi diizeylerinden almman orneklerin
palinolojik incelemelerine gore Orta-Ust Miyosen
olarak saptanmustir (Taka, 2000).

Laboratuvar Calismalan

Inceleme alaninda Miyosen yash Hirka formas-
yonuna ait birimlerin organik madde miktarini be-
lirlemek amaciyla secilen 19 adet Ornegin toplam
organik karbon (TOK) icerigi olctilmustiir. Bu ol-
cumler Leco cihazi ile gerceklestirilmistir. Organik
madde yiizdesi belli degerin lzerine ¢ikan Ornek-
lerde Rock-Eval pirolizi analizleri ile organik yo-
gunlastirma islemleri gerceklestirilmis, bu analizler
yardimi ile organik maddenin tir ve evrimine ilig-
kin sonuclar elde edilmistir. Yogunlastirilmis orga-
nik madde ile de vitrinit yansimasi ol¢iimleri yap-
mak ve maseral tipleri incelenmek tlizere parlatma
kaliplart hazirlanmistir.  Ayrica kerojen slaytlar
hazirlanarak organik madde tiirleri ile renk degi-
simleri belirlenmistir.

Toplam organik karbon, Rock-Eval pirolizi ile
Gaz kromatografisi (GC) ve Gaz kromatografisi -
Kiitle Spektrometresi (GC-MS) analizleri Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (Ankara) Laboratuvar-
larinda, vitrinit yansimasi olgiimleri Hacettepe U-
niversitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-
disligi Laboratuvarlart (Ankara) ile TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Laboratuvarlarinda
(Gebze-Kocaeli), diger analizler de Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-
disligi Bolimii Laboratuvarlarinda yapilmustir.

Toplam Organik Karbon Analizleri

Inceleme alaninda Hirka formasyonunun yiizlek
verdigi degisik alanlardan (Mengeler Yayla, Hocas
ve DerekoOy kesitleri) 3 adet dikme kesit boyunca
secilen 19 adet ornekte toplam organik karbon de-
gerleri Olcilmistiir (Cizelge 1). Analizi yapilan
ornekler organik madde izlerinin makroskobik ola-
rak da gorilebildigi ince taneli marnli 6rneklerden
secilmislerdir. Ornekler dgiitme ve asitleme islem-
lerinden sonra analize hazir hale getirilmis ve Leco
cihazinda toplam organik karbon degerleri agirlik
yizdesi olarak elde edilmistir. Toplam organik
karbon degerleri dikme kesitler tlizerine isaretlene-
rek TOK dagilimlart bulunmustur (Sekil 4).
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Cizelge 1. Toplam organik karbon sonuclar.
Table 1. Total organic carbon results.

Menceler yayla dikme kesitindeki bitimli di-
zeylerde % 0.37'den % 7.07'ye kadar degisen top-
lam organik karbon degerleri yeralmaktadir. Bunla-

Kesit Yeri Ornek No Toplam Organik Karbon {%) ] T
{Section) {Sample Mo} (Total Organic Carbon) {%) rn ortalamasi ise % 2.59'dur. Bu kesite ait komiirlt
8D-2 43 seviyenin Uzerinde yeralan bitimlii marnlar cok
Derekdy ggg g}g degisken aral.l'kta ﬁonuglar igermekted‘ir % 0.37. -
Kesiti 8D-7 583 4.36). daha Ust diizeylerde yeralan kiregtaglar ise
sSD-8 5.20 % 0.78'lik toplam organik karbon degerine sahiptir.
gﬁjg i Hocas kesitinde linyitli diizeylerin karbon icerigi %
SH-6 §3.95 34.5 - 53.2 arasinda degismektedir. Ancak daha fist
Hocag SH-7 34.49 diizeylerde yeralan bitiimlii marnlardaki toplam
Kesft Ssgl'ﬁ g;g organik karbon oranlar ise % 0.57 - 3.78 arasinda
SH:13 087 degisen degerlere sahip olup, ortalamalart %
SM-2 0.96 1.71'dir. Derekoy dikme kesitinde Olciilen toplam
Merosler gmg ?gg organik madde icerigi % 2.77 - 6.70 arasinda olup
Yayla SM-7 0.37 tim bu degerlerin ortalamasi % 5.15'dir. Bu kesitte
Kesiti SM-8 4.18 TOK olctimleri yalnizca marnh boliimlerden ya-

:
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Sekil 4. incelenen birimlerin toplam organik karbon dagilimt.
Figure 4. Total organic carbon distribution of the investigated area.



Toplam organik karbon Olctimii yapilan tim ke-
sitler birlikte degerlendirildigi zaman organik mad-
de icerigi acisindan Derekoy- keskindeki bitiimli
marnlarin, Hocag ve Menceler Yayla kesitlerindeki
bitiimlii birimlere gore daha zengin olduklar1 ortaya
¢ikmaktadir.

Rock-Eval Pirolizleri

Rock-Eval pirolizi analizleriyle organik madde
miktari, tipi ve olgunlugu ile ilgili bilgiler edinil-
mektedir. Bir miktar ogiitilmus kaya Ornegi oksi-
jensiz bir ortamda belli bir 1s1 programinda yakil-
makta ve bazi parametreler elde edilmektedir.
Espitalié¢ ve dig., (1977) tarafindan gelistirilen bu
yontemdeki parametreler Sj,. S2, S3, T, ve RC'dir.
Bu parametreler yardimiyla jenetik potansiyel
(S1482), transformasyon orami (S1/S1+S2), S2/S3
orani, hidrojen indeksi (HI), oksijen indeksi (Ol)
gibi veriler elde edilebilmektedir.

Inceleme bolgesinde toplam organik karbon o-
ran1 yuksek 11 adet ornekte Rock-Eval pirolizleri
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yapilmistir (Cizelge 2). Derekoy dikme kesitinden
alinan orneklerde (SD-2 ile SD-9 arasi) S1 degeri
0,72-3.09 mgHC/gTOC, S, degeri ise 20,31-58,76
mgHC/gTOC arasinda degistigi gorilmektedir. Bu
orneklerin timiinde jenetik potansiyel degerlerinin
21.69 mgHC/gTOC'den daha yiiksek oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu degerler Tissot ve Welte
(1984)'nin simmiflamasma gore iyi petrol anakayasi
niteligi tasir. Ayni orneklerin hidrojen indeksi de-
gerleri 686 - 877 mgHC/gTOC; oksijen indeksi
degerleri de 32 - 57 mgCO, /gTOC arasinda de-
gismektedir. Hidrojen indeksi degerlerinin bu dere-
ce yuksek olusuna karsin oksijen indeksi degerleri-
nin de dusiik olusu c¢okelen organik maddenin
oksidasyondan yeterince korunduguna isaret eder.
Derekoy kesiti Orneklerinin tamamina yakininin
I.tip kerojenlerden olustugu gorilmektedir. Bu
kesitteki T, x degerleri ise 409 - 437°C arasinda
degismektedir. Hidrojen indeksi - T, diyagra-
minda Derekoy kesiti orneklerinden 4 tanesi 1.tip
kerojen 2 tanesi ise 2.tip kerojen alanindadir (Sekil
5). '

Cizelge 2. Rock-Eval pirolizi sonuglari, TOK” toplam organik karbon, S1= Kaya icindeki serbest hidro-
karbonlar (mg HC/gTOK), S2= Kerojenin termal parcalanmasi sonucu olusan hidrokarbonlar
(mgHC/gTOK), S3= CO, miktar1 (mgCO,/gTOK), Tmax= Maksiumum st (°C), HI= Hidrojen indeksi
(mgHC/gTOK), 01= Oksijen indeksi (mg CO,/gTOK), PI= Uretim indeksi (mgHC/gTOK), RC= Kahntt
karbon.

Table 2. Rock-Eval pyrolysis results, TOC= Total organic carbon (%), SI= Already existing hydrocarbon
in rock (mgHC/gTOC), S2= Hydrocarbon generated from the thermal breakdown of kerogen
(mgHC/gTOC), S3= COi value (mgC0O2/gTOC), Tmax= Maximum temperature (°C), HF- Hydrogen index
(mgHC/gTOC), 01= Oxygen index (mgCO,/gTOC), PI= Production index (mgHC/gTOC), RC= Rezidue
carbon.

Ornek No TOK Tmax RC

(Samp.No) (T0C) S Sz 83 oc Kl ] PI
SD-2 4.32 1.15 36.93 1.39 436 854 32 0.03 1.15
SD-3 6.12 2.98 48.63 213 409 794 34 0.08 1.82
SD-6 6.70 242 58.76 2.55 436 877 38 0.04 1.61
SD-7 5.83 3.09 40.00 334 427 688 57 0.07 2.24
SD-8 5.20 0.72 41,20 2,34 437 792 45 0.02 1.71
SD-9 277 1.38 20.31 1.36 412 733 49 0.06 0.97
SH-9 378 2.36 28.90 1.80 418 711 47 0.08 1.35
SM-3 7.07 0.21 3.75 541 411 53 76 0.05 6.74
SM-6 1.06 0.18 4.34 1.5 417 408 183 0.04 0.69
SM-8 4.18 0.65 34.92 190 431 835 45 0.02 1.22
SM-9 3.69 0.84 29.71 1.60 432 805 43 0.03 1.15
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Sekil 5. Kerojen tiplerinin Hidrojen indeksi-T,
diyagramina gore siniflamasi (Tissot ve Welte,
1984) .

Figure 5. Classification of the kerogen types by
using Hydrogen index-Tmax diagram (Tissot and
Welte, 1984).

Mengeler Yayla ile Hocas Orneklerinin Rock-
Eval pirolizi sonuglan da Derekdy kesitine benze-
mesine karsin bazi farkliliklar vardir. Menceler
Yayla kesitine ait SM-3 ve SM-8 orneklerinde yiik-
sek toplam organik karbon degerleri Olciilmiis ise
de S2 ve hidrojen indeksi degerlerinin diisiik oldugu
dikkat ceker (Cizelge 2). Bu oOrneklerin hidrojen
indeksi - T, diyagramindaki yerleri 3.tip kerojen
alanma karsilik gelmektedir (Sekil 5). Mengeler
Yayla kesitine ait T, degerleri, Derekoy kesitine
benzer sekilde 411 - 432°C arasindadir.

Vitrinit Yansimasi Ol¢iimleri (Ro)

Organik maddenin olgunlagsma durumunu ortaya
koyan en guivenilir ve engok kullanilan yontemler-

den biri vitrinit yansimasi Olgtimleridir. Vitrinit
yansima degerinin artistyla birlikte olgunlagsma da
artmaktadir. Tissot ve Welte (1984), vitrinit yansi-
masinim % 0.5'den daha dusiik degerleri icin
diyajenez, % 0.5-2 arasi katajenez, % 2-4 arasi
metajenez, % 4'den daha biiyiik vitrinit yansimasi
degerleri icin de metamorfizma zonlarina gegildigi-
ni belirtmektedir.

Vitrinit yansimasi Ol¢timleri ve organik madde-
nin mikroskobik incelemeleri icin bilinen teknikler
yardimiyla organik maddenin yogunlastirilmasi
yapilmig ve parlatma kaliplart hazirlanmustir. Ince-
lenen birimlerden 19 adet Ornekte parlatma kalib1
elde edilmistir. Ancak bunlardan yalnizca 6 Or-

‘nekte vitrinit bulunmus olup, 5 tanesi Hocas kesiti-

ne, 1 tanesi de Mengeler Yayla kesitine ait olan
komiirlii orneklerdir (Cizelge 3). Hocas kesitine ait
orneklerin vitrinit yansima degeri % 0.27 - 0.51
arasinda degismekte olup, bunlarin ortalamasi ise
% 0.36'dir. Bu degerler Tissot ve Welte (1984)'nin
smiflamasina gore diyajenetik zonu temsil etmekte
olup, heniiz olgunlagmamustir. Mengeler Yayla
kesitine ait ornekte elde edilen % 0.56'lik deger ise
diyajenez - katajenez arasina karsilik gelen bir zonu
gostermektedir.

Cizelge 3. Vitrinit yansimasi sonuglan.
Table 3. Vitrinit e reflectance results.

Kesit Yeri Omek No Vitrinit Yans. (%)
(Section) (Sample No)  {Vitiinite Ref.%)
SH-5 0.31
SH-6 0.27
Hocag SH7 0.33
Kesiti SH-g 0.39
SH-13 0.51
Menceler Kesiti SM-2 0.56

Organik Madde Tiirii Incelemeleri

Organik madde tiirlerinin renklerinde sicaklik
ve derinlik artigina bagh olarak degisimler olmak-
tadir. Koyu renkler organik maddenin olgunlastigi-
na, acik renkler diyajenez asamasinda olduguna
isaret etmektedir. Degisik arastincilarca gelistirilen
renk skalalar1 sayisal degerlere dontstiirilmiuistiir.
Renk tablolarindan engok kullanilanlarindan biri



Staplin (1975) tarafindan gelistirilen renk-say1 Ol-
¢cegi olup, bu tabloda sari-siyah arasinda olan
renkler 1 ve 4 arasinda degisen sayilarla ifade e-
dilmigtir.

Hirka formasyonundan alman Orneklerden %
I'in tlizerinde organik madde igerigine sahip olan-
larda organik yogunlastirma yapilmis ve Kkerojen
slaytlar1 hazirlanmistir. Bu ornekler ise geneliikle
bitlimlii diizeylere karsilik gelmektedir. Hazirlanan
kerojen slaytlarinda spoi renk indeksi yorumu ya-
pilabilecek niteliklere sahip sporlar bulunamamis-
tir. Ancak, organik maddenin 1sisal alterasyon
renkleri koyu sar1 ve agik kahverengimsi tonlarda-
dir. Bitiimlii diizeylerde organik maddeler % 90-95
oraninda algal nitelikli, % 5-10 oraninda da odunsu
ve komirsu tipteki lerden meydana gelmistir. Bu
seviyelerin disgina cikildiginda karasal —organik
madde tlrlerinde bir artis s0z konusudur. Parlatil-
mis kesitlerin Ustten aydinlatmali mikroskop ince-
lemelerinde bitiimlii diizeylerde vitrinitlerin ¢ok az
oldugu ortaya cikmaktadir. Bu kesitlerde daha ¢ok
lamalginit, telalginit, sporinit ve liptodetrinit gibi
maseraller gozlenmistir.

GC ve GC-MS Analizleri

Gaz kromatografisi (GC), gaz kromatografisi -
kiitle spektrometresi (GC-MS) yardimu ile biyolojik
belirleyicilerin saptanmasina c¢alistimistir. Biomar-
keiier, organik maddeyi olusturan fitoplankton,
zooplankton, bakteriler gibi denizel; spor, polen ve
mumsu maddeler gibi karasal organik maddelerde
var olan molekiillerdir. Karekteristik 0Ozellikleri;
isisal olgunlagsma, goc¢ ve biyodegradasyon gibi
alterasyon olaylarina direncli olmalar ve organiz-
ma icinde orijinal kimyasal yapi iskeletini hidro-
karbon icinde de korumalandir. Bu nedenle
biomarkerler depolanma ortami (Cizelge 4 ve 5),
kaynak ve paleoortam belirteci (Cizelge 6) olarak
kullanilabilirler. Inceleme alanindan derlenen or-
nekler igerisinden daha Once bahsedilen analizler
.yapildiktan sonra, secilen Ornek tizerinde gaz
kromatogramindan elde edilen izoprenoid oranlari,
GC-MS analizinden elde edilen terpan (m/z 191) ve
steran (m/z 217) fregmentogramlari incelenmistir.
Bitimlii ornegin gaz kromatogramlarmdan elde
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edilen izoprenid oranlari; Pr/Ph: 0.62, Pr/n-C 17:3.3
ve Ph/nCl 8:0.5 dir (Sekil 6 ve Cizelge 7)(Lijmbach
ve dig., 1983). Distik (<1) Pr/ph orami (Pristan
/Fitan) anoksik ortami isaret eder. Pr/Ph orani,
diyajenez sirasinda Fitanin artis oraninda olmakta-
dir. Pristan, fitanik asidin dekarboksilasyonu ile
olusur. Bu oran katajenez baslangic asamasinda
maksimum bir degere ulasmakta ve sonrada
kerojenden parcalanan triinlerin daha egemen ol-
mastyla azalir. Acik¢a, Pr/Ph orani farkli ortamsal
kosullarda fitoliin degradasyonundan daha fazla
diger faktorlerden etkilenmektedir. Sonugta bu
oran petrol kaynak - ¢okelim ortamlarinin yorum-
lanmasinda kullanilabilmektedir (Hunt, 1979).

Cizelge 4. Depolanma ortami veya biyolojik girdi
olarak  acyclic biomarkerler  (Peters ve
Moldowan, 1993).

Table 4. Acyclic biomarkers as indicators of
biological input or depositional environment
(Peters and Moldowan, 1993).

BILESIM KAYNAK ORGANIZMA ORTAM

{Composition) {Origin) (Environment)

nC1s, nCi7, nCrg - Alg Gal, Deniz

nCi5,nCr7,nCig Gleocapsamom aprisca  Ordovisiyen

nCanCaanCay Yiksek bitkiler Karasal

nCzs - nCay Denizel dlmayan alg Gélsel

2-mathyldocosane Bakleri 7 Asin zlu

Pristan{Fitan {diglk)  Phototrophs, indirgen,

Archaebacteria anoksik, ydksek

tuziuluk

2,6,10, 15, 19- Archaebacteria Agin tuzlu

pentamethyleicosane

2,6, 10timethyi-7-  Yesil alg Agir tuzlu

{3-methyl-buthyl)-

dodecane

Bolryococeus Yegil alg {Botryococcus  Golself Aci su

branuii}

16-demeathyl- Yegil alg {Botryococcus  GolselAcl su

botryococcane branuii}

Mid-chainmonomethyl  Cyanobakteria Sicak kaynak-

atkanlar lar, deniz
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Cizelge 5. Depolanma ortami veya biyolojik girdi olarak cyclic biomarkerler (Peters ve Moldowan, 1993).
Table 5. Cyclic biomarkers as indicators of biological input or depositional environment (Peters and

Moldowan, 1993).

DOYMUS HIDROKARBONLAR KAYNAK ORGANIZMA QRTAM

{Saturated Hydrocarbon) {Origin} Environment)

Cis-Casloddicyclohexyl alkanlar Gloeocapsamorpha prisca Ordovisiyen Deniz

A-carotane Bakteri Arid, Hipersalin

Phyllocladanes Kozalakh ajag Karasal

Car, Cze Steranlar Alg {Cz7), Alg ve ylksek bitkiler (Cag) Dedisik
Chrysophyle alg Deniz

Cap 24-n-propylcholestanlar
d-methylsteranlar
Diasterantar

Dinosteranlar

25, 28, 30-trisnorhopan

28, 30 bisnorhopan

Css a, 21a (H)-hopan
2-methylhopanlar

Dincflagellatlar, bazi bakieriler
Alg veya yiiksek bitkiler
Dinoflagellatlar

Bakteri (7]

Bakteri (?)

Bakteri

Bakteri

Gol veya deniz

Kilce zengin kayaglar

Deniz, Triyas veya daha geng
Anaksik deniz, upwelling(?)
Ancksik deniz, upwelling(?)
indirgen anoksik

Karbonath kayaglar

23, 28 - bisnorlupantar Yiksek bitkiler Karasal
4 a{H) - eudesmane Yiiksek bitkiler Karasal
Gammacerane Protozoa ? Hipersalin
18 a {H)- Oleanane Yiksek bitkiler Kretase veya daha geng
Hexahydrobenzohopan Bakien Anoksik karbonat-anhidrit
Pregnan, Homopregnan Bilinriyor Hipersalin
Ca4 tetracyclic terpan Bilinmiyor Hipersalin
Squalane Archagbakleri Hipersalin
Norhopan {Czs hopan) Degisik Karbonat/Evaporit
Ca1-Cyo head to head izoprenoidler Methanojenler Tanimlanmamig
Cig-Cap Tricyclic terpanlar Tasmanitesler Tanimianmamig
AROMATIKLER
Benzothiophenes, Alkyldibenzothiophenes Bilinmiyor Karbonat/Evaporit
Aryl isoprenoidier Yesil stifir bakterisi Agintuziy
Trimethyllated 2 -methyl 2 - Trimethyldecylchromans  Bilinmiyer Tuzlu
Phy
Pr
~ & 99 2o o~sagg SRRN B % 8
6938 F §58 86576000 0000%008 88 ¢ § 4

Sekil 6, Gaz kromatogramina gore n-atkan ve izoalkan pikleri (SD-6).
Figure 6. According to Gas chromatogram the peaks of n-alkanes and iso-alkanes(SD-6).



Cizelge 6. Kaynak ve paleoortam belirteci olarak
biomarkerler (Hunt, 1993).

Table 6. Biological markers as source
paleoenvironmental indicators (Hunt, 1993).

and

n-alkanlar .
CPi>5 C9-C21 Denizel, golsel alg kaynagi
C25-C37 Karasal bitki mum kaynagi
CPIK1 C12-C24 Bakteriyal kaynak: Oksik,
anoksik, denizel, golsel
C20-C32 Tuzlu, anoksik ortam,
karbonatlar, evaporitler
Acyclic
isoprenoidler
Head to tail
Pristan C19 Klorofil, a-tocopherol, oksik,
yari oksik ortamlar
Phytan C20 Klorofil, anoksik, tuzlu
Head to Head C25, C30, C40  Archaebacteria, bakteriyal
hiicre duvari lipidleri
Botryococcane C34 Golsel, acisu
Sesquiterpenoidler
Cadalene, C15 Karasal bitkiler
eudesmane
Diderpenoidler
Abietane.pimanare C19, C20 Yiksek bitki resinleri
, kaurane, retene
Tricyclic terpanlar C19-C45 Bakteri ve algal hiicre duvar
lipidlerinin diyajenetik
rlnleri .
Tetracyclic C24-C27 Pentacyclic terpanlarin
terpanlar degradasyonu
Hopanlar C27-C40 Bakteri
Norhopanlar C27-C28 Anoksik deniz
2- ve 3 metil - C28-C36 Karbonath kayaglar
hopanlar
Benzohopanoidler C32-C35 Karbonat ortamlari
Hexahydrobenzoh C32-C35 Anoksik, karbonat-anhidrit
opanoidler '
Gammacerane C30 Hipersalin ortamlar
Oleananeler, C30 Ust Kretase ve Tersiyer
lupanlar cicekli bitkileri
Bicadinan C30 Gymnosperm agac resini
A-carotane C40 Kurak, hipersalin
steranlar C19-C23 Okaryot organizmalar
C26-C30

24-n-propylsteran C30
4-metilsteranlar -+ C28-C30
Dinosteranlar C30

Denizel sedimentler
Denizve gol dinoflagellatlari
Denizel, Triyas veya daha
genc

Cizelge 7. GC ve GC-MS analizlerine gére bazi
degerler.
Table 7. According to GC and GC-MS analysis

some values.

Pritanf/Fitan = Q.62
Pristan/n-Cir 33

Fitanm-Cig == 0.5
Ts/Tm 1.5

1]
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Pr/Ph, Pr/n-C,,, Ph/n-C,, oranlar kullanilarak
kaynak kaya cokelim .ortamlar ile hidrokarbonlarin
karasal kaynagmin belirlenmesine yarayan diyag-
ramlar Sekil "~ * 8'de verilmistir. Pr/n-C_ ile Ph/n-
Ci8 diyagramina gore ana kaya depolanma ortami
indirgeyici bir ortam olup kaynak kaya seyidir.

||
34 SD-6
™~
&
-‘I?. 15 4
&
(k5K B&akllk)
eyl kdken am,
14 ?ourceshale) ( p_
Gegig 2onu
(Transitlan zona)
05 4 e
. AgIK deaniz
rbonat kéken
(Carbonate sourca) {Open sez)
0 1 1 ] ¥ T T ] T
0 01 02 03 04 05 06 07 048 09

Ph/n-C18

Sekil 7. Ph/n-C18 - Pr/n-Ci7 anakaya cdkelim
ortami diyagram (Mathur ve dig., 1988).

Figure 7. Ph/n-C18 vs Pr/n-Cl7 diagram of source
rock deposition enviroment (Mathur et al, 1988).
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*”2»@“’
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Sekil 8. Inceleme alami bitiimlii birimlerinin karasal
kaynagini belirten Pr/n-C17 - Ph/n-C18 diyagrami
(Hunt, 1993).

Figure 8. Pr/n-CI7 versus Ph/in-C18 showing the
terrestrial source for bituminous units of fhe
investigated area. (Hunt, 1593).
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Karasal olarak organik maddelerde tek sayili
alkanlar cift sayililara gore daha baskin olup ol-
gunlasma ile bu deger kigiilir ve 10 yaklasir
(Tissot ve dig., 1977). izoprenoid oranlan karasal
organik maddece zenginligi gosterir, m/z 217 steran
miktarinin my/z triterpanlara gore az olmasi (Sekil 9
ve 10) karasal organik maddeyi isaret ettigi gibi
steran azligi aym zamanda olgunlagsmig olmanin bir
gostergesi olarak da kabul edilebilir (Philip ve

Gilbert, 1986). Steran fregmantogramindan (Sekil
9) C,9 aaa'nin R formunun 6zellikle yiliksek olmasi
olgunlasmamis organik maddeye isarettir (Cizelge
8). Olgunlasmamanin bilinmesi nedeniyle CP1
(Carbon preference index) degerinin hesaplanmasi-
na gerek gorilmemistir. C9 steran yogunlugu bi-
lindigi gibi karasal organik maddelerde daha bas-
kindir.

45 58

15

&0

Time frmin)

Fal

NL: 3.46E6
mfz: 216.5- 2175

B2 B 70 72 74

Sekil 9. m/z 217 iyon kiitle fregmentdgraml (steran).
Figure 9. m/z ion mass fragmentogram (sterane).

Cizelge 8. Steran biomarkerleri
Table 8. Biomarkers of sterane

- C27 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20S)

2. €27 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20R)

®. C27 13a(H), 17B(H) - diasteran (20S)

‘. C27 13a (H), 17f3(H) - diasteran (20R)

. 28 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20S)

. C28 13f3(H), 17a (H) - diasteran (20R)

- C28 13a (H), 17f3(H) - diasteran (20S)

°. €27 5a(H), 14a (H) 17 (H)-Steran (20S) + C28 13a (H), 17B (H)-
Diasteran (20S)

- C,75a(H),14B (H) 17B(H)-Steran (20R) + C29 13B(H), 17a
(H)-Diasteran (20S)

- C,75a(H),14B (H), 17B (H)-Steran (20S)+C28 13a (H), 17i3
(H)-Diasteran (20R)

. C275a(H),14a (H), 17a(H)-Steran (20R)
2. C29 13B (H), 17a (H)-Diasteran (20R)

13

- C29 13a (H), 17f3 (H)-Diasteran (20S)
14. C,85a(H),14a (H), 17a (H)-Steran (20S)

. C285a(H),14f3 (H), 17 3 (H)-Steran (20R)+C29 13a(H), 173
(H)-Diasteran (20R)
'®. C28 5a (H), 143 (H), 173 (H) - steran (20S)
C28 5a (H), 14a (H), 17a (H) - steran (20R)
C,g 5a (H), 14a (H), 17a (H) - steran (20S)
'®- C,95a (H), 143 (H), 17 3(H) - steran (20R)
2°. €29 5a (H), 143 (H), 17 3 (H) - steran (20S)
. €29 5a (H), 14a (H), 17a (H) - steran (20R)
C,,5a (H), 14a (H), 17a (H) - steran (20S)
. C30 5a (H), 143 (H), 173 (H) - steran (20R)
C30 5a (H), 143 (H), 173 (H) - steran (20S)
C30 5a (H), 14a (H), 17a (H) - steran (20R)

11
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m/z 191 iyon fregmentogramina gore, Tricyclic
Terpan dagilimi ve pik Ozellikleri Cizelge 9 ve
Sekil 10'da gortlmekte olup C,, Hopan'in yaygin
olusu yiiksek bakteri varhigm gosterir. Cj, - C2
tricyclic miktarmin CJ3'den fazla olmasi karasal

organik maddenin isareti olabilir (Moldowan ve
dig., 1985). CX/C30 Hopan orami <1 dir. Bu da
kirintili kaya gostergesidir (Zumberge, 1987; Mello
ve dig., 1988; Clark ve Philip, 1989).

Cizelge 9. Triterpan biomarkerleri
Table 9. Biomarkers ofTriterpane

1. |Cia Tricyelic Terpan 18. | CeqTs (18¢x (H) - 30 - Norngohopan)

2. [Ca Tricyclic Terpan 20. |Ca (170 (H) - Diahopan

3. |Car Tricyclic Terpan 21 |Cag 1713 (H), 21t {H) - 30 - Normoretane

4. |G Tricyclic Terpan 22. |Olganane

5. |Cas Tricyclic Terpan {18, 18-Bisnor-13a (H), 14& (H) Chellanthane) B wite {H),21B(H}~Hopan

8. |Cea Tricyclic Terpan 24. Cao 1763 (H),.210 (H) - Moretane

7. |Cas (228+22R) Tricyclic Terpan 25 iCar 170 (H), 2113 (H) - 30 - Homohopan {225)

8. |Tetracyclic Hopan {Secohopan) 28. 1Cs1 170t (H), 2113 (H) - 30 - Homohopan {22R)

9. Cos 22(8) Tricyclic Terpan 27. |Gammaceran

10. |Cas 22 (R) Tricyclic Terpan 28. |Homomoretane

1. |Cas Tricyclic Terpan 2. |Ce 170: (H), 2113 () - 30, 31 - Bishomohopan (225)

12. |Ceg Tricyelic Terpan 30. |Gz 170: (H), 2113 (H) - 30, 31 - Bishomohopan (22R}

13. |Cor 18c (H) - 22, 28, 30 Trisnorneohopan {Ts) 31 [Ca 1701 (H), 2113 (H) - 30, 31, 32 - Trighomohapan (22S)

14. |Cer 17 (H) - 22, 28, 30 Trisnorhopan {Tm) 32 [Ga 1701 {H), 2113 {H) - 30, 31, 32 - Trishomohopan {22R)

15, |17 (H) - 29, 30 - Bisnorhopan 3B oy 17a {H}, 2113 (H) - 30, 31, 32, 33 - Tetrakishomohopan (225)

18. |Cas Tricyclic Terpane 34 |Caa 170 (H), 2113 (H) - 30, 31, 32, 33 - Tetrakishomohopan {228)
17. 17a (H) - 28, 30 - Bisnorhopan 35 |Css 170 (H), 2113 {H} - 30, 31, 32, 33, 34 - Pentakishomehopan (225)
18. |Cag 1713 (H), 2113 {H) - 30 - Norhopane 36. |G 1700 (+), 2113 (H) - 30, 31, 32, 33, 34 - Pentakishomohopan (22R}

12
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Sekil 10. m/z 191 iyon kiitle fregmentogrami (terpan).
Figure 10. m/7 191 ion mass fragmentogram (terpane),
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Pentacyclic terpanlar organik maddenin tipi, ol-
gunlugu ve kaynak kayanin litolojisi hakkinda bilgi
verirler (Seifert ve dig., 1980; Blanc ve Connan,
1992). Seifert ve Moldowan (1981); C,, 18a (H) -
22, 29, 30 Trinorneohopan (Ts) ile C,, 17a (H) -
22, 29, 30 Trisnorhopan (Tm) oranmni olgunluk
gostergesi olarak kullanmiglardir. Ts, Tm'ye gore
daha fazla olgunlugu ifade eder. Ts kaynak kayanin
litolojisi ile iligkilidir. Tm, biyolojik olarak olus-
mus yapilar, Ts ise sedimanlar icinde diyajenetik
veya termal olaylarla ya da herikisinin sonucunda
olusmustur. Tm ve €3L3H expended pentacyclic
terpanlarin olgunlukla goreceli azaldiklar1 bilinir
(Seifert ve Moldowan, 1981). Tm ve expended
terpanlarin - ayni  bakteriyal orijinden  geldikleri
sOylenebilir (Aquino Neto ve dig., 1981).
Pentacyclic terpanlarin yogunlugunun (C32-C35) az
olmasi biyodegradasyonu, Ts/Tm oranimin 15 de-
gerinden az olmasi (Cizelge 9) organik maddenin
olgunlasmadigina isaret eder. Yogunlugu az ol-
makla birlikte Oleanane'nin varligi (Sekil 9) kara-
sal girdiye Ornek olup yiiksek bitkilerin
(angiosperm) az da olsa varligim1 ortaya Koyar.
Oleanane ayn1 zamanda bitiimlii birimimizin Tersi-
yer yasinda oldugunu da destekler (Waples ve
Machiara, 1990).

Terpan fregmentograminda gam maceran tuzlu
su ortaminin belirleyicisi (Sekil 10) golsel ortamin
belirteci olarak kabul edilir (Poole ve Claypool,
1984).

TARTISMA VE SONUCLAR

Hirka formasyonu incelenen bolgede birkag oOr-
nek disinda yliksek ve ¢ok yiiksek toplam organik
madde igerigine sahiptir. Bitlimlii diizeyler disinda
yapilan organik karbon ol¢iimlerinde de orta ve iyi
derecede toplam organik karbon degerleri elde
edilmistir. Rock-Eval pirolizi sonuglarinda jenetik
potansiyel degerlerinin yiiksek oldugu ve organik
madde acisindan kaynak kaya potansiyeli tastyabi-
lecegi ortaya cikmaktadir. Piroliz analiz sonuglari-
na gore hidrojen indeksi degerleri yiiksek, oksijen
indeksi degerleri ise diigliktiir. Bu durum, organik
maddelerin anoksik ortam kosullarinda ¢okeldigini
gostermektedir. Bunu Pr/Ph oraninin (<1) degeri de

destekler. Incelenen birimler Jackson ve dig.,
(1985)'nin diyagramina gore igerdikleri toplam
organik karbon ve hidrojen indeksi sonuclan dik-
kate alinarak degerlendirilirse, genel olarak nokta-
larm zayif petrol alam icinde kaldiklar1 goriliir
(Sekil 11).
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o5, 1 000
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b g 5 g / Gazkdken %
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IT g5 L o o
H
%3 Gaz
28 (Gas) (7}
=8
10 g ,
0.1 1.0 10

TOPLAM ORGANIK KARBON (%)
(TOTAL ORGANIC CARBON]) (%)

Sekil 11. Hidrojen indeksi ve toplam organik kar-
bon degerlerine gore koken zenginligi diyagrami
(Jackson ve dig., 1985).

Figure IL The source richness according to
hydrogen index and total organic carbon values
(Jackson e tal, 1985).

Mikroskobik incelemelerde organik maddeler
¢ogunlukla algal, daha az olarak da amorf, odunsu
ve komiirsi tiirde olanlardan meydana gelmislerdir.
Vitrinit yansimast sonuglarmin % 0.27-0.56, Tmax
degerlerinin de 409-437°C arasinda olmasi birimin
yeterince olgunlagmadigini belirtmektedir. GS-MS
analizinden elde edilen steran fregmentogramina
gore C9 aaa (R) bollugu olgunlasmama sonucunu
destekler. Terpan fregmentogramma gore de
pentacyclic triterpan azlig1 biyodegradasyona isaret
eder. Gammacerane varligi ise gol ortamini,
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oleanane Varhf_z,l da yiiksek bitki girdisini ifade e-
der.

Bolgede volkanik kayaglar olduk¢a yaygin ola-
rak bulunmal‘dadlr. Bunlarin ‘Hirka formasyonu ile
es zamanl ve. daha sonra olusarak etkinliklerini
surdirdiikleri bilinmektedir. Laboratuvar caligmala-
rinda elde edilen vitrinit yansimas: ve T, degerle-
rinin bazi orneklerde yiiksek ¢ikmasi Miyosen son-
rasinda meydana gelen bu etkinlige baglanabilir.
Anoksik ortam kosullarinin egemen olmasi, orga-
nik ¢okelimin de bazi diizeylerde yeterli olmasina
ragmen organik olgunlagsmanin dusiikligi, hidro-
karbon olusumlar icin elverisili degildir.
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EXTENDED SUMMARY

The study area is located north of Beypazari, in
the Ankara region of Turkey (Fig. 1) The ages of
the rock units in this region ranges from Jurassic to
Pliocene and their thicknesses are quite variable.
Miocene units at the north of Beypazar (Ankara)
are represented by conglomerate, agglomerate,
sandstone, siltstone, claystone, coal, bituminous
shale, limestone and tuffs. Exposure of bituminous
horizons just above coal level are observed in ex-
tensive areas in the region. The Miocene Hirka
formation provide organic indicators. The investi-
gated traces document the organic geochemica
[characteristics of these Miocene units.

~ This paper presents total organic carbon (TOC),
Rock-Eval pyrolysis data, biomarker characteristics
and microscopic observations for the bituminous
Miocene sediments, and compares these data to
vitrinite reflectance values. The present paper also
reports preliminary results of an ongoing study of
Miocene sediments, the objectives of which are to
evaluate depositional and maturation controls of the
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organic petrographic and geochemical characteris-
tics of these sediments, and to relate maturation
levels.

Outcrop samples were collected at rather con-
siderable dephts in order to minimals the effect of
weathering. Disseminated organic matter from
Miocene sediments in the north Beypazari (Ankara)
was studied using organic geochemical analysis of
19 samples. The following geochemical technics
were used to charecterize the organic matter.

Total organic carbon values were measured for
19 samples (Table 1). The data show that the TOC
values are between 0.37 and 7.07 % (Table 1),
with an average of 2.59 %. This value for the Men-
geler Yayla location ranges from 0.37 to 7.07 %
with an. average of 2.59 %; for the Hocas location it
ranges from 0.57 to 3.78 %, with an average 1.71
%; for the Derekoy location, these values range
from 2.77 t6 6.70 %, with an average of 5.15 %.

Rock-Eval pyrolysis of whole rock provides in-
formation on the quantity, type and thermal matur-
ity of the associated organic matter. Table 2 illus-
trates the values of Rock-Eval pyrolysis from the
bituminous Miocene strata. In these sediments, the
hydrogen index (HI) ranges from 53 to 877
mgHC/gTOC; the average hydrocarbon potential
(Si+S,) is around 32.85 mgHC/gTOC and the aver-
age Timax is around 424°C. This organic matter can
be classified as type 1 kerogen on the HI, T x dia-
gram (Tissot and Welte, 1984).

Vitrinite reflectance values were measured on
vitrinite particles in polished sections. Some sam-
ples collected from the Hirka formation contained
the vitrinite macerals, and Ro for these samples
averaged 0.40% (from 0.27 to 0.56 %).

Kerogen microscopy analysis were performed
by a selected set of samples from the area. The
main macerals in the organic matter of Miocene
sediments are telalginite, liptodetrinite, lamalginite
and sporinite. Alterations colors of the investigated
organic materials are dark yellow and light brown
under the microscope.
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Gas chromatograms (GC) of representative
samples of saturated hydrocarbon from the Hirka
formation are shown Figure 6. Pristane (Pr) / Phy-
tane (Ph) ratios are dependent upon the source of
organic matter. The Pr/Ph ratios of the samples are
significantly lower than 10 (0.62). The relatrion
between the specific depositional environments and
the Pr/Ph ratio is not fully understood. In general,
low Pr/Ph (<1) ratios are associated with reducing
depositional environments, assuming a common
source for the Pr and Ph (Tissot and Welte, 1984;
ten Haven et al., 1987). The Ts/Tm ratio of the
Hirka formation is 15 and show immaturity of
organic matter.

Pr/n-C|, and Ph/n-Cig ratios are used in graphi-
cal from to interprete source rock depositional envi-
ronment. As shown Figure 7, the Miocene units
were deposited in reducing environments and their
source rock is shale. On the other hand, if the C23
trycyclic amounts are less than C19-C21, this indi-
cates that the hydrocarbon were derived from ter-
restrial organic matter. As shown Figure 10, the C30
hopane is abundant. This indicates high bacterial
material. '

Moldowan et al (1985) have used various aro-
matized diasterans for age dating and they sug-
gested that the oleananes which can be associated
with the evalution of the flowering plants show a
significant increase in concentration in Tertiary and
Late Cretaceous oils. Bituminous units of Hirka
formation have oleanane according to the m/z 191
massfragmentograms (Figure 10), indicating that
they were derived from terrestrial organic matter.
Oleanane is marker for angiosperm input (flower-
ing higher plants). The flowering plants only ap-
peared towards the end of the Cretaceous and Early
Tertiary.
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