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SAYISAL KEROJEN TIP İNDEKSİ*

Turhan ÂYYILDIZ AÜFF Jeoloji Müh. Böl., ANKARA

Hidrokarbon oluşumunda önemli ,|an;titalif çalışmaların artmasıyla, kesin kerojen tip sınıflama ihtiyacı doğmuştur.
Sayısal kerojen tip indeksi (NKTI), element bileşimine bağlı olarak geniş ölçüde kullanılan üçlü sınıflama, (trichotomic)
sistemi esas alınarak, geliştirilmiştir. Bu sınıflama Mr temel parametre gibi olgunlaşma düzeyini göstermekte ve kerojen
tipi veya bileşimini sayısal bir değerle de ifade edebilmektedir.

GİRİŞ

Üçlü (trichotomic) kerojen sınıflamasındaki (Tissot've
Weite, 1984) Tip I, II ve III gibi kerojenler, Van. Krevelen
•diyagramı üzerinde evrim yolları ve element bileşimlerine
bağlı olarak tanımlanmışlardır.. Bu sınıflama petrol
endüstrisinde jeokimyasal araştırmalarda kullanılmaktadır.
Bununla, birlikte, kerojen veya organik maddenin petrol
türetme potansiyelinin tam. olarak belirlenebilmesi için
tabiattaki kerpjenlerin karşılaştırılarak ayırt, edilip
değerlendirilmesi gereklidir,, Kerojene ait ölçülen temel
bileşikler günümüzdeki kimyasal karakteristiklerin
hacmini göstermektedir, Fakat organik, madde
sedimantasyondan sonra ve gömülme tarihi boyunca
jeokimyasal alterasyona maruz kalmaktadır. Bu nedenle
kerojenin hidrokarbon oluşturabilme kapasitesini tahmin
edebilmek için. jeokimyasal reaksiyonların oluşumundan.
önceki kerojenin orijinal bileşiminin bilinmesi
gerekmektedir. Belirtilen bu. olumsuzluklardan dolayı
kerojenin temel analiz sonuçları hidrokarbon türüm
hesaplamalarında orijinal değer1 olarak verilmemelidir.
Olgunlaşma ile kerojendeki H/C atomik oranının hızla
arttığı bilinmektedir (Hunt, 1979).. Bu durum özellikle
petrol türetme potansiyeline sahip kaynak: kayalardaki
kerojenlerde çok. iyi görülmektedir. Aynca. kerojenin üç tipe
ayrılması organik maddenin tabii temel bileşimindeki
devamlılığı yansıtmadığı gibi yalnızca üç sınıf petrol türüm
potansiyeli vermektedir. Pratikte Yan- Krevelen diyagramı
üzerindeki veriler geniş bir alana dağılmıştır, Ancak değişik
kökenli keıojenlerin yeterli sayıdaki, analizlerindeki üç tip
(Tip I, n. ve ÏÏ.I) eğri 'üzerine düşmemişte (Şekil 1).

Üçlü sınıflama (trichotomic) kullanıldığı zaman
çoğunlukla gözlenen olay, iki kerojen örneğindeki farklı
potansiyele sahip hidrokarbonlar, benzer1 atomik oranlar1

göstermektedirler; bu yüzden, hidrokarbon türüm
potansiyelleri farklı sınıflamalar içinde dağılmış olsalar

(*) Journal of Petroleum Geology,,, vol. 13(1), 1.9Wda
yayınlanan "A numerical Kerogen Type. Index" başlıklı
makaleden çevrilmiştir.

bile tek. bir grup içinde, toplanmalıdırlar. Ayrıca, aynı
hidrokarbon potansiyelini farklı elemeni bileşimli başka.
kerojenler de oluşturabilir.

Hidrojen miktarının azalmasıyla, kerojendeki vitrin.lt
parçalarının yansıması artmaktadır. Temel bileşim ve
vi.trio.it. yansıması ısısal. olgunlaşmanın fonksiyonlarıdır,..
Burada değişkenler ve kerojenin kimyasal bileşimi
arasında, var olan ilişkilerin, bazıları belirtilmektedir.,
Doğal kerojenin orijinal haliyle ilişki kurabilmek ve
üçlü (trichotomic) sınıflamadan elde edilen, grupların
petrol, üretim potansiyellerindeki açıklığını ortadan
kaldırmak için, elemental bileşim ve vitrin.it refleksiyon
verilerinin matematiksel davranışlarına çok değişkenli
istatiksel analiz işlemleri uygulanmıştır..,

SONUÇLAR. VE TARTIŞMALAR

Çok. değişkenli istatiksel analizler ile kerojen
sınıflaması:

Kerojen ve organik maddenin jeolojik tarih boyunca
olan mekanizmaları bu güne kadar halen açıklığa
kavuşturulamamış olup çok karmaşık, proseslerle jeokim-
yasal, alterasyona uğramaktadır. Bununla beraber .istatiksel
analizler kullanılarak organik jeokimyasal parametrelerin
lineer,, karesel ve- üstel fonksiyonların değişiminden orga-
nik maddenin sedimantasyonu sırasında geçirdiği jeokim-
yasal reaksiyonlar1 tanımlanabilir. Istatiksel analizler için
vitrinit yansımasına (Ko) dayanan ve H, O ve C içeriği
parametreleri, birincil değişkenler olarak teklif edilebilir.
Bu parametreler, H/C, O/C, Ro * H/C, Ro * Ö/C, exp
[Ro], (H/C)2, (O/C)2, (Ro)2, exp (Ro * H/C),, exp {Ro *
O/C), (Ro)2 * O/C ve 1/(O/C)"dir,.,

Birincil kerojen bileşiminin doğruluğunu tayin
etmek için yukarıdaki değişkenler gerçek parametre
olmayabilir... Bu nedenle herbirinin doğruluğu, istatiksel
olarak, test edilmelidir. Sonuç olarak, sayısal kerojen. tip
indeksi (NKTİ) matematiksel bir eşitliktir,., Her bir
yalnış değişken son denklemde elimine edilebilir.
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Altmiişdört kerojen örneğinin temel bileşim ve
vitrinit yansıması analizleri yapılmıştır (Tablo l'de bir
bölümü verilmiştir)... Elde edilen, sonuçlara dayanılarak»
ileri sürülen her bir değişken hesaplanmıştır. NKT
indeksi ile verilen değerler keyfi olarak seçilmiş ve
deneme yolu. ile hesaplanarak sonuçlandırılmıştır.
Sonuçta .aşağıdaki eşitlik elde edilmiştir.

NKT indeksi. = 1.19.42 * H/C= 27.93 * Ro *
H/C-35.67 * [H/CP- 95,QS * Ro * O/C + 55.27 * Rcß
* O/C - 43.29

Denklemdeki vi.trin.it yansıma, değeri (Ro) ve atomik
oranlar1 (H/C,Q/C) verilen kerojen. örnekleri için gerçek
değerlerdir. Sabitler,, step-wise regresion ile
hesaplanmıştır. NKT indeksi değerlerinin, dağılımı Tip I
ile Tip III ke.rojenl.erde yaklaşık olarak O'dan 100'e
kadardır. Üçlü sınıflama ve NKT indeksi arasında
yapılan karşılaştırma Tablo 2*'de verilmiştir.
Karşılaştırmadan da. görüleceği gibi NKT indeksi ile
üçlü sınıflama Masında yaklaşık olarak bağlantı, vardır.

Bu durum NKT indeksinin öneminin anlaşılmasına
yardım eder. Sonuç olarak bu indeksin doğrudan jeokim-
yasal çalışmalarda kullanılabileceği, önerilebilir. İndeks
eşitliği, başlangıçta îstatdksel analizler için önerilen 13
parametre içindeki 5 parametreden, oluşur.., Bunun an-
lamı, birincil kerojenin tipi veya özelliği bu beş
değişkene bağlıdır,., Bunlar içerisinde, H/C atomik oranı
çok önemlidir,., Üç değişken terim içinde görülen, vitrinit
refleksiyonu, sınıflama için elemental bilgiler kul-
lanıldığı zaman aynı olgunlaşma, düzeyine sahip yuk-
arıdaki kerojen tipleriyle önemli bir bağımlılığı
olduğunu gösterir. B onunla beraber, istatiksel
analizlerden sonra eşitlik içinde- Ro tek parametre olarak
seçilemez, Genellikle aynı olgunlaşma düzeyine sahip
her hangi, bir kerojen tipi bu terimle anlaşılır. Bu
eşitlik, jeolojik, zaman süresince kerojen özelliklerinde
meydana gelen değişmelerin bulunmasına yardımcı
olduğu gibi, değişken, ve NKT indeksi, arasında mevcut
olan. hem lineer,, hem.de üstel bağlantıyıda gösterir..
Diğer ilginç, bir nokta» en son. NKT eşitliğinde atomik
O/C oıanının eksik olmasıdır. Muhtemelen fom paramet-
re önce düşünüldüğü gibi kerojen tipinin, belirlenme-
sinde önemli bir parametre olmayabilir. Kısaca. NKT in-
deks eşitliği, hem. olgunlaşma hemde etc mental bileşime

Şe k i 1. 2 • Batı. Songliao basenindeki Kretase yaşlı Nen-1
kaynak kayasının NKÜ-isoiine haritası
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bağlı olarak kerojenin sayısal bir değer olarak
sınıflanmasını bize sağlar., Bu yüzden, NKT indeks
değeri bazı orijinal tip derecelerini veya kerojen tiplerini
yansıtmaktadır,.. Ayrıca, eşitlikte benzer elemental
bileşime sahip kerojen örnekleri, ayırt edilebilir. Böylece
farklı petrol oluşum potansiyelleri kesin olarak ayırt edi-
lebilir;.

NKT indeksinin Başlangıç Uygulamaları

Songliao Baseninin batı kısmında kaynak kaya
olarak, tanımlanmış Kreta.se yaşlı indeks haritası Şekil
2'de gösterilmiştir., Haritada basenin orta kısmındaki,
bölgede NKT eş indeks eğrilerimin değerleri artmaktadır;
bu. dağılım daha. önceki çalışmalarda belirlenen kerojen
tip değişimleri ile aynıdır (Yong Wanli, 1985)., Bunlara
ilaveten,, haritadaki alan içinde kerojen tipinin değişim
derecesi daha. önce belirtilenlerden daha, açık. bir şekilde
belirlenebilir,

Ayrıca, kerojenin. ilksel bileşimini temsil eden
potansiyel indeksi saptamak için NKT indeksi ve 5 a
(H) - strean parametresi [ C27/ (C27+C :28+C29) 1
.arasındaki ilişki diyagramda gösterilmiştir1 (Şekil 3).
Strean parametresinin depolanma" ortamındaki sedimanter
organik, maddenin kökenini işaret ettiği ve çok az. ısısal
olgunluğa uğradığı düşünülmektedir (Shi ve diğ, 1982).
NKT indeksi değerleri ile 5 a (H) strean. parametresinin
pozitif korelasyonunun ifade ettiği NKT indeksi, orijinal,
kerojen özelliklerini gösterdiği için gerçek olarak,
uygulanabilir. NKT indeksi, değerleri kerojen örnekleri,
için. Tablo l'de hesaplanmıştır,. Bazı farklılıklar1

olmasına rağmen üçlü sınıflama ile uygunluk gösterdiği
görülmektedir. No: 1.8 örneğinde olduğu, gibi, No: 19
örneğinde de düşük H/C oranı vardır., Üçlü kerojen

Ş ekil 3 • NKT1 değerleri ve 5a, (H)-steran dağılımları
[ C27/(C27+C28+C29) ]| arasındaki ilişki

sınıflamasına göre, bunlar Tip III kerojen olarak
sınıflandırılır. Bununla birlikte, eğer vifiin.it yan.sim.asi.
göz önüne alınırsa önemli farklılıklar bulunabilir. 19
nolu örnekteki vitrin.it yansıma seviyesi (Ro= %1,4), 18
nolu örnekten (Ko= 0.54) -yüksektir,, Bu iki. örnek için.
karekteristikleri hesaplanan, NKT indeksi kuyularda
oldukça farklıdır. 18 nolu örnek için 36,. 13 ve 1.9 nolu
örnek için. 57.22'dir,.

Benzer sonuçlar 1, 4, 22 ve 23 nolu örnekler içinde

geçerlidir., Kerojen sınıflaması içine dahil edilen,

olgunlaşma düzeyi kerojendeki organik madde tipi veya

orjinal özelliklerin ortaya çıkarılmasına yardım

etmektedir,..

SONUÇLAR

NKT indeksi hem olgunlaşma düzeyi hemde temel
bileşime bağlı O'dan lOO'e kadar değere sahip kerojen
sınıflandırma, cetvelidir. Üçlü sınıflandırmadan farkı,
NKT indeksi üçlü tipe' bağlı kalmaksızın kerojen tipi
veya. orijinal özellikler- hakkında bilgi veya kerojenin
hidrokarbon oluşturma potansiyelini kesin, olarak.
belirleyebilmektedir, indeksin avantajı» sınıflamaya
olgunlaşma parametresinin dahil edilmesinden ve tüm
analitik, matematiksel, işlemlerin, bir matematiksel
denklemde birleştirilmesinden gelmektedir,, öncelikle
indeksin uygulamaları kantitafif hidrokarbon oluşum
potansiyel çalışmalarında ayrıntılara uygulanabilir.
Bununla birlikte, özellikle değişken, faktörler ve aktif
enerji gibi hidrokarbon oluşum parametreleri ve NKT
indeksi arasındaki muhtemel ilişkilerde ise daha fazla
çalışma gerçekleştirilmelidir.
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