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3. KEROJENLER, BITUMLER, PETROLLER, VE DOGAL GAZLARIN
BILESIMI

I. Giris

Bu bdlimin basinda verilen degisik tipteki organik materyallerin kimyasal
bilegimlerini tartigmadan 6nce, onlar arasindaki kokensel iligkiyi kisaca tartigmak daha
faydali olur. (Kémir burada kerojenin 6zel bir turti olarak distnilmekte, onun icinde bu
bélimdeki kerojenin tartigmasi tamamen kdmuirl igerecektir.)

Kerojen genellikle oladan organik ¢ozlicllerde g¢oziilemeyen, sedimanter kayaglar
icerisinde bulunan organik materyal olarak tanimlanir. Ctnki bu bir deneysel kullanima
yénelik tanimlamadir, verilen kayagtaki kerojenin kimyasal bilesimi ve gegek miktari birgok
faktére badlidir. Bunlar; deneyde kullanilan ¢ozlicunln tird, deney slresi, deneyden énce
kayag icerisinde bulunan partikiillerin boyutu gibi.

Pekismemis sedimanlardaki ¢oziilemeyen organik madde gergek kerojen degildir.
Cunku jeopolimerlerin olusumu hala baslangi¢ safhasindadir ve polimer molekdlleri kerojen
molekillerine ¢ok az benzerler. Bu erken jeopolimerler genellikle humik asitler ve fulvik
asitler olarak anilirlar; bunlar ikinci bélimde kisaca tartigiimigtir.

Organik c¢oézlcllerle kayactan ekstrakt yapilan organik materyal ise bitim
olarakadlandirilir. Kerojen ve bitiim bir arada herhangi bir kayagtaki toplam organik karbonu
olustururlar. Bitimiin bilesimi ve miktari deney kosullarina baghdir. ilk ekstrakt edilen, baz
bitimler akici sivilarken, digerleri daha ¢ok kurumus yara kabuguna benzerler. Renkleri
soluk saridan koyu kahverengiye kadar degiskendir.

Petrol, kuyulardan yada dogal sizintilardan elde edilebilen sivi yada kati organik
materyaldir. Petrol; kati parafinler, siyah sivilar, ve gasoline goérunislii saydam sivilan
icermektedir.

~ Biz bitumi dagimik petrol olarak dastnebiliriz. Bunlar ana kayadan gegmmll bir
yeralti yolu sayesinde gd¢ edip, rezervuar kayaya ulastiklarinda, bitiim molekulleri gé¢ eden
organik sivinin ylksek oranda yersel bir konsantrasyonunu olusturmak igin bir araya
toplaniriar. Organik molekdllerin belli bir noktada (rezervuar) yeterli miktarda konsantre
olduklari organik madde birikintilerine petrol adi verilir.

Bitimun petrol seklinde bir araya birikmesinden 6nce gerekli olan hareket mesafesn
son derecede degiskendir. Kirikli seyl rezervuarlarinda gé¢ az yada hi¢ yoktur, ve bitim ve
petroi ifadeleri pratik olarak aynidir. Genellikle yaygin olan ana kaya- rezervuar iligkileri,
yeterli miktarda gogl igcermektedir. Gog¢, hareket eden sivinin kimyasal bilegiminde
degisimlere neden olur, fakat bitim ve petrolin bilesimlerindeki farkliliklar bu iki akigkani
ozlerinde farkli yapmaz.

Dogal gaz islak ve kuru olmak Uzere iki turlidar:.. Kuru gaz %90- 100 metan ile
(bazen bu oran %95-100’e ulagir), kiiglik miktarlarda ethan ve yiksek hidrokarbonlari igerir.
Islak gaz ise yliksek oranlarda ethan, propan ve bitan vd.’den olusur.

Bazi hidrokarbon karigimlan yeralti sicakhiginda gazdirlar fakat ylzey sicakiigina
ulagtiklarinda sivi hale gecgerler. Bu akiskanlar bu ylzden Uretildiklerinde akict ve
yogundurlar ve gogunlukla kondanseytlerler olarakadlandirilirlar. Bununla birlikte islak gaz
ve kondanseyt'ler arasinda ¢ok belirgin farklilik yoktur. Kondanseytler gcogunlukla en az bes
karbon atomundan olugan molekullerden meydana gelirler.

Dogal gaz Gg¢ yolla olusabilir:

1) Bazi Anaerobik bakteriler si derinliklerde ve dU§Uk sicaklikta metabolik Grlin
olarak metan (Uretirler. Bu biyojenik metan genellikle hizi bir gekilde havaya yada
pekismemis sedimanlar icerisinden kendilerini 6rten su kitlesine kagariar. Bununla birlikte
dogal gazlara ait pek ¢ok yatak en azindan kismen de olsa biyojenik metandan
olugmaktadir.
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2) Dogal gaz dogrudan dogruya kerojenden isisal pargalanma yoluyla tretilebilir.
Metan Ureten tepkimelerin bitiim Ureten tepkimelerden daha fazla enerjiye ihtiyaglan vardir,
onun igin gaz bitim olustuktan sonra tretilir.

3) Dogal gaz bitiim yada petroliin yeraltinda isisal pargalanmasi yoluyla olusabilir.
Bu dénlisim o halde fazla miktarda enerjiye ihtiya¢g duyar. Dinyanin pek gok gaz rezervi
belki de petrollin yerli yerinde parcalanmasiyla Gretilmektedir.

Dogal gazlarin disinda; “kati bitimler”, “ katilagmis bitimler" ve “pirobitimler” olarak
siniflandirilan bir organik materyal vardir. Bu materyaller organik ¢dzliclilerde tamamen
¢ozlnenden, tamamen coézinmeyene kadar degismektedirler. Bunlarin yaygin ozelligi,
once normal bitimler yada ucuca ve hareketli bilesenlerini kaybettikleri icin hareketi durmus
ve kati hale dénmus petroller olarak gériinmektedir. Bu materyalleri kékensel olarak petrol
ve bitlimle iligkili olarak diigtinmek uygun olur.

2. Kerojen

Kerojenler baglica bes elementten olusur bunlar sirasiyla karbon, hidrojen, oksijen,
nitrojen ve sulfurdir, fakat bu elementlerin nispi oranlari ¢ok genis bir aralikta
degismektedir. Tissot ve onun beraber calistidi kisiler kerojenleri icerdikleri karbon, hidrojen
ve oksijenlere dayanarak bes grup icerisinde toplanmiglardir. Tablo 3.I'de her gruba ait
6mek komirle kargilastirmali olarak goriilmektedir. Tabloda hem H/C ve hem de O/C
oranlarinin énemli bir sekilde Tip | kerojenden Tip IV kerojene kadar ilerleyerek degistidi
gorulmektedir. Hidrojen igerigindeki  degisim dogrudan dogruya kerojenin yapisi ve
kimyasindaki temel degisimlerle iligkilidir. Yuksek hidrojen icerigine sahip kerojenler (yuksek
H/C oranlar) nispeten yapilarinda yiiksek oranda alkan zincirleri ve doymus halkalara
(cikloheksan gibi) sahiptir. Dlgtik H/C oranh Kerojenler daha ¢ok aromatiktirler (daha gok
doymamis halkalari igerirler) Kerojen tiplerindeki farkliliklardan bir tanesi, onlarin farkh tipteki
organik materyalden olugsmasindandir. B6lim 2 de bahsedildigi gibi, odunsu bitkiler ¢ok
fazla miktarda Lignin igerirler ve bunlar fenollari Uretmek Uzere aynsirlar. Kerojenin
yapisinda ¢ok biylik miktarda fenolik bilesikler bulunuyorsa, o zaman kerojen aromatik
olacaktir. Odunsu kerojenler (Tip Ill), bu ytzden, disiik H/C oranina sahiptir. Bu nedenle
bircok kémrler Tip Il kerojen olarak siniflandirilir.

Algal kerojenler (Tip 1), farkli olarak hidrojence zengindir, ¢linki bunlar lignin ve
sellloz igermezler. Bu tip kerojenler genellikle yuksek oranlarda alkanlar ve yag asitleri
icerirler, ve bu ylizden de hidrojence zengindirler. Algal kerojenler genellikle ylksek H/C
oranlarina sahiptir.

Tip Il kerojenler lipid bilesiklerden (yag ve parafin) ve ézellikle de polen tanelerinin
parafinli dis kabuklarindan ve sporlardan olugur. Bunlar gogunlukla bakteri topluluklarindan
olusmakta yada icermektedir (Ligin-bach, 1975). Sonu¢ olarak bunlarda hidrojence
zengindirler.

Odunsu kerojenler algal kerojenlerden daha fazla oksijen igerirler, ¢linkii bunlar
oksijence zengin olan hem sellloz ve hem de ligninden meydana gelirler. Bu nedenle H/C
ve O/C oranlarn verilen bir kerojenin turint belifemede kullanilirlar. Nitrojen igeriginin
organik maddenin tipine bagli oldugunun ileri strilmesine ragmen, ne nitrojen ne de
oksijenin herhangi bir temel yapisal dneme sahip olmadiklari gériilmektedir (Waples 1977).

Tablo 3.I. de gorulen butin kerojenler isisal olarak olgunlagmamistir; bunun igin,
bunlar doénusiimin hentiz diyajenez safhasindadirlar. Bu nedenle elementel bilegimler
onlarin kékenlerini gok dogru bir sekilde yansitirlar. Katajenez yada isisal transformasyon
olugmaya bagladidinda, her kerojenin elementel bilesimi degisiktir. bu durumlar Bolim- 4’
de detayl bir sekilde tartigiimaktadir. Buna ek teskil edebilecek olan sekil 3.. H/C
oraninin O/C oranina karsilik gelecek sekilde ¢izilmis olan diyagram olarak disgtnlebilir. Bu
diyagram sekli “Tissot Diyagrami “ olarakadlandirilir. Bu diyagram komdir literatiriindeki en
eski Van Krevelen diyagramlarina dayanir, sekil Gzerinde goriilen kollarnin her biri farkli
kerojen tiplerini temsil etmektedir. Isisal olgunlagsma oklarla igsaret edilen yonlerde
artmaktadir. Tip | ve Tp Il kerojenler gok az oksijene sahiptirler, gogunlukla hidrojen
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kaybederler Tip Il ve Tip IV turi kerojenler ise g¢ogunlukla Oksijen kaybederler. Bu
dénustmlerin gercek kimyasi Bolim 4’ de incelenecektir. ;

Kerojen katajenez etkisi altinda kaldiginda, artan asin olguniagsma nedeniyle onun
tam neye benzedigini sdylemek zorlagir. Omegin sekil 3.1. de agirn derecede olgunlagmis A
noktasi gérilmektedir. Sekil 3.1. deki A tipi kerojen bu bilesimiyle kékensel olarak Tip |, Tip Il
Tip lll, Tip IV tipi kerojen olabilir. Katajenez, bu nedenle organik materyalin kdkenini tespit
etmek igin kerojenin elementel bilesimini kullanmamizi zorlastirir.

Tablo 3.1. Tip |, Tip Il ,Tip lll, Tip 1V Tipi Kerojenler ve Linyit Turl Kémurtn
Elementel Bilesimleri

Atomik

Kerojen Basen Yas % Agirlik QOranlar

Tipi C H O N S | HIC | O/C

| Uinta,Utah, Green 759 | 91| 84 | 39|26 | 144 | 0.08
USA River
Seyl,Eosen

Il Paris,Fransa Alt 726 | 79 | 124 121|149 1.30 | 0.13
Toarsiyen

il Douala, Ust Kretase | 72.7 | 6.0 | 19.0 | 23 | 0.0 | 0.99 | 0.19

Kamerun
[\ - - 880 | 42 | 67 | 06|05 | 0.57 | 0.06
Kémir | Yugoslavya Pliyosen 686 | 51 | 21.2]123|25| 0.90 | 0.23

* Déntigtimiin buttin safhasindaki kerojenler ve kémur Tissot ve Welte (1978) ve Dormas ve
dig., (1959)'dan alinmistir.

Kerojenin kimyasal bilesimi onun mikroskobik incelenmesinde de gorullr.
Palinolojistler, kémur petrograflar ve organik jeokimyacilarin bir araya getirdikleri caligmalar
maserallerin yada kerojen partikillerinin siniflandiriimig sistemini ortaya gikardi, bu siniflama
kerojenlerin dontisimll 151k mikroskobu altindaki optik goriintglerine dayalidir. Siniflama
sistemi, kémir petrolojisinde kullanilan eski sistemin basitlestiriimesidir ve kerojenin doért
temel tipini temsil eder. Tissot'un Tip | ve Tip IV tipi kerojenlerine gére bu dért tip, alginite,
exinite, vitrinite ve inertinite olarakisimlendirilir. Exinite bazen liptinite olarak anilir; diger bazi
durumlarda alginite ve exinite nadiren bir arada gruplandirilir ve liptinite olarak adlandirilir.

Alginit algal orijinli materyal icerir. Exinit ise spor, pollen taneleri, ve yaprak katikdl
parafini igerir. Vitrinit hiimik kémurtin hakim maseraliyle aynidir ve ayni ismi tasir. Bu
coguniukla odunsu ve seliloz kirintilarindan meydana gelir. Inertinitin depolanmadan énce
¢ok fazla oksidasyon kosullan altinda kalan degisik kokenli materyaller oldugu dustnaGldr.
inertinitler orman yanginlarinda  bakteri etkinligi yada hava oksidasyonunuyla okside
olabilirler, yada bazi durumlarda da dnceki depolanmadan asinmig ve yeniden bir araya
gelmis organik materyali temsil eder. Sekil- 3. Tissot diyagrami Gzerindeki dért meseral
tipini gostermektedir.

17



20

o Tip I (Aginit)
5 15 // 4
£ Tip Il (Eksinit)
5.
z v
1.0
s Tip 1l (Vitrinit)
: ®
0.5 - A —~——  Tip IV (inertinit)
T T !
0 0.1 0.2 0.3

Atomik O/C

Sekil 3.1. H/C'nin O/C'na karsilik ¢izilen Tip |, Tip II, Tip Ill, Tip IV kerojenlere ait diyagram.
Olgunluk herbir kerojen tipi igin sola dogru artmaktadir.

Belirli kerojenlerin spesifik kimyasal yapilar izerinde bir ¢ok ¢alisma yapildi.Ozellikle
Green River Seyleri lzerinde Tissot ve Welte'nin (1978) pek c¢ok spesifik calismasi
bulunmaktadir. H/C oraninin yapisal éneminin iyi anlagiimasi, kimyasal bilesim ve maseral
tipi arasindaki baginti, ve katajenezin kimyasal bilesim tzerindeki etkisi tiretim jeologlan igin
yeterlidir. Kerojenin katajenetik déntisimi daha ayrintili olarak Bolim 4’de tartigiimaktadir.

3. Petrol ve Bitim
Kerojenler gibi, petrollerde kimyasal bilesiklerinin cok genis bir dizisini) sergilerler.
Petrol ve bitimde bulunan bilesiklerin dért temel sinifi; doymus hidrokarbonlar, aromatik

hidrokarbonlar, resinler ve Asfaltinlerdir. Doymus hidrokarbonlar Bolim-1' de
tamimlanmiglardir. bunlar asagida gérilen bilesikleri icerirler.

AN AAAAAAA O

n-Oktan - Fitan Ciklohekzan

Aromatik hidrokarbonlarda Bolum I'de tanimlanmislardir ve bu yapi igerisinde, bitln
hidrokarbonlar en azindan bir aromatik halka igerirler.
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