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4. ORGANIK MATERYALIN KA TAJENEZ/ VE PETROL GAZIN OLUSUMU
l. Girig

Tahminen petrol ve dogal gaz ureten kerojenin bitim sekline doéntsimiyle
sonuglanan kimyasal reaksiyonlar mevcut zamanin dizenli ve genig peryotlan igerisinde
olusan nispeten yiiksek sicakliklara ihtiyag duyarlar. Bu isinin neden oldugu reaksiyonlar
Katajenez olarak bilinirler. Katajenezin sonuglari ve nedenlerini anlamak igin prosesin Ug
yoninu caligmak gereklidir, bu faktorler, katajenez oraninin etkisi, katajenezin kerojenin
yapisi ve bilesimi Gizerinde etkileri ve hareketli Grtinlerin (bitim ve gazlar) katajenezidir.

2. Katajenez Kinetigi

Kerojenin katajenezinde buyiik kerojen molekiilleri isisal olarak pargalanarak bitim
olarak adlandirnlan daha kiiglik molekdilleri olustururlar. Bu nedenle kerojenin katajenezi
diger pargalanma reaksiyonlarina ¢ok benzemektedir. Tipki diger parcalanma reaksiyonlari
gibi kerojenin ayrigmasiyla molekilin degisik taraflarinda olusabilir. Sekil-4'de kerojen
molekiliinde mimkin olan iki baglanma gérilmektedir. Eger karbon-oksijen bagdi koparsa,
farkli bitim molekilt agiga ¢ikar. Aslinda daha pek ¢ok farkli sekilde kerojen molekdlinin
pargalanmasi mimkin olur. Her farkl yol ¢ok az farkl kimyasal reaksiyonu ifade eder, ve
her biri ok az farkl bitim molekdlliin{ olusturur.
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Sekil 4.1 iki adet mumkin bad modeli gérilen, kerojen molekilinin sematik -
gorunust.Ustteki, nispeten daha az enerjiye ihtiyag gésteren C-O baginin kopmasini, alttaki
ise, daha fazla enerjiye ihtiyag gdsteren C-C baginin kopmasini géstermektedir.

Butin bu kimyasal reaksiyonlar ayni kolaylikta olusamazlar. Karbon ile &érnegin
oksijen, nitrojen yada sulftr gibi farkli atomlar arasindaki bag genellikle Karbon-Karbon
halkasindan daha kolay olarak kopmaktadir.

Kerojenin aynigmasi 1sisal bir prosestir, ve molekil aynsmadan énce olugan ve etkili
enerji (aktivasyon enerjisi) olarak bilinen engeli gegmelidir. Sayet molekiil bu enerji engelini
gegerse ve pargalanirsa, enerji onu harekete gegirir. Bunun igin sedimanlarin derinlere
gomulmesi katajenez igin hayati énem tasir. Sicaklik her durumda, yerkabugu boyunca
asagilara dogru yukselir, bu olay jeotermal gradyan olarak adlandinlir. Ciinkii sedimanin
gomulme derinligi arttikga, onun sicakligi da yikselecek ve Kerojen igerisindeki kimyasal
reaksiyonlar hizlandiracaktir. Conan (1974), Lopatin (1971) ve Waples (1980)’e gére sicaklik
artis1 I0°C  oldugunda katajenez oraninin iki katina ¢iktigi gérilmektedir. Bu gézlemler 6zel
olarak kimyasal kinetiklerin tahminlerinden meydana gelmektedir, kerojenin pargalanmasi
da ilk arzulanan olaydir.
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Sicaklik ve zaman arasinda bir iligkinin oldugu gdrtlmektedir. Cunkd bunlar
katajenezin derecesinde etkili olurlar, bu nedenle jeolojik zaman katajenetik proseste
sicaklikla ayni olarak kabul edilir. Omegin, 100°C de kesin dénlgimi tamamlamak igin |
milyon yila ihtiyag olmugsa, ayn: déniisiim 90° C de 2 milyon yilda, yada 80°C de 4 milyon
yilda tamamlanabilir. Katajenezde sicaklik ve zamanin oynadidi rol Bolium 8'de ¢ok daha
detayli olarak anlatilacaktir.

Simoneit ve dig. (I1979) magmatik intrizyonlarin sonucu olarak pekismemis
sedimanlar igerisinde bile hafif hidrokarbonlarin olusabilecegini gostermistir. Yuksek
sicakliklar- gok kisa zaman periyotlan igerisinde olusur, katajenez ve hatta metajenez
safhasina kadar ylkselir. Boyle intriiziflerin isisal etkileri oldukga yerseldir, bununla birlikte,
bu intriizyonlar petrolin olusumunda etkili rol oynarlar. Plitonlarda, ¢ok bulyitk s
kapasitesiteleri nedeniyle, diger taraftan nemli rol oynayabilirler.

Katalizérler kimyasal reaksiyonlarin hizini artirabilir. Birgok mineral ylizeyinin
kerojenin katajenezinde bazi katalitik etkilere sahip olduklan gértltr (Shimoyama ve Johns
1971, Jurg ve Eisma 1964). Gergekten mineral katalizérlerin bulunup bulunmadigi sorusu
yeraltinda kerojen katejenezinde ©nemlidir, ve oldukga etkili katalizérler olan Killerin ve
karbonatlarin etkili olup olmadiklart da hala cevaplandinlamamigtir, fakat -bGtln
sedimanlarda katalizérlerin muhtemel etkilerinin ayni olmadiklan gérilmektedir. Birgok
caligmaci killerin muhtemelen cok etkili katalizérler olduklarina inanmaktadir, ve bu
katajenez seyllerde karbonat kayaglarda oldugundan daha hizli ilerler.

Yukaridaki analizler iki énemli sonug ortaya cikanriar. ilki kerojenin katajenezi
stresince farkli zamanlarda meydana gelen bélim, bu zamanda etkili olan belirli bag
tepkimelerine bagh olan kimyasal bilesimlere sahip olacaktir. Ikincisi, farkli bilegimli
kerojenler degisik oranlarda tepki gdstereceklerdir. Fazla sayida C-O bagina sahip kerojen,
oérnegin C-C bagina sahip kerojen molekillerinden daha suratli bir sekilde katajeneze
ugrayacaktir.

Katajenezin baslangi¢ safhasinda, katajenez olayi kerojenin bitime net gekilde
donltstmuyle sonuglanir. Sedimandaki kerojen miktari dereceli olarak azalir, ve bitim
miktan artar. Sayet sedimanin sicakligi strekli gémulme derinligiyle devamli olarak
ylkseliyorsa, bitimde ayni oranda yikselecektir. Sonunda, katajenez orani énemli oranda
azalacaktir, ¢linkli kerojende mumkin olabilen baglanma yeleri azalir. Bu durum, sicakhgin
hala yiikselmesine ragmen, bitim olusum oraninda da net bir azalisa neden olur. Sonunda
bitim olusumu tamamen durur. Bu olaylar zinciri Sekil 4.2’de gérilmektedir. Bununla birlikte
bu analiz bittim igeren bu kayacin gegirdidi olaylari bize ifade etmez. Bir bagka diigiinceye
gbre, bazi diyajenetik bitimler, katajenez safhasindan dnce bile énemli olabilirler. Bir bagka
deyisle katajenez stiresince olusan buttn bitimler kaynak kaya igerisinde kalmazlar.

Katajenezin baslangic safhasinda bitim eksilmesi ¢cok azdir,fakat katajenezin geg¢
safhasi slresince bitim olusumu o6nemli oranda dustiglinde,gd¢ ve bozugsma etkin
olacaktir. Sekil 4.3'de "toplam bitimun ifadesi” gorulirken Sekil 4.2 nin “toplam bitim
olusumunu” ifade ettiginie dikkat etmek gerekir. iki egdri arasindaki farklik diyajenetik
bitimuin ve gbg¢ siliresince meydana gelen bozulma etkilerinin katkilarindan dolayidir.

Sekil 4.3 de ylizeyden A noktasina kadar olan bélim diyajenezi ifade eder. Burada
1sisal reaksiyonlarin orani son derecede dustktir. Burada sedimentler icerisinde mevcut
olan bitimdn kiglk bir miktar dogrudan orjinal kaynak metaryelden miras kalmistir ve bu
diyajenetik bitim yada kalinti bitim olarak anilir. A’dan B’ye kadar bitimin kuvvetli net bir
artig! s6z konusudur. Burada nispeten kiglk bir bozusma ve gog s6z konusu olabilir. B'den
C'ye kadar bitim olusumu dereceli olarak azalir ve bu durum bitimi eksilten isisal
parcalanma prosesleri yada goce baghdir. C noktasinin altinda esasen bitim olugsumu sona
erer ve gaz olusumu ile bitiim gé¢ti hakim duruma geger.

Egrinin bu sekli ¢alisilan bltlin érnekleri yeterince agiklayabilecek dzellikte gorullr.
Sekil 4.4’ de resimlendigi gibi sedimentlerin sicakliklar ve yaslarina bagl olarak katajenez
derinlikle baslar. Sekil 4.4'de tanimlanan 4 basenin de yaglari ve jeotermal gradyanlan
farkhdir.
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Derinlik ve
Sicaklik

Increasing

Katajenez siiresince olugan ..
toplam bitiirm

Sekil-4-2 Kayacin isisal olgunlagsma derecesine bagh olarak kayag igerisindeki bitim
olusumunun genellestirilmig egrisi.

Bununla birlikte,Sekil 4.4'deki egrinin genel gekli tamamen modele uymaktadir. Burada
kerojen tipine bagl olarak olusan toplam bitim miktarina dikkat etmek gerekir. Tip lli
kerojenler Tip | ve Tip |l kerojenlerden daha az oranda Uretkendirler. Tip IV kerojenler ise
esasen bitlim Uretmezler.

Yiizey T
Diyajenez

Derinlik Sicaklik

petrol Olugum zonu

increasin
increasing

Gaz olugumu, petrol
ve bitlim pargalanmasi

Total bitumen prescnt
—_—

Sekil.4.3. Kaynak kayanin isisal olgunlasmasinin fonksiyonu olarak Kaynak kaya
icerisindeki bitim konsantrasyonunun genellestirilmis egrisi

Toplam bitim hesabi kuyu profillerinde (bak.Sekil 4.3. ve 4.4.) petrol Uretim zonunu
tanimlamak igin baganh bir gekilde kullaniimaktadir. $una dikkat edilmelidirki; tek bir
degerinin hig¢ bir anlami yoktur; bu nedenle butin profilin birlestiriimesi zorunludur. Bu
durum bunlardan sonra bile biitiin bitim igeriginin petrol olusum penceresine ulagmadigina
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