9.hafta



5. PETROL VE GAZ GOgU
1.Girig

Gog teorileri yillardir oldukga fazla sayidadirlar, bunlarin herbiri bir stire igin glindeme
gelmekte ve daha sonrada glindemden digmekte ve onemini kaybetmektedir. Gog
prosesindeki ilginglige ve ekonomik éneminin anla§llmasma ragmen, biz yalnizca gergekte
go¢ln nasil olustugunu kavramaya basliyoruz.

Goglin  anlagilmasinin  bir nedeni gé¢ olaymnin mekanik yoninin c¢ok fazla
basitlestirilmesinden ibarettir. Yillardir, jeokimyacilar ve petrol jeologlari bitiin petrol ve gaz
goeunl agiklayabilecek basit bir gé¢ mekanizmasi arastirmaktadirlar. Sayisiz birgok teori,
ornegin micellen, strekli faz, damlaciklar, sollisyon, kil diyajenezi, karbonat diyajenezi ve
digerleri 6nerilmektedir, fakat bunlarin hepsi bazi yénleriyle yetersizdir. Bunlan ve diger
mumkdn olan mekanizmalar gelistirerek, gé¢ olayi ilk énce basit olarak tanimlanmalidrr,
Onerilen degisik mekanizmalar gé¢ yetenedini etkileyebilen faktorlerin temelinde
tartigilabilir. Sonug olarak, akilda tutulmasi gereken, bazi farkli gé¢ mekanizmalarinin farkli
jeolojik kosullar altinda isleyebildigidir.

Birincil go¢ ince taneli kaynak kayadan bitiimiin daha gegirgen ortama hareketidir.
ikincil gé¢ bitimin yada petrolin gegirgen kanallardan rezervuar igerisine hareketidir.
Birikme ise gog¢lin rezervuarda son bulmasi olayidir.

Birincil gd¢ Gzerinde kesin sinirlar bulunmamaktadir. Uygun kaynak kaya rezervuar
iligkisinin bulundugu durumlarda bu ¢ok sinirli bir proses olmalidir. Bdyle durumlara ait
ornekler kirikh seyl rezervuarlandir ve tipki Kaliforniya’daki Miyosen yaslh Monterey
formasyonu gibi kaynak kayalar ayni zamanda rezervuar ozelligindedir, seyller ve ince
tabakali parmaksi kumtaslari benzerleri c¢ogunlukla deltaik istiflerde bulunur. Diger
durumlarda, ozellikle sadece masif formasyondan olusan ince taneli kayag formasyonun
merkezinde olugan bitlim uzun bir birincil gég yoluna sahip olacaktir.

Genelde ikincil gé¢ kesinlikle gcok uzun mesafelerde meydana gelirken birincil gég
birkag on metre yada belki de birkag yiiz metre ile sinirhdir. Kanada’daki katranli kumlar,
Dogu Venezuella adir petrolleri ve Orta Dogudaki bazi biyiik petrol sahalan gok blylk
alanlarda birkag yliz metreye varan yanal gécge ihtiya¢ duyarlar. Bunlar istisna durumlardir,
¢lnki bunlar dinyadaki ¢ok buytk birikimlerden bazilarini temsil ederler, fakat bunlar da
migrasyon kanalinin yanal surekliliJinin gerekliligini gosterirler, ikincil gé¢ kapana ulagana
kadar yada organik materyalin oksidasyonla bozusmasina kadar strecektir. Claypool ve dig.
(1978)’e gore, sayet merkezi Wyoming'teki Phospharia Formasyonundan olusan Paleozoyik
yagh petroller var ise bunlarin gége ihtiyag duydugunu belirtmektedirler. Gég mesafe5|
tahmini go¢ yetenegdine bagl olarak 60 ila 250 mil kadardir,

Cok tipik durumlarda yanal gogtin mesafesi tahminen birkag mildir. Los Angeles
Baseninde, ©6rnegin ana depo merkezi en biytk sahalardan 10-20 millk mesafede
bulunmaktadir. Rezarvuarlann petrol olusum yerine yakinhigi uzun mesafe gégl engeller.

Hemen hemen buitun yanal gogler disey bilesene sahip olacaktir, ¢linkl yeralti
akigkanlari daha distk potansiyel bolgelerine dogru hareket eder. Bu genellikle yukariya
dogru anlamindadir, ¢linkli go¢ kanallarinin kendileri yukariya dogru gége miisaade ederler.
Sayet kanal gbézenekli bir tabaka ise, bu normalde basenin merkezinden onun kanadina
dogru ilerledigi gibi ylzeye yaklasacaktir. Gd¢ genelde tabakalanmaya paralel olacaktir,
yalniz bu durum tabakayi kesen ve petroliin gégmesine imkan saglayan aktif bir fay varsa
gegcerli degildir. Disey gdcin uzanabilecegi limit jeolojinin bazi dallaryla belirlenebilir. $ayet
gb¢ siresince hig bir aktif fay bulunmuyorsa o zaman tabakalanma egimi disey gogln
oranini belirleyebilir. Sayet aktif fay mevcut ise, o zaman, diigey gé¢ ¢ok daha zor bulunur.

Birincil ve ikincil go¢ arasindaki farkliligin sebebi akigkan dinamigidir. Akiskan
dinamigi mineral yuzeyleri arasindaki akiglarin birbirlerini farkll derecede etkilemesi
sebebiyle iki durumda farkli olmaktadir. ince taneli kayaglarda birincil gé¢ akigkan-mineral
etkilegsmesinin maksimum olmasi nedeniyle oldukga fazladir. Halbuki kaba taneli kayaglarda
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ve fay ylzeylerinde mineral-akiskan etkilesmesi en az oldugu igin ikincil gé¢ meydana
gelmektedir.

2. Birincil Go¢ Mekanizmasi
2.l. Su Vasitasiyla

Organik molekiillerin sulu-1slak kayaclar icinden gé¢ edebilmesini saglayan ug farkl
mekanizma onerilmektedir. Her birinin ayirtman o6zellikleri gbzenekler igindeki akiskanda
bulunan organik molekiillerin boyutlaridir. Bu tig mekanizma gergek sollisyon, misellen yada
kolloidal gé¢ ve damlaciklarin gogli olarak adlandirilir. Bu organik birimlerin her birinin
tahminin boyutlari Tablo 5.. de verilmektedir. Sulu-islak sistemde hidrofobik organik
birimlerden her birinin davranigi farklidir.

‘o }"
@@ @ W = Su
@ Q @ @@ Organic = Organik Molekil

Sekil 5.1 Sudaki organik molekdllerin gergek ¢ozeltisi.

Gergek soltisyon organik molekullerin birbirlerinden ayrildiklari zaman ve sekil 5.1. de
goruldugu gibi su molekdlleri tarafindan bagimsiz olarak ¢oziildiglinde olusur. Gergek
solisyondaki go¢ 1970'i yillarda oldukga deger kaybetmistir, ¢linkii Mc Auliffe (1966) 25°C
sicaklikta petrol hidrokarbonlarinin ve 6zellikle agir hidrokarbonlarin suda ¢ézintriginin
buglin rezervuarlarda bulunan petrolin c¢ok blylk miktarlarinin taginmasi igin
hesaplanamayacak derecede kuglk oldugunu gostermistir. 1973 yilinda, bununla birlikte,
Price hidrokarbon ¢ézanurltlagunin sicakligin artmasiyla birlikte arttigini géstermistir.

Tablo 5.1 Sulu bir ortamdaki gb¢ slresince organik bilesiklerin yaklagik
buydkltklerinin dagilimi.

Gogun tipi Birim ¢ap arahgi (A°)
gercek ¢ozelti 4-10
misellen (kolloidler) 10-10.000
damlaciklar >10.000

Hidrokarbonlarin ¢dzinurligu 100°C de, 25°C de oldugundan birka¢ kez daha
fazladir. Bundan baska, Agir hidrokarbonlar sicaklik artigiyla artan ¢ok fazla nispi
¢OzUnurllk gosterir.
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‘ Price (1973) rezervuarlardaki hidrokarbonlarin bittin bilinen birikimlerinin temini igin
gerekli olan suyun hacmini hesapladiktan sonra gergek solisyonun rolii hakkindaki
goruslerini degistirdi. Price 1976 yilinda yapti§i calismasinda ise 100°C sicaklidin bitimin
gerekli miktaninin ¢dzilmesi icin yeterli olmadigi sonucuna varmigtir. Bu nedenle go¢ 200°C
likta meydana gelmelidir. Bu Price’nin kendi teorisi olan petrol kékeninin “Sicak ve derin”
olmasi fikrini belli bir seviyeye getirmesine yardimci oldu, fakat pek cok petrol jeokimyacisi
bu fikri kabul etmemektedir.

Burada bir takim problemler bulunmaktadir, Omegin gergek soliisyon yaninda
hacimsel oraninda gbz 6nlinde tutulmasi gerekmektedir. Petroldeki hidrokarbonlarin
dagilimlari oldukga farkiidir bu nedenle suda ¢ézlebilirliginin temelinde hangisi tek basgina
etkilidir. Benzen ve toulen gibi hafif hidrokarbonlar suda doymus hidrokarbonlardan daha
fazla ¢ozilebilir, ¢linkl bu bilegikler petrolde bitiime nazaran azalmaktadir. Benzer sekilde,
pek ¢ok heterobilesik suda hidrokarbonlardan ¢ok daha fazla g¢ozulebilir, fakat bunlar
genellikle petrollin ¢ok kiiglik bir balimund olusturur.

Doymus hidrokarbonlar, diger taraftan, go¢ siresince énemli oranda zenginlesmeye
ugrarlar, yine de bu bilesikler petrolin en az suda ¢dzllebilen bilesenleri arasindadir.
Petroliin bilesimi bu nedenle yaygin bilesenlerin sudaki ¢ézinirltlikleriyle tahminen ters
iligkili gérilmektedir. Bu durum birikme prosesinin anlasiimasiyla énemli olabilir, fakat bu
durum hig bir sekilde gergek sollsyonu migrasyon mekanizmasi olarak desteklemez. Sonug
olarak gergek sollisyon ¢ok fazla ¢dztilebilen hidrokarbonlar igin énemli bir mekanizma
olabilir, fakat bu agir bilegenler icin asil katkida bulunan degildir. Bu kiiglik agregatlarin
hidrofobik bilesenleri, yada misellenlerin sulu ortamda uygun olmayan hidrofobik
etkilegimlerini minimuma indirgemek i¢in énerilmektedir. Yag asitleri bunu &zellikle gok kolay
yaparlar, ¢linkl bir uctaki hidrofilik (karboksil grub) ve diger taraftaki hidrofobiktir (alkali
zincir) . Bdyle bir misel Sekil 5.2 de gérilmektedir. Hidrofilik uglar sulu ortamla temasta iken
hidrofobik kisimlar misel igine uzanir ve yalnizca birbirlerini etkilerler, Karigik miseller
hidrokarbonlari koruyan korboksil asitler ve fenoller gibi ylUzey geriimesini azaltan
molekillerin kangiminda bulunur. Bu miseller kolloidal partikillerin blytkltigune baghdir.

Baker (1959) ve Cordell (1972, 1973) misellenleri iceren gbé¢ mekanizmasini
onermiglerdir. Teori ilgi ¢ekici pek ¢ok &zelliklere sahiptir, ¢clinkli petroller karboksil asitler
gibi (yuzey gerilmesini azaltan) 6nemli miktarlarda surfactant icermektedir (Seifert ve
Howells, 1969). Bundan baska, miseller suda tasinan hidrokarbonlarin miktarini 6nemli
oranda artirabilirler. '
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Sekil 5.2 Yag asidi molekullerinin misel bilesigi. Halkalar temsili karboksil guruplariyla son
bulur (hidrofilik); cizgiler ise alkil guruplaridir (hidrofobik).

Nihayet n-alkanlar igin suda ¢o6zllebilirlik datasi, 10 karbon atomludan daha fazla karbona
sahip n-alkanlarin gergek solusyonda c¢ozilenden daha fazla misel olusturdugunu
gostermektedir. Sekil 5.3 de C " n-alkanlarin C; - Cg alkanlardan daha fazla gdziilebilir
oldudu gériilmekte ve bdylece misel teorisini desdeklemektedir. iiging bir sekilde ham petrol
icindeki n-alkanlarin dagiimimin (Sekil 5.4) Sekil 5.3. de gorilen ¢ézilebilifik egrisine
oldukga benzemekte oldugu gorulr.
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Yukaridaki ispatin temelinde misellerin petroltin gé¢linde 6nemli olabilecedi mantikli
goruimektedir. Misel teorisi misel biiytkltklerinin birincil gog stresince bulunan gézenek
caplanyla Kkarsilagtinldiginda 60 A° oldugunu ve hidrokarbon molekiillerini iglerinde
tagtyabilecek blyukliklere sahip oldugunu belirtmistir. Nétr miseller belki de 5000 A° den
daha blytk olabilir. Clnkii gézenek ¢aplan 2000 m derinlikteki seyllerde 50 A° civarina
kadar dugmektedir (Petrol olusumu igin makul derinlik), iyonik misellerle birincil goé¢ daha
fazla derinliklerde mimkin degildir. Notr miseller baska higbir jeolojik kosul altinda
gergeklesemez.
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~ Sekil 5.3 N-alkanlarin su igerisinde ¢ozulebilirlikleri. Agir Gyelerin ylksek oranlardaki
¢ozuluritkleri beklenmeyen derece misel olusumuna katkida bulunur (Peake ve
Hodgson,1966).

Miseller teoriyle gdgle ilgili iki problem daha vardir. Birincisinde, negatif-yGkli kil
ylzeyi ile pozitif-yikli iyonik ylizey arasindaki elektrostatik itme misellerin ~ dar
gbzeneklerden gegisini engeller.

ikincisi polar bilegenlerin gok fazla miktari iyonik misel igerisinde hidrokarbonlarin
belirli miktarinin taginmasini gerektirir. Fakat bdyle polar bilesiklerin petrol rezervuarlarinda
bulunmamasi birincil gé¢tin misellen teorisini oldukga zayiflatir.

Damlacikl yada kirecikler seklindeki gé¢iin en biiyiik misellenden dahi biiyiik oldugu
belirtimektedir, fakat bu 6neri birincil gé¢ mekanizmasini ¢ok az destekler gorilmektedir.
Kurecikler ince taneli kayaglardaki gézenek ¢aplarindan kesinlikle daha buyilktar ve bunlar
sayet bu gdzeneklerden gegeceklerse kesinlikle bir deformasyona ugramak zorundadiriar
(Sekil 5.5). Hobsan (1973) Gn hesaplamalarina gore kurecikleri gézeneklerden gegirmek igin
oldukea buytik bir i¢ basinca gerek vardir. Bu basinglar muhtemelen kayagta etkili olmasina
ragmen, bdyle basinglar ayni zamanda birgok mikrokiriklarin olugmasinda neden olur, ve bu
nedenle de gézeneklerden ziyade bu kiriklar boyunca géce sebebiyet verirler. Tissot ve
Welte (1978) bu nedenle birincil gégiin damlacik yada kirecikler nedeniyle olusmadigi
sonucuna varmiglardir.

Yukaridaki analizlerin hidrodinamik kuvvetler ve bitim hareketi ile iligkili oldugu
dastnilmemektedir. Oncelikle, ¢ olasilik bulunmaktadir:

1) Ortalama statik su seviyesi icinden bitimiin yayilmasi

2)hidrodinamik taginma sonucunda bittimiin hareketi

3)hidrodinamik akis ve diftizyon kombinasyonuyla hareket.
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Sekil 5.4 Dort ham petrol drnegdinin dagihmlari.

Hesaplamalar goéstermektedir ki, verilen jeolojik zaman konsantrasyon gradyani boyunca
yayllmanin, ¢ok bllyiik miktarlarda olmasa da ekonomik miktarda petrol olusturabilecek
yeterli bitim taginmasini temin edebilir. Yayiimanin (difiizyon) basing gradyani ve isisal
gradyan boyunca oldugu énerilmektedir, fakat bu prosesler muhtemelen énemli degildirler.
Diftizyon bu nedenle birincil gégte etkili olmayip yardimci bir proses olarak gériimektedir.

X

Sekil 5.5 Kugiik gdzenek igerisinden petrol damlaciginin hareketi (A.l.Levorsen ve
W.H. Freeman,1967)

Prince (1976) sayet gergek sollisyon birincil gogte etkili ise g¢ok buylk miktarda
suya ihtiyag oldudunu gdstermistir. Bu kadar bilyik miktardaki su nereden gelmektedir?
Bunun killerin dehidratasyonu (bozusmasi) yoluyla elde edildidi ileri sliriimektedir, fakat bu,
hacimsel yada miktar olarak mimkiin goriilmemektedir. (Waples, 1980). Dogal sikisma suyu
da bu is i¢in onerilebilir, fakat bu da bu ig igin yeterli degildir. Ayrica, Emery ve Rittenberg
(1952) ve Habson (196l)'nin uzun siire énce gosterdidi gibi ve Bonham'in (1980) vurguladigr
sekilde, sikisma suyunun bir gdkme havzasi igindeki net akigi gergekte diinyanin merkezine
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