BOLUM VII

PETROL HAZNE KAYASI

GENEL BILGILER: Petrol olusumu mekanizmasim diigiinecek
olursak, sedimanlar iginde ince dagilmis organik maddelerin jeolojik
zamanlar siiresince gecirdikleri degisiklikler sonucu olusmaktadir, fakat
bu sedimanlar iginde petrole déniisen organik maddeler ilk anda damla-
ciklar halinde bulunurlar. Ilerleyen zamanla birlikte bu damlaciklar
bir araya gelecek ve olustugu ortamdan kurtularak kendilerine daha
miisait olan ortamlara gi¢ edecektir. Gég konusu ise daha sonra ele
alinacaktir. Iste petroliin olugtuktan sonra kendine buldugu miisait or-
tam onun hazne kayasim olusturur. Petrol olustugu sedimanlardan
(petrol ana kayas1) mutlaka kurtulup bir yerde birikmeliki biz de ekono-
mik miktarda petrol elde edebilelim. Petrol olustugu ana kaya iginde
damlaciklar halinde dagilmis bir vaziyette bulundugu siirece ordan
ekonomik miktarda petroliin elde edilmesi miimkiin olamaz. Bizim arzu-
muz petrol olustuktan sonra gégmesi ve uygun bir ortamda birikmesidir.
Iste o biriktirdigi ortam ve kayaci petroliin hazne kayacim olusturur.
Bir petrol yatagimin olugmas: i¢in; petroliin gogmesi, gozenekli ve gegir-
gen bir ortamin bulunmas: ve uygun bir yapimn da varhg gereklidir. ,

Burda biz, bu hazne kayanmin petrol ihtiva edebilmesi i¢in ne gibi
ozelliklere sahip olmas1 gerektigi iizerinde durahm. Bir petrol hazne
kayasinin gozenekli ve gecirgenlik derecesinde iyi olmasi gerekir. Bir
hazne kayanmn gozenekli olmasi, taneler arasinda bogluklar ihtiva etmesi
demektir. Bu bogluklarin da birbiriyle irtibath olmasiyla ideal hazne
kaya o6zelligini gosterir. Porozite bir kayagtaki gozenek hacminin kaya-
cin tiim hacmina oram olarak ifade edilir ve yiizde olarak gosterilir.

V, — gozenek hacmi

VD
g = - x 10

V, — Kaya hacmi
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Eger kayag gozenekleri birbiriyle irtibath ise kullamlir poroziteden
soz edilir. Bilindigi gibi bir kayag i¢inde 2 tip gézenek bulunabilir. Bun-
lardan biri, birbirleriyle irtibath digeri ise irtibatsizdir. Bizim i¢in 6nem-
li olan birbirleriyle irtibath olan gézeneklerdir. Gozeneklerin biiyiikliik-
leri kayacin litolojisine baghdir. Bunlar kayaeci olugturan partikiillerin
taneboyu, boylanma derecesi, yuvarlaklik derecesi ve paketlenme ozel-
likleriyle tayin olur. Bu elbetteki kumtaslar igin gecerli ozelhklerdu'
En ideal hazne kayalar kumtaslann ve kiregtaslandir.

Ideal bir hazne kaya olabilmek igin onun yalmz gozenekli olmast
yetmez, ayrica gozeneklerin biiyiikligiiniin i¢indeki gaz veya ham pet-
roliin akmasma miisaade etmesi gerekir. Bir kayactaki gozeneklilik
degerinin iyi olmas: gequgenllgmm de iyi olduguna isaret eder (kil tas-
lar1 harig)

5

Bir kumtag: diisiinelim, bu kumtasini olusturan partikiillerin kiire
seklinde olduklarmi kabul edersek, partikiillerin diziligleri o kayacin
gozeneklilik ve gegirgenligine etki edecektir. -

Bildigimiz gibi iki tip paketlenme vardir (Sekil 32 A).
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a-Kiibisal b-Hegzagonal
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Sekil 32 A.: Paketlenme tipleri

Paketlenme tipleri Gozenek tipleri

a. Taneler aras1
b. Kiristaller aras:
c. Erime boglugu
d. Kanal-catlak

| e. Kristal ici

| f. Reisif ici {
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Kiibisal paketlenmede, eger tane boylarida esitse teorik olarak
en biiyiik gézenekliligi verir. Bu degerde yiizde 47.5 dur, Eger tane boy-
lar1 egitse bu gozenek boslugu yani deliklilik kiirelerin biiyiikliigi ile
bir baglantis1 yoktur.
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Hegzagonal paketlenmede teorik olarak gozeneklilik ) 25.9 dur.
Bu nedenle ¢ok ince taneli kayaglar (kil ve marnlar) kaba taneli (gakail)
kayaclar kadar gozenekli olabilir. Fakat gecirgenlik biraz daha degisik
goriintir. Gegirgenlik, bu durumda sivimin veya gazin gbzeneklerden
gecerken karsilastigi dirence baghdir. ;

Ince taneli kayaglarda sivimn veya gazin gegmesine karsi gosterilen
diren¢ kaba taneli kayaglardan daha fazladir. Iste bu nedenle de ince
taneli kayaglarda gegirgenlik daha diistiktir. Eger gozenek hosluklan
iginde hareket eden sivi veya gazin molekiil boyundan daha kiigiik ola-
cak olursa kaya¢ tamamen gegirimsiz olur. Eger, kilcal basinein nedeni
olan taneciklerin yiizey gerilim kuvvetleri ¢ok yiiksek ve hareket eden
ortamin molekiil boylar1 gozenek deliklerinden kiigiikk olacak olursa,
kayag iginde higbir hareket olmiyacaktir. Bu da kayag iginde mevcut
hidrokarbonun normal kosullarda disar1 alinamiyacagini gosterir.

O halde hazne kayanin énemli parametlerinden biri de, kilcal ba-

sincin kayag igindeki sivi veya gaz disariya atabilecek derecede yiiksek
olmasidir.

Hazne kayaglarvmin Jeolojik ve Petrografik Ozellikleri :

Biz sediman kayaglarm amacimiza uygun olarak kabaca klastik
ve kimyasal ¢ikeller diye ayirt edebiliriz. Klastik kayaclar daha once
olusmus kayaclarm pargalanmasindan meydana gelen materyalden
olugur, Kimyasal kayaglar ise ¢okeltilerden kimyasal ve biyokimyasal
yollarla olusurlar.

Klastik hazne kayaclarda tane biyikligi ve boylanma dereceleri
sik olarak degisir. Bunlar kayag¢ parcalar, fosil pargalarn veya organik
kirintilardan olusabilir.

Jeolojik olarak klastik kayaglarim olusumu, kuvvetli bir sekilde
yerel kosullardan depolanma ortami, iklim; ortam sekli. jeokimyasal
cevre, beslenme alam, taginma, depolanma ortamimmn su hareketliligi,
biyolojik ve diger faktorlerle siki sikiya bagimhidir. Bu tip kayaclar
ozelliklerini yatay ve dusey yonde kuvvetli olarak ve uzun mesafelere
kadar devam ettiremezler. Bunlar sik olarak merceksi killenmis veya
killerle parmaklanmis olabilirler. Bilhassa sahil olusumlarn havza igine
dogru daima killi olusumlara gegerler. Nehir kumlar1 uzun, dar geritler
veya parmak geklinde delta depolanmalan olustururlar. Klastik olugum-
lar denizel, karasal veya golsel olabilirler. Bunlar kaynak alan1 yakmn-
da kaba taneli ve kotii boylanmali olabilir, sudaki tagmima vasitasiyla
tane buyiikligiine gore bir boylanma ve degisik tane boylu kayaglar
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olugabilir. Bilhassa iyi boylanmis temiz kumlar deniz sahilinde olusur ve
kil igeltilerinden yoksundurlar. Bu nedenle eski deniz sahilleri petrol
hazne kaya olusumu igin ideal yerlerdir. Bu kumlar en iyi petrol hazne
kayaci olup tane boylart 0.06-0.3 mm. arasindadir.

Karasal olsumlarda sik olarak iyi hazne kaya olma ozelliklerine
sahip olabilirler. Buna ornek olarak Cin, Venezuella ve A.B.D. baz
hazne kayalari verilebilir. Burda ayrica karasal olusuklardan unehir
yataklarinda gokelen kumlarnda iyi hazne kaya orneklerine sokabiliriz.

Kimyasal olarak g¢okelen kayaclar genellikle karbonatlardir. Bun-
lardan kiregtaslari, dolomitler, marnh kayaclar vardir. Diinyadaki
petrol dirctiminin yapildign hazne kayalar biiyiik bir ¢ogunlukla kum-
taglar1 ve karbonath kayaclardir.

Kimyasal olarak ¢okelmis karbonath kayaglar ince taneli ve bu
nedenle de primer (ilksel) gozeneklilizi az ve dolayisiyla da gegirgenlik-
leri diigiiktiir. Bilhassa organik ¢okeltiler (bol fosilli kiregtaslar). petrol
hazne kayaci yoniinden idealdirler. Bu gibi kayaglar biyiik bir ilkel
gozeneklilik ve dolayisiyla da iyi bir gecirgenlik sunarlar. Bunlardan
basgka resifal kire¢taglan ise ¢ok ideal hazne kayalandir. Bu gibi kayaclar
koloni halde yasayan organizmalar tarafindan olusturulurlar (Korallen,
Algler, Mercanlar). Bu kiregtaslarinin ilksel gozeneklilikleri gok yiik-
sektir. Diyajenez evresinde de gecirdikleri olaylarmn etkisiyle daha da
artabilir. Diyajenezin ilk ve daha sonraki evrelerinde kire¢taglarinn dolo-
mitlesmesiyle de gozeneklilikte yaklasik olarak yiizde on civarinda bir
arti olabilir. Bu da hazne kaya yéniinden iyi bir gelismedir. Iste bu ne-
denlerle kiregtaslarindaki dolomitlegmeler petrol aramacihginda onemli
bir yer alr. § X

Oolitik kayaqiarda (kiregtast ve oolitik diger kayaglar) biiyiik bir
ilkel gozeneklilige sahiptirler. Kimyasal sedimanlarda ilksel gozeneklili-
ge sahiptirler.

Kimyasal sedimanlardaki ilksel gozeneklilik genellikle diyajenetik
gelismeler ve degisikliklerle daha iyiye gider. Kayaclar igindeki su dola-
siminm degisik etkileri vardr. Bunlarin basinda eritme, gatlaklar: bii-
yitme ve bosluklar1 genigletme olarak soyleyebiliriz. .

Bu olaylarda kayaglarin gozeneklilik ve gegirgenligini artiran fak-
torlerdir.

Kimyasal yollarla olusan kayaglar, dedritik kayaclara nazaran daha’
devamh ve uzun mesafelcre kadar gidebilir, karakterleri aym kalabilir
ve kalmhklar: daha fazla olabilir.
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Tektonik etkilerle; sik dokulu kayaglar (kiltasi, silisi kayaclar,
kiregtaslari, dolomitler ve marnh kayaglar) ikineil bir gozeneklilik kaza-
nabilirler. Bu gelisimler bazen daha ileri safhalara giderek kayag parca-
lanabilir ve daha gozenekli hale dénebilir. Bu gelisimlerde petrol ara-
macilifinda 6nemlidir. Zira kayacin gézeneklilik ve gecirgenliligini arti-
rirlar ve dolayisiyla petrol ve gaz birikme alanlan olusturabilirler.

Bu yolla petrol ve gaz birikintileri magmatik ve metamorfik ka-
yaglar biinyesinde de depolanmis olabilir. Bunlarm 6rnekleri vardir.
Bu géoriiniimler veya gelisimler petroliin magmatik ve metamorfik ka-
yaglarda gelistigini gostermezler. Yalmz birikmenin bu tiir kayaclarda
da olabilecegine isaret eder. Kaliforniya ve Venezuella da buna benzer
ornekler gorilmustiir.

Volkanik lavlar ve tiiflerde oldukca iyi birincil gozeneklilikler gos-
termektedir. A.B.D. ve Arjantin’de bu tiir kayaglardan gaz iiretimi
yapilmaktadur.

Levorsen (1967)°e gore bir hazne kayanin porozite ve permeabilite
degerleri ve degerlendirmesi asagida verilmistir.

| % Gozeneklilik | Gegirgenlik (md) | Degerlendirme }
i \ '

0-5 - . Onemsiz
5-10 o | Fakir
10-15 1.0 - 10.0 |  Oldukea iyi
o 15-20 | 100 -100 | iy *
| 20-25 | 100 -1000 |  Cok iyi |

Degerlerden goriilebilecegi gibi porozite ile permeabilite arasinda
dogru bir orant1 vardir. Porozitenin artmasi gegirgenliginde artmasma
neden olmaktadir. Bu ilgiyi séyle gosterebiliriz (Sekil 33).
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Sekil 33. Géozeneklilik-gecirgenlik iligkisi
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Porozite degerleri kayacin gomiilme derinligiyle ters orantih olarak
geligir. Yani derinlere inildik¢e kayaclarn gozenekliliklerinde bir azal-
ma olmaktadir (Sekil 34).
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Sekil 34. Derinlik-gézeneklilik iligkisi

Hazne kayalarda yapilan deneyler sonucu bu yargiya varlmistir.

Buna neden olarak, gériilen katmanlann iizerine gelen yeni sediman

agirhklanmin yaptign basing gosterilebilir. Petrol, ikincil bir go¢ meka-

nizmasiyla ana kayadan daha goézenekli ve gecirgen kayaclara hareket

etmesi ve uygun yapilarda birikmesiyle olusur. Petroliin biriktigi or-

tamlar yani kapanlar daha sonra s6z konusu edilecektir. O halde petrol

' hazne kayalan olarak sahil kumlari, karbonatlar, nehir yataklarmdaki

kum depolari, nehir dolgulan, karbonath kayalar, kanal dolgulan, bar
kumlan, delta dagihm kanallarima dolduran kumlar ve en onemlisi de

resifal kirectaglan gorillmektedir. ; :

Klastik kayaglar yaklagik olarak 9, 60 ve karbonath kayaclardan
% 40 oraminda hazne kaya olugturmaktadir. '
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Petrol hazne kayalar 4 6zellige sahip olmahdir. Bu 6zellikler petrol
birikintisinin yeri ve boyu bakimmdan farkh derecede nemlidirler.
Bunlar:

1. Hazne kayamn yayilimm:

Hazne kayamin bilesimi ile dokusunun devamiihgi veya devamsiz-
higi petrol jeolojisi agisindan imemlidir. Bu zellik hazne kayanmin yayil-
mis alanim gésterdigi gibi kapsayacak aliskan miktarina da etkili olur.
Bu nedenle hazne kayamn kalimh@ ve yayihmm énemli bir parametre
olusturur. Petrol birikimi hazne kayanmin tiimiinde olmaz ancak uygun
yapinin geliztigi alanlarda ger¢eklesir. Elbetteki bu petrol hazne kaya-

sida birikecek akigkan miktarma daha baska faktérlerde etkili olacak-
tir.

2. Gozenek alani:

Bir kayacin gozenekliligi, kayacin gizenek alammin kayaem tiim
hacmina orant olarak ahnir ve hirim olarakta yiizde ile ifade edilir.

g = —\':)— % 100 formiiliiyle verilir.
D

Yine gozenekliligin degisik olduguna deginmistik. Ftkin gozenek
alani petrol gio¢mesi, birikmesi ve kapanlanmasi i¢in énemlidir. Bir
kayacm baglantili gizeneklerinden bir akiskanin gegmesine gosterilen
kolayligin élgiisii de gegirgenligi ifade etmektedir, Kayaglann gegir-
genlikleri degisik metodlarda olgiilebilir.

Bilhassa laboratuvarlarda gelistirilen ve hava ile yapilan gegir-
gealik degerleri daha fazla nem tasirlar. Ciinkii burda suyun kulla-
nilmamas: hazne kaya iginde bulunabilecek killi igeltilerden dogabile-
cek hatalarm Gniine gecilmis olur. Bilindigi gibi killi iceltiler kayaclar-
daki su veya petrol akimim onler. Bu ince taneli olan kilin taneler ara-
sindaki yiiksek klcalhk kuvvetinden ileri gelmektedir. Bu nedenle killi
kayaglar i¢inden sivi akimi zordur. Gegirgenlik Darcy kanununa gore
bulunur. Darey’nin verdigi formiil

& + L :
Kk =n. —————— dir.
I L
k- gecirgenlik, n- ortamin (sivinin) viskositesi ¢p., @+ ortamdan akan
sivi miktar1 em3, F- Sivi akimina miisaade eden alan cm?2, p- basing
farki. t- zaman, [.- numune uzunlugu, gecirgenlik birimi darey (d) dir.
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Eger bir kayag 1 d. lik gegirgenlige sahipse, 1 em3’liik siv1, viskosi-
leri 1 cp, 1 em? alandan, 1 em’lik mesafeyi, 1 sn’de gegiyor demekitir,

3. Akigkan kapsami:

Hazne kayadaki etkin gézenek alamm dolduran akigkandir (sivi,
petrol, gaz v.s.). Hazne kayanm tamam hi¢ bir zaman sivi, gaz veya
petrol ile doldurulmamistir. Ancak hazne kayammn belirli bolgeleri dol-

durulur. Hazne kaya igindeki akiskanlar hareketli veya hareketsiz ola-
bilirler.

Jeolojik zamanlar boyunca akiskanin basinei, sicakhg, yogunlugn
ve kimyasal bilesimi degisik kosullar altinda (asimnma, ¢okelme, bigim
degistirme ve daha baska nedenler) gecici veya siirekli olarak degistiri-
lebilir ve akigskanlar hazne kaya i¢inde hareket ederler. Béylece akiskan-
lar yiiksek enerji potansiyelli alanlardan daha diisiik enerji potansiyelli
alanlara dogru hareket ederler. ’

4. Hazne kapain:

Bu bir birikintideki petrol ve gazi bulundugu yerde tutan ozelliktir,
Bazi jeologlar kapan denince petroliin yer altinda birikmesine yolveren
hazne kayanm geklini anlarlar. Kapanlar, hazne kayanm aligkanlarimn
kazandigr basing gradyanlariyla da olusabilir. Kapanda, hazne kayamn
hem sekli hem de gozenek alanmi anlasilmalidir (Bu konuya -ayrica gog
béliimiinde deginilecektir.).

Hazne kapanlari, hazne kayanin yapi ve stratigrafi niteliklerinin
¢ok cesitli bilesenleriyle olusur. Kapanda ¢ogu zaman iistte gecirimsiz
ortii yani tavan kayasi veya ortii kayas: vardir. Bu tavan kayasi petrol
veya gazin kapandan kurtulup kagmasii onler. Bu ortii kayas: ince
taneli stk dokulu kayaclardan olusur. Kapanlara alttan baktifimizda
i biikeyli gériiliirler. Kapammn tavam kavisli oldugu gibi agilida olabilir.
Kapanmin yap1 yiikselimi i¢ine alabilecegi petroliin miktarim gosterir.
. Kapanlar degisik gekillerde olabilirler bu nedenle de simiflandirmalarida
degisiktir. Kapan olusturan hazne kayalarin kapan alammndaki kismm™
bazen tamamen doldurulmus olabilir. '

Petrol kapanlarinda biriken ham petrol, gaz ve su yogunluklarina
gore kapan i¢inde bir dizilime tabi tutulurlar. Her kapanda mutlaka
bu ii¢ akiskan bulunmayabilir. Kapan icinde akigkanlarm dizilisi asa-
gida gorilldigii gibi olur (Sekil 35).
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Hazne Kayac

Sekil 35. Antiklinal bir kapanda hidrokarbonlarin yogunluklarna gore dizilimi

Bir kapanda goriilen aligkanlar petrol /gaz, petrol su ara yiizey-
leriyle birbirlerinden ayrlirlar. Petrol /su ara yiizeyinin altindaki hazne
kaya gozenekleri su ile doldurulmustur.

Bu dokanak diizlemleri yatay veya egik olabilir. Eger alttaki su
kiitlesi hareketsiz duruyorsa ara yiizeyler yataydir. Sayet petrol /su
ara yiizeyl altindaki su kiitlesi hareketli ise ara yiizeyler egik olacaktur.
Bazen hareket halindeki bu su kiitlesi o kadar kuvvetli bir akigkan po-
tansiyeline sahip olur ki, kapandaki birikinti kapanin kenarma itildigi
gibi kapandan da uzaklastirilabilir ve dolayisiyla kapan bos kalir. 1deal
hazne kapanlari asafidaki kosullara sahip olmahdur.

a. Hazne kayai ekonomik birikintiyi kapsayacak biiyiikliikte ol-

malidir.

b. Hazne kaya iyi bir gozenekliklik ve gegirgenlik degerlerine sa-
hip olmahdur.

c. Hazne kaya, gaz veya petroliin kagmasmm onleyecek yapisal
veya stratigrafi kosullarini sunmahdar.

Bir petrol birikintisi kesfetmek demek yukardaki ozellikleri bir
arada bulmak demektir. Hazne kayalar kikenlerine gore bir siniflama
yapilabilir. Bilindigi iizere petrol birikintileri biiyiik bir g¢ogunlukla
tortul kayalar iginde gorilmektedir.

Kéokenlerine gore su simflama yapilabilir

a) Kmmntili kayaglar

b) Kimyasal ve biokimyasal kayaclar

c) Diger gesitli kayaclar
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Hazne kayalar olugum &zelliklerine gére de

a. Denizel hazne kayaglar

b. Denizel olmiyan hazne kayaglar.

Bu iki simflama birlestirilerekte yapilabilir. Ornegin; denizel kireg-
tagi, karasal kumtag1 gibi,

Jeolojik yaga gorede simflama yapilabilir. Kretase kiregtagi, Eoson
kutams1 seklinde.

Hazne Kayamﬂ Adlendwrimas :

Petrol iiretilen hazne kayaya bagimsiz bir ad vermek ahsila gelmis
bir adettir. Bu ad raporlara yaymnlara ve hatta mukavelelere geger.
Ornek verecek olursak Midyat Formasyonu, Germav Formasyonu gibi
sonunda ise gazh veya petrollii kum, verimli kum v.s. adlar1 kullanihir.

Hazne kaya adlandirmalan kayacin bilesimi kullanilarakta yapila-

bilir. Wilcox, simposon kum gibi.

' Petrol; denizel, karasal, gblgesel ve batakhik ¢ékeltilerin de bulun-
mugtur. Bu ortamlarda olugan kayaglar petroliin hazne kayasinda olug-
tururlar. :

Demekki lizumlu kosullann yerine getirilmesiyle yukarda saydifi-
miz kayag cesitleri ekonomik miktarlarda petrol verebilirler, Bunlara
ornekler vermek miimkiindiir.
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