KAYNAK KAYA (ANA KAYA)

Genel bir tanim olarak; jeolojik devirler boyunca ekonomik miktarda petrol ve/veya dogal gaz iiretmis,
ince tekstiirli, koyu renkli, pirit ve organik maddece zengin planktonik faunaya sahip (Guillomot, 1964)

cokeller kaynak kaya olarak adlandirilir.

Planktonlarca zengin denizel marn ve seyller, mikritik kiregtaglari

Plankton ve bitki pargalarinca zengin humuslu ve killi kayalar potansiyel kaynak kayalardir.

Yukarida belirtilen kayacglarin kaynak kaya olarak deger kazanabilmesi i¢in bazi ortam sartlarinda
olugmasi gereklidir. Bunlar;

-Birincil biyolojik iiretkenlik: Sedimantasyon sirasinda tortul ¢okeli iizerinde yer alan su kiitlesi
mikroorganizmaca ne kadar zengin ise ¢Okelen sedimanlarda organik madde agisindan zengin
olmaktadir.

-Fiziko-kimyasal  kosullar: Birincil {iretkenlik sonucunda sediman igerisine  diisen
mikroorganizmalarin kokusmadan korunabilmesi i¢in ortamin oksijensiz (anaerob) olmasi gereklidir.
-Cokelen sedimanin tane boyu: Tane boyu kiigiildiikge sediman igerisindeki organik madde miktari
da artar. Bunun nedeni kil boyu tanelerin genis yiizeyleri organik maddeleri tutar ve sediman arasinda
oksijen hareketini azaltir.

-Tortulasma hizi: Bir ortamda tortullagma hizi yiikksek olmalidir. Cabuk depolanma kosullarinda
bakteriler cok kisa siirede faaliyet gosterebilirler ki bu durumda OM’nin par¢alanmasi tamamlanmaz ve
korunabilir. Ancak tortullasma ¢ok hizli gerceklesirse ortamda sadece organik maddece zayif tortul

birikir. Bu nedenle havzada optimum hizda ¢6kelme olmalidir.

OM’nin korunmasi sirasinda O2’ce zengin, Oz’ ce fakir sularin bir tabakalanma gdstermesi de 6nemlidir.
Bu olay baslica baz1 gollerde, lagiinlerde ve si1g smirli denizel alanlarda olur. Bu tabakalanmay1
olusturan bir faktor de ortamda bulunan tuzlu su kiitlesi ile ortama gelen tatli su girisinin olusturdugu

tabakalanmadir.

ORGANIK MADDENIN DiYAJENEZIi, KATAJENEZi VE METAJENEZI

Organik maddenin, ¢okelme zamanindan metamorfizma baglangicina kadar ki genel evrim semasi Sekil
1’ de gosterilmektedir. Bir sedimanter kayanin kaynak kaya potansiyelini ortaya koymak i¢in, diyajenez,
katajenez, metajenez ve metamorfizma seklindeki organik maddenin gelisim evreleri gbz 6niinde

tutulmalidir.
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Bu evreler kaynak kayadaki organik maddenin hidrokarbon iretip iiretmedigini ve iirettigi hidrokarbon

tipini denetlemektedir (Sekil 2).
Diyajenez

Su ortaminda ¢okelen sedimanlar, biiyiik miktarda su (5 cm derinlikte kil camur i¢inde gozeneklilik
miktar1 yaklagik % 80’ dir, su ise toplam sediman agirliginin % 60 dir), mineraller, 6lmiis organik
malzeme (yerli, tasinmig ve yeniden tasianlar) ve ¢ok miktarda yasayan organizma igermektedir.
Diyajenez s1g gomiilme sartlar1 altinda sistemim dengeye yaklagsma egilimi olan bir siiregtir ve bu siireg
sonucunda, sediman normal olarak bir araya gelerek saglamlasmaktadr. Tlgili derinlik araliklari, birkag
yliz metre, bazen birka¢ bin metredir. Erken diyajenez araliginda, sicaklik artar ve basing azdir ve
doniisiim hafif sartlar altinda gerceklesir.

Erken diyajenez siiresince, doniisiimiin en temel olaylarindan birisi mikrobiyolojik aktivitedir.
Sedimanin en iist béliimiinde yasayan aerobik organizmalar, serbest oksijeni tilketmektedir. Anaerob
canlilar gerekli oksijeni elde etmek icin siilfatlar1 azaltirlar. Enerji, organik maddenin ¢iiriimesi (yani
karbon dioksit, amonyak ve suya doniisme siireci) ile saglanmaktadir. Doniisiim, ¢ogunlukla tamamu ile
kumlarda ve kismen c¢amurlarda tamamlanmaktadir. Ayn1 zamanda, En azalmakta ve pH yavasca
artmaktadir. Bazi organodetritik CaCO3z ve SiO gibi katilar ¢oziilmekte, doygunluga ulagmakta ve
demir siilfidler, bakir, kursun, ¢inko ve siderit gibi otijenik mineral ile yeniden ¢okelmektedir.

Ayrica, sediman igerisindeki organik madde denge haline dogru ilerlemektedir. Onceki
biyojenik polimerler veya biyopolimerler (proteinler, karbonhidratlar) sedimantasyon ve erken
diyajenez siiresince mikrobiyolojik aktivite tarafindan yok edilmektedir. Daha sonra, bu unsurlar
ilerleyen sekilde kerojen’ in habercisi olan yeni polikondanseyt yapilara (“geopolymers”) doniismeye

baglarlar (Sekil 1).



-Organik maddenin diyajenezi esnasindaki en son iiriin kerojendir. Tanim olarak kerojen, sedimanter

kayaclar icerisinde bulunan ve organik ¢oziiciilerle ¢oziinmeyen organik madde olarak tanimlanir.

-Diyajenez siiresince olusan en 6nemli hidrokarbon metan’ dir. Organik maddenin diyajenezinden
sonraki evreler siiresince, CO; iiretimine ilave olarak, H>O ve bazi agir heteroaromatik bilesiklerde
ortaya ¢ikmaktadir.

Sedimanter organik maddenin diyajenezi sonunda, 6ziitlenebilir seviyelerden alinan humik asit,
olduk¢a azalmakta ve ¢ogu karboksil gruplar1 ortadan yok olmaktadir. Bu aralik, yaklasik olarak % 0.5

vitrinit yansima degerine karsiliktir (Sekil 2).

Katajenez

Coken havzalarda, sedimanlarin birbirini takip eden ¢okelimi, tasiyabileceginden daha fazla yiikiin
birka¢ kilometreye ulagtig1r derinlikte, dnceki tabakalarin gdmiilmesiyle sonuglanmaktadir. Bunun
anlami, sicaklik ve basincin énemli miktarda artigsidir. Sedimanter evrimin bu evresi katajenez’ dir.
Sicaklik yaklasik 50°C” den 150°C’ ye kadarki aralikta olabilir ve asir1 yiiklenme nedeniyle jeostatik
basing 300 bar’ dan 1000 veya 1500 bar’a kadar degisebilir. Bazi artiglarla tekrar sistemin dengesi
bozulur ve yeni degisiklerle sonuglanir.

Organik maddenin basindan gecen temel degisimler; ilerleyen evrimle birlikte kerojen ilk sivi
petrolii Uretir; daha sonra bir sonraki evrede “islak gaz” ve kondansat; hem siv1 petrol hem de kondansat
belirli miktardaki metan ile beraber bulunmaktadir. Yogun organik ¢okeller, k6miiriin farkli ranklarinda
gelisim gostermektedir ve cogunlukla metan olan hidrokarbonu tiiretmektedir.

Katajenezin sonu, kerojenin alifatik karbon zincirlerinin gézden kaybolmasinin tamamlandigi
evredir ve temel kerojen birimlerinin diizenlenmesinin gelisimi baglar. Bu smir bir ¢ok komiir
siniflamasina gore, hemen hemen antrasit derecesinin basladigi vitrinit yansimasimin yaklasik 2.0
degerine karsiliktir.

Organik malzemedeki bu siddetli degisimler nedeniyle, daha sonraki evrimde daha fazla petrol

tiiriimii yoktur ve sadece sinirlt miktarda metan olusumu izlenir.

Metajenez ve Metamorfizma

Sediman evriminin en son sathasi, metamorfizma olarak bilinir. Burada sicaklik ve basing yliksek
degerlere ulasir. Ayrica, kayaglar magma ve hidrotermal etkilere maruz kalmaktadir. Buna karsilik,
petrol jeolojisi sadece farkli olarak karakterize olan metamorfizmanin ilk evreleri ile ilgilenir ve erken
metamorfizma, epimetamorfizma, ankimetamorfizma olarak adlandirilir. Organik bilesenleri
ilgilendirdigi siirece, biz metamorfizma dncesine karsilik gelen bu evreyi organik maddenin metajenezi

olarak yorumlayacagiz.



Mineraller bu sartlar altinda yogun sekilde doniigmektedirler. Kil mineralleri tabaka arasi
suyunu kaybeder ve yiiksek bir kristalinite kazanir. Yapisinda su iceren demir oksitler (gdtit) susuz
okside doniisiir (hematit) vb.; fazla basing, ¢dziinme ve yeniden kristallenmeyi meydana getirir (kuvarsit
olusumu gibi), sonucta ilksel kaya¢ dokusunun yok olmasiyla sonuglanir. Kayacin sicaklik sartlarina
ulagmasi organik maddenin metajenezini baglatmaktadir. Organik madde bu evrede, sadece metan ve
karbon kalintisindan meydana gelir. Komiirler antrasit’ e dontsiirler.

Metamorfizmanmin gergek sartlart yesil sist ve amfibolit fasiyeslerinin gelisimi ile sonuglanir.
Ko6miir vitrinit yansimasi degeri % 4’ den fazla olan meta antrasite doniisilir. Kalint1 kerojen maddeleri

grafitik karbon haline gelir (Tissot ve welte 1984).
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Sekil 2. Genel Hidrokarbon Olusumunu Gosterir Sematik Diyagram; Tissot (1971, 1974), Sokolov (1969), Kartsev
(1971 ve Urban (1975) den alinmastr.

KAYNAK KAYAC ANALIZLERI
Potansiyel kaynak kayaclarin 6zelliklerini belirlemek amaciyla pek ¢ok dnemli kimyasal, fiziksel ve

mikroskobik teknikler gelistirilmistir. Bir potansiyel kaynak kayaci karakterize eden ana kriterleri:



1)Organik maddenin miktari:

Bir kayadaki organik madde miktar 1 ve cinsi, ana kaya potansiyeli hakkinda fikir verir (Huni ve Meinert,
1954). Biitiin tortul kayaclardaki organik madde kaya kiitlesinin ortalama % 2 sini teskil eder. Ronov,
seyil ana kayalarda organik madde igin % 1 ve Toplam organik karbon (TOC) igin ise % 0.5 degerlerini

en diisiik limit olarak belirlemistir.

Toplam Organik karbon (% TOC) Kaynak Kaya Zenginligi
0.1-05 Zay1f (kaynak kaya olamaz)
05-1.0 Orta
1.0-20 Iyi
2.0-10.0 Cok lyi

2)Organik maddenin tipi:
Diyajenez evresi sonunda olusan kerojen tipleri mikroskop altinda sekilsel 6zelliklerine gére ve Rock-

Eval analizleri sonucunda elde edilen HI-OI degerlerine gore isimlendirilir.

Kerojen tiplerinin alttan ve iistten aydinlatma teknikleri ile genel siiflamasinda kullanilan

terminoloji (Tissot ve Welte, 1978).

Ortam Alttan Aydinlatmah | Ustten Aydinlatmah Genel
Mikroskop Mikroskop Siniflama
Sucul Algal Alginit Tip |
Liptinit Eksinit _
Amorf Sporinit Tip Il
Karasal Otsu Vitrinit Tip M1
Odunsu Inertit Tip IV
Komiirsi

Tip I Kerojen (Algal Kerojen): Alg tiirii organik maddece zengin (ekSenit) hem golsel hem de denizel
ortamlarda olugabilir. Tip I Kerojen baglica lipitlerden olusmustur ve ham petrol tiirevidir. Bu ham

petrol doymus hidrokarbonlarca zengindir.



Tip 1l Kerojen (Otsu): Bu kerojen tiirii karigik denizel kaynaklardan olugmustur. Yapisindaki
bilesenlerin énemli bir kismu fitoplankton, zooplankton ve baz1 yiiksek hayvanlarin pargalanmasi ile
olusan amorf malzemeleri icerir. Bu kerojen tipinin kimyasal yapisi tip I ve tip III kerojenin arasindadir.
Bu tiir kerojenler daha ¢ok naftanik ve aromatikce zengin ham petrolleri olustururlar. Tip II kerojen,

Tip ’den biraz fazla gaz da olusturabilir.

Tip 111 Kerojen (Odunsu): Vitrinit maseralince zengindir. Petrol olusturma kapasitesi ¢cok diigiiktiir.
Bu kerojen tipi ¢ogunlukla kuru gaz olusturur. Tip IIT kerojenden olugmus bir ham petrol analiz
edildiginde bu ham petroliin tip III kerojenin biinyesinde bulunan ekzinit ve amorf pargalarindan itibaren

tiiremis parafinik petrol oldugu goriiliir.

Ender bulunsa da dordiincii bir kerojen tipi de vardir.

Tip IV Kerojen (Kémiirsii): Intertinit maseralince zengindir. Hidrokarbon olusturma ihtimali yok

ya da c¢ok diisiiktiir.

3)Organik maddenin olgunlugu
Olgunluk verileri elde etmek icin birgok (optik ve kimyasal) yontem kullanilmaktadir. Bunlar; Rock-

Eval analizinde elde edilen Tmax degeri, vitrinit yansimasi (Ro), spor renk indeksi (SCI) vb.,

Kayaglardaki organik madde tiir ve evriminin belirlenmesi i¢in, 1970’ 1i yillarda gelistirilen modern
laboratuvar analizleri uygulanmaktadir. Bu s6z konusu analizlere Rock Eval analizleri denmektedir
(Espitalie ve dig., 1977). Bu alet ile numuneler 6zel bir 1s1 programi altinda, oksijensiz bir ortamda
piroliz yapilmaktadir (Tissot ve Welte, 1978). Piroliz siiresince sirasiyla serbest hidrokarbonlar (S,),
karojenin i¢indeki karbondioksitin (S 3 ) ve Sz nin u¢ noktasindaki sicakligin (Tmax) degerleri bulunur.
Bu Rock Eval analizleriyle 6zel olarak su veriler elde edilebilir.

Corg. (%) -TOC

S1 (mg/g) - Serbest hidrokarbonlar

Sz (mg/g) — kerojenin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan HC

Ss (mg/g) — ortaya ¢ikan gaz ve su

S1+ Sz (mg/g) - Jenetik potansiyel (kaynak kayanin HC tiiretme potansiyeli ifade eder)

Bir ana kayanin jenetik potansiyeli Welte ve Tissot (1978)'a gore soyledir;
(S1+ S2)< 2 kg /ton: Petrol ana kayasi olamaz, nadiren dogal gaz kaynak kayasi olabilir.

2 Kg/ton - 6 kg/ton arasinda ise: Orta derecede kaynak kaya potansiyele sahiptir.



(S1+ Sz) > 6 kg /ton: Iyi derecede potansiyele sahip kaynak kaya
Tmax - Maksimum sicakligi (Sz nin)

Tmax< 435 °C ise Diyajenez asamasim gosterir (kaynak kaya olgunlasmamis) — biyojenik gaz tiiriimii
beklenebilir
Tmax 435-465 °C arasinda ise Katajenez asamasimi gosterir (kaynak kaya olgunlasmistir) — petrol ve gaz

olusumu

Tmax > 465 °C ise Metajenez asamasini gosterir (kaynak kaya asirt olgunlagmustir) — gaz tiiriimii

beklenebilir

Ayrica;
(HI) — Hidrojen indeksi (HI) =S,/ TOC %
(Ol) — Oksijen indeksi (Ol)=S3/ TOC %

HI-Ol ve HI-Tmax degerleri diyagramlarda kullanilarak kerojen tipleri ve olgunlasma veriler elde
edilebilmektedir (Sekil 3 a, b)
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Sekil 3 a) Hidrojen Indeksi-Oksijen Indeksi diyagrami (Tissot ve Welte, 1984), b) Hidrojen Indeksi-Tmax
diyagrami ile kerojen tiplerinin siniflandirmasi ve olgunlagma verileri (Mukhopadyay vd, 1995).



Uretim indeksi (PI) = S1/ (S1+ S2) degerleri elde edilir.

Olgunlasma Uretim
Evre Indeksi (PT)
Olgunlagsmamis <0,10
Erken 0,10-0,25
Olgun | En yogun 0,25-0,40
Geg >0.40
Asir1 Olgun -

Kerojen icerisinde bulunan vitrinit maseralinde yansitma degerinin 6l¢iimleri. 60°C’de vitrinit lineer

davranis gosterirken diger maseraller dogrusal davranig gostermezler.

Ro= %0,2 —%0,5 Erken olgun dénem
Ro= %0,5 —%1,2 Petrol penceresi (hidrokarbon olusum penceresi)
Ro=%1,2 —%2,0 Petrol-gaz penceresi

Ro> %2 Metajenez evresi

Spor Renk indeksi (SCI):

Bu analiz kerojen tayin igin yapilmig preparatlar kullanilarak altta aydinlatmali mikroskoplarla
yapilmaktadir. Bitkilerin {ireme hiicrelerini olusturan spor ve polenlerin rengi 1siya kars1 duyarli olmasi
yontemin temel prensibidir. Tabii renkleri acik sar1 olan bu organik maddeler, artan 1s1 karsisinda
turuncu, kirmizi, kahverengi ve siyah renklere sahip olurlar. Sar1 ile siyah arasindaki degisen renk tonlari

10’ luk bir ¢izelgede tanimlanmaktadir. Bu renk seviyeleri ve bunlara karsilik gelen olgunluk seviyesi

asagidadir.
SCI Renk Olgunlasma Derecesi
2-3 Sar1 Olgunlagsmamis
4 Koyu sar1 Olgunlasma baglangici
5 Sari-turuncu Olgunlasma baglangici
6 Turuncu Olgunlasmis
6.5 Turuncu-kirmizi Orta olgun
7 Acik kahve fleri olgun
75-8 Kahve-koyu kahve Asirt olgun
9-10 Koyu kahve - siyah Asirt olgun




Vitrinit yansimasi ve SCI arasindaki iliski asagidaki sekilde gosterilistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Organik olgunlasma gesitleri-hidrokarbon olusumu ve bunlarin karsilastiriimasi

Maksimum vitrinit yansitmasinin %35’ten biiyiik oldugu yesil sist fasiyesine ait metamorfik kayaglarda
ise konodont alterasyon indeksi (CAI) kullanilmaktadir. Vitrinitin nadir olarak bulundugu denizel
karbonat kayaglarda bol miktarda konodont bulunmasindan dolayr CAI yontemi bu tiir kayaglarda
oldukga kullanishdir. Ozellikle karasal vitrinitlerin bulunmadig1 Devoniyen 6ncesi kayaglarda gegerli
bir yontemdir (Taylor vd., 1998).

Bu yontemler haricinde GC ve GC-MS analizleri ile organik madde tipi ve olgunlagsma hakkinda bilgiler

elde edilebilir.




