HAZNE KAYA (REZERVUAR)

Petroliin igerisinde yerlesmis oldugu kayaya hazne kaya ya da rezervuar denir. Prensip olarak gdzenek,
bosluk ve catlak igeren her kaya hazne kaya (rezervuar) olabilir. Ancak pratikte hazne kayalar (rezervuar)
genellikle kumtasi ve kiregtaslaridir.

Bir hazne kayanin petrol jeolojisi agisindan en 6nemli 6zelligi gdzeneklilik (porozite) ve gegirimlilik
(permeabilitesi) ozellikleridir.

GOZENEKLILIK (POROZITE)

Bir kayacin toplam bosluk hacminin toplam kati hacmine oranina gézeneklilik denir. Petrol jeolojisinde
gozeneklilik % cinsinden tanimlanir.

Gozeneklilik = Vp / Vb
Gozeneklilik = (Vb - Vma) / Vb
Gozeneklilik = [Vb - (W /rma)] / Vb
Burada:

Vp: gozenek hacmi,

Vb: kayag hacmi,

Vma: matriks mineral hacmi,

W: matriks minerallerin toplam agirligi,
rma: matrik mineral yogunlugu

*  Bu tanim, gozenekli materyallerin gézeneklilik degeri herhangi bir deger olabilir ancak ¢ogu
sedimanter kayaclar gozeneklilik degeri % 50’ den diisiiktiir. Petrol hazne kayalarin gézenekliligi
% 5 ile 40 arasindadir fakat genelde % 10 ile 20 arasinda gézlenmektedir.

Asagidaki kayaclarin gdzenekliligi nedir?

Soru-1
*  Kayag¢ hacmi=9 cc; Vp=(21.2-18.8)/1.02=2.35cc
*  Havada kuru agirlik= 18.8 gr; 0=(2.35/9)x100=26.2%

*  Havada doyurulmus agirhik =21.2 gr ;

*  Su yogunlugu = 1.02 gr/cc.




Soru-2:

Kaya¢ hacmi= 9.9 cc;

havada kuru 6rnek agirligi = 20 gr ;

kum tanesinin yogunlugu = 2.67 gr/cc.

Tane hacmi =20/2.67=7.5cc

@=[(Vb-Vg)/Vb]x100=[(9.9 -
7.5)/9.9]x 100 = 24.2 %

GOZENEK TIiPLERI

Kayag icerisinde 2 tip gbzenek bulunabilir. Bunlar, efektif ve efektif olmayan gozenek olmak iizere
ikiye ayrilir. Gozenekler birbirleri ile irtibatli ise efektif, gdzenekler arasi irtibat bulunmuyor ise
efektif olmayan gozenekten bahsedilir. Petrol jeolojisi agisindan efektif gézeneklilik (porozite)

onemlidir.
il [ ki bogazli
Efektif gozeneklilik
Toplam L Tek bogazli
gozeneklilik
Efektif olmayan Kapall
gozeneklilik

GOZENEKLILIK SINIFLAMASI

Olusum Zamam Tip Koken

Birincil veya ¢okelme ile es Tane igi Cokelme

yasit Tane arasi
Kristal arasi Cimentolanma
Fenestral
Vug (erime ile olusmus es Erime

Ikincil veya ¢okelme sonrast | boyutlu gozenek)
Moldik (kalip gbzenek)
Catlak Tektonik (sikigma,

dehidratasyon, erime)

Dolomit Dolomitlesme

Tane i¢i ve tanerler arasi1 gozeneklilik sikisma (kompaksiyon) ve ¢gimentolanma ile kolayca tahrip

edilir. Bu durum bilhassa kil ve karbonatlarda yaygindir.



Kristal arasi gozeneklilik

*  Kristalli kayalarda kristal aralarinda gelisir ve daha ¢ok dolomitlerde goriiliir.

Fenestral gozeneklilik
+  (Cokelme sirasinda olusan bosluklardir. Ornegin laminalarin dehidratasyon sonucunda biiziismesi

ve ¢atlamasi ile olusur. Bu nedenle, birincil gozeneklilik olarak da degerlendirilmektedir. Algal
mat’lerde yogun gozlenir.

FENESTRAL POROSITY

VUG POROSITY
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INTERPARTICLE POROSITY

MOLDIC POROSITY
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Belli bir sekli yoktur. Kayanin kendisinin erimesi ile olusur. Boyut olarak moldik gézeneklilikten
daha biiytiktiir. Vug gozeneklilik ¢ok daha biiylirse magara-bosluk olusur.

Vug gozenekliligi

Kalip (Moldik) gozeneklilik

Belirli tanelerin erimesi ile olugsan gozenekliliktir.



Catlaklar; kivrimlara (A), faylara (B) ve
diskordanslara (C) bagli olarak gelisirler. Catlak
gozenekliligi petrol jeolojisi agisindan en
onemlidir.

Makro gozeneklilik

Gozenek cap1 50 nm’den biiyiik olanlar ifade eder.

Mezo gozeneklilik

Gozenek c¢ap1 50 nm ile 2 nm arasinda olanlari ifade eder.
Mikro gozeneklilik

Gozenek capt 2 nm’ den kiiciik olanlar1 ifade eder.

Dolomitlesme
*  Bu siireg, kiregtasinin (CaCO3) dolomite transformasyonudur
*  Ca Mg (C0O3)2.
* (CaCO3) + MgCI2 Ca Mg (C0O3)2. + CaClI2

*  Dolomit kayalar1 normalde kiregtaglarindan daha gézeneklidirler. Dolomit kristalleri her zaman
gelisigiizel paketlenmislerdir. Sonug olarak, yeralti sular1 dolomit igerisinden daha kolay hareket
etmekte ve sonugta daha biiylik kristaller aras1 bogluk olusmaktadir (kristal aras1 gozeneklilikleri %
30 u gegebilir). Dolomit kalsitin yerini alinca kayanin kat1 hacmi % 13 azalir ki buda gézenegin
artmasi demektir.



GOZENEKLIK OLCUM YONTEMLERI
Gozeneklilik
a- Dogrudan karot iizerinde
b- Jeofizik kuyu loglari ile
c- Sismik bilgilerle 6l¢iiliir.

Karot iizerinde laboratuarda yapilan gézeneklilik 6l¢iimlerinde iki metot kullanilir. Bunlar: Washburn-
Bunting metodu ve Boyles Kanunu metodu’

dur.

GECIRGENLIK (PERMEABILITE)

Hazne kaya i¢in gozenekliligin yani sira gegirgenlik de son derece 6nemli bir 6zelliktir. Darcy formiiliine
gore

k=(@uL)/(AAP)

x=L
Q = akis orani q— . )—.- q
|

K = gegirgenlik |
AP

P1- P2 = AP =numune boyunca basing farki
A = numunenin enine kesit alan1
L = Numune boyu

p = Akigkanin viskozitesi

*  Gegirgenlik birimi Darcy’dir.

* 1 cm/sn hizla 1 atm/cm basing fark: altinda gecen 1 santipoiz (cP) viskozitedeki akiskan miktari 1
Darcy’dir.

* Hazne kayalarin ¢ogunda gecirgenlik 1 Darcy’ den az oldugu i¢in milidarcy (md) kullanilir.

* Darcy kanununun gegerli olmasi i¢in formasyon igerisindeki sivi ile kaya arasinda kimyasal bir
reaksiyon olmamasi, akigkanin tek bir fazda olmasi gerekir ki bu dogada ¢ogu zaman ger¢eklesmez.
Yani olaylar ¢ok daha kompleks olarak gelismektedir.



*  Gegirgenlik ikiye ayrilir:

* 1- Absolute gegirgenlik: Kayanin biitiin gézenekleri sadece bir akigkan (petrol, gaz veya su) ile
doygun ise

»  2- Efektif gecirgenlik: Kayanin gbzenekleri % 100 tek bir akiskan ile doldurulmamus ise s6z konusu
olan gecirgenliktir.

»  Efektif gecirgenligin spesifik gecirgenlige orani nispi (rolatif) gegirgenlik adi ile bilinir.

»  Petrol hazne kayalar birincil ve ikincil gecirgenlige sahip olabilir. Birincil gegirgenlik sedimanter
kayaclarin ¢okelme ve sikismasi zamaninda ortaya cikar. Ikincil olanlar1 sikisma, ¢imentolanma,
catlaklanma ve ¢oziinme ile kaya¢ matriksinin alterasyonu sonucu gerceklesir.

s eger; k<1 ise Koti

. 1<k<10ise Zayif

. I0<k<50ise  Orta

. 50<k<250ise  lyi

. k>250ise Cok iyi
Aligtirma:

» Birsilindirik karot 6rnegi lineer akis testine tutulmustur. Gegirgenligi md olarak bulunuz.
* L=20cm;p=2cp;d=4cm;q=100 cc/saat; DP =3 atm.
* k=(@unL)/(ADP)

k=[(gxuxL)/A xAP] = [(100/3600) x 2 x 20] / [(n x 2%) x 3] = 29.4 md

GOZENEKLILIK-GECIRGENLIK-DOKU iLISKiSi

Sikilasmamis bir ¢okelde dokusal parametreler gozeneklilik ve gegirgenligi belirler. Bu parametreler
sunlardir:

* Tane sekli
e Yuvarlaklik

* Kiiresellik



» Tane boyu
« Boylanma
+ Istiflenme
» Paketlenme
* Tane diizenlenimi
TANE SEKLI

Bir kirintili kayada taneler ne kadar kiiresel ise gozeneklilikte o kadar azalir. Ciinkii kiiresel taneler daha
sik1 paketlenirler. Tanelerde koselilik artarsa gdzenek alani artar.
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Gozeneklilik artis

TANE BOYU

» Teorik olarak tane boyu ile gozeneklilik arasinda bir ilgi olmamasina ragmen pratikte iri taneli
cokeller ince taneli olanlara oranla daha gozeneklidir.

» Tane boyu kiigiildiikge gecirgenlikte azalir. Clinkii bosluklar arasindaki bogazlar daralir ve buna
bagli olarak kapiler basing artar. Buda gézenekliligin azalmasina yol acgar. Eger gézenek bosluklari,
icinde hareket eden sivi veya gazin molekiil boyundan daha kiiciik olacak olursa kaya¢ tamamen
gegirimsiz olur.

BOYLANMA

Boylanma iyi ise gézeneklilik ve gecirgenlik
artar, boylanma kotii ise azalir.




PAKETLENME

Gozeneklilik ve gegirgenlik kiibik paketlenmede daha fazla, rombohedral paketlenmede ise daha azdir.
Ancak paketlenme tiirii zamanla sikismaya bagli olarak degisebilir.
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Kiibik paketlenme

Rombohedral
paketlenme

Bu veri bize ¢ok ince taneli kayaclarin (kiltasi-
marn) kaba taneli kayaglar kadar gdzenekli
olabilecegini  gostermektedir. Fakat bu tip
kayaglarin gecirgenlik degerleri ¢ok diisiiktiir.

TANE YONELIMI

Tane yoOnelimi gozeneklilikten ziyade gecirgenlik ile ilgilidir. Cokellerde genellikle ¢ubuksu ya da
diizlemsel taneler tabakalasmaya paralel bir yonelim gosterirler. Bu nedenle, hazne kayalarda diisey
gecirgenlik yatay gecirgenlige nazaran daha diistiktiir.
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DIYAJENEZIN HAZNE KAYALAR UZERINDEKI ETKILERI

Cokeller gdomiilmenin baglamasi ile birlikte ¢ok sayida degisikliklere ugrarlar. Gegirdikleri diyajenez
stirecleri petrol jeolojisi agisindan dnemlidir. Ciinkii diyajenez siireglerinin biiyiik bir kismu gegirgenlik ve
gbzenegin azalmasina sebep olmaktadir.

Diyajenez, ¢cokelme-depolanma ortamlarinda biriken sedimanlarin kayag¢ haline gelinceye kadar gegirmis
olduklar1 asamalarin (fiziksel, kimyasal, biyokimyasal) tiimiidiir.

* Diyajenez

Petrografi X-1s1n1 kirinimi
SEM-EDS

Alizarin-S Katodoluminans

Mavi regine
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ANKIMETAMORFIZME
EPIMETAMORFIZMA YUKSEK ISIVE BASING

Erken diyajenez, su-sediman yiizeyinden baslayip s1g gémiilmeye kadar olan degisim olaylarini kapsar.

Geg diyajenez ise derin gomiilme, sikilagma hatta daha sonra yiizeylenmeye bagli olarak gerceklesen
olaylar1 kapsar.

DIYAJENEZ SURESINCE MEYDANA GELEN OLAYLAR
*  Sedimanlarin sikismasi ve kompaklagma

*  Cokelme esnasinda kazanilan birincil gozenekliligin azalmasi, tanelerin dokanak ylizeyleri
boyunca temasa gegmesi ve tane yogunlugunun artmasi ile sonu¢lanmaktadir.

CIMENTOLANMA

» Belli 6l¢iide ¢gimentolanma petrol iiretimi igin yararlidir. Clinkii az da olsa ¢imentolanma yoksa
iiretim esnasinda petrol ile birlikte kum gelir ki bu hem hazne kayanin tahrip edilmesine hem de
iiretim sisteminin bozulmasina neden olur.

* (Cimentolanma fazla ise bu hazne kaya gozenekliliginin azalmasina neden olur.

*  Kumtaglarinda silis ve karbonat ¢imento en fazla gézlenen tiptir. Bunun haricinde demiroksit, jips,
anhidrit, fosfat, barit ve kil matrikslerde gézlenmektedir.

KUMTASLARINDA GORULEN KILLERIN HAZNE KAYAYA ETKISI

Kil, kumtaglar1 i¢erisinde matriks olarak ya da ¢imento olarak bulunabilir. G6zeneklilik ve gegirgenligi
azaltici etkisi vardir. Killer genelde;



- Tane kaplayict
- Gozenek dolgulayici
- Tane kopriileyici
- Catlak dolgulayici olarak gozlenmektedir.
YENIDEN KRiSTALLENME

Sedimantasyondan sonra, sedimanlar icerisindeki duraysiz minerallerin diyajenez siiregleri altinda yeniden
kristallenerek durayli hale gelmeleridir

KRISTALLERIN BIRBIRININ YERINI ALMASI

Diyajenetik siire¢ler boyunca, bir mineralin eski mineral iizerinde ve eski mineralin kimyasal bilesimini
kismen veya tamamen degistirmesidir. Ornek; dolomitlesme. Ca +2 iyonlari, ¢ap olarak kendisinden daha
kiiciik olan Mg 2+ iyonlariyla yerdegistirerek dolomit olusturur. Bu olay sonucunda gézeneklilikte % 10
civarinda artig gosterir.

YENI KRISTALLERIN OLUSUMU (OTIJENEZ)

Sedimanlarin ¢6kelmesi sirasinda veya tortulasmadan sonra kismende sikilagma ile tanelerin
gozeneklerinde bulunan ¢ozeltiler doygun hale gelmektedir. Bunun sonucunda, tane iizerinde ornatmayla,
yeniden kristallenmeyle veya iizerinde biiylimeyle yeni mineral olusumudur. Olusan minerallere,
otijenetik mineral denilmektedir.

ERIME iLE GOZENEKLILIGIN ARTMASI

Karbonat tanelerinin ve feldspat gibi duraysiz minerallerin erimesi ile hazne kayanin gézenekliligini
artirilabilir.

Karbonat erimesine asidik sular ya da ana kayanin olgunlagmasi sirasinda derinlerde disar1 atilan sular
neden olur.

DIYAJENEZIN KARBONAT HAZNE KAYALARI UZERINDEKI ETKILERI

» Kumtasi rezervuarlarinin aksine kirectasi hazne kayalarinda diyajenez ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Kirectas1 ve dolomitler ¢okelme esnasinda oldukg¢a gdzeneklidir. Ancak diyajenez sonucunda bu
nitelik kaybolur.

* Dokusal olarak kiregtaglari resif, karbonat kumu ve karbonat ¢gamurundan olusurlar.



