BOLUM 111

IDEAL ANA KAYA KRITERLERI

Petrol Ana Kayasi: Genel bir tanun olarak; ideal bir ana kayanmn
ince tekstiirlii, koyu renkli, pirit ve organik maddece zengin planktonik
faunaya sahip olmas: gerekir (Guillomot, 1964). Ana kayanin kriterlerine
gelince:

1. Organik madde ve tiim organik karbon miktar::

Bir kayadaki organik madde miktar ve cinsi, ana kaya potansiyeli
hakkinda fikir verir (Hunt ve Meinert, 1954). Biitiin tortul kayaglar-
daki organik madde kaya kiitlesinin ortalama 9, 2 sini teskil eder. Hap-
sedilmis ham petrol miktar ise ortalama 9%, 1,25 X 106 civarmndadir.
Bu demektirki, sézkonusu %, 2 lik organik maddeden bu kadar ham pet-
rol olugabilir. A.B.D.lerinde yapilan bir incelemeye gire seyillerdeki
organik madde miktar1 9%, 5’e kadar ¢ikabilmektedir. Rusya’da yapilan
bir arastirmaya gérede Rus platformunda, Devoniyen yash seyillerde
% 0.25 organik madde belirlenmistir (Ronov, 1958).

Bu nedenle Ronov, seyil ana kayalarda organik madde igin %, 1 ve
organik karbon i¢in ise 9, 0.5 degerlerini en diisiik limit olarak belirle-
mistir. Gehman (1962) ise ortalams organik madde miktarmin seyiller
igin %, 1.14; kiregtaslar: i¢in %, 0.24 oldugunu tespit etmistir (Sekil - 1).

Sonug olarak; Ana kaya kriterlerinden birincisi %, 1 veya daha fazla
organik madde i¢ermesidir.

Hidrokarbon olusumu i¢in, organik maddenin, kayann yagina bagh
olarak belirli bir minumum sicakhiga kadar 1sinmas: gerektigine inaml-
maktadir (Sekil - 2). Eger ekstrak edilen normal parafinler “Tek say:

goklugu” gosterirlerse kayanin kafi derecede 1smmadigi sonucuna varilr.
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Sekil 1. Aktiiel ve Eski Seyil ve Kiregtaslarmada Tiim Organik Madde Miktar: (Gehman, 1962)

Diger taraftan, eger kerojen tamamen kararmig, yani karbonlagmig
ise ve yiiksek derecede yansima gosteriyorsa (vitrinit yansimasi), kaya-
nin gok fazla 1sindif sonucvna varihr. Bu durumda sivi petrol imkam
¢ok azalir fakat gaz ihtimali artar.

2. Hidrokarbon miktar::

Hunt ve Meinert (1954) cahgmalan neticesinde agagidaki sonuca
varmislardir. - ’

a) Agirhga gore, 130 ppm. den fazla hidrokarbona sahip seyiller,
iyi
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Sekil 2. Genel Hidrokarbon Olusumunu Gésterir Sematik Diyagram; Tissot (1971, 1974),
Sokolov (1969), Kartsev (1971 ve Urban (1975) den almmistir.

b) Agirhia gore, 40 ppm. den az hidrokarbona sahip seyiller koti,
ana kayadirlar.

Fakat Phillipi (1957) yaptig1 ¢alismalar sonucu 500 ppm. den daha
fazla hidrokarbon ihtiva edea sedimanlarmm IYI bir anakaya, 500 ppm.
den az ihtiva edenlerinde ekonomik olmiyan anakaya potansiyeline sahip
olacag: goriigiindedir.

: Gehman (1962) de hem eski hemde aktiiel kiregtas: ve seyillerde
yaptigi analizlerde, alinabilir hidrokarbon ortalama miktarmm  bir-
birine yakin 100 ppm civarinda oldugu sonucuna varmigtir (Sekil - 3).

Baker (1962), A.B.D. de Pensilvaniyen de yaptif1 bir incelemede
bolgede bulunan “Cherokee” sgeyillerinin bolgedeki petroliin ana kayasi
oldugunu gostermistir. Arastimaci, bolgede gordiigi seyillerin ayrm-
i bir incelemesini yapmstir (Sekil 4). Yére seyilleri degisik oranlarda
karbon ve hidrokarbonlar igermektedir.
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Sekil 3. Aktiie: ve eski kiregtagi ve geyillerde hidrokarbon miktan (Gehman, 1962)

Organik karbon 2, (AfZirhk)

a. Yesilimsi gri seviller; 9, 0.,1-1 karbon, 100 ppm. den az hidro-

karbon.

b. Gri seyiller; 9, 1-2 karbon, 50-200 ppm. hidrokarbon.
c. Siyah seviller; 9, 2-20 karbon ve 100-nx 1000 ppm Hidrokarbon
d. Kémiir numuneleri hidrokarbonca zengin

e. Kumtasi numunelerinde gécmiis hidrokarbonlar belirlenmistir.
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Sekil 4. Cherokee geyi‘llerinde hidrokarbon ile tiim karbon miktar: arasindaki iligki (Baker, 1962)
' O yesilimsi gri seyiller -
@ gri seyiller
@ siyah seyiller
B komiirli kiiler
® kumtag: .
+ ﬂiﬁtﬁel denizel killer

Verilerden gériilebilecegi gibi siyah seyiller bolgedeki pétroli,in a'_ha_
kayasini olustururlar. Ikinci kriter olarak, ideal ana kayanmn 100 ppm.
. den fazla petrol tipi hidrokarbon igermeleri gerekir.

3. Hafif Hidro_karbonlann varhgu:

Dunton ve Hunt (1962) aktiiel ve eski tortullarda, ana kayalardan
alinan karot ve kinint: numunelerde yaptiklar: analizlerde, nemli oran-
da benzin arabfinda (C4-Cs) hidrokarbonlara rastlamiglardir.

Erdman (1967) da aktiiel tortullarmn hafif hidrokarbon ihtiva etme-
digine deginmiytir. Ideal bic ana kaya igin, iigiincii kriter de “hafif hid-
rokarbonlarin™ (Benzin ve daha hafif) varhgpdir. o
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Karot ve kirmti érnekleri anakaya degerlendirmesi igin yeterli ip
uglart verebilir. Bir anakayanin degerlendirilmesinde ii¢ ana unsurun
belirlenmesi gerekir.

A— Organik Maddenin Tipi:
a. Odunumsu organik madde ekseriyetle gaz olugturur.

b. Odunumsu olmiyan organik madde, siyah ve bitki kahntih ise
petrol ve gaz olusturm.

c. Alglerden olusan organik madde genellikle petrol olusturur.

B- Organik Maddenin Miktar: :

a. Tiim organik karbon miktar (TOK); kayamin organik maddece
zenginliginin bir 6l¢iisiidiir. '

b. Ekstrak edilebilen organik madde miktar1 (EOM); alifatik, aro-
matik ve asfaltik fraksiyonlara uygulanan kromatografik aymrm, pet-
role doniigiim hakkinda ilerlemeyi gésterir. Olgun numunelerde asfaltik
bilegenler azalr. ' -

c. Karbon tercih indisi (KTI); normal parafinlerin tek-¢ift karbon
sayismimn oramdir. Geng olgunlagmamis kayaglarda (KTT) degeri yiiksek
ham petrol de ise 1 e yakindir. KTI degeri bire yakinsa o kayag iyi bir
ana kaya olabilir.

C- Organik maddenin olgunluk derecesi :

a. Karbon serisi (coalrank); Kerojen isitdiginda komiirlesir ve
sonunda grafite doniisiir. Fosil polen tanelerinin (Palinomorflar) keyu-
lagma dereceleri élgiiliir. Bu olusum ana kayanmn olgunlugu hakkinda
bilgi verir.

b. Kil minerallerinin billurlagmas, illit kil minerali yeniden billir-
lagirsa bu organik metamorfizmanm son safhasim gosterir.

c. Kerojendeki vitrinit taneciklerinin yansimas: (Ro) degerlerinin
© dlgiilmesi (vitrinite reflectance); elde edilen bir élgii gizelgesiyle ana kaya-
nn olgunluk safhasi bulunabilir. Petrol olusumu Ro=0.5-1,3 arasinda -
gergeklesmektedir (Sekil 2).

d. Gozlem metodu: Organik maddenin renk hassasiyetinin belir-
lenmesiyle olur. .

e. Olgunlasma indisi (maturation index)

f. Gozlem indisi (Visiual index)
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ROCK-EVAL ANALIZLERI:

Kayaclardaki organik madde tiir ve evriminin belirlenmesi i¢in, son
senelerde gelistirilen modern laboratuvar analizleri uygulanmaktadur.
Bu s6z konusu analizlere Rock eval analizleri denmektedir (Espitalie
ve dig., 1977). Bu alet ile numuneler ézel bir 1s1 program altinda, oksi-
jensiz bir ortamda piroliz yapilmaktadir (Tissot ve Welte, 1978). Piroliz
siiresince smrasiyla serbest hidrokarbonlar (S,), karojenin igindeki kar-
bondioksitin (S;) ve S, nin ug noktasindaki sicakbgin (Tmax) degerleri
bulunur.

Bu Rock Eval analizleriyle 6zel olarak su veriler elde edilebilir.
Corg. (%) - Organik madde miktan
S; (mg/g) - Serbest hidrokarbonlar
Sy -+ S, (mg/g) - Jenetik potansiyel

Y : . Sy
(IH) — Hidrojen indeksi — (IH) = Corg 7,
(o) — Oksijeﬁ indeksi — (I0) = s
. Corg 9,
(-—-S—l—) — Uretim indeksi
Sy + 82
T max - Maksimum. sicakhg: (S, nin)
Ornek | Derinlik ) Cog% | 8, |S+48, m | o.] § |

107 is,+s,,%

| [
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1 H
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Ana kaya tipinin belirlenmesinde kerojen tiplerinin belirlenmesi gerekir.
Bilindigi gibi ii¢ tip kerojen vardir. Bunlarn kékenleri farkhdir. Bu kero-
jen tiplerinin petrol ve gaz olusturma ozellikleride farkhidir. Kerojen
tipinin belirlenmesi yine Rock Eval analizlerinden elde edilen Hidrojen
ve oksijen indeksleri ile yapilmaktadir.

Rock Eval analizleri Ana kaya potansiyelini bulmada yardime:
olur. S, degeri, jenetik potansiyelin derhal hidrokarbonlara déniigebilen
miktarlarini, S, ise jenetik potlnsiyelin, kerojenin 1s1sal kinlmas: sonucu
ortaya cikan hidrokarbon miktarimi gésterir. Jenetik potansiyelin
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(S; - S,) bir ton ana kavada kilogram hidrokarbon cinsinden ifadesine
ana kaya potansiveli denir. Bir ana kayanm jenetik potansiyeli Welte
ve Tissot (1978)’a gore soyledir;

== (8, 4+ S5 < 2 kg ton: Petrol ana kayasi olamaz, nadiren dogal
gaz ana kayasi olabilir.

—- 2 Kg/tom < S5 - 8, <7 6 kg/ton: Orta derecede ana kaya potan-
siyele sahiptir. '

— 8, -+ 83 > 6 kg/ton: Iyi derecede potansiyele sahip ana kaya.
OLGUNLASMA

Petrol olusumunun son safhasmda, birincil go¢me veya daha sonra,
hazne kaya veya yakin civarinda olgunlasmanmn gerceklestigi birgok
arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Bu safha daha agir bile-
senlerden disiik molekiil agirhginda hidrokarbonlarin meydana gelmesi-
ni yansitan bir dizi degisimleri icerir. Bu sathaya OLGUNLASMA ad:
verilmektedic (Sekil 5).

PETROL OLUSUMU

ORGANIK DOKULAR

1 TUUESAS T (PROTO) T -HAM PETROL
I ; CENC HAM PETROL
111 CLGUN HAM PETROL

Sekil 5. Petroliin Olgunlagma Safhalar.

Buna gire petroller iki gruba aynimaktadir,

A. GENC (Nafta veya Asfalt tabanh): Yiiksek molekiil ve disiik
API agirhkly, diigiik N ve C oram, yiiksek siilfiir ve oksijen miktan var
dir. API degeri (American Petroleum Institut) bir agirhk olgegidir.
API nm yiiksek degerleri dzgiil agirhgin diisikk degerine karsi gelir.
API nin diisitk degerleri de ézgiil agirhgin viiksek oldugunu gosterir.

141.5

A s ————— — 131.5 ti
et 00°F de ozgil agirhg ok

Buna benzer. Avrupa’da baska bir élgek kullanihir, Bu Baume derecesi-
dir, Her iki ol¢ekte ozgul agirhkla iligkilidir.
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Baume derecesi - e ,1,40__ . — 130 dur.
00°F de 6zgil agirhk

B. OLGUN (Parafin Tabanh): Sedimanlar iginde dagilmis organik
madde artan 1s1 ve basmg¢ etkisiyle bilesiminde degisikliklere maruz
kahr. Bu degisiklikler gesitli-arastirmacilar tarafindan ayrintih bir sekil-
de incelenmis ve degisik isimlendirmeler verilmistir. Sekil 2’de geng,
olgun ve organik metamorfizma sathalart ayird edilmistir. Bu ayirt
edilen safhalarda artan derinlik, sicaklik ve basmein rolii biyiiktiir.
Organik maddenin bu xosullar karsisindaki davraniglarida farkh olmus
ve cegitli safhalarda iiretilebilecek hidrokarbonlarda sekilde gosterilmis-
tir,

Isimin olgunlasmadaki ethisi : Bir¢ok aragtirmaci hidrokarbon ola-
gumunda 1s1mn nemine deginmislerdir (Stevens, Bray ve Evens). Ay-
rica aktiiel tortullarda az miktarda bulunan hidrokarbonlardaki n-para-
finlerin dagihimiyla ham petrol ve ana kayadakilerin ¢ok farkh oldugunu
gormiiglerdir.

Philippi (1965); ABD de Ventura havzasinda miyosen yash ana
kaya tortullarinda petroliin 115°C’i agan ortii sisinda olustugunu ve
seyil-hidrokarbon bilesiminin olgunlasmas: i¢inde 150°C ortii 1ssmna
ihtiyag¢ oldugunu gostermistir.

Daha 6nce, petroliin tortullar iginde dagilms organik maddenin ter-
mokimyasal iglemlerle olustuguna isaret edilmistir. Petrol olusumunu
saglayan isisal parcalanma (thermal craking) reaksiyonlar igin, kil mine-
rallerinin katalizorligii ile uzun siire etkin 1s1 gereklidir.

Isisal enerji, diinyanmn merkezinden yiizeye dogru kayaclarin izel-
liklerine bagl olarak 1s1 akimina déniisiir. Bu 151 akim jeotermal grad-
yan (Geothormal Gradient) deyimi ile ifade edilir. Bu derinlik ile 1simmn
artigim gosterir. Jeotermal Gradyan degerleri 1.8°C /100 m ile 6°C /100
m arasinda degigir (Sekil-6). Sekil-6’da derinlik /jeotermal gradyan ilig-
kilerini ve petrol olusumunu gistermektedir.

Genel olarak petrol olusumunun 65°C ile basladigim ve '149°C a
kadar devam ettigini kabul etmekteyiz (Sekil 2, 7). Sekil 7, Petrol olu-
sumunun, Jeotermal Gradyan ve derinlige bagh olarak nasil gelistigini
gostermektedir,

Kartsev ve digerleri (1971); Hedberg (1974); Tissot ve dig. (1974)

1000 m. ile 4500 m. arasinda hir sivi penceresinin olustuguna inanma-
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Sekil 6
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. Sekil 7. Sivi Penceresi kavram (Pusey, 1973)

maktadirlar. Bu degerler yazarlara gore degigebilmektedir (Sekil-8).
Sekil 8’de en fazla petrol olusumu, 1800 m. ile 2600 m. arasmnda, fakat
jeotermal gradyan 3.2°C /100 m. olarak gosterilmektedir.

Derinlik degerleri yorenin jet;termal gradyanina bagh olarak pet-
rol olusumunu etkilemektedir. . ‘

Petrol, yiiksek jeotermal gradyanla, sig derinliklerde olugabilmek-
“tedir, Ornek: Sumatra, 65°C sicaklik altinda olugmus petrol yataklarida
diinyada mevcuttur. Burada tektonik etkisiyle olugan petroliin yer de-
gistirdigini ve uzun mesafeli bir gocii diigiinebiliriz.
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Sekil 8. Petrol olugumu - Kamerun bat Afrika Tersiyer ve iist Kretase donla havzasi
(Albricht, 1970)




