GENEL BILGILER VE PETROLUN KOKENI

/]eoloji Miihendisi;bilimsel yontemlerle kazandigi birtakim bilgileri
sentez yaparak ekonomik miktarda petrol ve dogal gaz bulmaya

calisir Ekonomik miktarda petrol ve dogal gaz bulabilmesi icinde

degisik bilgilere ve yontemlere ihtiyaci vardir. Kendisine rehberlik
edebilecek 6zel bilim alanlar1 asagida verilmistir.

Jeoloji Miihendisinin Bilmesi Gereken Onemli Konular
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iste bu konularda edinecegi bilgiler ve yapacag: sentezler ile ekonomik
miktarda petrol ve dogal gaz bulma onun esas gorevi olmalidir.

Petrol; petra=kaya oleum=yag yani tas yagi anlamina gelir.Kimyasal
olarak petrol;hidrokarbon (HC) hidrojen ve karbondan olusan bir
bilesiktir.Yabanci madde olarak az miktarda azot,kiikiirt,oksijen,su ve
mineralleri igerir.

Ham petroliin sivi hidrokarbonlardan olusmus yagsi bir gorinimi
vardir.Petrol gazini suni gazdan ayirt etmek icin tabii gaz, dogal gaz ve
yer gazi terimleri kullanilir.

Petrol yar1 kati ve kat1 halde agir HC'lardan olusmusda olabilir.Bunlara
asfalt, katran, zift,albertit, gilsonit veya grahamit gibi adlar
verilmistir. Hidrokarbon; petroliin herhangi bir sekli icin petrol yerine
kullanilan bir bagka genel terimdir.




"ROLUN KOKENI

e Petrolin kokeni hakkindaki ilk teoriler basit hidrokarbonlarin inorganik
kimyasal reaksiyonlarina dayanan sentezlerle yapilmistirDaha sonralari
ayrintili  incelemelere devam edilmistir.Ozelikle organik jeokimyasal
incelemelerde kullanilan modern cihazlarin gelistirilmesiyle petrolii olusturan
elemanlarin ayrintili incelemeleri mimkin olmustur.Bunlarin basinda
kromatogram adi verilen cihazlar vardir.Bu aletler yardimiyla hidrokarbonlarin
ayrintili ozellikleri belirlenmeye calisilirBuna ragmen ham petrol iireten
reaksiyonlar kesin olarak bilinmemektedir.

Bitki ve hayvanlardaki biitiin canli maddeler, genellikle protein, karbonhidrat,
lipit ve lignin maddelerinden yapilmistir. Bunlardan lipit yag1 asitleri,
hidrokarbona doniisimii saglayan en etkin maddedir.Burada bakterilerin
dekarboksilasyonu ile oksijen bilesenleri disari ¢ikartilir ve geride parafinik bir
hidrokarbon kalir.Anaerobik (havasiz ortam) bir ortamda yag asitlerinden
oksijenin ¢ikmasi daha kolay olmaktadir. Anaerobik ortamin kaniti olarak, ham
petrolde oksijenin varliginda bozulabilecek bilesenlerin bulunmasi ve tabi

gazda hidrojen stilfire sik sik rastlanmasi gosterilebilir.




® Deniz suyunda, derinlik veya dolasim yoklugu ile oksijensiz kosullara
erisilebilir. Bu duruma ornek olarak Karadeniz verilebilir. Petrol,
cogunlukla sivi cokelme kosullarini yansitan ortamlarda oksijenin
eksikligi veya yoklugu ile bayatlamis sularda biriken sedimanlar icinde
olusur.

e Anaerobik ortamin varlig1 i¢in basit olarak o6zellikle stlfiirlerin(pirit),
siyah veya koyu renkli sedimanlarin bulunusu gosterilebilir. Eger deniz
dibi ¢oker veya sedimantasyon hizli olursa, bakterilerle indirgenmis yag
asidi tirtinlerini iceren sedimanlar birikmeye baslar.Burada ham petrol
trinlerinin ne olacagi kesin olarak bilinmemektedir. Belki de bu proto-
petrol diger organik bilesenlere katilarak, kil ve seyllerde ki organik
maddenin %go’nini1 olusturan kerojeni meydana getirirler.

Biitiin seyl ve karbonatlar, biinyelerinde dagilmis 3 tip organik madde
icerirler;

* Cozulebilir sivi hidrokarbonlar

* Cozulebilir asfalt

* Cozulemeyen organik madde(kerojen)




~—IODERN ORGANIK JEOKIMYA ANALIZ
YONTEMLERI

Organik maddelerin tiird, bilesimi, miktari, olgunlugu, cokelme ortami
ve gelisimi asagidaki modern organik jeokimyasal yontemler yardimiyla
incelenebilmektedir.

Piroliz

Gaz kromatografisi
Stitun kromatografisi
Kiitle spektrometresi
[zotop analizleri
Optik yontemler

Gaz-kiitle spektrometresi




INORGANIK KOKEN TEORILERI

e Bu teorilerin dayanaklar1 inorganik gerecten baslayarak laboratuvarda
metan,etan ve benzen gibi hidrokarbonlarin  tretilmesine
dayanmaktadir. Petrolde bulunan bircok HC bilesenleri organik
kokenlidir. Cok seyrek olmak sartryla petrol nadiren volkanizma
trunleri ile birlikte bulunabilirr Bu durumlarda petroliin daha
derindeki tortul istiflerle ilgili oldugu sonucuna varilmistir.

Denizel organik maddelerde %7-10 H, petrollerde ise %m-15 H
bulunur.Arada kiicik bir fark vardir. Tortullarda serbest H'mnin
bulunmasida olagan degildir.Volkanlarda ise cok H vardir. Bu belki de
asir1 1sinmis su buharindan ileri gelir.

Kayaclardan kurtulan hidrojen organik maddeye girebilir ve birleserek
hidrojenlesmeyi meydana getirebilir. Bu hidrojenlesme yer kiiresi
icende tiremis olaylarin veya bakteri etkinliginin sonucudur. Eger
petrol kozmik kokenli olsayd:i yer yuvarlaginda daha bitevil dagilir ve
eski kayaclar icinde bulunurdu.




ORGANIK KOKEN TEORISI

Proto-petroliin organik olduguna dair ii¢ kriter vardir.

Organik madde sedimanter kiitleler icinde biiyiilk miktarlarda
bulunur.Bitki ve hayvan kalintilarinda karbon ve hidrojen orani
yuksektir.Bakteri etkinligiyle de karbon ve hidrojen gelismektedir.

Cogu ham petrolde porfirin pigmenti bulunur ve hemen hepsinde
bulunan azot az cok organik kokeni belirtir. Bir cokelde var olan
organik maddenin miktarint belirlemede azot veya karbon
iceriginden yararlanilir.

Polarize 1s181n,polarize diizlemini dondiiren giicii ¢cogu petrollerin
bir ozelligidir.Bu ozellik inorganik maddelerde gorilmez.Optik
etkinlik organik maddedeki kolesteroliin varligiyla olur.Bu madde
hem hayvan hem de bitkilerde bulunur.Bu nedenlerle de petroliin
kokeninin organik oldugu kabul edilmektedir.




Biitiin seyllerle, karbonatlarda genel olarak 3 tip organik madde
belirlenmistir. Bunlar;

* Erir sivi hidrokarbonlar
* Erir asfalt

* Erimeyen kerojen

Eriyebilen petrol hidrokarbonlardan baska organik madde icinde pek
¢cok erimeyen HC bilesikleri, asfalt ve karmasik organik maddeler

vardir. Bunlardan bazilar1 bakteri etkisi, 1s1, basing veya kataliz etkisi ile
petrol HC'larina dontismiis olabilir. Karmasik yapili erimeyen organik
maddeler kerojeni olustururlar. Cogu canli organizmalar hidrokarbon
bilesikleri, yag asitleri vb. bilesikleri kapsarlar. Bunlarin hepside seyl ve
karbonat kayalarda az bir degisiklik vaya degismeksizin dogrudan
dogruya sedimanlar icerisine karismislardir.




azne kayalarda bulunan petroliin organik madde ile
karsilastirilmasi asagida verilmistir




KEROJEN

e Totullarda c¢oziilemeyen karmasik organik maddeler kerojeni
olustururlar.

Hazne kaya olmayan sedimanlarda rastlanan %8s5-95 arasinda bir
degere ulasan organik madde cogu zaman kerojendir. Kerojen olagan

organik coziiciilerde erimeyen kati bir pirobitiimdir. Parcalanmasi icin
1s1 gereklidir. Element haline gore kerojen karbon,hidrojen ve oksijen
ile az oranda azot ve kiikiirtten yapilmaistir.

Kerojen bakterilerle degistirilmis, bitki ve hayvan kalintilarindan
meydana gelmis ve organik coziiciilerde ve asitlerde c¢oziilmeyen ve
tortullar icinde daginik halde bulunan koyu renkli bir maddedir. Koken
olarak 3 tip kerojen mevcuttur. Kerojenin tipinin belirlenmesinde
Rock-eval analizleri ve modern organik jeokimyasal analizler yapilir.




Bugiinkii gelistirilmis teknik ve laboratuvar teknikleriyle artik petroliin
organik kokenli oldugunu vurgulayan birkac 6nemli husus sunlardir.

. Petrol organik kokenden olusmustur.

. Petroliin koken materyali organik bilesikler olup, genelliklede suda
yasayan kiictik yaratiklardir. Bunlar kii¢iik miktarlarda hidrokarbonlarla
indirgenmis bilesimler, fakat cogunluklada oksitli bilesikler ihtiva
ederler.

. Sedimanlarda oksitlenmis bilesiklerin indirgenmesi, mikrobiyolojik

olaylar nedeniyle oncelik tasir.

. Hafif alifatik hidrokarbonlar(metan,etan,propan,biitan,pentan vb.) ham
petroliin ayirtman kesiridirler. Proteinler onemlidirler. Belkide alifatik
HC lerin kaynagini aciklayacak yeterliliktedirler. Proteinleri olusturan
cogu aminoasitlerin bililnen tepkimeleri butiin gerekli alifatik
izomerleri verebilirler.

Orta¢ veagir alifatik, naftanik ve aromatik hidrokarbonlar hem
cokellerde hemde ham petrolde bulunurlar. Bunlarain bazilarinin
bitkilerle hayvanlarin lipid bilesiminden olustuklar1 ve durayliliklar
sayesinde jeolojik zaman siiresince az degisiklige ugradiklar ileri
surilmektedir.




ORGANIK MADDELER

¢ Organik maddeler denizel bitki ve hayvanlardan tireyebilecegi gibi
karasal canli kokenlide olabilmektedir. Denizel kokenli organik amorf
maddeler genellikle alglerden olusurlar. Karasal kokenliler ise
genellikle otsu ve agacsi bitkilerden tiiremektedir. Cokelme havzalarina
havza disindan tasinan yada havza icinde bulunan organik maddeler,
diger sedimanlarla birlikte ¢okelmeye baslar. Bu organik maddeler
sedimanlar icinde gomiilinceye kadar cesitli fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal olaylardan etkilenirler. Bunlardan en onemlisi bakteri
etkisi ile gelisen biyokimyasal parcalanmadir. Sediman kalinligi 10
metreyi gectiginde bakteri etkisi azalirken sicaklik daha etkili olmaya
baslar. Kayaclar icinde bulunan organik maddelerden organik
coziciilerde coziilebilenlere bitiim, coziilemeyenlere kerojen denir.
Petrol hidrokarbonlar1 genel olarak kerojen molekiillerinin 1s1 etkisi ile
parcalanmasi sonucu olugsmaktadir.




Kerojenler genel olarak kimyasal ozelliklerine gore li¢ ana
bolumde incelenmektedir.

e 1. tip kerojen; Ozellikle denizel kokenli basit yapili yosunlardan
tiremislerdir. Bu tiir kerojenlerin 1s1 etkisinin artisi ile biinyelerindeki
H/C orami ytkselir.

2.tip kerojen; Butlr kerojen genellikle denizel ve karasal kokenli

organik maddelerin birlikte bulundugu vyerlerde olusmaktadir.
Kimyasal yapisindaki aromatikler tip 1 kerojene gore daha fazladir.
Molekiiler yapisinda H/C orami disiik, O/C orani yliksektir. Bu nedenle
petrol olusturma yetenegi 1. tip kerojene gore daha azdr.

e 3.tip kerojen; Bu tiir kerojenler karasal kokenli organik maddelerden
tiiremistir. Ozellikle yiiksek karasal bitkilerin yapisinda aromatik
bilesiklerin c¢ogunlukta olmasi nedeni ile gaz olusumu icin daha
uygundur.




e Kerojenler mikroskobik o6zelliklerine gore de iki boliimde
incelenmektedir.

. Amorf kerojen: Yosunlardan tiiremis, belirgin bir dis yapisi olmayan,
icsel rengi sar1 veya turuncu organik maddelerdir. Amorf kerojenlerden
onemli Olctide sivi hidrokarbon tiireyebilmektedir. Bu tiir kerojenlerin
genel olarak 1.tip kerojenin esdegeri oldugu kabul edilebilir.

. Himik kerojen: Baslica seliiloz, lignin ve hidrokarbonlardan tiiremis

belirgin bir dis yapiya sahip ozellikle karasal bitki kokenli olan bu tiir
kerojenlerin petrol tiiretme yetenegi zayif olup gaz olusumu igin
onemlidir. Genel olarak 3. tip kerojenin esdegeridir.

Kerojenin bu tanimlamalar1 daha cok petroliin kokeni ile ilgili olarak
yapilmistir. Bilindigi gibi komiiriin petrografik incelemeleri ¢ok daha
oncelere uzanmaktadir. Komiir petrografisinde, kayaclar1 olusturan
minerallere esdeger olan komiirin mikroskobik bilesenlerine maseral
ad1 verilmektedir.




Vitrinit Tellinit
Kollinit
Vitrodetrinit

Liptinit(eksinit) Sporinit
Kuatinit
Resinit
Alginit
Liptodetrinit

[nertinitdetrinit Mikrinit
Makrinit
Semiftisinit
Fuasinit
inerto




Maseral gruplarinin o6zellikleri asagida sunulmustur:

e Vitrinit grubu: Genel olarak, yiiksek karasal bitkilerin hiicre
duvarlarini olusturan lignin ve selilozlardan turemistir. Kimyasal
yapilarinda alifatik gruplar tarafindan cevrelenmis aromatik
cekirdekler ana catiy1r olusturur.Aromatik yapinin artmasi ile gelisen
kristal yapidan ottirt vitrinitlerin mikroskopla 1s181 yansitma derecesi
diizenli olarak artar.

Liptinit grubu: Spor, kiitin, recine ve balmumu ile karbonhidratlarin
bakteri etkisine ugramis kisimlarindan olusmaktadir. Aromatik
bilesiklerin az olmasindan otiirii 1s1 etkisi ile kimyasal baglarda kopma
fazla olur. Mikroskopta 1s181 en az yansitan gruptur.

Inertinit grubu: Biyokimyasal siireclerde parcalanmis ve yeniden
depolanmis bitki kalintilarindan olusur. Bakteri etkisi ve jeokimyasal
streclerle alifatik baglar kopar ve aromatik yapilar cogalir. Mikroskopta
15181 yansitma dereceleri cok yliksektir.




ORGANIK MADDENIN OLGUNLASMASI

e Diger sedimanlarla birlikte cokelen organik maddeler sicaklik, basing
ve zaman etkenleri altinda diyajenez ve metajenez gibi cesitli
baskalasim evreleri gecirirler. Bu baskalasim evrelerinde gelisen
kosullar organik maddelerin fiziksel ve kimyasal yapisinin ortama
uyacak sekilde degistirirler. Organik maddelerin yapisindaki uzun
molekiillerin sicaklik etkisi ile parcalanarak daha kiigiik boyutlu petrol
ve gaz molekiillerinin olusumuna organik olgunlasma denir.




~~ ORGANIK OLGUNLASMA CALISMALARINDA KULLANILAN MiKROSKOBIK
YONTEMLER

e Vitrinit Yansitmasi Yontemi: Yillardir komiir tabaklarinin jeotermal
tarihgesini belirlemek amaci ile kullanilan vitrinit yansitmasi yontemi,
giinimiizde hidrokarbon arama ¢alismalarinda da genis olctide
uygulanmaktadir.Vitrinit yansitmasi 6l¢timleri tistten aydinlatmali
mikroskoplarda zenginlestirilmis organik maddeden hazirlanan
parlatilmis kesitlerle yapilir. Mikroskopta kesite gonderilen 1sik ile

yansiyan 1sik arasindaki oran otomatik olarak saptanmaktadir.
Vitirnitlerin yansitma derecelerinin ol¢timii sirasinda ¢alismacinin
becerisi sonuclarin dogrulugunu onemli Olciide etkiler. Bunun nedeni
mikroskopta ¢ok farkli yansitma derecelerine sahip olan bazi
maserallerin cogunlukla vitrinit ile karistirilabilmesidir. Parlak kesitten
en az 50 yansitma degeri ol¢imii kisisel hatalar1 belirli oranda
azaltmaktadir.
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Sekil 1.1 : Vitrimit yansimas dererierinin dlgtimesi




e Histogramlarda tasinmis vitrinitlerin yiiksek yansitma degeri
vermesinden otliri disiik yansitma degerlerinin otokton vitrinitlere ait
oldugu kabul edilir. Daha sonra, histogramlardan elde edilen yansitma
derecesinin derinlige gore degisimini incelemek amaciyla calisilan
kuyulara ait derinlik-yansitma grafikleri c¢izilir Bu grafik ve
histogramlar1 kullanarak tasinan iki kez olgunlagsma evresi geciren ve
faylanma veya metamorfizma gibi cesitli ikincik 1s1 kaynaklarinin etkisi
altinda kalan maddeler ayrilabilmektedir. Kerojenin ¢cokelme ortamlari,

bilesimi ve olgunluk safhalari da belirlenebilmektedir.
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Sckil 1.2 : Dennhik —Vitrinst yvansimas: shigkiss,
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Sekil 1.3: Kerojenin cokelme ortamlari, bilesimi ve gelisme safhalara.

'_,,_f::aql.x.c. humik kamiir yvollara
_-—— Kerojen sahasi sinarlaxa

& Baslica kerojen tipleri geligme yollara

Baglica kerojen tipleri ve gelisme safhalari, tip 1,2 ve 3
en fazla rastlanir. Ara bilesimdeki kerojende mevcuttur.

Kerojen bilesiminin gomiilme ile gelismesi 1,2 ve 3 safhala-
randa bir cokla isaretlemmistizr




* Palinomorf Renk Degisim Yontemi: Palinomorf renk degisim
yontemi palinomorflarin artan isiya bagh olarak renklerinin diizenli
olarak degisimi esasina dayanmaktadir. Palinomorflardan spor, polen,
akritark ve kitinozoa ile amorf kerojenler renk degisiminin ol¢tilmesi
icin en uygun organik madde tiirleridir. Olgunlagsma ¢alismalarinda bir
tek palinomorf tiiri secilerek ol¢timlerin bunun tizerinde yapilmasina
ozen gosterilmelidir. Palinomorf renk degisim ol¢timlerinde alttan
aydinlatmali mikroskoplarda palinolojik yontemlerle hazirlanan
preparatlar kullanilmaktadir.

Olciimler 6nceden hazirlanmis endeks renk cetvellerinin mikroskopta
goriulen palinomorf renkleri ile kargilastirilmast ile yapilr.
Palinomorflarin ilksel rengi sar1 iken sicaklik artigi ile turuncu,
kahverengi ve giderek siyaha donitsir. Bu renk degisimi ise
hidrokarbon aramalarinda petrol kaynak kaya icindeki organik
maddenin olgunluk safhasini belirlemede kullanilir.




