PETROL KAYNAK KAYASI VE ANALIZ
YONTEMLERI

PETROL JEOLOJISI



PETROL SISTEMI

Petrol kokeninden petrol olusumuna kadar gegen biitiin jeolojik zaman
stirecinden sonra petrol sistemini olusturmak gerekir. Toplam petrol sistemi
kesfedilmis ve kesfedilmemis hidrokarbon yataklarindan olan her tiir
hidrokarbon sizintilar1 ve birikintilerinin incelenmesini kapsar. Bunlar aktif
kaynak kayacla iliskilidir. Birbirinden bagimsiz temel elementler ( kaynak
kayac,rezervuar kayac, seal kayac ve overburden kayag ) ve temel
prosesleri inceler. Sistemle hidrokarbon birikintilerinin kaynakla olan
iliskisi incelenerek halen ve gelecekte 1zleyecekleri gog yollari
belirlenir.Bu gaz sizintilar iki sekilde olusablir:

Termojenik Gazlar: igerdikleri agir gaz orani (C) % 2’ den fazla olan
gazlardir.

Biyojenik ( bakteriyal gazlar): hidrokarbon gazlari i¢erisinde % 2’
den az karbon orani i¢erirler.Kuyularda gaz sizintisinin termojenik kokenli
oldugunu bilmek gazin daha derinlerden geldigini gosterir veya basenin
efektif bir petrol sistemine sahip olup olmadigina 1sik tutar.



PETROL SISTEMI
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PETROL SISTEMI

Petrol sistemi en basit sekliyle tanimlanirsa;bir jeneratif petrol
kaynak kayaci bunun kapanlarda tutulmasi arasindaki genetik iliskiy1
tanimlar.Petrol sistemi asagida belirtilen dort temel proseslerle

iliskilidir:

1Jenerasyon (Kerojenin olgunlasmasi ile Hidrokarbon olusumu)
2Gog(Migrasyon)

3Birikme(Akiimiilasyon)

4Kapanlanma



PETROL SISTEMININ TEMEL PROSESLERI
TEMEL PROSESLERI

1.Jenerasyon:kaynak kayag¢larin, organik maddelerin hidrokarbonlara
doniismesi i¢in yeterli olan sicaklik ve basing rejimine kadar gomiilmesi
olayina denir.

2. Goc¢ (migrasyon): Hidrokarbonlarin kaynak kayactan bir kapana dogru
gd¢ etmesi olayina denir.

3. Birikme (akiimiilasyon): Bir kapan i¢ine giren hidrokarbonlar hacminin,
kapan sizintisindan daha biiyiik miktarlarda olmasiyla birikme meydana
gelir.

4, Kapanlanma (veya korunma ve zamanlama): Korunma,
hidrokarbonlarin rezervuarda kalmasi, biyodegredasyona ugramamasi ve
suyla ¢ekilerek kapandan kagmamasi; zamanlama ise hidrokarbonlarin
goclinden once ve gocl sirasinda kapanin sekillenmis olmasidir.



Sekil-2 de jenerasyon prosesinde
derinlik-zaman iliskisi

Organik madde yer altinda
gomiillmeye basladiginda
doniisiim reaksiyonlar1 da
baslar.Bu reaksiyonlar:

Organik madde — Kerojen + Bitum
(yan tirtin)

Kerojen + Bitum — Petrol seklinde
gerceklesir.
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PETROLUN ARTIKLARI
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PETROL ARTIKLARI

Asfaltik maddeler; petroliin dogal artiklaridir.Baska bir deyisle tektonik
hareketler sonucu kendi yatagindan ayrilarak ¢evredeki yarik ve catlaklarda
yerlesmesinin sonucu olusan maddelerdir. Bunlar herhangi bir mineral
madde 1le birlesmis veya kimyasal degisiklige ugramis olabilir.

Asfaltik maddeler; petroliin metamorfoz denilen degisiklige ugramasi ile
meydana gelir. Bu degismede 1s1, basing gibi faktorler etkili olmustur.

Bu
sekilde petrolun dnce yumusak tabii asfaltlara, daha sonra asfaltitlere ve en

son asama olan asfaltik pirobitiimlere kadar degisir.Bu degisme basamaklar
seklinde devam eder.



PETROL ARTIKLARI

1. Tabii asfaltlar: Koyu renkli, degisik sertlikte, nispeten ugucu olmayan esas
itibariyle hidrokarbonlardan olusan, oksijenli bilesikleri ve kristallesen
parafinleri thtiva etmeyen veya ¢ok az ihtiva eden 1sitilinca ¢oziilebilen,

2.Asfaltitler: Koyu renkli, nispeten sert ve ugucu olmayan kat1 maddelerdir.
Esas itibariyle hidrokarbonlardan olusan oksijenli bilesikleri ve kristallesen
parafinleri thtiva etmezler veya ¢ok az ihtiva ederler

3.Asfaltik probitiimler: Asfaltik ile asfaltik pirobitiimleri ayiran en 6nemli
ozellik 1s1 etkisi ile eriyebilme ve karbon siilfiirde ¢oziinebilme
ozelligidir.Buna gore



PETROLUN KAYNAK KAYASI

Sekil-3 de petrolli bir kaynak kaya seyl
goriilmektedir.Genel bir tanim olarak,

Anakaya, ince taneli
sedimanlardan olugsmaktadir.Buna gore
Killi sedimanlar

Bu kayaglar 1¢inde
biriken ve toplanan organik maddeler
petroliin ana bilesenini olusturur.




PETROLUN KAYNAK KAYASI

Sekil-4

Anakaya yerin
derinliklerinden sondaj yapilarak
silindir seklinde karot 6rnekleri
cikarilarak belirlenir.Karot, yer
altinda bulunan formasyonlar
hakkinda bilgi edinmek iizere
gelistirilen 6zel delici uglar
yardimi ile sondaj yapilirken
dogal formasyondan kesilerek
alinan numunedir.




PETROLUN KAYNAK KAYASI
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Sekil-5 te Petroliin ana kayasinda biriken organik maddelerin oksijensiz
ortamda ¢okelmesi gerekir. S bakterileri etkisiyle bozunmasi ve 1s1
etkisiyle olgunlasmasi gerekir.Daha sonra petrol olustugu yerde kalmaz,
gozenekli ortamlara dogru hareket eder. Bunun sonucunda petrol yataklari
olusur. Petrol yataklar1 uzun jeolojik zmanlar boyunca ¢okmeye meyilli
ve kalin sedimanlarin biriktigi ortamlarda gergeklesir.



KAYNAK KAYAYA ETKIYEN KRITERLER

1.  Organik madde ve toplam organik madde miktari

2.  Hidrokarbon miktari

3.  Hafif hidrokarbon varligi



KAYNAK KAYAYA ETKIYEN KRITERLER

1.  Organik madde ve toplam organik karbon miktari( TOM VE TOC):

Biitlin tortul kayacglardaki organik madde kaya
kiitlesinin ortalama % 2’ sini teskil eder. Hapsedilmis ham petrol miktari
Ise ortalama % 1,25. 10(-6) civarindadir. Bu demektir ki; % 2’lik organik
maddeden bu kadar petrol olusabilir. A.B.D’ de yapilan bir incelemeye
gore seyllerdeki organik madde miktar1 % 5° e kadar ¢ikabilmektedir.
Rusya’ da yapilan bir arastirmaya gore Rus platformunda Devoniyen
yash seyllerde % 2,25 organik madde belirlenmistir. Bu nedenle, seylli
ana kayalarda organik madde i¢in % 1 ve



KAYNAK KAYAYI ETKIYEN KRITERLER

Sekil-7 de genel hidrokarbon |

olusumu gosterilmektedir. Bunun HIDROKARBON OLUSUMU
i¢cin organik maddenin, kayanin
yasina bagli olarak belirli bir
minimum sicakliga kadar 1sinmasi
gerektigine inanilmaktadir. Eger
ekstrak edilen normal parafinler
tek say1 cogunlugu gosterirlerse
kayanin kafi derecede 1sinmadigi

Olgun
sonucuna varilir. jar petrol icin
tortullar petrol 1gin ana
| kaya potansiyeline sahiptir |
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KAYNAK KAYAYA ETKIYEN KRITERLER

2.Hidrokarbon miktari: Hunt ve meinert(1954) ¢alismalar1 neticesinde su
sonuca varmislardir,

- Agirligina gore, 130 ppm den fazla hidrokarbona sahip seyller iyi,

. Agirligina gore 40 ppm den az hidrokarbona sahip seyller kotii kaynak
kaya seklinde yorumlamislardir.

Fakat Philipl’ in 1957 yilinda yaptig1 ¢calisma sonucu 500 ppm den fazla
hidrokarbon ihtiva eden sedimanlarin 1yi bir ana kaya, 500 ppm den az
Ihtiva edenlerinde ekonomik olmayan ana kaya potansiyeline sahip
olacagi goriisiindedir.



KAYNAK KAYAYA ETKIYEN KRITERLER
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KAYNAK KAYAYA ETKIYEN KRITERLER

3.Hafif Hidrokarbonlar:



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Sekil-10 da petrollii bir karot
ornegi

* Organik maddenin tipi

* Organik maddenin miktari

* Organik maddenin olgunluk
derecesi

* Organik petrografik analizler
* Organik jeokimyasal analizler
* Kaynak kaya degerlendirmesinde

* Onemli parametrelerdir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

1.0rganik maddenin tipi: odunumsu organik madde ekseriyetle gaz olusturur.
Bunun yaninda odunumsu olmayan organik madde, siyah ve bitki kalintili
1se petrol ve gaz olusturur. Alglerden olusan organik madde ise, genellikle
petrol olusturur.

2.0rganik maddenin miktari: tiim organik karbon miktari(TOC); kayanin
organik maddece zenginliginin bir olgiistdiir.
Karbon tercih indisi(KTI); normal parafinlerin tek-¢ift karbon sayisina
oranidir. Geng olgunlasmamis kaynak kayalarda deger yliksek, ham petrol
de 1se 1’ e yakindir. KTI degeri bire yakin kayac ise 1y1 bir kaynak kaya
olabilir.



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

3.0rganik Maddenin olgunluk derecesi;

Karbon serisi kerojen 1sitildiginda komiirlesir ve sonunda grafite doniistir.
Fosil polen tanelerinin (Palinomorf) koyulasma dereceleri (SCI
parametresi) Olciiliir. Bu olusum kaynak kayanin olgunlugu hakkinda bilgi
Verir.

Kil minerallerinin billurlagmasi; illit kil minerali yeniden billurlasirsa bu
organik metamorfizmanin son sathasini gosterir.

Olgunlasma indisi



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

HIDROKARBON
Sekil-11 de hidrokarbon
olusumu gosterilmektedir.
Komiir taneciklerinde de yer
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PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

4.0rganik petrografik analizler:

e  Ustten aydmlatma yontemi

- Vitrinit ol¢limii
- Maseral ol¢iimii
- Alttan aydinlatma yontemi

. SCI( Spor Renk Indisi) 6l¢iimii
- Fliioresans yontemi



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI
1. Organik petrografik

analizler

ARINDIRMA KATILASTIRMA

Sekil-12 de organik

petrografik analizler i¢in PR

uygulanan akim semasi
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PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK

DEGERLENDIRILMESI

Sekil-13 Organik Petrografik Analiz Teknikleri

ORGANIK PETROGRAFIK ANALIZLER
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PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

ORGANIK PETROGRAFIK ANALIZLERDE NUMUNE HAZIRLAMA

Kirma ve temizleme isleminde laboratuvara gelen kirint1 yada karot
ornekleri seyl i¢in 25-30 gr, karbonath kayaclar i¢in gr kadar alinarak
mercimek boyutunda olacak sekilde kirilir ve analiz i¢in metal
parc¢aciklari, petrol bulasigi, saman vs. gibi maddelerde temizlenir.

Inorganik bilesenlerinden ayirma isleminde iki asamali asitleme
yapilir;
1.  HCI asit ile karbonatlarin giderilmesi
2.  HF asit ile silikatlarin giderilmesi.

Karbonat ve silikatlarindan ayrilan 6rnek agir minerallerin ayirimi
i¢cin Ozgul agirhigr 2-2,5 arasinda olan ZnCI2 ¢ozeltisi 1le karistirilarak
cam tiibe almir ve 3000 devirde 2 dk. Santrifiij edilir.Bu 1islemden sonra
organik madde tiim inorganik bilesenlerinden ayrilmustir.



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

ORGANIK PETROGRAFIK ANALIZLERDE NUMUNE HAZIRLAMA

Ayrilan organik madde once alkol sonra da su ile yikanarak temizlenir ve
yaris1 lama dokiiliir.Kalan yaris1 da konsantre kalip hazirlamak i¢in
ayrilir.Lam, 1sitic1 tablada 1 damla “cellosize* eklenerek yaklasik 2 saat
stire ile kurumaya birakilir. Kuruduktan sonra “ elvacite* ¢ozeltisi ile lamel
yapistirilarak tizeri kapatilir ve 12 saat daha 1sitic1 tablada birakilir.Bu
stirenin sonunda slayt temizlenir, kodlanir ve incelenmeye hazir hale
getirilir.Kalip 1¢in organik madde 6rnegi 50 °C deki firinda kurumaya
birakilir.Hazirlanan kaliplar 1, 0.3 ve 0.05 mikronluk aliimina tozlar ile
ince parlatmasi yapilir ve incelemeye hazir hale gelir.



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Ustten aydinlatmali mikroskop:

Olciimlerden 6nce yansimasi 0.551
olan safir standart kullanilark
kalibrasyon yapilir. Kalibrasyon ve
Olciim islemleri kirilma indisi 1.516
olan immersion oil kullanilark
yapilir.Calismalarda kullanilan
teknik, vitrinit grubu maserallerin 1s1/
derinlik artisina bagli olarak artan
oranlarda 15181 yansitmasi 6zelligine
dayanilir. Ornek iizerine gonderilen
151k demeti, olgunlagsma diizeyinin bir
fonksiyonu olarak degisik oranlarda
yansitilir.Sekil-14 tistten aydinlatmali
mikroskop( mta)




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Ustten aydinlatmali mikroskop:

Sekil-15 de renk ol¢iim cihazi ve
kalibrasyon aleti
gosterilmektedir.Y ansimanin
orani mikroskoba bagli
elektronik sistemden dijital
olarak okunur.Ayni bir 6rnekte
yansimanin lipitten vitrinite ve
son olarak da intertinite dogru
artar.Liptinit grubu maseraller en
diisiik yansitmaya sahip, koyu
renkli morfolojileri ile
ayirtlanabilirler. Vitrinitler gri
tonlarda, koseli-yar1 koseli sekilli
ve orta¢ yansitmaya sahip
maserallerdir.Internit grubu ise
parlak sarims1 ve yliksek
yansitmalidir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Alttan aydinlatmali mikroskop: Okiiler

Sekil-16 da alttan aydinlatmali

mikroskop gosterilmektedir.Bu
teknik ile kerojen slaytlarindan
SCI (Spor Renk Indisi), kerojen Govde kolu Hareketli
tip tanimlamas1 ve bagil VB revolver
bolluklarinin % oran olarak

saptanmasi ile oragnik maddenin ) \ ~ Objektifler
kalitesinin test edilmesine ( & . o

. N Nesne
floresans 6zelligi) yonelik ‘ Tablasi

Kab
caligmalar yapulir. R YR Iris diyaframi

Ince ayar » Aydinlatma
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Alt kaide




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Sekil-17 de
kerojen
tiplerinin alttan
ve ustten
aydinlatmali
teknikler ile
genel
siniflamasinda
kullanilan
terminoloji

ALTTAN AYDINLATMA
MIKROSKOPISI
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PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Vitrinit yansimasi analizi: vitrinit grubu maserallerin gomiilme artisina bagh
olarak artan oranlarda 15181 yansitmasi 6zelligine dayanir.Isik yansimasinin
artma sebebi vitrinit maseralinin 1s1 artisina paralel olarak aromatik yapilarinin
artmas1 ve diizenlenmesi ile baglantilidir.Olgunlasma analizleri i¢in her 100
metrede bir 6rnek alinmasi gerekir.

Vitrinit yansimasi degerlerinin temsil ettigi olgunlasma araliklar1 asagida

sunulmustur.
vitrinit yansimasi Olgunlasma 6zelligi
<0.45 olgunlagsmamais
0.45-0.5 olgunlasma baslangici
0.5-0.6 Erken olgun
0.6-0.7 Orta olgun
0.7-1 Orta-ileri olgun
1-1.2 Ileri olgun

>1.2 Asir1 olgunlasmis



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

DERINLIK (m)
0 —

Vitrinit yansimasi
analizi:

Sekil- 18 de Boyabat-3
kuyusu( Karadeniz)
vitrinit yansimasi
degisimi
gosterilmektedir.Sekilde
k1 yildizlar vitrinit
yansimasinin yiizde
olarak belirtisidir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

SCI (Spor Renk Indisi)
Analizi: Bitkilerin iireme
hiicrelerini olusturan spor
ve polenlerin renginin
1stya duyarli olmasi
yontemin temelini
olusturur.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

SCI( Spor Renk Indisi) Analizi:

Dogal renkleri agik sar1 olan bu organik maddeler artan 1s1 karsisinda
turuncu, kirmizi, kahverengi ve siyah renklere sahip olurlar.Sar1 ile siyah
arasinda degisen renk tonlar1 10’ luk bir skalada tanimlanmaktadir. Bu
renkler ve karsilik gelen olgunlagsma seviyeleri asagida sunulmustur:

SCI RENK OLGUNLASMASI
2-3 Sari Olgunlagmamis

4 Koyu Sari Olgunlagmamis

5 Sari-Turuncu Olgunlasma Baslangici
6 Turuncu Olgun

6.5 Turuncu-Kirmizi Orta Olgun

7 Acik Kahve Iler Olgun

7.5-8 Kahve-Koyu Kahve Asir1 Olgun

9-10 Koyu Kahve-Siyah  Asir1 Olgun



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

SCI (Spor Renk Indisi)
Analizi: Sekil-21 de
gosterilen HCI asit 1le
karbonatlar
giderilir.Sekil-22 de
ceker ocak sistemi ile
ortamdaki asit buhari
cekalir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

SCI( Spor Renk Indisi) Analizi:
Sekil-23 de gosterilen santrifirti
aletine HCI asit konur.Daha
sonra Sekil-24 de gosterilen ¢inko
klortir asit ile agir mineraller
coktiriilir. Coktiikten sonra
ustteki hafif organik kisim pipetle
cekilir.Cekilen bu numune temiz
bir cam tiipe konulur ve
arkasindan alkolle yikanir.Daha
sonra mikroskoba bakilarak renk
uygunlugu varsa lamellere
dokiiliir.Renk uygunlugu ¢ok
koyu ise asitle rengi agilmaya
caligilir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI T B/

SCI( Spor Renk Indisi) Analizi:

Sekil-25 de gosterilen ocak
sisteminin lizerine hazirlanmig
slaytlar konulur.Daha sonra
sekil-26 da gosterilen vitrinit
kaplara konulur.Bunun nedeni ise
vitrinit yansimasi ile organik
maddenin tipine bakilir.Sekilde
gosterilen deliklere organik
malzeme epoksi ile birlikte
konulur.Bu delikler sertlesmis
plastikler olmalidir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

DERINLIK (m)
O -

SCI( Spor Renk Indisi) Analizi:

Sekil-27 Karadeniz Bolgesi Boyabat-
4 Kuyusuna ait SCI degisim
grafigidir.Kisacasi: SCI analiz
teknigi palinomorflarda
1s1/derinlik artisina bagli olarak
ortaya ¢ikan renk degisim
evrelerinin tanimlanmasina
dayalidir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

ORGANIK JEOKIMYASAL ANALIZLER



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

ORGANIK JEOKIMYASAL ANALIZLER

1.  Piroliz analizi( Rock Eval analizi): kaynak kayalardaki organik
maddenin tiir ve evriminin belirlenmesini saglar.Bu analiz ile
numuneler 6zel bir 1s1 programi altinda, oksijensiz bir ortamda piroliz
yapilmaktadir.( tissot ve Welte, 1978) Bu analizde 1sitilan organik
maddeden ¢ikan hidrokarbonlar saptanir ve S1, S2 pikleri olarak kayit
edilir.

S1: bu piki kaya i¢erisindeki serbest hidrokarbonlar
S2: bu pik ise kerojenin parcalanmasindan ortaya ¢ikan hidrokarbonlari

temsil etmektedir.Bu islem sirasinda ayrica S2 pikinin maksimum
sicakligl olan Tmax deger1 de oOlgiiliir.

S3: deney esnasinda ¢ikan CO2 miktar1

S1 +S2: Jenetik potansiyel (Toplam Hidrokarbon miktari)
HI: Hidrojen Indeksi

Ol: Oksijen indeksi



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

ORGANIK JEOKIMYASAL ANALIZLER

Piroliz analizinde kullanilan simgeler verildikten sonra organik maddenin
tirti ve evrimi hakkinda yorum yapabilmek 1¢in asagidaki formiillerden
yaralanilir:

Hidrojen Indeksi (HI): S2/TOC(Corg)%
Oksijen Indeksi(OI) : S3/TOC( Corg)%

Uretim Indeksi - S1/S1+S2



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Piroliz analizi: Sekil-28
(van krevelen
diyagramlar1) kerojen
tipleri ve hidrojen —
oksijen indeksleri
gosterilmistir. Kaynak
kayanin tipinin
belirlenmesinde kerojen
tiplerinin 6nemi ¢ok
bliyliktiir. Bunlarin
kokenleri farklidir.Bu
kerojen tiplerine gore
petrol ve gaz olusturma
potansiyellerine gore
kaynak kaya
degerlendirilir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Piroliz analizi:

Bu analizinde S1 degeri, jenetik potansiyelin derhal hidrokarbonlara
doniisebilen miktarlarini, S2 ise jenetik potansiyelin kerojenin 1sisal
kirilmasi sonucu ortaya ¢ikan hidrokarbon miktarini gosterir.



PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILEMSI

Piroliz analizi:
Sekil-30 da Tmax ve
hidrojen indeksi
iliskisi 1le olgunlasma
dereceleri
gosterilmektedir.




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI DERINLIK (m)

Piroliz analizi yorumu:

Sekil-31 de Filyos-1 kuyusu(Bati
Karadeniz) PI degisim garfigi
gosterilmektedir.Uretim
indeksi(PI) degeri kayanin
icinde hazir halde bulunan sivi
hidrokarbon oranini
gostermektedir.PI degert,

kayanin olgunlasmasi ile birlikte
artar.

0.2 0.4 0.6 0.8
Pl




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Piroliz Analizinin Yorumu:

Sekil-32 Organik madde
tipleri ve hidrokarbon
olusumunun sicaklikla
iliskisi
verilmektedir.Bundan yola
cikarak Tmax verileri elde
edilir ve olgunlasma
Kriterleri bulunur.

Tmax Olgunlasma
<435 Olgunlagsmamis
435-445 Olgun-orta olgun
445-460 Orta-ileri olgun
>460 Asir1 olgun




PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI AR D)
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Piroliz analizinin yorumu:
Sekil-33 de Filyos-1 kuyusu

Tmax degisim grafigi

gosterilemektedir.Bu yontemin e
avantajlari; az miktarda ornek ile

kisa zamanda sonug¢ vermesi ve 2000 "m=——————
vitrinitin bulunmadig karbonatl 5500

birimlerin olgunluk seviyesi

hakkinda fikir e
verilebilmektedir. Ancak asir1 SEC0
olgun zonlarda kerojenin

icindeki tiim hidrokarbonlar
atildigi i¢in glivenilirligini 4500

kaybeder.
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PETROLUN KAYNAK KAYA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

DERINLIK
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Sekil-34 de Amasra-1 kuyusunun formasyon sinirlari gosterilirken,sekil- 35
de TOC degisim grafigi gosterilmektedir.




OLGUNLASMA

Olgunlasma, iki safthada incelenelir:
1.GENC( Nafta veya Asfalt tabanli)
2.0LGUN(Parafin Tabanli)

1.GENC( Nafta veya Asfalt Tabanl1): Yiiksek molekiil ve diisiik API
agirhikl, diisiik N ve C orani, yiiksek stilfiir ve oksijen miktar1 vardir. API
degeri (Amerikan Petroleum Insitut) bir agirlik 6lgegidir. API” nin yliksek
degerleri, yogunlugun diisiik degerlerine kars1 gelir. API” min diisiik
degerleri de yogunlugun yiiksek oldugunu gosterir. Buna benzer Avrupa’
da baska bir 6l¢ek kullanilir.Bu bouma derecesidir.Her iki 6l¢ekte 6zgiil
agirhikla iligkilidir.

2.0LGUN(Parafin Tabanl1): Hafif molekiillerce zengindir. Sedimanlar
icinde dagilmis organik madde artan 1s1 ve basing etkisiyle bilesimde
degisiklere maruz kalir.Buna goére olgun ve organik metamorfizma
safhalar1 ayirt edilmistir. Bu ayirt edilen sathalarda artan derinlik, sicaklik
ve basincin rolii biiyiiktiir.Bu kosullara gore de organik maddenin
davranislar1 farkli olmustur ve cesitli sathalarda hidrokarbonlar sekil-7 de
gosterilmistir.



OLGUNLASMA

Isinin olgunlasmadaki etkisi, hidrokarbon olusumunda hidrokarbonlardaki
n-parafinlerin dagilmasiyla ham petrol ve ana kayadaki farklilagsmay1
gosterir.Bazi arastirmacilar bunun tizerine bir¢ok arastirmalar yapmuistir;

Jeotermal Gradyan; 1sisal enerji, diinyanin merkezinden yiizeye dogru
kayaclarin 6zelliklerine bagli olarak 1s1 akimina donsiir.Bu derinlikle 1sinin
artisin1 gosterir. Jeotermal Gradyan 33 m de yer 1sisinin bir 0C artmasidir.



Sekil-37 de bir
petrol kaynak
kayasi i1¢inde
organik
maddenin
derinlik /
jeotermal
gradyan
iliskileri ve
petrol olusumu

da

belirlenmuistir.

OLGUNLASMA




OLGUNLASMA

O AN AR NN
4\\\ NN
RO, o

I Y \_,3 =
;:‘ ’._--\_~~LA)M-V -
s ﬁpg “{ -
a3/ &S

Sekil-38 de s1vi penceresi kavrami gosterilmektedir.( Pusey, 1973) Genel
olarak petrol olusumunun 65°C den 149°C’ e kadar devam ettigi goriiliir.




Sekil-39 da
petrol
olusumu-
Kamerun Bati
Afrika Tersiyer
ve ust Kretase
Davla Havzasi

OLGUNLASMA




KAYNAK KAYANIN JEOKIMYASAL KOSULLARI

Petrol kaynak kayasinin hangi ortamlarda ¢okeldigini anlayabilmek i¢in
bir takim analizlere ihtiyac¢ vardir. Bu analizlere gore ¢okelme ortaminin
indirgeyici, zayif asidik, notr veya alkali oldugu belirlenebilir. Bunun i¢in o
ortamin kimyasal denge kosullarini ve minerallerle olan iligkisini anlamak
gerekir.Kimyasal dengeler ve mineral durayliligina etkili olan faktorler ise
sicaklik, basing ile ortamin redoks potansiyeli ve asidiklik derecesidir.

Redoks potansiyeli, rediiksiyon ve oksidasyon potansiyeli anlamina gelir.
Bu potansiyel bir ortamda indirgeyici veya oksitleyici kosullari tayin eder.

Negatif redoks potansiyeli( Eh-): indirgeyici ortami

Pozitif redoks potansiyeli (Eh +) : oksitleyici ortami1 gosterir.

Ortamin Asidiklik Derecesi: bir ortamin asidiklik veya alkalik derecesini
belirtir.Bu asitlik derecesi pH ile 6lgiiliir. Ortamdaki hidrojen iyonlarinin
konsantrasyonunu pH degeri gosterir.Ph degeri 7 © den fazla ise alkali bir
ortami, 7  den az ise asidik bir ortami gosterir.



KAYNAK KAYANIN JEOKIMYASAL KOSULLARI
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ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Petrol ornekleri




ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Sekil-44 dogadaki
karbon dongiisii
gosterilmistir.Biyo
lojik aktivite
organik maddeyi
degistirerek
petroliin
olusumunu
baslatmus olur.
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ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Sekil-44’ e gore denizdeki canlilar 6ldiikten sonra biiyiik bir kismi diger
canlilara yem olur ya da dibe ¢okerek bakterilerin etkisinde kalir. Dipte sular
oksijence zengin ise; organik maddeler oksitlenip su ile karbondioksite
dontisiirler. Oksitlenmeden su dibine ulasan ve tizerler1 ¢okellerle ortiilen
organik maddeler 1se gomulmeye baslar. Gomilen organik madde giderek
artan basing ve sicaklik etkisi altina girerek indirgeyici ortamda bulunmakla
beraber diyajenetik olaylarin ilk gelismeye baslamasiyla petrol ve petrole
benzeyen bilesenlere doniismeye baslarlar.Bu dontisiime baslamadan once
ti¢c Onemli satha gecirirler.Bunlar;

1.Diyajenez
2.Katajenez

3.Metajenez



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

1.Diyajenez: organik madde i¢indeki oksijenin eksiltilmesi veya yok
edilmesidir.Bu sirada hidrojen-karbon orani ise dnemli degisime
ugramamaktadir.Ilk basamak olan diyajenez, mikrobiyal aktivite sayesinde
biyolojik molekiillerin ilk kez daha kiiciik molekiillere doniistiigii bir
prosestir. Bu olaylar sonrasinda organik maddeden metan, karbondioksit ve
su aciga ¢ikartilarak organik madde kerojen adi verilen ¢ok atomlu baglarla
birbirine baglanmis kondanse benzen halkalarindan olusan bir makro
molekiiler karmasik hidrokarbona doniisiir. Gomiilme devam ettikce daha
derinde, daha fazla sicaklik ve basing altinda katajenez gelisir.

2.Katajenez: petrol ve dogal gaz olusumu igin kerojenin isisal
bozunmasidir. Tortullasmanin siirmesiyle bunlarin daha derine inmest,
kerojenin diger petrol iirlinlerine doniismesini saglar. Organik malzemenin
miktarina ve tiirline bagl olarak 760 ve 4480 m arasi derinliklerde, 65°C ve
150°C arasindaki sicakliklarda sivi petrol olusumu baslar.



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Katajenez evresinde maksimum petrol olusum derinligi 200 ile 2900
metredir. Bunun altinda dogal gaz olusumu baslar. Katajenez esnasinda
kerojenden Once petrol, daha sonra dogal gaz ayrilir. Bu olay ile
kerojendeki hidrojen / karbon orani diiserken, oksijen / karbon oraninda
onemli bir degisme olmaz.

3. Metajenez: bu evrede kerojenden son hidrokarbonlarda atilir ki bu
genellikle metandir. H / C orani giderek azalir, sonucta sadece karbon kalir
ve bu da grafit olusturur.

Milyonlarca yil siiren bu ¢okelme ve yigilma olay1 tiim ¢okel
malzemenin kalinliginin artmasina neden olur. Ancak, artan kalinlikla
birlikte ¢okellerin tabana uyguladiklar1 agirlikta artar. Once ¢okelen ve altta
kalan kayac bilesenleri siirekli artan agirlik etkisi altinda sikilasmaya ve
birbirine tutunmaya baslarlar.



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Sekil-45 de Karadeniz’
deki organik maddenin
petrole dontistimu
gosterilmektedir.
Karadeniz havzasinin dip
taraflar1 oksijensiz bir
ortami1 olusturmakla
beraber list taraflara dogru
hidrodinamik etkenler
goriilmektedir.Ust taraftan
alt tarafa dogru organik
maddenin ¢okelimi s0z
konusudur.
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ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

1.Is1 ve basing

2. Bakteri etkisi

3. Radyoaktif bombalama
4, Kataliz etkisi

5. Jeolojik zaman siiresi, bu bes faktor organik maddenin
petrole donlismesini etkiler.



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

1. Is1 ve Basing etkisi: organik maddenin 1sisal parcalanmaya ugramasiyla
kerojen adi verilen ve hidrokarbonu olusturan en kii¢iik madde ortaya cikar.
Kerojenli seyllerin ve kaynak kayadaki kat1 organik maddeler( pirobitiim)
s1vi ve gaz haldeki hidrokarbonlara ayrilabilmesi i¢in 350-400°C’ liK 1s1
gerekmektedir.



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

2.Bakteri etkisi: baz1 bakteriler anaerobik ortamda, bazilar1 ise aerobik
ortamlarda yasayabilir. Aerobik ortam serbest oksijenin varligi anlamina
gelirken, anaerobik ortam organizma tarafindan serbest birakilan H2S’11
ortam anlamina gelir.

Bakter1 etkinligi ile mayalanma prosesi sonucu her tiirlii organik
maddenin az oksijensiz ortamda bozusmasi ve ¢iiremesi Onlenerek metan
gazinin ¢ikmasi gergeklesir ve bu sekilde petrol hidrokarbonlari olusur.

Bakteriler, bazi organik maddelerin oksijenini alirlar, azot kapsamini
arttirarak kiikiirtii agiga ¢ikarirlar ve H2S’ in olusmasini saglarlar.

Bakterilerin serbest biraktig1 karbonik asit ve organik asitler karbonatlari
eriterek gozenekli ortamlar olustururlar. Boylelikle petroliin birincil olarak
gocmesi saglanmis olur. Bakterilerin ¢ikardig1 karbondioksit agdaliligi
azaltmak suretiyle petroliin hareketine yardimci olur. Yerli bakterilerin
olusturdugu CO2 bir gaz basinci dogurur ve bu da petrolii harekete
gecirebilir.



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Harekete gegen petrolde, bazi kosullarda uzun zincirli alifatik ve parafinik
bilesikler aromatik ve naftanik bilesiklerden daha kolay oksitlenirler.

Petrol fraksiyonlarinin bakterilerle etkilestirilip biyolojik bozunmaninda
meydana geldigi arastirmacilar tarafindan kanitlanmustir. 4 farkl petrol
numunesi ile bakterilerin 4 haftalik etkilesimi sonunda yapilan kimyasal
analizlerde, petrol fraksiyonlarin yapisinda, 6zellikle n-parafinler de
bozunma yiizdesinin daha fazla oldugu bulunmustur. Boylece petrol
yapisindaki bu degisim, petroliin viskozitesi, yogunluk ve kirilma indisini
etkilemektedir. Yani n- parafinlerdeki bozunma yiizdesi daha fazla iken,
petroliin viskozitesi, yogunluk ve kirilma indisi azalmaktadir. Petrol
farksiyonlar1 ise halkali( aromatik, naftanik) ve halkali olmayan ( n-alkan,
1zoalkan, n-alken, izoalken, alkin) karmasik organik karisimlardir.



ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

3.Radyoaktif Bombalama: yer yuvalaginda radyoaktif elemtlerin yaygin
bulunusu, radyoaktif bombalama ile olan kimyasal tepkimelerde aciga
c¢ikan 1s1 kaynagi organik maddenin petrole doniismesini etkiler

4. Kataliz tepkimesi: organik katalizcilere enzim denir. Petrolde bazi
katalizciler bilesenler halindedir.

1. Ham petrol de olefinlerin (alkenler) genel olarak bulunmayisi

2. Ham petrolde aromatiklerin( benzen) genel olarak bulunusu
Ham petrolde olefinler, 1s1sal parcalanma ile parafinlere dontsiir.
Katalizor gorevi ve yardimi goren maddeler de vardir

Denizel organik maddelerde bulunmayan fakat hiimik asitte
bulunan benzenler ise 80°C e asagida katalizor yardimui ile parafinlerden
baslayarak gelisebilirler.
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ORGANIK MADDENIN PETROLE DONUSUMU

Sekil-49 da seyllerde 1s1 ve
ekstrakt iliskisi gosterilmektedir.
Bu iliski kerojenin 1sinsal
par¢alanmasi ile elde edilir.Bu
ilisk1 petrollii sistler tizerinde
Almanya’ da gerceklesmistir.
Eosen yash petrollii seyllerde
yapilan bu deney sonugclar sekilde
Ozetlenmistir.
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Sekil-50
Ekstrasyondaki

Hidrokarbon
iliskileri
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ANALIZ YONTEMLERI VE YORUMU

Petroliin karakterizasyonunda en énemli veri mol kiitlesi ve
kaynama noktalaridir. Mol kiitlesi kromatografik 6zellikler
kullanilarak bulunabilir. Bunlar; GC-MS,

Simiilasyonlu Gaz Kromatografik yontemi kullanilark
kaynama noktas1 750°C’ ye kadar olan petroliin
destilasyonunu yapmak miimkiindiir.

Karmasik hidrokarbon karisimlarinda fonksiyonel gruplar
tanimlamada FT-IR, NMR gib1 yontemler kullanilirken, ¢ok

boyutlu kromatografik tekniklerden GC-GC, GC-MS, amaca
uygun tercih edilen programlardir.



ANALIZ YONTEMLERI VE YORUMU

Hidrokarbonlarda, ¢ift bagl bilesiklerin tayininde ya da aromatik karbon
atomlarinin sayisini belirlemede C ve H NMR spektroskopisi yontemi
kullanilmaktadir. Nafta( C5-C10) tayinlerinde GC(ASTM D-5443) ve MS
(ASTM D-2789) kullanilir.

Agir petrol karisimlarinin ve kati fosil yakitlarinin analizinde SOXHLET
EKSTRAKSITONU yontemleri kullanilarak, polar ve apolar organikler
olarak ornekler 1ki gruba ayrilir.

Organik jeokimyanin amaglar1 sunlardir;

1. Petrol tiirtinti ve gogme 1lkelerini sistematik bir sekilde kullanarak,
havzada bulunan yapilarda petrol bulunup bulunmadiginin saptanmasini
kolaylastirmak

2. Havzanin petrol potansiyelini degerlendirerek gereksiz sondaj
acilmasini ve diger calismalar1 engellemek

3. Yeni arama hedeflerinin belirlenmesine yardimci olmak



ANALIZ YONTEMLERI VE YORUMU
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Sekil-53 petrol jeokimyasinin ¢alisma konulari



ORGANIK JEOKIMYASAL ANALIZLER

1.Kaynak kaya analizleri

2.Petrol ve Bitiim analizler1

3.Gaz analizleri

1. KAYNAK KAYA ANALIZLERI

Tmax

Ml

M




ORGANIK JEOKIMYASAL ANALIZILER

2.PETROL VE BITUM ANALIZLERI

Ince Tabaka Kromatografi Analizi

Gaz Kromatografi Analizi

Kolon kromatografi Analizi

Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre(GC-MS) Analizi



ORGANIK JEOKIMYASAL ANALIZLER

1.ince Tabaka Kromatografi Analizi: bu analiz
tekniginin amaci petrol ve bitlim ornekleri
icindeki hidrokarbon gruplarini ylizde
olarak tespit etmektir. Bu gruplar doymus
hidrokarbonlar, aromatikler ve hetero
bilesikler denilen polarlardir.

Petrol veya bitiim 6rnegi 20 mg/ml
konsantrasyonda hazirlanarak silika jel ile
kaplanmis rod denilen ince kolonlara
enjekte edilir.Burada silika jel tutucu bir faz
olup, hidrokarbon gruplarinin bu faz iizerinde
uygun ¢oziiciiler kullanilarak tasinmasi
sonucunda ayrismasi saglanir. Rodlar iizerinde
bu ayrisma saglandiktan sonra Frame Iatroscan
cithazina yerlestirilerek FID dedektorde bu
gruplarin yiizdeleri tespit edilir.




ORGANIK JEOKIMYASAL YONTEMLER

2.Gaz Kromatografi Analizi: bu analizde petrol ve bitiim ornekleri igerisindeki
hidrokarbon bilesiklerinin genel olarak dagilimlarin1 gormek amaciyla
yapilir. Elde edilen kromatogramlardaki pik dagilimlar ve boylarina
bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmasi hakkinda bilgi

saglanir.S1v1 ve gaz ornekler analiz edilir. Bir gaz kromatografi cthazi ti¢
ana boliimden olusur:

1.Enjeksiyon bolimii

2. kolon

3.Dedektor



o




ORGANIK JEOKIMYASAL YONTEMLER

Sekil-55 enjeksiyon boliimii



ORGANIK JEOKIMYASAL YONTEMLER

Sekil-56 enjeksiyon boliimii
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Sekil-57 kolon boliimii
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2. Gaz Kromatografi Analizi: belirli
bir konsantrasyondaki ornekler,
otosampler ad1 verilen sekiz tane
bolgeden olusmus yere ornekler
konularak, bir enjektorle
enjeksiyon boliimiinden cihaza
enjekte edilir.10 mikrolitre
hacimde olan enjektorler sivilar
i¢in kullanilir. Analizler de
genellikle 1 mikrolitre
kullanilir.Daha sonra analiz
yontemine gore ¢esitli kolon
tipleri vardir. Ustteki sekil-58 de
varia kolon cihazi( cam) ve alttaki
sekil-59 da promax kolon
cthazi(metal) gosterilmektedir.
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2.Gaz Kromatografi Cihazi: kolon kismi bu
cihazin 6nemli bir boltimiidir. Clinkii
verilen petrol ve bitiim 6rnekleri
igerisindeki bilesiklerin ayrismasi kolon
i¢cinde olur. Kolona uygulanan sicaklik
programi kolona verilen 6rnek
i¢cerisindeki molekiillerin kaynama
noktalarinin farkli olmasindan dolay1
ayrilma saglenir.Kolon tipini 1yi
segmedigimiz takdirde piklerin uist Uiste
gelmesi olumsuz bir sonug yaratir. Ustteki

sekil-60 da aletin ¢alisma kosullarinin

ayarlandlgl kisim, alttaki sekil-61 eger
ornek ¢ok az bir s1vi 0rnegi 1se, ¢esitli
cozicilerle karistirilir, 0yle ornekler
otosamplera yerlestirilir. MS cihazi 1se bu
1¢ine koyulan ¢oziiciileri ayirmak i¢in
kullanilir.
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GC Agilent 6890N Series Gas Chromatograph

Tasiyict gaz He; akis hizi: 7.7 ml/dakika
Enjektor Splitless

Sicaklik, 350°C

Auto sample (1.0ul)
Kolon MXT-1 (60m.0,53mmID.0.25um)

Sicaklik programi 0 ~ .
35°C 3°C / dak

> 350°C(60dakika)
Dedekttr FID (360°C)

Hava akis hizi: 300ml/dakika

H; akis hizi: 30ml/dakika

Sekil-62 petrol olusumu i¢in GC’ nin ¢alisma kosullari
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3.Kolon Kromatografi Analizi: bu y6temin kullanilmasindaki amag, oziitleme
sonucu elde edilen bitlim ve petrol 6rneklerinden preparatif (hidrokarbon
gruplarinin ayristirilarak toplanmasi) olarak hidrokarbon gruplarinin elde
edilmesi ve GC-MS analizleri i¢in 6rnek hazirlanmasidir. Laboratuvarda

lic asamal1 bir kolon kromatografi yontemi uygulanir. Bu asamalar ve her
asamada elde edilen gruplar sunlardir;

1. Aliimina-silica gel kolon: doymus hidrokarbonlar, aromatikler
2. Bakir kolon: aromatiklerin i¢indeki elementler kiikiirt uzaklastirilir.
3. Alumina kolon: Mono, tri-aromatikler elde edilir.

Oziitleme: kaya 6rnekleri i¢indeki serbest halde bulunan hidrokarbonlari
almak amaciyla yapilan analizdir.Ogiitiilerek toz haline geririlen seyl
ornekleri tartilarak 6zel ekstraksiyon krozelerine konur. Krozeler daha
sonra, soksolet ekstraksiyon diizenegine yerlestirilir. Diklorometan
¢Oziiciisli yardimiyla belirli bir ekstraksiyon zamani siiresince drnek
igerisindeki bitiimler, ¢oziicl igerisinde toplanir.Daha sonra, ¢oziicii azot
gaz1 ile ugurularak, kayactan oziitlenen bitiim elde edilir.
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4.GC-MS Analizi: sekil-63 MS 5
cthazi1 gosterilmektedir.MS cihazi, ’
bir interface ile GC cihazina
baglanmistir.Bu cihazin amaci,
petrol-petrol, petrol-kaynak kaya
denestirmeleri 1le organik
maddenin olgunlasma diizeyini
belirleme ¢alismalarina veri
uretmektir. Molekiiler baza
dayanilarak iiretilen parametreler
oldukca giivenilir verilerdir.Bu
cithazda sirasiyla alkan, alken,
alkin seklinde piklerde
parcalanma gortliir.En biiyiik pik
toplam yapinin molekiil
agirhigidir. Piklerin biiytikliikleri
karisimin miktarina baghdir.
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4.GC-MS Analizi: bu analizin yapilisi, hazirlanan 6rnekler bir enjektor ile gaz
kromatografisinin kolon boliimiine verilir. Ornek, daha 6nce anlatildig: gibi
kapiler kolon igerisinde bilesenlerine ayrilir. Ayrilan bilesenler kolon
icinde helyum gazi ile taginarak kiitle spektrometrenin iyon olusturma
boliimiine gelirler ve bir filaman tizerine uygulanan akim sonucu olusan
elektron demeti 1le bombardiman olurlar. Elektronlar kolondan gelen
molekiillere ¢arparak 1yonlar olusmasina neden olur. Olusan iyonlar1 daha
onceden bilgisayara girilen ilk verilerle segmek miimkiindiir. Iyon
kaynaginda 1yonlasma olduktan sonra 1yonlar analizor boliimiine girerler.
Analizor 1yonlarin kiitlelerine gore ayrildigi bolimdiir. Degisik tipte
analizor sistemleri vardir. Kiitlelerine gore ayrilan iyonlar electron
multiplier tarafindan sayilarak, bilgiler bilgisayara sinyaller halinde ulasir
ve toplam iyon kromatogramlari elde edilir. Kromatogramdan istenilen
Ilyon kromatogramlar tek tek de elde edilebilir.Sekil-64 te gosterilmektedir.
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Sekil-64 te GC-MS cihazindan elde edilen m/z 217 iyon fragmentogrami ve
pik tanimlamalar gdsterilmektedir. Ornek olarak, m/z 217 steranlari, m/z
231 tri-aromatik steranlari, m/z 253 ise mono-aromatik steranlari olur.
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Sekil-65 te gaz kromatogramindaki hakim pikler normal alkanlardir.
Izopronoidlerden pristan( pr), n-C17 ile fitan( ph) da n-C18 ile ¢ift pikler

gibidir. Yiiksek Pr/ Ph orani1 >1 ise oksitleyici ortami, diisiik Pr / Ph orani
1< 1se indirgeyici ortami belirtir.
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GAZ ANALIZLERI

1. C1-C4 Gaz Analizi: C1-C4 araliginda hidrokarbon gazlan kantitatif
olarak gaz kromatografi cihazinda 6l¢iliir.

2. C4-C7 Gaz Analizi: bu analiz sonucunda petrol ve kaynak kaya
korelasyon ¢alismalarinda kullanilan parametreler elde edilir. C4-C7
araligindaki 28 adet bilesigin analizleri gaz kromatografi cihazinda
yapilir. Petrol ve kaya ornegi icindeki bu araliktaki 28 adet bilesigin
miktarlar1 ppm olarak bulunur.(Sekil-70)
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