Lopatin Yonteminin Aciklamasi ve Petrol

Aramalarina Uygulanmasi

FEodphmcaion of LopaJMs method and its application to petroleum ecepioraHon
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OZ t Sovyet arastiricilarindan N.V. Liopatin, Zaman-S'caklik-tndisi (I) {ie vitrini t yansimasi arasinda;

R =

1,30i Ig 1 - 0,5282 seklinde bir bagintinin varligini bulmustur. Boylece, ana kaya olgunluk derece-

sini gosteren vitrinit yansimasi, hesap yoluyla belirle' 1chllir duruma getirilmistir,
Hesaplanan vitrinit yansimast ile, hentiz hicbir arama kuyusunun agilmadigi bir havzada, ana kaya
tarafindan tretilmis olan petrol miktar1 hakkinda bir fikir elde edilebilir.

ABSTRACT : N.V- Lopatin, a Savlet

scientist, has fauml that the relation between the-Temperaturo-Index

(I) and vitrinite reflectance may be outlined by the formula wf B, = 1,301 1g I - 0,5282. In this way it has
been possible to calculate the vitrinite reflectance which shows the degree of maturity of the source rock.

The calculated vitrinite reflactanee may be used for estimating the quantity < f n, troleum produced by
the »ource rock in a basin which has not been previously drilled.

GIBIS

Petroliin istotetnM Mr sekMe aranmasina 1859 yi-
linda Albay Drake'nin Pensilvanya'nin Titiisvil kasaba-
sindaki petrol kesfi 1l© baflanmiito, Antiklinal teorigi-

ne sadik kalinarak, cesitli yontemlerle eaptanmif olan
hemen tiim amMklinaUer da petrol ar&inmustir.

Yogun bilimsel ¢aligmalara ragmen, petroliin yer»
altindaki varligim1 dofrudian dogruya saptayacak bir
yontem heniiz inldunEimiamiftir,

Ancak, son 10-I6 yil iQtode tortul havzalann ve do-
layistyla orfanik maddenin termik evrimtein incelen-
fijeMyle, petrol aram'ailarina yeni ve Onemli boyutlar
ic*andirilnii”“w.

Bu makalede, Sovyet arastiricilarindan N.V. Lopa-
fin'Ln bulmug oldugfu Zaiman-Sicak-tndisi kavrami ile,

hu kavramin petrol aramalarina ne gibi yararlar sag-
ladig1 aciklanacaktir.

L*PA*UC YONOTI*NIN ESASI.

Gilintimiizae, bir hav*adjaM ana kaya olgunluk de-
recesi, petrol alaniarmaa yliseylenen veya kuyularda
kiiMIniiii Mrimlere ait karotlar liserinee yapilan vitri-
nit yanjmmuaai Olgiimleriyle saptanmaktadir, Vitrinit

yansunasi def eri R* = % 0,5 iie %2 amsmda ise, ana
kayanin petrol tlrettip kabul ©dilmektedir (Sekil 1).

Liopatin yéntemia bir havzada jeotermik gradyan
ve jeolojik tarihgce tAniywsa, vitrlnit  yansimiaaini
(R,) hesap yoluyla foutamya, daha sonra da irettim

petrol miktar1 hakkinda bir fikir edinmeye yardimci
olmaktadir,

yontemin ilging yani, petrol aramalarini yonlen”
dirmeMdir, Omefte* Wr havzadaki tennik geii§me, =
gUenUen bir seviyeniii, vitrinit yansimast def erinin
R, < % 0,5 oldugunu gosteriyerca, havrada kalin Qo-
kel olsa da arama yatirlanJaiina girisilmemelidir, Bu-
imn tertdi de miimkiin olabilir. Yarii, bir havzada torm
tul kalmlier ilk bakista yetérM goziikmese de; termik
gMisrite, vitrinit yansimasi deferiiii % 0,5 < R, < % 2
verebilir, Yiani tortul kahnlik yeteili géziikmese dahi
petrol aranmalidir,

Liopatin, Bati Almtonya/da Rulir bolgesi komiirleri
lizerine arastirmalar yapmif VO o6zellikle Miinsterland-1
kuyusundaM MmUr tabatalarini incelemistir. Lopatin
bu caliimalftTinda komurtepaenin Usael bir egri o"an
Arrheniue denklemine uy”jn oldufunu gostermistir.

Arrhenlus D8itM«mi 1
k = k, e»"/BT bu denMemde :
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§ekil 1: Organik madde evriminin genel gemasi
(Tissot ve Welte, 1978),

Figure 1: General scheme of evolution of the organic
matter (Tissot and Welte, 1978),

: Reaksiyon hizi

: Reaksiyon katsayisi

: Aktivasyon enetjisi

: Universal faz katsayisi

: Mutlak moaklik'tir,

E ve k deferleri bilinirse, bu denklemden komiirles-
medeki reaksiyon hizi kolayca hesaplanabilir. Aktivas-
yon anerjM 84 ile 80 k kal/mol aramn”, degismekte-
dir, Difer yandan, hidrokiarbon olusumunun 50°C ile
250°0 arasinda bulundugu ufiutulmamaldir.

ﬂ;crnrw

Lopatin caligmalarinda, ktatliriepneniai birinci da-
reoe reaksiyon kinetigine uygun oMufunu goitermif,
sicaklhiktaki her iO°C'llk artig igin réaksiyon hizimn iki
mMi arttifin1 saptayacak Zaman.Sicaklik,indisIni bul»
mugtur (Yikler, 1980), Yani; T°O sicaklik i¢in reak«

Sicaklik Indeks Sicaklik
Arallgl Degeri Faktéri
(°c) (n) (y =z
30- 40 -7 7’
40- 50 -6 r=®
50~ 60 -5 =5
60~ 70 -4 "
70- 80 -3 r=?
80- 90 -2 r-?
90-100 -1 r=?
100-110 0 1
110-120 1 r
120-130 2 r?
130-140 3 r?
140-150 4 r'
150-160 5 rs

Cizelge 1: rWKkli sicakbk araliklari igifi sicaklik fak-
torleri (Wapteu, /BBO)

Table 1: Temperature factors for different temperatu-
re interval» (Waples, 1080).
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siyon hizi k, kabul edildipnde (T + 10) °0 sicaklik
icin reakMyon hizi 1 + 10 olur ve

fep + 10 M, 10
Iny 1s in + —-— — « ——r— veya
" RT (T + 10)
10 m
lgy ~ <=- , ————— esitligi vardir,
4,5T6 T (T + 10)

Bu son baglantida (y) sioaMik faktoridiir.

Zaman-Sioaklik.Imdisi (I), orfanik maddenin belir-
li bir sicaklifa mamiz kaldifi jeolojik manian aralimi
(*t) ile sicaklik faktoriiniin (y) carpimi ve bu car»
punlann toplami Ue bulunur. Yani :

I - a4t + ak*® ..-..-+ A " W
Lopatin'in gali§malan sicaklik faktoriiniin y « rmn gek«
linde oldufunu gostermistir, (n) indeks deferi olup,
100 110°C sicaklik aralifi icin (0), 110-120°C sicak-
lik ‘araligr icin (+ 1), 120*130°C sicaklik araligi *la
“4. 2)..... s> ve 90-100°C aicaklik "arahfi  igin
(- 1), 80=90"0 sicaklik araligi icin (» ), ... ... . dir
'(Cizelge 1), '

Uygun bir (r) degeri secerek» gamaruSicakilk -
tndiM (I) ile hesaplanmug ve Olgiilmus vitrinlt yansi-
mast (R,) arasinda bir korelasyon bulunup " bulun-
madig1 arastirlmistir, (r)*ye 1 ile 10 arasinda dé-
ferler verilerek. 1,6 <r < 25 durumunda (1) ik*
(R,) arasinda iyi bir korelasyon bulundugu gor'limfts
ver s 2*nin en tatminkar sonucu safladifi saptan-
mihtir (Waplea, 1980). Lopatin'in (I) ile R,) araim-
aa buldufu bafint1_oyledir_(SekU %) :

1
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Sekil 2: Zaman _ Sicaklik . Indisi (I) ve vitrinit yan-
sumas1 (R,) iliskisi (Lopatin, 1071),

Figure 2: Relation between Time - Temperature Index
(I) and vitrinite reflectance (R,) (Lopatin,
1971),

R, « 1,301 % 1 — 0,5282 2)

(1) ve (2) nolu Liopatto denklemleriiiden ya*
rarlaoarak, jeotermik gradyan ve jeolojik tarihgenin
Iyi bilinmeei kosuluyla bir havzada heniiz hicbir ara«
nm kuyusu ag¢ilmadail, istenilan bir ssviyenJn olgun-
luk derece” hesaplanabilir.



Daha mnra. petrol lretim egrM (Seki 3) ve (8), (4),
(5) nolu demMemmlerden yararlanaraik ayni havzada
uretilen ham petrol miktar1 hakkinda bir fMr elde ©di
lIbilir (Weite ve Yiikler, 1080),

Ekstrakt (mg/g Corg)
10 100

1 Lt 11 1ill

Sekil 8 : Petrol Uretim efrisl (Weite ve Yiikler,

1080),

Figure S1 Petroleum generation curve (Weite andi
Yiikter, 10SO),

mg Etotrakt/g CorgX %1 Oorg X IQf3 = ppm (8)

Toplam Bkstrakt <=+ ppm X 1[,828436t K 10* va-
riykra« 4

Toplam Efcstrakt X AtilaMUrli¢ totaayla. — Atila,
bilir ham petrol %)

AtilaMUrllk katsayis1 %10 ile % 20 arasindadir.

1970'deki Lopatin®in caiifmalari, Onceleri yadir-
gamnistir« Anoato 1&7S petool krMnden aonra. pmU
rol aramalarina hiz verilmeM ile olacak ki, bu calis-
matonn 'sonuglanmdan yarariannmya gidiJmiftir, Ce-
sitli jeotojlk modeller iirerinde Lopatto'm vardifi so-
muglar denenaniftir, Azioak bu sayededir M, Zaman % Su
oaklik . tndM'ndien ge”tli sekiilerde yararlanina olanagi
oldwfu ortaya ¢itamftir.

TERMIK GELISME VB ZAMAN-SIOAKLIK-INDISI

Bir havaada petrol olupttiasi igin sioakligin en az
50°0°y6 ulasmasi gerekmektedir, Buradjan su 6nemli so®
nuca varilabilir; ana kaya ne kadar geng ise, sicaklik T
(Kelvin), dolayisiyla Jeotermik gradyan o kadar yiik-
sek olmalidir (Ti"6t et Bspitalé, 1975). 1974'te Con.
man, 11 ayn yas ve tipteki havaadan elde ettifl veri-
lerden, bu sicaklik T ile ana kaya ya§1 t arasmda Arrhe.
mm tipinde bir ili*cindn oldutunu saptamuistir (Tiaeot -
Eépitalié, 1975), Yani :

1 ,

Ig t"a, — + b

T
Bir havzanin termik evrimini agiklayabilmek igin lain-
raa hm_ (Rate of Heating) kavramindan yararlanii-
maktadir. Isinina hizi, jeotermik gradyan ve eediman-
tasyon hizi ile iUfkilidir, Sekil éa'da sabit jeotermik
gradyaa ve sabit sedimantasyon him icgin 1sitnma hi-
zmin da aabirt oldufu goriilmekte”r. Se”ii 4b'de sa-
bit jeotermik gradyan ve defigk eedlmaata”“ron hiz-
lar1 igln 1sitnitna mmnm da deglftiti Menmektedir.
Aym §eki lizerinde, asinmalara karfilik gelen sofuma
olayt Memnektedir. Sekil 4c ve 4d de ise defitkeBL
geotermik gradyan ve degisken sedimanta”on mMan
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Sekil 4: Isiyma hiza (ROH), jeotermik gradyan ve
cokelme hizi iligkileri

Figure 4: Relations between the Rate of Heating,
geothermal gradient and rate of sedimen-
tation,
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i*n 1smnm hiMnm aldigi "'degerler gorutai&taair*
Cermik gelipne yeterli defitee, sedknan kalinligi U”nsg
t>16a da petrol olusmasi olanaksizdir (Sekil 4 e), Buna
tergilk termik g-elipn®e _yetarU 1Ise, sediman kaiinlit1
Ilgi_ng goziikmese dahi petrol olufmast olanaMidir (Se*
*m 4 1),

Goriiliiyor ki bir havzanin termik evrimin ince-
lenme®!, petrol arama ve yatirimi&nni yonlendirme
acisindan son derece Onemlidir;

ZAMAN»SIOAKUK.INDISrMtor HESAPLANMASI

Zaman . Si0akMc , indiai'nin nasil hesaplandigi
Waptes (Wmyin jeolojik modeli ite (Sekil 5 ve Ci-
zelge 2) kolayca aciklanabilir. )

1 §
arabidy (0 | YTEN | (miy. | are dgseriers | TORIeR
Horizon A

| o20- 30 2= 15 0.06 0.06
[ 30= 40 27 5 0.04 0.10
.40~ 50- 2=t 5 0.08 0.18
50- 80 278 10 0.31 | 0.49
60- 70 2 3.5 0.22 E 0.71
.70~ 80 2= (3.5 +6.5) 1,25 {ol.96 |
80-.90 22 (4,5 4+ 37.5) 10.5 12.5
i 90-100 | 2-! 10.5 5.3 17.8 |
‘i 100-110 Y 24 24.0 41.8
]
' Horizon B -
20- 30 27 3.5 0.01 0.01
30- 40 27 (3.5 +2.5) 0.05 0.06
40- 50 278 (5 + 38) 0.67 0.73
50- 60 2= 12.5 0.39 1.12
| 60~ 70 2 24.5 1.53 2,65
| Horizon ©
i 20- 30 | 2-* 10.5 0,17 0.17
30- 40 2=7 29.5 0.22 0.39

Cizelge 2 : Sekil 5'teki jeolojik modele ait Zaman-Si-
cakhk-Indisi’nin hesabi, (Waples, 1980),
Calculation of present Time-Temperature
Index values for geologic model (Fig. 5)
(Waples, 1980),

Table 2 :

- (Age) ( My)
Atz15M

] Y Zaman (Milyon yil)
160 140 l120r100 B0 60 40 20 0

30°

40° 200
5p°
° L 400
fo
800 S€
=
Q-

+
b3
Lol
o

r 1000

L1700

Sekil §: Jeolojik model (Waples, 1980),
Figure 5: Geologic model (Waples, 1980),
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(Sekil 5'tekl modelde goriilea A, B ve O gibd UQ
swiyeye ait, 10 ar"O'lik ocaklik dilimleri ‘arasinda
lcalatt “t zamaBlarnn aynmi sicaWuc. diMmtoe alt y = r»
sioaMiic faittdrii iie carpiiarak; ZawiAn - Sicaklik -
indM ara degerleri bulunmakta ve Zaman - Siraklik -
Indtei ara def erleri toplanarak, (i) nolu Lopatin denk-
leminde belirtilen Zamam _ Sicaklik - tndisi de-
feri bulunmaktadir, (Cteelge 2), Aym yolla,
jeolojik gecmiste herhangi bir samandaki Zaman -
'Sicaklik-tndM deferini bulmak olanakhidir, Ornegin
(Sekil 5)'teki A swiyasiaiin 60 milyon yil Oncesine
Mt bir P noktasinda Zaman-Sioaklik-tndiM degeri 1
M 5,0¢ur.

PETBOL ARAJ"LAEINDA ZAMAN - SICAKLIK -
INDISINDEN YARABIANMA

Zaman , Sicaklik . inAsii*nin petrol aramalarma asa=
fida bellrMlen yararlar1 vardir¥

1, “amaa-SiClaklik-tndiff'nln hesabi, havzada ter-
mik gellpneniin petrol olusumuna elveri§li olup olma-
dif m1 gosterir. Boylece arama ve yatlrlmlar yonlendl—
rilebilir, P

2, E§ Zaman-SicaMik”"M egrileri yardimiyla
bir havzada petrol olusumunun zamani saptanabilir.
Petrol olusum smirlan Bood, Bostiek ve I">patin'd gore
I :- 81le T s 20 arasmda Wrifht, 1980), Waples
(1980)'a gore ise I = 15 m I == 160 arasindadir. (§e«
kil 6)'da Waple® (1980)'m bdr baska jeolojik mode,
itode e§ Zawmn-SiciaMik*IndaA tfrileri (I = 15 ve I —
160) yardimiyla petrol olufum yasmm zamanumMan
181 tie 120 milyon yi1l onceki - aralikta gergeklegdlti
gorilmektedir (ana kayanin I s= 15 def erine ulaitif 1
zaman, ilB1 milyon yil oncesidir. Yani, havzada petrol

181 milyon yil 6nce olugsmaya boyamustir, I = 160
(Age) (My)
Zaman (M|lyon yil)
240 200 1§o 120 80 40 q
sd'c-
s C-
200
(CEQTHERMAL
GRADIENT
60° C JEQTERMIK Ay
7P c-  CRADYAN mmucnow 400
" semn CEOLOGIC
sdc- KABUL PAST) el
; EDILMISTIR -
907 -  cz
o 600 -2
0e'c- vg
. ' o
ne*c- Iz 15 ,'
120°C - o gs!wm -1 800
- (GENERATIVE) LUSUM
e ainoow PENCERES]
uete-
. 1000
190°C - 1= 160
N T
160°C- ————
1767 ¢

Sekil 6: Petrol olusum zamammn saptanmasi (Jeolo_
jik model), (Waples, 1980).

Figure 6 : Determination of the oil gemeration time
(Geologic model), (Waples, 1980).



Zarmman»Sicmkhik.fadiW degert toe 110 milyon yii Once
ana kayayr t”ketolfiir, Yani, havaada petrol olufu«
mu 120 miiyoo yil 6n” dumnustur), Kuskusug, bir hav-
zada petrol olusum yasmni UUmam, olup(i petroliin
nerelerde ve ne zaman kapaoaMleoeflnin kestWtaiii®
aciaindan son dereee OmtwiiMir.

3, Bir hav*amn pek gok noktam icin saman °
derinlik efrllerl tiseUnden 2aman-Sic”ikJndijii de-
ferleri hesaplanir ve e§ “man”aioakliictodW kon-
turlar1 ¢Mlirtoe, havlanin hangi bolfolertmde petrol
olustugu gorileMMr (i"kil 7).

HAVZA SINIRI
BASIN OUTLINE

3 ANA KAYA 1 DEGERLERI
(PRESENT = DAY (1) OF OIL SOURCE ROCK)

—15— PETROL OLUSUM BASLANGICI KONTURU
(CONTOUR OF ONSET OF OIL GENERATION)

~175-. MAKSIMUM PETROL OLUSUM KONTURU
(CONTOUR OF PEAK OIL GENERATION

Zaman-SicaWik-indisi U© havzada petrol
olugumunun saptanmasi (Waplos, lieu).

Figure 7 1 B¢ temUJUitiOTi of the oii generatioll with
th© finm température Index (Waples, 19B0)*

Sekil 7:

4, Zaman-Sioaklik-todiM degwleil bir havzada 06-
lusan petooliin API graviteM haMtuMa da Wr fiMr

verebilir (Selcii 8).

5, Waples (19«80)in gali*njalianna gore, islak gaz
sinirma I « 1500, kuru gag smirma im I = 65000
dolaylarinda girUmuektedlr. Dolayimyla “aman - Sicak»
bk « tndi”"nden yararlanarak bir havzada, gaz olusup
olu“nadift da sOylenetoiiir.

6, Zam'an-SieaMik-"di®. deferl yardimiyla (2)
nolu Lopatto denkleminden bulunan teorik R, viMnit
yanaimasi deferl, Imv2sada varhfi diigiiniilen ana kaya
éIfUiiluttmun yeterli diizey© erisiifini gosteriyorsa» ana
fcayamn yaklapk ‘%1 orgaMk karbon (agirlik olarak)
Icorddgi diisiiniilerek, petrol iiretim egriM (SeMi 3) ile
(S), (4) ve (5) nolu denklemler yardimiyla, lretilen
petrol miktar1 hakkinda bir fikir edinilebilir.

10001
)
]
’ L 3
100+
i 28
PETROL .. (oIt 7
OLUSUM . GENERATION
1 1 PENCERESI R _WlNDDW)
'IQj .

0 10 20 30 do % 6o 70
API

Sekil 8: Zaman-Sicakhk Indisi ile AP derecesinin
saptanmas: (Waples, 1980),

Figure 8 : Detennmatim of the oil gravity (API)
with the time-temperature index (Waples,
1980).
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