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Cankiri havzasinin bati kenarina iliskin Ust Kretase
ve Alt Tersiyer yash cokellerde kaynak kaya
iIncelemeleri

Investigations of the source rock within Upper Cretaceous and Lower Tertiary deposits at the western margin of the
Cankir basin (Central Turkey)

GUNER UNALAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara-
BULENT HARPUT Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Ankara.

0Z : Bu calismada Cankir havzasinin bati kenarina iligkin Maestrihtiyen, Paleosen ve Eosen yagh c¢okellerin kay-
nak kaya olanaklar1 aragtirilmigtir. Olciilen dort stratigrafi kesitinden alinan seyi Orneklerinin toplam organik kar-
bon (TOC) yiizdeleri, kerojen tiirleri, vitrinit yansima degerleri, kil mineral parajenezleri ve illit kristallik dereceleri
saptanmuistir.

Yapilan analizler, Maestrihtiyen ve Alt Tersiyer yash formasyonlarin

— Organik madde yoniinden yeteri kadar zengin olmadiklarini,

— Mevcut organik maddenin, petrolden cok gaz lretimine elverisli oldugunu ve tara anlamiyla olgunlagmadi-
gin1  gostermistir.

Ayni analizler Haymana yoresine ait Haymana formasyonunun (Maestrihtiyen) {ist seviyelerine de uygulan-
mugtir. Bu formasyonun {ist seviyesine ait seyllerin de organik madde bakimindan zengin olmadiklar ve iyi bir olgun-
lasma gostermedikleri anlasiimigtir.

ABSTRACT : In this study the source rock possibilities of the Maestrichtian, Paleocene and Eocene sediments crop-
ping out in the western margin of Cankir1 basin have been investigated-

The percentage of the total organic carbon (TOC), kerogen types, the vitrinite reflectance values, and the pa-
ragenesis of the clay minerals as well as illite crystallinity values have been determined in the shale samples obtained
from four measured stratigraphie sections.

The results of the analyses; carried out on the Maestrichtian and Lower Tertiary formations suggest that

— They do not contain significant amount of organic matter,

— The available organic matter is more suitable for the production of gas rather tham oil and they have not
also reached to complete maturity.

Similar analyses were also applied to the upper part of the Haymana formation (Maestrichtian) of the Hay-
mana region- It is again concluded that the shales of the upper part of this formation are rather poo, in organic
matter and they do not show good maturity.

GIRIS 1948; Erol, 1952; Birgili ve dig., 1975; Ergun, 1977; Norman
o, s ., ve dig,, 1980; Senalp, 1980 ve 1981; Unalan, 1982; Yoldas,
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rinin arastiritlmasina yoneliktir (Sekil 1). Ayrintili jeolo-
jik incelemesi daha o6nce Unalan (1982) tarafindan yapil-
mis olan bu yoredeki istif once kalitatif olarak degerlendi-
rilmis ve kaynak kaya olabilecek birimler ayirtlanmistir.
Ayirtlanan birimlerden ve ayrica Haymana havzasina ait
Haymana formasyonundan Olgiilmiis stratigrafi  kesitleri
boyunca alman seyi 6rnekleri {lizerinde bazi analizler yapi-
larak bunlarin kaynak kaya yetenekleri kantitatif olarak
saptanmaya c¢alisilmistir. Bu konuda yapilan analizler sun-
lardir :

— Organik karbon yiizdelerinin saptanmasi,

— Kerojen tiirlerinin ve yiizdelerinin belirlenmesi,

— Vitrinit yansimasi Olc¢timleri,

— Kil analizleri (Kil mineral parajenezleri ve illit kris-
tallik olctimleri)

Caligmanin son agamasinda incelenen birimlerin kay-
nak kaya yetenekleri yorumlanmistir.
STRATIGRAFI

Inceleme .alaninda «Ofiyolitli Melanj»la, onun iizerine
gelen ve yaglari Maestrihtiyen'den Kuvaterner'e kadar uza-
nan c¢okeller yeralir. Toplam kalinligit 5900 m yi bulan bu
¢Okellerin ayrintili incelemesi ayrica yayinlanacaktir- Bu
nedenle burada yalnizca kaynak kaya analizleri icin 6rnek-
leme yapilan stratigrafi kesitleri (5 adet) Ozet seklinde an-
latilacaktir.

Kesitlerden ilki ve en bilytligli Gok¢eviran koyiiniin gii-
neyinde Ol¢iilmiistiir (Sekil 1 ve 2). Toplam kalinhg 1185
m olan bu kesit alttan liste Maestrihtiyen yasgh Gokgeviran
ve Malbogazi formasyonlar1 ile Paleosen ya§h Kizilgukur-
dere ve Eosen yasli Akkuzulu formasyonlarini kapsar.

Gokegeviran formasyonu, volkanik arakatkili flis fasiye-
sindedir. Esas olarak kumtasi ve seyi ardalanmasmdan olu-
san bu formasyon, st seviyelerinde birka¢ olistostrom dii-
zeyi kapsamaktadir. Tabani «Ofiyolitli Melanj» itkisi al-
tinda kaldigindan gergek kalinligi belli degildir. Yiizeyle-
yen list kesiminin olciilen kalinlig1 ise 400 m dir.

N H31 - d1
D
Gokeeviran
/l"\ .
\
[ ?
o [SG
&
t ~ S [y
OLCEX(Scate) Titkikdy
G 256 500km
/i
SRR
a7
y
iy 7}
) s
Y,
ey
/ H31 - d1
/ //'/// ///’//’ SULAKYLS )
S /, /) 84 .
N 7 77 ULAKYURT ° .
(( Aktepe \
KALECIK . A 3
z : & e
OLGEK (Scale) OLCEK (Scale) &8
AR AR SR/
o 5 10 km Q 1 2 3 4 ke *‘&

& : Olctlmis stratigrafi kesitinin yeri
" (Location of measured stratigraphic section)

33301

Sekil 1. Bulduru haritasi,
Figure 1. Location map.
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Gokegeviran formasyonu lizerinde uyumlu olarak duran
Malbogaz1 formasyonu Hippuritesli kirectasi ve  kumtagi
ardalanmasi seklindedir (225 m).

Malbogazi formasyonunu acisal uyumsuzlukla {izerle-
yen Kizilgukurdere formasyonu baglica kirmizi renkli ka-
rasal kirintililardan olugmakta, ayrica birkag algli denizel
kirectag1 arakatkist kapsamaktadir. Kesitteki kalinligi 80 m
dir.

Akkuzulu formasyonu ise (480 m) flis Ozellikleri sunan
cakiltasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasmdan meydana
gelmistir.

Ikinci kesit Akkuzulu koyiiniin kuzeydogusunda yer-
almakta ve yalnizca Eosen yashh Akkuzulu formasyonunu
kapsamaktadir (Sekil 2). Ozellikleri bir 6nceki kesitte an~
latilan formasyonun buradaki kalinlig1 1360 m dir.

Uciincii kesit Bugra koyiiniin giineyinde, Cevizlidere
formasyonundan oOl¢lilmistiir. Maestrihtiyen yash Cevizli-
dere formasyonu (180 m), seyi orami yiiksek bir flig fasi-
yesindedir. Yine Maestrihtiyen yasli Malbogazi formasyo-
nu ile olan alt dokanag: gecislidir.

Dordiincii kesit te Bugra'nm gilineyinde, Kenanm de-
rede Olguilmiistiir. Bu kesit, genel Ozellikleri daha once ve-
rilen GoOkgeviran formasyonunun en iist 100 m lik boliimii-
nu icine almaktadir (Sekil 2). Bu yorede toplam kalinlig
yaklagik 1000 m ye ulasan Goékgeviran formasyonunun 900
m lik alt bolimii volkanik arakatkisi bol ve ayrica ¢ok sa-
yida bazalt dayklart ile kesilmis oldugundan kesiti Olgiile-
memistir. Kesiti olgiilen en tst 100 m lik boliimi ise seyi
orani oldukca yiiksek ve ayrica cakiltasi ve Igumtasi ara-
katkilar1 kapsayan flis fasiyesindedir.

Cankirt havzasi ile kiyaslama yapabilmek i¢in Hayma-
na yoresinden de bir kesit alinmis ve incelenmistir. Hay-
mana antiklinalinin kuzey kanadindan (Cayraz koytiniin gii-
neyi) Olgiilen bu kesit yalizca Maestrihtiyen yashi Hayma-
na formasyonunun en ust 200 m lik boliimiini kapsa-
maktadir (Sekil 2 ve 3). Daha once goriilen Gokgeviran for-
masyonunun yanal esdegeri olan Haymana formasyonu
1850 m kalinliginda, volkanik arakatki kapsamayan ve ge-
nis yaytimli bir flis fasiyesindedir. (Unalan ve dig., 1976)
Kesiti olciilen en tst 200 m lik bolimi igindeki kumtagi
merceklerinin bazilar asfalthidir (Sekil 3).

KAYNAK KAYA iINCELENLERI

Tanim

Jeoloji tarihgesi icinde ekonomik miktarda petrol ve/
veya dogal gaz iiretmis, urettigi hidrokarbonlari hazne ka-
ya icine gonderebilmis, kerojen (*) iceren siyah renkli ve
ince taneli sedimanter kayalar kaynak kaya (Ana kaya)
olarak tanimlanir (Guillemot, 1964; Dow, 1978).

Siyah renkli seyller ve daha az 6nem tasimakla birlikte
killi kiregtaglari kaynak kaya olabilen bellibaghh kaya tiir-

(*) Bir havzann tabaninda cokellerle birlikte diyajenez — gecirmis
bitkisel ve/veya hayvansal kdkenli organik maddelere kerojen
adi verilir. C, H, O, N ve S elementlerinin karisimindan olu-
san kerojen, kloroform gibi eriticiler iginde erimez. Petrol ve
dogal gazin kerojenden tdredigi gunimiz arastirmacilarinin bu-
yik cogunlugu tarafindan kabul edilmektedir. (Welte, 1965;
Durand ve Espitalie, 1973; Tissot ve Espitalie, 1975 Sallé ve
Debysser, 1976; Tissot ve Welte, 1978).
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2. Maestrihtiyen, Paleosen ve Eosen yashh formasyonlardaki organik karbon mikiari, organik madde tiirleri
ve vitrinit yansima degerleri.

Figure 2. Amount of organic carbon, types of organic materials and vitrinite reflectance values in Maestrichtian,

Paleocenc and Eocene formations.
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(Haymana basin, from Unalan and Yiiksel, 1976).

leridir (Levorsen, 1967, Momper, 1978; Merewether ve Clay-
pool, 1980; Kirkland ve Evans, 1981).

Saha Gozlemleri

Kesiti Olgiilen formasyonlardan bazilar1 icinde siyah
renkli seyi bulunmaktadir. Caligmalarimizin ilk asamasin-
da bu seyllerin kaynak kaya olabilecegi diisiiniilmiis ve ya-
pilan analizler bu formasyonlar ilizerinde yogunlastirilmig-
tir.

Sozkonusu seyller Maestrihtiyen yasli Gokceviran, Hay-
mana ve Cevizlidere formasyonlar1 ile Eosen yasli Akku-
zulu formasyonu iginde yeralmaktadir-

Gokgeviran yoresindeki kesitte 400 m kalinligi  olan
Gokgeviran formasyonu, Ozellikle alt kesiminde kalinligi
15-20 m ye varan seyi seviyeleri kapsamaktadir. Ust dii-
zeylerinde ise seyi ¢ok azdir. Bunlarin formasyon icindeki
pay1r yaklagtk %20 olup, geri kalan kismu, ¢ok daha iri ta-
neli kirintililardan olugsmaktadir.

Gokeeviran'dan giineye dogru gidildikce ayni birim da-
ha genis mostralar verir. Bugra koOylinlin gilineyinde yak-
lagik kalinligi 1000 m olan bu formasyonun ancak en st
100 m lik boliimi seyi kapsamaktadir. Kenan derede iyi
gbzlenen bu 100 m lik boliim igindeki toplam seyi kalinligi
75 m dir. Geri kalan boliimii kumtasi ve cakiltasmdan olu-
sur.

Haymana'da ise kesitin yaklagitk %851 seylden  geri
kalan %151 yer yer asfalth kumtast mercegi ve kumtasi
bantlarindan kuruludur.

Bazi kumtagi mercekleri icinde bulunan bu asfalt,
mercekleri saran seyllerin jeolojik gecmiste az da olsa pet-
rol lretmis olduklarini géstermektedir.

UNALAN - HARPUT

Yine Maestrihtiyen yagh Cevizlidere formasyonu da bol
seyi icermektedir. Bugra giineyinde kalinligi 180 m olan
bu formasyonun hemen hemen tamami pelajik fosilli seyl-
dendir. icinde ayrica birkag ince kumtasi band1 vardir. Fa-
kat bu birim incelenen yorede ¢ok sinirli alanlarda mostra
vermektedir. Ornegin Gokceviran yoresinde  Cevizlidere
formasyonu ya cokelmeniis ya da cokeldiyse asinmuistir.

Birinin seyi kapsaminin Onemsiz olusu, digerinin ise
sinirlt bir yayilima sahip olmasi nedeniyle Goékgeviran ve
Cevizlidere formasyonlarinin kaynak kaya yoOniinden biiyiik
bir 6nem tasimadiklar1 diiglintilmstiir- Yiiksek oranda seyi
" kapsayan ve genis yayilimi olan Haymana formasyonu ise
bu acidan yukaridaki genellemenin disinda kalmaktadir.

Cankir1 havzasina ait ve seyi kapsayan bir bagka birim
Eosen yasli Akkuzulu formasyonudur. Kalinligi ve genis
yayilimi dikkate alindiginda kaynak kaya acisindan Can-
kirt havzasinin en Onemli formasyonu goriiniimiindedr.
Akkuzulu yoresinde 1360 m kalinligt olan bu formasyon
icindeki seyi seviyelerinin toplam kalinligr 700 _ (%50) dir.

Yukarida belirtilenler disinda kalan Malbogaz1 ve Ki-
zilgukurdere formasyonlar1 ile Sekil 2 tlzerinde gosterilme-
mis olmakla birlikte, Cankir1 havzasinin degisik kesimlerin-
de ylizeyleyen Liitesiyen, Oligosen ve Miyo - Pliyosen yas-
It diger formasyonlarda kaynak kaya olabilecek herhangi
bir fasiyes mevcut degildir. Cilinkii bu formasyonlar, ya sig
deniz lriinii olan beyaz renkli kirectaslarindan, ya da ka-
rasal ortamda depolanmis kirmizi renkli kirintililar ve eva-
poritlerden olugsmaktadir-

Ote yandan inceleme alanindaki istif icinde seylden
bagka bir kaynak kaya fasiyesi (Ornegin Kkilli kirectast)
gozlenmemektedir.

Laboratuvar Incelemeleri

Seyi ya da killi kirectas1 gibi herhangi bir kayanin gec-
miste belli bir miktar petrol veya gaz iiretip liretmedigi o
kaya tlizerinde yapilan bazi analizler yardimiyla anlasilabil-
mektedir. Glinlimiizde bu amagla yapilan analizler su grup-
lar altinda toplanabilir :

— Kaya igindeki toplam organik karbon
Olctimil,

— Kaya icindeki organik maddenin (kerojen) niteligi-
nin saptanmasi,

— Kerojenin olgunluk derecesinin belirlenmesi (Mom-
per, 1978; Kraus ve Parker, 1979; Waples, 1979; Merewether
ve Claypool, 1980) -

Bu incelemede yapilan analizler, saha calismalart sira-
sinda belirlenen ve kaynak kaya olmasi muhtemel birim-
ler lizerinde yogunlastirilmigtir. Diger birimlerden ise an-
cak deneme amaciyla birka¢ 6rnek alinmis ve incelenmis-
tir.

Oncelikle Maestrihtiyen yash Gokgeviran, Haymana
ve Cevizlidere formasyonlar1 ile Eosen yasli Akkuzulu for-
masyonuna ait seyllerden derlenen yiizey 6rneklerinin top-
lam organik karbon miktarlari ve organik madde tiirleri
saptanmis, daha sonra organik maddenin olgunluk derece-
sini belirlemek amaciyla vitrinit yansimasi ol¢iimleri ve kil
analizleri yapilmuistir.

Bu arada hatirlatmakta yarar goriilen bir konu da,
Cankir1 havzasinda heniliz derin bir sondaj yapilmadigin-
dan, incelenen Orneklerin hepsinin de ylizeyden alinmis
ornekler olmasidir.

miktarinin



CANKIRI HAVZASININ BATI KENARI

Diger yandan, ylizeysel oksitlenmelerin etkisinden kur-
tulmak amaciyla, alinan ornekler, olanaklar ol¢iisiinde Ku-
vaterner yagli asinmanin Onemli oldugu yerlerden ve ce-
kicle kazarak, derinden alinmaya c¢aligiimistir.

Toplam Organik Karbon Miktari. Toplam  organik
karbon miktar1, kaya Igindeki kerojene iliskin karbon mik-
tar1 ile kerojenden tiiremis, fakat kaya digina atilamamig
olan hidrokarbonlara ait karbon miktarinin toplamidir (Du-
rand ve dig., 1972; Jonathan ve dig., 1976). Kaya icinde hap-
sedilmis hidrokarbonlara ait karbonun toplam organik kar-
bon icindeki pay1 cok kiigiiktiir. Geri kalan 6nemli bolimii
kerojene iligkin karbondan olugmaktadir.

Organik karbon analizleri igin, 4 kesit boyunca toplam
19 adet seyi Ornegi toplanmustir (Sekil 2). Organik karbon
yuzdeleri MTA Enstitiisii laboratuvarlarinda, elementer
analiz cihazi ile yapilmistir. Bu islem icin seyi Ornekleri
once HCI ile kaynatilarak CaCO,'ten arindirilmig ve 105°C
de kurutulmustur. Daha sonra her ornek elementer analiz
cihazi icinde ve oksijenli ortamda 900°C'de yakilmuistir. Bu
yanma sonucu seyi i¢inde bulunan organik karbon CO,'ye
dontigmektedir. Olusan CO, agirhigr belli sodyum asbest ile
absorbe edilmis ve agirlik farkindan yararlanarak, aciga
c¢ikan organik karbon miktart bulunmustur. Orijinal seyi
orneginin agirligi belli oldugu icin, basit bir islemle seyi
icindeki organik karbon ylizdesi hesaplanmuistir.

Maestrihtiyen yasli Gokgeviran formasyonunun ince-
leme alaninin kuzeyindeki kesitinden alinan iki Ornegin
organik karbon ortalamasi %0,06 dir (Sekil 2)-

Yine Gokgeviran formasyonundan, fakat sahanin gii-
neyindeki Kenanm dere kesitinden alinan iki Ornegin or-
ganik karbon ortalamasi ise %0,63 tiir.

Haymana formasyonunun en ist 200 m lik boliimiine
ait i Ornegin organik karbon ortalamasi %0,51 olarak he-
saplanmustir- ‘

Yine Maestrihtiyen yash Cevizlidere formasyonunun
organik karbon ortalamasi %0,58 dir (4 6rnek).

Eosen yashi Akkuzulu formasyonunun Akkuzulu yore-
sindeki organik karbon ortalamasi (4 6rnek) %0,55, Gokge-
viran'daki kesitte ise %0,46 dir. )

Gokeeviran'da yiizeyleyen Paleosen yashh karasal Ki-
zilgukurdere formasyonuna ait ¢amurtaglarindan alinan
bir ornegin organik karbon miktar1 %0,10'dur.

Agirlik yiizdesi cinsinden ancak %0,50 den fazla orga-
nik karbon kapsayan kayalarin kaynak kaya olabilecekleri
bilinmektedir- (Welte, 1965; Me iver, 1967, Dow, 1978; Mom-
per, 1978; Tissot ve Welte, 1978; Ala ve dig., 1980; Basu ve
dig., 1980). Bu degerden daha diisiik oranda organik kar-
bonu olan kayalar kaynak kaya olamamaktadir. Ciinkii bu
tiir kayalar iginde bir miktar petrol olussa bile bu petrol
kaya disina atilamamakta, atilsa #y\ gittigi yerde onemli bir
birikim saglayamamaktadir.

Inceleme alaninda kaynak kaya olmasi diisiiniilebilecek
formasyonlarin (Gokgeviran, Haymana, Cevizlidere ve Ak-
kuzulu formasyonlar1) ortalama organik karbon miktari
%0,06 ile %0,63 arasinda degismektedir (Sekil 2). Gokge-
viran yoresinde, organik karbon ortalamasi %0,06 olan Gok-
ceviran formasyonu bir yana birakilacak olursa, geri kalan
degerlerin  %0,46 ile %0,63 arasinda degistigi goriilmekte-
dir.

Organik karbon igerigi bakimindan kabaca  %0,5 -1
grubu iginde, fakat kabul edilen %0,5 alt sinirina oldukca
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yakin olan bu formasyonlart «orta» kaynak kaya seklinde
nitelendirmek miimkiindir. (Thomas, 1979; Kraus ve Par-
ker, 1979). Bu arada Gokgeviran formasyonunun organik
karbon miktarinin glineyden kuzeye dogru onemli olglide
azaldig1r dikkati ¢ekmektedir. Gokgeviran'daki organik kar-
bon kapsamina gore (%0,06) bu formasyon «gok zayif»
kaynak kaya olarak nitelendirilebilir-

Ote yandan Haymana formasyonunun organik karbon
ortalamas1 %0,51 dir. B uda 0,50 -1 grubu icinde yeralmak-
la birlikte, alt smir olan %0,50ye ¢ok yakindir. Bu neden-
le Haymana formasyonu da oldukca iyimser bir yaklasim-
la «orta» kaynak kaya olarak degerlendirilebilir.

Organik karbon ylizdesi 0,10 olan (cok zayif) Paleosen
yash Kizilgukurdere formasyonuna ait kirmizi renkli ca-
murtaglarmin -da kaynak kaya olmasi beklenmemelidir.

Kerojenin Niteligi. Kaynak kaya degerlendirmelerin-
de dikkate alinmasi gereken oOzelliklerden biri de kerojenin
niteligidir.

Herhangi bir kerojenin niteligi alttan aydinlatmali bir
mikroskopta saptanabilmekte; amorf, otsu odunsu ve ko-
miirsii olmak Ttlzere 4 tir kerojen ayirdedilebilmektedir.
Bunlardan amorf olanlarin daha cok denizel canlilardan
(bitkisel ve hayvansal) kaynaklandigi, digerlerinin ise ka-
rasal kokenli organik maddelerden (O0rnegin biiyiik bitkiler)
tiredigi bilinmektedir. Ayrica, amorf ve bir olclide otsu ke-
rojenlerin hem petrol hem de gaz iiretme yetenegine sahip
olduklari, odunsu ve komiirsiilerin ise yalnizca gaz lrete-
bildikleri kabul edilmektedir (Laplante, 1973 ve 1974; Ray-
naud ve Robert, 1976; Urban, 1976; Dow, 1978; Tissot ve
Welte, 1978; Bostick, 1979; Brooks, 1981; Hunt, 1983).

Dogada genellikle amorf, otsu, odunsu ve komiirsii ke-
rojenlerin degisik oranlardaki bir karngimi sozkanusudur.

Inceleme alanindaki Gokgeviran, Cevizlidere ve Akku-
zulu formasyonlarindan 15 adet, Haymana formasyonundan
3 adet olmak tlizere toplam 18 adet seyi Ornegi derlenmis
ve TPAO Arastirma Merkezinde incelenmistir.

Ornekler 6nce 3-4 mm boyutlu taneler haline gelince-
ye kadar kirtklanmigtir. Sonra %33'lik HC1 ve %42'lik HF
ile yikanarak sirasiyla karbonat ve silikatlardan arindiril-
mustir. Daha sonra yogunlugu 2,2 olan Zn- Br yardimiyla
agir minerallerin de ayrilmasiyla geriye kalan saf kerojen-
den ince kesitler yapilmis ve bu kesitler alttan aydinlatma-
I1 mikroskopta, tlr tayini amaciyla incelenmistir-

Incelenen orneklerdeki kerojen tiirlerinin kesitlere go-
re dagihimi Sekil 2'de gosterilmistir. Bu sekilde dikkati ge-
ken ozellikler sOyle siralanabilir-

— Gokegeviran kesitinde, Gokcgeviran formasyonundan
alman 3 ornekte kerojeri bulunamamuistir.

— Aymt formasyonun Kenanin dere kesitinde oOlgiilen
lst kesimi ortalama %48 oraninda amorf-otsu ve %52 ora-
ninda odunsu + komiirsti kerojen kapsamaktadir.

— Haymana formasyonunun en tst 200 m lik boliimii-
niin amorf + otsu kerojen ortalamasi oldukca diisiik (%23),
odunsu "+ komiirsii kerojen ortalamasi ise yiiksektir (%77).

— Yine Maestrihtiyen yashi Cevizlidere formasyonun-
daki amorf ve otsu ortalamasi %30, odunsu + komiirsii or-
talamasi ise %70'tir-

— Akkuzulu kesitinde Eosen'e ait Akkuzulu formasyo-
nunun amorf + otsu ortalamast %28 olup, buradan Gok-
geviran'a dogru gidildiginde bu oran %47'ye kadar c¢ikmak-
tadir. .
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Yukaridaki veriler, ele alinan 4 formasyondaki odun-
su + komiirsii kerojen ylizdelerinin yiiksek, buna karsilik
amorf + otsu kerojen .yiizlerinin diisiik olduklarin1  gos-
termektedir. Dolayisiyla bu formasyonlarin esas olarak gaz
ve bunun yaninda ancak bir miktar petrol liretmis olma-
lar1 gerekir.

Haymana formasyonunun kumtasi merceklerinde bu-
lunan az miktardaki asfalt (*), bu formasyona ait %23 ora-
nindaki amorf + otsu kerojenle ilgili olmalidir.

Kerojenim Olgunluk Derecesi- Herhangi bir havzanin
tabaninda, gémiilmeye bagli olarak artan sicakligin ve ba-
sincin etkisiyle, Ozellikle seyi gibi killi cokellerin ve onlar
icindeki kerojenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde 6nem-
li degisiklikler meydana gelir (Gozenekliligin  azalmasi,
montmorillonitin illite doniligsmesi, illitin kristallik derece-
sinin ve vitrinitin yansima degerinin artmasi gibi). Bu de-
gisikliklere paralel olarak, kerojenden petrol ve dogal gaz
tirer (Welte, 1965; Dunoyer de Segonzac, 1969; Foscolos ve
dig., 1976; Tissot ve Welte, 1978). Gomiilmeye bagl olan bu
degisikliklerle birlikte, baslangigta (diyajenez) olgun ol-
mayan ve biyojenik metan diginda ancak ¢ok az hidrokar-
bon iireten veya hic¢ iiretmeyen kaynak kaya, katajenez asa-
masina girerek olgunlasir ve bu olgunlagsmaya paralel ola-
rak petrol ve dogal gaz (yas gaz) iiretir. Daha sonra, meta-
jenez evresine girildiginde yalmizca kuru gaz Uretimi soz-
konusudur- Metajenezln alt boliimiinde ise (Ankimetamor-
fizma) kaya asir1 derecede olgunlasir. Asirt olgun bir kay-
nak kaya petrol veya gaz iiretmez (Tissot ve Welte, 1978;
Kiibler ve dig., 1979).

Kaynak kaya olmasi diigliniilen herhangi bir kayanin
hangi olgunluk asamasinda oldugunu saptamak olanaklidir.
Bu amacla giliniimiizde ¢ok degisik analizler yapilmakta ise
de, bu incelemede yalnizca vitrinit yansima oOl¢iimleri ve
bazi kil analizleri yapilabilmistir.

Vitrinit Yansima Olciimleri. Vitrinit, kerojen iginde
bulunabilen odunsu maddelerden biridir. Yansima degeri
(Ro) ise, parlatilmis yilizeyi lizerine gonderilen 1siktan,
yansityan miktarin emilene oranidir (Raynaud ve Robert,
1976).

Inceleme alanindan kerojenin niteligini saptamak ama-
ciyla derlenen 18 adet O6rnek ayni zamanda vitrinit yansi-
ma Olcliimleri igin de kullanilmistir.

Olciimler TPAO Arastirma Merkezinde yapilmustir.

Bir onceki boliimde agiklanan yontem uyarinca hazir-
lanan saf kerojen Ornekleri, vitrinit yansima olgiimleri igin
Ozel kaliplara dokiilerek parlatilmistir. Daha sonra vitrinit
yansima mikroskobu ile her parlak kesit iizerinde en az 40
yansima degeri Olgiilmiis ve Olclimler histogramlar tlizerin-
de degerlendirilerek her 6rnegin ortalama Ro degeri bulun-
mustur.

Ro degerlerinin kesitlere gore dagilimi Sekil 2'deki gi-
bidir.

Gokgeviran kesitinde, Gokgeviran formasyonuna — ait
seyi Ornekleri icinde vitrinit bulunamamistir. Diger kesit-
lerde en diisiik Ro degerinin 0,38 (Cevizlidere formasyonu)
ve en yilkksek Ro degerinin 0,69 (Kenanin dere kesitinde

(*) Asfalth merceklerden en biyigiu ve en asfalth olani, dlcilen
Haymana kesiti Uzerinde bulunmaktadir  (Sekil 2 ve 3). Bu
mercekten alinan bir kumtasi o6rnegi icinde %2,83 oraninda
asfalt oldugu saptanmistir.
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Gokgeviran formasyonu) oldugu goriilmektedir.  0,69'dan
daha biiyiik bir Ro degeri yoktur-

Kabaca 0,5 ile 0,6 arasinda de8isen yansima degerle-
rine sahip Haymana formasyonunu, olgunluk acisindan
Cankirt havzasina ait Gokgeviran, Cevizlidere ve Akkuzu-
Iu formasyonlar1 ile kiyaslamak miimkiindir. Sekil 4'te.
tim Ro degerlerinin formasyonlara gore dagilimi gosteril-

migtir.
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Figure 4. Distribution of vitrinite reflectance values (R))
in the formations.

0,5 ile 2 arasindaki Ro degerleri katajenaz asamasini,
0,5 ten kiiclik olanlar diyajenez, 2 ile 4 arasindakiler ise
metajenez agsamasint gostermektedir. (Raynaud ve Robert,
1976; Powell ve dig., 1978; Tissot ve Welte, 1978; Bostick,
1979).

Incelenen formasyonlarin Ro degerleri 0,5 ile 0,7 ara-
sinda degismektedir. Bu formasyonlarin hepsini de diyaje-
nez asamasindan.gec¢mis, fakat katajenez asamasina heniiz
girmis, diger bir deyimle, erken - orta olgunlasma evresin-
de (TPAO standartlarina gore) olan kayalar seklinde nite-
lendirmek olanaklidir. Dolayisiyla bu kayalarin fazla mik-
tarda petrol veya gaz lretmis. olmalar1t beklenmemelidir.

Kil Analizleri. Bu analizler de inceleme alanindaki
kaynak kaya olmasi beklenen c¢esitli birimlere ait seyllerin
olgunluklarint belirlemek amaciyla yapilmigtir. Bunun igin
41 Haymana yoresinden, 19'u Cankir1 havzasindan olmak
lizere toplam 23 adet seyi Ornegi derlenmistir.

Orneklerin kil boyu fraksiyonlarinin XRD cekimleri
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii laboratuvar-
lannda yapilmigtir. Bunun i¢in once ornekler ogiitiilerek
HC1 ile iglem goérmiig, sonra damitik su ile yikanmustir.
Daha sonra 1000 mi lik bir behere aktarilarak 8 saat bek-
letilmis ve dibe cokmeksizin asili halde kalan kil boyu
(<2u) taneler ayrilmistir. Ayrilan kil boyu kirintilardan,
normal, firinlanmig ve etilen glikollii olmak Tlizere 3 ayri
plaket hazirlanmig ve ¢ekimler Philips PW 1140/00 X - 151n-
lar1 difraktometresi-ile yapilmistir.
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Dunoyer de Ségonzac (1969)in degerlendirmeleri ile
kiyaslayabilmek igin, adi gecen yazardan saglanan 3 adet
tip ornegin de kendi Orneklerimizle birlikte cekimi yapil-
mistir.

Elde olunan XRD diyagramlar tizerinde once kil mi-
neral parajenezleri saptanmis, daha sonra Ol¢iime elverigli
gortilenler Ttzerinde illit kristallik ol¢iimleri yapilmustir.

1) Kil Mineral Parajenezleri. Inceleme alanindaki
Maestrihtiyen ve Tersiyer yash seyi ya da camurtaglarm-
da kil minerali olarak montmorillonit, 14M - 14C aratabaka-
lisi, klorit ve illit yaygindir (Sekil 5).

Kesitlerin tiimiinde klorit ve illitin bagil ylizdelerinin
¢ok dusik oldugu dikkati cekmektedir- Bu minerallerden
illitin, daha yagh birimlerden tasinmig olabilecegi sonraki
boliimde tartigilacaktir.

Farkli yorelere ait olsalar bile, Haymana formasyonu
ile Gokcgeviran formasyonu (Maestrihtiyen) kil parajenez-
leri acisindan denestirilebilmektedir. Cilinkii bu formasyon-
larda 14M-14C aratabakalilar1 ¢ogunlukta olup, bunun
yaninda az miktarda Kklorit ve illit bulunabilmektedir.

Yine Maestrihtiyen yagh fakat stratigrafik olarak bir
oncekilerin Ustiinde yeralan Cevizlidere formasyonunda ise
montmorillonit en 6énemli mineraldir. )

Paleosen yagli, karasal Kizilgukurdere formasyonu‘ da
esas olarak montmorillonit icermektedir. .

Eosen yasli Akkuzulu formasyonunun tip kesitinde ta- -

yandan tabana dogru montmorillonitten 14M-14C arata-
bakalilara bir gecis gézlenmektedir. Bagka bir deyisle mont-
morillonit azalarak yokolmaktadir.

Akkuzulu formasyonunun Gokgeviran yoresinde Olcii-
len kesitinde montmorillonit en 6nemli mineral olup, 14M -
14C aratabakalis1 bulunmamaktadir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi tizere saha-
da disey yonde montmorillonitten 14M - 14C aratabakali-
larma bir gecis sozkonusudur. Bu gecis bir yerden digerine
farkli stratigrafik seviyelerde gerceklesmektedir (Gokgevi-
ran kesitinde olasilikla Tersiyer - Kretase sinirinda, Akku-
zulu yoresinde Akkuzulu formasyonu iginde, Bugra giline-
yinde ise Cevizlidere formasyonu 'ile Gokceviran formas-
yonu sinirinda) ¢

Son yillarda yapilan arastirmalar, montmorillonitin
aratabakalilara doniistiigii zonda sivi hidrokarbonlarin olus-
maya bagladigin1 ortaya koymustur. (Durand ve dig., 1975;
Kiibler ve dig., 1979; Foscolos ve Powell, 1980; Kiibler, 1980).
Bu durumda, kesitlerin olgiilmils oldugu yerlerde, Hayma-
na ve Gokeceviran formasyonlarinin tamaminin, Akkuzulu
formasyonunun alt kesiminin (tip kesit yeri) yeteri kadar
gomiilerek petrol olusum zonu igine girmis olduklari so-
nucu cikmaktadir. Cevizlidere formasyonu ile Gokceviran
yoresindeki Akkuzulu formasyonu ise bu zon icine heniiz
girmemistir.

2) filit Kristallik 6lgiimleri. Incelenen 23 oérnekten
ancak 10'unda kristallik oOlgiimlerine elverigli illit bulun-
mustur- Digerlerinde ilit ya hi¢ yok, ya da kristallik olgt-
miu yapilmayacak kadar azdir (Sekil 5).

illit kristallik dereceleri (Imm) Kiibler (1966)'in ge-
listirdigi ve daha sonra Dunoyer de Segonzac U969), Ata-
man ve dig. (1977) ve Yimaz (1979) tarafindan yapilan de-
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gisik incelemelerde uygulanan yontem uyarinca, normal
cekimdeki 10 °A pikinin yar1 yiikseklikteki genisligi mm
cinsinden okunarak elde edilmistir. Elde olunan illit kris-
tallik derecelerinin formasyonlarina gore dagilimi topluca
Sekil 6'da goriilmektedir.
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Sekil 6. Illit kristallik derecelerinin formasyonlara gore

- ~dagilimi-

Figure 6. Distribution of illite crystallinity value in the
formations.

Sekilden de anlagilacagi gibi, formasyonlar arasinda
kristallik dereceleri yoniinden onemli bir fark yoktur. De-
gerler (10 ornek) 3 mm ile 4 mm arasinda degismektedir-

Dunoyer de Segonzac (1969)'in smiflamasi ile bir ki-
yaslama yoluna gidildiginde, illit kristallik derecelerine go-
re, incelenen formasyonlarin hepsinin de ankimetamorfiz-
ma -zon undan gergek metamorfizmaya (epizon) gegis bol-
gesinde yeraldiklar1 goriilmektedir. Bu durum kil mineral
parajenezleri ile uyumsuz oldugu gibi, vitrinit yansima
degerleri ile de celigkilidir. Ciinki hatirlanacagi gibi, Ro
degerleri metamorfizma asamasina varan asirt bir olgun-
lasmay1 gostermemektedir. Geriye kalan tek agiklama sek-
li, incelenen formasyonlardaki illitlerin daha yash birim-
lerden tasinmis olmasidir. Orneklerdeki bagil illit yiizdele-
rinin cok diisik olmasi da bu goriigii desteklemektedir-

Bu illitlerin, Ankara yoresinde genis yayilimi olan
Triyas yash Dikmen grovaklar1 (Erol, 1956) ile arakatkili
olan seyllerden tiiremis olabilecekleri diigiiniilmektedir. Bu
nedenle- illit kristallik degerlerinden yararlanarak formas-
yonlarin olgunluklart yorumlanamamuistir.

SONUCLAR

Bu inceleme ile su sonuglara varilmistir.

1) Cankiri havzasinin bati kenarina iliskin Ust Kre-
tase - Tersiyer istifinde yalnizca Maestrihtiyen yash GoOk-
ceviran ve  Cevizlidere formasyonlart ile Eosen yashi Akku-
zulu formasyonu siyah renkli denizel seyi kapsamaktadir-
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2) Bunlardan Gokgeviran formasyonunun toplam seyi
kapsami oOnemsiz, Cevizlidere formasyonunun ise yayillimi
sinirlidir- Buna kargilik Akkuzulu formasyonunun hem
seyi kapsami 6nemli, hem de yayilimi genistir.

3) Haymana havzasina ait Maestrihtiyen yash Hay-
mana formasyonu da genis yayilimli olup, bol miktarda
siyah renkli denizel seyi kapsamaktadir.

4) Yapilan analizlerle;

— Cankirt havzasina ait 3 formasyon icindeki seylle-
rin organik karbon yiizdelerinin 0,06 ile 0,63 arasinda de-
gistigi ve dolayisiyla organik madde yoniinden zengin ol-
madiklari,

— Az da olsa, mevcut organik maddenin biliyiik bolii-
miuniin karasal bitkilerden kaynaklandigi, baska deyisle
petrolden c¢ok, gaz tiretimine elverisli oldugu,

— Seyllere ait vitrinit yansima degerlerinin 04 ile 0,7
arasinda degistigi ve dolayistyla 3 formasyonunun da ol-
gunlagsma siirinda yeraldigi yani erken-orta Olgunlasma
evresinde oldugu belirlenmistir.

— Aradaki mesafeye ragmen, Haymana formasyonunun
ust seviyelerine ait seyllerin de benzer Ozellikler tasidikla-
r1 ortaya konmustur -

5) Incelenen kesitlerde diisey yonde montmorillonit-
ten 14M - 14C aratabakalilarma bir gec¢isin varlig1 saptan-
mistir- Bir kesitten digerine farkli stratigrafik seviyelerde
gerceklesen bu gecise dayanarak Gokceviran ve Haymana
formasyonlarinin tamaminin, Akkuzulu formasyonunun
ancak bir boliminiin petrol olusum zonu icine girdigi orta-
ya konmustur. Cevizlidere formasyonu bu zon ic¢ine girme-
mistir.

6) Incelenen Ust Kretase ve Eosen yash formasyon-
lardaki illitlerin, Triyas yash Dikmen grovaklar1 ile ara-
katkil1 seyllerden tliremis olabilecekleri dustunulmustir.

7) Yapilan incelemelerin topluca degerlendirilmesi ile,
ele alinan sahada iyi bir kaynak kayanin olmadig sonu-
cuna varilmistir.
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