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OZET

TUZ GOLU HAVZASINDA YER ALAN HAYMANA FORMASYONU KUMTASLARININ
DIYAJENEZI

Yiksek Lisans Tezi

Mithat Emre KIBRIS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigman: Prof. Dr. Aynur BUYUKUTKU

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda petrografi ve XRD, SEM-EDS, FTIR ve NMR analizleri ile rezervuar
kayacta olusabilecek inorganik ve organik bilesiklerin saptanmasi amaglanmistir. Haymana cevresinde
Haymana Formasyonunda belirlenen 3 lokasyondan alinan kumtasi-seyl mostra 6rnekleri Nova de Lisboa
Universitesinde (Portekiz) ince kesit haline getirilmis olup XRD, FTIR, SEM-EDS analizleri Aveiro
Universitesinde (Portekiz) yapilmustir.

Tuz Goli Havzasindaki Haymana Formasyonu kumtasi-seyllerinden derlenen 30 adet yiizey numunesi
incelenmistir. Kil mineralleri, XRD (X-1s1m1 analizi), SEM (Taramali elektron mikroskobu) - EDS (enerji
dagilimi spektroskopi), FTIR (Fourier Transform infrared)  spektroskopi analizleri yapilarak
belirlenmistir. Ayrica kumtasi-seyllerde organik ve inorganik bilesiklerin kimyasal yapilar1 ve
hidrokarbon varligi FTIR teknigiyle belirlenmistir. Tiim numunelerin mineral i¢erigi X-1s1n1 tiim kayag ve
ayritili kil analizi ile (XRD) (Philips PW-1730) belirlenmistir. Elektron mikroskop cihazi (SEM) (Jeol
JSM-840A) ile morfolojik yani mikrodokusal ozellikleri, enerji dagilimi spektroskopi cihazi (EDS)
(Trocor TN-5502) ile nokta kimyasal element analizleri Aveiro Universitesi laboratuarlarinda yapilmistir.
NMR sonuglaria gére numunelerin karakter yapilari tespit edilmistir. XRD ¢ekimlerine gore elde edilen
simektit illit dontisiim zonlar1 ile Hidrokarbon olusum zonlarmin g¢akistigi diisiiniilmektedir. Rezervuar
Ozelliklerini belirlemeye yonelik olarak TPAO laboratuarlarinda porozite ve permeabilite analizleri
yaptirilmistir.

Gergeklestirilen laboratuar analizleri ile Haymana Formasyonu Kumtagi-Seyllerinin kil mineralleri
(Klorit, illit, kaolinit ve smektit) ve bunlarin kumtasi rezervuar kalitesi {lizerindeki etkileri, i¢erdigi
organik maddelerinin molekiiler kimyasal yapist ile birlikte molekiiler bag sekli hassas bir sekilde
belirlenmis olup Haymana Formasyonu kumtaslarinin diyajenetik ozellikleri belirlenerek, diyajenezin
hidrokarbon arastirmalari ile iligskisi ortaya konulmustur. Haymana kumtaglarinda kil mineralleri bol
miktarda ve gdzenek dolgulari olarak bulundugu ve kil minerallerinin Haymana kumtasi rezervuarini
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Haziran 2017, 73 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tuz Go6lii Havzasi, rezervuar, kumtasi, seyl, madde transformasyonu, diyajenez,
hidrokarbon, kil minerali (otijenik mineral) ve organik bilesik, kimyasal yapu.



ABSTRACT

DIAGENESIS OF THE HAYMANA FORMATION SANDSTONES IN THE TUZGOLU BASIN

Master Thesis

Mithat Emre KIBRIS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Advisor: Prof. Dr. Aynur BUYUKUTKU

In this master thesis study, petrography and XRD, SEM-EDS, FTIR and NMR analyzes were perfermed
to determine the inorganic and organic compounds that can form in the reservoir rock. Samples of
sandstone-shale outcrops taken from 3 locations in Haymana Formation around Haymana were made into
thin section at Nova de Lisboa University (Portugal) and XRD, FTIR, SEM-EDS analyzes were carried
out at Aveiro University (Portugal).

30 surface samples collected from sandstone-shales of Haymana Formation in the Salt Lake Basin have
been examined. Clay minerals were determined by XRD (X-ray analysis), SEM (scanning electron
microscopy) - EDS (energy dispersive spectroscopy), FTIR (Fourier Transform infrared) spectroscopy
analyzes. In addition, the chemical structures of organic and inorganic compounds in sandstone-shales
and the presence of hydrocarbon have been determined by FTIR technique. Mineral content of all
samples was determined by X-ray whole rock and detailed clay analysis (XRD) (Philips PW-1730). The
morphological and microdissociation properties of the sample with the electron microscope (SEM) (Jeol
JSM-840A), the energy dispersive spectroscopy device (EDS) (Trocor TN-5502) and the point chemical
element analyzes were carried out in Aveiro University laboratories. According to the NMR results, the
character constructions of the samples were determined. The smectite illite transformation zones obtained
according to XRD shots are thought to coincide with hydrocarbon formation zones. Porosity and
permeability analyzes were carried out in TPAO laboratories to determine reservoir properties.

The laboratory analyzes revealed that the clay minerals (chlorite, illite, kaolinite and smectite) of the
Haymana formation sandstone-shales and their effects on the quality of the sandstone reserves were
precisely determined by the molecular chemical structure of the organic matter and the diagenetic
properties of Haymana Formation sandstones. The relation between diagenesis and hydrocarbon
investigations has been established. It was determined that clay minerals were found in Haymana
sandstones in abundance and pore fillings and clay minerals negatively affected Haymana sandstone
reservoir.

June 2017, 73 pages

Key Words: Salt Lake Basin, reservoir, sandstone, shale, material transformation, diagenesis,
hydrocarbon, clay mineral (otigenic mineral) and organic compound, chemical structure.
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1. GIRIS

Bu arastirmada Tuzgdlii Havzasi’nin kuzey kesiminde (Haymana civar1) gegilen Ust
Kretase yasli Haymana Formasyonu kumtaslarmin diyajenezi ile kumtasi-seyl
litolojileri arasindaki madde transformasyonu (iyon-gog iliskisi) sonucunda olusan kil
mineralleri (klorit, illit, kaolinit ve smektit) ve bunlarin kumtasi rezervuari kalitesi

tizerindeki etkileri belirlenmistir.

Inceleme alan1 Haymana ilgesi dolaylarinda bulunan Haymana antiklinali ve cevresini
kapsamaktadir. Haymana Formasyonu kumtaglarindan petrol sizintilarinin oldugu
izlenmektedir. Dolayisiyla petrol potansiyeli oldugu diisiiniilen bir havzadir. Haymana
Havzasinda en altta Temirdzii formasyonu bulunmaktadir. Havza,  Temirozii
Formasyonu’nun iistiine gelen Jura-Alt Kretase yashi Mollaresul Formasyonu, Ust
Kretase yasli Haymana Formasyonu, Ust Kretase — Paleosen yasl Kartal Formasyonu,
Caldag Formasyonu, Kirkkavak Formasyonu, Ilginlikdere Formasyonu, Eosen yash
Eskipolatli ve Cayraz Formasyonlarim1 igermektedir. Bu birimlerden Haymana
Formasyonu ilk defa Esso ve Amoseas sirketlerinin jeologlar1 (1958 — 1959) tarafindan
adlandirilmis (Berki 1962), Kartal Formasyonu, Caldag Formasyonu, Kirkkavak
Formasyonu ve Eskipolatli Formasyonu ise ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1959)
tarafindan adlandirilmis olup, daha sonraki arastirmacilar (Reckamp ve Ozbey 1960,
Unalan vd. 1976, Gériir ve Derman 1978, Dellaloglu ve Aksu 1984, Dellaloglu ve Aksu
1991) bu adlandirmay1 kullanmiglardir (Sekil 2.1).

Tuzgoli Havzasinda birgok arastirmaci basta petrol jeolojisi olmak {izere tektonik,
stratigrafi, sedimantoloji ve paleontoloji konularinda calismalar yapmistir. Bu
calismalardan bazilari, Bailey and McCallien (1953), Arikan (1975), Gokgen (1978),
Cetin vd. (1986), Coskun vd. (1990), Capraru (1991), Acar ve Sonel (1998), Ayyildiz
ve Sonel (1998a), Cemen vd. (1999), Ayyildiz (2000), Dirik ve Erol (2000), Derman
(2003), Sonel vd. (2003), Coskun (2004), Ates vd. (2005), Deveciler (2008)’dir.

Diinyanin farkli alanlarinda yapilmis olan bazi ¢calismalarda seyllerde organik maddenin

var oldugundan ve FTIR’ 1n hidrokarbon varligini ve seyl 6rneginde mineral tiplerini



belirlemek i¢in kullanilabileceginden bahsedilmistir (Shoval ve Nathan 2011, Alstadt
vd. 2012). FTIR analizlerini Haymana Formasyonunda bol miktarda organik madde
igeren kumtasi-seyl 6rnekleri tizerinde gergeklestirildi. Kil drneklerinin yapisi, kimyasi
ve hidrokarbon varligi ATR teknigini kullanarak FTIR ile belirlenmistir. ATR
tekniginin se¢ilmesinin nedeni bu teknigin infrared analizlerinin 6rnek hazirlama ve
spektral tekrarlanabilirlik gibi 6nemli problemlerinin iistesinden gelmesidir (Adamu

2010, Udvardi vd. 2014).

2’Al NMR ile tetrahedral ve oktahedral yerler arasindaki aliiminyum katyonunun
dagilimi gdzlenmistir.”’Si NMR ile tetrahedral tabakadaki aliminyum varligi ve ara

tabaka tiirlerinin kimyasal dogas1 gézlenmistir.

1.1 Cografik Konum

Inceleme alan1 Haymana ilgesi dolaylarinda bulunan Haymana antiklinali ve ¢evresini
kapsamaktadir. Ilge, Ankara'nin giineybatisinda yer alir. Haymana'min Ankara kent
merkezine 55, Polatli'ya 23, Golbasi'na 36 kilometre uzakliktadir. Ilgenin dogusunda
Bala ve Golbasi, giineyinde Kulu ve Cihanbeyli, batisinda Polatli ve kuzeyinde Goélbasi
llgeleri yer alir. Ust Kretase yasli Haymana Formasyonu, Haymana gevresinde,

Ankara'nin giineybatisinda Tuz Golii Havzasi’nda yer almaktadir (Sekil 1.1).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polatl%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6lba%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bala
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6lba%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kulu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cihanbeyli
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polatl%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6lba%C5%9F%C4%B1

Sekil 1.1 Calisilan bolgenin yer belirleme haritasi (Olgeksiz)

1.2 Kaynak Ozetleri

Tuzgolii havzast Akdeniz Alpin Kusagi’nin iizerinde ve Anadolu levhasmin orta
kesiminde yer alir. Dogusu Tuzgdli fay zonu, batis1 Eskisehir-Sultanhani fay sistemi ile
siirlanan Tuzgoli Havzasi, hidrokarbon olanaklari, degisik tuz mineralleri, tektonik
konumu, karakteristik morfolojisi ve tektonik Ozellikleri ile 1940’l1 yillardan beri

yapilan ¢alismalarin ilgi odagi olmustur.



Ilk calismalar Sereflikochisar civarindaki komiir yataklariyla ilgilidir (ilhan 1962).
Takip eden calismalarin ¢ogu bdlgenin hidrokarbon olanaklarini belirlemek igin
havzanin stratigrafisini ve tektonik yapisin1 ortaya koymaya yoneliktir (Arikan 1975,
Turgut 1978, Uygun 1981, Oktay 1982, Goriir vd. 1984, Capraru 1991, Cemen vd.
1999, Derman vd. 2000).

Arikan (1975), “Tuzgolii havzasmin jeolojisi ve petrol imkanlar1” adli ¢alismasinda

petroliin jeolojik temelini arastirmis ve hidrokarbon belirtileri hakkinda bilgi vermistir.

Unalan vd. (1976), “Haymana — Polatli Yéresinin (Giineybat1 Ankara) Ust Kretase-Alt
Tersiyer Stratigrafisi ve Paleocografik Evrimi” isimli ¢alismasinda bolgenin

stratigrafisini inceleyerek paleocografik evrimi hakkinda yorum yapmustir.

Gokgen (1977), “Ankara Haymana Giineyinin Sedimantolojik Incelenmesi III: Bolge
Tortullasma Modeli ve Paleocografya” adli ¢alismasinda inceleme alaninin

sedimantasyon tarih¢esi ve paleocografik evrimi tartisilmistir.

Senalp ve Gokgen (1978), “Haymana (Gilineybati Ankara) Yoresindeki Petrollii
Kumtaslarmin Sedimantolojik Incelemesi” adli ¢alismasinda petrollii kumtaslarinin
geometrisi hakkinda bilgi vermis kumtaslarinin petrolojisinden bahsetmis ve ¢okelme

ortamini yorumlamaistir.

Batman (1978), “Haymana Kuzeyinin Jeolojik Evrimi ve Yoredeki Melanjin
incelenmesi I: Stratigrafi Birimleri” baslikli ¢alismasinda inceleme alaninin jeolojik
evrimi ve litostratigrafik istif i¢cinde yer alan melanj 6zelligindeki birimlerin yapist ve

konumunu incelenmistir.

Goriir (1981), “Tuzgoli-Haymana Havzasiin Stratigrafik Analizi” adli ¢alismasinda
inceleme alaninin stratigrafik analizi hakkinda bilgi vererek Tuzgolii-Haymana
havzasmin Ust Kretase-Tersiyer evrimi ve Tuzgélii-Haymana havzasinin petrol

olanaklarina deginmistir.



Batman (1981), “Ofiyolitli Melanjin Haymana Kuzeyindeki Yorede (Gilineybati
Ankara) incelenmesi” isimli c¢aligmasinda ofiyolitli melanjin konumu, litolojik,

petrografik ozellikleri ve yasi ile ilgili bulgular sunmustur.

Cetin vd. (1986), “Haymana (Giiney-Bat1 Ankara) dogusu ve batisindaki Ust Kretase-
Alt Tersiyer istifinin sedimantolojik ve sedimanter petrolojik incelemesi” adli
caligmasinda Dbirimlerin litostratigrafik incelemesini yapmis, Sedimantoloji ve

sedimanter petrografisi hakkinda bilgi vermistir.

Coskun vd. (1990), “Haymana-Mandira-Derekdy Arasindaki Sahanin Petrol imkanlar1”
isimli caligmalarinda Ankara gilineybatisinda bulunan Haymana ve yakin yoresinin

petrol imkanlari arastirilmigtir.

Capraru (1991), “Hydrokarbon trap types in the structural units of the Tuz Golii Basin®
adli ¢alismasinda Tuzgo6lii Havzasimin jeolojik olusumu, tektonik evrimi ve sedimanter

olusumu hakkinda sismik kesitler kullanarak bilgi vermistir.

Acar ve Sonel (1998), “Haymana Formasyonunun Organik Fasiyesleri ve Jeokimyas1”
adli caligmasinda Haymana formasyonunun kaynak kaya potansiyeli ve organik

fasiyesleri incelenmistir.

Cemen vd. (1999), “Tuzgoli Havzasinin Yapisal Evrimi” isimli ¢alismasinda Tuzgdlii
havzasinin tektonik olusumu, stratigrafisi, yapisal jeolojisi hakkinda degerlendirme

yapilmistir.

Dirik ve Erol (2000), “Tuzgolii ve Civarinin Tektonomorfolojik Evrimi Orta Anadolu-
Tiirkiye” bashikli ¢alismasinda Tuzgéli ve civarmin tektonik ve stratigrafik

ozelliklerinden bahsetmis, bolgenin tektonomorfolojik evrimini agiklamistir.

Derman vd. (2000), “Sereflikoghisar-Aksaray Fay Zonunun Evrimi Hakkinda Yeni

Sedimantolojik Veriler” isimli ¢aligmasinda Sereflikochisar-Aksaray Fay Zonu iizerinde



yapilan c¢alismalarda elde edilen yeni sedimantolojik verilerle fay zonunun evrimi

hakkinda bilgi vermislerdir.

Biiyiikutku ve Sari (2011), “The Diagenesis of Haymana Sandstones (Upper
Cretaceous), Yakacik Vicinity, Northwest of Ankara (Salt Lake Basin), Turkey”
yaptiklar1 calismada Yakacik civarmda Ust kretase yasli Haymana kumtaslarinin
rezervuar Ozelliklerini arastirmislardir. Kumtas1 diyajenezi ile iligkili olarak rezervuar

kalitesini belirlemeye yonelik bir ¢aligmadir.

1.3 Calismanin Amaci

Bu arastirmada Tuzgdlii Havzasi’nin kuzey kesiminde (Haymana civar1) gegilen Ust
Kretase yashi Haymana Formasyonu kumtaslarinin diyajenezi ile kumtasi-seyl
litolojileri arasindaki madde transformasyonu (iyon-go¢ iliskisi) sonucunda olusan kil
mineralleri (klorit, illit, kaolinit ve smektit) ve bunlarin kumtasi rezervuarinin kalitesi

tizerindeki etkileri belirlenmistir.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alam1 Haymana ilgesi dolaylarinda bulunan Haymana antiklinali ve ¢evresini
kapsamaktadir. Haymana Havzasinda en altta Temirdzii formasyonu bulunmaktadir.
Havza, Temirdzii Formasyonu’nun Ustiine gelen Jura-Alt Kretase yasli Mollaresul
Formasyonu Ust Kretase yasli Haymana Formasyonu, Ust Kretase — Paleosen yasl
Kartal Formasyonu, Caldag Formasyonu, Kirkkavak Formasyonu, Ilginlikdere
Formasyonu, Eosen yasli Eskipolathh ve Cayraz Formasyonlarini igermektedir.
Haymana formasyonu kumtaslar1 sar1 rekli, ince-kaba taneli olup,yiiksek gozeneklilik
(% 13.5'den fazla) igeriginden dolay1 hidrokarbon potansiyeli olarak diigiiniilmektedir.
Calisma alaninda genellikle 350-400 m kalinlik gdsteren Haymana Formasyonu Ust
Kretase yash ofiyolitik melanj iizerine diskordans olarak gelir. Ust simir Paleosen
birimiyle uyumsuzdur. Haymana Formasyonu kumtaslari; dokusal ag¢idan olgun ve orta

boylanmustir.

Haymana - Polath yoresinde Maestrihtiyen’den Liitesiyen sonuna kadar olan zaman
araliginda, toplam kalinligt 5800 m ye varan ve genellikle siirekli bir ¢okelme s6z
konusudur. Yoérenin birgok yerinde, alttan iiste dogru, ya da yanal olarak derin deniz
cokellerinden self c¢okellerine, oradan da yar1 karasal c¢okellere gecisler
gozlenebilmektedir. Incelenen alanin giineydogu kesimi, tek diize istiflenmesinden
otiiri bu genellemenin disinda kalir. Yorenin paleocografik evrimini genel ¢izgileriyle
acikliga kavusturabilmek amaciyla, alttan iiste dogru segilen ili¢ zaman araligi icin
fasiyes haritalar1 yapilmistir. Bu zaman araliklar1 Maestrihtiyen (Haymana ve Beyobasi
Formasyonlar1), Alt Paleosen (Kartal, Caldag ve Yesilyurt Formasyonlari) ve Alt-Orta

Eosen (Beldede, Cayraz ve Yamak Formasyonlari) dir.

Bu birimlerden Haymana Formasyonu ilk defa Esso ve Amoseas sirketlerinin jeologlari
(1958 — 1959) tarafindan adlandirilmis (Berki 1962), Kartal Formasyonu, Caldag
Formasyonu, Kirkkavak Formasyonu ve Eskipolatli Formasyonu ise ilk defa Rigo de
Righi ve Cortesini (1959) tarafindan adlandirilmis olup, daha sonraki arastirmacilar
(Reckamp ve Ozbey 1960, Unalan vd. 1976, Goriir ve Derman 1978, Dellaloglu ve
Aksu 1984, Dellaloglu ve Aksu 1991) bu adlandirmay1 kullanmiglardir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Calisilan bolgenin stratigrafik kesiti ve jeolojik haritasi (Ciner vd. 1996’dan
degistirilerek alinmuistir)
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Sekil 2.2 Haymana civarinin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Sirel vd. 1986°dan
diizenlenmistir)



2.1 Ofiyolitik Melanj

Ankara Melanji olarak da adlandirilmistir. Tersiyer oncesi kayaglarin olusturdugu
ofiyolitli kisimdir. Cogunlukla serpantinitten olusan matriks i¢inde ¢esitli kayaglardan
olusan biiytikli kiiciiklii kayaglardan meydana gelmistir. Bu bloklarda bulunan kayag
tiirleri: Hornblendit, Gabro, Diyorit, Serpantinit, Radyolarit, Kiltasi, Diyabaz, Spilit,
Cort ve Kirectasidir (Batman 1978a). Ankara Melanjinin yerlesim yasi tartismalidir.
Derekdy ve civarindaki calismalarda Ilginlikdere ve Kirkkavak Formasyonlarinin
melanjin altina dogru daldig1 goriilmiis ve ofiyolitlerin yasinin Miyo-Pliyosen oldugu
bulunmustur (Coskun vd. 1990). Haymana dolaylarinda ¢okelme havzasin etkileyen en

onemli tektonik etkinlik ofiyolitik yerlesmeler sirasinda olmustur.

2.2 Haymana Formasyonu

Tuzgolic Havzasinin en yash kirintili birimi Haymana Formasyonudur. Genel olarak
cakiltaghh kanal dolgular1 ve kumtasi-seyl ardalanmasindan olusur. Havzanin orta
kesiminde genellikle seyl olup havzanin kuzey, kuzeydogusunda ve Ankara Melanji ile
tektonik dokanakli oldugu kisimlarda cakiltasi ve kumtasi hakimdir. Cakiltaslar1 ve
kumtaslar1 gesitli taban yapilar1 ve derecelenme gosterir. Haymana Formasyonunun en
iyi mostra verdigi yer Haymana antiklinalidir. Tabanda konglomeralarla baslar, bunlar
gri kumtaslar1 ve kumlu marnlar veya kalkerli kiltasi/seyl takip eder. Istifin orta kismu
Orbitoides kapsayan konglomeratik Rudistli kiregtaslari ile baslar, kalkerli kiltaslar1 ve
mavi gri marnlarla devam eder. Ust kisim siyah seyllerden ve kumtaslarindan
olusmustur. Kumtaslarinin kalinliklarinda yukar1 dogru bir artig goriiliir. Senoniyenin en
iist kismindaki kumtaslarinda asfalt belirtileri gozlenmistir. Ust Kretase klastikleri
tizerinde Paleosen Algli kiregtagi birimi yer alir (Arikan 1975). Haymana'nin takriben
10 km kuzeybatisinda Kadikoy bogazinda Algli kirectasi birimi kalinlagmakta ve buna
karsilik aradaki siyah seyl tabakalariin incelmesiyle doguya dogru kirectasi tabakalari
birbirleriyle birlesmeye baslamaktadir. Daha doguda Haymana antiklinalinin kuzey
kanadinda kiregtas1 tabakalari tek bir biyohermal iinite meydana getirirler. Burada

Foraminifer ve Alglerin ince yapilarinda asfaltik hidrokarbon belirtilerine rastlanmaistir.
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Bu resifal Formasyonlarin Orta Anadolu havzalarindaki dagilim ve yayilimi heniiz
acikca bilinmemektedir. Bazen 30 m kalinliga erisen algli kirectaslarina Ust Kretase-
Tersiyer sinirinda Tuz golii havzasinin her iki kenarinda, Karacadag yilikseliminde ve
Aksaray fay zonunda rastlanmistir. Su halde Algli kirectasi biriminin Tuz goli
havzasinda, hi¢ olmazsa havzanin kenar kisimlarinda, mevcut olabilecegi farz edilebilir.
(Arikan 1975) Haymana havzasinda Algce zengin ince kumlu kirectaglar1 veya kalkerli
kumtas: seviyeleri kapsayan Ust Kretase marnlar1 Algli kirectas1 seviyeleri arasina
girmistir. Algli kiregtas1 kalin tabakali, sert, sar1 veya agik kirmizimsi kiregtaslariyla cok

az miktarda kumlu ve marnli ara katkilardan olusmustur.

2.3 Caldag Formasyonu

Caldag Formasyonu Haymana — Polath yoresinde Erif koyii ve Caldag tepede mostra
verir. Kirecgtaglarinin c¢ogu tanetasidir. Yer yer istiftasi bandi da bulunmaktadir.
Kirectaslar1 bol miktarda alg, ekinit, mercan ve bryzoa parcalar1 igerir. Az miktarda
kuvars taneleri de bulunmaktadir. Bu taneler spar g¢imento ile birbirine baghdir.
Formasyonun iist kesimindeki bazi kiregtaslarinin yilizeyleri demiroksitle sivanmaistir.
Caldag Formasyonunun alt kesiminde higbir tabakalanma gdstermeyen cogunlukla
vaketaslarinin ve yer yer alg biyohermlerinin bulundugu mercek sekilli olusumlar

bulunur. Bunlar Caldag ve Erif kdyiinde géze carparlar.

Caldag kiregtasinin yas1 daha onceki arastiricilar tarafindan genellikle Monsiyen olarak
kabul edilmistir (Yiiksel 1972, Gok¢en 1977, Unalan vd, 1976, Toker 1980). Sirel 1975
ise, Kirkkavak Formasyonunun yasin1 Tanesiyen olarak vurgulamistir. Goriir 1981,
“Tuzgoli-Haymana Havzasimin = Stratigrafik Analizi” adli c¢alismasinda, Caldag
Kiregtaginin sedimantolojik gelisimini géz Oniine alarak bu birimin yasinin Monsiyen’

den Tanesiyen’ e kadar ¢ikabilecegini belirtmistir.
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2.4 Kirkkavak Formasyonu

Haymana dolaylarinda oldukc¢a genis alanda ylizeylenen Kirkkavak Formasyonu alt
sinir1  birbiriyle yanal gegisli olan Kartal, Caldag Formasyonlariyla {iist sinir1 ise
Eskipolatli Formasyonuyla uyumludur. Formasyonun alt kesimi boz renkli marn ve
mercanli kirectas: ardalanmasindan olusur. Kirkkavak Formasyonu genellikle yesilimsi
gri renkli pelajik ve bentonik foraminifer icerikli seyllerden olusur. Icerisinde ince
tabakalar halinde kirectasi, kumtasi ara katkilar1 bulunur. Kiregtas: ara katkilar

cogunlukla alg ve miliolidli biyomikritlerden olusur (Goriir 1981a).

2.5 llginhkdere Formasyonu

Seyl ve tiirbiditik kumtaslarindan olusan Formasyon rezervuar ve ortii kayasi olabilecek
birimleri olusturur. Yer yer Kartal Formasyonuyla gegislilik gosterir. Haymana
kuzeyinde bulunan Ilginlikdere’de en iyi sekilde yiizeylenen Ilginlikdere
Formasyonu’nun kalinlig1 batidan doguya dogru incelmektedir. inceleme alaninin
batisinda kalinlig1 15-5 m. arasindan degisen bir konglomera seviyesi ile baglamakta ve
kumtasi-gri marn ardalanmasi seklinde devam etmektedir. Doguda birim bir mikro
konglomera mercegi ile baslayip, icerisinde yer yer ¢camurtasi klastlar1 igeren, kumtasi-
marn ardalanmasi1 seklinde goriilmektedir. Alttaki Yesilyurt ve iistteki Eskipolath
Formasyonlar1 ile uyumlu olan Ilgmlikdere Formasyonunun yas1 Ilerdiyen olarak
belirlenmistir (Unalan vd. 1976).

2.6 Eskipolath Formasyonu

Eskipolatli Formasyonu tabandan tavana esas itibariyle seyllerden olusur. Alt
kesimlerde seyllerle ara katkili olarak kumtast bantlar1 yer alir. Kumtaslari
derecelenmelidir. Seyllerle olan alt dokanaklar1 keskindir. Ust kesimlere dogru kumtas:
ara katkilar1 tamamen yok olur ve yerini kiregtast bandina birakir. Ilginlikdere
Formasyonu’nun iist seviyelerindeki kumtaslar1 iizerine, koyu gri renkli seyler ile ince

kumtas1 tabakalarinin ardalanmasindan olusmus Eskipolatli Formasyonu gelmektedir.
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Birim litolojik olarak % 80-85 oraninda seyl igermesi nedeniyle kolaylikla asinmaya
elverigli olup, yiizeylendigi bdlgeler topografik agidan algak rolyefi olusturur.
Formasyonun kumtaglar1 ince kum boyunda malzemeden olusmus, paleoakinti yonii
Olclilebilecek taban yapilar1 ile diger sedimanter yapilar1 iceren arenitlerdir. Bu
Ozellikleri dikkate alimiginda, Eskipolatli Formasyonu kirintili istifin diisiik enerjili
tiirbid akintilarla tasindign soylenebilir. Daha onceki arastiricilarca yast Ilerdiyen-

Kiiviziyen olarak saptanmistir.

2.7 Caldag-Yesilyurt Formasyonu

Haymana-Polatli bolgesinde en tipik olarak Ahirlikuyu koyii giineyindeki Caldag’da
yiizeylenen Caldag Formasyonu dogu-bati dogrultusunda uzanan genig yanal
devamliliga sahip karbonat kayaglarindan olugsmustur. Haymana’nin batisinda kalinlig
408 m. olan bu formasyonun, genel olarak kalinligi 0,5 m ile 1,6 m. arasinda degisen
kiregtas1 tabakalar1 (kalkernit) ile acik gri renkli marnlardan olusmustur. Sirel ve
Giindiiz (1976) tarafindan Monsiyen, Meri¢ ve Gorilir (1980) tarafindan ise yasi
Tanesiyen’e kadar ¢ikan Yesilyurt Formasyonu istifin kuzeydogu ve dogu kesiminde
yiizeylenmektedir. Monsiyen yasli Caldag Formasyonu’nun ana litolojik birimlerini,
kumlu kiregtagi-marn ardalanmalari ile boyutlar1 degisken kiregtast olistolitleri

olusturmaktadir.

2.8 Yamak Cayraz Formasyonu

Inceleme alanmin batisinda, Paleojen istifi flaksotiirbidit ve tiirbidit kumtaslarindan
olugsmus Yamak Formasyonu ile sona ermektedir. Formasyon bir yiikselme ve erozyonu
takiben, Neojen yash karasal ortam konglomeralar1 tarafindan ortiilmiistiir. Calisma
bolgesinin dogusunda ise, birim yanal fasiyes degisikligine ugrayip Eskipolath
Formasyonu {izerine gelen nimmiilitli kirectaslar1 ile marn ardalanmasina
dontigmektedir. Yamak Formasyonu ile kronolojik acidan eslestirilebilen Cayraz
Formasyou (Kiivizyen-Liitesiyen) hicbir sedimanter yap1 icermemekte olup, ¢okelme

ortami ve litolojik agilardan Yamak Formasyonundan farklidir. Gokgen (1976a,b, 1980
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a) ve Demirel (1983) tarafindan ayrintili olarak incelenmis Yamak Formasyonu iki
farkli yonde geligsmis orta yelpazenin olusturdugu konglomera, kumtasi ve marn
ardalanmasindan ibarettir (Gokgen ve Kelling 1983). Bu arastirmacilara gore Cayraz
Formasyonu s1§ denizel bolgede ¢okelirken, ayn1 zaman araliginda, Yamak Formasyonu

derin denizel ortamda olusmustur. Her iki birimin de bolgesindeki kalinligi 350 m.’dir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada Tuzgdlii Havzasi’nin kuzey kesiminde (Haymana civar1) gegilen Ust
Kretase yashi kumtasi-seyl birimlerinden olusan Haymana Formasyonu calisiimistir.
Calisma saha ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak lizere iki asamadan olusmustur. Arazide

alinan 6rneklerin sedimantolojik 6zellikleri tanimlanmistir.

Bu tez g¢alismasinda ince kesit petrografisi ve XRD (X Ray difraktometre), SEM
(Taramali Elektron Mikroskop)-EDS (Enerji Dispersiv Spektrometre), FTIR (Fourier
dontisiimli kizilotesi 1s1n spektroskopisi) ve NMR (Niikleer Magnetik Rezonans)

analizleri yapilmistir.

Kumtaslarinin sedimanter petrografik 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak ince kesit
petrografi ¢alismasi yapilmigtir. ~ Numunelerin mineralojik bilesimleri X Ray
difraktometre ile tiim kaya ve kil fraksiyonu g¢ekimleri (normal, etilen glikolli ve
firmlanmis olarak) yapilarak belirlenmistir. Kumtaglarinda poroziteli alanlar
belirlemeye yonelik olarak mavi regine (epoksi) analizi, mineral ve porozite yiizdesini
belirlemeye yonelik olarak model analiz yapilmistir. Otijenik kil minerallerini
belirlemeye yonelik olarak X Ray Difraktometre (Tiim kayac¢ ve ayrintili kil analizi),
minerallerin morfolojik 6zelliklerini inceleyebilmek i¢in SEM (elektron mikroskop),
kil minerallerinin kimyasal bilesimini belirlemeye yonelik olarak kantitatif element
analizi EDS (enerji dagilim spektroskopisi) yapilmistir. Yine killer iizerinde FTIR
(Fourier doniisiimlii kizilotesi 151n spektroskopisi) analizi yapilmistir. Bu analiz
araciligryla killerin tabakalanma yapilarinin belirlenmesi, kil minerallerinin ve organik
maddenin hangi fonksiyonel gruplari igerdigi, yapilarin bag sekilleri hassas bir sekilde

saptanmistir.

Fourier doniisiimlii infrared spektroskopisi (FTIR) (NicoletMagna 750 ) organik
orneklerin kimyasal kdkenini ve kumtasi-seyl 6rneklerinde otojenik kil tipini belirlemek
i¢in kullanilmistir. FTIR analizleri Aveiro Universitesi laboratuvarlarinda 8 yiizey

orneginde gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in 4 cm™ ¢Oziiniirliikle 128 tarama
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kaydedilmigtir. ATR spektrumlar1 ZnSe kristali ile MIRacleTM (PIKE technologies, tek
yansimali yatay ATR aparati) kullanilarak c¢ekilmistir. Toz 6rnek ZnSe kristalinin

tizerine yerlestirilmis ve mikrometre-kontrollii sikistirma elamani ile sikistirilmustir.

Kullanilan bir bagka bir metot da Niikleer Magnetik Rezonans (NMR)’dir. NMR analizi
ile 6zellikle hidrokarbon aramalari i¢in 6nem arz eden smektit-illit tiirii killerin yapilari
daha kesin olarak belirlenmistir. Al NMR ile tetrahedral ve oktahedral yerler
arasindaki aliiminyum katyonunun dagilimi gozlenmistir. 2°Si NMR ile tetrahedral
tabakadaki aliiminyum varlig1 ve ara tabaka tiirlerinin kimyasal dogasi gozlenmistir.
TAl ve #Si NMR Bruker CXP-300 cihaz1 ile sirasiyla 78.2MHz ve 59.6 MHz’ de
oliilmiistir. Her iki durumda da déndiirme frekansi 4.5kHz’dir. >’Al NMR icin
tekrarlama siiresi 1 s.’dir ve sinyaller 400-2600 kez toplanmistir. 25i NMR i¢cin
tekrarlama siiresi 2 s.’dir ve sinyaller 500-1000 kez toplanmistir. 2’Al ve®Si
¢ekirdeginin kimyasal kaymasi sirastyla Al(H20)¢>" ve TMS (tetrametilsilan) standart

ornekleri kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Rezervuar 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak 6 adet 1- 1.5” ebatlarindaki silindirik
kumtast numuneleri iizerinde porozite ve permeabilite analizleri TPAO

laboratuarlarinda yaptirilmistir.
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4. SEDIMANTOLOJI VE SEDIMANTER PETROGRAFI

Incelenen alaninda yer alan Ust Kretase yasli Haymana Formasyonu kumtasi-seyl
ornekleri jeoloji disiplini igerisinde degisik yonlerden incelenmistir. Calismalar
esnasinda arazi gozlemlerinin yerine laboratuvar c¢alismalari yogunluk kazanmustir.
Inceleme alaninda belirlenen 3 farkli lokasyondan alman numunelerin ince Kkesitleri
yapilmustir. Ince kesitler optik mikroskopta cesitli analizlere tabii tutulmustur. Bu

laboratuvar analizlerini ve uygulanan metotlar1 agagidaki sekilde 6zetleyebiliriz.

a. Petrografik bulgular: inceleme alaninda yer alan kumtaslarinda yapilan bu gdzlem
kayaci olusturan bilesenlerin (minerallerin) optik mikroskopta belirlenmesi seklindedir.
b. Kaya cinsi: inceleme alaninda kumtas1 McBride (1963)’e gére tanimlanmislardir.

c. Tane boyu analizleri: Bu analizlerde minerallerin ve kayaclarin tane boylar1 optik
mikroskopta mikro metre yardimi ile 6l¢tilmiistiir (Pettijohn vd. 1973).

d. Boylanma: Minerallerin dagilim boyu yayilimlar1 dikkate alinarak optik mikroskopta
tane boyu analiz yontemi ile (Pettijohn vd. 1973) 6l¢tilmiistiir.

e. Yuvarlakhk: Bu analiz optik mikroskopta Pettijohn vd. (1973)’e gore yuvarlaklik
diyagramlari dikkate alinarak yapilmistir.

f. Kimyasal degisimler: Bu analizler 6zellikle hazne kaya 6zelligi sunan kumtaglarinin
gozeneklilik ve gecirgenliklerini azaltan otijenik kil mineralleri, kuvars ve feldspat
bliylimeleri ile baglayici ve tanelerde goriilen ikincil ¢ézlinmelerdir.

g. Taneler arasi dokanak tiirii: Bu analiz ince kesitte Pettijohn vd. (1973)

siniflamasina gore yapilmstir.

4.1 Haymana Formasyonu

Maestrihyen yasli Haymana Formasyonu inceleme alani stratigrafik istifinin en alt
birimi olup genis ylizeysel yayilima sahiptir. Yaklasik dogu-bati dogrultulu Haymana
antiklinalinin apeksinde yer alan bu formasyon, acik yesil renkli kumtasi-marn
ardalanmasindan olusur. Formasyonun bdlgenin batisinda 6lgiilen stratigrafik kalinlig

1762 m, dogusunda ise 1138 m’dir. Batida tipik flis fasiyesi seklinde goézlenen bu
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formasyon doguya dogru yanal fasiyes degisikligine ugramakta ve doguda birim
icerisinde makro fosilli kumlu kiregtagi tabakalari ile petrollii kanal dolgulari
goriilmektedir. (Senalp ve Gokgen 1978). Birim Haymana’nin dogusunda Caltepe’de
yiizeylenen Ust Jura-Alt Kretase yash Mollaresul Formasyonu iizerine gelen Derekdy

Formasyonu ile uyumsuz konumdadir.

Inceleme alaninda belirlenen 3 farkli lokasyondan yiizey numuneleri alinmistir.
Petrografik amagli olarak ince kesit haline getirilen numuneler optik mikroskopta

incelenmistir.

Sekil 4.1 Haymana Kumtasi-Seyllerinin lokasyonlara (L) gore arazi goriiniimii
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4.2 Mineral ve Kaya Tiirleri

Kumtaslar1 genel olarak ortaklas, plajioklas, kuvars, klorit, sedimanter kayag pargasi
(kuvarsit, kiregtasi) ve volkanik kayag parcasi ile opak minerallerden (pirit) olugsmustur.
Sedimanter petrografi c¢alismalar1 sirasinda kumtaglart  Folk (1970)’e  gore

siniflandirilmastir.

L1-1: Iri taneli kuvars pargaciklari, mika ve organik madde iceren baglayict madde
bulunmaktadir. Kuvarsit, ortaklas, yaklasik % 15 feldispat, % 25 kuvars, plajoklas
(zonlu-basing etkisi), baglayici tiirleri, karbonat-kil bulunmaktadir. Kirik gatlak igeren
feldispat, kalsit ¢imento-baglayict madde, karlspat ikizlenmesi goriilmekte oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 Haymana Formasyonu L1-1 numunesine ait ince kesit goriintiisii
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L-1-2: Orta- iri taneli —kotlii orta boylanmali kuvars pargaciklart (monokristalen-
polikritalen), kanal seklinde silisle dodurulmus kiriklar bulunmakta olup, dalgali sénme
gosteren kuvarsla bulunmakta, polikristalen yapidaki kuvars taneleri diiz ve kenetli
(sutured) sinir tipine sahipler. Yar1 yuvarlak kuvars taneleri izlenmistir. Kil-Karbonat
baglayict igermektedir. Ortoklas izlenmistir. Feldispatlar yaygin olup arkoz grubu
kumtasi olarak degerlendirilmistir (Folk 1970).

Sekil 4.3 Haymana Formasyonu L1-2 numunesine ait ince kesit gorilintiisii
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Sekil 4.4 Haymana Formasyonu L1-2 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

L-1-3: Orta- iri yar1 yuvarlak taneli kuvars pargaciklari (monokristalen-polikritalen),
polikristalen yapidakiler diiz ve kenetli (sutured) smir tipine sahiptir. Kil-karbonat
demiroksit ve organik madde igeren baglayict madde bulunmaktadir. Klorit

bulunmaktadir.

L-1-4: Orta - kiigiik taneli monokristalen ve polikristalen yapiya sahip yar1 yuvarlak
kuvars parcaciklari, ortoklas, kil-karbonat ve demiroksit igeren baglayict madde varligi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.6 Haymana Formasyonu L1-4 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii
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L-1-5: Mika (biyotit) ve orta-kiiciik yar1 yuvarlak kuvars parcaciklart bulunmakta olup,
polikristalen yapidakiler diiz ve kenetli (sutured) sinir tipine sahiptirler. Az miktarda
Klorit bulunmaktadir. Baglayici maddenin Kil-karbonat demiroksit igerdigi

gorilmektedir.

Sekil 4.7 Haymana Formasyonu L1-5 numunesine ait ince kesit goriintiisii

L-1-6: Klorit, mika (biyotit), organik madde (fosil igerigi) vardir. Orta - koti
boylanmaya sahip kuvars pargaciklart (monokristalen-polikritalen), polikristalen
yapidakiler diiz ve kenetli (sutured) sinir tipine sahiptirler. Kil-karbonat demiroksit ve
organik madde igceren baglayici madde ve feldispat (killesmeler -alterasyon) igerigi
mevcuttur. Taneler iizerinde kirik ve catlaklar gorilmektedir. Zonlu plajioklaslar
mevcutur. Kirikli yapiya sahip kuvars mineralleri, koseli yar1 yuvarlak taneler tespit

edilmis olup. Demiroksit stvamalari mevcuttur. Kayag parcalari bulunmaktadir.
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Sekil 4.8 Haymana Formasyonu L1-6 numunesine ait ince kesit goriintiisii

L-1-7: Klorit, mika(biyotit), organik madde (fosil i¢erigi) vardir. Orta boylanmaya sahip
kuvars parcaciklart (monokristalen-polikritalen), polikristalen yapidakiler diiz ve
kenetli (sutured) sinir tipine sahiptirler. Kil-karbonat demiroksit, organik madde igeren
baglayict madde ve feldispat igerigi mevcuttur. Yar1 yuvarlak - yar1 kdseli taneler tespit
edilmis olup orta boylanma goriilmektedir. Demiroksit sivamasi gozlenmektedir.
Taneler oldukca fazla kirik catlak icermektedir. Catlaklart doldurmus kil mineralleri-

stilolit vardir.

L-1-8: Klorit, mika(biyotit), kiiciik kotii boylanmaya sahip kuvars pargalari. Karbonat-

kil-demir baglayict madde bulunmaktadir.

L-1-9: Mika(biyotit), kiigiik kotii boylanmaya sahip kuvars pargalari. Karbonat-demir

baglayici madde bulunmaktadir.
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L-1-11: Mika (biyotit), ince taneli orta biiylikliikte kuvarsa pargaciklari, orta
boylanmaya sahiptirler. Polikristalen yapidakiler diiz ve kenetli (sutured) sinir tipine
sahipler. Kil(yaygin)-karbonat demiroksit igeren baglayici madde, stilolit olusumu

mevcuttur.

Sekil 4.9 Haymana Formasyonu L1-11 numunesine ait ince kesit goriintiisii
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Sekil 4.11 Haymana Formasyonu L1-12 numunesine ait ince kesit goriintiisii
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L-1-12: Yaygm olarak kil baglayict goriilmekte olup tane boyu artmustir. Koseli-
yariyuvarlak taneler hakimdir. Orta boylanma goriilmektedir. Pijama ikizi gosteren
plajioklas goriilmektedir. Tane iliskisi diiz-i¢ biikeydir. Diyajenezin etKisinin artmis
oldugu diisiiniilmektedir. Kaya¢ pargalar1 ve Feldispat icerir. Taneler kirik ve catlak
icermektedir. Monokuvars yaygin ama polikuvars tanelerine de rastlanmaktadir. Kuvars

biiylimeleri izlenmektedir.

Sekil 4.12 Haymana Formasyonu L2-1 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

27



Sekil 4.13 Haymana Formasyonu L2-1 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

L-2-1: Mika (biyotit) , klorit, fosil, kaya¢ pargaciklari, feldispat, karbonat, kil ve demir
baglayici bulunmaktadir. Koseli-yar1 yuvarlak taneler hakimdir. Taneler kirik ve catlak
icermektedir. Orta boylanma gorillmektedir. Tekli veya coklu kuvars pargaciklar

goriilmektedir.

Sekil 4.14 Haymana Formasyonu L2-2 numunesine ait ince kesit goriintiisii
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Sekil 4.15 Haymana Formasyonu L2-2 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

L-2-2: Mika (biyotit), klorit, kayag¢ parcaciklari feldispat, karbonat, kil baglayici, seyl
veya sleyt pargaciklart ve demir bulunmaktadir. Késeli-yar1 yuvarlak taneler hakim olup
taneler kirik ve ¢atlak icermektedir. Orta boylanma goriilmektedir. Tekli veya c¢oklu
kuvars pargaciklari goriilmektedir. Demiroksitli-limonit baglayici madde mevcuttur. Kil
mineralleri ve karbonat baglayici taneler arasini doldurmustur ve rezervuar sartlarini
negatif olarak etkilemistir. Pijama ikizi sunan plajioklasa rastlanmaktadir. Rekristalize

olmus mikrokristalin kalsit kristalleri goriilmektedir.
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Sekil 4.17 Haymana Formasyonu L2-3 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

L-2-3: Mika(biyotit), klorit, kaya¢ pargaciklari, feldispat, karbonat, kil baglayici
bulunmaktadir. Koseli-yar1 yuvarlak taneler hakim olup taneler kirik ve ¢atlak

icermektedir. Orta boylanma goriilmektedir. Tekli veya c¢oklu kuvars pargaciklari

goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Haymana Formasyonu L3-1 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

L-3-1: Kii¢iik kuvars pargaciklari, klorit, biyotit. Kil-karbonat-demiroksit (limonit)
baglayict madde ve fosil igerigi bulunmaktadir. Kayag pargalari bulunmaktadir. Orta
boylanmis pargalar mevcuttur. Arkozik Vake denebilir. Baglayict madde fazladir.
Demirli sivamalar goriilmektedir. Demirli baglayict madde vardir. Karbonat

baglayicilarda ¢oziilme vardir.
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Sekil 4.21 Haymana Formasyonu L3-3 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

L-3-3: Kii¢iik kuvars pargaciklari, klorit, biyotit. Kil-karbonat-demiroksit (limonit)

baglayict madde ve fosil igerigi bulunmaktadir. Kaya¢ parcalart bulunmaktadir. Stilolit
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olusumu gozlenmektedir. Orta boylanmis pargalar, ortoklas bulunmaktadir. Arkozik

vake denebilir. Baglayic1t madde fazladir.

Sekil 4.23 Haymana Formasyonu L3-4 numunesine ait tek nikol ince kesit goriintiisii

33



L-3-4: Kiiciikk kuvars parcaciklari, klorit, biyotit. Kil-karbonat-demiroksit (limonit)
baglayict madde ve fosil igerigi bulunmaktadir. Stilolit olusumu gézlenmektedir. Orta
boylanmis pargalar, organik madde sivamalar1 bulunmaktadir. Demirli baglayici
bulunmaktadir. Kirmizi renktekiler hematit, sarimsi olanlar limonitli baglayici olabilir.
Karbonat baglayict egemendir. Feldspatlar serizitlesme gostermektedir. Arkozik vake
olarak smiflandirilmistir (Folk 1970).

4.3 Kil Mineralleri Analizleri

Haymana Formasyonu kumtaslarinin ince kesit petrografisi ¢aligmalarinda alterasyonun
yogun oldugu seviyelerden seg¢ilen numunelerin mineralojik bilesimleri X Ray
difraktometre ile tiim kaya ve kil fraksiyonu ¢ekimleri yapilarak belirlenmistir. Tim
kayag¢ analizi ile kil fraksiyonu (normal, etilen glikolle doyurularak ve firinlanmis
sekilde) yapilmistir. SEM calismalari ile minerallerin sekilleri, kristallenme durumlari,
mineral dontisiimleri, tane biiyiikliikleri ile tane gozenek iligkileri ve diyajenetik
olusumlar (otijenik kil mineralleri ve c¢oziinmeler) incelenirken, enerji dagitic
spektroskopi (EDS) analizleri ile elementel analizler ve elementlerin noktasal yiizde

degerleri belirlenmistir.

4.3.1 X-Istm kirmmim mikroskobu ile mineralojik karakterizasyon

Her numune XRD analizi i¢in yatay ve dikey olarak kesilmistir. Kil fraksiyonu(<2um
parcacik) ¢okeltme ve santrifiijleme ile bu numunelerden ayrilmistir. Tim numunelerin
XRD modelleri gosterilmistir. Analizler sonucunda ¢ogunlukla fillosilikatlar, kuvars,

feldispat, plajiyoklaz vekalsit mineralleri oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Haymana kumtasi-seyl Orneklerinin tim kayag¢ analizindeki (asetik asit isleminden
sonra) kil tiriileri ve Kil fraksiyon sonuglari ¢izelge 4.2'de verilmektedir. L2'nin
karbonat drnekleri biraz daha azdir ve kil fraksiyonunun goreli olarak arttigini gosterir.
Bu tabloda simektit mineralinin baskin olmadig1 ancak illit, klorit ve bir dereceye kadar

pirofillit minerallerinin  baskin olduklart tespit edilmistir (Cizelge 4.2). L3
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numunelerinde karbonat orani yiiksek olup, kil fraksiyon sonucunda illit oraninin
yiiksek oldugu pirofilitin ise yoklugu dikkat ¢cekmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1 Haymana kumtasi 6rneklerinin XRD analizi

-

(haerop | Sample | Phylle Opal | Anstise | Oz | K- Plagii | Hemmatig | Migh.- Alsigs | Anhydnge | Amgoise | Caline | Dolomlg | Slinne | Pynn
sample silicabes Feldspar | clase Maghem.
mamber w, % w,h% | w % w, % w, % w, % w, % w, % w, % w, % w, % w, % w, % w, % w, %
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L1-3A L] i L] 4] 1} 2 1 1 2 2 o | 1 1] L
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L2:1A 17 3 4 4% | 15 3 H 2 2 o 1 3 0 L]
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Cizelge 4.2 Haymana Kumtaslarinin kil ylizdesi

Semple | Kaolimite | Tiite | Tiite- AE = T Chlorite | Porophill
L1-1A 20.0 25.0 6.0 25.0 15.0 2.0
L1-2A 25.0 15.0 5.0 35.0 50 12.0
L1-3A 15.0 20.0 1.0 28.0 15.0 15.0
LI-44 0.0 14.0 3.0 45.0 3.0 a0
L1-5A 25.0 15.0 10.0 40.0 5.0 5.0
L1-6A 15.0 20.0 10.0 30.0 15.0 10.0
LI-TA 120 20.0 3.0 25.0 25.0 15.0
L1-8A 120 18.0 5.0 25.0 20.0 20.0
L1-94 20.0 25.0 2.0 25.0 13.0 15.0

|L1-114 23.0 25.0 10.0 25.0 10.0 7.0
L1-12A 10.0 25.0 5.0 20.0 30.0 10.0
L3-1A 18.0 30.0 2.0 10.0 30.0 10.0
L3-2A 13.0 25.0 2.0 25.0 25.0 10.0
L2-3A 10.0 30.0 2.0 13.0 20.0 25.0
L3-1A 27.0 20.0 0 40.0 10.0 0.0
L3-3A 27.0 20.0 3.0 38.0 10.0 0.0
L3-4A 25.0 25.0 10.0 30.0 10.0 0.0
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Sekil 4.24 — 4.40 arasinda yer alan kil fraksiyonlarinin modellerinde yansima
degerlerine bagl olarak illit, smektit, illit-smektit karigimi pirofillit ve klorit tiirti kil
mineralleri tespit edilmistir. Simektit tiirti kil mineralinin karakteristik pik noktasi,
etilen glikole doymus numunelerde yaklasik olarak 18.04, 17.22, 18.42 A ° 'a kadar
genisler ve 500 °C sicaklikta (firinlanmis ¢ekimde) sirasiyla piklerin 10.12, 10.22,
10.24, 10.26 A° ¢oktiikleri goriilmiistiir (Sekil 4.28, 4.30, 4.31, 4.39).

Klorit mineralinin karakteristik pikleri sirasiyla 14.61, 14.56, 14.78 ve 14.18 A®dur
(Sekil 4.32, 4.35, 4.36, 4.37). 500 °C’ de 1sitildiktan sonra Klorit pikinin degismedigi
goriilmektedir. Firinlanmis ¢ekimde sonra orneklerde illit mineralinin karakteristik
pikleri sirasiyla 10.25, 10.24, 10.23, 10.11, 10.28 ve 10.26 A* dir (Sekil 4.26, 4.31,
4.32, 4.35, 4.36, 4.39). Ayrica, 9.25-8.98 A° arasindaki pikler, normal kil ¢ekimlerinde
pirofillit varligini isaret etmektedir (Sekil 4.24, 4.25, 4.26, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32,
4.34, 4.36, 4.37).
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Sekil 4.24 L1 2A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-isin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.25 L1 2A2 numunesinin {i¢ yonlii kil fraksiyonunun X — 111 kirinim grafikleri
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Sekil 4.26 L1 3A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-igin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.27 L1 4A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-igin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.28 L1 5A numunesinin {i¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1sin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.29 L1 6A numunesinin ii¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1s1n1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.30 L1 7A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-isin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.31 L1 8A numunesinin {i¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1sin1 kirmnim grafikleri
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Sekil 4.32 L1 9A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-isin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.33 L1 11A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-igin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.34 L1 12A numunesinin ii¢ yonlii kil fraksiyonunun X-igin1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.35 L2 1A numunesinin ii¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1s1n1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.36 L2 2A numunesinin {i¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1sin1 kirmnim grafikleri
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Sekil 4.37 L2 3A numunesinin ii¢ yonlii kil fraksiyonunun X-11n1 kirinim grafikleri
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Sekil 4.38 L3 1A numunesinin {i¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1sin1 kirmnim grafikleri



ite

= 1477 A’ Smect
d=10.26 A Hite
d= 7.21 A° Chlorite

o
Heated 500 C

&
£
£

d= 1842 A Smectite
= 7.23 A Chlorite

d=921 A

Glycolated

¢

&
¥
5
7.
‘-
~
-
v &
e =
u s
© E =
i & 0
I e e
,r \ . -
{1 pr o3
{ | — =
I A & =  Untreated
v N M
RACNESEE P

6 8 10 12 14 2Theta

Sekil 4.39 L3 3A numunesinin ii¢ yonlii kil fraksiyonunun X-1s1n1 kirinim grafikleri

52



o~
g I =
= -
E E 5
g * = z
= ¥ L) .u
NUOD) Y STLP e \N AU YV IFL-P
Y WL wP st M) LV ITLP
VSER P N LER =P )
amaus-apll YV ST01 =P I.V MY 9T0L P <
Y rrTep A( AN V SHST wP =
NPPWS Y LILL =P gaceed Lo T ——

M \

w

14 2Theta

T
l’

10

o

Sekil 4.40 L3 4A numunesinin ti¢ yonlii kil fraksiyonunun X-igini1 kirinim grafikleri
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4.3.2 Taramah elektron mikroskobu ve enerji dagihmh spektrometre analizi

Haymana kumtaglarinin 2 yiizey 6rnegi tizerinde Kil minerallerinin morfolojisi ve nokta
kimyasal element analizlerini belirlemek amaciyla taramali elektron mikroskopu (SEM)
ve enerji dagilimli spektrometre (EDS) cihazlar1 kullanilmistir (Sekil 4.41). Haymana
Formasyonunun kumtasi-seyllerinde alinan L2-2A 6rneginde kaolinitin % 13, illitin %
25, illit-simektitin % 2, simektitin % 25 ve Kkloritin % 25 oraninda olduklari
belirlenmistir. Kumtaslar1 igerisinde kil mineralleri bol miktarda bulunur ve kumtaslari
gozenek dolgulart olarak ortaya ¢ikar (Sekil 4.41). L2-2A kumtasi-seyllerinin EDS
spektrumunda Na, Mg, Al, Si ve O pikleri smektit mineralini gostermektedir (Sekil
4.41). Caligmalarda simektit minerallerinin Haymana Formasyonu kumtaslarinin
porozitesini ve gecirgenligini azalttigi izlenmistir. Haymana Formasyonu kumtagi-
seyllerinin L3-4A 6rneginde kaolinit % 25, illit % 25, illit-simektit % 10 simektit % 30
ve klorit % 10 olarak belirlenmistir. Klorit mineralleri SEM fotografinda izlenmektedir.
L3-4A kumtasi-seyllerin EDS spektrumunda Mg, Ca ornekleri, Fe pikleri baskin
piklerdir (Sekil 4.42).

Sekil 4.41 Haymana kumtaglari L2 2A numunesine ait SEM mikrograflar1 ve EDS
grafikleri Olgek 10 um

Fe -
Fe
A
4 5 6 7

KeV
Sekil 4.42 Haymana kumtaglart L3 4A numunesine ait SEM mikrograflart ve EDS
grafikleri Olgek 10 pm
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Sekil 4.43 Haymana kumtaslar1 L1 2A numunesine ait SEM mikrograflar1 ve EDS
grafikleri Olgek 5 pm
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Sekil 4.44 SEM fotografinda Samozit minerali (Cs) gosterilmektedir. Olgek 1 pm

Haymana Formasyonu’nun L1 2A kumtasi seyl numunesinde SEM analizinde samozit
(Klorit grubu minerali) ve karigik tabakali illit-simektit mineralleri saptanmistir. (Sekil
4.43, 4.44). Belirgin samozit pikleri, L1 2A 6rneginin EDS spektrumunda Fe, Al, Si ve
O elementleri icermektedir. EDS analizi demir bakimindan zengin olup, klorit i¢in tipik
bir spektrum verir. Ayrica Na ve K, L1 2A 6rneginin EDS spektrumundaki illit-smektit
(IS) igin baskin pikleri olusturmaktadir (Sekil 4.43-4.44). Illit-smektit mineralleri bol
miktarda olup L1 2A 6rneginde gozenek dolgulart seklinde bulunur.

433 FTIR - ATR analizi

FTIR analizleri Haymana Formasyonunda bol miktarda organik madde i¢eren kumtasi-

seyl Ornekleri iizerinde gerceklestirilmistir. Kil Orneklerinin yapisi, kimyasi ve
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hidrokarbon wvarligt ATR teknigini kullanarak FTIR ile belirlenmistir. Haymana
Formasyonu kumtasi 6rneklerinin FTIR spektrumlart sekil 4.45 (L2-2A) ve sekil 4.46
(L3-4A)’da goriilmektedir.

Sekil 4.45°de 3700 ve 3620 cm™de yapisal hidroksil pikleri gézlenmistir. 3565 cm™de
OH piki oktahedral tabakalarda FeOH gruplarinin baskin oldugu nontronitler igin
karakteristiktir. Kuvars ve feldspatin Si-O gerilme pikleri sirasiyla 778 ve 642 cm™de
gozlenmistir. 3425 em ™ deki pik suyun OH gerilmesine karsilik gelmektedir. Suyun OH
deformasyonu 1635 cm™’de gozlenmistir. Sekil 4.45’de CH, (1082, 1031, 1007 cm™)
pikleri saptanmistir. CH, pikleri L2-2A kumtas1 orneklerinde doygun hidrokarbon
varligii gdstermektedir. Bu bulguya ek olarak 3300-3050 cm™ arasinda hi¢ bir
sogurma gozlenmemesi doygun hidrokarbon varligin1 desteklemektedir. C=C veya C=C
bagli hidrojen olmamast molekiiliin doygun oldugu anlamina gelir. 527, 464 ve 430 cm’
Ldeki pikler sirasiyla Al-O-Si deformasyon, Si-O-Si deformasyon ve Si-O bagma
karsilik gelmektedir.

Bu calismada kumtasi seyl orneklerini ATR teknigini kullanarak FTIR analizi ile
incelenmistir. Haymana Formasyonu kumtasi 6rneklerinin FTIR spektrumlari sekil 4.45

(L2-2A) ve sekil 4.46 (L3-4A)’da goriilmektedir.
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Sekil 4.46 L3 - 4A kumtasi 6rneginin FTIR spektrumu
Sekil 4.46°da L3-4A kumtas1 6rneginin IR spektrumu OH gerilme bdlgesinde 3446 cm
Lde tek bir pik gostermektedir. Suyun OH deformasyonu 1636 cm™ de gozlenmistir.

Kuvarsin Si-O gerilmesi 777 cm™’de saptanmustir. Bu sonug¢ Sekil 4.45 ile benzerdir.
461 cm™ deki pik Si-O-Si deformasyonuna karsilik gelmektedir. Sekil 4.46°da C(CHs),
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(1385 cm™) ve CH, (1164, 1091 ve 1016 cm™) pikleri saptanmustir. Bu C(CHg), ve
CHy pikleri L3-4A kumtas1 6rneklerinde doygun hidrokarbon varligini gostermektedir.
Bu bulgu Sekil 4.45 ile benzerdir. Bu bulguya ek olarak 3300-3050 cm™ arasinda hig bir
sogurma goézlenmemesi doygun hidrokarbon varligini desteklemektedir. C=C veya C=C
bagli hidrojen olmamasi molekiiliin doygun oldugu anlamima gelir. 648 cm™’deki pik
MgsOH’a karsilik gelmekte ve L3-4A kumtast 6rneklerinin trioktahedral karakterde

oldugunu gostermektedir.

FTIR sonuglarina gore;

CHapikleri L2-2A kumtas1 drneklerinde doygun hidrokarbon varligini gostermektedir.
C(CH3), ve CH; pikleri L3-4A kumtasi 6rneklerinde doygun hidrokarbon varligini
gostermektedir. MgsOH piki L3-4A kumtasi Orneklerinin trioktahedral karakterde

oldugunu gostermektedir.

Diinyanin farkli alanlarinda yapilmis olan bazi ¢alismalarda seyllerde organik maddenin
var oldugundan ve FTIR’ 1 hidrokarbon varligini ve seyl 6rneginde mineral tiplerini
belirlemek i¢in kullanilabileceginden bahsedilmistir (Shoval ve Nathan 2011, Alstadt
vd. 2012). FTIR analizleri Haymana Formasyonunda bol miktarda organik madde
iceren kumtasi-seyl Ornekleri lizerinde gercgeklestirilmistir. Kil Orneklerinin yapisi,

kimyas1 ve hidrokarbon varligit ATR teknigini kullanarak FTIR ile belirlenmistir.

4.3.4 NMR analizi

59.4 ppm’deki keskin®’ Al NMR  sinyali aliminyumca zengin tetrahedral tabakalar
gostermektedir. Bu tabakalar L3-4A Orneklerinde illit varligina isaret etmektedir.7.5
ppm’ deki ’Al NMR sinyali aliiminyumca fakir oktahedral tabakalar1 gostermektedir.
Bu tabakalar L3-4A kumtasi-seyl 6rneklerinin trioktahedral karakterde olduguna isaret
etmektedir. 2Si MAS NMR spektrumunda -107.4 ppm ve -96.7 ppm’deki pikler L3-4A
kumtasi-seyl 6rneklerinde illit varhgini gdstermektedir. -96.7 ppm’ de 2°Si sinyali L3-

4A kumtasi-seyl 6rneklerinin trioktahedral karakterde oldugunu gostermektedir.
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2TAl MAS NMR spektrumunda 59.4 ppm’ deki keskin pik tetrahedral koordinasyondaki
aliminyum atomlarina karsilik gelmektedir. 7.5 ppm’ deki kiiglik pik ise oktahedral
koordinasyondaki aliiminyum atomlarina karsilik gelmektedir. Bu kimyasal kayma
degerleri onceki bir ¢alismada yayimlanan degerler ile uyumludur (Sanz vd. 1983). 59.4
ppm’ deki keskin ?’Al NMR sinyali aliiminyumca zengin tetrahedral tabakalari
gostermektedir. Bu tabakalar illit varligina isaret etmektedir. Bu sinyal ayn1 zamanda
feldspatda Q* Al cevrelerine 6zgii 55-68 ppm frekans araligindadir (Kirkpatrick vd.
1985). Bu nedenle L3-4A kumtasi-seyl ornekleri feldspat igermektedir. 7.5 ppm’ deki
2T Al NMR sinyali aliiminyumca fakir oktahedral tabakalar1 gostermektedir. Bu tabakalar

L3-4A kumtasi-seyl 6rneklerinin trioktahedral karakterde olduguna isaret etmektedir.

2%3i MAS NMR spektrumunda -107.4 ppm’ de Q*(0AI) piki ve -96.7 ppm’ de Q* (1Al)
piki gozlenmistir. Bu pikler illitin dnceki bir calismada gosterdigi deger araligindadir
(Thompson, J. G. 1984) ve illit varligini gostermektedir. -96.7 ppm’ de *Si sinyali L3-
4A kumtasi-seyl Orneklerinin trioktahedral karakterde oldugunu ve feldspat icerdigini
gostermektedir. -107.4 ppm’deki *°Si sinyali L3-4A kumtasi-seyl drneklerinde kuartz

varligina da isaret etmektedir.

Y.

T T T T T T T
550 350 150 -50 -250 -450 -650
ppm

Sekil 4.47 Kumtag1 6rneginin (L3 - 4A) 27 Al MAS NMR spektrumu
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Sekil 4.48 Kumtasi 6rneginin (L3 - 4A) 29 Si MAS NMR spektrumu

NMR sonuglarina gore;

59.4 ppm’ deki keskin ?’Al NMR sinyali aliiminyumca zengin tetrahedral tabakalari
gostermektedir. Bu tabakalar L3-4A kumtasi-seyl Orneklerinde illit varligina isaret
etmektedir. 7.5 ppm’ deki ’Al NMR sinyali aliiminyumca fakir oktahedral tabakalari
gostermektedir. Bu tabakalar L3-4A kumtasi-seyl 6rneklerinin trioktahedral karakterde
olduguna isaret etmektedir. Si MAS NMR spektrumunda -107.4 ppm ve -96.7 ppm’
deki pikler L3-4A kumtasi-seyl orneklerinde illit varhigini gostermektedir. -96.7 ppm’
de 2Si sinyali L3-4A kumtasi-seyl Srneklerinin trioktahedral karakterde oldugunu

gostermektedir.

4.3.5 Rezervuar ozellikleri

Bir petrol kapaninda kumtaslar1 igermis olduklar1i porozite ve permeabilite
ozelliklerinden dolay1 rezervuar (hazne) kaya o6zelligi sunarken, organik madde igeren
seyller ana kaya (hidrokarbon tiireten) 6zelligi sunarlar. Genel olarak seyller gegirimsiz
ozelliklerinden dolay1 da ortii kaya ozelligi gosterirler. Bir petrol kapaninda kumtagi-
seyller arasindaki mineral transformasyonu sonucu olusan madde aligverisinden dolay1

rezervuar bir kaya iginde kil mineralleri (otijenik mineraller) olusur.
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Kil mineralleri hidrokarbon alimini zorlastirir ve bir rezervuardaki hidrokarbon
tiretimini (akis1) azaltir. Bu havza igin bulunan smektit, klorit, illit tiirii kil mineralleri

Rezervuar i¢in istenmeyen minerallerdir.

Haymana Formasyonunun kumtaglarindan elde edilen 6 mostra 6rneginin gézeneklilik
ve gegirgenlik Ol¢timleri gizelge 4.3'te gosterilmektedir. Haymana kumtaglarinin genel
olarak goézeneklilik degerleri 2 ila 10 arasinda degigsmekte olup, ortalama rezervuar
porozitesi %4.5 degerine karsilik gelmektedir. Bu numunelerin 0,1 mD'ye kadar
gecirgenligi vardir ve ortalama permeabilite degeri 0,05 mD' dir. Bu kumtaslarinin
ortalama kil matris igerigi % 2,0 ve % 17,0 araligindadir. Kaya¢ yapisindaki goreceli
olarak yiiksek kil icerigi, diisiik gozeneklilik ve gecirgenlik degerlerinin baglica

nedenleri olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 4.3 Haymana Formasyonu kumtaglarinin gézeneklik ve gecirgenlik 6l¢iimleri

Sample Kanliniie e Dlite % lte-smectile % Smeciiic % Chlorite % Fyrophyllie % Porosity (%) Permeahility (mil

T ,—_———— —_——— — e —— T T T ——r
0 00304050 g n2o 30405 g 1020204050 | o0 040 % 5 0 3040500 10204050 0 10 20 om0 e

LI-1A
Li-2
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Li-dA
LI-5A
Ll
L1-7A
LI-8A
[RETY
L1-10A
L1124

= \ /)
ED S (L A A I R

Sample number Porosity (%) Permeability (mD)
L2-1A 10 0.05
L2-2 5 0.07
L2-3A 3 0.01
L3-1A 4 0.1
L3-3A 3 0.07
L3-4A 2 0.01
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5. DIYAJENEZ

Bir sedimanter havzada Petrol arama c¢alismalarinda kil doniistimleri ile
hidrokarbon olusum ve gocleri arasindaki iliski mutlaka kurulmalidir. Sedimanter
havzalarda kayag¢ olusturan mineralleri etkileyen kimyasal reaksiyonlar ile birlikte
meydana gelen sikisma, kayaclarda gozeneklilik ve gecirgenlik degisikliklerinin
baslica nedenidir. Derinlikle beraber sicaklik ve basing artisi ve gozenek sivisi
kayag icerisinde kimyasal bir dengesizlige yol acar. Mineral ve gozenek suyu
arasinda ¢oziinme ve c¢okelme reaksiyonlari kimyasal dengeye ulasincaya kadar

devam eder.

Kil mineralleri silisyum ile oksijenin Mg, Ca, K, Al, Fe, Na ve OH (Hidroksil)
iyonlariyla olusturduklari tabakali yapiya sahip silikatlardir. Tetrahedral veya silika
ile oktahedral veya aliimina kristal levhalarinin farkli baglarla ve metalik iyonlarla
birbirine baglanmasiyla degisik kil mineralleri olusur.

Yapilan calismada kil mineralleri ile jeotermal olgunlasma arasindaki iliskinin
ortaya ¢ikarilmasi da amaglanmistir. Kil minerallerinde simektitin 1illite

doniismesine bagl olarak illitlegsme artis1 yapilan analizlerle belirlenmistir.

Kaolinitin illitlesmesi kisitl bir zaman araliginda (hizli reaksiyon) olusurken (Platt
1993, Matthews vd. 1994, Lanson vd. 1996), seyllerde gozlenen simektitin illite
donilisiimii yavas ama sistematik bir reaksiyon olarak tanimlanmaktadir (Velde vd.
1992). Bu tez calismasinda illitlesme, simektitin illite donlismesi kurami ile

agiklanmustir.
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1. Bolge: demzel (Karbonat)
¢imentolanma, deniz suyunun
dolagimina baghdir.

= lik denizel gimentolanma

2. Bolge: Dugiik pH
Kaolinitlesme

* e
A
LR:eR

Feldispat - Kaolinit+K
Dissik iyonik giigle su akimina
baghdr.

3. Bélge: Cozuntukla yidksek phbasing ¢ozeltilen ve
aym otijeruk muineral gSkelmesy, jeostatik ve gdzenek
4. Bolge: Asit bosluk suyu iiretimi su sekillerde olur; basmema baghdw [zokimyasal sistem.

1) Kerojenden COz2 dretimi
2)Minceral doniigiimilyle protonlann (H) yayihmi :

Smektit + K > f1lit + H'
Kaolinit + K "» llit+H "
Sekil 5.1 Bir sedimanter havzadaki gozenek suyu dolasiminin, ¢dziinme ve

¢imentolanmanin  basitlestirilmis modeli (Chinlingarian vd. 1988’den
degistirilerek alinmistir)
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Simektitik seyl veya kumtasi

K-feldispat + simektit = illit + kuvars

Yavas reaksiyon

Kaolinitik seyl veya kumtasi

Acik sistem

<= K
= H

Kaolinit + K = illit + H'

Hizl reaksiyon

Gomiilme
Coziinmiis
K-feldispat
Kuvars ’
at
Kuvars
biiylimesi

(a)

(b)

Sekil 5.2 Illitlesme siireci. Haymana kumtaslar1 i¢in a modeli kabul edilmistir. (Berger
vd. 1996’dan degistirilerek alinmistir)
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Sekil 5.3°de seyllerden kumtaslarina organik bilesiklerin diflizyonu ve bu organik
bilesiklerin kumtaslarinda ayrisma reaksiyonlari (Berger vd. 1996) izlenmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi ilizere indirgen ortamlardaki killerde (Smektit-illit tiirii), organik
maddenin olgunlagmasina da paralel olarak simektit-illit doniisiimleri ile agiga ¢ikan bol
miktardaki gbézenek suyu etkisiyle organik maddenin hazne kayaya goci
diisiiniilmektedir. Simektit illit doniisiimlerinden olusacak asir1 basingli zonlarda
simektit minerallerinden aciga ¢ikan su hidrokarbon géciine ve Hidrokarbon zonlarmin
olusumuna neden olacaktir. Bu da yeni hidrokarbon alanlarinin arastirilmasina imkan

tantyacaktir.

Yiikseltgen kosullar

T=100°C
b=%22 Mg, Ca, Fe Asetat
A —aAsetat derigimi= 10 ~ Kumtag1

Notr kusak

Indirgen kosullar

Sekil 5.3 Seyllerden kumtaslarina organik bilesiklerin difiizyonu ve bu organik
bilesiklerin kumtaslarinda ayrigsmasi reaksiyonlar1 (Berger vd. 1996)

Sonu¢ olarak bu tez calismasinda simektit-illit doniislim reaksiyonlart ille illit

olusumlar1 yaygin olarak izlenmistir. Sekil 5.2 simektit-illit donilisiim zonlar1 ile

hidrokarbon olusum zonlarinin ¢akistig1 diistiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

1) Haymana Formasyonundan derlenen yiizey 6rneklerinde yapilan XRD ¢ekimlerinde
izlenen mineral tiirleri genel olarak kuvars, feldispat, plajiyoklaz ve kalsit
mineralleridir. Ayrintili XRD analizlerinde karisik tabakali simektit-illit, illit ve Klorit
tirti kil mineralleri izlenmistir. Taramali Elektron mikroskop ve EDS analizlerinde
simektit, klorit ve demir mineralleri belirlenmistir. Haymana kumtaslarinda kil
mineralleri bol miktarda ve gozenek dolgulari olarak bulunmustur. Kil mineralleri

Haymana kumtasi rezervuarini olumsuz etkilemistir.

2) FTIR sonuglarina gore;

CHy pikleri L2-2A kumtas1 6rneklerinde doygun hidrokarbon varligini géstermektedir.
C(CH3), ve CH; pikleri L3-4A kumtas1 6rneklerinde doygun hidrokarbon varligini
gostermektedir. MgsOH piki L3-4A kumtasi Orneklerinin trioktahedral karakterde

oldugunu gostermektedir.

3) NMR sonuglarina gore;

59.4 ppm’ deki keskin ?’Al NMR sinyali aliminyumca zengin tetrahedral tabakalari
gostermektedir. Bu tabakalar L3-4A kumtasi-seyl Orneklerinde illit varligina isaret
etmektedir. 7.5 ppm’ deki Al NMR sinyali aliiminyumca fakir oktahedral tabakalari
gostermektedir. Bu tabakalar L3-4A kumtasi-seyl 6rneklerinin trioktahedral karakterde
olduguna isaret etmektedir.”®Si MAS NMR spektrumunda -107.4 ppm ve -96.7 ppm’
deki pikler L3-4A kumtasi-seyl Orneklerinde illit varligimi gostermektedir. -96.7
ppm’de®Si sinyali L3-4A kumtasi-seyl 6rneklerinin trioktahedral karakterde oldugunu

gostermektedir.

4) Haymana kumtaglarinin genel olarak gozeneklilik degerleri 2 ila 10 arasinda
degismekte olup, ortalama rezervuar porozitesi % 4.5 degerine karsilik gelmektedir. Bu
numunelerin 0,1 mD' ye kadar gecirgenligi vardir ve ortalama permeabilite degeri 0,05

mD' dir. Bu kumtaslarinin ortalama kil matris igerigi % 2,0 ve % 17,0 araligindadir.
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Kayag yapisindaki goreceli olarak yiiksek kil igerigi, diisiik gozeneklilik ve gegirgenlik

degerlerinin baslica nedenleri olarak kabul edilmektedir.

5) XRD ¢ekimlerine gore elde edilen simektit illit doniisiim zonlar1 ile hidrokarbon

olusum zonlarinin ¢akistigr diistiniilmektedir.

67



KAYNAKLAR

Acar, A. ve Sonel, N. 1998. Haymana Formasyonu’nun (Tuz Go6li Havzas1 Kuzeyi,
Orta Anadolu) Organik Fasiyes ve Jeokimyasi. Cumhuriyetin 75. Yildoniimii
Yerbilimleri ve Madencilik Kongresi Bildiri  Ozleri  Kitab1, s. 127-129,
Ankara. Akarsu, 1. 1971. Polathi-Haymana civarinin detay petrol jeolojisi:
T.P.A.O. raporu, 2502 (yayimlanmamis).

Arikan, Y. 1975. Tuzgdlii havzasinin jeolojisi ve petrol imkanlari. MTA Dergisi, 85,
17-38.

Ates, A., Bilim, F. and Biiytiksarag, A. 2005. Curie point depth investigation of Central
Anatolia. Turkey. Pure and Applied Geophysics, 162, 357-371.

Ayyildiz, T. and Sonel, N. 1998a Organic Facies Characteristics and Source Rock
Potential in the Paleocene Shale of the Tuz Golu Basin, Central Anatolia,
Turkey, Third International Turkish Geology Symposium, Ankara

Ayyildiz, T. 2000, Tuzgo6li Havzast Ge¢ Paleosen Yasli Birimlerin Jeokimyasi ve
Diyajenetik Ozellikleri, Doktora Tezi, A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii s. 13-52,
131.

Bailey, E. B. and McCallien, W. C. 1953. The Ankara Melange and the Anatolian Trust.
Philedelphia Trans. Roy. Soc. London, 62.403-442.

Batman, B. 1978. Haymana kuzeyinin jeolojik evrimi ve yoredeki melanjin
incelenmesi, a. Stratigrafi Birimleri. Yerbilimleri, 4, 1-2, 95-124.

Berki, K.B. 1962. Diinya ve Tirkiye Petrol Durumu. http://www.maden.org.tr /
resimler/ekler/143.pdf (erisme tarihi : 14.09.2007).

Berger, G., Lacharpagne, J.C., Velde, B., Beaufort, D. and Lanson, B. 1997 Kinetic
constraints on illitization reactions and the effect of organic diagenesis in
sandstone/shale sequences. Appl. Geochem. 12, 23-35.

Bjorlykke, K. 2003. Fluid flow in sedimentary basins, Sedimentary Geology, v.86,
1ssues 1-2, p.137-158.

Boles, J. R. 1979. Active ankerite cementation in the subsurface Eocene of southwest
Texas: Contribution to Mineralogy and Petrology, v.68, p.13-22.

Boles, J. R. and Franks, S.G. 1979. Clay diagenesis in the Wilcox Formation sandstones
of southwest Texas: implications smectite diagenesis on sandstone
cementation. Jour. Sed. Petrology, vol.49. pp.55-70.

68



Biiyiikutku, G.A. 2003. “The Diagenesis of Middle Eocene Sandstones from the
Western Thrace Basin, Turkey”, Geological Society of India, vol.62, pp.83-90.

Biiyiikutku, G.A. 1998. Trakya Havzas1 Kuzeybatis1 (Liileburgaz) civar1 Orta-Ust Eosen
Birimlerinin Petrol Jeolojisi A¢isindan Incelenmesi, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, 175 p.

Biiyiikutku, A. and Sari, A. 2011 The Diagenesis of Haymana Sandstones (Upper
Cretaceous), Yakacik Vicinity, Northwest of Ankara (Salt Lake Basin),
Turkey, Energy Sources, Part A, 33;795-804.

Capraru, C. 1991. Hydrocarbon Trap Types in the Structural Units of the Tuzgoli
Basin. Ozan Sungurlu Sempozyumu, Proceedings, s. 156-173.

Chilingarian, G.V. and Wolf, K.H. 1988. Diagenesis 1, V.41, P.560, USA.

Coskun, B. 2004. Aksaray and Ecemis Faults-diapiritic salt relationsships, Revelance
to the hydracarbon exploration in the Tuzgoli (Salt Lake) basin, Central
Anatolis, Turkey, Energy Sources, 26.1005-10022.

Coskun, B. Ozdemir, A. ve Isik, V. 1990. Haymana-Mandira-Derekdy arasindaki
sahanin petrol imkanlari. TPJD Biilteni, 2, 135-143.

Curtis, C.D. 1978. Possible links between sandstone diagenesis and depth-related
geochemical reactions in enclosing mudstones: Geolological Society of
London., Journal, v.135, p.107-117.

Cemen, 1. Génciioglu, M. C. and Dirik, K. 1999. Structural evolution of the Tuzgélii
basin in Central Anatolia, Turkey Journal of Geology, 107, 693-706.

Cetin, H. Demirel, I. H. ve Gokgen, S. L. 1986. Haymana’nin (SW Ankara) dogusu ve
batisindaki Ust Kretase-Alt Tersiyer istifinin sedimantolojik ve sedimanter
petrolojik incelemesi. TJK Biilteni, 29, 21-3.

Dellaloglu, A. ve Aksu, R. 1984. Kulu-Sereflikoghisar-Aksaray dolayinin jeolojisi ve
petrol olanaklari. TPAO Rapor No0:2020 (yayimlanmamis).

Dellaloglu, A. ve Aksu, R. 1991. Ankara-Temelli-Haymana-Kulu-Kirikkale arasindaki
alanin jeolojisi ve petrol olanaklart. TPAO Rapor No:3006 (yayimlanmamis).

Derman, A. S. 2003. I¢ Anadolu Baseni, Haymana-Polath alaninda Eosen yasl
ilerleyen bir delta modeli. Tiirkiye Ondordiincii Uluslararasi Petrol ve
Dogalgaz Kongresi ve Sergisi, Bildiriler, 1-3.

69



Deveciler, A. 2008. Haymana Cevresindeki Eosen Yash Cayraz Formasyonu
Pelecypoda ve Gastropoda Faunalariin Paleontolojisi, Ankara Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi

Dirik, K. ve Erol, O. 2000. Tuzgolii ve civarinin tektonomorfolojik evrimi Orta
Anadolu-Tirkiye. Haymana-Tuzgolii Ulukisla basenleri uygulamali ¢alisma
(workshop), 28-42.

Dogan, O.M. and Kayacan 1. 2008 Pyrolysis of Low and High Density Polyethylene.
Part 11: Analysis of Liquid Products Using FTIR and NMR Spectroscopy,
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects,
30:5, 392-400.

Foscolos, A.E. and Powell, T.G. 1980. Mineralogical and geochemical transformation
of clays during catagenesis and their relation to oil generation, in Miall, A.D.,
ed., Facts and Principles of World Petroleum Occurences: Canadian  Society
of Petroleum Geologists, Memoir 6, p.153-171.

Gokegen, S. L. 1978. Haymana (GB Ankara) gilineyindeki tortul istifinin sedimanter
petrolojik incelenmesi. MTA Dergisi, 89, 99-115.

Goriir, N. ve Derman A. S. 1978. Tuzgoli-Haymana Havzasi’nin stratigrafik ve
tektonik analizi. TPAO Rapor No:1514  (yayimlanmamus).

Goriir, N. 1981. Tuzgélii-Haymana havzasinin stratigrafik analizi. TJK, I¢ Anadolu’nun
Jeolojisi Sempozyumu, Ankara,  60-66.

Goriir, N. Oktay, F. Y. Seymen, I. and Sengdér A. M. C. 1984. Paleotectonic evolution
of the Tuzgolii Basin complex, central Turkey. Sedimentary record of a Neo-
Tethyan closure, Dixon.

Goriir, N. Tiysiiz, O. and Sengor, A.M.C. 1998. Tectonic evolution of the central
Anatolian basins. International Geology Review, v. 40, p. 831-850.

Ileez, H.1., Dellaloglu A.A, Tekin T., ivak M. ve Alaygut, D. 1996. Tuzgélii Baseni ve
Civarinin Kaynak Kaya Potansiyeli. Tiirkiye 11. Petrol Kongresi Bildirileri
Kitab1 s. 170-178, Ankara.

Ileez, H. 1., Ugur F.A., Harput, A. ve Iztan H. 1993 Haymana Baseni Hidrokarbon
Potansiyeli: TPAO., Aragtirma Rapor No: 1882 s. 39.

Lanson, B., Beaufort D., Berger G., Baradat J. and Lacharpagne J.-C. (1996) Late-stage
diagenesis of clay minerals in porous rocks: Lower Permian Rot li ege ndes r
ese rvoi r of shore of The Netherlands. Journal of Sedimentary Research, 66,
501 518.

70



Matthews, J., Velde B. and Johansen H. (1994 ) Significance of K-Ar ages of authigenic
illitic clay minerals in sandstones and shales from the North Sea. Clay
Minerals, 29, 379 389.

Powell, T.G., Foscolos, A. E., Gunther, P. R. and Snowdon, L. R., 1978. Diagenesis of
organic matter and fine clay minerals: a comparative study: Gechimica et
Cosmochimica Acta, v.42, p.1181-1197.

Pye, K. and Krinsley D.H. 1986 Diagenetic carbonate and evaporite minerals in
Rotliegend aeolian sandstones of the southern North Sea: Their nature and
relationship to secondary porosity development Clay Minerals, 21, 443 457.

Reckamp, 1.U. and Ozbey, S. 1960. Petroleum Geology of Temelli and Kustepe
structures, Polatli area . Pet. *s. Gen. Md. Ankara (Yayimlanmamis).

Rigo de Righi, M. and Cortesini, A. 1959. Regional studies central Anatolian Basin,
progress report 1. Turkish Gulf Oil Com. Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
Ankara (Yaymlanmamis).

Rossel, N.C. (1982) Clay mineral diagenesis in Rotliegend aeolian sandstones of the
southern North sea. Clay Minerals, 17,69 77.

Senalp, M. ve Gokgen, S. L. 1978. Haymana (GB Ankara) Yoresindeki Petrollii
Kumtaslarinin Sedimantolojik incelemesi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, o.
21, 87-94.

Seo, T.Y., Lee, H.2003. 13C NMR Analysis and Gas Uptake Measurements of Pure and
Mixed Gas Hydrates: Development of Natural Gas Transport and Storage
Method using Gas Hydrate, Department of Chemical Engineering, Korea
Advanced Institute of Science and Technology, 373-1 Guseong-dong,
Yuseong-gu, Daejeon 305-701, Korea.

Sonel, N. Sari, A. ve Altinok-Orhan A. 2003. Mezgit Formasyonu'nun (tuz goli
havzasi) diyajenez ve rezervuar jeolojisinin incelenmesi. G.U, Fen Bilimleri
Dergisi, 115-126.

Small, J.S., Hamilton D.L. & Habesch S. (1992) Experimental simulation of clay
precipitation within reservoir sandstones 2: Mechanism of illite formation and
controls on morphology. Journal of Sedimentary Petrology, 62, 520 529.

Subramanian, S. Ballard, A. L. Kini, R. A. Dec, S. F. Sloan Jr. E. D. 2000. Structural
Transition in Methane + Ethane Gas Hydrates- Part 1: Upper Transition Point
and Applications. Chemical Engineering Science 55 (2000) 5763}5771.

Turgut, S. 1978. Tuzgdlii Havzasinin stratigrafik ve cokelsel gelismesi. Tiirkiye 4.
Petrol Kongresi Bildirileri, 115-126.

71



Uygun, A. 1981. Tuz Golii Havzasmin Jeolojisi, Evaporit Olusumlar1 ve Hidrokarbon
Olanaklar1. i¢ Anadolu’nun Jeolojisi Sempozyumu. 66-71.

Unalan, G., Yiiksel, V., Tekeli, T., Goneng, O., Seyirt, Z. ve Hiiseyin, S. 1976.
Haymana-Polatli ydresinin (GB Ankara) Ust Kretase-Alt Tersiyer stratigrafisi
ve paleocografik evrimi. Tiirkiye Jeoloji Kur. Biil. 19.2, 159-176.

Velde, B. and Vasseur, G. 1992. Estimation of the diagenetic smectite-to-illite
transformation in  time-temperature space. Am Mineral 77:967-976.

72



OZGECMIS

Adi Soyadi : Mithat Emre KIBRIS
Dogum Yeri : Ankara

Dogum Tarihi : 05/03/1985

Medeni Hali  : Evli

Yabanci Dili  : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Nermin-Mehmet Ceki¢ Anadolu Lisesi (2003)

Lisans : Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi (2010)

Lisans : Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesi Isletme Boliimii (2016)

Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali (Haziran 2017)
Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Yil

Yenimahalle Belediyesi 2011-....

Ulusal Kongre Sunum

Ftir Teknigi ile Hidrokarbon Rezervuarlarmin Degerlendirilmesine Bir Ornek; Ankara,
Tuz GOli Havzasi’nda Yer Alan Haymana Formasyonu 70. Tiirkiye Jeoloji Kurultay:
10-14 Nisan 2017

73





