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Inceleme alam1 Arap levhasinin kuzeyini temsil eden Giineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) olarak
tamimlanan alanda yer alan Ust Kretase-Paleosen yaslh sedimanter kayaclarla temsil edilen Germav
Formasyonu’dur. Mardin-Dargegit yoresinde yiizeyleyen birimin Alt Germav Uyesi koyu gri renkli
ayrismis ince taneli seyl, gri renkli marn ve ince taneli kumtasi ardalanmasi, Ust iiyesi ise acik gri renkli
kumtaglar1, laminasyonlu gri seyl, agik renkli ince taneli kumlu kiregtasi litolojisine sahiptir.

Birimi temsil eden kayaclarda yapilan petrografik incelemelerden optik mikroskop incelemelerine (OM)
gore sedimanter ve kimyasal kokenli olarak tanmimlanan kayaclar klastik, pelitik ve karbonatli olmak tizere
farkl tane boyu, mineralojik bilesim ve dokusal iligkiler gostermektedir. Birimi temsil eden yaygin kayag
tirti, pelitik dokulu oldukga ince taneli kil mineralleri ile zengin seyllerdir. Karbonathi kumtaglar1 klastik
dokulu olup orta-iyi boylanma gostermektedir. Matriks kil ve ¢imento karbonat mineralleri ile zengin
olup, muskovit ve plajiyoklaz minerallerinde biikiilmeler yaygindir. Elipsoyidal gozeneklerde yaygin
olarak kil, polikristalin ve 1smnsal kuvars mineral olusumlar1 gézlenmektedir. Karbonatli kayaglar ise
mikritik veya sparitik dokulu olup, bol miktarda fosil kavkilari icermektedir. Taramali Elektron
Mikroskop Incelemelerine (SEM) gére fillosilikatlardan vermikiilit olusumlar1 kalin ve kiigiik kurtcuklar
seklinde olup, 1 um boyutlarinda gézlenmistir. Kumtaglarinin matriksinde elips sekilli gézeneklerde bal
petegi goriniimiinde C-S ve 1sinsal/lifsi bigimli tanesel serpantin mineralleri bulunmaktadir. Liflerin
boyutlar1 25-30 um arasinda degismektedir.

X-1ginlar1 Difraksiyon (XRD) yontemi ile saptanan kaya¢ olusturan minerallerin genel ortalama
degerlerine gore bolluklari; kalsit ve fillosilikat, kuvars, feldispat, piroksen ve dolomit bigiminde
siralanmaktadir. Analsim, hematit ve gotit ise diisiik ortalamaya sahip minerallerdir. Birimi temsil eden
kayaclarda gozlenen fillosilikat minerallerini ise illit, klorit, serpantin, vermikiilit ve smektit, karisik
tabakali klorit-smektit (C-S), klorit-vermikiilit (C-V), illit-klorit (I-C) ve illit-vermikiilit (I-V) mineralleri
temsil etmektedir. Fillosilikat minerallerinin genel ortalama degerlerine gore bolluklari; klorit, C-S, C-V,
vermikiilit, illit, ender olarak serpantin, 1-C ve |-V olarak siralanmigtir. Alt Germav tliyesinde fillosilikat
fraksiyonunu illit, klorit, smektit, vermikiilit ve karigik tabakali (C-S); Ust Germav iyesinde ise illit,
klorit, smektit, serpantin, vermikiilit ve karigik tabakalilar (C-S, C-V, I-C, 1-V) temsil etmektedir.

Germav Formasyonu fillosilikat/kil minerallerinde elde edilen jeokimyasal verilere gore; toplam eser
element konsantrasyonlarinda logaritmik olarak yaklasik 1000 kat zenginlesme, 10 kat fakirlesme
gozlenmekte olup, minerallerin toplam eser element degerleri 2021-2767 ppm (ortalama 2438 ppm)



arasinda degismektedir. Toplam degerler en az klorit, en fazla ise vermikiilit minerali igin
gozlenmektedir. Ug degerler disinda ortalama derisimlere gore; gegis metalleri (Ni, V, Zn); granitoyid
elementlerinden W; karisik davranisl elementlerden As ve Ge; kalicilifi diigiik elementlerden Ba, Rb,
Ga ve Sr; kaliciligr yiiksek elementlerden Nb ve Zr tiim korensit minerallerinde pozitif anomali
sergilemektedir. Ayrica Sc, Pb, Mo, Sb, Cs, Tl, Ta ve Hf elementleri negatif anomali gostermektedir.
Kondrit degerleri ile karsilastirildiginda; tiiredigi kayaca, minerallere ve elementlere gore zenginlesme-
fakirlesmeler degismekle birlikte, orneklerin desenleri birbirinden ve NASC’den belirgin olarak
ayrilmaktadir. Fillosilikat/kil mineralleri kondrit bilesimine gore belirgin ayrimlagma sergilemekte olup,
Germav Formasyonu’na ait kil minerallerinin Nb ve Ti oranlari hari¢, diger orneklerin tiimiinde
NASC’ten daha diisiik derisimlere sahiptir. Elementlerin kondrit normalize toplam derisimleri (ppm)
strastyla vermikiilit i¢in 227.43, I-C i¢in 358.89, C-V igin 409.34, C-S igin 522.36 ve klorit igin 578.31
olarak degismektedir. Bu degerlerden itibaren en az zenginlesme vermikiilit minerali i¢in en fazla
zenginlesme klorit minerali i¢in gergeklesmistir. Fillosilikat/kil mineralleri Th, Ta, Zr ve Ti elementleri
i¢in pozitif; K, Sr ve P i¢in negatif anomaliye sahiptir. Eu elementi NASC harig, tiim fillosilikat/kil
mineralleri i¢in negatif anomali sergilemektedir. Tiim fillosilikat/kil minerallerinin Nadir Toprak Element
(REE) igerikleri klorit minerali haric NASC’ten diisiik olmakla birlikte, kondrite gore artis
sergilemektedir. Toplam REE konsantrasyonu vermikiilit mineralinde (71.61 ppm) en az, klorit
mineralinde ise (224.45 ppm) ise en g¢oktur. Ayrica kil minerallerinin LREE’in konsantrasyonlari,
HREE’e gore bir azalma gostermektedir. Eu elementi NASC ve diger tiim kil minerallerinde kismen
negatif anomaliye sahiptir. Ayrica Germav Formasyonu kayaglarinda Ust Kretase-Paleosen gegisinin
yorumlanabilmesi igin Notron Aktivasyon (INAA) yontemi ile iridyum (Ir) anomalisinin saptanmasi
amaciyla farkli seviyelerden alinan kumtasi ve seyl kayaglarinda Ir degerlerinin 5 ppb den daha kii¢iik
oldugu saptanmustir.

OM, SEM, XRD ve jeokimyasal incelemelere gore; Germav Formasyonu kayaglarinda gdzlenen
illitmika mineralleri detritik ve/veya volkanik kokenli mika mineralleri ile temsil edildigi
diistiniilmektedir. OM ve SEM incelemeleri, Klorit mineralinin koyu renkli minerallerin disinda kayag
gozeneklerinde otijenik olarak gelistigini gostermektedir. Karigik tabakali minerallerin olusumlarinin ise
neoformasyon ve/veya transformasyon siirecleriyle olustugu, seyl tiirii kayaglarda matrikste rastlanilan
smektit mineralleri ise otijenik bilesenleri temsil etmektedir. Germav Formasyonu kayaclarinda hematit,
gotit ve pirit (SEM incelemeleri) mineralleri gézlenmis olup bu minerallerin ortag-asidik ve indirgen
kosullarda olusmus diyajenetik mineraller oldugu diisiiniilmektedir.

Germav formasyonu Ust Kretase yasli Alt Germav ve Paleosen yasli Ust Germav iiyelerinde gdzlenen
yanal ve diisey yondeki tim kayac¢ ve fillosilikat/kil mineralojisindeki farkliliklar havzanin degisik
zamanlarda farkli kaynaklardan (provenanslardan) beslenmesi sonucu gelismis olabilecegi bigimde
degerlendirilmistir. Ozellikle bu beslenmenin Arap Plakasi’nin kuzeyindeki Ust Kretase yash Neotetis
Okyanusu’nun kalintilarin1 temsil eden allokton kdokenli Giineydogu Anadolu Ofiyolitik Kusagi’ndaki
jeotektonik olaylar zincirini isaret eden, havzaya taginmig detritik kdkenli malzemeler oldugu, olusan kil
mineral tiirlerinin ise Ozellikle volkan cami + deniz suyu ile etkilesimi sonucu gelisen
neoformasyon/transformasyon ve otijenik iiriinler oldugu bi¢ciminde yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arap Plakas, Fillosilikat, Sedimanter, Ofiyolit, XRD
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The investigated area is the Germav Formation, which is represented by Upper Cretaceous-Paleocene
sedimentary rocks in the area defined as the Southeast Anatolian Autochthonous (GDAO) representing
the northern section of the Arabian plate. The Lower Germav Member of the unit surfacing at the Mardin-
Dargegit region has a dark gray colored and fine-grained shale, gray marl and fine-grained sandstone, and
the Upper member has a light gray colored sandstone, laminated gray shale, light colored, and fine-
grained sandy limestone lithology.

As part of the petrographic studies carried out in the rocks which represent the unit, optical microscopy
examinations (OM) indicate that the rocks with different sedimentary and chemical origins demonstrate
different grain sizes, mineralogical composition and textural relations as clastic, pelitic and carbonate.
The common rock species representing the unit is shales rich with fine-grained clay minerals that are of
pelitic texture. Sandstones with carbonate are of clastic texture and show medium to good gradation. The
matrix is rich in clay and carbonate minerals in cement and flections in muscovite and plagioclase
minerals are common. In ellipsoidal pores, clay, polycrystalline and radial quartz mineral occurrences are
widely observed. Carbonate rocks are micritic or sparitic - textured and contain abundant amounts of
fossil shells. According to the Scanning Electron Microscopy (SEM) examinations, vermiculite
formations that are members of phyllosilicates are thick and in the shape of small worms, observed in 1
pum dimensions. In the matrix of the sandstones there are C-S and radial/filamentous granular serpantine
minerals in ellipsoidal pores in the shape of honeycombs. The sizes of the filaments vary between 25-30
um.

The abundances of the rock-forming minerals determined by X-ray diffraction (XRD) method according
to general average values are ranked as follows; calcite and phyllosilicate, quartz, feldspar, pyroxene and
dolomite. Analcime, hematite and goethite are minerals with a low average. The phyllosilicate minerals
observed in the rocks of the unit are represented by illite, chlorite, serpantine, vermiculite and smectite,
mixed layers chlorite-smectite (C-S), chlorite-vermiculite (C-V), illite-chlorite (1-C) and illite-vermiculite
(1-V) minerals. The abundance of phyllosilicate minerals according to the general average values are
ranked as; chlorite, C-S, C-V, vermiculite, illite, and rarely serpantine, I-C and I-V. The phyllosilicate
fraction in the Lower Germav member is represented by illite, chlorite, smectite, vermiculite and mixed
layer (C-S); and in the Upper Germav member represented by illite, chlorite, smectite, serpantine,
vermiculite and mixed layers (C-S, C-V, I-C, I-V).

According to the geochemical data obtained in phyllosilicate/clay minerals of Germav Formation;
logarithmically an enrichment of about 1000 times and depletion of 10 times are observed in the total
trace element concentrations and the total trace element values of the minerals vary between 2021-2767



ppm (mean 2438 ppm). Total values are observed the least for chlorite and the most for vermiculite
mineral. According to the average concentrations outside the extreme values; transition metals (Ni, V,
Zn); W of granitoid elements; As and Ge of mixed behavioral elements; Ba, Rb, Ga and Sr from low field
strength elements; Nb and Zr from high field strength elements exhibit positive anomalies in all the
corensite minerals. In addition, the elements Sc, Pb, Mo, Sh, Cs, Tl, Ta and Hf exhibit negative
anomalies. When compared to chondrite values; the patterns of the specimens are distinct from each other
and from NASC, while the enrichment-depletion changes with respect to the originated rocks, minerals
and elements. Phyllosilicate/clay minerals show a distinctive differentiation from the chondrite
composition, and all of the clay mineral samples of the Germav formation have lower concentrations than
NASC except for the Nb and Ti ratios. The total concentrations (ppm) of elements in normalized
chondrite vary between 227.43 for vermiculite, 358.89 for I-C, 409.34 for C-V, 522.36 for C-S and
578.31 for chlorite. From these values, the least enrichment occurs for vermiculite mineral and the most
enrichment occurs for the chlorite mineral. Phyllosilicate/clay minerals have a positive anomaly for Th,
Ta, Zr and Ti elements; and a negative anomaly for K, Sr and P. The Eu element exhibits a negative
anomaly for all phyllosilicate/clay minerals except NASC. The Rare Earth Element (REE) contents of all
phyllosilicate / clay minerals show an increase with respect to chondrite, albeit being lower than NASC,
with the exception of chlorite mineral. The total REE concentration is lowest in the vermiculite mineral
(71.61 ppm) and highest in the chlorite mineral (224.45 ppm). Moreover, LREE concentrations of clay
minerals show a decrease with respect to HREE. The Eu element has partially negative anomalies in
NASC and all other clay minerals. In addition, it was determined that the Ir values were smaller than 5
ppb in the sandstones and shale rocks taken from different levels to detect iridium (Ir) anomaly with
Neutron Activation (INAA) method in order to interpret the Upper Cretaceous-Paleocene transition in the
Germav Formation rocks.

According to OM, SEM, XRD and geochemical analyses; the illite/mica minerals observed in the Germav
Formation rocks are thought to be represented by mica minerals of detrital and/or volcanic origin. OM
and SEM analyses show that the chlorite mineral develops authigenously in the rock pores except for the
dark colored minerals. Formation of mixed-layered minerals is thought to occur by neoformation and/or
transformation processes, while smectite minerals, which are found in the matrix of shale-type rocks,
represent authigenic components. Hematite, goethite and pyrite (SEM examinations) minerals were
observed in Germav Formation rocks, and these minerals are thought to be diagenetic minerals formed in
mid-acidic and reducing conditions.

The differences in all lateral and vertical rocks and phyllosilicate/clay mineralogy observed in the Upper
Cretaceous Lower Germav and Paleocene Upper Germav members of the Germav formation were
evaluated to have been developed as a result of the basin being fed from different provenances at different
times. In particular, this feeding was evaluated to be the detritic origin materials that were transported to
the basin, indicating the chain of geotectonic events in the Southeastern Anatolian Ophiolitic Zone of the
allochthonous origin, representing the remains of the Upper Cretaceous Neotethyan Ocean to the north of
the Arabian Plate, and the clay mineral species formed in particular were interpreted as
neoformation/transformation developing in particular as a result of the volcanic glass + sea water
interaction, and authigenic products.

Keywords: Arabian Plate, Phylosilicate, Sedimentary, Ophiolites, XRD
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1. GIRIS

Diinya gezegeni (Yerkiire) Levha Tektonigi kuramina gore 237 milyon yil 6nce
(my0) baslangicta Pangea adi verilen tek bir kita ve Pantalassa adi verilen tek bir
okyanustan meydana gelmistir (Sekil 1.1). Pangea kitas1 yaklasik 200 milyon yil 6nce
kirilmaya ve pargalanmaya baglayarak, kuzeyde Lavrasya ve giineyde Gondwana olarak
iki biiylik kitaya ayrilmigtir. Bu iki kita arasinda bulunan ve batiya dogru daralan
okyanusa ise Tetis ad1 verilmistir. Yerkiire kitalar ve okyanusal alanlar 195 my6 den
giinlimiize kadar levha tektonigi kapsaminda kitalarin bugiinkii konumlarina ulagmasini
gerceklestirmistir. Yerkiire lizerinde gergeklesen biiylik Olcekli tektonik olaylar ise
Kimmerid Orojenezi ile Paleotetis ve Alpid Orojenezi ile temsil edilen Neotetis
okyanuslarin1 ve bunlarin kita kenarlarin1 kapsamaktadir (Sengdér ve Yilmaz, 1981).
Neotetis okyanusu Gondwana’nin kuzey kenarinda ag¢ilmis olup, Kimmerid kitasal
dilimini ortaya ¢ikarmistir. Diger bir ifadeyle Lavrasya-Kimmerid kitalar1 arasinda

Paleotetis, Kimmerid-Gondwana arasinda ise Neotetis Okyanusu gelismistir.

Yerkiirede levha tektonigi acisindan gergeklesen biiyiik hareketlerin diginda
onemli olan diger unsur ise fauna ve flora ile temsil edilen canli yasamidir. Diinya
lizerinde yasam basladigi ilk andan itibaren tiim canlilar bir ¢ok zorlukla karsi karsiya
kalmislardir. Bunlarin en basinda hayatta kalma miicadelesi gelirken bir¢ok jeolojik
olay ve dogal afetler canli tiirlerinin bir kisminin yok olmasina sebep olmustur. Diinya
tizerinde birgok tiirlin yok olmasi tiim dengelerin yerinden oynamasi ve canlilarin yasam
sartlarinin zorlagmasina sebep olmaktadir. Jeolojik zamanlarin en basindan giiniimiize
kadar 6 donemde yok olma olaylar1 yasanmistir. Bunlar; Permiyen Sonu (280-225
Myo), Ge¢ Devoniyen (395-345 Myd), Ge¢ Kambriyen (570-500 Myod), Geg
Ordovisyen (500-430 Myd), Geg Triyas (225-190 Myo6) ve Kretase-Tersiyer (65 Myo)
yok olmalaridir. Yukarida bahsedilen belirli donemlerde gerceklesen yok olma
olaylarinin sebebi hala tam olarak aydinlatilamamistir. Diinya {izerinde yokolma
olaylarindan en Onemlisi olan Kretase-Tersiyer yok olusunun meydana geldigi
alanlarda yapilan birgok bilimsel arastirma inceleme yapilan alanlarda bulunan bazi
kayag seviyelerinin normalden fazla iridyum (Ir) elementi icerdigi ve bu verinin de bir
anomali olarak kabul gormesi ve degerlendirilmesidir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda
Ir anomalisi degerinin nedenleri bir ¢cok bilim adami tarafindan arastirilmistir. Bilimsel
goriisler heniiz tam bir netlige ulasmasa da bu konuda yaygin olarak iki goriis ortaya

konmustur.
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Birinci goriis Ir anomalisi igeren seviyelerin (tabakalarin) Diinya’ya carpan bir
astreoid’den kaynaklandig1 goriisiidiir. Ikincisi goriis ise, volkanik patlamalar sonucu
magmada bulunan iridyum elementinin yeryiiziine ¢ikarak bir iridyum igeren tabakalari
olusturmasidir. Giinlimiizde hala bu donemle ilgili bir¢ok ¢alisma devam etmekte olup
Kretase-Tersiyer gegisinin biraktig1 izlerden yola c¢ikarak yok olmanin sebepleri

arastirilmaktadir.

Pangaea 237 Million Years Ago 195 Million Years Ago

Antarctic Plate
Modern World

Sekil 1.1 Diinya gezegeninin Levha Tektonigi kapsaminda farkli jeolojik donemdeki levha ve
okyanuslarin konumu (http://demo.maps101.com).



Bu caligmada inceleme alani olarak secilen alan Arap Levhasi iizerinde yer
almakta olup, Giineydogu Anadolu bdlgesinde bulunmaktadir. Glineydogu Anadolu
cografik kusagi boyunca yiizeyleyen Arabistan levhasit Tiirkiye’nin orojenik ¢atisini
olusturan Alpin tektonik-stratigrafik birliklerden birisidir (Sekil 1.2a). Giineydogu
Anadolu Kusag: olarak tanimlanan platform baslica Bitlis-Piitiirge Kristalin Karmasigi
ve Glineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) kayaglarin1 kapsamaktadir (Gonciioglu ve
dig. 1997). GDAO kayaglarin1 kapsayan Arap levhasinin kuzey-kuzeydogusunda Bitlis
ve GD Anadolu Ofiyolit kusaklarina, kuzey-kuzeybatisinda ise Toros Kusagi’na ait
birimler bulunmaktadir (Sekil 1.2b).
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Sekil 1.2. a) Bolgesel tektonik kapsaminda Tiirkiye’nin cografik konumu (Gonciioglu ve dig., 1997),
b) Giineydogu Anadolu’nun birlikleri ve inceleme alani (Gonctioglu ve dig., 1997)



1.1 inceleme Alanimin Yeri ve Konumu

GDAO birimleri Arabistan levhasinin kuzey ucunu temsil eden Prekambriyen
yash bir Kadoniyen temel ve bunu orten Paleozoyik-Tersiyer yas araligma sahip
sedimanter kayaglardan olugsmaktadir. GDAO kayaglarinin Paleozoyik-Alt Mesozoyik
kesimi batidan doguya dogru tipik olarak Amanoslar, Mardin-Derik, Diyarbakir-Hazro
ve Hakkari-Cukurca bolgelerinde yilizeylenmektedir. Bunlardan Amanoslar bolgesi
istifleri GDAO’nun bat1 bolimiinii (GDAO-BB), Mardin-Derik-Kiziltepe, Diyarbakir-
Hazro ve Hakkari-Cukurca istifleri ise GDAO’nun dogu bdlimiinii (GDAO-DB)
olusturmaktadir.

Sunulan ¢alisgma Mardin-Dargegit yorelerinde gerceklestirilmistir. Bu alanlar
1:100.000 olcekli M-47 paftasinda yer alip Kretase-Alt Paleosen yas araligindaki
birimleri kapsamaktadir. Inceleme alanindaki Kretase-Alt Paleosen yasli birimler
Germav Formasyonu olarak tanimlanmis olup, formasyon iki alt iyeden olusmaktadir.
Germav formasyonunun Maastrihtiyen yasl kesimi Germav formasyonu alt {iyesi ve
Paleosen yasl kesimi ise Germav formasyonu {ist tiyesi olarak adlandirilmistir. Germav
formasyonunun ince tabakali seyllerden olusan alt {iyesi ilk kez Germav antiklinalinde
“Alt Kermav Formasyonu” adiyla Kirk (1937) tarafindan adlandirilmistir. Germav
formasyonunun {ist iiyesi ise ilk kez Tromp (1940) tarafindan Giineydogu Anadolu
genelinde, az ince kirectas1 ara tabakali, gri renkli marn ve kumtasi ardalanmasindan

olusan istif icin “Ust Kermav Serisi” ismini kullanmustr.

1.2 Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan1 GD Anadolu Bolgesinde yer almakta olup, Arabistan levhasimin
kuzey kesimini temsil etmektedir. inceleme alaninda GDAO kayaglarmi kapsayan
Arabistan levhasinin kuzeyinde Bitlis zonu, GD Anadolu Ofiyolitli Kusagi; batisinda ise
Toros Kusagi’na ait kayaglar bulunmaktadir. Bitlis zonu ve batidaki uzantis1 Piitiirge
Metamorfitleri baglica gnays, amfibolit ve mikasistlerden olusmaktadir (Gonciioglu ve
Turhan, 1984). Paleozoyik stratigrafisi GDAO ile 6zdes oldugu belirtilen Bitlis zonunun
Neotetisin kapanmasi sirasinda Arabistan levhasinin deformasyona ugramis ve
Metamorfizma ge¢irmis bolimii oldugu one siiriilmektedir (Gonclioglu ve Turhan,
1984). GD Anadolu siitur zonu boyunca uzanan ve ¢ok sayida tektonik dilimlerden
olusan GD Anadolu Ofiyolitli Kusagi Neotetis gliney kolunun dalmasi sirasinda
yigismis okyanusal birimler ile dalma-batma prizmasi kayaglarindan olusmaktadir.
Yilmaz (1993) tarafindan ayirtlanan tektonik kusaklar (glineyden kuzeye dogru; Arap
Platformu, Ekay Zonu ve Nap Bolgesi) agisindan ele alindiginda; GDAO otoktonu Arap



Platformu igerisinde, GD Anadolu Ofiyolitli Kusagi ve Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri ise
Nap Bolgesi kayaclar igerisinde yer almaktadir.

GDAO otokton istifinin temelini Orta Kambriyen Oncesi yasli felsik-ortag
bilesimli volkanojenik kayaglar ile bunlarin lizerindeki karasal (akarsu-delta) kirmtililar
olusturmaktadir. Istif rift ¢okelimiyle baslayan kalin bir Ordovisiyen kirmtililari ile
siirmekte, bunu Ust Siliiriyen ve daha gen¢ birimler uyumsuzlukla értmektedir. GDAO
birimlerinin yerel degisiklikler sunmasi paleocografik konumla iliskili olup,
Ordovisiyen’in lizerinde GD Anadolu bolgesinin orta kesimlerinde gel-git diizii
cokelleri ve regresif istifler gelisirken, dogu kesimlerde Devoniyen-Karbonifer s1g deniz
cokelleri yer almaktadir (Peringek ve dig., 1991).

Giineydogu Anadolu’da birincisi Ust Kretase (Kampaniyen) digeri de Miyosen
sonunda olmak iizere iki biiylik tektonik aktivitenin varligi sedimantolojik istiflerde
goriilmektedir (Sungurlu, 1974). Bu tektonik faaliyetler bolge genelinde ve calisma
alaninda petrol ana, hazne ve Ortii kaya fasiyeslerini dogrudan etkilemistir. Bolge
Miyosen sonunda yeni bir tektonik aktivitenin etkisinde kalmistir. Bu tektonik aktivite
Ust Kretase de olusmus bazi yapilar1 yeniden deformasyona ugratmis ve ayn1 zamanda,
Arap plakasinin 6n iilkesini de etkilemistir. Glineydogu Anadolu, giinlimiizdeki yapisal
konumunu bu evrede kazanmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, Alt Paleozoyik’ten
Holosen’e kadar degisen yaslarda ve bolge genelinde genis yayilim gosteren pek cok
stratigrafik birim igermektedir. Bu birimlerin ¢cogu bodlge genelinde genis yayilim
gosterirken bir kismi da lokal olarak yiizeylenmektedir. Bolgede yayilim gosteren bu
birimlerin bir kismu iyi gozeneklilik (%10-15) ve gegirgenlik (10-100 mD) (Choquette
ve Pray, 1970) gosteren karbonat kiregtaslar1 ile kumtasi ve ¢akil taglarindan olugmakta
iken; bir kismi da diizenli bir yayillim gosteren, gecirgen olmayan kiltagt marnl
birimlerden olugsmaktadir. Bu birimlerin bazilar1 ¢ok iyi kaynak kaya ve kapan
ozellikleri gostermektedir. Bolge tektoniginin etkisinde kalan bu birimler beraber
kivrimlanarak bir¢ok antiklinal ve senklinal olusturmaktadir. Bu nedenle petrol ve gaz
icin mitkemmel kapanlar meydana gelmistir. Bolge genelinde kuzey-giiney yonlii
stkismanin etkisiyle yer kabugu dogu-bat1 yoniinde bir gerilmeye tabi olmus ve olusan
gerilme c¢atlaklar1 boyunca astenosferden olivinli bazaltik magma yilikselmistir

(Imamoglu, 2009).



1.3 Onceki Calismalar

Bolgede yapilan onceki ¢alismalar incelendiginde; bunlarin biiyiik cogunlugunun
genel jeolojik ve stratigrafik, digerlerinin paleontolojik, yapisal jeoloji ve petrol arama
nitelikli ¢alismalar oldugu gézlenmistir.

Inceleme alani olarak secilen Mardin-Dargecit ydresini kapsayan bdlgede birgok
aragtirmact farkli caligmalar gergeklestirmistir. Bolgede 1964°lii yillardan itibaren

yapilan ¢alismalar kronolojik olarak asagida 6zetlenmistir:

Righi ve Cortesini (1964); Ilk kez Arap Platformu’nun ayrintili stratigrafik
tanimlamasin1 yapmislardir. Calismacilar Arap Platformu icin asagidaki gibi bir istifi
stralamiglardir: Prekambriyen istifi felsik porfirit ve klastik kayaclardan olugmakta ve
polijenik konglomera, kaba kumtasi ve kirmizi renkli tabakali birimlerle devam
etmektedir. Bu istif silisli kiregtast ve dolomit ara katkilar1 igeren kumtasi, silttasi ve
seyllerden olusan Kambriyen yash kalin bir istifle uyumsuz olarak ortiilmektedir. Bu
birimi uyumlu olarak seyl, silttasi ve kumtaslarindan olusan Ordovisyen yasl Bedinan
Formasyonu iizerlemektedir. Bedinan Formasyonu 900 m kalinliga sahip siltli-kumlu
arakatkili seyl ve yersel bitiimlii siyah seyllerden olusan Ust Ordovisyen-Devoniyen
Handof Formasyonu ile Ortiilmektedir. Karbonifer sirasinda bolge bazi tektonik
hareketlere ugramis olup, regresyonla iliskili bir uyumsuzluk meydana gelmistir. Ust

Paleozoyik istifi litoral ve s1g denizel sedimanlarla temsil edildigi belirtilmektedir.

Ozkaya (1978); Yiiksekova-Semdinli bolgesinde yaptig1 ¢alismada; Yiiksekova
yoresi Arabistan levhasinin kuzey kita kenari sinirinda gukurca yiikselimi kuzey
kanadinda yer aldigi belirtilmektedir. Bolgenin stratigrafisi altta Arabistan levhasi
platform karbonatlari {izerine Ust Kretase’de yerlesmis ofiyolitler ve ofiyolitleri acisal
bir uyumsuzlukla orten Tersiyer yasli volkanitli olistolit ve olistosromlu ¢okellerden
olustugu c¢alismaci tarafindan sdylenmekte olup kuzeyde metamorfik ofiyolit kuvarsit
ve sistlerden olusan bir karmasik tersiyer yash c¢okeller altinda ylizeylenmekte oldugu
ve yer yer bu ¢okeller igerisinde ve iizerinde olistolit ve biiyiik gravite naplari seklinde
gorildiigli sOylenmektedir. Caligmalar Arabistan levhasi kita kenar1 tizerindeki
ofiyolitlerin bir kenar havzasi okyanusal kabuk parcalar1 olabilecegini gostermekte
oldugunu sdylemektedir. Tersiyerde bolgede Arabistan levhasi kita kenarma Ust
Kretase’de eklenmis kitasal kabuk {izerinde bir yay ardi havzasi gelismis olabilecegi

sOylemektedir. Kuzeydeki metamorfikler ise bir ada yayi-hendek karmasigi oldugu



sOylemektedir. Bu birim igerisindeki metamorfik ofiyolitler daha kuzeydeki Tetis
Okyanusal havzasinin kalintilar1 olabilecegi Bolgenin tektonik evrimi ozellikle
tersiyerde yanal sikismalara bagli biiyiik bindirme dikey hareketler ve bunlara bagl
gravite kaymalar ile sekillendigi sdylemektedir. Tersiyer yash ¢okeller otokton oldugu
sOylemekte olup Ancak havza biiyiik kiitle akmalarina gravite kaymalarina sahne
oldugunu belirtmistir. Stratigrafik ve yapisal iligkiler bolgede fazla petrol olanagi

bulunmayacagi gostermekte oldugu ¢alismaci tarafindan sdylenmektedir.

Erkmen (1978); Giineydogu Anadolu Bolgesi Bedinan Formasyonunun
biyofasiyes ve paleocografyasi ile 1ilgili incelemesinde, bdlgenin Siliiriyen-
Devoniyen’de yaklasik 35-40° enlemleri arasinda yer alan Kuzeybati Cezayir’e karsilik
gelen gecis kusagi ile 40°-60° arasinda yer alan Brezilya-Libya Kusagi sinirinda

yaklagik 40° enlemine denk gelen biyofasiyes kusaginda yer aldigini 6ne stirmiistiir.

Cagatay (1979); Hakkari-Cukurca-Tasbasi Fosil Plaser Zuhuru hakkindaki
calismasinda, Zuhura, Cukurca ilgesine yaklasik 3 km. kala bulunan asma kopriiden
saga gecildikten sonra Tuman dere vadisini Meyen patika yolda 5 km, yliriinerek
varilir. Tagbagi fosilinin plaser zuhuru Tuzan deresi sag yamacinda Tasbas1 kdyiiniin
yaklagik 200-250 HL kuzeyinde, ayn1 derenin vadi yamacinda yiizeylenerek ortaya ¢1-
ktig1 belirtmistir. Calismanin amaci Cukurca-Tasbas1 fosil zuhurun igerdigi agir
minerallerin mikroskopik incelenmenin gergeklestirmek ve elde edilen bulgular1 ayni

ornekler iizerinde yapilan kimyasal analizlerle karsilagtirmaktir.

Yalgin (1980a); Orta Amanoslar bélgesinde yiizeylenen Giineydogu Anadolu
Otoktonu’nu ile ilgili incelemesinde, Prekambriyen-Devoniyen yasli otokton istifte
dokuz birim ayirtlamistir. Bunlar yaslidan gence dogru; Sadan Formasyonu
(Prekambriyen), Zabuk, Koruk, Sosink ve Kardere formasyonlar1 (Kambriyen), Kizlag
Formasyonu (Ordovizyen), Ak¢adag Grubu/Dedeler Formasyonu ve Bah¢e Formasyonu
(Siltiriyen), Hasanbeyli Formasyonu (Devoniyen) olarak siralanabilir. Yazar, orta
Amanoslardaki  ¢okel  birimlerinin  kuzey  Amanoslardaki  tektonik iliskili
birimlerdekinden farkli olarak normal dokanak iliskili oldugunu belirtmistir.
Prekambriyen-Kambriyen yashi Sadan, Zabuk, Koruk ve Sosink formasyonlarinin
Glineydogu Anadolu platformu birimleriyle denestirilebildigini, buna karsin

Ordovisyen-Siliiriyen yash birimlerin benzerlik sunmadigini vurgulamistir. Arabistan



levhas1 otoktonundaki Bedinan Formasyonu’nun karsili§i olarak yorumlanabilecek
Ordovisyen-Siliiriyen yasli birimlerin Bedinan Formasyonuna benzerlik sunmamasinin

¢Okelme ortamindaki fasiyes degisimleriyle iliskili olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Yalcin (1987); calismasinda Tiirkiye’nin Onemli tektonik Ogelerinden olan
Dogu Anadolu yariliminin Tiirkoglu-Karaaga¢ arasindaki kesimi ilk kez 1/25.000
Olceginde ayrintili olarak haritalamistir. Ayrintili haritalanma kusak igerisindeki
kiriklarin ¢ogunun aktif oldugunu gostermis ve Kuvarterner’de 2 km ye varan sol yanal
atimlarin  varlig1 saptandigini  belirtmistir. Haritalanma kesim K-G yonli bir
kompresyonla gelismis K68G dogrultulu sol yonli bir dogrultu atimli yarilim oldugu
belirlenmis olup haritalanan kesimin uzantisi olarak yorumlanan ve Olii deniz sistemine
baglandig1 diisiiniilen kirik sistemi ise K27D dogrultusunda uzandig: belirtilmektedir.
Bu kirik boyunca, haritalanan kesimin aksine diisey atim egemen oldugu ancak gidis ve
egemen atimdaki bu farkliliklar, bunlarin jenetik iliskili olmayan ve birbirlerini dar ag1
ile kesen iki ayr1 kirikli sistemi olabileceklerini diisiindlirmek oldugu belirtilmistir.
Farkli dogrultularin aciklanmasinda s6z konusu kiriklarin birinci ve ikinci dereceden
dogrultu yarilimlar olma olasiliklar1 da tartisilmistir. Bolgedeki jeolojik ve jeofizik
veriler Dogu Anadolu yariliminin incelenen kesimde tiimiiyle Arabistan levhasi ve ona
eklenmis okyanus litosferi dilimleri icerisinde gelistigini ortaya koymustur. Bu aktif
yarilim kusagi ge¢miste biiyiik depremlere neden oldugu belirtilmistir; Gelecekte de
onemli yer sarsintilarini olusacagi kacinilmaz oldugu ve buna ragmen bdlgede yeni
kurulmakta olan yerlesim alanlarinda olasili depremlerin yikici etkileri gozlendigi

calismaci tarafindan belirtilmistir.

Bozdogan ve dig. (1987); calismasinda Hazro bolgesindeki Paleozoyik istifi,
petrol iiretkenligi acisindan onemli olunca, dikkatleri {izerine ¢ekmistir. TPAO ve N.V.
Turkcell Shell tarafindan ortaklasa yapilan, palinoloji agirlikli denestirmelere dayali
caligmalar sonucunda, bolgedeki Hazro yiikseliminde ve kuyularda, Paleozoyik
cokellerini tekrar gdzden gecirilmesi ve revize edilmesi gerekliligini ortaya
cikarmiglardir. Petrol arastirmacilarinin uzun zaman ilgisini ¢eken ve yakin gegmiste
gaz lretimi Hazro Formasyonunun petrollii kumtaslar1 daha once diisiinildigi gibi
Permiyen yasli olmayip Alt-Orta Devoniyen de c¢okeldigi belirtilmistir. Ayrica
yiikselimin bati ve giliney kesimindeki kuyularda yapilan caligmalarda, bu istifin

Anhidrit arabantli dolomit ve klastiklerle devam ettigi ve kalinliginin 250 metreye kadar



cikt1g1 sdylenmektedir. Bu nedenle, bdlgede Ust Paleozoyik yasli birimlerin yeniden
Formasyon ve iiyelere ayrilarak tanimlanmasi zorunlulugu dogmustur. Tanimlara gore
Hazro Formasyonu deyimi Diyarbakir grubu igerisindeki bilinen Dadas Formasyonu
izerine gelen, kumtasi, kirmizimsi-yesil renkli seyler ve dolomit ile temsil olunan, genis
yayilimli Alt-Orta Devoniyen yash istif i¢in kullanilmakta olup bu birim, Hazro
yiikseliminde, iist kisimdan eksik aginmis olarak goriilmekte oldugu belirtmektedir.
Calisma alanindaki bazi1 kuyularda, Hazro Formasyonu iizerine gelen anhidrit banth
dolomitler ve kirmizi-yesil renkli klastiklerle temsil edilen ikinci kisim Alt-Orta
Devoniyen ¢okelleri ise Kaya yolu Formasyonu olarak adlandirilmis olup bu birim
Glineydogu Anadolu’da hicbir yerde yilizeylenmedigi calismacit tarafindan
belirtilmektedir. Hazro yiikseliminde, Permiyen yasli Gomaniibrik Formasyonunun A
iyesinin altinda goriilen ve eskiden Hazro Formasyonun bir parcasi olarak kabul edilen,
yine Permiyen yasli, Komiirlli, koyu renkli seyller ile kumtagslar1 ise Kas Formasyonu
olarak ¢alismaci tarafindan belirtilmistir. 1984 yilinda Shell tarafindan agilan Berbes-1
kuyusunda ve 1987 yilinda, TPAO, tarafindan acilan Giiney Hazro-2 kuyusunda Alt-
Orta Devoniyen yashi Hazro Formasyonun kumtaglar icerisinde gazli petrol, gaz ve

konden sleyt bulundugu calismaci tarafindan belirtilmektedir.

Perincek ve dig. (1983); Cilo Daglarinda eski bir Okyanus kabugunun
incelenmesini yaptig1 c¢alismasinda; Ciloda gercgeklestirilen saha caligmasi bir ofiyolit
toplulugunun varligimi gostermedigi belirtmislerdir. Ofiyolit, kiimiilatlar, plajiyogranit,
dayk ve lavlardan olugmaktadir. Kiimiilatlar ancak ince bir kesim ile temsil edilmekte
oldugu sdylenmekte olup ofiyolitin altinda yer alan s1g denizel karbonat kayalar1 bicim
degisimine ugramig ve kivrildigi sdylenmektedir. Cilo ofiyoliti (Kogali Karmasigi) 2
ince saryaj diliminden olustugunu ancak her dilim kendi i¢inde gortiliir bir istifsel diizen
sunmakla beraber stratigrafi kendi aralarinda terslendigi belirtilmistir. Clinkii mafik
intriiziflerin yer aldig: dilim lav-¢okel toplulugunu igeren dilinim {istiindedir. Ust
dilimde lokogabrodan baslayip daha {iste dogru dereceli olarak kuvars diyorite

(plajiyogranit) gecen bir topluluk saptandigi ¢aligmaci tarafindan sdylenmektedir.

Demirkol (1988); calismasinda Amanos daglarmin kuzeyinde Tiirkoglu
batisinda yer aldig1 sdylenmekte olup bolgede Alt Paleozoikten Miyosene kadar yaygin
bir ¢okelme gelismistir. Paleozoyik yaslt birimler dag kusaginin gidisine uygun, biiyiik

ve devamli antiklinalin ¢ekirdeginde mostra verdigi sdylenmektedir. Paleozoyik, Alt



Paleozoyik yasli birimlerle temsil edildigi belirtilmektedir. Devoniyende Hasanbeyli
Formasyonu ¢okelmistir. Inceleme alam1 Mesozoyikte kalin platform karbonat
cokelleriyle temsil edildigi soylenmekte olup, Alt Maastrihtiyen’den sonra platform
tizerine ofiyolitik melanj karakterli Kogali karmasigi yerlesmis, bu da platform
karbonatlarinin i¢inde bindirmelerin olusmasina neden oldugu sdylenmektedir.
Miyosen, Eosen sonunda yiikselen bolgede yayginca yeni bir transgresyonun baslangic
donemi oldugu inceleme alani Miyosen sonunda yiikselerek bugilinkii konumunu
kazandig1 soylenmektedir. Arap levhasinin Anadolu levhasina ¢arpismasi ile baslayan
giineydogudaki K-G kompresyonel rejim Ofiyolitik karmasigin bolgeye yerlesmesini
saglandig1 belirtilmektedir. Etkin Tektonizma platform birimleri i¢inde bindirmelere
neden oldugu sdylenmektedir. Mesozoyik istifin tabaninda yaygin ve sik kaya klivaji
gelismis ve bu tabanin ufalanir halde gelmesini saglandigi sdylenmektedir. Bolgede
kivrim ekseni, diisey faylar ve bindirme diizlemleri arasinda uyumluluk bulundugu
sOylenmekte olup bolgenin geng tektonik evrimi Gilineydogu Anadolu kompresyonal
rejimi igerisinde fakat Dogu Anadolu ve 6lii Deniz faylarinin denetimiyle gelismis

oldugu calismaci tarafindan belirtilmektedir.

Perincek (1990); Hakkari ili ve gevresinin stratigrafisini konu alan ¢alismasina
gore; bolgedeki en yasli birimin Alt Kambriyen yash kirmtililar (Zabuk Formasyonu)
olup, bunun iizerine Orta Kambriyen yash karbonat istifi (Koruk Formasyonu) geldigini
saptamugtir. Uste dogru karbonatlar yerini Ust Kambriyen-Ordovisyen yasl kirintililara
(Habur Grubu) gegilmektedir. Bunun iizerine uyumsuzlukla Ust Devoniyen yasl altta
kumtasi-kiregtast (Y1ginli Formasyonu), tstte kiregtast katkili seyl (Kopriili
Formasyonu) ile temsil edildigini vurgulamistir. Kopriilii Formasyonu Karbonifer yaslh
kiregtasi (Belek Formasyonu) ile ortiilmektedir. Karbonifer sonrast goriilen bolgesel
bosluk Ge¢ Permiyen yash ince kumtaslarini izleyen kirectaslari (Tanin Grubu) ile
izlenmektedir. Bolgede Paleozoyik-Mesozoyik sinirinda belirgin - bir  kesiklik
gozlemedigini vurgulamistir. Alt Triyas, iistte ve altta killi kiregtasi — marn ardalanmasi
ve bunlari ayiran kirmizi renkli karasal camurtasi olmak iizere ii¢ formasyondan
(Yoncali, Uludere ve Uzungecit) olustugunu saptamislardir (Cigli Grubu). Karbonat
¢okelimi Cudi Grubunu temsil eden Orta-Geg Triyas-Erken Jura (Canakli Formasyonu)
ve Geg¢ Jura-Erken Kretase (Latdagi Formasyonu) yas aralifinda ilerledigini ileri

surmiistiir.



Perincek ve dig. (1991); Giineydogu Anadolu’daki otokton sedimanter
kayalarin stratigrafisi ile ilgili bolgesel ol¢ekli calismalarinda, Arabistan levhasinin
kuzey kenarimmi temsil eden inceleme alanmmin en yashh biriminin volkanik,
volkanoklastik kayaclar, seyl ve kumtaslarindan olusan Prekambriyen yasli Telbesmi
Formasyonu oldugunu kaydetmislerdir. Bu birimin, tabanda karasal ve gecis tipindeki
klastikler, ortada si1g self tipi karbonatlar ve {istte ardalanmali s1g denizel seyl ve
kumtaslarindan olusan Kambriyen yasli Derik Grubu tarafindan uyumsuz olarak
ortiildiigiinii sdylemislerdir. Derik Grubu dogu ve bati alanlarinda kiyr yakini-sig
denizel ¢cokellerden meydana gelen Ordovisyen yasli Habur Grubu’na gegis gostermekte
iken, geri kalan alanlarda Erken Ordovisyen’de ¢okelme boslugu ve erozyonal siireg
meydana geldigini saptamislardir. Habur Grubu dogu ve bati alanlarinda kiyr yakini ve
s1g denizel ortam1 yansitan Ust Devoniyen-Alt Karbonifer yash Zap Grubu tarafindan,
orta kesimlerde ise Ust Siliiriyen-Orta Devoniyen yasl Diyarbakir Grubu tarafindan
uyumsuzlukla ortiildiigiinii saptamislardir. Inceleme alanmm dogusunda Paleozoyik ve
Mesozoyik birimleri arasinda devamlilik ve uyumluluk izlenirken, diger alanlarda bazi
istiflerin eksikligi s6z konusudur. Mesozoyik istifin tabanin1 orta boliimlerde kirmiz
renkli ¢okellerle temsil edilmekte, bu seviyenin altinda ve tistiinde Killi karbonat istifleri
(Alt Triyas — Cigli Grubu) yer almaktadir. Bu birimin, orta ve giiney alanlarda gel-git
bolgesi karbonat ve evaporitlerle temsil edilen Orta Triyas-Alt Kretase yasli Cudi Grubu

tarafindan tlizerlendigini saptamislardir.

Yazgan ve Chessex (1991); Arap Platformunun kuzeye dogru artan bigimde

deformasyona ugradigini ve kivrimlandigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve dig. (1991); Giineydogu Anadolu’nun bati kesimlerinin jeolojik
evrimini konu alan bolgesel jeolojik ¢alismasinda, Arap platformunun baslica Ust
Kretase ve Miyosen nap yerlesimlerine bagli olarak iki ana deformasyondan
etkilendigini belirtmistir. Birinci fazda ofiyolit naplari, beraberindeki tektonik birliklerle
birlikte Arap platformu iizerine yerlestigini belirtmislerdir. Bu deformasyon fazi GD
Anadolu’da kita-kita carpigmasina neden olmamis, okyanusal ortam Arap platformunun
kuzey devaminda varligim1 korumaya devam etmistir. Okyanus tabami biitiinliyle Geg
Eosen baslarinda tiiketilmis ve kalint1 denizler kaba detritiklerle doldurulmustur. Daha
sonra, kuzeyde yer alan ofiyolitik ve metamorfik naplar ile giineydeki Arap platformu

arasindaki yaklasma iki bolge arasinda yer alan birimlerin sikistiritlip dilimlenmesine



neden oldugunu belirtmislerdir. Alt Miyosen doneminde ise naplar ve bunun giliney
cephesini olusturan ekay zonu bir biitiin halinde gilineye dogru ilerleyerek Arap

Platformu’nun {izerine bindirdigini belirtmislerdir.

Yilmaz (1993); Arap Platformunun erken Paleozoyik’den itibaren Pan-Afrikan
orojenik olaylar siiresinde durayli kalan bir kraton tizerinde kii¢iik kesiklilikle ¢okelen
otokton ve paraotokton sedimanter istifle temsil edildigini agiklamistir. Prekambriyen-
Ust Kretase yasl birimlerin yer aldig1 Paleozoyik-Mesozoyik kesimi Alt Otokton Istif
olarak adlandirmistir. Alt Paleozoyik istifin biyiik oOlgiide sig-denizel klastik
sedimanlardan olustugunu saptamistir. Devoniyen’den Kretase’ye dogru klastik
¢okellerin  yerini  neritik karbonat kayaglar almaktadir.  Kirectagi-dolomit
ardalanmasindan olusan Permiyen sinirl bir yayilima sahiptir. Triyas yash birimlerin
klastik kayaglardan (Arilik Formasyonu) ve karbonat kayaglarina (Uludere

Formasyonu) yatay degisimler sundugunu saptamaistir.

Bozdogan ve Ertug (1997); Arabistan levhast ve kuzey wuzantis1 olan
Gilineydogu Anadolu’nun Paleozoyik boyunca Gondwana’nin bir pargasi olarak giiney
yarimkiirede konumlandigini belirtmislerdir. Arabistan levhasinin kuzey kenari
Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezlerinden etkilenmistir. Yazarlara gére; GD Anadolu
Alt Kambriyen’de durayli bir platform iken, Orta Kambriyen’deki denizel
transgresyonlar tiim bolgeyi Ortmiistiir. Mardin-Kahta yiikselimi Ordovisyen’deki
sedimantasyonla kontrol edilmekte olup, Ordovizyen transgresyonu yiikselimin
cevresini kaplamigtir. Alt Silliriyen yaslt birimler olduk¢a sinirhidir. Orta Siliiriyen’de
baslayan denizel transgresyon Orta Devoniyen’e kadar siirmiistiir. Ust Devoniyen-Alt
Karbonifer’de deniz seviyesindeki diinya ¢apindaki artiy GD Anadolu’da denizel bir
transgresyona neden olmustur. Ust Karbonifer-Permiyen déneminde bolgede yiikselim
nedeniyle ¢okelim gerceklesmemis iken, Ust Permiyen’de denizel transgresyon egemen

olmustur.

Yilmaz ve Duran (1997); Giineydogu Anadolu’da 1929 yilindan 1997 yilina
kadar adlanmis olan otokton ve allokton litostratigrafik birimlerle ilgili olarak bir

stratigrafi s6zIigi (Lexicon) hazirlamistir.



Giinay (1998); Dbolgenin stratigrafisine  yonelik  derleme  ¢alismasi
gerceklestirmistir. Bu formasyon adlamalar1 ve tanimlamalari i¢in baglica bu derleme
caligmalarindan yararlanmistir. Diyarbakir-Hazro bolgesinde GDAO otoktonuna ait
Siltiriyen-Triyas yash istif tizerinde ilk kez ayrintili mineralojik-petrografik ¢alismalar
gerceklestirmistir. Yazarlar bolgedeki istifin formasyonlara gore farkli kil mineral
parajenezleriyle karakteristik oldugunu ve biitiiniiyle diyajenetik dereceyle temsil

olundugunu belirtmistir.

Bozkaya ve dig., (2009a, 2009b; 2011); Diyarbakir-Hazro bdlgesinde GDAO
otoktonuna ait Siliiriyen-Triyas yagh istif {lizerinde ilk kez ayrintili mineralojik-
petrografik calismalar gerceklestirmistir. Yazarlar bolgedeki istifin formasyonlara gore
farkli kil mineral parajenezleriyle karakteristik oldugunu ve biitiiniiyle diyajenetik

dereceyle temsil olundugunu belirtmistir.

Ghienne ve dig. (2010); Ortadogu’daki Kambriyen-Ordovisiyen ¢okelme
serileri hakkinda yapmis olduklar1 ¢calismada, Tiirkiye’nin gliney ve gilineydogusunda
gozlenen Kambriyen-Ordovisyen araligindaki dort ana seri transgresif olaylar ve
platform tiirii ¢okellerden olustugunu saptamislardir. Tirkiye’nin giineyinde Alt
Paleozoyik ¢okeller dort evrede olusmuslardir; sirasiyla volkanik kékenli kirmizi renkli
tabakali sedimentler ve fluviyal ¢okellerle iligkili kratonik platform rejim; durayh
denizel platform ¢okelleri ve denizel buzul ¢okelleri oldugunu belirtmislerdir. 2000 m
kalinligindaki bu seriler Alt Paleozoyik donemindeki Arabistan levhasi ile birbirine
benzerlik sunan Gondwana kitasinin kuzeyinde yer alan g¢okellere karsilik geldigini

belirtmislerdir.

Tetiker ve dig. (2012); Calismalarinda inceleme alani; Mardin’in Derik ve
Kiziltepe ilgeleri arasinda ylizeyleyen Arap Levhasi veya Platformu’nun kuzey
uzantisini olusturan Gilineydogu Anadolu Otoktonu (GDAQO) Prekambriyen-Paleozoyik
yaslhh sedimanter istifi kapsamakta oldugunu belirtmislerdir. Bolgedeki istifte;
Prekambriyen yashi Telbesmi Formasyonu bazalt, andezit ve volkanik kumtaglari;
Zabuk Formasyonu kirmizi ve g¢apraz tabakali silisli kumtaslari, Koruk Formasyonu
pembe-beyaz dolomitler, Sosink Formasyonu yesil renkli seyl-silttasi-kumtagi
ardalanmasi, Bedinan Formasyonu kumlu dolomit ve kiregtasi ile silttas1 arakatkili

seyller (alt kesim) ve kumtaslar1 (iist kesim); Halevikdere Formasyonunun ise kirmizi



renkli Fe yumrulu kiregtasi, dolomit, seyl ve silttagi arakatkili kumtaglar1 ile temsil
edilmekte oldugunu belirtmislerdir. Kaya¢ olusturan mineraller bolluk sirasina gore;
Telbesmi Formasyonu’nda feldispat, piroksen, kuvars, fillosilikat ve olivin; Zabuk
Formasyonunda kuvars, moganit ve kalsit; Koruk Formasyonunda dolomit, kuvars,
kalsit, feldispat ve fillosilikat (illit, klorit); Sosink Formasyonu’nda kuvars, fillosilikat
(illit, klorit, 1-S, smektit), feldispat, Kkalsit, moganit ve dolomit; Bedinan
Formasyonu’nda fillosilikat (kaolinit, illit, klorit, I-S, C-V, smektit), kuvars, feldispat,
kalsit, dolomit ve moganit; Halevikdere Formasyonu’nda kuvars, feldispat, kalsit,
dolomit, fillosilikat (kaolinit, illit, I-S) ve gotit bi¢iminde siralanmakta oldugunu
saptamiglardir. Zabuk Formasyonu kumtaglarinda ozsekilli ve iri taneli kuvars ve
feldispat mineralleri arasinda kisa ¢ubuksu ve yer yer 1s1nsal moganitlerin bulundugunu
belirtmislerdir. Ince levhamsi illitler; kenarlarindan itibaren lifsi/ipliksi goriiniimlii
karisik tabakali illit-smektit minerallerine gegis gosterdigini belirtmislerdir. Koruk
Formasyonu dolomitlerinde rombohedral morfolojiye sahip dolomit kristallerinde yer
yer ¢ozlinme izleri goriillmekte ve amorf silis (opal) topguklari, ince-uzun filament
bicimli illitler, ignemsi-isinsal kloritlerin eslik ettigini belirtmislerdir. Sosink
Formasyonu silisiklastiklerinde illitler ¢ogunlukla birbirine paralel, yer yer 1sinsal
dizilimli, iri ve ince levhalar, samozit tiirii kloritlerin ise kalin levhalar olusturdugunu
saptamiglardir. Bedinan ve Halevikdere Formasyonlar silttaglarinda kaolinitler tipik
kitap biciminde paralel veya akordiyon biciminde istiflenmis yapraklardan olusmakta
oldugu belirtmislerdir. Mardin-Derik-Kiziltepe istifi; Toros Kusagi’nin otokton ve
GDAO’nun diger birlikleri (Amanoslar ve Diyarbakir-Hazro) ile denestirildiginde;
esdeger birimlerin mineral parajenezleri ve dagilimlart ile KI degerleri biiyilik 6l¢iide
uyusmakta, ancak kismen de olsa farkliliklar sundugunu saptamislardir. Bu durum
diyajenez / metamorfizma derecesindeki farkliliklardan ziyade, yanal yondeki
paleocografik konum ve iligkili provenans degisimlerinden kaynaklanmig
goziikmektedir. Ayrica, inorganik verilere gore; bolgedeki Paleozoyik yash kayaclar

petrol sistemi agisindan olgunlagma 6zelligi tasimamakta oldugunu belirtmiglerdir.

Yesilova ve Helvac1 (2012); Lice Formasyonu Evaporitlerinin ve Killerinin
Ekonomik Onemi; Baykan - Kurtalan - Sirvan Bélgesi (Siirt) ile ilgili yaptiklari
caligmanin inceleme alani, Bitlis Zagros Kenet Kusagi’nin gilineyini ve Baykan-
Kurtalan- Sirvan (Siirt) bolgelerini kapsamaktadir. Calisma, Alt-Orta Miyosen yash

Lice Formasyonu’nun ekonomik potansiyelini belirlemek amaciyla yapildigi



belirtilmistir. Lice Formasyonu Sulha ve Yapilar iiyelerinden olusmaktadir. Sulha
liyesi, tabanda gri-yesil ve bordo-kahverengi renkli killi, siltli ve jipsli birimlerin
ardalanmasi ile yesil-gri renkli killi birimler ile ara katmanli, yer yer camurtasi ¢akillar
igeren tuzlardan olugmaktadir. Yapilar {iyesi ise jipsli, pembe renkli kiltasi, kumtasi,
camurtasi, cakiltast ve kiregtasindan olustugu belirtilmistir. Sulha iiyesi’nin ilk 200
metresi sadece jipsli - killi birimlerden olusmaktadir. Bu kesimlerden alinan
orneklerden yapilan ana - eser element analizleri sonucunda, Aliiminyum modili
ortalama, (A.M) = Al,O3; / Fe,0O3 = 1,582 silika modiilii ise ortalama olarak, (S.M) =
SiO; / (Al,O3 + Fe,03)= 2,288 degerleri elde edilmistir. Tuzlu kesimlerden alinan
orneklerin aliiminyum ve silika degerleri yine kullanilabilir sinirlarda olmasina ragmen,
tuz iceriginden dolay1 toplam alkali miktar1 = Na,O + K;0 = 4,56 olarak ¢ikmaktadir.
Bu degerler tuzlu kesimlerin ¢imento hammaddesi olarak kullanilmayacagini
gostermektedir. Ancak 200 metrenin iizerine gelen tuz - tuzlu birimler, ¢ozelti

madenciligi yontemi ile tuz liretimde kullanild1 belirtilmistir.

1.4  Amag ve Kapsam

Bu tez galismasi ile Arap Plakasi’nin kuzey kesimlerini temsil eden GDAO
kayaglarinin Ust Kretase-Paleosen yasli kesimini temsil eden kayaglarm mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal olarak ayrintili incelenmesi amaglanmaktadir.

Bu ¢alismada, Ust Kretase-Paleosen yas arali§ia sahip sedimanter birimlerin en
tipik olarak gozlendigi bolgede tanimlanan Germav Formasyonu kayaclarinin
incelenmesi ile sonucu asagida siralanan inceleme ve bulgulara erigilmesi
planlanmaktadir:

-Istifin diisey yondeki dokusal-mineralojik degisimlerinin ve/veya zonlarmim
ortaya konulmasi,

- Kretase-Paleosen gegisiyle ilgili Kretase-Paleosen yasli Germav formasyonuna
ait kayaclarda litolojik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal agidan gozlenen
degisikliklerin saptanmasi,

- Bu yorede ortaya ¢ikan mineral parajenezlerinin ortaya konmasi, sedimanter
ortamlarin karsilastirilmasi,

- Jeokimyasal olarak kayaclarin/minerallerin adlandirilmasi, oksit ve iz

elementlerin oranlarinda jeotektonik ortamlarin aydinlatilmasz;



-Jeokimyasal olarak diger calismalarda bahsedilen killi kayaclarda Ir ve Sc
elementlerine ait anomalilerin olup olmadiginin saptanmas1 ve diger K/T gegisi ile ilgili

calismalarla karsilastirilmasi: amaglanmastir.



2. STRATIGRAFI VE LITOLOJI
Gilineydogu Anadolu Otoktonu (Gonciioglu ve dig., 1997), Umman Korfezi -

Basra Korfezi - Firat ve Dicle ovasit 6n cukurlugunun jeolojik olarak kuzeybati
devamidir. Arap yiikselimi ile Alp kivrimlari arasinda ve Arap Afrika plakasinin kita
kabugunun kuzey ucu lizerinde yer almaktadir. Bu kita kabugu metamorfik ve granitik
kayaglardan olusmakta ve Giineydogu Anadolu’nun stratigrafik istifinin temelini
olusturmaktadir (Giinay ve dig., 1990) Bolgenin stratigrafisini otokton ve allokton
birimler olusturmaktadir. Otokton kaya birimleri Arap kitasini temsil eden Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoik yash birimleri igerir (Y1lmaz ve Duran, 1997). Inceleme alani
ve yakin cevresinde yiizeyleyen kayaclarin stratigrafik dagilimi incelendiginde; Alt
Paleozoyik yash birimler alttan {iste dogru Derik Grubu (Kambriyen ve Kambriyen-
oncesi) ve Mardin Grubu (Ordovisiyen) olarak tanimlanmistir (Peringek, 1978). Derik
Grubu’na ait en yaslh birim Prekambriyen yasli volkanojenik litolojilerden olusan
Telbesmi Formasyonu (Moses, 1934) veya Derik volkanikleridir (Kellogg, 1960). Bu
birimi sirasiyla; Kambriyen yash Sadan (Ketin, 1964), Koruk (Ketin, 1964) ve Sosink
(Taylor, 1955) formasyonlar1 izlemektedir. Habur Grubu’na ait Alt-Ust Ordovizyen
yash birimler ise sirasiyla Bedinan (Cobb, 1957b) ve Halevikdere (Monod ve dig.,
2003) olarak tanimlanmistir. Bu birimlerin iizerinde Mezosoyik yaslt (Cigli Grubu ve
Mardin Grubu) ve iistte Senozoyik yasl Sirnak Grubu’na ait sedimanter birimler ve ortii
kayaglarindan olugsmaktadir.

Gilineydogu Anadolu bolgesinde ylizeyleyen kayaclarin stratigrafik kesiti ve
litolojik ozellikleri Sekil 2.1 de verilmistir. Bolgede en yash ve temeli temsil eden
Paleozoyik birimler Mardin'in Derik ilgesi civarinda yiizeylemekte olup, Derik Grubu
olarak adlandirilir. Derik Grubu icinde en yash birim Prekambriyen yash Telbesmi
Formasyonu olup (Moses, 1934); volkanik kumtasi, kumtasi, silttasi ve seyl
litolojilerinden olusur. Telbesmi Formasyonu iizerine, konglomeratik tabakalarla ve
acisiz diskordansla Sadan formasyonu (Ketin, 1964) gelir. Alt Kambriyen yasli Sadan
Formasyonu cakiltasi, kumtasi, kumlu kirectasi, seyl, silttasi ve genellikle kuvars
kumtas litolojilerinden olusur. Sadan Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelen Orta

Kambriyen yash Koruk Formasyonu (Ketin, 1964), karbonatlardan olusur.
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v § Sayindere Gri renkli yer yer marnl killi kiregtasi
g 9( Beloka Krem renkli kiregtaslari
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& Yoncali Acik boz renkli kiregtasi Olgeksiz

Sekil 2.1 inceleme alani ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Yilmaz ve Duran, 1997).




Derik Grubu’nun en ist liyesi ise Sadan Formasyonu lizerine dereceli gegisli
olarak gelen Orta-Ust Kambriyen yasl Sosink Formasyonu’dur (Taylor, 1955) ve seyl,
marn, silttasi ve kumtasi litolojilerinden olusur (Taylor, 1955).

Kambriyen kaya birimleri Biiyiik Zapsuyu Antiklinalinin ¢ekirdeginde, Hazro ve
Mardin yiikselimlerinde ve Amanoslarda yiizeyler. Derik civarindaki tip kesitinde Derik
Grubu; Sadan, Zabuk, Koruk ve Sosink formasyonlarina ayrilabilir. Hakkari bolgesinde
ise Derik Grubu’na ait formasyonlardan Sadan, Zabuk, Koruk ve Seydischir
formasyonlar1 ylizeylemektedir.

Glineydogu Anadolu’da eski kuyularin kestigi, rezervuar ve kisitli kaynak kaya
Ozelligi gosteren Bedinan Formasyonu (Cobb, 1957a) kumtasi, seyl ve silttasi
ardalanmalarmdan olusur. Orta-Ust Devoniyen yasli Dadas Formasyonu (Kellogg,
1960), kumtasi, seyl ve kirectasi birimlerine ayrilabilir ve ¢ok iyi kaynak kaya
potansiyeline sahiptir. Giiney Hazro-2 ve Derin Barbes-1 kuyularinda petrol goriilen
deltaik kumtaglarindan olusan Hazro Formasyonu, Hazro yiikseliminin ¢ekirdeginde
yiizeyler ve kumtasi, seyl, bitimli seyl ve dolomit seviyeleri icerir. Kayayolu
Formasyon tabanda dolomit ve kiregtasi, kumtasi, seyl ve komiir iceren iist seviyeleriyle
Orta Devoniyen yasimi verir. Kas Formasyonu kendinden oOnceki eski birimleri
diskordans ile orter ve seyllerden olusur. Gomaniibrik Formasyonu tabanda ve iistte
kiregtas1 ile ortada detritik seviyeden olusan ii¢ birime ayrilir. Bolgede Gomaniibrik
Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelen Cigli Grubu ii¢ ayr1 formasyondan
olusmaktadir. Bunlar alttan iiste dogru oolitik kiregtas1 ve killi kirectaslarindan olusan
Yoncali Formasyonu; seyl, kiregtasi ve kumtasindan olusan Uludere Formasyonu ve
killi kirectast hakim litolojiden olusan Uzunge¢it Formasyonu’dur. Amanos ve Hakkari
dolayinda Triyas, Jura ve Alt Kretase yasl karbonatlardan olusan Cudi Grubu; Canakl
ve Latdag formasyonlarina ayrilir (Peringek, 1990). Nusaybin ve Gaziantep civarinda
Cudi Grubu karbonat ve evaporit ardalanmasindan olusan birimlere ayrilir. Grubun en
altindaki birim, Nusaybin-Cizre dolaylarindaki kuyularda Uludere Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelen Bakiik Formasyonu’dur. Genel olarak seyl ve seyrek kumtasi1 ara
tabakalar1 iceren kiregtast ve dolomitlesmis kiregtaglarindan olusan formasyonun
tizerine gelen Girmeli Formasyonu ile olan dokanagi ise uyumlu ve dikey gecislidir
(Ara¢ ve Yilmaz, 1991). Bolgedeki kuyularda Girmeli Formasyonu litolojik olarak
anhidritlerden olusur ve iginde seyl, dolomit ile marnlar bant ve mercekler halinde
bulunur. Girmeli Formasyonu iizerine uyumlu ve diisey gecisli olarak gelen Camurlu

Formasyonu’nun egemen litolojisi dolomittir (Dinger ve Kurt 1983; Ara¢ ve Yilmaz,



1991). Seyl, anhidrit, kirectast ve marnlar Camurlu Formasyonu icinde ara tabakalar
halinde goriiliir. Telhasan Formasyonu, Camurlu Formasyonu {izerine uyumlu ve diisey
gecisli  olarak gelir. Nusaybin-Cizre c¢evresindeki kuyularda litolojik olarak
anhidritlerden olusan formasyon, yer yer seyllerle temsil edildigi belirtilmistir (Dinger
ve Kurt, 1983).

Telhasan Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelen Dinger Formasyonu,
bolgedeki kuyularda genel olarak dolomitlerden olusur ve dolomitler genel olarak
beyaz-kirli beyaz, mikro-ince kristalli, stilolitli, ¢atlakli olup gevrek anhidrit banthidir,
ayrica yer yer piritli ¢ok ince seyl bant ve mercekleri ile yer yer kiractasi mercekleri de
icerir (Dinger ve Kurt 1983; Ara¢ ve Yilmaz, 1991). Yer altinda tanimlanan Cudi
Grubunun alttan altinc1 formasyonu olan Kozluca Formasyonu’nun altindaki Dinger ve
tizerindeki Yolacan Formasyonu ile arasindaki dokanak iliskisi uyumludur. Nusaybin-
Cizre civarinda Kozluca Formasyonu “evaporit iiyesi” ve “dolomit iiyesi” olmak iizere
iki Giyeye ayrilir (Dinger ve Kurt, 1983). Evaporit {iyesi yer yer dolomit bantli, seker
dokulu, mikro kristalen, sert ve yer yer dagilgan anhidrittir. Dolomit iiyesinin litolojisi
ise genellikle dolomittir, seyl orant %30’lara ulasir, anhidrit yok denecek kadar azdir ve
mercekler halindedir. Kozluca Formasyonu iizerine uyumlu ve diisey gecisli olarak
gelen Yolacan Formasyonu, Cudi Grubunun en {iist formasyonudur ve seyl arabantlari
igeren kiregtasi ve dolomitlerden olusur (Dinger ve Kurt, 1983; Ara¢ ve Yilmaz, 1991).
Mardin Grubu tabandan iiste dogru Areban, Sabunsuyu, Derdere ve Karababa
formasyonlarina ayrilir. Areban Formasyonu kumtasi ve seyl litolojisindedir ve Raman
dogusunda Gomaniibrik Formasyonu karbonatlar1 iizerine, Adiyaman civarinda
Kambriyen yasli Sosink Formasyonu iizerine diskordansla gelir. Albiyen, Senomaniyen
yasli Sabunsuyu Formasyonu Kkirectasi, dolomit ve marn litolojileri igerir ve
Diyarbakir’in kuzeyindeki sahalarda petrol verir. Senomaniyen yashi Derdere
Formasyonu, iyi kaynak kaya o6zellikli pelajik kirectasi seviyesi ile lstteki rezervuar
ozellikli dolomit seviyesinden Raman, Adiyaman ve Diyarbakir sahalarinda petrol
tiretilir. Senomaniyen-Turoniyen yasli Karababa Formasyonu ii¢ liyeye ayrilir: En
alttaki koyu renkli killi derin denizde olusan kirectaslari Karababa-A 1yi kaynak kaya
ozelligindedir ve Derdere Formasyonu’nu diskordansla orter. Ortadaki Karababa-B
{iyesi ¢ort ara tabakal1 kiregtasindan olusur. Ustteki s1§ denizel kirectaslar1 Karababa-C
tiyesidir ve Adiyaman sahalarinda petrol verir. Karababa Formasyonu Firat nehrinin
dogusunda goriilmez (Yilmaz ve Duran 1997). Kampaniyen yasli Karabogaz

Formasyonu, Mardin Grubu’nu diskordansla orter. Bu birim siyah renkli, killi kiregtasi



ile temsil edilir ve pelajik foraminifer igerir ve ¢ok iyi kaynak kaya 6zelligindedir.
Kampaniyen yasl Sayindere Formasyonu acik renkli killi kiregtas: igerir. Uste dogru
kumtas1 ve seyl ardalanmasindan olusan Kastel Formasyonu’na geger. Bu birimde ¢ok
1yi bir ortli kaya 6zelligindedir. Alt Maastrihtiyen’de Batman, Siirt ve Nusaybin sahalar1
civarinda ¢okelen s1g deniz ve resifal Beloka Formasyonu Nusaybin sahalarinda petrol
verir. Kirmizi yesil renkli seyl, kumtasi ve ¢akiltaglar1 diskordansla Mardin ve Beloka
formasyonlarin1 Orter. Bu birim Batman kuzeyinde Kiradag, Adiyaman civarinda
Terbiizek Formasyonu olarak bilinir. Ust Maestrihtiyen ddéneminde olusan resifal
kiregtaglar1 Batman civarinda Garzan, Firat nehrinin batisinda Besni Formasyonu olarak
taninir. Bu birimden Bati Raman, Germik ve Garzan petrol sahalarinda petrol iretilir.
Hazro yiikseliminin dogu ve giineydogusunda ve Nusaybin civarindaki Ust
Maastrihtiyen yaslh kiregtaslart Alt Sinan Formasyonu olarak adlanir ve bu formasyon
Nusaybin, Selmo sahalarinda rezervuar kayadir. Ust Maestrihtiyen-Paleosen yaslh
Germav Formasyonu koyu gri renkli marn, seyl ve yersel olarak kumtas1 ve kiregtast
ardalanmasindan olusur ve kuzeye dogru kirmizi renkli klastiklerden olusan Antak
Formasyonu’na gecer. Eosen yasli Gerciis Formasyonu, kirmizi renkli kumtasi ve
cakiltasi igerir ve ilizerine karbonatlardan olusan Midyat Grubu diskordansla gelir.
Adiyaman, Gaziantep sahalarinda killi, ¢ortlii, kiregtaglarindan olusan Gaziantep
Formasyonu gelismistir. Hazro, Batman, Siirt ve Nusaybin dolayinda evaporit ve
kirmiz1 renkli seyl ve kumtasi iceren Germik Formasyonu Midyat Grubunu iizerler.
Miyosen yagli Firat Formasyonu diskordansla Eosen-Oligosen birimlerini orter, Firat
Formasyonu, flis fasiyesindeki Lice Formasyonu olarak devam eder. Bunlarin iizerine
ise ¢akiltasi, kumtasi, seyl ve marn ardalanmasindan olusan Selmo Formasyonu uyumlu
olarak gelir. Selmo Formasyonunun iizerini de giliniimiiz allivyonlar1 Ortmektedir

(Y1lmaz ve Duran, 1997).

2.1 Sirnak Grubu

Sirnak Grubu kayaglar; Kastel (Koaster, 1963), Bozova (Gossage, 1956),
Kiradag (Workman, 1962), Terblizek (Gossage, 1958), Besni (Perriam ve
Krummenacher, 1958), Haydarli (Wilson ve Krummenacher, 1959), Garzan (Perry ve
Yalgin, 1957b), Uckiraz (Kozak ve dig., 1977), Sinan (Blakslee ve dig., 1960), Germav
(Maxon, 1936), Antak (Koaster, 1963), Kayakoy (N.V. Turkse Shell, 1963), Becirman
(Maxon, 1936) ve Belveren (Wilson ve Krummenacher, 1959) formasyonlarindan

olusmaktadir. Birim dogu-bati dogrultusunda yer yer koni seklindeki yiikseltileri



olusturmakta ve Kretase yash karbonathi kayaclarla uyumsuz olarak ortiillmektedir.
"Sirnak" adi ilk kez Tromp (1940) tarafindan Sirnak ili dolayinda Germav
Formasyonunun iist kisimlarina karsilik gelecek sekilde "Sirnak Formation" olarak
kullanilmistir. Daha sonralari, Peringek (1978) tarafindan Giineydogu Anadolu otokton
ve allokton kaya birimleri jeoloji sembolleri haritasi ¢iziminde grup asamasi kullanilmig
ve giiney sahalardaki "Kiradag", "Bozova", "Garzan", Ugkiraz", "Germav" ve "Sinan"
formasyonlar1 ile kuzey sahalardaki "Kastel", " Terbiizek", "Besni", "Haydarl1", "Antak",
"Kayakoy" ve "Germav" formasyonlari "Sirnak grubu" adi altinda toplanmistir. Ancak
bu Formasyonlarin hangi 6zelliklerine gére ayn1 grup altinda toplandiginda bir agiklama
getirilmemistir. Bu gruplandirma; litolojik, paleontolojik veya herhangi bir benzerlige
dayandirilmamis, Saymndere veya Beloka Formasyonu ile Midyat grubu arasinda yer
alan birimlerin tek bir grup altinda toplandig1 goriilmiistiir. Boyle bir siniflanmanin da
Hedberg (1976)’da bu Uluslararast Stratigrafi Komisyonu'nun "Grup" tarifine
uymamaktadir. Bu nedenle, Sirnak grubu bagligi altinda toplanan birimlerin uluslararasi
kurallara gore yeniden siniflandirilmasi gerekmektedir. Peringek ve dig. (1991) Kastel,
Bozova, Terbiizek, Besni, Haydarli, Kiradag, Garzan, Germav, Ugkiraz, Sinan, Antak,
Kayakdy, Belveren ve Becirman formasyonlarini  Sirnak grubu iginde
degerlendirilmistir. Sirnak grubu birimleri, Giineydogu Anadolu bdlgesinde gerek yer
listi ve gerekse yer altinda oldukg¢a yaygin olup, bu calismada Peringek ve dig.
(1991)'de oldugu gibi kabul edilmistir. Sirnak Grubu formasyonlar1 bulundugu yas

aralig1 ise Kampaniyen-Paleosen olarak tanimlanmastir.

2.1.1 Germav Formasyonu

Tip yeri Batman ili Gerciis il¢esinin 40 km dogusundaki Germav kdyii dolayinda
gozlenen birim tabanda marn ve killi kirectaglarindan baslayan, tstte ise marnlardan
olusan birimin ilk tanimlamas1 Maxon (1936) tarafindan yapilmistir. Formasyon en altta
gri-boz renkli, ¢ok ince tabakali veya tabakasiz ve 3-5 metre kalinliginda marn ile
baslamakta ve tizerine 100-200 metre arasinda kalinlik sunan killi kiregtasi arakatkili
marn gelmektedir. Kirectas1 diizeyleri genel olarak sarimsi-gri renkli, ince orta tabakali,
killi, yer yer kumlu, kirilgan, piritli, solucan izli, yer yer bitiimlii olup, pelajik
Ozelliktedir. Marn diizeyleri ise, mavimsi-boz renkli, tabakasiz, karbonatli, kirilgan bitki
kirmtili ve canli yasam izlidir. Birimin st diizeylerinde kalinligi 10-20 santimetre
arasinda degisen ve yanal devamliligi fazla olmayan tiirbiditik kumtasi, ¢akiltasi ve

tirbiditik kiregtaginin izlendigi birim Agik self - havza kenar1 veya derin self kenari



mikrofasiyes ortaminda g¢okelmistir. Formasyonun kalinligi 100-500 metre arasinda
degismekte ve Bozova formasyonu iizerine uyumlu bir dokanakla gelmektedir. Uzerine
ise Allokton Birimler olan Karadut Karmasigi ile tektonik dokanakli, Besenli ve Cengin
formasyonlar1 ile uyumlu ve gegisli bir dokanakla yer almaktadir. Formasyonun alt ve
orta kesimlerinden alinan 6rneklerin fosil incelemeleri sonucu birimin yasi Alt Paleosen

olarak belirlenmistir (Terlemez ve dig., 1992).

2.1.1.1 Dagilim ve topografya goriiniimii

Bu formasyon Maxson (1936) tarafindan "Kermav formation" olarak tarif edilen
birim, Germav Formasyonu'nu tam olarak temsil etmediginden, Germav koyli civarinda,
Germav striiktiirii kuzey kanadinda, Celebi tepe ile Seridir tepe arasindaki Zift deresi
boyunca, 1/25000 6lgekli M47-c4 haritasinda baslangig; 91(37-11) ve bitis; 9E(16-12)
koordinatlar1 arasinda, Bolgi ve dig. (1960) ve Bolgi (1961) tarafindan 6l¢iilen, Germav
Formasyonu tip yeri, Gerciis Formasyonu normal Leksiyon biriminin lektostratotipinde
belirtilmistir. Germav Formasyonu "Alt Germav" ve "Ust Germav" olmak iizere iki ayr1
tiyeden olugmaktadir. Burada taban kesimlerde mostra vermeyen Germav
Formasyonu'nun litolojisi alttan iiste dogru su sekildedir; 78 m kalinlikta yesilimsi koyu
gri, mavimsi gri, gri renkli, sert-sert¢e, yer yer yumusak, sik dokulu, kirecli, st
seviyelerde acik gri renkli, sertge, kesif, ince kumlu marn ara seviyeli seyl (Germav
Formasyonu "alt iiyesi"); 95 m kalinliktaki mavimsi koyu gri, bejimsi gri, kahvemsi
koyu gri renkli, yumusakca, sik dokulu, ince kirikl, dike yakin kalsit ve Olii asfalt
dolgulu catlakl, kiregli, yer yer yaprak yaprak ayrisabilir, iist seviyelerde kumlu seyl;
162 m kalinlikta yesilimsi gri, bejimsi koyu gri, gri renkli, yumusakga-sertce, sik
dokulu, kiregli, siltli seyl; koyu gri, yesilimsi gri renkli, sik dokulu, yumusak, kiregli
silttasi; krem bej renkli, kesif, sert marn ve yesilimsi gri, kahvemsi gri, sert, sertge, sik
dokulu, polijenik elemanli, az kire¢ ¢cimentolu ve kil matriksli kum tas1 ardalanmast;
133 m kalinlikta yesilimsi gri, kahvemsi gri, koyu grimsi bej renkli, yumusakca-sert, yer
yer yaprak yaprak ayrilabilir, yer yer marn doniisiimlii, list seviyelerde yesilimsi gri
renkli, sik dokulu ¢ok sert, polijenik elemanli, kire¢ ¢cimentolu kumtasi ara tabakali seyl;
96 m kalinliktaki yesilimsi gri renli, sik dokulu, sertce polijenik elemanli, kireg
cimentolu, iist seviyelerde krem, gri renkli, sert, kire¢ ¢cimentolu, fosilli, ince caliltasi
ara tabakasi iceren kumtagi ile yesilimsi gri, bejimsi gri renkli, yumusakca-sert, sik
dokulu, polijenik elemanls, kirecli silttasi ardalanmasi; 19 m kalinlikta krem renkli, kaba

dokulu, sert, tabanda 2 m kalinlikta bej, kahvemsi renkli; lumaselli kiregtas1 tabakasi



iceren marn; 93 m kalinlikta yesil, kahvemsi pembe, yesilimsi gri renkli, sik dokulu,
yumusak-sert seyl ile yesilimsi gri, yesil renkli, sert, kire¢ ¢imentolu, fosilli kumtasi
ardalanmasi olarak belirtmislerdir (Germav Formasyonu "iist iiyesi") (Y1lmaz ve Duran,

1997).

Tez calismas: Sirnak Grubu Ust Kretase-Paleosen yasli Germav formasyonu
olup Mardin-Dargegit yoresinde 1:100.000 6lgekli M47 paftasini kapsamaktadir (Sekil
2.2). Birimin alt ve ist iiyeleri bu bolgede Mardin-Dargecit, Batman-Gerciis ve Siirt-
Kendalan yorelerinde yiizlekler vermektedir. Genellikle topografik olarak bu alanlarda

fazla yiiksek olmayan asinmis alanlar1 temsil etmektedir.
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Sekil 2.2 Mardin-Dargegit ¢evresinin basitlestirilmis jeolojik haritasi (1/100:000 &lgekli M47 paftasi
Tiirkiye Jeolojik haritasindan diizenlenmistir: MTA, 2002).



2.1.1.2 Oliilii kesit, yeri ve kalinhk

Lektostratotipinde toplam 676 m kalinlikta Olciilen Germav Formasyonu'nun
diger kalinliklar1 batidan doguya dogru su sekildedir; Amanos daglar1 yoresinde 26-70
m (Glinay, 1984; Yilmaz, 1984), Kahramanmaras ili dolaylarinda 10-694 m (Peksii,
1958a; Giil, 1987; Yildirim, 1989; Onalan, 1989-1990; Giiven ve dig. 1991a),
Gaziantep-Kahramanmaras illeri arasinda 50-200 m (Giinay, 1984), Kilis ili
dolaylarinda 780 m (Toker ve dig., 1992), Gaziantep ili civarinda 590 m (Giiven ve dig.
1991a), Suvarhi-Haydarli-Narli-Gaziantep arasindaki alanda 0-200 m (Yoldemir,
1987b), Adiyaman ili Golbasi, Besni ve Tut ilgeleri dolayinda 35-630 m
(Krummenacher, 1958; Tank, 1958; Gossage, 1959; Bolgi, 1964; Saltik ve Saka,
1971a,c; Giiven ve dig. 1988 ve 1991a), Adiyaman ili batisinda 215-924 m (Merig¢ ve
dig. 1987), Adiyaman ili kuzeybatisinda 275 m (Giiven ve dig. 1991a), Karababa dag:
ve civarinda 610-887 m (Hallstein ve dig. 1957; Turner, 1958; Saltik ve Saka, 1971b;
Giiven ve dig. 1991a), Adiyaman ilinin kuzey ve kuzeydogusundaki alanlarda 40-535 m
(err, 1972; Thomas ve dig. 1987), Sermikan, Dol, Artan, Harun, Rezip ve Hosikan
dolaylarinda 10-565 m (Sungurlu, 1973; Peringek, 1978a ve 1979b; Giiven ve dig.
1991a), Celikhan, Sincik, Kogali dolaylarinda 50-200 m (Peringek, 1978a ve 1979b),
Kahta ilgesi 240-280 m (Gliven ve dig. 1988), Narince nahiyesi civarinda 100-349 m
(Yalgin, 1976), Gerger ilcesi dolayinda 20-160 m (Sungurlu, 1973), Diyarbakir ili
Hazro-Kilisedag yoresinde 92-388 m (Kelogg, 1960a), Batman ili Gerciis ilgesi
civarinda 100-760 m (Perry ve Temple, 1957a; Bolgi, 1961; Giiven ve dig., 1988 ve
1991a); Mardin ili Derik ve Mazidag: ilgeleri civarinda 65-530 m (Weilace ve
Mercbesini, 1953; Tendam, 1955; Soytiirk ve Erdogan, 1974; Amoco, 1985); Dargegit
ilgesi civarinda 650 m (Giiven ve dig., 1988), Germav kdyii dolayinda 350-759 m
(Koenen ve Perry, 1957; Bolgi, 1961; Tolun ve dig. 1962; Altinli ve dig. 1963a;
Peringek, 1990), Softek yapisinda 700 m (Badgley, 1957a), Siirt ili Kentalan civarinda
328-480 m (Tolun ve dig. 1962; Giiven ve dig. 1988), Eruh ilg¢esi dolayinda ve
Ispandika yapisinda 584-1000 m ( Perry ve Yalgin, 1957a; Platt, 1960; Blakslee ve dig.
1960; Sahankaya ve dig. 1960; Bolgi, 1961; Giiven ve dig. 1988), Kavikadag
yiikseliminde 300 m (Giiven ve dig. 1988), Pervari il¢esi dolayinda 435-600 m (Amoco,
1985), Memet Yusuf daginda 1067 m (Acikbas ve dig. 1981; Peringek, 1980b),
Korkandil dagi civarinda 0-1125 m (Peringek, 1980b; Peringek ve dig. 1983), Sirnak ili
Cizre ilgesi Cudi dagi dolaylarinda 850-1475 m (Tolun, 1954; Krausert ve Peksii,
1957b; Tolun ve dig. 1962; Altinli ve dig. 1963b; Peringek, 1980a ve 1981; Giiven ve



dig. 1991a), Uludere ilgesi civarinda 1220-1745 m (Peringek, 1980b ve 1990), Ortabag
nahiyesinde dolayinda 101-190 m (Peringek, 1980b; Giiven ve dig. 1988), Beytiissebap
ilgesi civarinda 565 m (Giiven ve dig. 1991a) ve Hakkari-Cukurca dolaylarinda
ortalama 360 m (Peringek, 1981, 1989 ve 1990) olgiildiigilinii belirtmislerdir.

Mardin ili Dargegit ilgesinde yapilan calismada Akcakdy ve Diiglinyurdu
koyleri arasinda baslangic: K 47°06', D 59°26' ve bitis: K 47°66', D 60°27'
koordinatlarinda ol¢iilii kesit ile 6rnekleme yapilmis olup birimin toplam kalinligi

yaklasik 168 m olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 2.3).

2.1.1.3 Kayag tiirii, yanal degisim ve alt/iist sitmirlar

Germav formasyonu, mostra verdigi alanlarda genel olarak seyl, marn ve
kumtas1 ardalanmasindan olusan bir birimdir (Paige, 1946; Altinl, 1952; Tolun, 1954,
Badgley, 1957a; Kellogg, 1960; Bolgi ve dig., 1960; Bolgi, 1961 ve 1964; Tolun ve dig.
1962; Altinli ve dig. 1963b; Altinli, 1966; Petrotek Limited, 1968; Akarsu, 1968; Onem,
1968; Saltik, 1970; lker, 1972; Sungurlu, 1973; Tuna, 1973; Soytiirk ve Erdogan, 1974;
Yalgm, 1978; Peringek, 1979a, 1979b, 1989 ve 1990; Acikbas ve dig. 1981,
Glinay,1984; Thomas ve dig. 1986; Meri¢ ve dig. 1987; Yoldemir, 1987b; Giiven ve
dig. 1988 ve 1991a; Pasin, 1989; Coruh, 1991). Baz1 alanlarda killi kirectasi, detritik
kirectas1, kiregtasi, silttasi ve cakiltagi katkilarin1 da degisik oranlarda igermektedir.
Seyller; beyaz, acik yesil, yesilimsi gri, yesilimsi boz, acik sar1, pembe, pembemsi gri,
grimsi bej, bej, gri, mavimsi gri, yer yer alacali renkli, ince-orta ve yer yer belirsiz
tabakali, yumusak dagilgan, dayaniksiz, yer yer laminali ve yapraklanmali oldugunu
belirtmislerdir (Giiven ve dig. 1988). Kumtaslari; gri, kahve, kahvemsi gri, yesilimsi gri
renkli ince-orta taneli genelde ¢ort, serpantin, karbonat elemanl, yari yuvarlak yari
koseli, iyi-orta-kotii boylanmali, kil matriksli-karbonat ¢imentolu diisiik gozenekli
nitelikte oldugunu saptamuslardir (Giiven ve dig. 1988). Inceleme alaninda birimde
yanal bir degisim gozlenmemistir. Birimin alt smir1 yalnizca inceleme alaninda degil,
GD Anadolu bdlgesinin higbir yerinde gozlenemediginden alt dokanak iligkisi
bilinmemektedir (Yi1lmaz ve Duran, 1997). GD Anadolu bdlgesinin birimin {ist sinir1 ise
tartismal1 olup, ac¢ili bir uyumsuzluktan bahsedilmektedir (Dean ve Krummennacher,

1961; Atan, 1969; Tuna, 1973 ve 1974; Yalgin, 1979 ve 1980b).
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Sekil 2.3 Germav formasyonu iiyelerinin 6l¢iilii kesiti (Mardin-Dargecit).



Mardin ili Dargegit ilgesi Diigiinyurdu-Akcakdy arasinda yapilan arazi
calismasinda formasyona ait seyller genelde koyu gri ve siyah renkli olup konkoidal
kirikli, dagilgan ve yumusak bir doku gostermektedirler (Sekil 2.4). Alt Germav liyesine
ait karbonathh kumtaslar1 orta-iri taneli, sert ve catlakli olup seyl tiirii kayaclar ile
uyumlu olarak paralel tabakal1 bir yapt sunmaktadir. Tabakalar arasinda yer yer ¢ort ve
kalsedonlu yumrular gdzlenmektedir (Sekil 2.5). Ust Germav iiyesine ait seyller koyu
gri renkli genellikle yumusak ve ayrismis olup ve yer yer kiritilar icerdigi gozlenmistir.
Gri renkli kumtaglar, seyller arasinda ara katkilar olusturmakta ve tabakali yapinin
yaninda yer yer ¢atlakli yapilar da gozlenmistir (Sekil 2.6). inceleme alanindaki ince
taneli kumtaglar1 ara tabakalar bi¢ciminde olup kalinliklar1 5-30 cm arasinda
degismektedir. Kumtasi ara tabakalar seyller arasinda daha sert ve dayanikli ¢ikintilari
olusturmaktadir (Sekil 2.7). Ust Germayv iiyesine ait seyllerde ise yer yer tabakalanmali
ve laminali yapilar gozlenmistir. Seyller koyu gri-siyah renkli olup dagilgan ve

konkoyidal kiriklidir. Ayrica yer yer kirintilar icerdigi de gozlenmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.4 Alt Germav iiyesine ait siyah renkli dagilgan seyl (Dargegit-Akgakdy kdyii).



Sekil 2.5. Alt Germav iiyesine ait karbonatli kumtaslari (Dargegit-Diiglinyurdu koyii).

Sekil 2.6 Ust Germav iiyesine ait kumtasi ve seyllerin genel goriiniimii (Dargegit-Akgakdy
koyii).



Sekil 2.8 Ust Germav iiyesine ait kumtagi aratabakali koyu gri renkli seyller (Dargegit-Akgakdy kdyii).



Bu calismada seyllerin arasinda gézlenen kumtaslarinda genellikle kiiresel ¢ort
yumrulart 5-10 cm capinda olup karbonat igerdigi (XRD) saptanmistir (Sekil 2.9).
Seyller arasinda sert ¢ikintilar1 temsil eden kumtasi ara tabakalarinin kalinliklar1 10-20
cm arasinda degismektedir. Bu ¢aligmada gdzlenen kumtasi ara tabakalarinda yer yer
kalsedonlu yumrular gézlenmektedir (Sekil 2.10). Ust Germav iiyesine ait gri renkli
seyl-kumtag1 ara tabakalar1 sert ¢ikintilar1 temsil etmektedir (Sekil 2.11). Kumtaslar
tabakalar1 kirikli olup kiriklardan itibaren kiiresel parcalar bi¢iminde ayrilmaktadir
(Sekil 2.12 ve 2.13). Kumtaslarinin kalinliklar1 1 m ye ulastigi gozlenmistir (Sekil
2.14). Formasyonun lst kesimlerinde ise gri renkli kirectaslari da bulunmaktadir (Sekil
2.15). Arazi ¢alismalarinda Alt Germav ve Ust Germav arasinda litolojik olarak énemli
bir farklilik gozlenmemistir. Genellikle benzer litoloji ve arazi yapist sunan her iki

tiyeden Ust Germav iiyesi arazide daha koyu renkli olarak gdzlenmektedir.

Sekil 2.9 Ust Germav iiyesine ait koyu gri renkli seyl- karbonatli kumtas1 ardalanmasi (Dargegit -
Akgakoy).



Sekil 2.11 Ust Germav iiyesine ait gri renkli seyl-kumtas: aratabakalar1 (Dargegit-Akcakoy).



Sekil 2.13 Ust Germav iiyesine ait gri renkli seyl-kumtas: aratabakalar1 (Dargegit-Akcakdy).



Sekil 2.14 Alt Germav iiyesine ait gri renkli kumtaslar1 (Dargegit-Diigiinyurdu koyti).

Sekil 2.15 Ust Germav iiyesine ait gri renkli kiregtaslar1 (Dargecit-Akgakdy).



2.1.1.4 Fosil toplulugu ve yas

Bu formasyonun yasi GDAO adlama sozliigiinde (Lexion) paleontolojik verilere
gore Orta Maastrihtiyen-Ust Paleosen (Giiven ve dig. 1991; Coruh, 1991) yash
oldugunu belirtmislerdir. Alt Germav Uyesi’nde gozlenen planktik foraminiferler ile
Gansserina gansseri, Abathomphalus mayaroensis ve Kassabiana falsocalcarata
zonlar1 tariflenmis olup, birimin Orta-Ge¢ Maastrihtiyen zaman araliginda c¢okeldigi
tespit edilmistir.

Alt Germav Uyesi, dinoflagellat fosil toplulugu bakimmndan da oldukg¢a zengin
olup, birim i¢inde ge¢ Maastrihtiyen’i belirleyen DI-12 ve DI-13 biyozonlar
tariflenmistir. Bu birim i¢inde gozlenen dinoflagellatlar sunlardir: Oligosphaeridium
centrocarpum, Spiniferites ramasus, S. Cornosus, Achomosphaera sagena, Ptredinium
cingulatus, Tanyosphaeridium xanthiopysides, Cannosphaeropsis utinensis, Areoligera
senonensis.

Foraminifer ve dinoflagellatlardan baska Alt Germav i¢inde bol olarak gozlenen
bir diger fosil toplulugu da nannoplanktonlardir. Birim ig¢inde Ahmuellerella
octoradiata, Braarudosphaera bigelowi, Calculites obscurus, Eifellithus turriseiffellii,
Ceratolithus kamptneri, Micula murus, M. prinsii fosil toplulugu gozlenmis olup, bu
fosillerle orta-ge¢ Maastrihtiyen yasli  Arkhangelskiella cymbiformis (NADS),
Lithraphidites quadratus (NA6), Micula murus (NA7), ve M. prinsii (NAS)
nannoplankton zonlar1 tariflenmistir. Bu fosillere dayanilarak verilen yaslar, Ust
Germav {iyesinin ¢Okelimini Orta-Ge¢ Maastrihtiyen zaman aralifinda slirdiiglinii
gostermektedir.

Ust Germav iiyesinin fosil toplulugunu ise, planktik ve bentik foraminifer,
dinoflagellat, nannoplankton, alg ve makrofosil gruplarina ait taksonlar olusturur.
Planktik foraminiferlerden Acarinina mckannai, A. nitida, A. primitiva, A. soldadoensis
soldadoensis, A. sp., Globigerina linaperta, G. velascoensis, G. sp., Globigerina
linaperita, makrofosillerden bryozona, echinid, gastrapod, lamellibrans, ostrakod,
mercan parcalari, Ust Germav’in Paleosen basindan sonuna kadar ¢okelmeye devam
ettigini gostermektedir.

Dinoflagellatlar Ust Germav iiyesi igerisinde de olduk¢a bol olup, gesitli
calismalarda bu fosillerle Erken Paleosen’i temsilen DI-14, Geg¢ Paleosen’i temsilen DI-
15 biyozonlari tariflenmistir. Birim i¢inde goézlenen dinoflagellat toplulugu soyledir:
Oligosphaeridium complex, Spiniferites ramosus, S. cornatus, Achomosphaera sagena,

Glaphorocysta ordinatum, Areosphaeridium sp.



Ust Germav iiyesi igerisinde foraminifer ve dinoflagellatlardan baska
nannoplanktonlar da oldukga fazla miktarda gézlenmektedir.

Bu farkli fosil gruplarina dayal1 paleontolojik degerlendirmelerin hepsi de, Ust
Germav Uyesinin Paleosen’in basindan sonuna kadar ¢okelimini siirdiirdiigii sonucunu
vermektedir (Akoz, 1981,1992; Akoz ve Baykal, 1993; Akoz ve dig. 1998; Coruh ve
Sengiindiiz, 1992; Duran ve Coruh, 1990; Erenler ve dig. 1992; Ertug, 1993; Isbilir ve
dig. 1992; Kirici ve Aras, 1989; Kuru ve Gilirgey, 1991a, b; Peringek, 1990; Sayil1 ve
dig. 1991; Sezgin ve dig. 1991; Senglindiiz ve dig. 1990; Toker ve dig. 1992; Yilmaz ve
dig. 1991a,b).

Yapilan incelemede Alt Germav Uyesi kaya¢ orneklerinde kiiresel locali
planktonik foraminifer, tek veya cift sirali bentik foraminifer, small bentik ve dasyclad
(yesil alg) fosilleri saptanmistir. Ust Germav Uyesi icin kiiresel locali planktonik
foraminifer, tek sirali rotaline (bentik foraminifer) fosilleri tanimlanmistir. Tanimlanan
fosil toplulugundan itibaren Alt Germav iiyesi Ust Kretase ve Ust Germav iiyesi

Paleosen yaslt oldugu bu ¢alismada da belirlenmistir.

2.1.1.5 Denestirme ve yorum

Bu birimin derin deniz-deniz alt yamact veya yamag¢ Oneyi (denizalti
yelpazeleri)-derin deniz fan-deltayik-inter-deltayik-flivyal (Giiven ve dig. 1991a)
ortaminda ¢okeldigi belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Ornekleme, inceleme ve Coziimleme Yontemleri

GDAO’nunda yiizeyleyen ve inceleme alani olarak belirlenen Mardin-Dargecit
yoresinde Germav Formasyonu kayaglarinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
Ozelliklerinin saptanmas1 amactyla oncelikle literatiir arastirmas1 yapilmis olup, sonraki
siirecte secilen alanda arazi c¢alismasi yapilmistir. Arazi ¢alismasi farklr litoloji sunan
kayaglarda noktasal ve/veya o6lg¢iilii kesitler boyunca yaklagik 1000 gr agirliginda toplam
47 adet 6rnek derlenmistir. Ornekler nemli olabilecegi diisiiniildiigii i¢in kurutulduktan
sonra incelemeler i¢in hazir duruma getirilmistir.

Sunulan tez g¢alismasinda Alttan Aydinlatmali Polarizan Mikroskop, Taramali
Elektron Mikroskop-Enerji Dispersiv Spektroskopi (Scanning Electron Microscopy-
Energy dispersive spectroscopy, SEM-EDS), X-1sinlar1 difraktometresi (XRD), Indiiktif
Plazma -Kiitle Spektrometresi (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer, ICP-
MS) ve Notron Aktivasyon Yontemi (INAA) cihazlarina dayali incelemeler yapilmistir.
Bu yontemler sirasiyla petrografik caligmalar icin ince kesitlerden itibaren optik
mikroskopi (OM) ve taramali elektron mikroskop incelemeleri (SEM); Mineralojik
bilesimin tanimlanabilmesi i¢in X-1sinlar1 difraksiyonu (XRD) tiimkaya¢ (TK) ve kil
fraksiyonu (KF) incelemeleri, ana ve iz element derisimleri i¢in jeokimyasal analizleri
(ICP-MS ve INAA) kapsamaktadir. Bunlardan mineralojik-optik petrografik
incelemeler Batman Universitesi Jeoloji ~Miihendisligi  Boliimii ~ Arastirma
Laboratuvarlari’'nda yapilmistir. SEM Incelemeleri MTA (Ankara) Mineraloji-
Petrograti Laboratuvarlari, kimyasal analizler ise Acme (Kanada) ve Maxxam
(Vancouver-Canada) Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.

Kaya¢ ve mineral fazlar1 (kil boyu bilesenler) iizerinde yapilan laboratuvar
incelemelerinin analizlere gore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 GDAO Ust Kretase-Paleosen yashi Germav Formasyonu kayag drneklerinde gergeklestirilen
laboratuvar yontemlerinin iiyelere gore dagilim

Ornek Petrografi XRD Jeokimya
Alimi

Bolge | Formasyon | Uye

Noktasal oM | sem | Tk KF ICP-MS | INAA

Kesit
Ust
< Germav 31 5 31 30 6 13
8 Germav Al
16 16 16 8
Germav

TOPLAM 47 45 5 47 46 14 13




3.1.1 Optik Mikroskop Incelemeleri

Bu calisma icin 6ncelikle ince kesiti yapilabilecek ornekler secilmis, secilen 6rnekler
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit Laboratuvari’nda lam preparatlar
bigiminde hazirlanmistir. Optik mikroskop incelemeleri NIKON ve LEICA marka DM750P
model trinokiiler alttan aydinlatmali polarizan arastirma mikroskobunda yapilmistir.

Ince-kesit petrografisi ile bilesenler tamimlanarak, farkli dokusal dzellikler belirlenmis ve
kayaglarin adlandirilmalart yapilmistir. Ayrica bozusma ve bozunma friinleri, dolayisiyla
minerallerin kdkeni ve diyajenez etkisiyle gelisen dokusal ve mineralojik o6zellikler

aydinlatilmaya calisilmistir.

3.1.2 X-1s1larn Coziimlemeleri

Batman Universitesi (BTU) Jeoloji Miihendisligi Arastirma Laboratuarlari’nda yapilan
calismalar asagida aciklanmustir:

XRD caligmalarinda kullanilan 6rneklerden sert olanlar 6nce 3-5 cm'lik parcalar halinde
cekicle kirildiktan sonra RETSCH marka BB-100 model geneli kiricida 0.5 cm'den kiigiik
taneler halinde ve RETSCH marka RM-200 model tungsten karpid g¢anakli ogiitiiciide
kayaglarin sertliklerine uygun olarak 10-20 dk arasinda égiitiilme islemi yapilmistir. Bu sekilde
elde edilen toz malzeme plastik (polietilen) posetlerde etiketleme yapilip analizler igin
hazirlanmustir.

X-1g1n1 kirinimu incelemeleri (XRD) Rigaku marka Miniflex-2 model X-isinlar1 difrakto-
metresinde (Anot = Cu (CuK,=1.541871 A), Filtre = Ni, Gerilim = 35 kV, Akim = 15 mA,
Gonyometre hiz1 = 2°/dak., Kagit hiz1 = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn, Yariklar = 1° 0.15 mm
1° 0.30 mm, Kagit aralig1 = 20 = 5-35°) yapilmistir (Cizelge 3.2).

XRD yoéntemi ile belirlenen tiimkayag ve kil boyu bilesenleri (< 2 um) J.C.P.D.S. (1990)
calismasina gore mineral tiirleri tanimlanmis ve yari nicel ylizdeleri i¢in dis standart yontemi
(Brindley, 1980) esas alinmustir. Tiim kayag ve kil fraksiyonu hesaplamalarinda Cizelge 3.3 ve
3.4’de gosterilen mineral siddet faktdrlerine gore hesaplanmig olup, minerallere ait kristal yiizey
yansimalari mm olarak Ol¢lilmiistiir. Bu yontemde tiim kaya¢ hesaplamalari i¢in dolomit
minerali, kil fraksiyonu icin glikollii ¢ekimlerden itibaren kaolinit minerali referans mineral
olarak kullamilmustir (Yalgin ve Bozkaya, 2002). d-mesafelerinin kuvars i¢ standart olarak
alinmus olup, fillosilikat/kil mineralleri d(001) bazal yansimalari se¢ilmistir.

XRD-KF ¢oziimlemeleri kil ayirma islemleri olan kimyasal ¢6zme (kil-dis1 bilesenlerin
uzaklastirilmasi), santrifiijleme — dekantasyon / dinlendirme ve yikama, siispansiyonlama -
sedimantasyon - sifonlama - santrifiijleme ve siseleme islemlerini kapsamaktadir (Sekil 3.1).
Karbonat mineralleri iceren 6rneklerde % 10 HCI, organik madde i¢eren orneklerde % 10 H,0,
asitleri kullanilarak bu bilesenler uzaklastinnlmigtir. Siispansiyon isleminin gergeklesmemesi

veya uzun siirmesi durumlarinda az miktarda calgon (sodyum hekzametafosfat) eklenmistir.



Santrifiijleme islemi ROTINA marka 380 model 5600 devir/dk hiza ve 250 cc kapasiteli plasitk
kapakli kodelerde yapilmistir. Kil fraksiyonu yapilan ¢amurdan adet yonlendirilmis lam
preparat hazirlanarak oda sicakliginda kurutulmustur. Kil fraksiyonu difraktogramlar1 havada
kurutulmus (normal-N ) Etilen 60 °C de 16 saat desikatorde etilen glikol buharinda birakma
(EG) ve 490 °C de 4 saat etiivde firinlama (F) islemlerinden gegirilmistir. XRD ¢ekimlerinde

gonyometre hizi 1°/dak ve kayit araligi 20=2-30° (hata miktar1 =0.04°) olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2 XRD c¢ekimlerinde kullanilan aletsel kosullar

. Kil Kil fraksiyonu
Kosullar Tiimkayag fraksiyonu d(%o)y
Dalga boyu (1) CuK,=1.5418714
Anot Cu
Filtre Ni
Gerilim 35 kV
Akim 15 mA
DS=1° DS=47,
Yariig RS=0.05 mim RS=0.30 tm,
RS\=0.30 mm RS\=0.60 mm
Gonyometre / Tarama hizi 5 9dak. 2 9dak. 0.5 9dak
(SS)
Adim genisligi (SW) 0.04° 0.02° 0.01°
Kagit hizi 45 mm/dak. 16 mm/dak. 28 mm/dak.
Zaman sabiti 1sn. 4 sn. 4 sn.
Kagit aralig 20=5-35° 20=2-30° 20=59-63°

Cizelge 3.3 Dolomit referans alinarak saptanmis ortalama mineral siddet faktorleri
(Yalgmn ve Bozkaya,2002)

Mineral [ (hkh) [ d(@A) [ 20° [ Faktér
Karbonat

Dolomit (104) | 2.886 30.96 1.00
Kalsit (104) | 3.035 29.41 0.86
Silika

Kuvars [(101) [ 3.34 | 26.64 | 0.89
Feldispat

Plajiyoklaz [ (040) [ 3.20 | 27.86 | 3.23
Amfibol

Hornblend [(110) | 851 [ 10.39 | 3.18
Kil

Kil (Smektit) (001) ~15 ~6 18.98
Kil (1llit) (001) 10.0 8.84 22.81
Kil (1llit) (003) 3.35 | 26.58 13.18
Kil (Klorit) (001) 14.3 6.16 9.40
Kil (Klorit) (002) 7.16 | 12.36 4.20
Kil (Klorit) (003) 4,72 | 18.79 5.63
Kil (Klorit) (004) 3.52 | 25.26 4.45
Fe-oksit / hidroksit

Gotit [(011) | 4.18 [ 21.24 | 4.65




Cizelge 3.4 Kaolinit-EG referans alinarak saptanmig ortalama kil minerali siddet faktorleri
(Yalgin ve Bozkaya, 2002)

Mineral (hkl) | d(A) 20° | Faktor
Kaolinit (002) 3.57 24.92 1.00
Tllit (001) | 100 | 884 152
Tllit (002) | 503 | 1762 | 280
Tllit (003) | 335 | 2658 | 138
Smekiit (001) | ~15 | -6 157
Smektit (002) | 86 | 1028 | 13.05
Smektit (003) 5.7 15.52 9.39
Smekiit (005) | 3.4 | 2618 | 557
Klorit (001) 14.3 6.16 3.41
Klorit (002) 7.16 12.36 0.65
Klorit (003) 4,72 18.79 2.01
I-S (003) 8.2 10.78 6.41
I-S (005) 5.4 16.40 10.85
I-S (008) | 3.38 | 2634 | 321




Ornek
(Kayag / Sediman)

!

Kirma
(cekicle 3-5cm'lik, Fritisch marka ¢eneli kiricida 5 mm'den kuguk pargalar

!

Ogiitme
(Fritisch marka silikon karbid ¢anakh 6gutiicide 10-20 dk.)

l

Torbalama-Etiketleme
(toz pudra naylon torbalara koyup etiketleme)

!

Hazirlama
(1000 ml'lik Polietilen Behere 20-30 gr 6érnek + 100 ml saf su)

l

KIMYASAL COZME
Karbonat Silfat Saf drnek ? anik Amorf Silis Amorf Demir
(500 ml saf su + %500 ml saf su + 8500 ml saf su + g500 misafsu+ (500 ml saf SU* (500 ml saf su +
% 10 HCI + 00 gr/it NaCl + 0 dak. mekanik mekalgﬁ(OZ + nﬁ’eL%Luuk % 10 dithionite
mekanik karistirma)  mekanik karistirma)  karistirma ) Kanstirma) kanistirma) citrate + mekanik

karistirma)

| | | |
}

DEKANTASYON
(2-3 kez)

> SANTRIFUJLEME
(10 dak. 2500 devir /dak.)

!

DINLENDIRME
(600 ml saf su + 10 dak. mekanik karistirma)

L COKME AANSIYON

SEDIMANTASYON
(3 saat 40 dak.)

SIFONLAMA
(Ustteki 200 ml'lik sttun)

!

SANTRIFUJLEME
(20 dak. 5000 devir /dak.)

KiL FRAKSIYONU
(Siseleme)

Sekil 3.1 BTU Jeoloji Arastirma Laboratuari’nda uygulanan kil ayirma is akis semast.



3.1.3 Kimyasal Analiz (ICP, ICP-MS)
Bu incelemede optik mikroskop, XRD-tiim kaya¢ ve kil fraksiyonu yapilan 6rneklerde

elde edilen veriler bir biitiin halinde ayrmtili olarak degerlendirilmesi sonucu saf kil
fraksiyonlarindan olmak tizere 5 adet kil fraksiyonu (1 klorit, 1 vermikdilit, 1 I-C, 1 C-S, 1 adet
C-V) ornekte kimyasal analiz yaptirilabilmistir.

Ana element ¢oziimlemelerinde lityum metaborat/tetraborat fiizyon ICP, iz/eser ve REE
¢coziimlemelerinde ICP-MS kullanilmistir. Bunlar; geg¢is metalleri (Cr, Ni, Co, Sc, V, Cu, Pb,
Zn), granitoyid elementleri (Bi, In, Sn, W, Mo), karisik davranish elementler (As, Sb), halojen
(Be), degerli metal (Ag), kalicilig1 diistiik elementler / LFSE (K, Rb, Cs, Ba, Sr, Tl, Ga),
kalicihig yiiksek elementler / HFSE (Ta, Nb, Hf, Zr, Ti, Y, Th, U), nadir toprak elementleri /
REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) ile diger elementi (Ge)
kapsamaktadir.

ICP ve ICP-MS yontemlerinde dncelikle numuneler lityum metaborat/tetraborat fiizyonu
ile eritilmistir. Elde edilen boncuk zayif nitrik asit ile ¢ozeltiye alinmistir. Bu atak islemi ile
elementler c¢ozeltiye aktarilmigtir. ICP-MS ydnteminde iyonizasyon kaynagi olarak argon
plazma ve dortlii kiitle spektrometre kullanilmaktadir. Analiz sirasinda ¢ozelti Ar gazindan
gecerek nebulize edilerek (bulutsu hale getirilerek) plazma ortamimna gonderilir. Bylece bir
plazmay1 olusturacak bigimde gaz ve elementler uyarilmis iyonize atomlara doniistiiriiliir.
Plazmadaki pozitif iyonlar, dortlii kiitle spektrometresine odaklandirilir. Burada katyonlar ayirt

edilerek sayilip miktarlari belirlenir.

3.1.4 Taramah Elektron Mikroskop Incelemeleri (SEM-EDX)

SEM incelemeleri MTA Enstitiisi Mineraloji-Petrografi Laboratuvarinda (Ankara)
yapilmustir.

Farkl1 litolojileri temsil eden 5 adet 6rnek ilizerinde IXRF EDS sistemine sahip EDAX
marka taramali elektron mikroskopu ile inceleme yapilmistir. Aletsel kosullar kV = 20.0, Live

Time: 30 ve Amp Time (us):7.68 olarak ve Resolution (eV):125.5 olarak diizenlenmistir.

3.1.5. Notron Aktivasyon Yontemi (INAA)
Bu incelemeler bazi metal elementlerin (6zellikle Ir) analizi igin Maxxam Analitik

Laboratuvarlari’nda (Vancouver-Canada) toplam 13 kaya¢ 6rneginde (seyl) yapilmustir.



4. PETROGRAFI

4.1. Ince-Kesit Petrografisi
4.1.1 Sirnak Grubu

4.1.1.1 Germav Formasyonu

Bu birime ait klastik (kumtasi, seyl, karbonatli seyl) ve karbonat (marn, dolomitik

marn, kumlu kirectasi) kokenli toplam 46 6rnekte petrografik incelemeler yapilmigtir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Germav Formasyonu iiyeleri kaya¢ 6rneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglari

(Mardin-Dargegit).

Ornek Doku Mineralojik BM Ozellikler Kayag ad1
No Bilesim
UST GERMAYV UYESI
MKP Pelitik Ps+Qz Cal+Dol Ince taneli, boylanma iyi, Karbonatli
-10 Om= az miktarda ve ince seyl
taneli,
Chl= 1s1nsal
-11  Pelitik Ps+Qz+Fsp Cal+Ps Ince taneli, boylanma iyi, Karbonatl
Om=c¢ok az, seyl
Qz=koseli
-12  Kilastik Ps+Qz+ Cal+Dol+Ps Koseli taneler, boylanma Dolomitik
Ms+Bt iyi, marn
Qz=koseli,
Ms=yonlenme, biikiilme,
Bt=y6nlenme
-14  Klastik Cal+ Ps+ Cal+Ps Tane boylart yaklasik Karbonath
Qz+Fsp ayni1 ve orta biiytiklikte,  kumtasi
Bt=yo6nlenme,
Chl=1s1nsal,
Ms=yodnlenme
-15 Kilastik Cal+Ps+ Cal+Ps Ince taneli ve boylanma Karbonatl
Qz+Fsp iyi, taneler genellikle kumtas
yuvarlak, fosil kalintisi,
Om=az,
Qz=catlak dolgusunda
-16  Kilastik Fsp+Ps+ Ps+Cal Taneler kdseli, boylanma Kumtas1
Cal+Qz orta, ender fosil kalintisi,
Qz=polikristalin,
C-V=  igmsal, lifsel,
konsantrik,
Ms=¢ubuksu yonlenme
-17  Kilastik Fsp+Ps+Qz+ Cal+Dol+Ps Taneler koseli, boylanma Karbonatli
Dol+Gth iyi, kumtas1

Qz= polikristalin,
C-V=isinsal, lifsel,
konsantrik,
Bt=kloritlesmis,
Ms=yonlenme




Cizelge 4.1 (devam ediyor).

-18 Pelitik Ps+Qz+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath
Cal+Gth iyi, seyl
Om=az,
Ms=yonlenme,
Qz=polikritalin,

Bt=kloritlesmis

-20  Kilastik Cal+ Ps+ Cal+Ps Taneler kdseli, boylanma Karbonatli
Fsp+Qz orta, fosil kalintisi, kumtas1
Qz=polikristalin,

Ms=yonlenme

-22  Pelitik Ps+Fsp+Cal+Qz Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath
orta, seyl
Qz=polikristalin, 1ginsal
Bt=kloritlesmis,
C-S=i1s1nsal

-24  Klastik Ps+Cal+Fsp Ps+Cal Taneler orta biiyiikliikte, Kumtasi
+Qz+Dol boylanma iyi,
Qz=polikristalin,
Ms=biikiilme,

Bt=kloritlesmis

-26  Pelitik Ps+ Qz+Cal+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath

Fsp+Dol iyi, seyl
Ms=yonlenme, biikiilme,
Bt =kloritlesmis

-28 Kilastik Ps+ Qz+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Kumtasi
Cal+Fsp koti,
Qz=polikristalin, 1sinsal,
Ms=y0onlenme, biikiilme




Cizelge 4.1 (devam ediyor).

-30 Pelitik Ps+ Qz+Cal+ Ps+Cal Taneler kdseli, boylanma Karbonatl
Fsp+Dol kotii, fosil kalintist, seyl
Qz=polikristalin, 1sinsal,
V=1g1nsal, kiiresel,
C=kiiresel

-32  Pelitik Ps+Cal+Qz Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonatl
+ Fsp+Dol kotii, silisli cort seyl
olusumlari,
Qz=polikristalin, 1sinsal,
kiiresel

V=1sinsal, lifsel, kiiresel,
Ms= yonlenme, biikiilme

-34a  Pelitik Ps+Cal+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath
Qz+Fsp kotii, seyl

Qz=151nsal, polikristalin,

V=1sinsal, kiiresel,

Ms=y06nlenme, biikiilme



Cizelge 4.1 (devam ediyor).

-35  Pelitik Ps+Cal+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath
z+Fsp iyi, seyl
Qz=1s1nsal, polikristalin,
C-V=1s1nsal, kiiresel,
Fsp=polisentetik,
biikiilme,
Ms=yonlenme, biikiilme

-37 Pelitik Ps+Cal+Qz Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath
iyi, seyl
Qz=1s1nsal, polikristalin,
¢ubuksu

C-V=1s1nsal, kiiresel,
C=kiip seklinde

-39 Pelitik Ps+Cal+Qz Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonatl
kotii, seyl
Qz=1s1msal, kiiresel ve
polikristalin,

C-V=1s1nsal, ¢cubuksu,

Ms=biikiilme,
Bt=kloritlesmis

-41  Pelitik Ps+Cal+Qz+Fsp Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonath
orta, fosil kalintist seyl
Ms=1s1nsal ve gubuksu,
Qz=151nsal, kiiresel,
polikristalin,

C-S=1s1nsal, kiiresel,
Fsp=polisentetik,
biikiilme




Cizelge 4.1 (devam ediyor).

-43  Kilastik Ps+Cal+Qz

Tane boyutlart kiiciik ve Karbonath
boylanma iyi, fosil kumtasi
kalintilari,

Qz= 1sinsal, kiiresel ve
polikristalin,

Ms=kiiresel,

Om=az miktarda

-45  Klastik Cal+ Ps+ Cal+Ps Tane boyutlar kiigiik ve Karbonatl
Qz+Dol boylanma iyi, silisli kumtas1
catlak  dolgusu, fosil
kalintilari
Qz=mantar sekilli
Ms=biikiilme,

Om=az miktarda

-47 Klastik Cal+ Ps+Qz Cal+Ps Tane boyutlar kii¢iikk ve Karbonatlt

boylanma iyi, fosil kumtasi
kalintilart

Qz=1s1nsal ve kiiresel

Ms=kiiresel

-49 Klastik Ps+Cal+Qz Ps+Cal Tane boyutlar kiigiik ve Karbonath
boylanma iyi, kumtas1
Ms= fosil kalintilar
icerisinde

-51 Kilastik Cal+Ps+Qz+ Cal+Ps Cok ince taneli ve Karbonath
Anl+Fsp boylanma iyi, silis ve kumtasi
dolgulu catlak olusumu,

Qz=polikristalin, dairesel




Ms=kiiresel, biikiilme,
Om=az miktarda

Cizelge 4.1 (devam ediyor).

-52 Kilastik Ps+Cal+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Kumtasi
Qz+Fsp iyi
C-S=, 1smsal ve ¢ubuksu,
Qz=151nsal ve cubuksu,
Ms=yo6nlenme,
Om=az miktarda
-53 Kilastik Fsp+ Ps+Cal Cal+Ps Taneler koseli, boylanma Karbonath
orta, fosil kalintilar kumtasi
Qz=1s1nsal, polikristalin
ve kiiresel,
Ms=biikiilme,
Fsp=polisentetik,
biikiilme
-54  Klastik Ps+Cal+ Ps+Cal Taneler koseli, boylanma Karbonatl
Fsp+Qz orta, kumtas1
V=1s1nsal,
Qz= polikristalin,
Ms=yonlenme, biikiilme

-55 Kilastik Ps+Cal+Qz+ Ps+Cal Cok ince taneli ve Marn
Fsp+Dol boylanma iyi, fosil
kalintilari,

Qz= kiiresel, polikristalin
ve ¢atlak dolgusunda

Birimi temsil eden sedimanter kayaclar klastik ve pelitik olmak iizere iki farkl
tanesel bilesime sahip olup farkli dokusal iligkiler gostermektedir. Birimin yaygin kayag
tirlerinden biri olan karbonatli kumtaglarinda klastik dokulu olup orta-iyi boylanma
gostermektedir (Sekil 4.1). Taneler koseli ve/veya yar1 yuvarlak olup, matriks kil ve
karbonat minerallerinden olugsmaktadir. Bu kayaclarin agik renkli bilesenlerini kuvars,
feldispat, mika (muskovit), koyu renkli bilesenlerini ise biyotit, klorit ve Fe-oksit
mineralleri olusturmaktadir. Genellikle kiiresel ve dairesel diizgiin yiizeyli gézeneklerde
XRD incelemeleri ile tanimlanan C-S/C-V/klorit mineralleri yer yer 1sinsal gorinimlii
olarak gozlenmektedir. Germav formasyonu kumtaglarinda matriksi karbonat ve kil

mineralleri olusturmaktadir (Sekil 4.2).

Bu tiir kayaclarda X-i1sinlart (XRD) verileri ile de tanimlanan bol miktarda
klorit-vermikiilit (C-V) mineralleri saptanmistir (Sekil 4.3). Kumtaslarinda ayrica
gozeneklerde polikristalin 6zellige sahip kuvars mineralleri de gézlenmektedir (Sekil

4.4). Mika grubu minerallerden muskovit minerallerinde belirgin biikiilmeler



izlenmektedir (Sekil 4.5). Birim igerisinde yer alan bazi kumtaglart orta taneli olup,
matrikste serizitlesme ve killesme yaygindir. Germav formasyonu orta boylanmali
kumtaslarinda koseli ve yer yer kiiresel taneler gozlenmektedir (Sekil 4.6). Levha
bicimli feldispat mineralleri polisentetik ikizlenme sunmaktadir (Sekil 4.7). Ayrica
Germav formasyonu kumtaslarinda feldispatlarda biikiilmiis ikiz lamelleri belirgindir
(Sekil 4.8). Kumtaslarinda gozlenen muskovit ve feldispat minerallerinde meydana
gelen biikiilmeler kayaclarin kataklazma etkilerine maruz kaldigini isaret etektedir.
Kumtasglarinda yer yer 1sinsal kil ve /veya analsim minerallerinin yanisira volkan
cami malzemesi i¢eren opak goriinimlii kaya¢ parcalar1 da dikkat ¢ekmektedir (Sekil
4.9). Muskovit mineralleri iri ve levhamsi bi¢cimde gozlenmistir (Sekil 4.10). Birimin
igerisindeki kumtaglarinda levhams1 psdydomorf (kalint1) mineraller i¢inde polikristalin
kuvars olusumlar1 belirlenmistir (Sekil 4.11). Ayrica kumtaglarinda yer yer fosil
kavkilar1 da gozlenmektedir (Sekil 4.12). Feldispat minerallerinde biikiilmeler
gozlenmistir (Sekil 4.13). Birimin igerisindeki bazi kalsit mineralleri 6zsekilli olup
romboeder bir bicim sunmaktadir (Sekil 4.14). Kiiresel gozeneklerde isinsal lifsi
vermikiilit mineralleri gozlenmistir (Sekil 4.15). Kumtaglarinda biitiiniiyle kalsit
mineralleri igeren kaya¢ parcalart da gozlenmektedir (Sekil 4.16). Karbonatl
kumtaglarinda bol miktarda fosil kavkist belirlenmistir (Sekil 4.17). Germav
formasyonunda karbonat ¢imentolu kumtaglari mikritik baglayicili olup, bu kayaclarda

yer yer fosil kavkilar1 gdzlenmistir (Sekil 4.18).

Bu kayaglar dokusal 6zellikleri minerallerin tane boyu ve matriks icerigi dikkate

aliarak karbonatli kumtagi ve kumtagsi olarak adlandirilmistir (Folk 1962).

Sekil 4.1 Germav formasyonu kumtaslarinda klastik doku, a) ¢ift nikol, b) tek nikol



Sekil 4.2 Germav formasyonu kumtaslarinda karbonat ¢imentoda koseli ve elips klastiklerin gériiniimii, a)
cift nikol, b) tek nikol

Sekil 4.3 Germav formasyonu kumtaglarinda karbonat ¢imento igerisinde 1sinsal C-V minerali, a) ¢ift
nikol, b) tek nikol; (C-V=Klorit-Vermikiilit)

Sekil 4.4 Germav formasyonu klastik dokulu kumtaslarinda polikristalin kuvars minerali, a) tek nikol, b)
¢ift nikol (Cal=Kalsit, Qz=Kuvars)



Sekil 4.5 Germav formasyonu kumtaglarinda biikiilmiis muskovit minerali, a) ¢ift nikol, b) tek nikol
(Ms=Muskovit)

Sekil 4.6 Germav formasyonu orta boylanmali kumtasinda koseli ve kiiresel tanelerin genel goriiniimii a)
¢ift nikol, b) tek nikol)

Sekil 4.7 Germav formasyonu kumtaslarinda polisentetik ikizlenmeli feldispat minerali, (a) ¢ift nikol, b)
tek nikol (Fsp=Feldspat)



Sekil 4.8 Germav formasyonu kumtaslarinda feldispatlarda biikiilmiis ikiz lamelleri, a) ¢ift nikol, b) tek
nikol (Fsp=Feldspat)

Sekil 4.9 Germav formasyonu kumtaslarinda kil, analsim ve volkan cam1 malzemesi i¢eren kayag parcasi,
a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 4.10 Germav formasyonu kumtaglarinda iri levhamsi muskovit minerali a) ¢ift nikol, b) tek nikol
(Ms=Muskovit)



Sekil 4.11 Germav formsyonu kumtaglarinda levhamsi kalintt mineraller i¢inde polikristalin kuvars
olusumlari, a) ¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 4.13 Germav formasyonu kumtaslarinda biikiilmiis feldispat mineralleri, a) ¢ift nikol, b) tek nikol
(Fsp=Feldispat)



Sekil 4.14 Germav formasyonu kumtaglarinda romboeder 6zsekilli kalsit minerali, a) ¢ift nikol, b) tek
nikol (Qz=Kuvars Cal=Kalsit)

Sekil 4.15 Germav formasyonu kumtaslarinda kiiresel gézeneklerde 1sinsal lifsi vermikiilit mineralleri, (a)
¢ift nikol, b) tek nikol (V=vermikiilit)
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Sekil 4.16 Germav formasyonu kumtaslarinda biitiiniiyle kalsit i¢eren kayag parcgalari, (a) ¢ift nikol, b) tek
nikol



Sekil 4.18 Germav formasyonu mikritik dokulu kumtaslarinda fosil kavkilari, (a) ¢ift nikol, b) tek nikol
(Fs=Fosil kavkis1)

Birimi temsil eden diger yaygin kayac tiirii pelitik dokulu seyllerdir. Oldukga
ince taneli bu kayaglarda matriks igerisinde bol miktarda kil mineralleri bulunmaktadir.
Bu kayaglarda parajenezi kil, kuvars, kalsit, feldispat ve hematit mineralleri
olusturmaktadir. XRD-KF incelemelerinde bu kayaglarda kil mineral tiiriiniin yaygin
olarak klorit ve karisik tabakali klorit-smektit (C-S) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19).
Pelitik dokulu bu kayaclarda yer yer izotrop goOriinimlii opak mineraller
gozlenmektedir. Koyu renkli laminasyonlar igeren bu kayaglarda bol miktarda Fe-oksit

mineralleri icermeleri ile tipikdir (Sekil 4.20).

Baz1 seylerde karbonat oraninin fazla olmasi nedeniyle karbonatli seyl olarak
adlandirilan kayaglarda kuvars mineralleri kiiresel olusumlar igerisinde yer yer 1sinsal

goriintimleri tipikdir (Sekil 4.21). Cok ince tane boyu, yiiksek miktarda kil icerigi ve



tipik cizgisel laminasyonlarin gozlenmesi gibi dokusal ozellikleri gbz Oniinde

bulundurularak bu kayaglar seyl olarak tanimlanmustir (Folk, 1962).

Kil ve karbonat minerallerinin miktar olarak fazla oldugu bazi seviyeler ise marn
olarak adlandirilmistir. Bu kayaglarda kalsit ve feldispat mineralleri igeren kiiresel

kayag pargalar1 gozlenmektedir (Sekil 4.22). Bu kayaglarda catlaklarda yer yer iri kalsit

olusumlar1 da gozlenmistir (Sekil 4.23). Marn tiirii kayaclarda kumtaslarinda oldugu
gibi fosil kavkilar1 da bulunmaktadir (Sekil 4.24).

Sekil 4.19 Germav formasyonu karbonatl seyl kayacinda gozeneklerde klorit/C-S? mineralleri, a) ¢ift
nikol, b) tek nikol) (C-S=Klorit-smektit)

Sekil 4.20 Germav formasyonu pelitik dokulu seyllerde opak mineral laminasyonlari, a) ¢ift nikol, b) tek
nikol



Sekil 4.21 Germav formasyonu karbonatlh seyllerde kiiresel gozeneklerde 1sinsal kuvars olusumlari, a)
cift nikol, b) tek nikol (Qz=Kuvars)

Sekil 4.22 Germav formasyonu marn kayacinda kalsit ve feldispat mineralleri igeren kayag pargast, (a)
¢ift nikol, b) tek nikol

Sekil 4.23 Germav formasyonu marnlarda ¢atlaklarda kalsit olusumlari, (a) ¢ift nikol, b) tek nikol



Sekil 4.24 Germav formasyonu marn kayacinda fosil kavkisi, (a) ¢ift nikol, b) tek nikol (Fs=Fosil kavkist)

Birimi temsil eden diger bir kayag tiirii mikritik dokulu kiregtaslaridir. Germav
formasyonunda ortokemi mikritik ¢imento, allokemleri kavki, silt boyutunda kuvars ve
feldispat taneleri olusturmaktadir (Sekil 4.25). Mikritik dokulu kirectaslarinda bol
miktarda fosil kavkilar1 bulunmaktadir (Sekil 4.26).

Bu kayaglar dokusal ozellikleri, allokem ve ortokem bilesimleri, mineralojik

bilesimleri de dikkate alinarak biyomikrit olarak adlandirilmistir (Folk 1962).

Sekil 4.25 Germav formasyonu mikritik dokulu kiregtaslarinda silt boyu kuvars ve feldispat taneleri, ( a)
¢ift nikol, b) tek nikol



Sekil 4.26 Germav formasyonu biyomikritik kayaglarda fosil kavkilari (a) ¢ift nikol, b) tek nikol
(Fs=Fosil kavkis1)

Sekil 4.27 Germav formasyonu biyomikritik kayaglarda fosil kavkilari, (a) ¢ift nikol, b) tek nikol
(Fs=Fosil kavkis1)



4.2 Taramal Elektron Mikroskop Incelemeleri

Ozellikle kil mineral miktar1 ve parajenezleri farkli olan 4 adet &rnek iizerinde
yapilan Taramali Elektron Mikroskop Incelemelerine (SEM) gore, kayaglarin dokusal
iliskileri ve fillosilikat/kil minerallerinin (smektit, illit, serpantin, vermikiilit, klorit ve
karigik tabakali fillosilikat/kil mineralleri) sekil ve bi¢im Ozellikleri birbirine gore
onemli farkliliklar sunmaktadir. Germav formasyonu kayaclarindaki minerallerin SEM
incelemelerinde IXRF-EDS yontemiyle belirlenmis ana element analiz sonuglari

Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Germav fromasyonu minerallerinin SEM-IXRF-EDS ana element analiz sonuglari (%).

Ornek Spektrum | SiO, | TiO, | Al,O3 | TFe,05 | MgO CaO Na,O | K,O | Mineral
No No
1 55.22 0.83 | 11.85 5,54 | 11.26 2.28 2.56 1.06 | C-S
2 48.86 15.91 6.81 | 15.73 7.26 3.10 1.05 | Vermikiilit
3 100.00 Kalsit
MKP-16 | 4 100.00 Kuvars
5 45.12 9.75 10.49 | 15.67 19.42 0.24 | C-S
6 100.00 Kuvars
7 34.08 2.17 7.25 | 41.76 291 Serpantin
MKP-17 | 8 56.02 15.61 14.07 | 27.14 2.02 0.76 C-S
MKP-22 | 9 36.19 12.70 7.22 | 21.17 6.48 3.46 0.37 | C-S

Kumtaglarinda martikste bulunan C-S mineralleri i¢i ice gecmis bir morfolojiye
sahiptir (Sekil 4.28a). Kalin ve kii¢iik cubuklar seklinde vermikiilit olusumlari
gozlenmektedir (Sekil 4.28b). Germav formasyonu kumtaslarinda ideal gelismis
Ozsekilli pirit? kristali bulunmaktadir (Sekil 4.29a). Kumtaslarinda vermikiilitler kalin,
tikiz levhalar bigiminde gozlenmektedir (Sekil 4.29b). Vermikiilit levhalart 1 pm
boyutlarda olup, diger vermikiilitlerle birleserek tikiz bir goriinlim sunmaktadir. Ayrica
bu kayaclarda kalsitik bilesimli ag dokulu kurtguklar bi¢iminde olusumlar
gozlenmektedir (Sekil 4.29¢). Kalsitik olusumlar 0.5 pm boyutlarinda zincir yapisi ile
kafes yapisit olusturmuslardir. Kumtaglarinin matriksinde yer yer elips sekilli
gozeneklerde bal petegi goriiniimiinde C-S olusumlarn da dikkat ¢ekmektedir (Sekil
4.29d).

Germav formasyonu kumtaslarinda bazi seviyelerde ortaya ¢ikan 1sinsal ve lifsi
bicimli serpantin mineralleri bulunmaktadir (Sekil 4.30a). Liflerin boyutlar1 25-30 um
arasinda degismektedir (Sekil 4.30b). Lifler iist {iste yi@ilmis kiitleler seklinde

gozlenmektedir.
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Sekil 4.28 Germav formasyonu kumtaslarinda SEM mikrofotograflari, a) smektit yapraklarinin yakin
goriiniimii b) smektit yapraklariin uzak goriiniimii (1=EDS noktalarr)

Sekil 4.29. Germav formasyonu kumtaslarinda SEM mikrofotograflari, a) ideal gelismis pirit? kristali, b)
kalin vermikiilit yapraklari) c¢) Ozsekilli kuvarslar ve ag dokulu kalsitik olusumlar d) gézeneklerde bal
petegi goriiniimiinde C-S ve hekzagonal kuvars olusumlari (Ornek No: MKP-16,C-S=Klorit-smektit,
V=Vermikiilit, S=Smektit, Qz=Kuvars)



Germav formasyonu kumtaslarinda bazi seviyelerde ortaya c¢ikan C-S
mineralleri ince yapraklar bi¢iminde bulunmaktadir (Sekil 4.31 ve 4.32). Yapraklar bal
petegi goriiniimleri tipikdir (Sekil 4.31b). Yapraklarin boyutlar1 1.5 pum arasinda
degismektedir (Sekil 4.31b). Germav formasyonu kalin 1s1nsal vermikiilit minerallerine
ait SEM mikrofotograflar1 goriiniimleri Sekil 4.33 de verilmektedir. Vermikiilit
mineralleri kalin 1ginsal levhalar bi¢iminde gézlenmistir. Levhalarin boyutlar1 1-2 pum

arasinda degisiklik sunmaktadir.

Sekil 4.30 Germav formasyonu kumtaglarinda SEM mikrofotograflari a) serpantin lifleri yakin gériiniimii,
b) liflerin uzak goriinimii

mode | det
m

Sekil 4.31 Germav formasyonu kumtaslarinda fillosilikat minerallerinin SEM mikrofotograflar1 a) C-S
yapraklarinin uzak goriiniimii, b) bal petegi goriiniimlii C-S yapraklari



Sekil 4.32. Germav formasyonu kumtaslarinda SEM mikrofotograflar1 a) C-S yapraklarimin yakin
goriiniimii b) C-S yapraklarinin uzak gériiniimi
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Sekil 4.33. Germav formasyonu kalin 1ginsal vermikiilit minerallerine ait SEM mikrofotograflar a) yakin
goriiniim b) uzak gériiniim



5. X-ISINI MINERALOJISI

5.1 Tiimkayag ve Fillosilikat Birlikteligi
5.1.1 Sirnak Grubu

5.1.1.1 Germav Formasyonu

Germav formasyonuna ait klastik (kumtasi, seyl, karbonath seyl) ve karbonatli
(marn, dolomitik marn, kumlu kiregtasi) kokenli toplam 46 6rnekte X-1sinlart inceleme
yapilmistir. X-1sin1 Kirinimi  tiimkayag (XRD-TK) ve kil fraksiyonu (XRD-KF)
coziimlemeleri Cizelge 5.1°de sunulmaktadir. Birimi olusturan kayaclarda belirlenen
minerallerin istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Birimi temsil eden kayagclarda fillosilikat, kalsit ve kuvars, birimin hemen hemen
tim oOrneklerinde bulunurken feldispat, dolomit, gotit, hematit, piroksen ve analsim
diisiik bulunus frekansi gosteren minerallerdir. Birimi temsil eden minerallerin genel
ortalama degerlerine gore; bolluklar1 kalsit, fillosilikat mineralleri, kuvars, feldispat ve
dolomit bi¢iminde siralanmaktadir. Analsim, hematit ve gotit ise diisiik ortalamaya
sahip minerallerdir.

Birimin yaygin litolojisini olusturan sedimanter kayaglarda (kumtasi, kirectasi,
seyl); bozunma/bozusma (fillosilikat, analsim, gotit), magmatik (fesdispat, piroksen)
ve kimyasal (kuvars, dolomit) mineraller gozlenmektedir. Kumtaslarinda
kalsit+kuvars+feldispat+ fillosilikat parajenezi gézlenmekle birlikte bu parajeneze yer
yer piroksen, analsim, hematit ve gotit eslik etmektedir. Bazi kumtaglarinda ortaya
¢ikan analsim mineralleri (040) yiizeyi ve (112) yiizeyine karsilik gelen sirasiyla 3.41 A
ve 5.57 A pikleri yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil 5.1). Birimin igerisindeki
kumtaslarinda ortaya ¢ikan bir diger mineral dolomit mineralidir. Dolomit mineraline
gotit minerali de eslik etmektedir. Bu mineralleri sirastyla (013) ve (011) yiizeylerine
karsilik gelen yine sirasiyla 2.98 A ve 4.23 A pikleri yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil
5.2).



Cizelge 5.1 Mardin-Dargegcit yoresi Germav Formasyonu’ndan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF

sonuglar1 (%)

Ornek Tiim Kayag Kil Fraksiyonu Kavac Ady
No|Cal] Dol [ Qz [Fsp| Ps [ Prx[Anl[Hem [Gth| 1 | C [I-C[Smp] V [ s [C-s[C-v| 3¢
Germav Formasyonu
Mde 50 5| 15 30 10 S Karbonatl seyl
-11{ 49 14 7] 30 3] 75 3] 19 Karbonatl seyl
12 67| 16 17 7| 93 Dolomitik
Marn
-13 100 Kalsedon
14| 50 15| 13| 22 6| 53 3 S§Karbonatl
kumtasi
15| 52 13| 12| 23 5| 57 2 3QKarbonath
kumtasi
-16| 23 4] 46| 22 5 10| 85 Kumtasi
17 71 23| 30| 23 13 3l 2 3 92| Karbonatlt
kumtasi
-18| 17 20 43 2014 19 67|Karbonatli seyl
19| 39 12| 9| 40 E ! ¥ Karbonath seyl
-20| 47 12| 13| 28 100 Karbonath
kumtasi
-21| 20 14| 22| 44 34 66 Karbonatl seyl
-22| 32 10| 11| 47 2 98 Karbonatl seyl
-23| 33 7] 5] 55 6] 3 91 Karbonath seyl
-24| 28 9 10| 15| 38 35 65 Kumtast
-25| 72 7 21 4] 46 50|Kumlu kiregtasi
-26( 18 5| 20| 14| 43 16 46 38/ Karbonatl seyl
-27| 35 2 7] 19| 37 79 21 Kumtast
-28] 20 26| 17| 37 8 37 12 43 Kumtasi
-29| 32 26 42 14 31 15 40|Karbonatl seyl
-30( 15 4] 18| 12| 50 5 95 Karbonatl seyl
-31| 36 4] 151 7] 32 5 5 90| Kumtasi
32| 43| 2| 12| 11] 32 10 %0 Karbonath
kumtasi
-33| 22 5| 35| 30 8 7 93 Kumtast
-34a| 38 10 7] 45 5 95 Karbonatl seyl
-34b| 42 13 31| 14 7| 31 62Karbonath
kumtasi
-35[ 25 21| 13| 41 5 95|Karbonatli seyl
-36| 72 28 16| 36 3 45Kumlu kiregtasi
-37| 25 22 53 36 12 52|Karbonatli seyl
-38| 46 7 47 48 9 43Karbonatl eyl
-39 39 16 45 40 12 48 Karbonatl eyl
-40| 24 5[ 21] 50 3 2 95 Karbonatl seyl
-41| 24 23| 11| 42 12 4 84 Karbonatl seyl
-42| 57 10 33 8| 16 76 |Rarbonath
kumtasi
-43| 51 10 39 8| 17 75| |Rarbonath
kumtas1
44 63 13 24 6 g4 |Rarbonath
kumtas1
5] 56 2| 10 32 6 g4  [Karbonatl
kumtasi
46| 59 12| 6 23 8| 26 go|  |<arbonatl
kumtasi




Cizelge 5.1 (devam ediyor)

Ornek Tim Kayag Kil Fraksiyonu Kavac Ad:
No|Cal[ Dol [ Qz [Fsp[ Ps [Prx [AnI[Hem [Gth| I | C [I-C[Smp] V [ S [C-S[C-V] ™Y
Germav Formasyonu
MKP- Karbonatl
47 63 13 24 9 26 65 kumtas:
-48| 63 2| 11 24 7| 22 71 Marn
-49| 50 11 39 4| 25 71 Karbonatl
kumtasi
-50( 72 28 6| 26 68 Marn
51| 30 20! 10| 24 16 61 39 Karbonatlh
kumtasi
-52| 38 17| 8| 37 12| 26 4 58 Kumtast
53| 21 50| 29 45 55 Karbonath
kumtasi
54| 47 sl 9 36 71 29 Karbonath
kumtasi
-55| 54 2| 8 5] 31 10[ 44 46|Marn

izelge 5.2 Germav Formasyonu’nda kayac olusturan minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%
Cizelg y yag olus g (%)

Mineral Bulunus Enaz En ¢ok Aritmetik Genel
Frekansi Ortalama Ortalama*

Kalsit 94 15 72 41 38
Dolomit 26 2 67 9 2
Kuvars 94 4 100 15 14
Feldispat 66 5 46 14 9
Fillosilikat 96 17 55 35 34
Piroksen 2 14 14 14 <1
Analsim 2 16 16 16 <1
Hematit 2 6 6 6 <1
Gaotit 6 15 14 1
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100

Baz1 karbonatli kumtaglarinda ortaya ¢ikan analsim mineraline kuvars ve
feldspat eslik etmektedir. Kuvars minerali (101) yiizeyine karsilik gelen 3.34 A ile ayirt
edilirken feldspat minerali ise (004) yiizeyine karsilik gelen 3.21 A pikiyle ayirt
edilmistir (Sekil 5.3).

Birimi temsil eden bir diger kayag¢ tiirii olan karbonatli seyllerde bulunan
fillosilikat mineralleri 4.54 A ve 7.10 A pikleri ile ayirt edilmistir (Sekil 5.4). Germav
formasyonu seyllerinde bulunan kalsit ve dolomit mineralleri (104) ylizeyine karsilik

gelen sirasiyla 3.03 A ve 2.98 A pikleriyle ayirt edilmistir (Sekil 5.5).




Ornek No:MKP-16
Cal:Kalsit
Qz:Kuvars
Fsp:Feldispat
Ps:Fillosilikat
E Anl:Analsim Qz (101)477
) 854 Cal(104)
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Sekil 5.1 Germav formasyonu kumtaslarinda analsim, kalsit ve eslik¢i mineraller
Ornek No:MKP-17
Dol:Dolomit
Qz:Kuvars
Fsp:Feldispat
p— Ps:Fillosilikat
4 Gth: Gotit
T)
g Qz (101
S 3.(34 :
© ,Fsp(004)
3 3.21
) Qz (100)
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Sekil 5.2 Germav formasyonu kumtaglarinda dolomit ve eslik¢i mineraller




Siddet 1400 (cps)

Ornek No: MKP-51
Cal:Kalsit
Qz:Kuvars
Anl:Analsim
Fsp:Feldispat
Ps:Fillosilikat
Anl (040
3.41

)
Sonpe
Qz(100) Sl
Anl (112) 4.25 5
5.56 \

5 10 15 20 25 ag ¥ 04 a5

Sekil 5.3 Germav formasyonu karbonatli kumtasi kayacinda analsim ve eslik¢i mineraller

Siddet 1200 (cps)

Ornek No:MKP-22
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5.4 Germav formasyonu karbonatli seyllerinde fillosilikat eslik¢i mineraller




Ornek No:MKP-26
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5.5 Germav formasyonu seylerinde kalsit, dolomit ve eslik¢i mineraller
Ornek No: MKP-37
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5.6 Germav formasyonu seyllerinde kalsit ve eslik¢i mineraller




Birimi olusturan kayaclarda belirlenen fillosilikat minerallerinin istatistiksel
degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5.3’de verilmistir. Birimi temsil eden kayaglarda
gozlenen fillosilikat mineralleri, illit, klorit, serpantin, vermikiilit ve smektit olup,
karisik tabakalilar ise klorit-smektit (C-S), klorit-vemikiilit (C-V), illit-klorit (I-C) ve
illit-vermikiilit (I-V) mineralleridir. Birimi olusturan kayaglarda bulunan fillosilikat
minerallerinin bulunus frekansina gore bolluklari; klorit, illit, C-V, vermikiilit, C-S,
serpantin, smektit, I-C ve I-V mineralleri seklindedir. Birimi olusturan fillosilikat
minerallerinin genel ortalama degerlerine gore; bolluklar1 klorit, C-S, C-V, vermikiilit,

illit ender olarak serpantin, I-C ve I-V olarak siralanmustir.

Cizelge 5.3 Germav Formasyonu’nda kil/fillosilikat minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)

Mineral Bulunus Enaz En ¢ok Avritmetik Genel
Frekansi Ortalama Ortalama*
it 63 2 16 8 5
Klorit 87 2 100 34 29
Serpantin 22 2 15 7 1
Vermikiilit 30 5 95 50 15
Smektit 7 39 66 57 4
C-S 30 58 98 79 24
C-v 35 36 92 55 19
I-C 2 40 40 40 1
-V 2 60 60 60 1
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100

Germav formasyonu fillosilikat parajenezlerini ¢ogunlukla C-S+C+l
temsil etmekle birlikte C-V+C+l, V+Srp+l, I-C+I-V ve S+C parajenezleri de
gozlenmistir. Kumtaglarinda ortaya cikan fillosilikat minerallerinden serpantin
mineralleri (001) yiizeyi ve (002) yiizeyine karsilik gelen sirasiyla 7.35 A ve 3.7
A pikleri yardimiyla ayirt edilmistir. Ozellikle klorit mineraline ait (002) yiizeyine
karsihk gelen 7.2 A da bulunan piklerinden ayrilmaktadir. Klorit ve C-V
mineralleri sirasiyla (001) ve (002) yiizeyine ait normal ve glikollii ¢ekimdeki
14.5 A pikinden ziyade, C-V mineralinin (002) yiizeyine ait firinli gekimde yer
alan 12.4 A piki ile klorit mineralinden ayirt edilmistir (Sekil 5.7).

Birimi temsil eden bir diger kayac¢ tiirii olan seyllerde ortaya c¢ikan
fillosilikat minerallerinden olan smektit mineralleri (001) ylizeyi normal ¢ekimi
12.8 A da, glikollii ¢ekimi 17.0 A ve firinli ¢ekimde 10.0 A gdzlenen pikleri



yardimiyla ayirt edilmistir. (Sekil 5.8). Bu 6rnek igerisinde I-C mineralleri ise
(002) yiizeyine ait firml ¢cekimde ortaya ¢ikan 12.8 A piki ile tanimlanmustir.

Bazi1 seyllerde ortaya ¢ikan karisik tabakali klorit-smektit mineralleri
(002) yiizeyine karsilik gelen sirasiyla normal, glikollii ve firinli ¢ekimdeki 14.5
A, 16.1 A ve 12.5 A pikleri yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil 5.9). Seyllerde C-S
minerallerine eslik eden diger fillosilikat minerali olan illit minerali ise (001) ve
(002) yiizeylerine karsilik gelen sirasiyla 10.0 A ve 5.0 A pikleriyle ayirt
edilmistir.

Bazi seyllerde ortaya ¢ikan vermikiilit mineralleri (001) yiizeyi ve (004)
yiizeyine karsilik gelen sirasiyla 14.3 A ve 3.2 A pikleri gozlenmistir. Ozellikle
(001) yiizeyine karsilik gelen 9.7 A daki firinl piki ile klorit mineralinden ayirt
edilmistir. Seyllerde bulunan bir diger fillosilikat minerali olan klorit minerali
(001) ve (002) yiizeylerine karsilik gelen sirasiyla 14.5 A ve 7.1 A pikleriyle ayirt
edilmistir (Sekil 5.10).
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5.7 Germav formasyonu kumtaslarinda serpantin ve eslik¢i mineraller




Siddet (2000 cps)
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5.8 Germav formasyonu seyllerinde smektit ve eslik¢i mineraller

Siddet (2000 cps)
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5.9 Germav formasyonu seyllerinde klorit-smektit ve eslik¢i mineraller




Siddet (2000 cps)
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5.10 Germav formasyonu seyllerinde vermikiilit ve eslik¢i mineraller




6. MINERALLERIN DIKEY DAGILIMI
6.1 Alt Germav Uyesi

Birimde karbonatli seyl, karbonatli kumtasi ve marn tiirlerini temsil eden
seviyeleri ardalanmali olarak bulunmaktadir. (Sekil 6.1).

Kalsit tiim seviyelerde bulunmakla birlikte parajeneze % 21-72 arasinda degisen
oranlarda katilmaktadir. Dolomit birimin alt ve orta seviyelerinde ortaya ¢ikmakla
birlikte % 2 civarinda gozlenmektedir.

Kuvars minerali tim seviyelerde ortaya c¢ikmaktadir. Seyl ve kumtaslarinda
oransal olarak % 10-20 miktarlarina sahiptir.

Feldispat mineralleri daha ¢ok seyl tiirii kayaglarda gozlenmekle birlikte
kumtaslarinda da bulunmaktadir. Birimin taban seviyesinde yer alan kumtaglarinda %
50 oraninda gozlenmektedir.

Fillosilikat mineralleri tiim seviyelerde gbzlenmektedir. Fillosilikatlar parajeneze
kumtaglarinda % 20-30 oraninda katilirken, seyl tiirii ince taneli kayaglarda % 40-60
oranlarinda bulunmaktadir. Analsim minerali sadece bir seviyede ortaya ¢ikmistir.

Alt Germav liyesinde fillosilikat fraksiyonunu illit, klorit, smektit, vermikiilit ve
karisik tabakali (C-S) mineraller temsil etmektedir.

Bunlardan illit baz1 kumtas1 ve daha ¢ok seyl tiirii kayaglarda ortaya ¢ikmaktadir.
Kumtaglarinda ortaya c¢ikan illitler % 6-8 oraninda, seyl tiirii kayaclarda ise % 3-12
oranina ¢ikmaktadir.

Klorit yaklagik tiim seviyelerde yaygin olarak ortaya ¢ikan ve kayag tiirlerine
bagl olmaksizin gdzlenen bir mineral tiiriidiir. Ozellikle taban seviyelere dogru miktar
olarak artis sergilemektedir.

Vermikiilit minerali klorit minerallerine eslik etmekle birlikte, sadece birimin
taban seviyelerinde % 29-55 oraninda gozlenmektedir.

Smektit minerali sadece analsim mineralinin bulundugu seviyede gozlenmekle
birlikte alt seviyede yer almaktadir.

Karigik tabakali C-S minerali Alt Germav iiyesi i¢in karakteristik olmakla birlikte

kayag seviyelerinde % 65-95 arasinda yliksek oranlarda bulunmaktadir.
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Sekil 6.1 Alt Germav Uyesi (Mardin-Dargegit) tiim kayag ve fillosilikat minerallerinin dikey dagilim1



6.2 Ust Germav Uyesi

Birimde seyl, kumtas1 ve karbonat kayaglarimi (marn) temsil eden seviyelerin
ardalanmali ge¢isi s6z konusudur (Sekil 6.2).

Kalsit mineralleri kayaglarin hemen hemen tiimiinde gozlenmekte olup bu
seviyeler seyl, marn ve kumtaslar1 ile temsil edilmektedir. Dolomit mineralleri {iyenin
orta ve iist seviyelerinde ortaya ¢ikmaktadir. Dolomit mineralleri orta seviyelerde seyl
ve kumtaslarinda % 5-10 oraninda gozlenirken, iist seviyede yer alan kisimda % 60
oranina ulagsmakta ve bu seviyeler marn olarak tanimlanmuistir.

Kuvars tiim kayaglarda bulunmakla birlikte ¢ort yumrular1 olarak tanimlanan
seviyelerde yumrularin temel bilesimi nedeniyle % 100 olarak bulunmaktadir. Diger
kayaclarla birlikte degerlendirildiginde kuvars tiim kayag tiirlerinin bilesimine %10-30
oraninda katilmaktadir.

Feldispat mineralleri iiyesinin orta ve iist seviyelerinde ortaya c¢ikmaktadir.
Kumtaglarinda ve bazi seyl seviyelerinde %10-30 oraninda diger minerallere eslik
etmektedir. Uyenin en alt seviyelerinde feldispatlar gozlenmemistir.

Piroksen mineralleri sadece bir kumtasi seviyesinde ortaya ¢ikmakta olup birimin
alt seviyesine karsilik gelmektedir.

Ender olarak gbzlenen analsim minerali yine tek bir seviyede ortaya ¢ikmis olup,
% 5 oraninda gozlenmektedir.

Fe-oksit-oksihidroksit minerallerinden hematit ve gotit bazi seyl ve kumtaslarinda
gbzlenmekte olup, % 5-10 oraninda mineralojik bilesime katilmaktadir.

Ust Germav iiyesinde fillosilikat fraksiyonunu illit, klorit, smektit, serpantin,
vermikiilit ve karigik tabakali Kil mineralleri olan C-S, I-C, C-V ve I-V ile temsil
etmektedir.

Bunlardan illit bazi kumtasi ve daha ¢ok seyl tiirii kayaglarda ortaya ¢ikmaktadir.
Kumtaglarinda ortaya c¢ikan illitler % 5-7 oraninda, seyl tiirii kayaglarda ise % 5-20
oranina ulagsmaktadir.

Klorit yaklasik tiim seviyelerde yaygin olarak ortaya c¢ikan ve kayac tiirlerine
bagl olmaksizin gdzlenen bir mineral tiiriidiir. Ozellikle {ist seviyelere dogru miktar
olarak artig sergilemektedir. Sadece bir seviyede % 100 oraninda bulundugu tespit
edilmistir.

Vermikiilit minerali klorit ve C-V mineralinden sonra en yaygin diger mineral
tiirli olarak saptanmistir. Klorit minerallerine eslik eden bu mineraller birimin tim
seviyelerinde % 30-50 oraninda gézlenmektedir.

Serpantin minerali sadece Ust Germav iiyesi icinde bulunmakta olup, % 5-10

oranlarinda diger fillosilikatlara eslik ettigi belirlenmistir.



Karigik tabakali C-V minerali birimin tiim seviyelerinde yaygm olan diger

fillosilikat mineral tiiriidiir. Bulundugu seviyelerde klorit ve vermikiilit minerallerine

eslik etmektedir. % 30-60 oraninda bilesime katilmaktadir.

Karigik tabakali C-S minerali sadece iiyenin orta kesimlerine karsilik gelen iki

seviyede saptanmis olup, bu minerale az miktarda illit veya klorit eslik etmektedir.

I-C ve I-V gibi diger karisik tabakali fillosilikat mineralleri sadece bir seviyede

parajenezi olusturmaktadir. Seyl olarak tanimlanan bu seviyede bu mineraller sirasiyla

% 40 ve % 60 oraninda saptanmaistir.

Kalinhk (m)

78 10
1

12 =
13
14

15

Ust Germav Uyesi

0 MKP-39

TUM KAYAC (%)

ERN

Ornek No

Mineraller

D Kuvars

FILLOSILIKAT (%)
Feldispat

||||||||||||||
||||||||||||||
||||||||l|||||| N

Fillosilikat

Piroksen
- Gotit

B e
- Analsim

h (!
||||\
Kil Mineralleri

SN\
ullll||I|||||||||||||||||||||||||

\ D it
\ Serpcmlm
Fermikiilit

\ mmm\ m
N

I

N

Sekil 6.2 Ust Germav Uyesi (Mardin-Dargegit) tiim kayag ve fillosilikat minerallerinin dikey dagilim1



7. JEOKIMYA
7.1 Kil Mineralleri
7.1.1 Ana ve iz element jeokimyasi

Bu ¢alismada Ust Kretase-Paleosen yasli Germav Formasyonu’nda safa yakin
kil/fillosilikat bilesimi sunan kayaclardan Ust Kretase yash Alt Germav iiyesinden 2
adet ve Alt Paleosen yasl Ust Germav iiyesinden 3 adet olmak iizere toplam 5 adet
farkl fillosilikat/kil tiirlerini temsil eden (klorit, vermikiilit, karigik tabakali C-S ve C-
V) orneklerde analizler yapilmis olup, ana ve iz element igerikleri ile yapisal formiilleri
Cizelge 7.1 ve 7.2°de sunulmustur. Yapisal formiiller klorit (C), vermikiilit (V), klorit-
vermikiilit (C-V), illit-klorit (I-C) ve Klorit-smektit (C-S) i¢in sirasiyla 14 ve 12.5
oksijen atomuna gore hesaplanmistir (Weaver ve Pollard, 1973).

Kil minerallerinin ana bilesimine katilan oksitlerin ilicgen diyagramdaki
dagilimlar1 Sekil 7.1’de sunulmustur. SiO,-MgO-Al,O3+tFe,03 tliggen diyagraminda,
tim Dbirimlere ait kil mineralleri SiO,-Al,03+tFe,03 ¢izgisine paralel olarak
kiimelenmekte ve SiO, kdsesine daha yakin konumlanmaktadir (Sekil 7.1a). MgO-
Al,O3-tFe;O3 diyagraminda ise tiim ornekler diyagramin tam orta kisminda dagilmis
olarak yer almakta ve Al kdsesinden Mg-Fe c¢izgisine ilerleyen C, C-V, I-C, C-S ve V
minerallerine dogru bir yonelim sergilemektedir (Sekil 7.1b). Klorit ve karisik tabakali
C-V yaklagik ayn1 kimyasal bilesime karsilik gelen noktada, vermikiilit ve bilesimi

benzer olup, C-S minerali MgO kdosesine daha yakin konumda yer almaktadir.

SiO2 MgO

®

MKP-12@  MKP-30
MKP-19m MKP-35@
MKP-22

MgO Al203+tFe20s3 Al203 tFe20s

Sekil 7.1 Kil minerallerinin tiggen diyagramlarindaki dagilimlari, a) SiO,-MgO-Al,03+tFe,03, b) MgO-
A|203—tF6203



Cizelge 7.1. Germav Formasyonu fillosilikat minerallerinin ana element kimyasal bilesimi ve yapisal

formiilleri.

Fillosilikat C I-C | C-S vV | C-V
Oksit % / MKP-| MKP-| MKP- | MKP-| MKP-
Ornek No 12 19 22 30 35
SiO, 47.15 |43.07 |42.57 |45.84 |43.38
TiO, 0.70 |0.72 |0.98 |0.68 |0.78
Al,O3 11.58 |19.42 |11.35 |7.93 |12.72
>Fe,05 10.69 {11.20 |12.07 |10.11 |11.69
MnO 0.05 |0.08 |0.04 |0.03 |0.04
MgO 12.17 {15.88 |18.15 |17.79 |14.56
CaO 0.75 |1.30 |0.32 |0.83 |0.86
Na,O 054 |1.68 [1.37 |0.47 |0.90
K>O 1.40 |0.42 |0.85 |0.36 |0.61
Cr,05 0.074 |0.142 {0.100 |0.150 [0.100
P,0Os 0.10 |0.18 |0.17 |0.04 |0.17
LOI 144 154 (115 |153 |13.7
Toplam 99.73 |99.66 [99.62 |99.65 |99.66
Tetrahedral

Si 3.75| 3.80| 3.94| 3.87| 3.87
Al 0.25| 0.20, 0.06| 0.13| 0.13
T.Y. 0.25| 0.20f 0.06| 0.13| 0.13
Oktahedral

Al 1.04, 1.15| 1.17| 0.70| 0.78
Ti 0.05/ 0.06/ 0.06| 0.03| 0.03
Fe 0.77] 0.74, 0.63| 0.90| 0.94
Mg 159 1.47| 1.57| 2.03| 1.80
Q.. 0.19| 0.15, 0.22| 0.02| 0.12
T.0.K. 3.48| 3.42| 3.43| 3.66| 3.55
Yapraklararasi

Ca 0.06] 0.04| 0.03| 0.03| 0.02
Na 0.07, 0.03| 0.03| 0.03| 0.04
K 0.18| 0.21| 0.18| 0.04| 0.06
P 0.02| 0.01 - -1 0.02
Y.AY. 0.47| 0.43| 0.27| 0.12] 0.24
T.Y.Y. 0.44, 0.35| 0.28| 0.15| 0.15

*YFe,03: Toplam demir, LOI: Ateste kayip, TC: Tetrahedral yiik, TOK: Toplam oktahedral katyon, OY:
Oktahedral yiik, TY: Tabaka aras1 yiik, YAY:Yapraklar aras: yiik, TYY: Toplam tabaka yiikii.



Cizelge 7.2. Germav Formasyonu kil/fillosilikat minerallerinin iz element kimyasal bilesimleri (ppm).

Birim Germav

Mineral| Klorit I-C C-S \Y% C-v
Oksit | MKP- | MKP- | MKP- | MKP- | MKP-
% 12 19 22 30 35
Cr 506 972 684 1026 684
Ni 848| 1018 980 1216 849
Co 37.2| 48.8 50.1 45.9 49.4
Sc 17 37 21 20 31
Vv 184 224 196 207 293
Cu 48.3] 50.0 55.4 28.6 134.2
Pb 2.3 2.0 3.1 2.6 4.2
Zn 79 97 91 94 161
Bi <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
In n.a n.a n.a n.a n.a
Sn 1 <1 1 <1 <1
W 3.3 2.7 6.5 3.1 5.0
Mo 0.2| <0.1 0.1 0.1 0.1
As 3.0 2.4 1.0 0.6 1.3
Sh <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Ge n.a n.a n.a n.a n.a
Be 1 <1 <1 2 <1
Ag <0.1f <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Rb 46.4 12.4 27.0 11.8 19.7
Cs 2.3 1.0 1.0 1.1 1.3
Ba 54 31 45 14 44
Sr 295 230 17.5 20.0 25.9
Tl <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ga 14.8 12.3 15.1 9.4 13.5
Ta 0.9 0.6 1.2 0.5 0.7
Nb 13.8 11.9 21.1 7.8 11.3
Hf 2.6 1.7 2.6 1.2 2.1
Zr 110.6|] 71.0| 1214 48.3 72.8
Y 12.7 9.7 8.4 4.4 7.3
Th 2.7 15 2.7 1.0 2.0
] 0.6 0.3 0.6 0.2 0.6
La 13.9 7.5 4.6 3.4 5.6
Ce 21.6 135 8.9 6.1 10.9
Pr 2.45 1.73 0.91 0.73 1.31
Nd 9.2 7.2 3.5 3.2 5.3
Sm 1.93 1.57 0.72 0.71 1.07
Eu 0.54| 0.48 0.27 0.21 0.33
Gd 1.95 1.65 0.89 0.71 1.21
Th 0.30| 0.26 0.19 0.11 0.19
Dy 1.84 1.66 1.38 0.71 1.18
Ho 0.43| 0.35 0.30 0.16 0.27
Er 1.36 1.05 0.99 0.50 0.85
Tm 0.19| 0.15 0.16 0.08 0.13
Yb 1.29| 0.89 1.07 0.54 0.85
Lu 0.19| 0.14 0.16 0.08 0.14
Au 0.9 1.0 2.3 <0.5 4.0
Hg <0.01| 0.01 0.02 0.02 0.04
Se <0.5 <0.5 <0.5 <05 0.8
Cd <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 0.1
TOT/C 0.68| 0.28 0.31 0.29 0.29
TOT/S 0.03] 0.03 0.05 <0.02 <0.02




Farkl1 kil mineral tiirlinii iceren sonuglara gore tiim minerallerde tetrahedral Si-
Al siibstitiisyonu (0.06-0.25) ve oktahedral Al-Fe-Mg-Ti siibstitiisyonu (0.03-3.66)
yaygindir. Yapraklar arasinda Na, K, Ca ve bazilar1 i¢in P bulunmakta olup, miktarlar
0.01-0.21 arasinda degismektedir. Toplam oktahedral yiik (TOK) miktar1 ortalama 3.53
(3.42-3.66) olup; yapida genellikle trioktahedral, kismen de dioktahedral tabakalarin
bulundugunu gostermektedir. C-S, I-C ve C-V minerallerinde bu bilesimsel araliklarin
genis olmasi; klorit ve/veya smektit tabakalarinin ylizdesi ve oktahedral tabakalarin
bilesimi ile iligkili oldugu bi¢iminde degerlendirilmistir. Mn ve Cr orami ¢ok diislik
oldugu i¢in kimyasal formiilde eklenmemistir. Buna gore kil minerallerine ait kimyasal
bilesimler asagida sunulmustur:

C —>(Si3.75Al0.25) (Nao.07Ca0.06Ko0.18 Po.02) (Al1.04F€0.77M71 59 Ti0.05)O10(OH)s

C-S —(Si3.94Al0.06)(Nag.03Ca0.03K0.18 Po.0o) (Al1.17F€0.63M71.57Ti0.05) O10(OH)g

V —(Si3zg7Alo.13)(Nag.03Ca0.03Ko0.04 Po.00) (Alo.70F€0.90M2.03 Ti0.03)O10(OH)2
I-C —(Si3.80Al0.20) (Nag 03Ca0.04Ko0.21 Po.01)(Al1.15F€0.74M01.47Ti0.06)O10(OH)g
C-V —(Si3g7Alo.13)(Nao.04Ca0.02Ko.06 Po.02) (Alo.78Fe0.94M01.80 Ti0.03)O10(OH)g

Oktahedral (Fe+Mg)-AlY'tetrahedral AI" iicgen diyagraminda; C ve V
milleralleri ile karigik tabakali C-S, C-V, I|-C mineralleri Fe+Mg kosesine yakin
bulunmaktadir (Sekil 7.2a). Oktahedral Al-(Fe+Mg)-tetrahedral Si tiggen diyagraminda
ise; C ve V mineralleri ile karigik tabakali C-S, C-V, I-C mineralleri {iggenin sag-alt
kesiminde oktahedral (Fe+Mg)-tetrahedral Si ¢izgisine yakin saponit-montmorillonit

arasindaki alanda saponit bilesimine daha yakin konumlanmaktadir (Sekil 7.2b).
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Sekil 7.2 Kil minerallerinde bazi ana element ve katyonlarin iiggen diyagramlarindaki dagilimlari,

a)oktahedral (Fe+Mg)—AlV'-Al", b) oktahedral Al—(Fe+Mg)-Si



Germav ~ Formasyonu  fillosilikat/kil ~ minerallerinin ~ eser  element
konsantrasyonlart Sekil 7.3’de sunulmaktadir. Elde edilen verilere gore; toplam eser
element konsantrasyonlarinda logaritmik olarak yaklasik 1000 kat zenginlesme, 10 kat
fakirlesme gozlenmekte olup; minerallerin toplam eser element degerleri 2021-2767
ppm arasinda degismektedir. Toplam degerler en az klorit en fazla ise vermikiilit
minerali i¢cin gozlenmektedir. Ug¢ degerler disinda ortalama derisimlere gore; gegis
metalleri (Ni, V, Zn); granitoyid elementlerinden W; karisik davranigh elementlerden
As ve Ge; kalicihigr diisiik elementlerden Ba, Rb, Ga ve Sr; kalicilhigr yiiksek
elementlerden Nb ve Zr tiim korensit minerallerinde pozitif anomali sergilemektedir.

Ayrica Sc, Pb, Mo, Sb, Cs, Tl, Ta ve Hf elementleri negatif anomali gostermektedir.
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Sekil 7.3 Fillosilikat/kil minerallerinde eser elementlerin igeriklerine gére dagilimi (M=Karisik davranigh
elementler, H=Halojen, PM=Degerli metaller, LFSE=Kalicilig1 diisikk elementler,
HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler)



Fillosilikat minerallerinin kondrit degerlerine (Sun ve Mcdonough, 1989) gore
normalize edilerek iz element dagilimi Sekil 7.4’de incelenmistir. NASC i¢in Nb ve Y
element degerleri Condie’den (1993); diger elementler ise Gromet ve dig.’den (1984)
calismalarinda refere edilmistir. Iz element degerleri kondrit bilesimi ile
karsilastirildiginda; tiiredigi kayaca, minerallere ve elementlere gore zenginlesme-
fakirlesmeler gozlenmekle birlikte, drneklerin desenleri kendi i¢inde ve NASC’den
belirgin olarak farklilagsmaktadir. Fillosilikat/kil mineralleri kondrit bilesimine gore
belirgin ayrimlasma sergilemekte olup, Germav formasyonuna ait kil minerallerinin Nb
ve Ti oranlar hari¢ diger Orneklerin tiimiinde NASC’ten daha diisiik derisimlere
sahiptir. Elementlerin kondrit normalize toplam derisimleri (ppm) sirasiyla vermikiilit
icin 227.43, 1-C igin 358.89, C-V i¢in 409.34, C-S i¢in 522.36 ve klorit i¢in 578.31
olarak degismektedir. Bu degerlerden itibaren en az zenginlesme vermikiilit ninerali i¢in
en fazla zenginlesme klorit minerali i¢in gerceklesmistir. Fillosilikat/kil mineralleri Th,
Ta, Zr ve Ti elementleri igin pozitif; K, Sr ve P i¢in negatif anomaliye sahiptir. Eu
elementi NASC hari¢, tim fillosilikat/kil mineralleri i¢in negatif anomali

sergilemektedir.
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Sekil 7.4 Fillosilikat/kil minerallerinin kondrit-normalize iz element desenleri (Kondrit: Sun ve
Mcdonough, 1989; NASC icin Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig.,
1984)



Fillosilikat/kil minerallerinin Nadir Toprak Element (REE) degerleri kondrite
(Sun ve Mcdonough, 1989) gore normalize edilerek element derisimleri
karsilagtirilmistir  (Sekil 7.5). Ayrica diyagramda Kuzey Amerikan Seyl (North
American Shale Composite-NASC) degerleri (Ho ve Tm elementleri i¢in Haskin ve
dig., 1968; diger elementler i¢cin Gromet ve dig., 1984) de eklenerek karsilastirma
yapilmast amaclanmistir. Kondrit degerlerine gdre, minerallerin iz element
bilesimlerinin desenleri birbirinden ve NASC’ten ayrilmakta ve belirgin ayrimlasmayi
gostermektedir.

Tiim fillosilikat/kil minerallerinin REE igerikleri klorit minerali hari¢c NASC’ten
diistik olmakla birlikte, kondrite gore artis sergilemektedir. Toplam REE
konsantrasyonu vermikiilit mineralinde (71.61 ppm) en az, klorit mineralinde ise
(224.45 ppm) ise en ¢oktur. Ayrica kil minerallerinin LREE’in bolluklari, HREE’e gore
bir azalma gostermektedir. Fillosilikat/kil minerallerinde La-Lu konsantrasyonu i¢in 59-
3 kat zenginlesme goriilmektedir. Eu elementi NASC ve diger tiim kil minerallerinde
kismen negatif anomaliye sahiptir. Th elementi sadece C-S minerali i¢in kismen pozitif

anomaliye sahiptir.
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Sekil 7.5 Fillosilikat/kil minerallerinin kondrit-normalize REE bolluklar1 (NASC: Ho ve Tm elementleri

Haskin ve dig., 1968, diger elementler Gromet ve dig., 1984; Kondrit: Sun ve Mcdonough,
1989)



Germav Formasyonu kayaglarinda ve fillosilikat/kil minerallerinde Notron
Aktivasyon (INAA) ve ICP-MS yontemi ile belirlenmis baz1 metal iz elementlerine ait
kimyasal bilesimleri (ppm ve ppb) Cizelge 7.3 de verilmistir. Ayrica ¢izelgede bazi
Ust Kretase yasli kayaglarin metal iz element icerikleri ile karsilastiriimasi i¢in Aboud
(2016), Wilson (1997) ve Al-Fugha ve AL-Amaireh (2007) tarafindan yapilan
calismalarda bulunan degerler de eklenmistir. Germav Formasyonu kayag/fillosilikat
bilesimlerinin baz1 iz element derisimlerinin dagilimi Sekil 7.6 da verilmektedir. Buna
gore kayaclarda Cr miktar1 kil minerallerinden daha fazla zenginlesme gostermektedir.
Dolayisiyla kaya¢ bilesiminde artan Cr miktarinin, bu elementin koyu renkli
minerallerde (serpantin, biyotit, piroksen) daha fazla zenginlestigi bi¢iminde
degerlendirilebilir. Ayrica bu veri Ust Kretase yash ofiyolitik kayaglardan beslenmeye
karsilik geldigi bi¢iminde yorumlanmistir. Aboud (2016)  calismasinda seyl
kayaglarinda oOlcililen ortalama Ir degerleri 4.5 ppb diizeyinde saptanmistir. Bu
calismada farkli kayaglarda Ir degerleri dedeksiyon limiti (<5 ppb) ile belirlenmis olup,
seyllerde yapilan analiz sonuglarinin 5 ppb den daha kiigiik degerlerde oldugu
saptanmistir. Degerler birbiri ile esit diizeyde ¢ikmasi ve analiz cihazinin dedeksiyon

limit sinirindan dolay1 detayli yorumlama yapilamamaistir.



Cizelge 7.3. Germav Formasyonu kaya¢ ve fillosilikat/kil tiirlerinde bazi iz elementlerin Notron

Aktivasyon (INAA) ve ICP-MS yontemi ile belirlenmis kimyasal bilegimleri (ppm).

. ) So|fEn|5n
Calisma Inceleme Alani Ornekleri 83 |858(28
<N |EN =
<<
Yontem INAA ICP-MS INAA| ICP-MS
Kumtagi| Seyl | Seyl | Seyl | Seyl | Seyl |[Kumtasi| C I-C |CS| V | CV
Omek | MKP- | MKP- | MKP- | MKP- | MKP- | MKP-| MKP- [MKP-|MKP-|MKP-|MKP-|MKP-| Kil/ |Bazalt|Havai
No/ 16 21 23 26 29 30 32 12 19 | 22 30 35 | Marn bazalt
Element
(ppm)
Sc 18.1 19.0f 10.8| 19.9| 159| 221 16.8 17 37 21 20 31 6 26 32
\Y 184| 224| 196] 207| 293] 123
Cr 1800 1640 240 529| 1130| 1880 2620| 506 972| 684| 1026| 684| 2200{ 131| 280
Mn 2910 2100{ 1290
Co 32 34 40 38 29 47 24| 37.2| 48.8| 50.1| 45.9| 49.4| 101
Ir <5*  <5* <5* <5* <5*| <5* <5* 4.5*
Cu 48.3| 50.0/ 55.4| 28.6|134.2] 392
Zn 69 86 <50 91 78 84 61 79 97 91 94| 161 337 95| 103
As 0.9 1.0 2.6 3.5 1.6 1.3 13| 3.0/ 24 1.0/ 06/ 1.3 5
Se <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3| <0.5| <0.5| <0.5| <0.5| 0.8 982
Br <0.5| <05 0.6 <05| <05| <05 0.5 654
Rb <15| <15 30 30 19 20 <15| 46.4| 12.4| 27.0| 11.8| 19.7 73 8] 938
Sr 29.5| 23.0| 17.5| 20.0] 25.9| 287 375/ 389
Y 12.7] 9.7] 84| 44] 73] 108 16 26
Zr 110.6] 71.0/121.4| 48.3] 72.8] 460
Mo <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l 02| <0.1] 01| 0.1 o0.1] 783
Ba <50 57 71 90 60 63 73 54| 31| 45 14|  44] %1.5] 140[ 130
Ag <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5| <0.1| <0.1] <0.1] <0.1] <0.1] 3.8
Sh 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1| <0.1| <0.1] <0.1| <0.1| 0.1 16
Au <0.002| <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 [<0.002| <0.002| 0.9 1.0/ 23| <05 4.0 19
*ppb diizeyindeki element derigimleri
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Sekil 7.6. Germav Formasyonu kayag/fillosilikat bilesimlerinin INNA analizi ile iz element derigimlerinin

dagilimi.
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Sekil 7.7. Germav Formasyonu kayag/fillosilikat bilesimlerinde INNA analizi ile iz

derigimlerinin dagilimi.

element



8. MINERALLERIN KOKENIi VE OLUSUMU

Ozellikle volkanik malzemenin hidrotermal ve/veya deniz suyu ile bozusmasinin
ve/lveya diyajenez/metamorfizmanin tetikledigi mineral tepkimeleri ile olusacak
minerallerin tiirlinli; ¢ozeltilerin pH’1, tuzlulugu ve/veya alkalinitesi; acik ve kapali
sistemde yikanma derecesi, silika doygunlugu, iyonlarm (H*, HsSiO4, [AI(OH)4] vb.) ve
suyun aktivitesi, malzemenin ¢6ziinme hizi, miktar1 ve bilesimi; alkali katyon oranlari
denetlemektedir (Ornegin; Bohor ve Triplehorn, 1993; Giindogdu ve dig., 1996; Yal¢in
ve dig., 2005; Ece ve dig., 2003). Bu temel bakis acis1 esas alinarak Mardin-Dargecit
Ust Kretase-Paleosen yasli Germav Formasyonunda saptanan minerallerin olusum

ortam1 ve mekanizmalar1 asagida aciklanmaya calisilmistir.

8.1 Fillosilikat Mineralleri
8.1.1 Illit/muskovit

[llit/muskovit mineralleri diyajenetik sedimanlarda farkli kdkenli (detritik/kalint1,
otijenik) olmakla birlikte gomiilmeye bagli olarak diizenli bir yap1 kazanirlar.
Diyajenezin artmasi ile illit mineralinde kristal parametre degeri olan Kiibler Indeksi
(KI) artis gdstermektedir. Illitlerde 1Md ve 1M polimorfik tiirlerinin yerini ise 2M tiirii
politipine birakmaktadir. Artan dereceyle beraber serizit minerali illitlerin yerini
alabilmektedir (Dunoyer de Segonzac, 1970). Illitlerde diyajenetik/metamorfik
derecenin artmasiyla birlikte K,O orani ve toplam negatif yaprak yiikii diyajenez —
ankizon — epizon yoniinde artig1 belirtilmistir (Hunziker ve dig., 1986; Bozkaya ve
Yal¢in, 1999).

OM ve SEM incelemelerine gore; Germav Formasyonu kayaclarinda saptanan
illit/mika minerallerinin detritik ve volkanojenik kokenli mikalar ile temsil edildigi
diistiniilmektedir.

Germav formasyonu kayaclarinda az miktarlarda gozlenen illitler seyl tiirii
kayaglarda ince taneli serizit boyutunda, kumtasi Orneklerinde ise klastik/detritik
kokenli muskovit ve/veya biyotit orani arttifit muskovitlerin olduk¢a iri levhalar
biciminde oldugu belirlenmistir. Germav formasyonunda magmatik kayaglardan
beslenme sonucu ortama taginan volkanik cam ve/veya matriksin yam sira,
feldispatlarin  6zellikle K-feldispat minerallerinin deniz suyu etkisi ile bozusmaya
ugramasi ile ortaya c¢ikan ve diger fillosilikat yapisinda kullanilmayan katyonlarin

illit/muskovitlerin olusumuna yol agtig1, benzer ortamlarda calisan bir¢cok yazar



tarafindan diisiiniilmektedir (6rnegin; Yal¢in ve Giimiiser, 2000; Yal¢cin ve Bozkaya,

2003; Yalg¢in ve dig., 2005):

3Si0,.2Al,05+12H,0 — 2Al,(OH)4.3Si(OH),+K* = KAl5(SisAlO40)(OH),+10H,0+20H"
Volkanik cam Sulu Al-silikat jeli Mllit/Muskovit
ve/veya matriks

AKAISI;0+6H"— KAly(SizAlO10)(OH)+9Si0, +2H,0+3K"

K-feldispat [lit/Muskovit

8.1.2 Klorit

Erken diyajenez sirasinda gelisen klorit mineralleri Fe-ce zengin bilesime sahip olup,
derinlik ve diyajenez-metamorfizma derecesinin artmasiyla birlikte Mg igerigi dnemli
miktarda artis gostermektedir (Ahn ve Peacor, 1985). Ge¢ diyajenezden
epimetamorfizmaya dogru kloritler daha diizenli ve kararli olmakta, metamorfik
serilerde Klorit+illit birlikteligi egemen olmaktadir.

Germav Formasyonunu temsil eden birimlerdeki kloritler baglayict malzemede ve
ozellikle kiiresel gozeneklerde yaygin olarak ortaya cikmistir. OM ve SEM
incelemelerinde elde edilen veriler klorit mineralinin Mg ve Fe’ce zengin koyu renkli
minerallerin disinda gozenek ve bosluklarda ¢ozeltilerden itibaren otijenik olarak
olustugunu gostermektedir. Germav Formasyonunda matriks icerisinde gelisen
Kloritlerin ise volkanik cam-klorit doniisiimiiniin sulu MgFeAl-silikat jeli ara fazindan

gecerek gergeklestigi belirtilmistir (Yalgin ve dig., 2005):

7Si0,.Al,05.2Mg0.2Fe0+240H +10H* — 9Mg0.2Fe0.2Al(OH);.7Si(OH), =
Matriks ve/veya Volkanik cam Sulu MgFeAl-silikat jeli

MgsFe,Al[AISi;050](OH)1+9H,0
Klorit

8.1.3 Karisik tabakah kil mineralleri

Germav Formasyonunu temsil eden farkli litoloji sunan kayaglarda farkli tiirdeki
karigik tabakali (C-S, C-V, I-C ve I-V) fillosilikat/kil mineralleri belirlenmis olup;
bunlara illit, klorit, kaolinit ve smektit eslik etmektedir. Karisik tabakali kil mineralleri
ir1 taneli klastik kayaclardan ziyade yer yer hematit veya gotit iceren silttasi ve seyl tiiri
kayaglarda yaygin olarak gozlenmektedir. Bu durum aratabakali minerallerin yanal ve
diisey dagiliminin tiiredikleri kayaglarin koken malzemesi ile iligkili oldugunu,

olusumlarinin  ise detritikten ziyade neoformasyon ve/veya transformasyon



mekanizmasinin gergeklestigi bigiminde agiklanmaktadir (Yal¢in ve Giimiiser, 2000;

Yal¢in ve Bozkaya, 2003; Yalgin ve dig., 2005):

K(Mg, Fe)g[AISigolo] (OH)2+0.50C3+2+4H20—) K0.5ca0.25(Mg,FE)glo[AISigolo] (O H)22H20
Flogopit-Biyotit -V

—> Ca0,5(Fe, Mg)g[A|S|3olo] (O H)2.4H20+K+
Vermikiilit

5Si0,.Al,0;.Fe;03.4Mg0O+20H,0 —> 4Mg(OH),.2AI(OH);.2Fe(OH)3.5Si(OH), =
Matriks ve/veya Volkanik cam Sulu Al-silikat jeli

MgaFe(FeAl)[AISisO;5](OH)g.2H,0+13H,0+OH"
c-v

8.1.4. Smektit

Sedimanter yataklarda oOnceki killerin veya kil olmayan malzemenin
transformasyonunu ya da ¢ozelti ve kolloidlerden itibaren neoformasyonunu igerebilen
diyajenetik veya hidrotermal siireglerle nispeten s1g derinliklerde olusmaktadir. Pelitik
kayaglarin gomiilme diyajenezinde, artan derinlik ve sicaklik, dioktahedral smektitlerin
illit/simektit ve illite; trioktahedral smektitlerin ise klorite doniisiimiini
kolaylastirmaktadir (Ornegin; Millot, 1970; Frey ve Robinson, 1999). Bu degisimler
K’un baglanmasit ve Si-Al siibstitiisyonunu kapsamaktadir. Kosullar daha asidik
oldugunda smektit, mevcut cozeltiler ile tepkimeye girerek karisik tabakali
smektit/kaolinit asamasindan gecerek kaolinite donlismektedir.

Germav Formasyonu kayaclarinda az sayida ornekte gozlenmistir. Seyl tiirii
kayaclarda rastlanilan smektit mineralleri neoformasyon ve otijenik olusumlar1 temsil
etmektedir. Kumtaglarinda ise yine magmatik beslenmeye bagli olarak volkanik cam,
ince taneli baglayict malzeme ve/veya feldispatlar baglangic malzemesini olusturdugu
biciminde degerlendirilmistir (6rnegin; Yal¢in ve Glimiiser, 2000; Yal¢in ve Bozkaya,

2003; Yalgin ve dig., 2005):

8Si0,.3Al,05.Mg0.Na,0.Ca0+25H,0 = Na,0.Ca0.MgO0.6Al(OH);.8Si(OH), —
Matriks ve/veya volkanik cam Sulu CaMgAl-silikat jeli

NaCa(MgAIS)[SiSOZO](OH)4.H20+16H20+120H‘+Na++AI+3
Smektit

5(Na,Ca)Al,Si,05+6Si(OH),+2Mg*2+2H*—2NaCa(MgAls)[Sig050](OH),.2H,0+3(Na*,Ca*?)+140H"
Plajiyoklaz Smektit



8.2. Fe-oksit/hidroksit/siilfiir mineralleri

Germav Formasyonu kayaglarinda hematit, gotit ve pirit (XRD ve SEM
incelemeleri) mineralleri gbzlenmis olup bu minerallerin ortag-asidik ve indirgen
kosullarda olusmus diyajenetik mineraller oldugu diisiiniilmektedir. Denge
diyagramlarina gore (Garrels ve Christ, 1965; Brookins, 1988); bu minerallerden
hangisinin olusacagi mikro gozeneklerdeki pH ve Eh kosullarina, suyun ve iyonlarin

(H*, 0%, OH", S") aktivitesine bagh goziikmektedir:

2Fe*? + 3H,0 — Fe,0; +6H" (Hematit)
Fe*? + 3H,0 = FeO(OH), + 4H* (Gétit)
Fe*?+2S™ — FeS, (Pirit)

8.3. Karbonat mineralleri

Karbonat minerallerinin olusumunu denetleyen parametreler sicaklik, pH,
¢ozeltinin bilesimi ve derisimi (Mg/Ca ve diger yabanci iyonlarin orani), kristallesme
orani, organik bilesenlerin bulunmasi ve miktar1 seklinde siralanabilir (Folk ve Land,
1975). Bunlardan Mg/Ca orani ile tuzluluk daha 6nemli olup, dolomit olusumu igin
diisiik tuzluluk ve diisiik kristallesme orani ile Mg/Ca orani ~ 1 olmalidir.

GDAO’nu Germav Formasyonu seyl ve kumtaglarinda gozlenen karbonat igeren
mineraller kalsit ve daha az oranda dolomitlerle temsil edilmektedir. Seyller de matriks
(baglayic1) malzeme ve yer yer catlaklarda kalsit mineralleri ortaya cikmaktadir.
Kumtaslarinda baglayici konumunda bulunan karbonat mineralleri Alt ve Ust Germav
liyesinde tiim seviyelerde gozlenmektedir. Yer yer kiiresel gozeneklerde kalsit
minerallerinin olustugu da gozlenmistir. Baz1 kumtaslarinda yar1 6zsekilli ve 6zsekilli

kalsitlerin gozlenmesi diyajenetik olarak olustugu bi¢iminde degerlendirilmistir.

8.4 Analsim

Bozusmus volkanik-volkanosedimanter kayaglarindaki zeolit ve buna eslikgi
fillosilikat, karbonat ve/veya demiroksit mineralleri, volkanik kayag¢-taze su etkilesimi
ile bozusma (Keith ve Staples, 1985; Robert ve Goff¢, 1993; Yal¢in, 1997) veya agik ve
koyu renkli minerallerin ornatilmasi (Karlsson ve Clayton, 1991; Pearce, 1993) sonucu

olusmaktadir.



Germav Formasyonu Ust iiyesinde sadece iki kumtas1 seviyesinde belirlenen
zeolit (analsim) mineralleri olasilikla gozeneklerde otijenik olarak olustugu
diisiiniilmektedir. Bu seviyelerde zeolit analsim minerallerine gotit, kalsit, klorit ve C-S
eslik etmektedir. Burada iki mekanizma s6z konusu olabilir: volkanojenik malzeme ve
hidrotermal/deniz suyu arasindaki tepkimelerle hidrotermal neoformasyon veya
yiizeysel alterasyon. Volkanik ve volkanoklastik kayaclardaki birbirini izleyen bozusma
siireci ve/veya evrimi dort asamayr kapsamaktadir (Yal¢in ve Bozkaya, 2002):
Vesikiillerin neoformasyon mineralleri ile doldurulmasi, camsi ve mikrokristalin
matriksin ayrigmasi, agik ve koyu renkli minerallerin ornatilmasi, kayacglarin gézenek,
yiizey ve catlaklarina Fe-sivamalarinin yerlesmesi stireclerini kapsamaktadir.

Analsim ve buna eslik eden minerallerin volkanojenik kaynaklardan dogrudan
veya sulu Al-silikat jeli seklinde ara fazdan gegerek olustugu belirtilmektedir
(Giindogdu ve dig., 1996; Yalgmn, 1997). Zeolit mineralleri, kararsiz bir yapt sunan
volkan caminin su ile bozusmasini takip eden siiregte olusabilir. Deniz suyu alkalinite
degerinin zamanla artmasi ile bosluklarin bir kismi kalsit ile doldurulabilecegi gibi,
volkan cam-su etkilesimi sonucunda ise matriks igerisinde gozeneklerde kil (C-S ve
Klorit), silika (kuvars) ve Fe-oksit (hematit) mineralleri gelisebilir. Fillosilikatlarin
sentezinden artan silis, kuvarsin; demir ise yiikseltgen bozusma kosullarinda hematitin

olusumunu gergeklestirmistir.



9.TARTISMA ve SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi kapsammda GDAO’nda yiizeyleyen Ust Kretase-Paleosen yasl
Germav formasyonu Mardin-Dargecit yoresinde incelenmis olup, birime ait litolojik,
petrografik, mineralojik ve jeokimyasal sonuglar asagida verilmistir.

Sirnak Grubu’na ait Ust Kretase-Paleosen yasli Germav Formasyonu iki farkli
iiyeden olusmaktadir. Formasyonun Ust Kretase yasl kesimi “Alt iiye” ve Alt Paleosen
yash kesimi ise, “Ust iiye” olarak adlandiriimaktadir (Kirk, 1937; Tromp, 1940). Bu
calismada da bu tanimlamalar kullanilmis olup asagida agiklanan sonuglara ulagilmistir:

Germav Formasyonu “Ust iiyesi” mavimsi, kahvemsi koyu gri renkli,
yumusakea, kalsit ve asfalt dolgulu catlakli, yer yer yaprak yaprak ayrilabilir, iist
seviyelerde kumlu-siltli seyl; koyu gri, yesilimsi gri renkli, karbonatl silttasi; krem, bej
renkli, sert marn ve yesilimsi gri, kahvemsi gri renkli, sert-sert¢e, polijenik elemanl
(genelde ¢ort, serpantin, karbonat), az karbonat ¢imentolu ve kil matriksli kumtasi; ara
katkilar halinde istif icinde bulunan gri, yesil, mavimsi gri, alacali renkli, ince tabakali,
dayaniksiz, polijenik elemanli, karbonatli silttagi seviyeleri ile temsil edildigi
belirlenmistir (Y1lmaz ve Duran, 1997).

Bu c¢alismada Germav Formasyonu’nun Alt iiyesi alttan liste dogru; yesilimsi
koyu gri, mavimsi gri, gri renkli seyl, karbonatli seyl ile arakatkili sert kumtasi
tabakalar1 ile temsil edilmektedir. Ust Germav Uyesi ise gri renkli seyl, karbonatl seyl
ile arakatkilar sunan ve sert seviyeleri temsil eden marn, silttasi, kumtas1 ve kiregtasi
arakatkilarindan olusmaktadir. Alt ve Ust iiye tabakalar yaklasik yatay konumda olup,
her iki iiye arasindaki gecis uyumlu goziikmektedir. Germav Formasyonu’nun Alt
tiyesinin alt dokanagi Gerciis Antiklinali’nin kuzeyinde Garzan Formasyonu iizerinde
uyumlu gegisli olarak yer almaktadir. Inceleme alaninda birimi Ust Paleosen yash
Becirman Formasyonu uyumlu olarak iizerlemektedir.

Sirnak Grubu Germav Formasyonu’na ait pelitik (seyl, karbonath seyl), klastik
(kumtasi) ve karbonat (marn, dolomitik marn, kirectasi) kayaglarinda optik mikroskopik
incelemeler yapilmistir.

Karbonatli kayaclarin allokem bilesenlerini bolluk sirasina gore kalsit, feldispat,
kuvars ve bol miktarda opak mineraller olusturmakla birlikte baglayict malzemeyi kil ve
mikritik ¢imento (kalsit) olusturmaktadir. Bu kayaglarda ayn1 zamanda bol opak mineral
icermektedir. Bol miktarda fosil kavkilar1 igeren bu kayaglar biyomikrit olarak

tanimlanmustir.



Cok ince taneli, pelitik dokulu seyl 6rneklerinde bilesenler fillosilikat, kuvars,
feldispat, mika (serizit), opak mineral ve kalsit mineralidir. Matrikste serizitlesme ve
killesme yaygin olup, siyah renkli Fe-oksit sivamalar1 yaygin olarak gézlenmektedir.
Matriks ve gozeneklerde klorit ve C-S bilesimi olduk¢a yaygindir. FeO igeren koyu
renkli laminasyonlar tipikdir.

Kumtaslarinin agik renkli bilesenlerini kuvars, feldispat, mika (muskovit), koyu
renkli bilesenlerini ise biyotit, klorit ve Fe-0ksit mineralleri olusturmaktadir. Kumtaslari
psamitik dokulu, koseli veya elips taneli, dokusal olarak yari1 olgun ve mineralojik
olarak olgun olan bu kayaclarda, baglayici malzemeyi olusturan mineraller baglica
karbonat (kalsit, az dolomit), C-S, smektitlesmis kismen kloritlesmis ve kaolinlesmis
kil/fillosilikat matriks olarak siralanabilir. Kil/fillosilikat mineralleri genellikle
elipsoidal ve kiiresel bosluklarda 1sinsal goriintimleri tipiktir. Kuvarslardan
monokristalin (¢ogunlukla magmatik kokenli) ve polikristalin (¢ogunlukla magmatik
kokenli) tiirleri ayirtlanmistir (Pettijohn ve dig., 1972). Kuvars mineralleri gdzeneklerde
polikristalin veya 1sinsal tiirleri bulunmaktadir. Feldispat mineralleri plajiyoklaz tiiriinde
olup, bu mineraller polisentetik ikizlenmeye sahiptir. Ayrica bu minerallerde ikiz
lamallerinde yer yer biikiilmeler gézlenmistir. Muskovitler iri levhamsi olup biikiilmeler
bu minerallerde de gozlenmistir. Plajioklaz ve muskovit minerallerinde go6zlenen
biikiilmeler deformasyon izleri bi¢iminde degerlendirilmistir. Kumtaslarinda az
miktarda olsa da gozlenen yiiksek yogunluga sahip olarak bilinen mafik ve/veya asidik
bilesimli detritik mineraller koken kayaglarin belirlenebilmesi veya havza ortamina
tasinan malzemenin kaynagi acisindan dnemlidir. Germav formasyonu kumtaslarinda
piroksen, mika ve serpantin ve opak mineraller belirlenmistir. Bu minerallerin bazik
magmatik kayaglardan tiiredigi sonucuna varilabilmektedir. Germav formasyonu derin
denizel ve sedimanter kokenli ortam igerisinde detritik kokenli olarak kabul edilen bu
gibi mineraller havzanin bdlgenin kuzeyinde yer alan Ust Kretase yasli GDA Ofiyolitik
Kusagi’nin olusumu (okyanusal agilma ve kapanma) ile iligkili bazik karakterdeki
magmatizmanin etkin oldugu siirecte, bilesenlerin havzaya tagindig ileri siiriilebilir. Alt
Paleosen yasli Ust Germav iiyesi kumtaslarinda yaygin olarak gdzlenen fosil kavkilari
ve karbonat (kalsit ve dolomit) minerallerinin bulundugu seviyeler ortamin zaman
zaman s1g denizel ve yiiksek alkaliniteye sahip olduguna isaret etmektedir. Benzer
sekilde aym kayag tiirlerine ve yaklasik aymi petrografik ozelliklere sahip olan Ust
Kretase yasli Alt Germav iiyesi’ne ait kumtaglarinin petrografik incelemelerinde fosil

kavkilarina rastlanilmamis olup, bu durum bu dénemdeki ¢okelme ortaminin



cogunlukla daha derin oldugunu diisiindiirmektedir. Kumtaglarinda bilesenlerin kdseli
olmast koken malzemenin havzaya taginma siirecinin daha kisa oldugu ve yakin
alanlarda ylizeyleyen kayaclardan beslendigi bigiminde yorumlanmastir.

Germav formasyonunda ortaya ¢ikan mineraller kokensel olarak magmatik
(feldispat, piroksen), kimyasal (kuvars, kalsit, analsim, ender dolomit) ve fillosilikat
mineralleri  (C-S, smektit, C-V, klorit, vermikiilit, ender illit ve serpantin)
gozlenmektedir. Birimin alt seviyeleri (Alt Germav) fillosilikat minerallerinin bolluklar1
bakimindan daha zengin goziikmektedir. Bu da seyl tiirli kayaglarin yayginhig ile
iligkilendirilebilir. Bu durumda Alt Germav iiyesinin daha derin ortamda olustugu
goriigiinii desteklemektedir. Dolomit minerali alt ve iist seviyelerin gegcisli oldugu
seviyelerde gozlenmektedir. Bu veri denizel ortamin derinliginin zaman zaman azaldig1
ve alkalinitesinin arttiginin gostergelerinden biridir. Ozellikle Alt Paleosen yash Ust
Germav tiyesindeki bazi seviyelerde ortaya ¢ikan serpantin, amfibol ve piroksen
mineralleri havzanin Ust Kretase yaslh ofiyolitik kusaktan tasinan detritik kokenli bazik
bilesenler bakimindan beslendigi bi¢iminde degerlendirilmistir.

Seyl seviyelerinde 6nemli miktarda yiizdeye sahip olan fillosilikat minerallerinden
C-S + illit + Kklorit parajenezi saptanmis olmakla birlikte, karigik tabakali C-S
mineralleri % 92-100 orani ile diger kil minerallerine gore daha fazla oldugu
saptanmugtir. Illit ve klorit minerallerinin yiizde miktarlari ise sirasiyla % 2-27 ve % 2-4
olarak saptanmistir. Bir seviyede C-S mineralleri saf fraksiyonu olusturmaktadir. Alt
Germav iiyesinin en st seviyelerinde (gecis zonu) kaolinit mineralleri yok olurken C-S
minerallerine smektit minerallerinin eslik etmesi dikkat ¢ekmektedir.

Kil/fillosilikat mineralleri genellikle elipsoidal ve kiiresel bosluklarda olusmasi
bunlarin ¢ozeltilerden itibaren otijenik olarak olustugu varsayilabilir. Ayrica matriks
icerisinde gozlenen smektit, vermikiilit ve karigik tabakali C-S mineralleri yanal/diisey
yondeki dagilimi havza igerisinde tiiredikleri kayaclarin koken malzemesi ile iliskili
olup, daha ¢ok volkan camlarindan itibaren neoformasyon ve/veya transformasyon
mekanizmasini ile olustugu bicimde diisiiniilebilir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
belirtilen tepkimelerde bu durum agiklanmistir (6rnegin; Yalgin ve Gilimiiser, 2000;

Yal¢in ve Bozkaya, 2003a; Yal¢in vd., 2005):

7Si0,.Al,05.7MgO.Fe0+11H,0+12H" — 7Mg0.Fe0.2Al(OH)3.7Si(OH) , —>
Volkanik cam Sulu MgFeAl-silikat jeli
Mg7FeA|[AISi7020](OH)12+4H20+14H+
C-S



K(Mg, Fe)g[AISI3010] (OH)2+050C3+2+4H20—) Kos Ca025(Mg,FE)30[A|S|3010] (O H)22H20
Flogopit-Biyotit -V

— Caps(Fe,Mg)3[AlSiz010](OH), 4H,0+K*
Vermikiilit

8Si0,.3Al,05.Mg0.Na,0.Ca0+25H,0 — Na,0.Ca0.MgO.6Al(OH);.8Si(OH), —
Matriks ve/veya volkanik cam Sulu CaMgAll-silikat jeli

NaCa(MgAl:)[SigOz](OH)s.H,0+16H,0+120H +Na'+Al*3
Smektit

5(Na,Ca)Al,Si,05+6Si(OH),+2Mg™*+2H*—2NaCa(MgAls)[SisO20] (OH)4.2H,0"(Na*,Ca*?)+140
-
plajiyoklaz Smektit

Sirnak Grubu’na ait Germav Formasyonu c¢ogunlukla ince taneli klastik litoloji
iceren kayaglari temsil eden seyl ve kumtaslarinda magmatik (feldispat, piroksen,
serpantin), bozunma/bozusma (illit, klorit, C-S, smektit, C-V, vermikiilit) ve kimyasal
kokenli (kalsit, dolomit, kuvars) mineralleri igermektedir. Kil minerallerinin diisey
dagilimi litolojik degisimler havzanin sedimantasyonu sirasindaki volkanik beslenme ile
iliskili olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin smektit mineral oraninin artis gosterdigi bazi
seviyelerde feldispat ve/veya piroksen minerallerinin de gézlenmesi bu mineralin koyu
renkli minerallerin bozunma/bozusmasi diginda volkanik camdan itibaren gelistigine de
isaret etmektedir. Germav formasyonu derin denizel ¢okelleri temsil etmekle birlikte, bu
kayaclara eslik eden magmatik/ofiyolitik kokenli mineraller (feldispat, piroksen,
serpantin) ve bu seviyelerde ortaya ¢ikan kil mineralleri (C-S, C-V, vermikiilit smektit,
klorit ve illit, analsim ) volkanik cam + deniz suyu etkilesimi ile olustugu one
stirilebilir.

Bu calismada Paleosen yashi Ust Germav iiyesinde serpantin mineralleri
saptanmustir. Ofiyolitik kayaglarin 6nemli bir kesimini temsil eden mafik-ultramafik
kayaclarin, ofiyolitlerin kitalar {izerine yerlesmesinden 6nce mi yoksa sonra mi
serpantinlestigi hala tartismali olmakla birlikte, serpantinit ile iliskili mineral olusumlar1
baslica ii¢ gruba ayrilmaktadir (Mittwede, 1996):
1-Magmatik veya pirojenetik (pre-serpantinizasyon)

2- Sinjenetik (dogrudan serpantinizasyon siireci ile ilgili),

3- Epijenetik (metamorfizma, bozusma ve bozunmayi kapsayan post-serpantinizasyon)



Ultramafik kayaclarin serpantinlesmesi siireci ile eszamanli ve/veya sonrasinda
Fe, Cr ve Ni cevherlesmelerinin yani sira, silikat (kuvars, piroksenoyid, amfibolit,
serpantin, filogopit, talk, sepiyolit) minerallerinin yani sira karbonat (dolomit,
manyezit) olusumlar1 da meydana gelebilmektedir. Serpantinlesmeye eslik eden bu tiir
mineral olusumlar1 ofiyolitlerin yerlesme ve sonrasi evrimleri hakkinda bazi bilgiler
sunabilmektedir (Yal¢in ve dig., 2006, 2009; Basibiiyiik ve dig., 2009). Bu calismada
Paleosen yasli Ust Germav iiyesinde serpantin iceren kayac parcalarma rastlanilmis
olmas1 ve Ust Kretase yasli Alt Germav iiyesinde bulunmamasi serpantinlesme
siirecinin Ust Kretase zamaninda gerceklestigi bi¢iminde yorumlanmustir. Dolayisiyla
Alt Germav iiyesinin olugumu sirasinda havzaya sadece magmatik bilesenlerin tasindigi
ultramafik kokenli beslenmenin Paleosen doneminde gergeklestigi varsayilabilir.
Serpantin minerallerinin Paleosen yash Ust Germav iiyesinde bulunmasi Ust Kretase
yaslt ofiyolitik kayaglarin Eosen doneminde kapanmasi kitalar iizerine bindirmeden
once bu kayaglarin serpantinlestigi biciminde yorumlanmastir.

Birimi temsil eden kayaglarda XRD ile belirlenen tiimkaya¢ ve fillosilikat
mineralleri (C-S, klorit, illit, smektit, I-C, I-V, C-V, V, serpantin) kalsit ve kuvars,
feldispat, dolomit, gétit, hematit, piroksen ve analsim mineralleridir. Kumtaslarinda
kalsit+kuvars+feldispat+ fillosilikat parajenezi gézlenmekle birlikte bu parajeneze yer
yer piroksen, analsim, hematit ve gotit eslik etmektedir. Seyl kayaglarinda
fillosilikat+kuvarstkalsit parajenezi yaygindir. Germav formasyonu fillosilikat
parajenezlerini ¢ogunlukla C-S+C+I temsil etmekle birlikte C-V+C+I, V+Srp+I, I-C+I-
V ve S+C parajenezleri de gdzlenmistir. Germav formasyonu Ust Kretase yash Alt
Germav ve Alt Paleosen yasli Ust Germayv iiyelerinde gdzlenen yanal ve diisey yondeki
tim kayac¢ ve kil mineralojisindeki farkliliklar havzanin degisik zamanlarda farkli
kaynaklardan (provenanslardan) beslenmesi sonucu gelismis olabilecegi bicimde
degerlendirilmistir. Ozellikle bu beslenmenin Arap Plakasi’nin kuzeyindeki Neotetis
Okyanusu’nun sirastyla Permiyen-Triyas yasl déneminde acilma ve Ust Kretase’de
kapanmaya baslamasi (Sengdér ve Yilmaz, 1981;Yildirnm ve Yilmaz 1991; Yilmaz,
1993; Yilmaz vd., 1993; Robertson ve dig., 2006, 2007) ile meydana gelen ve Neotetis
okyanusunun kalintilarin1 temsil eden Giineydogu Anadolu Ofiyolitik kusagindaki
jeotektonik olaylar zincirini isaret eden, havzaya tasinmis detritik kokenli malzemeler
oldugu, olusan kil mineral tiirlerinin ise Ozellikle volkan cami + deniz suyu ile
etkilesimi sonucu neoformasyon/transformasyon ve otijenik iirlinler oldugu biciminde

yorumlanmustir.



Jeokimyasal sonuglar incelendiginde asagida verilen sonuglar degerlendirilmistir:
Bu calismada Ust Kretase-Paleosen yasli Germav Formasyonu’nda belirlenmis olan
farkl1 kimyasal bilesime sahip kil/fillosilikat mineralleri Al,Oz+tFe,O3 icerigi fazla
olmakla birlikte SiO, miktarinin da yiiksek oldugu saptanmustir. Farkli kil mineral
tiirlinli iceren sonuglara gore tiim minerallerde tetrahedral Si-Al siibstitiisyonu (0.06-
0.25) ve oktahedralde ise Al-Fe-Mg-Ti siibstitiisyonu (0.03-3.66) bulunmaktadir.
Yapraklar arasinda Na, K, Ca ve bazilar1 i¢in P bulunmakta olup, genellikle
trioktahedral, kismen de dioktahedral tabakalarin bulundugunu géstermektedir. C-S, I-C
ve C-V minerallerinde bu bilesimsel araliklarin genis olmasi; klorit ve/veya smektit
tabakalarmin yiizdesi ve oktahedral tabakalarin bilesimi ile iligkili oldugu bigiminde
degerlendirilmistir.

Yapilan analizlerde elde edilen verilere gore; toplam eser element
konsantrasyonlarinda logaritmik olarak yaklasik 1000 kat zenginlesme, 10 kat
fakirlesme gozlenmekte olup; minerallerin toplam eser element degerleri 2021-2767
ppm arasinda degismektedir. Eser elementler agisindan toplam degerler en az klorit en
fazla ise vermikiilit minerali i¢in gozlenmektedir. Uc¢ degerler disinda ortalama
derisimlere gore; gecis metalleri (N1, V, Zn); granitoyid elementlerinden W; karisik
davranigh elementlerden As ve Ge; kalicilig1 diisiik elementlerden Ba, Rb, Ga ve Sr;
kalicilig yiiksek elementlerden Nb ve Zr tiim korensit minerallerinde pozitif anomali
sergilemektedir. Ayrica Sc, Pb, Mo, Sb, Cs, Tl, Ta ve Hf elementleri negatif anomali
gostermektedir.

Fillosilikat minerallerinin kondrit degerleri ile karsilastirildiginda; tiiredigi
kayaca, minerallere ve elementlere gore zenginlesme-fakirlesmeler degismekle birlikte,
orneklerin desenleri birbirinden ve NASC’den belirgin olarak ayrilmaktadir.
Fillosilikat/kil mineralleri kondrit bilesimine gore belirgin ayrimlagma sergilemekte
olup, Germav formasyonuna ait kil minerallerinin Nb ve Ti oranlar1 hari¢ diger
orneklerin tiimiinde NASC’ten daha diisiik derisimlere sahiptir. Fillosilikat/kil
mineralleri Th, Ta, Zr ve Ti elementleri icin pozitif; K, Sr ve P i¢cin negatif anomaliye
sahiptir. Eu elementi NASC harig, tiim fillosilikat/kil mineralleri i¢in negatif anomali
sergilemektedir. Sedimanter ortamlarda negatif Eu anomalisi, oksijeni az indirgen
ortamlar1 gosteren bir faktor olarak ileri siiriilmektedir (Constantopoulos, 1988;
Henderson, 1984).



Fillosilikat/kil minerallerinin Nadir Toprak Element (REE) degerleri kondrite
gore minerallerin iz element bilesimlerinin desenleri birbirinden ve NASC’ten
ayrilmakta ve belirgin ayrimlagsmay1 gostermektedir. Tiim fillosilikat/kil minerallerinin
REE igerikleri klorit minerali haric NASC’ten diisiik olmakla birlikte, kondrite gore
artis sergilemektedir. Ayrica kil minerallerinin LREE’in konsantrasyonlari, HREE’e
gore bir azalma gostermektedir. Eu elementi NASC ve diger tiim kil minerallerinde
kismen negatif anomaliye sahiptir. Tb elementi sadece C-S minerali i¢in kismen pozitif
anomaliye sahiptir. Germav Formasyonu iz element ve REE dagilimlarindan itibaren en
az zenginlesme vermikiilit minerali i¢in en fazla zenginlesme klorit minerali igin
gerceklesmistir. Bu degisimler kil minerallerinin kimyasal bilesimi, yapilart ve olusum
mekanizmasi ile iligkilidir.

Germav Formasyonu kayaglarinda bazi iz element derisimlerinin dagilimi
incelendiginde Cr miktarinin yiiksek oldugu saptanmistir. Bu sonug diger mineralojik ve
petrografik verilerde de gozlendigi gibi havzanm olusum doneminde Ust Kretase yash
ofiyolitik kayaglardan beslendiginin diger bir kanit1 olarak degerlendirilmistir.

Ayrica bu galismada Ust Kretase-Paleosen gegisinin jeokimyasal kamitlarindan
biri olan Ir anomalisinin (Aboud, 2016) belirlenmesi amaciyla farkli seviyelerden alinan
seyl kayaclarinda Ir degerlerinin 5 ppb den daha kiiclik degerlerde oldugu saptanmustir.
Degerler birbiri ile esit diizeyde ¢ikmasi ve analiz cihazinin dedeksiyon limitinden

dolay1 bu sonuglar hakkinda detayli yorumlama yapilabilecek veri elde edilememistir.
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