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Inceleme alaninda calismanin konusunu olusturan Alt Miyosen Firat formasyonunun litolojisini
genel olarak pembemsi, krem, grimsi, acik gri renkli, bol kirmiz1 algli, seyrek ince tabakali, orta-kalin
tabakali, masif kirectaglari olusturmaktadir. Firat formasyonu kiregtaglart petrografik olarak 4
mikrofasiyese ayrilmigtir. Bunlar camurtasi, vaketast, istiftagi ve tanetasi fasiyesleridir.

Firat formasyonu kirectaglarimin CaCO; orant %99-100mol arasinda, MgCOj; oran1 %0-1mol
arasinda degismektedir. SiO, igerigi %0.06-0.84, Al,O3 igerigi %0-0.19 arasinda, Sr igerigi 25.5-
351.8ppm, Ba igerigi 2-10ppm arasinda ve Rb icerigide 0.1-1.0ppm arasinda degismektedir. Ba igerigi
genel olarak <60ppm (Ortalama 6ppm) oldugundan buradaki karbonatlarin denizel kokenli oldugunu
gostermektedir.

Firat formasyonu kiregtaglarinin, 8'®0 degerleri %0-6.61 ile %0-8.71 PDB (ort. %0-7.76 PDB)
arasinda, 8°C degerleri %0-3.70 ile %0-7.83 PDB (ort. %0-6.09 PDB) arasinda degismektedir. Firat
formasyonu kiregtaglariin olusum ortami sicakligi 50°C - 63°C arasinda olup, ortalama sicaklik 57°C’dir

Firat formasyonu igerisinde tanimlanan Dendritina cf. rangid Orbigny, Peneroplis sp., Borelis
Curdica (Reichel), Amphistegina sp., Operculina sp. ve Miliolidae tiirii fosiller kiregtaslarinin ¢ok s1g-s1g
denizel ortamda ¢okeldigini gostermektedir. Bu fosil faunasi Burdigaliyen yag araligini vermektedir.

Anahtar kelimeler: Bentik, Burdigaliyen, Egil, Firat, iz element, Kiregtasi, S1§ denizel.
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MS THESIS

SEDIMANTOLOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF
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SURROUNDING AREA (DiYARBAKIR)

Yusuf DEMIR
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Jury
Advisor Asst.Prof.Dr. Salih DINC
Prof.Dr. Yasar EREN
Asst.Prof.Dr. H.Alim BARAN

Firat formation is the main study subject for this study and the lithology of the Lower Miocene
Firat formation consists of pinkish, creamy, grayish, light gray colored, abundant red algae, rarely thin
bedded, medium to thick bedded, massive limestones have seen in the studied places. The Firat formation
limestones are divided into four microfacies. These are mudstone, wackestone, packstone and grainstone
facies.

CaCO; amount of Firat formation ranges between 99 and 100 mol% and amount of the MgCO;
is changes between 0 and 1 mol% . SiO, content is 0.06-0.84%, Al,O3; content is 0-0.19%, Sr content is
25.5-351.8ppm, Ba content is 2-10ppm and Rb content is 0.1-1.0ppm. Ba content of carbonate rocks is
<60 ppm (avarage 6 pmm). This is shown that carbotanes in here were derived from marine origin.

The 80 values of Firat formation limestones between -6.61%0 to -8.71%0 PDB (mean, -
7.76%0 PDB), and 8'°C values vary from -3.70%o0 to -7.83%0 PDB (mean -6.09%0PDB). The formation
temperature of the limestones in the Firat formation are between 50°C and 63°C with an average
temperature of 57°C.

Dendritina cf. rangid Orbigny, Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina sp.,

Operculina sp. and Miliolidae type fossils are identified and these kind of fossils show the shallow-
shallow marine environments. These fossil fauna give the Burdigalian age range.

Key words: Benthic, Burdigalian, Egil, Firat, Limestone, Shallow marine, Trace element.
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1. GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci

Bu calisma ile Diyarbakir ilinin kuzeybatisindaki Egil ilgesi Baysu - Konak

Koyleri gevresinde yer alan Ge¢ Miyosen Yashi Firat formasyonu kiregtaslarinin

sedimantolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmaktadir.

1.2. Cahsmanin Alaninin Tanimi

Inceleme alam Diyarbakir iline yaklasik 47 km uzaklikta Elazig L44 d1-d2,

paftalar icerisinde yer alan, Egil ilgesine 13 km uzaklikta yaklasik 36 km?®lik bir alan

kapsamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Inceleme alanmnin yer bulduru haritasi.



Inceleme alanmin icerisinde birgok yerlesim alan1 bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 Baysu, Kalkan ve Yatir Kdyleridir.

Inceleme alaninda yer alan tepelerden bazilari; Gomik Tepe (859m.),
Ziyaretkurre Tepe (983m.), Ziilfemedi Tepe (982m.), Delika Tepe (911m.), Darbiv
Tepe (879m.), Talan Tepe (902m.), Mendo Tepe (758m.) ve Kuge Tepe (822m.)’ dir.

Inceleme alaninda yer alan akarsular Dicle Nehri, Naval, Yemis, Navatekera,

Direlik, Horo, Samik, Asike, Kalse, Kani ve Kevota Dere’ dir.

1.3. Materyal ve Metod

(Calisma alanindaki birimler daha 6nceki aragtirmacilar tarafindan litostratigrafik
ayirtlama ilkesine dayal1 olarak ayirtlanmis ve ¢alisma alaninin 1/25.000 6lgekli Jeoloji
haritasi MTA Genel Midirligi tarafindan yapilmistir. Bolgede ylizeylenen Firat
formasyonuna ait kirectaslarindan belirli noktalardan Olgiilii Stratigrafik Kesit (OSK)
alimi yapilmastir.

5 noktadan OSK almarak 72 adet numune toplanmistir. 69 adet numunenin
petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ince kesiti yaptirilmistir.

Ayrica 10 adet numunenin XRD ¢ekimleri Batman Universitesinde
yaptirilmigtir. XRD ¢ekimleri igin Rigaku Gelgerflex D / Max Q / 2QWC Jeol-JDX
model difraktometre kullanilmistir.

3 Numunenin Standart Elektron Mikroskobu (SEM-EDX) ¢ekimleri Anadolu
Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi boliimiinde Zeiss Supra 50 V taramali
elektron mikroskobunda yapilmistir.

Ince kesitlerin petrografik incelemesi yapilarak, karbonatlarin kalsit igerigi tespit
edilmistir. Bu inceleme sonucunda secilen Kanada’daki ACME laboratuarinda, 30
numunenin Kantitatif Jeokimyasal Analizi ICP-MS’te (Inductively Coupled Plasma
Spectrometer) yaptirtlmistir.

25 Numune 8®0 ve "C izotoplart Amerika’daki Arizona Universitesi
Laboratuvarin da (The Kiel device and spectrometer used for carbonate isotope

analysis) = 0.08 ve = 0.10 (1 sigma) hata payiyla tespiti yapilmustir.
1.4. Onceki Calismalar
Tasman (1933), ilk esasli calisma ve arastirmalara baslamis, sonrasinda

Giineydogu Anadolu’da sistematik jeolojik incelemeler yaparak, Mardin Derik arasinda

paleozoik birimleri bularak Giineydogu Anadolu'nun stratigrafisini inceleyerek ve o



zaman i¢in Mardin, Diyarbakir, Cizre arasinda uzanan Sekonder ve Tersiyer
tabakalariin stratigrafisi hakkinda ilk fikirleri ortaya atmigtir.

Ketin (1953), Cermik-Ergani (Diyarbakir) kivrimlarinin ¢ekirdeginde karmasik
Maden Serisi oldugunu, ¢ift bindirmenin mevcut oldugunu, hafifce glineye devrik olan
antiklinalin eksen bolgesinin asindigmni, antiklinalin g¢ekirdegini Kogali ve Karadut
Karmagiklarinin olusturdugunu, giiney kanadinda Gerclis formasyonu ve Midyat
Grubuna ait kiregtaglarinin; kuzey kanadinda da yine Gerciis formasyonu, Midyat
Grubu kiregtaslar1 ve Lice formasyonunun yiizeyledigini, antiklinalin yanal atimli
birgok kiiciik fayla kesilmis ve irili ufakli pargalara boliinmiis oldugunu belirtmistir.

Tolun (1954), Giineydogu Anadolu’nun Stratigrafisi ve Tektonigi adli
caligsmasinda Siirt’in dogu ve giiney dogu kisimlarinda Eosen yash Midyat kalkerlerinin
bulundugunu  ve  bunlarin;  Nummuliteslavigatus, = Nummulitesburdigaliensis,
Assilinaspira, Gypsinalobusus, Ortophragminaoperculina, Discocyclina,
Discocyclinaarchiaci, Astrocyclina cf. stellaris, Amhistegina, Miscellanaemiscella,
Rotalia, Alveolina, Textularia, Miliolidae gibi sicak Nummulitik denizin baslica
karakteristik faunasini ihtiva ettigini belirtmistir. Midyat kalkerlerinin iist kisminin ise
tebesirli yumusak bir kalkerden olustugunu ve pek az fosil igerdigini belirtmistir.

Peringek ve Ozkaya (1981), Giineydogu Anadolu Siiriikklenim Kusaginda yer
alan Bitlis, Piitiirge, Keban, Malatya metamorfitleri, Yiiksekova ve Maden karmasiklari
ile Guleman ofiyolitinin birbirleriyle ve otokton Arabistan levhasi self ¢okelleriyle
iliskilerini saptamak amaciyla Hakkari, Yiiksekova, Baykan, Guleman, Palu, Elaz1g,
Malatya, Adiyaman yorelerinde saha ¢alismalart yapmislardir. Bu calismalarda
Arabistan levhas1t otokton self ve kuzeydeki Toros kusagi allokton birimlerinin
stratigrafik iligkilerinin bolgenin tektonik evriminin kiiciik levhalarla ayrilmig dar
okyanusal havzalarin gelisimi ve kapanimi ile agiklanabilecegini, gozlenen iliskilerin
bir tek okyanusal havzanin gelisim ve kapanimi ile agiklanmasinin miimkiin olmadigini,
bolgenin tektonik evriminde 6nemli bir rol oynamis mikro levhalardan birinin de
giineyde Arabistan ve kuzeyde Anadolu levhalari arasinda yer alan Keban levhaciginin
oldugunu belirlemiglerdir.

Ketin (1983), Tiirkiye genelinde yaptigi ¢alismada farkli tektonik birlikler 6n
gormiistiir. Buna gore Pontidler, Anatolidler, Toridler ve c¢alisma alanin da i¢inde
bulundugu Kenar Kivrimlart Kusagi’ni tariflemistir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), Neotektonik donemin Dogu Anadolu Boélgesinde,

Orta Miyosen’de ve Neotetis’in kapanmasi sonucu meydana gelen kita-kita ¢arpigsmasi



ile bagladigini, bu carpismanin bolgede sikisma tektonik rejimi ile karakterize edilen bir
kita i¢i deformasyona neden oldugunu belirtip, neotektonik donem boyunca Dogu
Anadolu’da gelisen yapilar1 5 kisma ayirmiglar ve bunlari: (1) D-B dogrultulu, yiliksek
acili bindirmeler; (2) K-G dogrultulu agilma ¢atlaklari, (3) D-B dogrultulu kivrimlar; (4)
KKD-GGB veya KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli faylar; (5) BKB-DGD
veya KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar olarak belirtmiglerdir.

Ekim ve Goniilden (1985), TPAO’nun VI. Bolgedeki 243 ve 244 nolu
Gaziantep sahalar1 hakkinda yapmis olduklar ¢alismaya gore, bolgede Kretase, Eosen
ve Miyosen yash sedimanter birimlerini arastirmislardir. Miyosen yasta gosterilen
kiregtaslarinin, killi ve marnli kiregtaglarindan olustugunu ve Oligo-Miyosen yas
araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Perincek ve dig. (1987), “Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki Yanal
Atiml Faylar ile ilgili Yeni Gozlemler” isimli calismalarinda bdlgenin neo-tektonigi
hakkinda Hakkari—Narli yoresinde Yiiksekova karmasiginin, Narli-Kulp-Lice yoresinde
Bitlis metamorfiklerinin, Ergani—Ciinglis yoresinde Maden karmasiginin, Ciingiis—
Celikhan yoresinde Potiirge metamorfiklerinin, daha batida ise Engizek Grubunun, Arap
Plakasi {izerindeki ¢okellere bindirdigini belirlemislerdir. Anadolu Plakasi ile Arabistan
Plakas1 arasindaki ilk kita-kita ¢arpismasimin Bitlis metamorfikleri boyunca meydana
geldigini ve Hazro yoresinde Paleosen oncesinde, Mardin-Derik yoresinde ise Eosen
oncesinde, bu ¢arpigsmaya paralel yapilar olugtugunu ileri siirmiiglerdir.

Duran ve dig. (1988), Giineydogu Anadolu'da Geg¢ Paleosen-Erken Miyosen
doneminde cokelmis olan Midyat ve Silvan gruplarini incelemistir. Bu calismada
Kapikaya, Firat ve Lice formasyonlarini Silvan grubu olarak tanimlamislardir. Bu
bolgede genis alan kapsayan transgresyonun Orta Eosen’de gelistigini, Ge¢ Eosen
sonlarinda da etkin olan bir regresyonun basladigin1 belirterek, Midyat ve Silvan
gruplar1 arasinda bir ¢okelme boslugu ve erozyon déneminin yasandigin1 ve gruplarin
birbirleriyle diskordans iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Duran ve dig. (1989), Giineydogu Anadolu’da Midyat ve Silvan gruplarinin
stratigrafisini incelemisler, 6nceden Midyat Grubu altinda toplanmis birimleri iki ayr1
gruba ayirmislardir. Buna gore; Gerciis, Kavalkdy, Hoya, Havillati, Germik ve
Gaziantep formasyonlarin1 Midyat Grubu; Kapikaya, Firat ve Lice formasyonlarini ise
Silvan Grubu igerisinde degerlendirmiglerdir. Ayrica, Midyat ve Silvan gruplari

arasinda bir diskordans oldugunu da belirtmislerdir.



Perincek (1990), Midyat Grubu karbonatlarin Mesozoyik birimleri agisal
diskordansli olarak orttiigiinii, Erken Miyosen oncesinde de bir siireksizligin oldugunu,
Erken Miyosen yashi Firat formasyonu iizerine Ge¢ Miyosen birimlerin geldigini
belirterek, bolgenin Ge¢ Kretase ve Ge¢ Miyosen sonlarina dogru degisik yondeki
stkisma kuvvetlerinin etkisi altinda kaldigina dikkat ¢ekmistir. Geg¢ Kretase’de allokton
yerlesmesi sirasinda Giineydogu Anadolu self alaninin  kuzey kesimlerinin
kivrimlandigini ve ekayl yap1 kazandigini belirtmistir.

Tardu ve Akc¢ay (1990), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin stratigrafisine sismik
metodlarla agiklik getirmeye ¢alismiglar, Firat formasyonunun alt ve iist dokanaklarinin
uyumsuz oldugunu belirtmisglerdir.

Yilmaz ve Yigitbas (1990), Giineydogu Anadolu’nun jeolojisinin
anlasilmasinda ofiyolitik ve metamorfik birliklerinin incelenmesinin 6zel bir 6nem
tasidigini, bu topluluklarin bir orojenik kusagin gelisimindeki jeolojik-tektonik olaylarin
degerlendirilmesinde Onemli ipuclart verdigini, Giineydogu Anadolu’da gilineyden
kuzeye 3 tektonik kusak ayirt edildigini, bunlarin; Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap
Alani oldugunu, bdlgenin bu yapisini bir orojenik evrim sonucu kazanmis oldugunu, bu
evrim siirecinde baslica iki deformasyon donemi tanindigini, bunlarin ilkinin ofiyolitik
naplarin Arap levhasi lizerine kuzeyden ilerlemesi esnasinda Geg¢ Kretase’de gelismis
oldugunu, ikinci deformasyon doneminin ise Eosen’de baslayip Miyosen’de sona
erdigini, bu déonemde hala varligin1 koruyan okyanusal kabugun giderek yok oldugunu
ve sonugta Gilineydogu Anadolu’nun bugiinkii yapisinin ortaya c¢iktigini, bu yap:
icerisinde metamorfik birliklerin kuzeyden giineye ilerlemis olan en {ist naplar
olusturdugunu, ofiyolitik topluluklar ve metamorfik naplarin okyanusun yok oldugu
donemde bir nap paketi halinde Arap platformu {izerine bindirdiklerini, bolgenin geg
kretase doneminden baslayarak giinlimiize kadar ana hatlariyla sikisma tektonigi
etkisinde kalmis oldugunu, bu gelisimin kuzeyden giineye dogru derin denizel bir
ortamin giderek kiiciilmesi ve Miyosen sonunda yok olmas1 seklinde 6zetlenebilecegini,
kuzeyde yer alan ve giineye ilerlemesine bagli olarak zaman igerisinde birbirine eklenen
tektonik birliklerin olusturdugu bir mozaik niteligi kazanan bir kitasal parcanin
bliylimesi ve giineye dogru bagil olarak ilerlemesinin bolgenin evrimini denetleyen ana
unsur oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve Yilmaz (1991), Giineydogu Anadolu orojenik kusaginin 3 dogu-
bat1 gidisli tektonik kusaktan olustugunu ve bunlari glineyden kuzeye dogru; Arap

Otoktonu, Ekay Zonu ve Nap Bolgesi olarak tanimlamislardir. Bélgede sikismanin



halen devam etti§ini ve bolgenin bugiinkii morfolojisini Pliyosen’den itibaren
kazanmaya bagladigini sdylemislerdir.

Duran ve Yilmaz (1997), Inceleme alanimi kapsayacak sekilde bdlge hakkinda
en kapsamli ¢alisma ve tiim Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki otokton ve allokton
birimleri kapsayan, 553 adet teknik rapor ve yerli/yabanci yayinlardan derledikleri
“Giineydogu Anadolu Stratigrafi Adlama So6zligii (Lexicon) adli yaymlaridir. Duran ve
Yilmaz (1997)’a gore; calisilan sahada en yash birim olan Bitlis Metamorfitleri,
bolgeye allokton bir sekilde yerlesmistir. Mermer-sist-kuvarsitlerden olusan kayag
toplulugu Devoniyen-Kretase arasi yasa sahiptirler. Orta Maastrihtiyen yasli Garzan
formasyonunun Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki tek mostrasi, Gerciis ilgesinin
batisinda, Gerciis antiklinalinin kuzey kanadindaki Leylek tepe dolayindadir. Burada,
Garzan formasyonunun sadece 25 metrelik iist kismi, som goriiniimlii resifal kiregtasi
ve az dolomitik kirectaslarindan olusmaktadir. Gerciis formasyonunun; genel litolojisi,
silttagi-kiltagi, kumtasi-marn-seyl-tebesirli kiregtasi ve konglomeradan olusmustur.
Hoya formasyonu ise genellikle tebesirli dolomit ve kiregtasindan olusan bir birim olup,
Midyat Grubu altinda belirtmistirler, Glineydogu Anadolu’da ¢ok yaygin mostra verir
ve Batman cevresinde ise Dicle Nehri giineyinde mostra verir. Erken Eosen-Erken
Oligosen yasli olan formasyon, sinirli-yari sinirli-s1g epirik deniz-sig normal deniz-gelf
kenar/onii  ortaminda ¢okelmistir. Kapikaya (Eski adiyla Germik) formasyonu;
genellikle kirmizimsi-yesilimsi seyl, iki seviye halinde evaporitler, tugla renkli yer yer
yesil-bej renkli killi-kumlu seyler ve algitaslarindan olusmustur. Ust seviyelerinde ise
Ikikoprii (Aviski)-Yanarsu (Zokayit) civarinda Zokayit kiregtaslart mercekler ve ince
seviyeler halinde yiizeyler. formasyonun tip lokalitesi Batman ili Malabadi-Siirt ili
Kurtalan civarindadir. Arastirmacilar, Erken Miyosen yasli formasyonun, sinirh
evaporitik kosullu regresif denizel ortamda ¢okeldigini belirtmislerdir.

Giinay (1998), “Giineydogu Anadolu’nun Jeolojisi-Stratigrafisi” isimli
calismasinda uzun yillar boyunca yapilan c¢alismalar1 derleyerek Giineydogu
Anadolu’nun jeolojisi ve stratigrafisini ortaya koymustur.

Cross ve dig. (1999), Giineydogu Anadolu’da; Adiyaman, Gaziantep ve
Diyarbakir yoresindeki Erken Maastrihtiyen yash kalin kiregtasi ve marndan olusan
basen ¢oOkelleri altindaki Arap Platformu’nun birimlerini, birbirinden 150-200 km
uzakliktaki 3 kesitle ayrintili olarak incelemistirler.

Erdogan ve Yavuz (2002), Giineydogu Anadolu’nun Miyosen paleocografyasi

ve mermerlerini ¢alismiglardir. Bu ¢alismada Giineydogu Anadolu’da blok mermer



tiretimi yapilan mermer ocaklar: ve yakin gevrelerini gezerek yayilim alanlar: ile hangi
birimler igerisinde yer aldiklarini belirtirler. Daha sonra bu veriler ile Giineydogu
Anadolu’nun Miyosen paleocografyasini korele edip ve bu alanlarda blok mermer
kaynagi olarak kullanilabilecek olan set resiflerinin muhtemel bulunma alanlarini
belirlemislerdir. Ocaklardan alinan kaya numuneleri iizerinde yapilan laboratuar
deneyleri ile yére mermerlerinin fiziko-mekanik ozellikleri ile kimyasal bilesimlerini
tanimlamislardir.

Onenc (2003), Hazro ve Silvan (Diyarbakir) ilgeleri dolaymda mostra veren
Firat formasyonunun krem, bej renkli, beyaz, pembemsi, gri renkli, kirllgan, som
tabakali, kaba kirmiz1 algli, bryozoali, mercan kokenli resifal kirectaslarindan
olustugunu ve birimin yasinin Akitaniyen - Burdigaliyen oldugunu vurgulamistir.

Usta ve Beyazcicek (2006), “Gaziantep ilinin Jeolojisi” adh ¢alismalarinda
bolgede yiizey veren allokton kaya birimlerinin, Maastrihtiyen’de yerlesmis oldugunu
ve karmasik bir istif gosteren kaya topluluklariyla temsil edildigini, bu birimlerin
genellikle serpantinit, volkanik kaya, kumtasi, silisli seyl, killi kiregtasi, radyolarit ve
yabanci bloklardan olusan Karadut ve Kogali karmasiklar: ile bunlari tektonik olarak
tizerleyen ofiyolit napindan olustugunu belirtmisglerdir.  Otokton  birimlerin
Maastrihtiyen-Erken Miyosen yasl ve yaklasik 1800m. kahnlikta bir istifle temsil
edildigini belirtmislerdir. Oligosen-Erken Miyosen yash resifal kiregtaglarindan olusan
Firat formasyonunun yerel bir uyumsuzlukla 6nceki birimleri izledigini belirtmislerdir.

Yildirnm (2006), “’Diyarbakir 1li Hani lIlgesi Mermerlerinin Jeolojisi ve
Teknolojik Ozellikleri’> adi1 altinda yaptign calismada Firat formasyonun dis
goriintisiiniin kirli beyaz, agik gri ve krem renkli, taze yiizeyleri beyaz-krem, bej renkli,
sert ve kirilgan bir yapida oldugunu, tabaka kalinliginin inceden ¢ok kalina kadar
degistigini belirtmektedir. Birimin konglomeratik bir seviye ile baslayip iiste dogru
Killi-tebesirli (yumusak) kiregtasi ve plaketli kiregtasi olarak devam ettigini, en lstte ise
sert, siki dokulu masif goriiniislii kirecgtaglariyla son buldugunu acgiklamistir.Firat
formasyonundan alinan numunelerin, polarizen mikroskop altinda yapilan petrografik
inceleme sonucu mikritik ve sparitik oldugunu; bol fosil icerdigini belirtmistir.
Dunham siniflamasina gére numunelerin istiftas: oldugunu belirtmistir.

Bozkaya ve dig., (2009), “Hazro (Diyarbakir) Bolgesi Paleozoyik-Erken
Mesozoyik yasli Sedimanter Istifin Mineralojisi’® adi altinda yaptiklar1 ¢aligmada,
Paleozoyik-Erken Mesozoyik yash sedimanter kayaglarin dokusal ve mineralojik

parametrelerini incelemisler, istifin tektonik konumu ve bdélgenin paleocografik



evriminin yorumlanmasina iliskin bir yaklagim yapmislardir. Buna gore; Diyarbakir-
Hazro bolgesindeki Siliiriyen-Triyas yash birimlerin biiyiikk 06lglide karbonatlh
kayaglardan olustugunu, kirintili sedimanter kayaclarin biitiinliyle tabakalanmaya
paralel diizlemleri temsil eden yonlenme sergiledigini ve klivaj icermedigini, biitiinliyle

diyajenez evresini temsil ettigini belirtmislerdir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Diyarbakir, Arap plakas1 ile Avrasya kitasinin cgarpistigi yere yakin bir
konumdadir. Bu kita ¢arpismasi Diyarbakir'in kuzeyinden gegen D-B yonlii bir kenet
kusaginin gelismesine neden olmustur. Kenet kusagi boyunca metamorfik kayaclar ile
ofiyolitik kayag birlikleri yogun olarak yiizeylemektedir (Giiven ve dig., 1991).

Bu haritaya gore yorede Kuvaterner yash aliivyonlar disinda farkl kaya tiirleri
yer almaktadir. Alandaki en yashi birim, bir bindirme ile kuzeyden giineye dogru
Miyosen birimler ftizerine hareket eden allokton kiitlelerden olusmustur. Geg
Kretase'den Miyosen’e dogru farkli evreleri bilinmekte olup, hat boyunca birgok
bindirmenin oldugu bir kusak olusmustur. Jeolojik haritada bir ¢izgi halinde gdsterilen
bu kusak Cermik-Ergani-Egil-Dicle-Lice-Kulp hattt boyunca oldugunu belirtmistir
(Geng, 1985). Bu allokton kiitlenin en onemli iki iiyesi ofiyolitler ve metamorfik
kayaclardir. Ofiyolitler, Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yasta olup genellikle
serpantinlesmis ultrabazik kayaclardan olugmaktadir. Metamorfik kayaglar egemen
olarak mermerlerden olusmaktadir. Kretase yash kayaclar genel olarak ince tabakali
pelajik kiregtaslari ile temsil edilir (Sekil 1.2).

Eosende bolge genis bir karbonat platformuna doniismiis ve bu arada ¢ok kalin
kiregtas1 diizeyleri ¢Okelmistir. Miyosende bolgenin dogu kesiminde si1g self
karbonatlar1 ve resifal kirectaslar1 ¢okelirken, bati kesiminde derin selfte yer yer
kirectas1 diizeyleri iceren kil-marn, tebesirli killi kiregtas1 ardalanmasindan olusan bir
istif ¢okelmistir. Bu kiregtasi diizeyleri ¢ok iyi blok verdiklerinden, yapi tasi olarak en
olumlu kirectas1 seviyelerini olusturmaktadirlar (Geng, 1985). Kirik yiizeylerinde, koyu
gri tonlarinda ve afanitik doku gosterirler (Lustrino ve dig., 2010; Toprak ve Kavak,
2012).

Bolge Glineydogu Anadolu Bindirme Kusagi'nin giineyindeki Kenar Kivrimlari
Kusagi'nda yer alir. Miyosen, tektonik olaylarin oldukca etkin oldugu bir dénem olup

Midyat grubuna ait birimler regresif olarak c¢okelimlerini tamamlamis, ardindan



Miyosen basinda bdlgenin kuzeyi algalmaya, deniz seviyesi yiikkselmeye baslamistir.
Bunun sonucunda transgresif olarak Silvan Grubu ¢okelmeye baglamistir. Orta Miyosen
baslarinda sikisma tektoniginin etkinlik kazanmasiyla birlikte Lice formasyonu
¢okelmis ve Erken Miyosen canagi kapanmustir. Gilineydogu Anadolu'nun hemen
tamaminda yayilim sunan Miyosen ¢Okelme ¢anak/canaklarinin evrimi, Neotetis'in
giiney kolunun kapanmaya baslamasiyla yakindan iligkilidir (Sengor, 1980). Eosen'de
okyanus tabaninin dalip batarak tiiketilmesi sonucunda farkli tektonik birlikler
birbirlerine yakinlastirilmistir. Okyanusal levhanin tiiketilmesine ragmen Giineydogu
Anadolu genelinde denizel ortam varligini siirdiirmiistiir. Bunu giderek siglagsmasina
ragmen denizel ¢okelimin siirekliliginden anlagilmaktadir (Yilmaz, 1983). Kuzey giiney
yonlii sikistirma hareketine bagli olarak gelisen sikisma ve kisalma, once bolgeyi
topluca yiikseltmeye baslamis ylikselme, denizel ortamin giderek siglasmasina yol
acmustir. Denizel ortamin cekilmesiyle karaya cikan otokton birimler, bu donemde
asindirilmaya baglamig olup bu esnada da kuzey kesimlerde ise denizel ortam,
siglasmakla birlikte varligini siirdiirmiistiir. Denizel olan bu kesimlerin karasal hale

gelmesi Orta Miyosen'e denk gelmektedir.



10

0 § W xr 3 4
| = - i

OLCEK - 1/1.200.000
P, -

———Jm

“X7.
bt LR 410,
]

mnar

v

ACIKLAMALAR

ISedimanter Kayalar
KUVATERNER

PLEYISTOSEN

PLiYO - KUVATERNER
ORTA - UST MiYOSEN
ORTA - MiYOSEN

ALT MiYOSEN

ALT MiYOSEN

ALT MiYOSEN
OLIGOSEN

EOSEN

ALT EOSEN
PALEOSEN

UST KRETASE - PALEOSEN

UST SENONIYEN
UST SENONIYEN

KRETASE
KRETASE

ALT TRiYAS

Ayrilmamis Kuvaterner
Ayrilmamus karasal kirmntihilar
Ayrilmamug karasal kirmtililar

Aynlmamug karasal kirmntililar

Ayrilmamus karasal kinntihlar
Neritik kiregtag:

Kirmtililar ve karbonatlar

I HELENE

Evaporitli sedimenter kayalar

COCOD0D
S e
O L)

Oy

Neritik kiregtagi

G
v
A
G

Evaporitli sedimenter kayalar

Karasal kirmntihilar
Neritik kiregtasi
Kirmtililar ve karbonatlar

Kirmtililar ve karbonatlar

Wil

Pelajik kiregtast
Neritik kiregtast
Pelajik kiregtasi

Karbonatlar ve kirmntihilar

UST ORDOVISIYEN

Kirmtihlar
UsT KAMI}RIYEN- Kirmtihilar
ORDOVISIYEN
ORTA KAMBRIYEN Neritik kiregtast
ALT KAMBRIYEN Kirmntililar
PREKAMBRIYEN Volkanitler ve sedimenter
kayalar
Volkanik Kayalar
KUVATERNER Bazalt
PLIYOSEN Bazalt
PLiYOSEN Piroklastik kayalar
g
UST MiYOSEN Bazalt
UST MiYOSEN Piroklastik kayalar

Metemorfik Kayalar

JURA-KRETASE

Mermer

UST-PALEOZOYIK  [“~ ~~ ~4 Gnays

UST-PALEOZOYIK Hezan birimi

i
i

Ofiyolitik Kayalar

TiRiYAS-KRETASE Ofiyolitik melanj

Sekil 1.2. Diyarbakir ili jeoloji haritast (mta.gov.tr).



11

Rejiyonal dlgekte siglasan denizel ortamda Lice Grubunun ¢okelmesine sebep
olmustur. Daha sonra Allokton kiitlelerin otokton tlizerine ilerlemeleri, otokton karbonat
birimleri tizerine kirintilardan olusan flis benzeri bir birim olan Lice formasyonunun
cOkelmesine neden olmustur. Allokton kiitlelerin giiney sinir1 ile otokton arasindaki
ortamda gelisen bu tiirbiditik birim, sikisma sistemi nedeniyle giderek siglasan bir
ortamin varhigin1 gdstermektedir. Allokton kiitlelerde bu sikisma sistemine bagli olarak,
kendi i¢lerinde sariyajlanip kuzeyden giineye dogru yiikselmeye baslamislardir (Yilmaz,
1983).

Sikisma tektoniginin Orta Miyosen doneminde etkinlik kazanmasi Erken
Miyosen doneminde olusan ¢okelim ¢anaklarimin genelde kapanmasina neden olmus,
bdylece, Gilineydogu Anadolu'nun giliniimiizdeki tektonik konumunu belirleyen
stiriiklenimler gelismeye baslamistir. Bolgede sikisma kuvvetlerinin etkisinin artmasiyla
Gec¢ Miyosen doneminde K-G yonlii agilma catlaklart gelismis ve bunun sonucunda
Karacadag volkanitleri bolgedeki daha yasli birimleri Srtmiistiir (Saroglu ve Emre,
1987).

Karacadag volkanizmas1 Ge¢ Miyosende baslayarak tarihsel zamanlara degin
etkin olmustur (Haksal, 1981). Genellikle bazik lavlarla temsil edilen tipik kalkan
seklinde bir volkandir. Karacadag volkanizmasinda {i¢ ana piiskiirme donemi
saptanmistir (Saroglu ve Emre, 1987). Diyarbakir'in kuzeybatisinda yer alan bazaltlar,
masif, diizgiin kirik sistemleriyle kesilmis, yilizeyde yar1 koseli ve c¢esitli boyutlarda
saglam bloklar halindedir (Ercan ve dig., 1991).
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2. STRATIGRAFI

Calisma alanindaki en yasghi birim, sahada go6zlenen, Giineydogu Anadolu
Otoktonuna ait birimlerden alttan iiste dogru Midyat Grubu’na dahil olan Killi-tebesirli
kiregtaslarindan olusan Eosen-Oligosen Gaziantep formasyonudur. Bunun tizerinde ise
Lice Gurubu’na dahil olan, genelde algli kiregtaslarindan olusan Alt Miyosen Firat
formasyonu uyumsuz olarak gelir. Firat formasyonu {izerine uyumsuz olarak, ince-orta-
kalin, yer yer ¢apraz tabakali, kirmizi, kizil kahve, gri, yesil, yesilimsi gri, alacali renkli,
konglomera, kumtasi, miltasi, seyl, c¢amurtasi ardalanmasindan olusan Selmo
formasyonu gelmektedir.

Bunlarin iizerine, koyu gri, siyah renkli, olivin bazalt ve olivin-ojit bazalt
tiiriinde, porfirik dokulu, olivin, ojit ve plajiyoklaz fenokristalli, Ust Pliyosen Kusdogan
Bazalt1 gelmektedir (Sekil 2.1.).

2.1. Gaziantep Formasyonu (Eog)

Tammm ve dagihm: Killi, tebesirli kiregtaslarindan olusan formasyon Peksii
(1958 a, b) tarafindan adlandirilmistir.
Inceleme alaninda Baysu ve Yatir kdylerinin kuzeyinde Firat formasyonunun

altinda yiizeyledigi gozlenmektedir (Ek 1-2).

Litoloji: Gaziantep formasyonu tipik tebesirli gériiniimii ve yumusak topografya
olusturmasiyla karakteristiktir. Birim, tebesirli kirectasi, tebesirli marn, mercek ve kanal
goriinimlii kiregtagi ve c¢ortlii kirectaglarinin egemen oldugu litolojilerden olusur.
Genellikle beyaz-krem renkli, yumusak-sertge, ¢ok ince-orta katmanli, bol tebesirli,
killi, bol ¢ort nodiillii ve ¢ort ara bantli, bol fosillidir (Duran ve dig., 1988).

Inceleme alaninda, beyaz krem renkli, ince-orta tabakali, killi karbonat

fasiyeslerinden olusmaktadir. (Sekil 2.2).



13

- Z |x|E
=) S |&2|Z
= | = =z |2 & n
% E ~ A < 8 é BIRIM ACIKLAMA
22! =
| 2|83 22|32
= © |«|g
= = Y
= 50 R
2 = | o v e N
.E‘ 5 E | E [+ ™~ ™ " [Koyugri, siyah renkli, olivin bazalt ve
= é ~ & W e e w]olivin-ojit bazalt
= = NWON N N
R — Uyumsuzluk
OO0 00 00
O O O 0 0 00
OO0 00 0 0
5 OO O 0000
é g U o O T O O B O w B
M Z g > § § v OO0 O O O | Kirmazy, kizil kahve, gri, yesil, yesilimsi
LLI d "l o000 00d gri, alacal renkli, konglomera, kumtasi,
H 8 i - o T O O B I O | mfltagi, geyll, ¢amuetag
LIJ é OO0 00 00
> Z 5 E I O O O e B B |
: OO0 00 00
O & Uyumsuzluk
[ 1 1 |
N . T
2 < 1 1 [ 1
Z = £ s .o ;
& = A I I I Krem, bej, gri, a¢ik gri kirmizimsi
O g é E QI I I I I renkli Kirectas
5 Z
] I I N e e e
m Uyumsuzluk
=1 _1=1_
: —T T—1
AN > |35 [—1 T—1
| S , =1 __l=
— = b —
=3 | - O = e =
O|Z|s| 8|, 1=
o Z — o wre o
L = e 2185 |= | — | | — | | Beyaz-krem renkli Kiregtas, Killi
2' 5 s IS b I S I - | Kirectasi, tebesirli Kirecgtas:
< o
x| 2 8 T T—1 1
=
<

Sekil 2.1. Inceleme alanmin genellestirilmis dikme kesiti (6lgeksiz).



14

Sekil 2.2. Kalkan koyii civarindan Gaziantep formasyonu kiregtaslarindan bir goriiniim
(Cekim yonii: Kuzey’e bakis; Koordinatlar: X:595605E Y:4224260N Z: 738m.).

Dokanak iliskileri: Gaziantep formasyonu iistte Alt Miyosen Firat formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Gaziantep formasyonunun kalinligir 200-1100m arasinda oldugunu belirtmistir
(Duran ve Yilmaz, 1997).

Fosil kapsam ve yasi: Bol planktik foraminiferli olan Gaziantep formasyonu, A.
bullbrooki, A. pentacamerata, A. wilcoxensis, A. soldadoensis, Globigerina ampliapertura, G. corpulenta, G.
linaperta, Globigerinathekamexicana kugleri, Morozovella aragonensis, M. formosa gracilis, M. lehneri, M.
subbotinae, Truncorotaloides rohri, T. topilensis, Turborotalia cerroazulensis, T. increbescens, Alveolina
pasticillata, Assilina exponens, Chapmania gassinensis, Astigerina rotula, Lepidocyclina sp. gibi formlara
gore yas1 Alt Eosen (Priyaboniyen)-Ust Oligosen (Stampiyen) kabul edilir (Duran ve
dig., 1988 ve 1989).

Cokelme ortamm: Birim, havza-yamag-yamag Otesi-Self kenari-karbonat kum

sigliklari-resifal/bank ortamlarinda ¢okelmistir (Duran ve digerleri, 1989).
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Denestirme: Gaziantep formasyonu, onceki c¢aligmalarda Midyat Kkiregtasi
(Foley, 1937), Midyat kalkerleri (Tolun, 1954), Eosen kalkerleri serisi (Tolun, 1955),
Dibe formasyonu (Periam ve Krummenacher, 1958), Pevirge formasyonu (Wilson ve
Krummenacher, 1959), Cetirge formasyonu, Cuvaldiz formasyonu (Bryant, 1960) ve
Ceviktepe formasyonu (Schmidt, 1961) gibi isimlerle adlandirilmstir.

2.2. Firat Formasyonu (Mf)

Tammm ve dagilim: Genelde algli kiregtaslarindan olusan Firat formasyonu
Peksii (1969) tarafindan adlandirmistir.

Formasyonun tip kesiti, Diyarbakir ili Hazro-Silvan ilgeleri dolayinda izlenir
(Peksii, 1969). Calisma alaninin egemen litolojisi olan Firat formasyonu, Baysu ve Yatir

koylerin ¢evresinde yiizeylemektedir (Ek 1-2).

Litoloji: Formasyon altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakals,
yer yer tabakasiz kiregtaslari ile baslamakta, bunlarin {izerine kirli sar1 renkli, orta-
kalin tabakali, bol ¢ort yumrulu ve bol fosil kavkili kiregtasi gelmektedir. En iist
bolimiinii ise beyazimsi krem-kirli sar1 renkli, kalin-¢ok kalin tabakali, az ¢ort
yumrulu, bol ekinid, ostrea, gastropod ve lamelli brangl biyoklastik kirectaslari
olusturmaktadir (Duran ve dig., 1988).

Inceleme alaninda Firat formasyonu genel olarak pembemsi, krem, grimsi, agik
gri renkli, bol kirmizi algli, seyrek ince tabakali, orta-kalin tabakali, masif kiregtaslarini
olusturur (Sekil 2.3.)
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S ‘mn:,

Sekil 2.3. Firat formasyonu kirectaglarindan bir goriiniim (Yatir koyii kuzeybatisi, cekim
yonii: Kuzeydoguya bakis; Koordinatlar: X:600651E Y:4223782N Z: 738 m.).

Kiregtaglar1 ince kesitlerde tanetasi, istiftasi, vaketasi ve c¢amurtasi olarak
belirlenmistir. Tanetas1 ve istiftaslarinda; bol fosil, kavki pargalari, intraklastlar ve
pelled taneleri goriilmektedir. Birimde taban seviyeleri mikrit baglayici, bol fosilli
istiftaglariyla baslamakta olup, orta seviyelere dogru yer yer vaketagina gegmekte, ist
seviyelerde ise istiftast ve tanetasi (sparit baglayici) ardalanmali kiregtaglarindan

olusmaktadir.

Dokanak iliskileri: Firat formasyonu inceleme alaninda genis bir yayilima
sahiptir. Firat formasyonu, altta Gaziantep formasyonu iizerinde uyumsuz olarak yiizlek
vermektedir.

Firat formasyonunun kalinligr 150-336 metre arasinda degismektedir (Agikbas
ve Bastug, 1975; Yilmaz, 1982; Duran ve Yilmaz, 1997).

Inceleme alaninda Firat formasyonunun kalmlig 57-71m araliginda dl¢iilmiistiir.

Fosil kapsam ve yasi: Firat formasyonu kiregtaslar igerisinde gozlenen bentik
foraminiferlerden, Quinqueloculina  sp., Sigmoilopsis  sp., Elphidium sp.,
Criproelphidium sp., Cibicidoides sp., Peneroplis sp., Borelis sp. ve Archaias sp. tiirii

fosiller Alt Miyosen (Burdigaliyen) yas araligini vermektedir (Terlemez ve dig., 1992).
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Inceleme alaninda formasyonu olusturan kiregtaslarindan alman &rneklerde,
Borelis Curdica (Reichel), Dentritina cf. rangid Orbigny, Peneroplis sp., Amphistgina
sp., Operculina sp., Milliolidae fosilleri saptanmustir. Bu fosillere gére formasyonun

yas1 Alt Miyosen (Burdigaliyen ) olarak belirlenmistir.

Cokelme ortami: Birim, kuzeyden giiney- giineydoguya dogru transgresif
olarak ilerleyen denizin, Self kenar1 ve gerisindeki sigliklarda bank/resif tipi yi1ginak
karbonatlar seklinde ¢okelmistir (Tanyol ve dig., 1997).

Inceleme alanindaki Burdigaliyen yashi fosiller, Firat formasyonu kiregtasi

fasiyeslerinin ¢ok s1g/ s1g denizel ortamda ¢okeldigini gdstermektedir.

Denestirme: Birim, "Garzan formasyonu™ (Perry ve Yal¢in, 1957a);
"Vindoboniyen kalkeri" (Sahankaya, 1958); "Cevik grubu" icinde bir birim (Blakslee ve
dig., 1960a); "Siirt grubu™ (Blakslee ve dig.. 1960b); "Silvan kirectasi" (Saltik ve dig.,
1968); "Silvan formasyonu™ (Tolun, 1960); "Midyat kirectas:™ (Kellogg, 1960); "Eski
Garzan kalkeri" (Onem, 1967); "Germik kalkeri" (Bolgi, 1961) gibi isimlerle

tanmitilmustir.

2.3. Selmo Formasyonu (Ms)

Tammim ve dagilim: Genelde karasal kirintili kayalardan olusan formasyon,
Bolgi, (1961) tarafindan adlandirilmstir.
Inceleme alanininda Baysu ve Kalkan Koylerinin Giiney kesimlerinde yiizlek

vermektedir (Ek 1-2).

Litoloji: Selmo formasyonu, ince-orta-kalin, yer yer ¢apraz tabakali, kirmizi,
kizil kahve, gri, yesil, yesilimsi gri, alacali renkli, konglomera, kumtasi, miltasi, seyll,
camurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyonun alt kesiminde, yer yer beyaz
renkli jips seviyeleri izlenmektedir. Kirintililarin birbirlerine gére orani ydreden yoreye
degismektedir. Bazen kumtasi, seyl egemen iken bazen de konglomeralar egemendir.
Kumtaglar1 altta ince, iiste kalin tabakali, capraz katmanlanmali, sertce, kotii
boylanmali, kaba dokulu, karbonat ¢imentoludur. Konglomeralar alacali renkli, orta-iri
taneli, genelde kiregtasi cakilli ve karbonat ¢imentoludur. Seyller gri, morumsu
kahverengi, yesilimsi, kirmizims1 renkli, laminali, ince tabakalanmali, sert, sik1 dokulu,
yer yer gevrek ve seyrek mikali oldugu gozlenmektedir (Yilmaz ve Duran, 1997; Sekil
2.4).
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Sekil 2.4. Baysu koyii civarinda Selmo formasyonu kirintilar1 (Ms) ve Firat formasyonu kiregtaslar
(Mf) arasindaki sinirdan bir goriiniim (Cekim yonii Kiizeydogu’ya bakis; Koordinatlar: X:594682
Y:4223604N Z: 853 m.).

Dokanak iliskileri: Selmo formasyonu, Firat formasyonu iizerinde uyumsuz
olarak yer almaktadir. Calisma alaninin giineybatisinda, tUstte Pliyosen-Kuvaterner
(Peringek, 1979) Karacadag grubu volkanitlerine bagli Kusdogan bazaltlar1 ve Pliyosen-
Kuvaterner yaslt (Peringek, 1979) ¢okeller ile aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiiliir.

Kalinlig1 500 metreye ulasir (Peringek, 1979).

Fosil kapsamn ve yasi: Selmo formasyonu Orta-Ust Miyosen yash kabul
edilmektedir (Yilmaz ye Duran, 1997).

Cokelme ortamm: Selmo formasyonu, plaj kumlari-gegis-gel/git diizligi ve
playa ortamlar1 gibi genelde karasal ortam fasiyeslerini yansitir (Yilmaz ve Duran,

1997).

Denestirme: Formasyon daha 6nce Adiyaman formasyonu (Krummenacher ve
Periam, 1958), Bakhtiari formasyonu (Kellogg, 1960), Fars grubu (Bryant, 1960), Lahti
formasyonu (Aktiirk, 1979), Senkdy formasyonu (Masson, 1986) gibi bir¢ok isimlerle

incelenmistir.
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2.4. Kusdogan Bazalt1 (Plku)

Tamm ve dagihim: Karacadag grubunun ilk fazini olusturan bazaltlarin {i¢ ayr
lav akintisindan olustugunu belirterek bunlardan ilki Kusdogan bazalti olarak
tanimlanmiglardir (Ercan ve dig., 1991).

Inceleme alaninda Kalkan Kéyiiniin giineybatisin’da yiizlek vermektedir.

Litoloji: Kusdogan bazalti, koyu gri, siyah renkli, olivin bazalt ve olivin-ojit
bazalt tliriinde, porfirik dokulu, olivin, ojit ve plajiyoklaz fenokristalli, yer yer gaz
bosluklu, bosluklar kalsit dolguludur. Birimi olusturan lavlarda koseli bloklar halinde
ayrisma gozlenir ve iizerinde kismen toprak ortiisii goriilmektedir (Ercan ve dig., 1991;
Sekil 2.5.).

Dokanak iliskileri: Inceleme alaninin giineybatisinda yiizlek veren Kusdogan
bazalti, Selmo formasyonu {izerinde uyumsuz olarak yer alir.

Birimin kalinhig1 yaklasik 300 metreye kadar ulasir (Haksal, 1981; Saroglu ve
Emre, 1987; Ercan ve dig., 1991).

Yag1: Kusdogan bazalti Ust Pliyosen yash olarak kabul edilmektedir (Haksal,
1981; Saroglu ve Emre, 1987; Ercan ve dig., 1991).

Denestirme: Kusdogan bazalti daha 6nce Ercan ve dig. (1991) tarafindan K1

bazalti olarak incelenmistir.



Sekil 2.5. Kusdogan bazaltindan bir gériiniim (Kalkan koyii., Cekim yonii: Kuzeydogu’ya
bakig; Koordinatlar: X:594188E Y:4222424N Z: 738 m.).

20
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3. TEKTONIK VE PALEOCOGRAFIK GELISIMI

3.1. Tektonik

Paleozoyik-Mesozoyik doneminde, zaman zaman duraysiz platform niteliginde
olan bolge, Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen'de, Arap plakasi ile Anadolu-Torid
platformu arasindan kaynaklanan Kocali-Karadut naplarinin yerlesimine sahne
olmustur.

Miyosen sonlarinda, Anadolu-Torid platformu ile Neotetisin kuzey kolundan
kaynaklanan Bitlis-Potiirge-Malatya naplart ve Clinglis-Hakkari napinin  bdolgeye
yerlesimine bagli olarak, bolge etkilenerek kivrilmig, kirilmis ve kendi iginde
ekaylanmistir. Inceleme alaninda kuzeyden giineye bindirmeler, kuzeybati-giineydogu
dogrultulu ters ve normal faylar ile yine biiylik bir ¢ogunlugu kuzeybati-giineydogu
gidisli antiklinal ve senklinaller gelismistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Glineydogu anadolu bolgesi’nde yer alan 6nemli tektonik hatlar (Peringek ve dig.,1987).
3.2. Jeolojik Evrim

Gilineydogu Anadolu siiriiklenim kusagimi etkileyen tektonik olaylar dizisi,
Arabistan kitasinin kuzey kenarinda selfte ¢okelen birimleri yogun olarak etkilemistir.
Siiriiklenim kusaginda bulunan allokton birimlerin dokanak iliskilerini etkilemistir

(Peringek, 1977). Bu donemler, Geg Kretase ve sonrasinda;
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1. Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen,
2. Erken Paleosen,
3. Orta Eosen sonrasi,

Erken Miyosen sonrasidir.

Arabistan kitasi self alaninda hemen hemen esit zamanlarda etkisini gosteren

etkin tektonizma donemlerini;
1. Erken Maastrihtiyen transgresyonu,
2. Geg Paleosen-Erken Eosen transgresyonu,
3. Erken Miyosen transgresyonu,

4. Ge¢ Miyosen transgresyonu izlemistir.

Tektonik etkinligin Erken Maastrihtiyen sonunda Toros orojenik kusaginda
azalmasina paralel olarak, giineyde Arabistan kitas1 selfinde sakin bir doénem
baslamistir. Self alaninda giineyden kuzeye dogru gelisen transgresyon ile Kogali ve
Karadut karmasiklar1 6nce kirintili kayalarla temsil edilen Terbilizek c¢akiltasi iiyesi-
Antak formasyonu, sedimantasyonun sitirmesiyle karbonat ile temsil olunan Besni

formasyonu tarafindan ortiilmiistiir (Sungurlu, 1974; Peringek, 1979 ve 1980; Sekil
3.2.).
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Sekil 3.2. Maastrihtiyen’de Kogali ve Karadut karmasiklarinin sematize enine kesiti (Peringek, 1977).
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Ortam kosullarinin giderek sakinlesmesi ve denizin kismen derinlesmesi ile Geg
Maastrihtiyen karbonati iistte ve yanal ydnde giineye dogru yerini Germav

formasyonuna birakmistir (Tuna, 1973; Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen’de Besni ve Germav formasyonlarimin sematize enine Kkesiti
(Peringek, 1977).

Erken Paleosen tektonizmasimin giineyde Arabistan kitasi selfindeki izleri yer
yer gortiilmektedir (Peringek, 1980). Erken Paleosen tektonizmasinin etkisi ile kenar
kivrimlar1 kusaginin kuzey kenarinda regresyon olusmustur. Erken Paleosen sonrasinda
tektonik etkinligin azalmasiyla Ge¢ Paleosen transgresyonunu Erken Eosen
transgresyonu izlemis ve Midyat grubu bu donemde ¢okelmeye baslamistir (Peringek,

1977; Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Eosen’de Midyat Grubunun sematize enine kesiti (Peringek, 1977).

Toros Orojenik kusaginda Orta Eosen donemi kabukta gerilme tektoniginin etkin
oldugu, genelde deniz seviyesinin yiikseldigi, genisleme rejimi ile temsil edilir. Maden

karmasigi bu donemde kenarlar1 normal faylarla sinirli bir havzada ¢okelmistir.
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Giineydogu Anadolu’nun hemen hemen tiimiiniin sular altinda kaldigin1 gosterir
(Peringek, 1977).

Toros orojenik kusaginda Orta Eosen boyunca izlenen genisleme rejimi yerini
Geg¢ Eosen’de sikisma rejimine birakmistir. Orta Eosen sonrasi Geg¢ Eosen baslarinda
etkin olan tektonik fazin etkisiyle Arabistan kitasi selfinde bir regresyon olay1
baslamistir (Peringek, 1977).

Gilineydogu Anadolu’nun otokton self alanimi etkileyen Orta Eosen sonrasi
tektonizma regresyona neden oldugu gibi, Eosen-Oligosen denizinin geometrisini de
degistirmistir. Boylece gelisen yan kapali havzalarda Germik formasyonunun
evaporitleri ve sinirl ortam karbonatlari ¢okelmistir (Peringek, 1977).

Arabistan selfinin kuzey kenarini temsil eden Giineydogu Anadolu selfinde Orta
Eosen sonrasi tektonik aktivitenin azalarak siirmesi nedeniyle deniz seviyesi Geg
Eosen-Oligosen doneminde siirekli diismiistir. Ge¢ Miyosen de bolgenin kuzeyi
alcalmaya, deniz seviyesi yiikselmeye baglamig ve bunun {irlinii olarak transgresif bir
istifin ¢cokelmesi gerceklesmistir (Peringek, 1977).

Miyosen, tektonizmanin olduk¢a etkin gegtigi bir doénemdir. Sikigsma
tektoniginin Orta Miyosen baslarinda etkinlik kazanmasiyla Lice formasyonunun
cokeldigi Erken Miyosen canagi genelde kapanmistir. Boylece Giineydogu Ana-
dolu’nun giiniimiizdeki tektonik konumunu belirleyen siiriiklenimler gelismeye

baslamistir (Peringek, 1977).

3.3. Erken Miyosen Doneminde Cokelme Ortamlari ve Paleocografya

Erken Miyosen doneminde deniz, onilindeki kara alanlarini asarak giiney ve
giineydogu yoniinde ilerleyerek Firat, Lice ve Kapikaya formasyonlarinin ¢okelmesine
neden olmustur (Duran ve dig., 1988).

Silvan grubu igerisinde yer alan tim formasyonlar kuzeyden gelen transgresif
denizin friinleri olarak yorumlanmistir. Giiney kesimlerde ise seyl, marn ve
evaporitlerle karakterize olan Kapikaya formasyonu, Irak ve Suriye’deki ayni yas ve
fasiyesteki birimlerin kuzey, kuzeybati devaminda yer alir (Duran ve dig., 1988; Sekil
3.5.).
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Sekil 3.5. Silvan grubunun Erken Miyosen dénemindeki fasiyes dagilimi (Duran ve dig., 1988’den
degistirilerek almmustir).

Transgresif Firat formasyonunun tabaninda karbonat cakiltagi 6zelliginde bir
seviye Yyeralmaktadir. Firat formasyonu tipik bank/resifal tiirde karbonat yiginak

fasiyesleriyle yer yer resif/bank gerisi (lagiinel) fasiyesleri igerir (Sekil 3.6.)

Sekil 3.6. Giineydogu anadolu Miyosen paleocografyasini gosteren blok diyagram (Erdogan ve Yavuz,
2002’den degistirilerek alinmustir).
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Firat formasyonu tedrici olarak Lice formasyonuna geger. Firat formasyonunun
¢okeliminden sonra derinlesmeye baslayan kosullarda Lice formasyonu c¢okelmeye
baslamistir. Baslangicta pelajik ve tane akmasi fasiyeslerinin i¢ ice oldugu yamac, agik
deniz fasiyesleri ¢okelirken, derinlesmenin Iyice arttigi ye havza karekterinin

kazanildigi sartlarda genellikle tiirbiditik fasiyesler ¢okelmistir (Duran ve dig., 1988).
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4. YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alan1 ve gevresinde Tiirkiye Tektonik Ana Birlikleri acisindan Midyat
Grubunun alt grubu olarak Gaziantep formasyonu, Silvan Grubunun alt grubu olarak
Firat formasyonu, Selmo formasyonu ve Karacadag Grubunun alt grubu olarak da
Kusdogan Bazaltlar1 yer almaktadir.

Cesitli evrelerde etkili olan dag olusum hareketleri sonucunda bolgedeki
kayaglar yer yer kivrimli kirikli yapilar kazanmistir.

Calisma alanm1 igerisinde olan Gaziantep, Firat ve Selmo formasyonlari
tabakalanma ve kivrimlanma gostermistir.

Bolge, jeolojik siireg igerisinde dnemli tektonik olaylara maruz kalmistir. Bunun
sonucunda pek cok tektonik yapi1 gelismistir. Gelisen bu yapilar Anadolu levhasi ve
Arap Levhalariin Geg¢ Kretase’den gilinlimiize degin birbirleriyle olan karsilikli
hareketlerin sonucudur.

Bolgede en 6nemli kivrimlanma olayr Orta Ge¢ Miyosen doneminde Arap ve
Anadolu levhalarinin c¢arpismaya baglamasi sonucunda meydana gelmistir. Bu
kivrimlanma sonucu yash birimler hep birlikte kivrimlanmis ve bdlgenin bu giinkii
kivrimli topografyas: meydana gelmistir.

Inceleme alami; Arap blogu iizerinde bulunan kenar kivrimlari kusaginda
bulunmaktadir. Bitlis Kenet Kusagi’nin giineyinde yer alan kenar kivrimlar1 kusagi,
jeolojik stire¢ icinde ©nemli tektonik olaylara ugramistir. Bitlis Kenet Kusagi
(Gilineydogu Anadolu Bindirmesi) boyunca devam eden K-G yonlii sikismalar Geg
Pliyosen’e kadar kuzeyden gelen bindirmeler ve bindirme onilinde Arap Plakasinda
gelisen kivrim eksenleri D-B yonlii olan kivrimlanmalara neden olmustur. Bu siire
icinde yine Arap Plakasi {izerinde yaklasik K-G yonlii acilma catlaklar1 gelismis ve bu
catlaklardan Karacadag ve Yavuzeli bazaltlarn1 ylizeye c¢ikarak genis alanlara
yayilmiglardir. Bu siire¢ belli araliklarla son donemlere kadar devam edip ve bazaltlarin
farkli faz hallerinde gelismesine neden olmuslardir. Bu sikismada kivrim eksenleri D-B
yoniinde bulunan kivrimlanmalar ve bindirmelerle karsilanamaz duruma gelince Geg
Pliyosende makaslama kiriklar1 seklinde sag yonlii Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ve
Dogu Anadolu Fay1 (DAF) olusmaya halen devam etmekte olup, bu faylar Tiirkiye’nin
depremselliginde aktif olarak rol alir (imamoglu, 1993).
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4.1. Tabakalanma

Inceleme alanindaki birimler genelde belirgin tabakalanmalidir. Gaziantep ve
Firat formasyonlari ince orta yer yer kalin tabakalidir. Selmo formasyonu gakiltast,
camurtasi, kumtasi, kiltasi seviyeleri orta kalinlikta belirgin yer yer ¢apraz tabakalanma

gosterir.

4.2. Kivrimlar

Miyosen sonlarinda, Anadolu-Torid platformu ile Neotetisin kuzey kolundan
kaynaklanan Bitlis-Potiirge-Malatya naplart ve Cilinglis-Hakkari napinin  bolgeye
yerlesimine bagl olarak, bolge etkilenerek kivrilmis, biiyiik bir cogunlugu kuzeydogu-
giineybat1 gidisli antiklinal ve senklinaller gelismistir.

Calisma alanindaki en yashi Dbirim, sahada gozlenen, Killi-tebesirli
kiregtaslarindan olusan Eosen-Oligosen yasli Gaziantep formasyonu ve bunlarin
tizerinde ise uyumsuz olarak gelen Lice Gurubu’na dahil olan, genelde algli
kirectaglarindan olusan Erken Miyosen yasli, Firat formasyonlart kivrimlanmis ve
bliylik bir ¢ogunlugu kuzeydogu-giineybati gidisli antiklinal ve senklinaller gelismistir
(Sekil 4.1).

LEJANT

Kusdogan Bazalti

Alt Pliyosen

Selmo Formasyonu
It Miyosen

Orta-Alt

Firat Formasyonu
Alt Mivosen

It Eosen-Ust O

SAAAAAAA
SAAAAAAA
SAAAAAAN

Gaziantep Formasyonu
Alt Eosen-Ust Oligosen

Sekil 4.1. Calisma alaninin ii¢ boyutlu jeoloji haritasi.
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4.3. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda ayirt edilen kaya-stratigrafi birimleri arasinda farkli
donemlerde gelistigi saptanan uyumsuzluklar bulunmaktadir.

Onemli jeolojik olaylarin baslangici olan Ge¢ Eosen doneminde, Ge¢ Eosen
rejyonal regresyonunun basladigi bazi alanlarin yiikselerek kara haline dontstigii
donemde inceleme alan1 asinmaya maruz kalmistir (Duran ve dig., 1988).

Midyat grubu (Erken Eosen-Ge¢ Oligosen Gaziantep formasyonu) ile Silvan
grubu (Erken Miyosen Firat formasyonu) birimlerini ¢okelten denizel ortamin farkli
ozelliklere sahip oldugu ve birbirleriyle baglantisiz olduklar1 gériilmektedir (Duran ve
dig., 1988). Birimler birbiri ile uyumsuz (Diskonformite) olarak yiizeylemektedir. Orta-
Ge¢ Miyosen yasli Selmo formasyonu, Firat formasyonu iizerine uyumsuz
(Diskonformite) olarak gelmektedir. Son evrede ise Ge¢ Pliyosen yashh Kusdogan
bazaltlart uyumsuz (Diskonformite) olarak yiizeylemektedir (Sekil 4.1).

4.4. Faylar

Firat formasyonunda yer alan faylar, dogrultu atimli faylardan olusmaktadir.
Bolgedeki dogrultu atimli fayin genel gidisi KD-GB dogrultuludur (Sekil 4.1., Ek-1).
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5. FIRAT FORMASYONU KIRECTASLARININ PETROGRAFiSi

Firat formasyonu kiregtaslarindan 5 noktadan OSK alimi yapilmistir (Sekil 5.2,
Ek- 1). Alinan 72 numuneden 69’undan ince Kkesiti yaptirilmis ve bu ince kesitler
polarizan mikroskopta incelenerek, mikroskobik oOzellikleri tanimlanmistir. Yapilan
inceleme sonucunda 2’si ¢amurtasi, 5’1 vaketasi, 41°1 istiftast ve 21’1 tanetas1 olarak
adlandirilmigtir (Dunham, 1962).

Anadolu Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Béliimiinde 3

numunenin SEM-EDX ¢ekimleri yapilmistir.

5.1. Firat Formasyonu Kireg¢taslarinin Mikrofasiyesleri

Kiregtaglar1 Dunham (1962)’a gore 4 mikrofasiyese ayrilmustir. Ornek

lokasyonlarinin mikrofasiyeslere gore karsilastirilmasi yapilmistir (Ek-2).

5.1.1. Kirectasi fasiyesi 1 (kfl) [eamurtasi]:

Bu fasiyes siyah renkli mikritik kirectaglarindan olusmaktadir. iskeletsel taneler
¢ok az bulunmaktadir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Mikritik Kkalsit ince kesiti (Kaya¢ adi: Camurtasi, N: YB-1; Biiyiitme 4x,
gorliniim ¢ift nikol).
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LEJAND

l Kusdogan Bazalti
Alt Pliyosen

Selmo Formasyonu
Orta-Alt Miyosen

E Yerlesim Yeri
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K

Sekil 5.2. Firat formasyonuna ait OSK ve numune yerlerini gosterir harita.
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5.1.2. Kirectasi fasiyesi 2 (kf2) [vaketasi]:

Bu fasiyeste mikrit ve az miktarda sparit baglayici olarak goriilmektedir.
Iskeletsel tanelerden fosiller goriilmekte; intraklast, ooid ve pelledler goriilmemektedir
(Sekil 5.3.).

500 pm

Sekil 5.3. Kavki pargali, mikritik baglayicili kiregtas: ince Kkesiti (Kayag adi: Vaketasi; N:
YB-8; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol).

5.1.3. Kirectasi fasiyesi 3 (kf3) [istiftasi]:

Bu fasiyeste mikrit ve sparit baglayici olarak goriilmekte olup, bol miktarda
fosil, fosil pargalari, az miktarda intraklast taneleri ve ¢ok az miktarda pelled
goriilmektedir (Sekil 5.4.a-b).



Sekil 5.4. A-B. Intraklast taneli, kavki pargali, mikrit ve az miktarda sparit baglayicili
kirectas1 ince kesiti (Kayag adi: istiftasi; N: YA-9; Biiyiitme 4x, goriiniim A:tek nikol,
B:gift nikol).

33
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5.1.4. Kirectas fasiyesi 4 (kf4) [tanetasi]:

Bu fasiyeste sparit ve az miktarda mikrit baglayici olarak goériilmekte olup, bol
miktarda fosil, fosil pargalari, az miktarda intraklast taneleri ve ¢ok az miktarda
pelledlerin oldugu belirlenmistir (Sekil 5.5.).

Sekil 5.5. Bol fosilli (p:peneroplis sp., m:milliolidae, d:dentritina cf. rangid orbigny), sparit
dolgulu kiregtas1 ince kesiti (Kaya¢ adi: Tanetasi; N: YD-1; Biiyiitme 4x, gériinim tek
nikol).

5.2. OSK A’dan Ahnan Numunelerin Petrografik Ozellikleri:

OSK-A’dan alman numuneler, Elazig 1L44d1 paftasi, 595549E-4224260N ile
594918E-4223209N koordinatlar1 arasindan alinmigtir. A lokasyonundaki kiregtaslar
tabanda (YA-2) bol fosilli kirectaslariyla baslar, orta seviyeler nispeten daha az fosilli,
intraklast ve pelled taneleri igerir. Ust seviyelere (YA-16) gidildikge fosil miktarlarinda
tekrar artis oldugu goriilmektedir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. OSK-A Mikrofasiyes dikme kesiti.

Kirectaslar: igerisinde % 15-43 oraninda intraklast, %25-93 fosil, %1-3 pelled,
%3-25 sparit ve %3-35 mikrit bulunmaktadir (Tablo 5.1, Sekil 5.7-5.8.).

Tablo 5.1. OSK-A’dan alinan 6rneklerin mikroskobik ézellikleri

Kalsit |[Dolomit Allokemler Ortokomler Kayacm Adi
i :j:"g' ize"g' Fosil % |Intraklast % | Ooid % [Pelled %|Sparit %(Mikit % 1 oo
YA16 | 100 79 21 ISTIFTASI
YA15 | 100 93 7 ISTIFTASI
YA14 | 100 64 4 32 ISTIFTASI
YA13 | 100 84 4 12 ISTIFTASI
YAI2 | 100 85 12 3 TANETASI
YA1l | 100 86 11 3 TANETASI
YA10 | 100 25 43 2 25 < TANETASI
YA9 100 30 37 3 5 25 ISTIFTASI
YAS 100 42 15 1 7 35 ISTIFTASI
YAS 100 88 12 TANETASI
YA4 100 85 12 3 TANETASI
YA3 100 53 15 1 8 23 ISTIFTASI
YA2 100 66 3 31 ISTIFTASI




Sekil 5.7. Bol fosilli (m: milliolidae), kavki pargali, intraklast taneli ve mikrit bagyacil
kiractas1 ince kesiti (Kayac adi: Istiftasi; N: YA-3; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol).

Sekil 5.8. Bol fosilli (a: amphistegina sp., ka: kirmizi alg), intraklast taneli, sparit
baglayicili kiregtasi ince kesiti (Kayag¢ adi: Tanetasi; N: YA-10; Biiylitme 4x, goriiniim tek
nikol).
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OSK- A’dan alinan numunelerin mikroskobik &zelliklerine bakildiginda %3-6
oraninda poroziteli, az ¢atlakli, ¢atlaklar sparikalsit dolgulu ayrica demiroksit yilizeyleri
gozlenmistir. Bu Olc¢iilii  stratigrafi kesitinden alinan numunelerin  mikroskobik
Ozellikleri goz oniinde tutularak Dunham (1962) siniflamasina gére Firat formasyonu
kiregtaslari istiftasi ve tanetasi seklinde olduklari belirlenmistir (Tablo 5.1.).

OSK-A’dan alinan &rneklerden (YA-2) yaptirilan SEM (taramali elektron
mikroskop) incelemesi sonucu yar1 6zsekilli-6zsekilsiz, ince- kristalli kalsit kristalleri
tespit edilmis ve EDX diyagrami ¢izdirilmistir (Sekil 5.9. A-B). Bu numunelere ait

EDX’e gore mineral bilesimleri de tablo 5.2.”de verilmistir.

Tablo 5.2. YA-2 no’lu numunenin SEM-EDX ¢ekimine gore bilesimi (Spectrum 1)

EIEQE: : Etnr:]te)c?lt EII\T ;n;:t Confidence | Atomic% Weight
20 Ca Calcium 100 15,5 31,3
8 O] Oxygen 100 76,8 61,8
14 Si Silicon 100 0,4 0,6
7 N Nitrogen 100 5 3,5
11 Na Sodium 100 1,7 1,9
17 Cl Chlorine Manual 0,2 0,4
12 Mg | Magnesium Manual 0,3 0,4
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Spectrum 1
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Sekil 5.9. A-B. ince kristalli, 6zsekilsiz kalsit kristalleri (SEM) ve enerji dagilimli X-Ray tayfi (EDX) (N:
YA-2).



5.3. OSK B’den Alinan Numunelerin Petrografik Ozellikleri:
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OSK-B’den alinan numuneler, Elazig L44d1 paftasi, 596492E-4224260N ile
596010E-4223030N koordinatlar1 arasindan alinmistir. B lokasyonundaki kiregtaglari

tabanda (YB-1) bol fosilli kiregtaslariyla baslar, orta seviyeler nispeten daha az

fosillidir. Ust seviyelere (YB-14) gidildikce fosil miktarlarinda tekrar artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.10.).

Aciklamalar/

2 Litoloji i iy
Yas Formasyon Adi|Kalinlik(m) S ._.J.\_. I Mikrofasivesler Mikrofasiyes Adi
Orta-Alt Selmo % G ooocooocooo
Miyosen Formasyonu Ornek No Y. Ronglomers
e EM= === 1=
=N
N TIETIETI =TI R s
EM=EM=M=M= 0
YB-10—F W= Il = Wl = ull = [Ill =
30 K K Vaketast Kf-2
: YB:2 ‘ (fosilli kiregtast)
o= = W EM=M=M=M=1S Itiftap K3
) > M=M= (fosilli Kiregtagi)
. W=y = | = Il = 1y 3
175} N YB-7
“ (B-6 —| Camurtasi Kf-1
c; E 30%¢ (az fosilli kr¢)
© p(
h YB-5
z = 20 —
= = 20000020008 s
= ) o o o o c (fosilli, intraklast Ki-4
<= pelled kr¢)
q & 10YB-3 | >ooooooooo<
= (e (e e e (e )
m 2 P X Vaketasi Kf-2
QYB-1 ) M J _— l [ (fosilli kirectast)
Alt Eosen- | Gaziantep .
Ust Oligosen| Formasyonu | I_l T | —1 Kiregtag

2 cm

Metre|

{10
0

Sekil 5.10. OSK-B Mikrofasiyes dikme kesiti.

Kiregtaslar1 igerisinde % 3-49 oraninda intraklast, %1-92 fosil, %1-2 pelled, %4-
24 sparit ve %4-89 mikrit bulunmaktadir (Tablo5.3, Sekil 5.11-14. ).
OSK- B’dan alman numunelerin mikroskobik ozelliklerine bakildiginda %2-5

oraninda porozite, ylizeylerde catlaklanmalar ve bu ¢atlaklar sparikalsit dolgulu ayrica

demiroksit ylizeyleri gozlenmistir.

Bu olgiilii stratigrafi kesitinden alinan numunelerin mikroskobik o6zellikleri g6z

onilinde tutularak Dunham (1962) siniflamasina gore Firat formasyonu kirectaglarinin

istiftas1, vaketasi, camurtasi ve tanetasi seklinde olduklar1 belirlenmistir (Tablo 5.3.).
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Tablo 5.3. OSK-B’den alinan érneklerin mikroskobik 6zellikleri.

Kalsit  |Dolomit Allokemler Ortokomler Kayacm Adi
Kesit Nollcerigi |Icerigi | ¢ oo | akdast 9%| Ooid % [Pelled %|Sparit %| Milit %

% % (Dunham, 1962)
YB14 | 100 81 19 ISTIFTASI
YB13 | 100 78 22 ISTIFTASI
YB12 | 100 76 24 ISTIFTASI
YB11 | 100 92 8 ISTIFTASI
YB10 | 100 35 5 60 VAKETASI
YB9 100 25 5 15 55 VAKETASI
YBS 100 55 45 ISTIFTASI
YB7 100 1 10 89 CAMURTASI
YB6 100 3 10 87 CAMURTASI
YBS 100 20 49 1 15 5 TANETASI
YB4 100 61 13 2 24 TANETASI
YB3 100 79 17 4 TANETASI
YB2 100 88 12 TANETASI
YB1 100 10 3 4 83 VAKETASI

Sekil 5.11. Bol fosilli (b: borelis curdica (reichel), g: gastropod), kavki parcali, intraklast
taneli, mikrit baglayicili kiregtasi ince kesiti ( N: YB-5; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol).




Sekil 5.12. Mikrit dokulu, demiroksitli kirectasi ince kesiti (Kaya¢ adi: Camurtasi; N: YB-
6; Biiylitme 4x, goriiniim ¢ift nikol).

Sekil 5.13. Fosilli (b: borelis curdica (reichel)), intraklast taneli, mikritik baglayicili,
demiroksitli kiregtasi ince kesiti (Kayag adi: Vaketast; N: YB-10; Biiyiitme 4x, goriinim
tek nikol).
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Sekil 5.14. Fosilli (m: milliolidae), kavki pargali, mikritik baglayicili kiregtas1 ince kesiti
(Kayag adh: Istiftasi; N: YB-14; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol).

OSK-B’den alinan YB-7 nolu Ornekten yaptirilan SEM (taramali elektron

mikroskop) incelemesi sonucunda, ozsekilsiz, ince- kristalli

edilmis ve EDX diyagrami ¢izdirilmistir (Sekil 5.15. A-B). Bu numunelere ait EDX’e

gore mineral bilesimleri de tablo 5.4.’te verilmistir.

kalsit kristalleri tespit

Tablo 5.4. YB-7 no’lu numunenin SEM-EDX ¢ekimine gore bilesimi (Spectrum 1).

i‘ﬁ;‘:;:; g‘;;’l’;:lt EI':;:::“ Confidence | Atomic% | Weight
20 Ca | Calcum 100 15.6 31.4
3 0 Oxygen 100 78.7 63.4
7 N Nitrogen 100 5.1 3.6
19 K Potassium 100 0,2 0,3
14 Si Silicon Manual 0,2 0,2
39 Y Y tirium Manual 0.1 0.5
17 Cl | Choorine | Mamual 0.1 0.2
42 Mo MOlyr?ldem Manual 0.1 0.3
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Spectrum 1
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Sekil 5.15. A-B. ince kristalli, 6zsekilsiz kalsit kristalleri (SEM) ve enerji dagihmh X-Ray tayfi (EDX)
(N: YB-7).
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5.4. OSK C’den Alinan Numunelerin Petrografik Ozellikleri:

OSK-C’den alinan numuneler, Elazig 1.44d1 paftasi, 596983E-4223680N ile
596740E-4222863N koordinatlar1 arasindan alinmistir. C lokasyonundaki kiregtaslari
tabanda (YC-1) bol fosilli kiregtaslariyla baslar, iist seviyelere (YC-16) gidildik¢e ¢ok
sayida fosil ve kavki pargalar1 goriilmektedir (Sekil 5.16.).

Litoloji Agiklamalar/ Mikrofasiyes Ad
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Miyosen Formasyonu CrnekNo R onglomera
YCIEE(IEMEM=M=Z
YER=NEmEmnsmns
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ver-ElIEMEZMZM=Z
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: =) s0veEMEMEME=MZ=Z
CENEM=N=MM= s
e e e e istifta Kf-3
L > ven EMSMEMEMEME  posit wirsetasn
7] N SMEM=M=M=0
=) & et EETETE
; E Sl=M=M=N=I
YOENEMEM=M=E
© pu( o i i it o
S SMEM=M= M=
ot e i
N m verEMENZM=MZNZ
— SIEIEIEIED
“ 20\'(‘-6_ = _ 1 == _ il = _ i == _ IIIl =
& Tanetasi Kf-4
h o o o o o (fosilli kr¢)
YC-5 3 =
o IIII—IIII—IIII—IIII ||I|~ s
Yed == 1m=1mn= = . Metre
3 WETENMSMEMSMEN] g KE3 T
YC:3 75_“” E_”” _”” _“” _”” = (Fosilli kirectasi)
TEMEMENMEIE=I g
YC-2 _EMUL = UL = Il = U = ||| = T e :
s NI 0.0 .0 s
Alt Eosen- | Gaziantep : Tl [ : Tl | = Kiregtast '
Ust Oligosen | Formasyonu ET T —1 [ —I -

Sekil 5.16. OSK-C Mikrofasiyes dikme kesiti.

Kiregtaslar: igerisinde %5 oraninda intraklast, %12-86 fosil,%3-36 sparit ve
%11-61 mikrit belirlenmistir (Tablo 5.5., Sekil 5.17.-5.18).

OSK-C’den alinan numunelerin mikroskobik ozelliklerine bakildiginda %3-8
oraninda porozite, az catlakli, catlaklar sparikalsit dolgulu, yer yer yiizeylerde
oksitlenlemeler ve gatlaklar boyunca demiroksitlenme yiizeyleri gdzlenmistir.

Bu o6l¢iilii stratigrafi kesitinden alinan numunelerin mikroskobik 6zellikleri géz
oniinde tutularak Dunham (1962) siniflamasima gore Firat formasyonunda istiftasi ve

tanetasi seklinde olduklari belirlenmistir (Tablo 5.5.).



Tablo 5.5. OSK-C’den alinan érneklerin mikroskobik 6zellikleri.
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Kalsit |Dolomit Allokemler Ortokomler Kayacm Adi
kit ‘I,/?"g' ‘I,/ie"g' Fosil % | Intraklast % | Ooid % [Pelled %|Sparit %| Mikrit % NS
YC16 | 100 86 14 ISTIFTASI
YC15 | 100 63 7 30 ISTIFTASI
YC14 | 100 86 14 ISTIFTASI
YC13 | 100 86 3 11 ISTIFTASI
YC12 [ 100 41 17 42 ISTIFTASI
YC11 | 100 43 21 36 ISTIFTASI
YC10 | 100 79 6 15 ISTIFTASI
YC9 100 84 4 12 ISTIFTASI
YC§ 100 67 6 27 ISTIFTASI
YC7 100 65 7 28 ISTIFTASI
YC6 100 45 5 4 46 ISTIFTASI
YC5 100 40 35 25 TANETASI
YC4 100 20 25 55 ISTIFTASI
YC3 100 25 30 45 ISTIFTASI
YC2 100 12 36 61 ISTIFTASI
YC1 100 83 17 TANETASI

Sekil 5.17. Fosilli (b: borelis curdica), kavki pargali, sparit baglayicili kiregtas1 ince kesiti
(Kayag adi: Tanetast; N: YC-1; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol).
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Sekil 5.18. Fosilli (p: peneroplis sp., d: dentritina cf. rangid orbigny, g: gastopod), kavki
pargali, mikrit baglayicili kiregtasi ince kesiti (Kayag adi: Istiftagi; N: YC-9; Biiyiitme 4x,
goriiniim tek nikol).

OSK-C’den alman YC-16 nolu ornekten yaptirilan SEM (taramali elektron
mikroskop) incelemesi sonucu yari Ozsekilli-6zsekilsiz, ince- orta kristalli, kalsit
kristalleri tespit edilmis ve EDX diyagrami ¢izdirilmistir (Sekil 5.19. A-B). Bu

numunelere ait EDX’e gbre mineral bilesimleri de tablo 5.6.’da verilmistir.

Tablo 5.6. YC-16 no’lu numunenin SEM-EDX ¢ekimine gore bilesimi (Spectrum 1).

Element|Element| Element ) . .
Number| Symbol Name Confidence | Atomic% Weight
20 Ca Calcium 100 21,2 40
8 0 Oxygen 100 73 54,9
14 Si Silicon 100 0,4 0,6
39 Y Yttrium 100 0,2 1
7 N Nitrogen 100 4,7 3,1
13 Al Aluminium Manual 0,2 0,3
12 Mg | Magnesium Manual 0,2 0,2
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Spectrum 1

Sekil 5.19. A-B. ince kristalli, yar1 6zsekilli-6zsekilsiz kalsit kristalleri (SEM) ve enerji dagihmli X-
Ray tayfi (EDX) (N: YC-16).



5.5. OSK D’den Alinan Numunelerin Petrografik Ozellikleri:
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OSK-D’ den alinan numuneler, Elazig L44d1 paftasi, 597414E-4223621N ile

597191E-4222720N koordinatlar: arasindan alinmistir. D lokasyonundaki kiregtaslari

tabanda (YD-15) bol fosilli, en iist seviyelere (YD-1) gidildikge fosil ve kavki pargalari
miktar1 artmaktadir (Sekil 5.20.).

Yas Formasyon Ad1 Kalinlik(m) Litoloji ;:,lc.'lida;n“',l?r/l Mikrofasiyes Adi
OtAlt s] L Hrotasiy esier
rta- eimo o
Miyosen Formasyonu Ornek No ﬂﬂﬂoﬂﬁoaﬁaooﬁﬁﬂqoﬁﬂd Konglomera
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0
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Sekil 5.20. OSK-D Mikrofasiyes dikme kesiti.

Kiregtaslar: igerisinde %28-93 oraninda fosil, %2 pelled, %4-18 sparit ve %4-57
mikrit bulunmaktadir (Tablo 5.7., Sekil 5.21-23.).
OSK-D’den alman numunelerin mikroskobik ozelliklerine bakildiginda %2-8

oraninda poroziteli, az c¢atlakli, catlaklar sparikalsit dolgulu ve catlak boyunca

demiroksit gozlenmistir.

Bu olgiilii stratigrafi kesitinden alinan numunelerin mikroskobik 6zellikleri goz

onlinde tutularak Dunham (1962) smiflamasina gore Firat formasyonu kiregtaslar

istiftas1, vaketasi ve tanetasi seklinde olduklari belirlenmistir (Tablo 5.7.).
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Tablo 5.7. OSK-D’den alinan érneklerin mikroskobik ozellikleri.

Kalsit  |Dolomit Allokemler Ortokomler Kayacm Adr
Kesit NoIcerigi Icerigi | - ) o4 |intraklast %)| Ooid % [Pelled %|Sparit %| Mikrit %
% % (Dunham, 1962)
YD1 100 86 14 TANETASI
YD2 100 84 10 6 TANETASI
YD3 100 83 2 5 TANETASI
YD4 100 84 12 4 TANETASI
YD5 100 84 16 TANETASI
YD6 100 93 7 TANETASI
7 100 76 18 6 TANETASI
YDS 100 92 g TANETASI
YD9 100 79 8 13 ISTIFTASI
YD10 | 100 60 6 34 ISTIFTASI
YD11 100 59 4 37 ISTIFTASI
YD12 | 100 28 15 57 VAKETASI
YD13 | 100 46 6 48 ISTIFTASI
YD14 | 100 38 6 56 ISTIFTASI
YD15 | 100 40 4 36 ISTIFTASI

Sekil 5.21. Fosilli (p:peneroplis sp. b:borelis curdica (reichel), m:milliolidae), kavki pargali,
sparit baglayicili kiregtasi ince kesiti(Kayag adi: Tanetasi; N: YD-4; Biiylitme 4x, goriiniim
tek nikol).




Sekil 5.22. Fosilli (p:peneroplis), kavki pargali, mikrit baglayicili kiregtasi ince kesiti
(Kayag adi: Vaketast; N: YD-12; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol).

Sekil 5.23. Fosilli (b:borelis curdica (reichel)), kavki pargali, mikrit baglayicili, az miktarda
sparit taneli kiregtast ince kesiti (Kayag adr: Istiftasi; N: YD-14; Biiyiitme 4x, goriiniim tek
nikol).
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5.6. OSK E’den Alinan Numunelerin Petrografik Ozellikleri:

OSK-E’den alman numuneler, Elazig L44d1 paftasi, 598377E-4223675N ile
598378E-4222240N koordinatlar1 arasindan alimmistir. E lokasyonundaki kiregtaslari
tabanda bol fosilli, orta seviyelerde fosil miktarlar1 yer yer azalmakta ve en st

seviyelere gidildikce fosil miktar1 ve kavki pargalar1 artmaktadir (Sekil 5.24.).
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Sekil 5.24. OSK-E Mikrofasiyes dikme kesiti.

Kiregtaslar1 igerisinde %17-94 oraninda fosil, %5 pelled, %3-35 sparit ve %8-
70 mikrit belirlenmistir (Tablo 5.8., Sekil 5.25-27.).

OSK-E’den alman numunelerin mikroskobik &zelliklerine bakildiginda az
poroziteli, az catlakli, ¢atlak boyunca demiroksitlenme belirlenmistir.

Bu olgiilii stratigrafi kesitinden alinan numunelerin mikroskobik 6zellikleri goz
onilinde tutularak Dunham (1962) siniflamasina gore Firat formasyonu kiregtaginin

istiftas1, vaketasi ve tanetasi seklinde olduklari belirlenmistir (Tablo5.8.).



Tablo 5.8. OSK-E’den alinan érneklerin mikroskobik 6zellikleri.
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Kalsit  |Dolomit Allokemler Ortokomler Kayacm Adi
Kes'““iie"g' ‘I;:"g' Fosil % |intraklast %| Ooid % |Pelled % |Sparit %| Mikrit % S
YE11 | 100 77 3 20 ISTIFTASI
YE10 | 100 68 7 25 ISTIFTASI
YE9 100 70 5 10 15 ISTIFTASI
YES 100 83 4 13 ISTIFTASI
YE7 100 92 8 ISTIFTASI
YE6 100 88 12 ISTIFTASI
YES5 100 86 14 ISTIFTASI
YE4 100 17 35 48 ISTIFTASI
YE3 100 20 10 70 VAKETASI
YE2 100 91 9 TANETASI
YEI 100 94 6 TANETASI

Sekil 5.25. Fosilli (a:amphistegina sp.), kavki pargali, sparit baglayili, az miktarda mikrit
taneli kiregtasi ince kesiti (Kayag adi: Tanetasi; N: YE-1; Biiylitme 4x, goriiniim tek nikol).




Sekil 5.26. Fosilli (o:operculina sp.), kavki parcali, mikrit baglayili, az miktarda sparit
taneli kiregtas1 ince kesiti (Kaya¢ adi: Vaketasi; N: YE-3; Biiyiitme 4x, goriinim tek
nikol).

Sekil 5.27. Fosilli (p:peneroplis sp, alg ), kavki pargali (bivalve), mikrit baglayili, az
miktarda sparit taneli kiregtasi ince kesiti (Kayag¢ adi: Istiftagi; N: YE-7 Bilyiitme 4x,
gortiniim tek nikol).
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6. MINERALOJIK XRD CALISMALARI
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Inceleme alanindan alinan numunelerin XRD analizi yontemiyle kalsit (3,034 A)

ve dolomit (2,886 A) d104 pikleri ¢izdirilmistir. 10 numunenin 10’u kalsit olarak tespit

edilmistir (Tablo 6.1.).

Tablo 6.1. inceleme alaninda Firat formasyonu kiregtas: kayag 6rneklerinin XRD sonuglari.

Numune| Kalsit | Dolomit | Feldispat | Kuvars
No % Y% % Y%
A-3 100 0 0 0
A-8 100 0 0 0
B-4 100 0 0 0
B-7 100 0 0 0
Cc-4 100 0 0 0
C-16 100 0 0 0
D-2 100 0 0 0
D-14 100 0 0 0
E-3 100 0 0 0
E-11 100 0 0 0

XRD Analizi sonucunda alinan numune Ornekleri %100 Kalsit ve pikleri:
A-3 :3.0425 [A] (Sekil 6.1.), A-8: 2.9994 [A] (Sekil 6.2.), B-4: 3.0068 [A] (Sekil 6.3.),
B-7:3.0674 [A] (Sekil 6.4.), C-4: 3.0132 [A] (Sekil 6.5.), C-16: 3.0377 [A] (Sekil 6.6),
D-2:3.0132 [A] (Sekil 6.7.), D-14: 3.0377 [A] (Sekil 6.8.), E-3: 3.0151 [A] (Sekil 6.9.),
E-11: 3.0365 [A] (Sekil 6.10) olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.1. A-3 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.2. A-8 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.3. B-4 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.4. B-7 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.7. D-2 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.8. D-14 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.9. E-3 no’lu numunenin XRD grafigi.
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Sekil 6.10. E-11 no’lu numunenin XRD grafigi.
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7. BIYOSTRATIGRAFi

Biyostratigrafik calisma i¢in oncelikle kesitlerdeki fosil verilerinin tiimii ortaya
konulmaya ¢alisilmis ve stratigrafik dagilimlart mimkiin oldugunca takip edilmistir.
Elde edilen tiim fosiller i¢cinde bulunduklari litoloji ve stratigrafik dizilim goz Oniine

aliarak tekrar incelenmis ve kesitlerin yas araliklar1 belirlenmistir.

7.1. Paleontolojik Bulgular

Egil ve cevresindeki (Diyarbakir) Erken Miyosen yash Firat formasyonunun
paleoortamsal 6zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla 5 OSK’dan 72 adet numune
almmis ve igerisinde bentik foraminiferlerden 6 cins tanmimlanmistir. Bu OSK’lara ait

aciklamalar asagida belirtilmistir.

7.2. Bentik Foraminifer Dagilim

Calisma alaninda bentik foraminiferlerin gozlendigi stratigrafik kesitlere ait
ornekler, Dr. Fatma GEDIK tarafindan incelenerek Burdigaliyen yash bentik
foraminiferlerden; Dendritina cf. Rangid Orbigny, Peneroplis sp., Borelis Curdica
(Reichel), Amphistegina sp., Operculina sp. ve Miliolidae, cinsleri tanimlanmustir (Sekil
7.1).
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Sekil 7.1. Firat formasyonuna ait bentik foraminiferlerin 6lgeksiz incekesit goriiniimii (1-2: Operculina
sp., 3-4: Borelis Curdica (Reichel), 5-7-8: Miliolidae, 6: Dentritina cf. rangid Orbigny, 9-10:
Amphistegina sp., 11-12: Peneroplis sp..)
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7.3. OSK A’dan Alinan Numunelerin Foraminifer ve Alglerin dagilimi

OSK-A’dan alman numuneler, Elaz1§ L44d1 paftasi, 595549E-4224260N ile
594918E-4223209N koordinatlar1 arasindan alinmigtir. Bu kesit, Gaziantep formasyonu
tizerinde 63m. olarak 6l¢iilmiis ve kesit boyunca 16 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 7.2.).

OSK-A’da gozlenen Firat formasyonunda saptanan bentik foraminifer cinsleri,
alg ve diger fosiller sunlardir: Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina
sp., Operculina sp., Miliolidae, bol miktarda kirmizi algler, gastropods, mercan, bivalv
ve kavki parcalari. Hemen hemen her seviyede bol iri bentik foraminifer faunasina
kirmizi algler, gastropods, bryozoa ve mercanlar eslik etmistir. Gaziantep
formasyonuyla dokanak halinde olan en iist seviyede yaklagik 6 metre boyunca fosil

saptanmamustir (Sekil 7.2.).
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Sekil 7.2. OSK-A’da tespit edilen bentik foraminiferler ve kirmizi alglerin stratigrafik dagilimlari.
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7.4. OSK B’den Alinan Numunelerin Foraminifer ve Alglerin dagilim

OSK-B’dan alinan numuneler, Elazig L44d1 paftasi, 596492E-4224260N ile
596010E-4223030N koordinatlar1 arasindan alinmistir. Bu kesit, Gaziantep formasyonu

tizerinde 66m. olarak 6l¢iilmiis ve kesit boyunca 14 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 7.3.).
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Sekil 7.3. OSK-B’den tespit edilen bentik foraminiferler ve kirmizi alglerin stratigrafik dagilimlari.

OSK-B’de gdzlenen Firat formasyonunda saptanan bentik foraminifer cinsleri,
alg ve diger fosiller sunlardir: Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina
sp., Operculina sp., bol miktarda Miliolidae, kirmiz1 algler, gastropods, bryozoa,
bivalve kavki pargalar1 ve mercanlar tanimlanmistir. Hemen hemen her seviyede bol iri
bentik foraminifer faunasina kirmizi algler, gastropods, bryozoa ve mercanlar eslik
etmistir. Taban seviyelerinde bol miktarda bulunan fosiller orta seviyelere dogru
gittikge azalmakta ve iist seviyelere dogru gidildik¢e fosil miktarinda tekrar artis

gozlenmektedir. OSK-B’de 13-17m ve 27-31m seviyeleri boyunca fosil saptanmamustir.
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7.5. OSK C’den Ahnan Numunelerin Foraminifer ve Alglerin dagihim

OSK-C’den alinan numuneler, Elazig L44d1 paftasi, 596983E-4223680N ile
596740E-4222863N koordinatlar1 arasindan alinmistir. Bu kesit, Gaziantep formasyonu

tizerinde 67m. olarak ol¢iilmiis ve kesit boyunca 16 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 7.4.).
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Sekil 7.4. OSK-C tespit edilen bentik foraminiferler ve kirmizi alglerin stratigrafik dagilimlari.

OSK-C’de gdzlenen Firat formasyonunda saptanan bentik foraminifer cinsleri,
alg ve diger fosiller sunlardir: Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina
sp., Operculina sp., bol miktarda Miliolidae, kirmiz1 algler, gastropods, bryozoa ve
mercan tanimlanmistir. Hemen hemen her seviyede bol iri bentik foraminifer faunasina
Miliolidae, kirmizi algler, gastropods, bivalve kavki pargalart ve mercanlar eslik
etmistir. Taban seviyelerinde bol miktarda bulunan fosiller orta seviyelere dogru
gidildik¢e azalmakta ve iist seviyelere dogru gidildikge fosil miktarinda tekrar artig

gozlenmektedir.
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7.6. OSK D’den Ahnan Numunelerin Foraminifer ve Alglerin dagihm

OSK-D’den alman numuneler, Elazi§ L44d1 paftasi, 597414E-4223621N ile
597191E-4222720N koordinatlar1 arasindan alinmistir. Bu kesit, Gaziantep formasyonu

tizerinde 60m. olarak 6l¢iilmiis ve kesit boyunca 15 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 7.5.).
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Sekil 7.5. OSK-D’de tespit edilen bentik foraminiferler ve kirmuzi alglerin stratigrafik dagilimlari.

OSK-D’de gozlenen Firat formasyonunda saptanan bentik foraminifer cinsleri,
alg ve diger fosiller sunlardir: Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina
sp., Dendritina cf. rangid Orbigny, ve bol miktarda Miliolidae, kirmiz1 algler,
gastropods, bryozoa, mercan tanimlanmigtir. Hemen hemen her seviyede bol iri bentik
foraminifer faunasina Miliolidae, kirmiz1 algler, bivalve kavki pargalari, gastropods,

bryozoa ve mercanlar eslik etmistir.
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7.7. OSK E’den Alinan Numunelerin Foraminifer ve Alglerin dagilim

OSK-E’den alman numuneler, Elazig L44d1 paftasi, 598377E-4223675N ile
598378E-4222240N koordinatlar1 arasindan alinmigtir. Bu kesit, Gaziantep formasyonu

tizerinde 71m. olarak 6l¢iilmiis ve kesit boyunca 11 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 7.6.).
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Sekil 7.6. OSK-E’de tespit edilen bentik foraminiferler ve kirmizi alglerin stratigrafik dagilimlari.

OSK-E’de gozlenen Firat formasyonunda saptanan bentik foraminifer cinsleri,
alg ve diger fosiller sunlardir: Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina
sp., Operculina sp., Dendritina cf. rangid Orbigny, bol miktarda Miliolidae, kirmizi
algler, gastropods, bivalve kavki pargalart ve mercan tanimlanmistir. Hemen hemen her
seviyede bol iri bentik foraminifer faunasimna kirmizi algler, gastropods, bryozoa ve

mercanlar eslik etmistir.
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7.8. Ortamsal Yorum

Firat formasyonundan alinan 6rneklere ait kesitlerde tanimlanabilen mikrofauna;
Borelis Curdica (Reichel), Dentritina cf. rangid Orbigny, Peneroplis sp., Amphistegina
sp., Operculina sp., Miliolidae, Alg, Gastropod ve Bivalve kavki kesitlerinin varlig: ile
karakterizedir. Mevcut fauna “Burdigaliyen” yasini isaret etmektedir. Inceleme
alanindaki Burdigaliyen yash fosiller, Firat formasyonu kirectas: fasiyeslerinin ¢ok s1g/

s1g denizel ortamda ¢okeldigini gostermektedir (Sekil 7.7.).

7 Borelis Curdica (Reichel)

@ Amphistegina sp.

) Miliolidae

—c= Peneroplis sp.
=== Operculina sp.

& Dendritina cf. rangid Orbigny

Sekil 7.7. Firat formasyonuna ait karbonatlarin ¢gokelme ortamini gésteren blok diyagrama.
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8. FIRAT FORMASYONU KIRECTASLARININ JEOKIMYASI

Inceleme alanindan alinan 30 numunenin ACME analytical laboratuarinda ICP-
MS’te ana oksit, iz-eser element ve nadir toprak element analizi yaptirilmistir.

Numunelerin  XRD ¢ekimleri, kimyasal analiz sonuglar1 ve petrografik
incelemeleri birbiriyle uyumludur. 25 adet numune 80 ve §"°C izotop degerlerinin
tespiti icin Arizona Universitesi durayli izotop laboratuarma génderilmistir.

Inceleme alamindaki Firat formasyonu kiregtaslarim kimyasal analizi
sonucunda, CaCO3 oraninin % 98-99 mol arasinda, MgCOj3 oraninin % 0.21-1.35mol
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 8.1.).

Ana oksit igerikleri; SiO; igerigi % 0.06-0.84, Al,O3 % 0-0.19, CaO % 54.90-
56.80, Fe,03 % 0.1-0.13, MgO % 0.11-0.64, K,O % 0-0.2, Na,O % 0, TiO, % 0-0.02,
MnO %0, P,0s % 0.01-0.22 olarak saptanmistir. TOT/C’nin degisim araligr % 11.93-
12.66 araliginda belirlenmistir (Tablo 8.2.).

Sr igeriginin 25.5-351.8 ppm, Ba iceriginin 2-10 ppm ve Rb igeriginin de 0.1-1.0
ppm araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 8.3). Nadir toprak element igerikleri Tablo

8.4°de verilmistir.



Tablo 8.1.

Firat formasyonu karbonath kayaglarmin % MgCO; - CaCO3 mol igerikleri

Ornek No | CaO/MgO | MgCOs3 CaCOs
% molar %molar
YA-3 244,22 0,48 99,52
YA-4 268,43 0,43 99,57
YA-8 330,76 0,35 99,65
YA-11 296,68 0,39 99,61
YA-12 294,95 0,40 99,60
YA-16 293,58 0,40 99,60
YB-1 173,53 0,67 99,33
YB-4 85,78 1,35 98,65
YB-7 472,67 0,25 99,75
YB-9 329,76 0,35 99,65
YB-11 308,94 0,38 99,62
YB-14 351,50 0,33 99,67
YC-2 435,38 0,27 99,73
YC-4 568,00 0,21 99,79
YC-5 512,64 0,23 99,77
YC-8 434,54 0,27 99,73
YC-10 470,17 0,25 99,75
YC-15 512,73 0,23 99,77
YC-16 311,61 0,37 99,63
YD-2 223,68 0,52 99,48
YD-4 282,65 0,41 99,59
YD-6 267,90 0,44 99,56
YD-8 267,33 0,44 99,56
YD-12 376,20 0,31 99,69
YD-14 377,33 0,31 99,69
YE-2 375,80 0,31 99,69
YE-3 513,91 0,23 99,77
YE-5 244,78 0,48 99,52
YE-8 311,06 0,38 99,62
YE-11 214,77 0,54 99,46
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Tablo 8.2. Firat formasyonu karbonatli kayaglarinin ana oksit igerikleri

Ornek No| Si0; % | ALO; % | Fe;03 % |MgO % Ca0 % | Nay0 % | K20 % | MuO % Ates Kaybi %|Toplam %
YA-3 0,29 0,09 0,07 0,23 56,17 0 0,00 0 43,0 99,96
YA-4 0,20 0,06 0,01 0,21 56,37 0 0,00 0 43,0 99,96
YA-8 0,20 0,05 0,13 0,17 56,23 0 0,00 0 43,1 99,96
YA-11 0,19 0,07 0,01 0,19 56,37 0 0,00 0 43,0 99,96
YA-12 0,40 0,14 0,01 0,19 56,04 0 0,01 0 43,0 99,96
YA-16 0,42 0,17 0,07 0,19 55,78 0 0,02 0 43,2 99,96
YB-1 0,48 0,16 0,10 0,32 55,53 0 0,02 0 43,3 99,95
YB-4 0,59 0,18 0,11 0,64 54,90 0 0,02 0 43,5 99,97
YB-7 0,13 0,05 0,01 0,12 56,72 0 0,00 0 42,8 99,98
YB-9 0,26 0,09 0,01 0,17 56,06 0 0,00 0 43,3 99,97
YB-11 0,59 0,19 0,10 0,18 55,61 0 0,02 0 43,1 99,96
YB-14 0,39 0,05 0,01 0,16 56,24 0 0,00 0 43,1 99,98
YC-2 0,13 0,05 0,05 0,13 56,60 0 0,00 0 42,9 99,98
YC-4 0,10 0,00 0,01 0,10 56,80 0 0,00 0 42,9 99,98
YC-5 0,18 0,03 0,01 0,11 56,39 0 0,00 0 43,2 99,97
YC-8 0,06 0,03 0,01 0,13 56,49 0 0,00 0 43,2 99,97
YC-10 0,20 0,05 0,09 0,12 56,42 0 0,00 0 43,1 99,97
YC-15 0,06 0,00 0,01 0,11 56,40 0 0,00 0 43,3 99,98
YC-16 0,43 0,13 0,07 0,18 56,09 0 0,01 0 43,0 99,97
YD-2 0,84 0,14 0,11 0,25 55,92 0 0,00 0 42,6 99,95
YD-4 0,45 0,07 0,05 0,20 56,53 0 0,00 0 42,6 99,97
YD-6 0,42 0,07 0,07 0,21 56,26 0 0,00 0 42,9 99,96
YD-8 0,57 0,10 0,01 0,21 56,14 0 0,00 0 42,9 99,97
YD-12 0,13 0,04 0,01 0,15 56,43 0 0,00 0 43,2 99,97
YD-14 0,07 0,03 0,01 0,15 56,60 0 0,00 0 43,1 99,97
YE-2 0,32 0,07 0,01 0,15 56,37 0 0,00 0 43,0 99,96
YE-3 0,07 0,03 0,04 0,11 56,53 0 0,00 0 43,1 99,97
YE-5 0,30 0,12 0,05 0,23 56,30 0 0,02 0 42,9 99,96
YE-8 0,38 0,06 0,05 0,18 55,99 0 0,00 0 43,1 99,96
YE-11 0,48 0,16 0,17 0,26 55,84 0 0,01 0 42,8 99,94

Standart | 57,99 14,29 7,60 3,39 6,27 3,7 0,40




Tablo 8.3. Firat formasyonu karbonatl kayaglarinin iz element igerikleri

Ornek No| Ba ppm| Rb ppm| Srppm | Si ppm | Al ppm
YA-3 7 0,6 216,6 | 1355,59| 238,17
YA-4 6 0,5 194,7 | 934,89 | 158,78
YA-8 5 0,4 181 934,89 | 132,32

YA-11 3 0,4 171,8 | 888,15 | 185,24
YA-12 5 0,8 199,2 | 1869,78| 370,48
YA-16 8 0,8 146 | 1963,27| 449,87
YB-1 7 0,8 304 | 2243,74| 423,41
YB-4 10 0,7 255 |2757,93| 476,34
YB-7 4 0,3 110,9 | 607,68 | 132,32
YB-9 7 0,3 200,3 | 1215,36| 238,17
YB-11 7 1 226,7 | 2757,93] 502,8
YB-14 5 0,3 123,4 |1823,04] 132,32
YC-2 4 0,3 146,9 | 607,68 | 132,32
YC-4 3 0,2 103 467,45 0
YC-5 5 0,4 1274 | 8414 | 79,39
YC-8 3 0,2 116,2 | 280,47 | 79,39
YC-10 4 0,4 114,4 | 934,89 | 132,32
YC-15 4 0,2 79,2 | 280,47 0
YC-16 5 0,6 125,9 |2010,02| 344,02
YD-2 6 0,5 154 | 3926,54| 370,48
YD-4 9 0,5 163,2 | 2103,51| 185,24
YD-6 10 0,3 177,2 | 1963,27| 185,24
YD-8 6 0,4 148,5 | 2664,44| 264,63
YD-12 6 0,2 124,8 | 607,68 | 105,85
YD-14 6 0,2 148,1 | 327,21 | 79,39
YE-2 5 0,5 209 |1495,83| 185,24
YE-3 2 0,1 121,3 | 327,21 | 79,39
YE-5 4 0,7 186,7 | 1402,34| 317,56
YE-8 5 0,5 201,3 |1776,29| 158,78
YE-11 4 0,6 351,8 |2243,74| 423,41
Standart | 480,3 24,8 431,7




Tablo 8.4. Firat formasyonu karbonatl kayaglarinin nadir toprak element igerikleri
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OrmekNo|f La | Ce | Pr | Nd[Sm| Eu | Gd | To | Dy [ Ho | Er | Tm| Yb | Lu | TOT/C %|TOT/S %
YA-3 07]041]009] 04]005]002]011f001]J011| 0 |006] O 0 0 12,04 0
YA-4 21]109] 01|01 0 0 0,08 10,01f006| O 0 0 0 0 12,01 0
YA-8 08106 ]009] 03]005] O 0,06]001}009| 0 |006] O 0 0 12,65 0
YA-11 [ 0,71 09 ] 011 | 05]0,05] O 0,1 [001]009] 0 |004] O 0 0 12,78 0
YA-12 | 0,7 1 1014] 05 }0,07]004]0,12]0,01}008| 0 |0,06]001]005] O 12,4 0
YA-16 | 09|13]017) 0,7 0,1 ]0,03] 0,18 {0,02]0,24| 0,04} 0,1 J0,01]0,09] O 12,53 0
YB-1 12)12]016f 0,7 ] 01 | 0,02 0,12 |0,02]0,13]0,02]0,08] 0O 0 0 11,94 0
YB-4 091]11]0417] 0,7 |0,22] 0,03] 0,16 ] 0,02] 0,1 ] 0,03]0,07] O J006] O 12 0
YB-7 07]07]012] 04 ]006| O 0,08 | 0,02 0,08 0,03]006] 0 |005] O 11,98 0
YB-9 0,71 0,7]011]) 04 |0,06] 0,02] 0,12 ] 0,02 0,13 0,03]0,09| 0 0 0 12,19 0
YB-11 | 16 | 19]029] 1,4 |0,22] 0,05] 0,26 | 0,04] 0,22 0,05} 0,16 | 0,02] 0,13 ] 0,02 | 12,09 0
YB-14 | 08 ] 0,7 | 0,11] 04 | 0,08] O 0,14 10,020,211} 0,03]007] O |006] O 11,79 0
YC-2 1 ]108]014] 06 ]0,07f0,03] 0,14 {0,02]0,12]0,03]0,08] 0 J007] O 11,81 0
YC-4 06 ] 05]005] 0,1 0 0 007] 0 0 0 0 0 0 0 11,99 0
YC-5 1 {07]01f05f01]002] 01 }]001}009] 0 ]0,07{0,01]0,06] O 11,96 0
YC-8 091]08]007] 03]006] O 0,1 {001]007] 0 |008] O 0 0 12,3 0
YC-10 | 0,8 1 1013] 05]0,07] O 0,11]10,02}009| 0 |0,06]001]0,06]001] 1216 0
YC-15 | 1,1 | 0,6 | 0,06 | 0,1 0 0 0,05]001j006| O |003] O 0 |001] 1226 0
YC-16 [ 08 ) 07 ] 011 0,4 ]0,08] 0,03 0,11}0,01]J0,11] O 0 0 |005] O 12,17 0
YD-2 17 2 | 027| 121018} 0,05 0,29 | 0,04]0,25] 0,07] 0,15]0,02{ 0,11 {0,01| 12,28 0
YD-4 13|15]022{ 0,7 {016} 0,05] 0,19} 0,03} 0,19] 0,05} 0,15{0,01] 0,1 |0,02] 12,27 0
YD-6 141 22]025| 11]021|0,05{0,26|004]016)0,05]0,14]0,02{0,11f0,02| 12,02 0
YD-8 19125]031f11]02]004f026|004]021]0,06]013]0,02f0,11[{0,02| 12,34 0
YD-12 | 06 | 0,6 | 0,08 | 0,3 0 0 0,1 1002]011]0,03]0,05| O 0 0 11,97 0
YD-14 [ 09 ] 04 | 0,06 | 0,3 0 0 006] 0 |005|] 0 |004] O 0 0 12 0
YE-2 13]17]1019f| 0,7 10,14} 0,04 0,18 | 0,03} 0,15} 0,03} 0,1 | 0,01f{ 0,08 0,01| 12,19 0
YE-3 12|07]012| 04 0 ]003]0112f002f01]004] 01]001] 0 J0O01| 12,29 0
YE-5 22 )1 28]032| 14]025|0,07{028|004]022]005]014]0,02f 0,1 [0,02] 11,82 0
YE-8 11]141015f 0,6 0,13} 0,03 { 0,15} 0,02} 0,11} 0,03 ] 0,09 ] 0,01 | 0,07 | 0,01 12 0
YE-11 24| 271025 1,2 ]0,16] 0,04 ] 0,23 | 0,04 0,23} 0,07 ] 0,15]0,02| 0,14 ] 0,03 12,2 0,02

STD 12 |1 29,8f 3,62 | 13,4]3,01]088| 29 |0,58]284]062]186]0,28|1,78|0,28
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8.1. Major Element Jeokimyasi (Ana Oksit)

Firat formasyonu karbonatli kayaglarimin mol % MgCOs-mol % CaCOs
grafiginde MgCOs igerigi ile CaCOs igerigi arasinda negatif iligkinin oldugu
gozlenmektedir (Sekil 8.1.). Pearson korelosyonu katsayisina gére R? degeri 1 olarak

hesaplanmustir ve korelasyonda ¢ok yiiksek iliski goriilmektedir (Tablo 8.5.).

Tablo 8.5. Pearson korelasyon katsay1 parametresi.

Korelasyon Katsayisi Giicii
0,00 - 0,25 Cok Zayif iliski
0,26 - 0,49 Zayif Iliski
0,50 - 0,69 Orta Iliski
0,70- 0,89 Yiiksek Iliski
0,90-1,00 Cok Yiiksek Iliski
@ Kiregtasl
1,6
1,4 f
1,2
()m 1
% 0,8
<, {
S 06
04 y= I-Rlzx=+1100
0,2
0
0 20 40 60 80 100 120
% CaCO,

Sekil 8.1. Mol % MgCO; — mol % CaCOs; grafigi.
Alman ornekler Mg orant ¢ok diisiik kirectaslarindan olusmaktadir. Tim
numunelerdeki Al,O3, Fe;03, Na;0O, K,0, MnO, TiO, ve P,0s igerikleri ¢ok diistiktiir.
Firat formasyonu Kirectaslarinin ana oksit element degerlerini CaO, MgO,
degerlerinde artis gozlenirken; SiO2, Al203, Fe203, K20, TiO2 ve MnO degerlerinde ise
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azalis oldugu belirtilmistir (Tablo 8.2.). Bu iliski kayaglarin kil ve karbonat igerigi
arasindaki negatif iligkiyi belirtmektedir.

% KO — Rb grafiginde, Rb icerigi ile % K,O arasinda pozitif bir korelasyon
gozlenmektedir (Sekil 8.2). Rb ve KO arasindaki pozitif korelasyon karbonatlar
icerisindeki killerin denizel orijinli oldugunu destekler (Rao, 1989). Bu da Firat

formasyonu kirectaglarinin denizel orijinli oldugunu gostermektedir.

@ Kirectasi
1,2
1 \ g
0,8 \ 4 -0
g o
=)
= 06
=2 y =23,397x+ 0,3553
R?=0,6631
0,4
0,2
0
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
%K20

Sekil 8.2. %K,0 — Rb grafigi.

Firat formasyonu kirectaslarina ait Major elementlerin toplam REE ile iligkisini
gosteren grafikleri ¢izdigimizde zayif derecede pozitif korelasyon SiO, ile
belirtilmektedir (Sekil 8.3, Tablo 8.5.). Zayif pozitif korelasyon K,0, Al,03, Fe,O; ile
belirtilmektedir (Sekil 8.4-8.6). MgO ile ¢ok zayif pozitif korelasyon iligkisi
belirtilmektedir (Sekil 8.7, Tablo 8.5.). CaO ile ¢ok zayif negatif korelasyon iliskisi
belirtilmektedir (Sekil 8.8). Dolayisiyla bu iliskilere gore, REE’ nin karbonat faziyla
iligkisi zayif negatif korelasyana sahip oldugundan dolayr havzaya gelen kirintil

malzemeden kaynaklandigin1 gostermektedir (Ding 2010).



# Kirectas
0,9
L 4
0,8
0,7
0,6
o ¢ t ¢~
@)
2 > 4 K M / ¢
-
X 04 A y *
R 2
0.3 ¢
* e
0.2 y = 0,0695x + 0,0595
01 . *e o RZ2=0,4391
’ X g
0
0 2 4 6 8
Toplam REE
Sekil 8.3. % SiO, - Toplam REE grafigi.
0,03
0,025
0,02 & L 4 *
o
< 0,015
o y =0,0016x- 0,0016
< R2=0,1535
0,01 *- /_
0,005
0 %—0—»4—0—

0 2 4 6 8

Toplam REE

Sekil 8.4. % K,0O - Toplam REE grafigi.
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# Kirecgtas
0,2
*
0,18 . 4
L 4
0,16 * |
0,14 & 74
L 4
e
S 0,12 s
S oa .
< r
- ’ ’ /
= 0,08
o~ IS N
0,06 m *0 >—o y =0,0164x+0,0233
0’04 ’ Rz — I"II'21 Wi
* &
0,02
0 >
0 2 4 6 8
Toplam REE
Sekil 8.5. % Al,O3 - Toplam REE grafigi.
0,2
0,18
*
0,16
0,14
L 2
- 012 N ’
=0,0108x + 0,01
% o1 ' R2=0 1);58 * ¢ ¢
8 *e ¢ T
0,06
/ M
0,04
0,02
o * MWW ¢ * *
0 2 4 6
Toplam REE

Sekil 8.6. % Fe,O3 - Toplam REE grafigi.
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# Kirecgtas
0,7
L 4
0,6
0,5
=)
g0 0,4
= y=0,0151x+ 0,137
- 2 —
X o3 & R?=0,0799
L
02 ¢ W’ <> . ] “
r ’ ’
2 4
0,1 ¢ Q’ *
0
0 2 4 6 8
Toplam REE
Sekil 8.7. % MgO - Toplam REE grafigi.
# Kiregtasi
57
¢ * ¢ ¢
56,5 Qi E
2 L 4 * *
2 4 A .
> o o —
z N .
- 555 .
= y =-0,0747x+ 56,475
R?=0,1231
55
L 4
54,5
54
0 2 4 6 8
Toplam REE

Sekil 8.8. % CaO - Toplam REE grafigi.

Major elementlerin birbiriyle iliskili korelasyonunu yaptigimizda en kuvvetli
pozitif korelasyon K,O- Al203 arasinda, en kuvvetli negatif korelasyon CaO-Al,O3
arasinda goriilmektedir (Tablo 8.6., Sekil 8.9.).



Tablo 8.6. Firat formasyonu kiregtaglarina ait major elementlerin korelasyon matriksi.
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Si0, % | ALO; % | Fe,0;% | MgO% | CaO% | Na,0% | K,0% | MnO %
SiO, % 1
Al,O0; % | 0,803 1
Fe,0;% | 0546 | 0,608 1
MgO % | 0,583 | 0,649 | 0487 1
Ca0O % -0,727 -0,845 -0,598 -0,824 1
Na,O % 0 0 0 0 0
K,0% | 0465 | 08207 | 0469 | 0567 | -0,728
MnO % 0 0 0 0 0 0 1
Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
Na20 ]
MO B
Cal 5
AIZO3 2
=
K20 7 —
Si02 1
Mg0 4
Fel03 3

Sekil 8.9. Firat formasyonu karbonath kayaglarda major elementlerin Cluster analiz diyagramu.

8.2. [Iz-Eser Element Jeokimyasi

Firat formasyonu kiregtasi numunelerin mol % MgCOs - Sr (ppm) grafiginde Sr
ile % MgCOs arasinda kuvvetli pozitif bir iligki vardir (Sekil 8.10).
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# Kirectasi
1,8
16 &
1,4
S 12
< L y = 3E-05x + 0,4682
= R? = 6E-05
X 08 *
°
E 06 * o @ ¢
0,4 % v
0.2 * ¢~
0
0 100 200 300 400

Sr ppm

Sekil 8.10. Mol % MgCO; - Sr (ppm) grafigi.

Friedman (1965), Rao (1989)’dan giincel denizel kirectaglarinda diisiik Ba
icerigi (<60 ppm) ve tath su kirectaglarinda daha yiiksek Ba igerigi (>60 ppm)
bulundugunu belirlemistir (Ding 2010). Ding (2010)’dan Mentese dolomitleri
calismasinda Ba igeri degerleri 0-33 ppm aralifinda bulup karbonatlarin denizel kokenli
oldugunu belirtmistir. Inceleme alanindaki Firat formasyonu kirectas: Ba degerleri 3-10
ppm (ortalama 5,5)’dir (Tablo 7.1). Firat formasyonu kiregtaslarinin Ba igerigi <60 ppm
oldugundan, bu sonug¢ karbonatlarin denizel kokenli oldugunu destekler niteliktedir.

Firat formasyonu kiregtasi ornekleri igin toplam nadir toprak element (REE)
konsantrasyonlarina karst Al ve Si (ppm) konsantrasyonlarinin karsilastirilmas: pozitif
bir iliski sergilemektedir (Sekil 8.11.). Kirectaglarindaki Al 0-476.34 ppm
(ortalama=218.76 ppm), Si 280.47-2757.93ppm (ortalama=1453.76 ppm) seklinde olup
nispeten yliksek oranlardadir (Tablo 8.3).
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¢Si WAl

4500

4000 ®

3500

3000

y =324,65x 278,08
R*=0,4391

N
[
o
o

2000

Sive Al ppm

1500

1000 -

500 ."'..

Toplam REE ppm

Sekil 8.11. Kiregtaglarindaki Si ve Al (ppm) - Toplam REE grafigi.

Orneklerin ¢ogunda Al 200ppm, Si ise 1000 ppm’in iizerindedir. Dolayisiyla bu
kirectaglar1 orneklerindeki toplam REE igerikleri Al ve/veya Si konsantrasyonlarinin
yiikselmesiyle ¢ok az artmaktadir. Bu da silisklastik kirlenmenin de 6nemsiz oldugunu
gostermektedir (Banner ve dig. 1988).

Firat formasyonu kiregtagi  orneklerinin - REE  bakimindan tiiketildigi
goriilmektedir. Oksidasyon kosullar1 Ce'nin ¢okelmesine ve zenginlesmesine neden
olurken, indirgeyici kosullar ¢okeltilerde negatif Ce anomalisine neden olur. Burada
incelenen karbonatli kayaclar degisken (pozitif - negatif) Ce anomalisi negatif Eu
anomalileri sergilemektedir (Sekil 8.12).

Pozitif Ce anomalileri, ¢gogunlukla dentritik girdi diyajenetik atma ve paleo-
redoks Kosullarini igerir. (Nath ve dig., 1997, Madhavaraju ve Ramasamy, 1999;
Madhavaraju ve Lee, 2009; Madhavaraju ve dig., 2010).
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KIRECTASI NUMUNELERI
100 —e—VA-3
YA-4
—a—YA-8

—E—YA-11
YA-12
YA-16

—&—YB-1

0 ——YB-4

—YB-7

—+—YB-9

—_—

YB-11
—a—YB-14
—&—YC-2

YC-4
——YC-5
—a—YC-8

YC-10
——YC-15

YC-16

Ornekler/Condrites

—4—YD-4

—&—YD-6
YD-8
YD-12

——YD-14

——YE-2
YE-3

—+—YE-5

—8—YE-8
—a—YE-11

0701 T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu

Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 8.12. Firat formasyonu kirectaglarinin NASC (Haskin ve dig. 1968; Gromet ve dig. 1984)
normallestirilmis REE diyagrami.

Calisma alanindaki 6rneklerin, Ce ve Eu anomalileri igin:
Ce/Ce*=[Ce/(0.5La+0.5Pr)]sn (Nance ve Taylor, 1976), (8.1)

Eu*=EuN/[2/3Smy+1/3Gdy] (Lawrence ve dig.,2006), (8.2)

denklemleri kullanilmigtir. Ce/Ce*’in anomalisi 1’in altinda (negatif olmasi ortamin
indirgen oldugunu belirtir) ve Eu/Eu*’in anomalisi 1’in {istiinde olmasi depolanma
ortaminin indirgen kosullara dogru gittigi bilgisini vermektedir (Kato ve Isoxaki 2009, Luo
ve dig., 2003). Firat formasyonu kirectasi Orneklerinin anomali degerleri pozitif Ce
anomalisi vermektedir. Eu anomali degerleri 6rneklerin ¢ogunda sifira yakin ¢iktigindan
dikkate alinmamistir. Pozitif Ce anomali degerleri depolanma ortaminin oksik kosullara
sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 8.7.).

Iz elementlerin birbiriyle iliskili korelasyonunu yaptigimizda en kuvvetli pozitif
korelasyon Rb-Al arasinda goriilmektedir (Tablo 8.8, Sekil 8.13).

Nadir toprak elementlerinin birbiriyle iliskili korelasyonunu yaptigimizda en

kuvvetli pozitif korelasyon Pr-Gd arasinda goriilmektedir (Tablo 8.9, Sekil 8.14).



Tablo 8.7. Firat formasyonu kiregtaglarmin Ce/Ce*-Eu/Eu* degerleri

Ornek No | Ce/Ce* | EWEU*
YA-3 1,013 0,001
YA-4 0,818 0,000
YA-8 1,348 0,000
YA-11 2,222 0,000
YA-12 2,381 0,004
YA-16 2,430 0,004
YB-1 1,765 0,002
YB-4 2,056 0,004
YB-7 1,707 0,000
YB-9 1,728 0,002
YB-11 2,011 0,012
YB-14 1,538 0,000
YC-2 1,404 0,003
YC-4 1,538 0,000
YC-5 1,273 0,002
YC-8 1,649 0,000
YC-10 2,151 0,000
YC-15 1,034 0,000
YC-16 1,538 0,003
YD-2 2,030 0,011
YD-4 1,974 0,009
YD-6 2,667 0,012
YD-8 2,262 0,009
YD-12 1,765 0,000
YD-14 0,833 0,000
YE-2 2,282 0,006
YE-3 1,061 0,000
YE-5 2,222 0,019
YE-8 2,240 0,004
YE-11 2,038 0,008

Tablo 8.8. Firat formasyonu kiregtaslar iz elementlerinin korelasyon matriksi
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Ba Rb Sr Fe Mn Na Si AL [ MgCO; | CaCO4
Ba 1
Rb 0,416 1
Sr 0,05 0,457 1
Fe 0,279 | 0,499 | 0,404 1
Mn 0 0 0 0 0
Na 0 0 0 0 0 0
Si 0,566 | 0,669 | 0,281 | 0,538 0 0 1
AL 0,494 | 0,867 | 0,397 | 0,555 0 0 0,836 1
MgCO;| 0,59 0,496 | 0,009 | 0,487 0 0 0,585 | 0,683 1
CaCO; | -0,56 | -0,721 | -0,216 | -0,598 0 0 -0,73 | -0,851 | -0,824 1
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Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 15 20 25
1 1 1 1

I A

] i

cacos 10

Srppm 3

Fe 4
-

Rh 2

AL 8

Si 7

Ba 1

MgCO3 g

Sekil 8.13. Firat formasyonu kiregtaslari iz elementlerin Cluster analiz diyagramu.
Tablo 8.9. Firat formasyonu kirectaglarimin nadir toprak elementlerin korelasyon matriksi
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er ™ Yb Lu

La 1

Ce | 0818 1

Pr 0,737 0,945 1

Nd | 0669 | 0911 | 096 1

sm | 0,608 | 0,892 | 0,936 | 0937 1

Eu | 058 | 0,786 | 0,861 | 084 | 0,842 1

Gd [ 0677 [ 0912 [ 096 | 0949 | 0922 | 0,864 1

Tb | 0689 | 0,893 | 0931 | 0,899 | 0,863 | 0,762 | 0,927 1

Dy | 0681 | 0851 | 0913 | 091 | 0856 | 0,803 | 0917 | 0925 1

Ho | 0617 | 0,787 | 0,833 | 0,802 | 0,722 | 0,709 | 0,863 | 0,913 | 0,866 1

Er [ 0569 | 0794 | 085 | 0866 | 0,828 | 0,773 | 0,867 | 0,888 | 0,883 | 0,863 1

Tm | 069 | 0879 [ 0872 | 0,863 | 0816 | 0,789 | 0,872 | 0824 | 0,79 | 0,727 | 0,814 1

b | 058 | 0825 [ 0861 | 0852 | 0872 | 0,766 | 0,864 | 0,826 | 0,799 | 0,764 | 0,766 | 0,833 1

Lu | 0755 | 0846 | 0,787 | 0746 | 0,715 | 0,661 | 0,744 | 0,808 | 0,739 | 0,713 | 0,759 | 0,837 | 0,734 1
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Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 8.14. Firat formasyonu kiregtaslarimin nadir toprak elementlerin Cluster analiz diyagram.

Nadir toprak elementleri Fe-Mn oksi-hidroksitlere adsorbsiyonda 6nemli bir tagima
aracidir (Yang ve dig., 2002). Agir mineraller (monazit, allanit, zirkon gibi) ile tasinma
diger bir etmendir ancak muhtemel birimlerinin depolanma ortamima uzakligi agir
mineraller ile tasinma ihtimalini Onemsiz hale getirmektedir (Yang ve dig., 2002;
Rengarajan ve Sarin 2004).

Firat formasyonu kiregtaglar1 icin yapilan korelasyon calismalari ve cluster
analizleri ile REE’lerin iliskili oldugu ve birlikte hareket ettigi elementler belirlenmistir.
Kil minareleri ve Fe oksi-hidroksitlerin REE ile iliskisine bakildiginda ¢ok zayif bir
korelasyon sergiledigi, Karbonatl kaya¢ 6rnekleri REE’lerinin kontrol faktorleri olarak

havzaya gelen kirintili malzemeden kaynaklandigin1 géstermistir.
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8.3. Durayh izotop Jeokimyasi
8.3.1. 80 ve 6"°C Izotoplar

Inceleme alanindaki 5 adet dl¢iilii stratigrafik kesit (OSK) noktasindan alinan
orneklerden (Sekil 8.15) petrografisi, dokusu, ana oksit ve iz element igeriklerine
bakilarak segilen 25 adet numune, 820 ve §*C izotop degerlerinin tespiti i¢in Arizona
Universitesi laboratuvarina Firat formasyonu
kiregtaglarimin 8*°0 degerleri %o -6.61 ile %o -8.71 PDB (ort. %o -7.76 PDB) arasinda,
8'3C degerleri %o -3.70 ile %o -7.83 PDB (ort. %0-6.09 PDB) arasinda degismektedir
(Tablo 8.9; Sekil 8.16). Karbonath kayaglar icin paleosicaklik T(°C)=15.7-

4.36(5™Okalsit-su)+0.12(5'®Okalsit-su)®> denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir

durayli izotop gonderilmistir.

(Epstein ve dig., 1953; Craig, 1961; Hays ve Grossman, 1991). Firat formasyonu
karbonath kayaglardaki kirectaglarmin olusum ortami sicakligi 50°C - 63°C arasinda

degismektedir. Ortalama olusum ortami sicakligr 57°C°dir (Tablo 8.10).

Tablo 8.10. Firat formasyonu kiregtaslarinin 820 ve §**C (PDB) ve olusum ortam sicakligi degerleri.

Ornek No [5'°0 (PDB) |6'°C (PDB) |T Sicakhk
YA-3 -7,71 -4,57 56
YA-4 -8,29 -5,22 60
YA-8 -8,11 -5,65 59
YA-11 -8,01 -5,33 58
YA-16 -7,92 -5,78 58
YB-1 -8,71 -3,66 63
YB-4 -7,58 -7,33 56
YB-7 -8,03 -6,77 58
YB-11 -6,70 -6,87 50
YB-14 -6,61 -6,99 50
YC-2 -7,75 -6,45 57
YC-4 -8,02 -7,24 58
YC-8 -7,84 -6,44 57
YC-10 -7,73 -6,40 57
YC-16 -7,34 -7,29 54
YD-2 -7,94 -6,68 58
YD-4 -8,03 -6,86 58
YD-8 -8,07 -7,83 59
YD-12 -7,90 -6,81 58
YD-14 -7,66 -6,84 56
YE-2 -7,79 -4,66 57
YE-3 -7,38 -6,34 54
YE-5 -8,12 -3,70 59
YE-8 -7,07 -5,74 53
YE-11 -7,82 -4,73 57
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Sekil 8.15. C ve O izotop 6rneklerinin yerleri.
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Sekil 8.16. Firat formasyonu karbonatl kayaglarmmn 8%0 ve &°C (PDB) izotop
degerlerinin karsilagtiriimast.
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9. TARTISMA

9.1. Petrografik Yorumlar

Formasyon, altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, pembemsi orta-kalin tabakals,
yer yer tabakasiz kirectaslari ile baslamakta, bunlarin iizerine kirli sar1 renkli, orta-kalin
tabakali ve bol fosil kavkili kiregtasi gelmektedir. En tist boliimiinii ise beyazimsi: krem-
Kirli sar1 renkli, kalin-gok kalin tabakali biyoklastik Kiregtaslarindan olusturmaktadir.

Birimi olusturan kiregtaglarindan alinan 6rneklerde foraminiferlerden Victoriella
sp., Miogypsium sp., Operculina sp., Elphidium sp., Spiroclypeus sp., Globoigerinoides
sp., Rotalia sp., Amphistegina sp., ve Lepidocyclina sp. fosilleri bulunmustur. Bu
foraminifer toplulugundan Migypsina ve Lepidocyclina’lar kiregtaglarinin yasinin Geg
Oligosen ile Erken Miyosen araliginda oldugunu gostermektedir (Erdogan ve Yavuz,
2002). Birimi olusturan kiregtaglari ¢alkantili s1g su ortaminda ¢okelmistir.

Inceleme alaninda Firat formasyonu 60-71m kalinliginda goriilmiistiir. incelenen
kesit 6rneklerinde bentik foraminiferlerden Dendritina cf. rangid Orbigny, Peneroplis
sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina sp., Operculina sp. Miliolidae, cinsleri
tanimlanmustir (Sekil 7.1.). Ayrica ¢ok miktarda kirmizi algler, gastropods, bivalve
kavki pargalari, mercan tanimlanmistir. Mevcut faunaya gore formasyon yasi
Burdigaliyen yasi temsil etmektedir. inceleme alanindaki Burdigaliyen yash fosiller,
Firat formasyonu kiregtasi fasiyeslerinin ¢ok si18/ si1g denizel ortamda ¢okeldigini

gostermektedir

9.2. Jeokimyasal Yorumlar

Kirectaglarinin olusumu olduk¢a karmasik ve problemli bir konuyu teskil
etmektedir. Kiregtaglariin olusumunu belirleyebilmek i¢in petrografisi (doku, kristal
sekli, kristal boyutu v.b.), jeokimyas1 (ana oksit ve iz element icerigi, 8%C, 80 ve Sr
izotop igerigi v.b.), olusum ortami, alt-list sinir iligkileri v.b. birlikte incelenmelidir.
Firat formasyonu kiregtasi olusumu bu bilgiler 1s181nda, kiregtasi ile ilgili daha 6nceki
calismalar da g6z Oniine alinarak acgiklanmaya calisilacaktir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan arazi c¢alismasinda Egil-Baysu koyt
bolgesinde bulunan Firat formasyonuna ait 5 adet Olciilendirilmis stratigrafik kesit
(OSK) alimi yapilmistir. Inceleme alanindan alman numunelerin XRD analizi

yontemiyle kalsit (3,034 A) pikleri ¢izdirilmistir.
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Si, Al, Ti ve K genellikle kil mineralleri ile birlikte bulunurlar. Bu elementlerin
pozitif iliskisi kokenlerinin kil mineralleri olduguna isaret etmektedir. Genellikle kil
igerigini temsil eden SiO;, Al,03, Fe 03, TiO,, KO ve Na,O en fazla bitiimlii
kayaglarda bulunurken, en az ise karbonatli marn 6rneklerinde tespit edilmistir (Attar,
2015). inceleme alinan 6rneklerdeki ana oksit degerleri; SiO; (%0.07-0.84), Al,O3 (%0-
0.19), Fe;03 (%0.01-0.17), TiO; (%0-0.02), K;O (%0-0.02) ve Na,O (%0) araliginda
olup kil igeriginin ¢ok az miktarda oldugunu ve/veya bulunmadigini géstermektedir.

CaO (%55.53-56.80) degerleri SiO,, Al,O3, TiO,, KO, Fe;O5 gibi dentritik
kokeni temsil eden ana element oksitlerle negatif korelasyon gostermektedir. Bu iliski
¢okelme ortamindaki farkli ikinci bir fazi gostermektedir. Ikinci faz olarak CaO
birlikteligi gbze carpmaktadir. Bu durum CaO’nun karbonat kaynakli 6zellikle kalsit
mineralleri, daha sonra ise gastropod gibi fosil kalintilar1 ile alakali olduguna isaret
etmektedir (Mukhopadhyay ve dig., 1998).

Bitiimlii kaya¢ orneklerinde organik maddeye ait karbon degerlerinin TOT/C
degerini yiikselttigi tahmin edilebilir (Zanin ve dig., 2010). TOT/C degeri bitiimli
kayaglar igerisinde genel olarak organik karbon tarafindan kontrol edilirken, marnda ise
CaCOs; tarafindan kontrol edilmektedir (Zanin ve dig., 2010). TOT/C igeriginin fazla
olmasinin sebebi toplam karbonun biiyiik kisminin organik karbon olmasidir (Attar,
2015). Alman orneklerin TOT/C igerigi %11.93-12.66 araliginda degismekte olup,
yiiksek karbonat ve diisiik kil igerigine sahip oldugunu gostermektedir.

Ce anomalileri de depolanma ortaminin redoks kosullarini tarif etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Ce’un 1’in altinda olmast anoksik kosullara yani denizin
oksijensizligine isaret etmektedir (Kato ve Isoxaki 2009, Luo ve dig., 2003). Firat
formasyonun Ce anomalileri 1’in iistiinde degerleri temsil etmektedir. inceleme
alanindan alinan Orneklerde pozitif Ce anomalileri tespit edilmistir. Bu degerler
depolanma ortaminin oksik kosullara sahip oldugunu gostermektedir.

Rao (1989)’dan Kuvaterner oOncesi kirectaslarinin Sr igeriginin yaklagik
ortalamasinin 320 ppm civarinda oldugunu belirtmistir. Firat formasyonuna ait kiregtasi
orneklerinde Sr iceriginin ortalamast 163.3 ppm’dir.

Denizel ortamlarda olusan karbonatlar, tatli su ortamlarinda olusan karbonatlara
gore 8°C ve 80 bakimindan daha zengindirler (Land ve dig., 1975). Karbonat
minerallerinin diyajenezin de yagmur suyu ¢ok etkilidir (Land ve dig., 1975). Tatl su,
denizel kosullarda olusmus karbonatlara niifuz ederse, onlarda bulunan §*C ve §*%0

miktarin1 azaltir (Land ve dig., 1975). Inceleme alaninda 33C ve 50 miktarmin
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negatif ¢ikmasi birimin s1i§ ve ¢ok sig denizel ortamlarda olusumu esnasinda
meteorolojik ve tatl su kaynaklarina maruz kaldigin1 géstermektedir. Firat formasyonu
kirectas1 Orneklerindeki Sr oranlari, Veizer ve dig.’nin (1977) belirttigi oranin c¢ok
asagisindadir. Dolayisiyla bu kaybin meteorik diyajenez sonucu oldugunu, yani
denizel-meteorik karisim zonu karbonatlari oldugunu diisiindiirmektedir.

Deniz suyunda ¢okelen kalsit igindeki Fe ve Mn’in denge konsantrasyonu
sirastyla 2-39ppm ve lppm’dir (Veizer 1983). Mentese dolomitlerinin Fe ve Mn
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0-4057 ppm (ortalama=1026 ppm) ve 0-155 ppm
(ortalama=17 ppm) arasindadir (Ding, 2010). Mentese dolomitleri igerisindeki
dolomitlerdeki bu elementlerin yiiksek igerigi, muhtemelen bu elementlerin ya indirgen
sartlar altinda Fe veya Mn’ca zengin sivilardan depolandigini ya da gémiilme diyajenezi
esnasinda dolomit kafesi icersine tercihli olarak girdigini gosterir (Ding, 2010). Firat
formasyonu kalsitlerinin Fe konsantrasyonlari 69.94-1189.05 ppm (ortalama=342.73
ppm) arasinda degismekte olup, Kalsitler igerisindeki Fe elementinin yiiksek igerigi,
muhtemelen bu elementin indirgen sartlar altinda Fe’ce zengin sivilardan depolandigini
diistindiirmektedir.

Karbonatlardaki REE iceriginin karbonat olmayan minerallerden (6rnegin ince
taneli silisiklastik materyal) ozellikle bu satha %35’1 astig1 zaman etkilenebilecegini
kanitlamigtir (Banner ve dig., 1988). Firat formasyonu kiregtaslari SEM ¢alismalarinda
terrijen ya da oOtijenik kil minerallerine rastlanmamistir. Bundan dolayr karbonat
olmayanlardan bir katki varsa bile bu ¢ok diisiik miktardadir. Bu sonu¢ jeokimyasal
analizler tarafindan da desteklenmektedir (Tablo 8.1-4).

Firat formasyonu kiregtaslarinin izotop karakterine bakildiginda, kalsitlerin §*20
degerleri genel olarak %0-8.71 ile %o -6.61 (PDB) arasinda, 5'°C degerleri %o -7.83 ile
%o -3.66 (PDB) araliginda degismektedir.

Inceleme alanimizdaki kiregtaslarinin petrografik dzellikleri, fosil igerigi, ana ve
iz element igerikleri ile izotop igerigi gozoniine alindiginda, ¢ok s1g/ s1g denizel ortamda

¢cOkelimi ifade etmektedir.
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10. EKONOMIK JEOLOJi

Kirectasi ekonomik olarak; dogal yapr tast malzemesi, kaplama malzemesi,
beton agregasi, ¢imento hammaddesi ve yol agregasi (yol yapiminda kullanilan dolgu)
malzemesi olarak ¢esitli bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Geleneksel yapim yontemlerinde kiregtasi kesme tas ya da moloz tas olarak
kullanilmakla beraber, ana baglayicilardan biri olan kirecin de hammaddesidir.

Diinyada kiregtasi tirtinleri kadar ¢ok cesitli kullanim amaci olan bir bagka {iriin
mevcut degildir. Insanligin kirectasini ne zaman firinlarda yakip sénmemis kirece
doniistiirdiigii ve daha sonra suyla sondiiriip har¢ yapiminda kullandigi tam olarak
bilinmemekle beraber, Tirkiye’nin dogusunda bulunan kire¢ har¢li kalintilar tarih
oncesine dayanmaktadir (Ding, O., 2004).

Karbonatlar temel bir endiistriyel hammadde olup, kullaniminin % 84'ii kimyasal
ve endiistriyel amagli, %12'si refrakter ve yol yapiminda; %4'i yapilarda ve tarimsal
faaliyetlerdedir. Bunlara ek olarak, demir ¢elik iretiminde, yliksek firinlarda kireg
olarak 6nemli miktarlarda kullanildig1 da bilinmektedir. Kaliteli bir kire¢ iiretiminde,
kirectasmin belirli fiziksel,ve kimyasal 6zelliklere sahip olmas1 gerekir. Ayrica kireg
tretiminde kullanilan teknolojiler de 6nemli olmaktadir.

Calisma alaninin  bati-giineybat1 yoniindeki sahalarda Firat formasyonu

kiregtaslarindan mermer iiretimi yapilmaktadir.
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11. SONUCLAR

Egil ve ¢evresindeki Firat formasyonu ile ilgili yapilan saha ve laboratuar
calismalarindan elde edilen sonuglar sunlardr:

1. Firat formasyonu Kiregtaglari ince kesit g¢alismalarina gére Dunham
(1962)’a gore 4 fasiyese ayrilmstir.

a) Kirectasi fasiyesi 1 (kfl) [camurtasi],

b) Kiregtas: fasiyesi 2 (kf2) [vaketasi],

¢) Kiregtasi fasiyesi 3 (kf3) [istiftasi],

d) Kiregtasi fasiyesi 4 (kf4) [tanetas1] ,

2. Erken Miyosen yasli Firat formasyonu kiregtaslarinin kimyasal analizi
sonucunda, CaCOs; oraninin %99-100mol arasinda, MgCO3; %0-1mol arasinda degistigi
belirlenmistir. Ana oksit igerikleri; SiO; igerigi %0.06-0.84, Al,O3 igerigi %0-0.19
arasinda degismektedir. TOT/C’nin degisim araligt %11.93-12.66 arasindadir. Sr igerigi
25.5-351.8ppm, Ba igerigi 2-10ppm ve Rb igerigi 0.1-1.0ppm arasinda degismektedir.
Firat formasyonu kiregtaslar1 Ba igerigi degerleri 3-10ppm (ortalama 5,5) arasinda ve
<60ppm oldugundan buradaki karbonatlarin denizel kdkenli oldugunu ifade etmektedir.

3. Firat formasyonu kirectaslarimin, 8*°0 degerleri %0-6.61 ile %o -8.71
PDB (ort. %o -7.76 PDB) arasinda, 8*3C degerleri %o -3.70 ile %o -7.83 PDB (ort. %o -
6.09 PDB) arasinda degismektedir. Inceleme alaninda 8C ve 5'®0 miktarmin negatif
¢ikmasi birimin s1g ve ¢ok si1g denizel ortamlarda olusumu esnasinda meteorolojik ve
tath su kaynaklarina maruz kaldigin1 géstermektedir.

4. Inceleme alanindan alinan numunelerin XRD analizi yontemiyle kalsit
(3,034 A) ve dolomit (2,886 A) d104 pikleri ¢izdirilmistir. 10 numunenin 10’u %100
kalsit, olarak tespit edilmistir.

5. Firat formasoyunu kiregtaglarinin olusumu igin paleosicaklik (Epstein ve
dig., 1953; Craig, 1961; Hays ve and Grossman, 1961)’e gore hesaplanmis ve Firat
formasyonu karbonatli kayaglardaki kiregtaslarinin olusum ortamu sicakligi 50°C - 63°C
arasinda degismektedir. Ortalama olusum ortami sicaklig1 57 °C’dir.

6. Caligma alaninda genis yayilimli gézlenen Erken Miyosen yash Firat
formasyonu denizel birimlerin biyostratigrafik arastirilmasi sonucunda Dendritina cf.
rangid Orbigny, Peneroplis sp., Borelis Curdica (Reichel), Amphistegina sp.,

Operculina sp. ve Miliolidae tiirlerine ait fosil faunasiin varligi ile karakterize oldugu
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belirlenmistir. Firat formasyonuna ait mevcut fauna Erken Miyosen (Burdigaliyen)
yasini isaret etmektedir.
7. Firat formasyonu kabonatlarindan alinan Orneklerde, ¢ok sig-sig su

ortamini karakterize eden bentik foraminifer zonu tanimlanmustir.
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