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Inceleme alani1 Arap Plakasi’nin kuzeyini temsil eden Giineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) olarak
tanimlanan alanda yer alan Mardin-Mazidag1 yéresinde Ust Kretase yasli sedimanter kayagclarla temsil
edilen Karababa Formasyonu’dur. Birimin ii¢ farkl: litolojiye sahip iiyeleri ayirt edilmistir. Lokasyon I
olarak tanimlanmis alan Karatag koylinde incelenmis olup, elipsoyidal ¢ort yumrular1 ve bol fosil
kavkilar1 iceren gri bej renkli ¢ok ince taneli, ayrismus karbonatli fosforit seviyeleri ile temsil
edilmektedir. Lokasyon II olarak segilen Ekinciler koyii kesitinde yer yer dolomitik seviyeler iceren bej
renkli kiregtasi, konkoyidal kirikli killi kiregtaslari ve marn ardalanmasindan olusmaktadir. Lokasyon III
olarak belirlenen ii¢iincii alan Evciler Koyl kesitinde ise sarimsi-bej renkli ¢ort yumrulart iceren kiregtasi
ve gri-bej renkli yapraklanmali ayrigmis goriiniimde killi kirectagi ardalanmasi ile temsil edilmektedir.

Birimi temsil eden kayaglarda yapilan petrografik incelemelerden optik mikroskop incelemelerine (OM)
gore sedimanter (¢ort) ve kimyasal kokenli olarak tanimlanan karbonat kayaglari (fosfopelmikrit,
pelmikrit, mikrit, biyomikrit, mikrosparit, biyomikrosparit) farkli tane boyu, mineralojik bilesim ve
dokusal iligkiler gostermektedir. Karababa Formasyonu’nda ortokemi mikritik ve sparitik ¢imento,
allokemleri kavki, pellet, kemik parcalar1 (balik disleri), silt boyutunda kuvars, feldispat, serizit, mika
(muskovit) ve ender tali mineraller (apatit) olusturmaktadir. Bu kayaglarda az miktarlarda kuvars,
feldispat (plajiyoklaz), bulunmaktadir. Pellletler 50-200 pum arasinda degisen boyutlara sahip, kiiresel ve
elipsoyidal sekilde olup, izotrop goriiniim sergilemektedir. Kemik pargalar1 levhamsi bir goriiniim
sunmakla birlikte renksiz olarak gozlenmektedir. Cort tiirli kayaglar biitiiniiyle mikrokristalin silis
minerallerinden olugsmaktadir. Bu kayaglarda 6zsekilli kalsit mineralleri ve silis dolgulu bigak sekilli 500-
2000 pum arasinda degisen boyutlara sahip balik disleri (fish teeth) de saptanmistir. Taramali Elektron
Mikroskop Incelemelerine (SEM) gére apatit mineralleri kiiresel ve elipsoyidal sekiller sunmakta olup,
boyutlar1 100-200 pm arasinda degismektedir. Taneler olduk¢a gevsek ince taneli fosfat ¢imento
malzemesi tarafindan doldurulmustur. Apatit mineralleri EDS spektrum sonuglarinda agirlik¢a yaklasik
80 % CaO ve 20 % P,0s oranlar1 saptanmistir. Bu kayaclarda apatitlesmis kalin levhamsi kemik parcalart,
gozeneklerde yapraksi smektit, kalin yapraklar bigiminde C-V, kalin (lata) sekilli ve/veya 1-2 um
uzunlukta 1s1nsal agsi1 kiimeler seklinde paragonit/sepiyolit lifleri de gézlenmistir.



X-1sinlar1 Difraksiyon (XRD) yontemi ile saptanan fosfath (fosforit, karbonath fosforit, silisli fosforit),
silisli (¢ort), ve karbonat (fosfath kirectasi, kirectasi, silisli kiregtasi, killi kiregtasi, dolomit, marn)
kayaclarini olusturan minerallerin genel ortalama degerlerine gdre bolluklart; kalsit, fillosilikat, apatit,
kuvars, opal-CT, feldispat ve dolomit seklinde siralanmaktadir. Birimde fillosilikat/kil tiirii mineraller
smektit, paragonit, illit, kaolinit, klorit, sepiyolit ve karisik tababakali I-V ve C-V saptanmustir.

Karababa Formasyonu kilt minerallerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuglarinda toplam eser element
derigimi 1000 kat zenginlesme gosterirken, 10 kat fakirlesme gozlenmektedir. Minerallerin toplam eser
element degerleri ortalama 1578 ppm olarak saptanmugtir. Ortalama derisimlere gore; gegis metalleri (Cu,
Zn); W (granitoyid elementleri); As (karigik davranish); Be (halojen); Rb, Ba, Sr ve Ga (kalicilig: diisiik
elementler); Ta, Nb ve Zr (kalicilig1 yiiksek elementler) pozitif anomali gostermekedir. Co, Sc, Pb, Bi,
Mo, Sh, Ag, Cs, TIl, Ta, ve Hf elementleri ise negatif anomali gozlenmistir. Kil minerallerinde kondrit
degerleri ile karsilastirildiginda; koken kayaca, mineral ve elementlere gore zenginlesme ve fakirlesme
olmakla birlikte, 6rneklerde gozlenen desenler ve Kuzey Amerikan Seylleri’nden (NASC) ayrilmaktadir.
Fillosilikat/kil mineralleri kondrit bilesimine gore belirgin bir sekilde ayrimlagma sergilemekte ve
minerallerinin ortalama iz element derisimi U, Ta, Nb ve Ti elementleri disinda diger orneklerde
NASC’ten daha diisiik derisim sergilemektedir. iz elementlerin toplam derisimleri kondrite normalize
edilmis desenlerinde, uranyum (U) i¢in 254.17, Ta i¢in 62.96, Nb i¢in 105.83 ve Ti igin 42.24 (ppm)
derisimleri belirlenmis olup, NASC’e goére daha yiiksek konsantrasyonlar elde edilmistir. iz element
desenlerinde U, Ta, Nd ve Ti elementleri i¢in pozitif; K, Sr, P ve Eu i¢in negatif anomali g6zlenmektedir.
Fillosilikat/kil minerallerinde toplam Nadir Toprak Element (REE) igerikleri 138.05-223.81 ppm arasinda
olup, ortalama 171.61 ppm degerindedir. Kil minerallerinin LREE’in bolluklari, HREE’e gore bir azalma
gostermektedir. Fillosilikat/kil minerallerinde La-Lu konsantrasyonu igin 60-5 kat zenginlesme, Eu
elementi NASC ve diger tiim kil minerallerinde kismen negatif anomaliye sahiptir.

Karababa Formasyonu apatit minerallerinin eser element konsantrasyonlari 2391-2411 ppm arasinda
degismekte olup, Cu, V, Zn (Geg¢is metalleri); W (granitoyid); As (karisik davranigh); Be (halojen); Ba,
Sr ve Ga (kaliciligi diisiik element); Zr, Y ve U (kaliciligr yiiksek element) elementleri pozitif anomali
sergilemektedir. Ayrica Co, Sc, Pb, Bi, Mo, Sb, Cs, Tl, Ta, Th ve Hf elementleri negatif anomali
gostermektedir. Apatit minerallerinin kondrit normalize toplam derisimleri (ppm) sirasiyla uranyum igin
6950.00, Sr icin 208.33, P i¢in 664.98 ve Y i¢in 33.66 ppm olarak NASC den daha yiiksek miktarlara
sahiptir. Apatit mineralleri Ba, U, Ta, La, Sr, P, Sm ve Y elementleri i¢in pozitif; Th, K, Nb, Ce, Nd, Hf
ve i¢in negatif anomaliye sahiptir. REE igerikleri NASC’ten diisiikk olmakla birlikte, kondrite gore artig
sergilemektedir. Apatit minerallerinin toplam REE derisimleri 230.16-232.78 ppm arasinda olup,
ortalama 231.47 ppm degerindedir. Apatit minerallerinin Hafif Nadir Toprak Elementleri (LREE)
derigimleri, Agir Nadir Toprak Elementlerine (HREE) gore azalma egilimi gostermektedir. La-Lu
derigimi 8-69 kat zenginlesme sunarken, Ce ve Eu elementleri negatif anomali gostermektedir.

Optik Mikroskop, Taramali Elektron Mikroskop, X-1s1n1 Difraksiyonu ve jeokimyasal incelemelere gore;
Karababa Formasyonu farkli iiyelerinde gdzlenen apatit tiirii fosfat ve paligorskit/sepiyolit tiirti kil
mineral olusumlar1 denizel ortamda kimyasal kokenli ¢okelimler olup, OM ve SEM incelemeleri
paligorskit ve sepiyolit minerallerinin kaya¢ gbzeneklerinde otijenik olarak gelistigini gostermektedir.
Karigik tabakali minerallerin olusumlarinin ise neoformasyon ve/veya transformasyon siiregleriyle
olustugu, matrikste rastlanilan smektit mineralleri ise otijenik bilesenleri temsil etmektedir.

Elde edilen veriler 1s18inda Kretase yasli Karababa Formasyonu litolojik {iyelerinde gbzlenen yanal ve
diisey yondeki tiim kayac ve fillosilikat/kil mineralojisindeki farkliliklar basenin jeolojik zamanlarda
Kretase donemindeki tektonik hareketlere bagli deniz tabanindaki beslenmeden kaynaklanan ¢okelimlerin
ve mineral olusum siireglerinin gergeklestigi, sepiyolit/paligorskit ve fosfat olusumlarinin yaygin olarak
koloidal ve ¢oziinmiis bilesenler ve nispeten koyu renkli ferromagnezyum detritik mineralleri ile birlikte
havzaya tagian malzemenin, inceleme alanini ¢evreleyen Giineydogu Anadolu Ofiyolit Kusag: arasinda
yakin bir iliski oldugu bigiminde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arap Plakasi, fosfat, jeokimya, paligorskit, sepiyolit, SEM, XRD
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The study area is the Karababa Formation represented by Upper Cretaceous old sedimentary rocks in the
Mardin-Mazidagi region, which is defined as the Southeastern Anatolian Autochthonous (GDAO), which
represents the north of the Arabian Plate. The members of the unit with three different lithologies were
distinguished. The area identified as Location “I” was investigated in Karatag village and represented by
gray-beige very fine grained, decomposed carbonated phosphorite levels containing ellipsoidal chert
nodules and abundant fossil shells. It is composed of including partly dolomitic levels beige colored
limestone, concoidal fractured clayey limestones and marl intercalations in the section of Ekinciler village
chosen as Location “II”. The third area identified as Location “III” is represented by the alternation of
limestone with yellowish-beige chert nodules and gray-beige foliated clayey limestone intercalations in
the Evciler Village section.

According to the optical microscopy (OM) of petrographic investigations in rocks representing the unit,
carbonate rocks (phosphopelmicrite, pelmicrite, micrite, biomicrite, microsparite, biomicrosparite), which
are defined as sedimentary (chert) and chemical origin, show different grain size, mineralogical
composition and textural relations. In Karababa formation, is composed of orthochemia micritic and
sparitic cement, allokems shells, pellets, bone fragments (fish teeth), silt sized quartz, feldspar, sericite,
mica (muscovite) and rare secondary minerals (apatite). Small amounts of quartz, feldspar (plagioclase)
are present in these rocks. The pellets are spherical and ellipsoidal shape in size ranging between 50-200
pum and have an isotropic appearance. The bone fragments have a plaque appearance but are colorless.
The chert type rocks consist entirely of microcrystalline silica minerals. In these rocks, euhedral calcite
minerals and silica-filled knife-shaped fish teeth with sizes ranging between 500-2000 um were also
detected. According to Scanning Electron Microscopy (SEM), apatite minerals offer spherical and
ellipsoidal shapes and their size varies between 100-200 um. The grains were filled by a relatively loose
fine-grained phosphate cement material. Results of in the EDS spectrum apatite minerals were determined
approximately 80 % CaO and 20 % P,Os. In these rocks were observed apatitized thick plaque-shaped
bone fragments, leafy smectite in the pores, C-V in the form of thick leaves, leaves (lath) shaped and / or
of 1-2 um length paragonite / sepiolite fibers in the form of radial reticulated clusters.

X-ray diffraction (XRD) method determined by phosphorus (phosphorite, carbonated phosphorite,

siliceous phosphorite), siliceous (chert) and carbonate (phosphate limestone, limestone, siliceous
limestone, clayey limestone, dolomite, marl) according to the general average value of the minerals
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forming rocks abundances; calcite, phyllosilicate, apatite, quartz, opal-CT, feldspar and dolomite.
Phyllosilicate / clay type minerals smectite, paragonite, illite, kaolinite, chlorite, sepiolite and mixed
layered I-V and C-V were detected in the unit.

In the results of geochemical analysis of clay minerals of Karababa Formation, total trace element
concentration is 1000 times enrichment and 10 times depletion. The total trace element values of the
minerals were determined as 1578 ppm. According to the average concentrations; transition metals (Cu,
Zn); W (granitoid elements); As (Miscellaneous); Be (halogen); Rb, Ba, Sr and Ga (Low Field Strength
Elements); Ta, Nb and Zr (High Field Strength Elements) show positive anomaly. Co, Sc, Pb, Bi, Mo, Sb,
Ag, Cs, T, Ta, and Hf elements were negative anomalies. When compared with chondrite values in clay
minerals; Although the origin is enrichment and depletion according to rocks, minerals and elements, the
patterns observed in the samples and are different from the North American Shales (NASC).
Phyllosilicate / clay minerals exhibit a distinct separation with respect to chondrite composition and the
average trace element concentration of minerals is lower than NASC in other samples except U, Ta, Nb
and Ti elements. Total concentrations of trace elements in chondrite normalized patterns, for uranium (U)
254.17, for Ta 62.96, for Nb 105.83 and for Ti 42.24 (ppm) concentrations were determined, higher
concentrations were obtained than NASC. Trace element patterns were positive for U, Ta, Nd and Ti
elements; Negative anomaly is observed for K, Sr, P and Eu. Total Rare Earth Element (REE) contents of
phyllosilicate / clay minerals are between 138.05-223.81 ppm and average value is 171.61 ppm. LREE
abundance of clay minerals shows a decrease compared to HREE. 60-5 times enrichment for La-Lu
concentration in phyllosilicate / clay minerals, Eu element has a partially negative anomaly in NASC and
all other clay minerals.

Trace element concentrations of apatite minerals of Karababa Formation vary between 2391-2411 ppm,
Cu, V, Zn (Transition metals); W (granitoid); As (Miscellaneous); Be (halogen); Ba, Sr and Ga (Low
Field Strength Elements); Zr, Y and U (High Field Strength Elements) elements show positive anomaly.
In addition, Co, Sc, Pb, Bi, Mo, Sh, Cs, Tl, Ta, Th and Hf elements show negative anomalies. The
normalized total concentrations of chondrite (ppm) of apatite minerals are higher than NASC as 6950.00
for uranium, 208.33 for Sr, 664.98 for P and 33.66 ppm for Y. Apatite minerals are positive for Ba, U, Ta,
La, Sr, P, Sm and Y elements; has negative anomalies for the Th, K, Nb, Ce, Nd and Hf elements.
Although REE contents are lower than NASC, that show an increase compared to chondrite. Total REE
concentrations of apatite minerals are between 230.16-232.78 ppm and average value is 231.47 ppm.
Light Rare Earth Elements (LREE) concentrations of apatite minerals tend to decrease compared to
Heavy Rare Earth Elements (HREE). While the concentration of La-Lu is 8-69 times enrichment, Ce and
Eu elements show negative anomalies.

Optical Microscope, Scanning Electron Microscope, X-ray Diffraction and geochemical studies; Apatite
type phosphate and paligorskit / sepiolite type clay mineral formations observed in different members of
Karababa Formation are chemical deposits in marine environment and OM and SEM investigations show
that paligorskite and sepiolite minerals develop autogenic in rock pores. The formation of mixed layered
minerals is formed by neoformation and / or transformation processes, while smectite minerals in the
matrix represent autogenic components. According to the data obtained, all the rock and phyllosilicate /
clay mineralogical differences observed in the lithological members of the Cretaceous Karababa
Formation were observed to occur due to the tectonic movements of the basin due to the tectonic
movements during the Cretaceous period and mineral formation processes. Sepiolite / palygorskite and
phosphate formations have been evaluated as a close relationship between the Southeast Anatolian
Ophiolite Belt surrounding the study area of the material carried together with colloidal, dissolved
components and relatively dark ferromagnetic magnesium detrital minerals.

Keywords: Arabian Plate, phosphate, geochemistry, palygorskite, sepiolite, SEM, XRD
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ONSOZ

“Giineydogu Anadolu Otoktonu (Mardin-Mazidagi) Apsiyen-Alt Kampaniyen
yash Karababa Formasyonunun Litolojik, Mineralojik ve Jeokimyasal 6zelliklerinin
Incelenmesi” konulu tez calismasi Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitii’siinde
2014-2019 yillar1 arasinda yiritilen Yiiksek Lisans Ogrenimi kapsaminda
hazirlanmistir. Arastirmanin tiim agamalarinda bilimsel ve ¢alismanin tiim analizlerinde
maddi katkilarindan dolayr danisman hocam Sayim Dog. Dr. Sema TETIKER e tesekkiir
ederim.

Caligmalarim sirasinda maddi ve manevi destegini higbir zaman esirgemeyen

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Mesude YILDIRIM
BATMAN-2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
A: Angstrom
BM: Baglayict malzeme
Bt: Biyotit
Cal: Kalsit
Chl: Klorit
C-S:Klorit-Smektit
Cu: Bakar
C-V:Klorit-vermikiilit
Dol: Dolomit
EG: Etilen glikol
Fs: Fosil kavkisi
Fsp: Feldispat
Gth: Gotit
g: Gram
Hem: Hematit
HREE: Agir Nadir Toprak Elementleri
ICP-MS: Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer
I:111it
I-C:llit-Klorit
K:Kaolinit
Kp: Kayag parcacigi
KF: Kil fraksiyonu
LFSE: Kalicilig1 diisiik elementler
LREE: Hafif Nadir Toprak Elementleri
LOI: Ateste kayip
Md: milidarcy
Ms: Muskovit
NASC: Kuzey Amerikan Seylleri
OY': Oktahedral yiik
OM: Optik mikroskopi
Om: Opak mineral

Pg: Paligorskit

Xii



Ps: Fillosilikat

PI: Plajiyoklaz

Prx: Piroksen

REE: Nadir toprak elementleri
S: Smektit

SEM: Taramali elektron mikroskop incelemeleri
SW: Adim genisligi

TK: Timkayag

TC: Tetrahedral ytik

TOT/S: Toplam Siilfiir
TOT/C:Toplam Karbon

TOK: Toplam oktahedral katyon
Qz: Kuvars

V:Vermikiilit

XRD: X-1s1m1 kirinimi

Zrn: Zirkon

>Fe;03: Toplam demir

A: Dalga boyu

ug: Mikrogram

Xiii



Sekil 1.1

Sekil 2.1

Sekil 2.2

Sekil 2.3

Sekil 2.4

Sekil 2.5

Sekil 2.6

Sekil 2.7

Sekil 2.8

Sekil 2.9

Sekil 2.10

Sekil 2.11

Sekil 2.12

Sekil 2.13

Sekil 2.14

SEKILLER DiZiNi

a) Bolgesel tektonik kapsaminda Tiirkiye’nin cografik
konumu, b) Giiney Anadolu’nun Tektonik Birlikleri
(Gonciioglu ve dig., 1997) ve inceleme alaninin
basitlestirilmis stratigrafisi.

Mardin Grubu’nun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Aksu
1980°den degistirilerek)

Mardin-Mazidagi ¢evresinin 1/100:000 6lgekli N44 paftasinin
jeolojik haritast (MTA, 2002)

Mardin-Mazidag: yoresinde Karababa Formasyonunun 6lgiilii
kesitleri

Karababa Formasyonu gri bej renkli, ayrigsmis karbonatlt
fosforit seviyeleri (Karatas koyii giineybatisi)

Karababa Formasyonu beyaz ¢ort yumrulu fosforitler (Karatas
Koyl gilineybatisi)

Karababa Formasyonu bej renkli fosfath kiregtaslarinin genel
goriiniimii (Karatas koyii giineybatist)

Karababa Formasyonu ¢ort arakatkili karbonatl fosforit
seviyeleri (Karatas koyii giineybatisi)

Karababa Formasyonu tabanda ayrismis gri renkli fosforit ve
iistte bej renkli sert fosfath kirectasi tabakalar1 (Karatas Koyii)
Karababa Formasyonu, gri-bej renkli ¢ort yumrulu fosfatlt
marn seviyeleri (Karatag Koyl giineyi)

Karababa Formasyonu krem bej renkli ¢ort nodiilleri iceren
kirectas1 (Karatas koyii glineyi)

Karababa Formasyonu krem-kirmizi-gri renkli kiiresel iri
boyutlu ¢ort nodiilleri (Karatas koyli gilineyi)

Karababa Formasyonu bej renkli kirectasi seviyeleri (Ekinciler
Koyii)

Karababa Formasyonu killi kiregtasi seviyelerinin yakin
goriiniimii (Ekinciler Koyii)

Karababa Formasyonu bej renkli marnlarin goriintimi

Xiv

17

19

29

30

30

31

31

32

33

33

34

35

36



Sekil 2.15
Sekil 2.16
Sekil 2.17

Sekil 2.18

Sekil 2.19

Sekil 2.20

Sekil 3.1

Sekil 4.1

Sekil 4.2

Sekil 4.3

Sekil 4.4

Sekil 4.5

Sekil 4.6

Sekil 4.7

(Ekinciler koyii)

Karatas Formasyonu killi kiregtas1 seviyeleri (Ekinciler Koyii)
Karababa Formasyonu dolomit seviyeleri (Ekinciler Koyti)
Karababa Formasyonu killi kiregtas1 ve marn arakatkilarinin
genel gortiinimii (Ekinciler Koyti)

Karababa Formasyonu krem renkli sert kiregtasi seviyeleri
(Evciler Koyii)

Karababa Formasyonu gri-bej renkli yapraklanmali killi
kiregtasi seviyeleri (Evciler Koyii)

Karababa Formasyonu marn ve kirectast seviyelerinin genel
goriiniimii (Evciler Koyti)

BTU Jeoloji Laboratuvarin’da uygulanan kil ayirma is akis
semasi

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik apatit
mineralleri ve kemik parcalarina ait optik mikrofotograflar, a)
cift nikol (CN), b) tek nikol (TN)
Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik
izotrop gorliniimlii apatit minerallerine ait optik
mikrofotograflar, a) ¢ift nikol (CN), b) tek nikol (TN)
Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik apatit
minerallerine ait optik mikrofotograflar, a) ¢ift nikol (CN), b)
tek nikol (TN)

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde izotrop
goriiniimlii pelletik apatit mineralleri ve kayag parcalarina ait
optik mikrofotograflar, a) CN, b) TN

Karababa Formasyonu mikritik ¢cimentolu fosfopelmikrit
orneginin optik mikrofografi, a) CN, b) TN (Kp=Kayag
pargasi)

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik apatit
mineralleri ve levhams1 kemik pargalarina ait ait optik
mikrofotograf a) CN, b) TN

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde izotrop apatit

mineralleri ve levhams1 kemik pargalarina (ok ile gosterilen)

XV

36
37
37

38

39

40

48

61

61

62

62

62

63

63



Sekil 4.8

Sekil 4.9

Sekil 4.10

Sekil 4.11

Sekil 4.12

Sekil 4.13

Sekil 4.14

Sekil 4.15
Sekil 4.16

Sekil 4.17

Sekil 4.18
Sekil 4.19

ait optik mikrofotograf, a) CN, b) TN (Ap=Apatit)

Karababa Formasyonu biyomikrit 6rneginde mikritik dokuya
ait optik mikrofograf, a) CN, b) TN

Karababa Formasyonu biyomikrosparit 6rneginde
mikrosparitik doku igerisinde kavki parcgalarina ait optik
mikrofotograf, a) CN, b) TN

Karababa Formasyonu biyomikrosparitte fosil kavkilarina ait
optik mikrofotograf, a) CN, b) TN

Karababa Formasyonu biyomikrosparit 6rneginde milliloides
fosil kavkilarina ait optik mikrofotograf, a) CN, b) TN
Karababa Formasyonu ¢ort 6rneginde 6zsekilli kalsit
minerallerine ait optik mikrofotograf, a) CN, b) TN
Karababa Formasyonu ¢ort 6rneginde silis dolgulu balik
dislerine ait optik mikrofotograflari, a) CN, b) TN

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginin SEM
mikrofotograflari, a) elipsoyidal apatit mineralleri ve
karbonat/mikrokristal apatitik ¢imento, b) Ozsekilli apatit
mineralleri (Ap=Apatit, I=EDS spektrum noktas1)

Apatit minerallerinde 1 nolu alanda EDS spektrum sonucu.

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginin SEM

mikrofotograflari, a) elipsoidal apatit mineralleri ve ¢evreleyen

karbonat/mikrokristal apatitik ¢imento, b) Ozsekilli apatit
mineralleri (Ap=Apatit).

Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginin SEM
mikrofotograflari, a) dolomit mineralleri, b) matrikste yapraksi
smektit mineralleri (Ap=Apatit, S=Smektit, 2=EDS spektrum
noktasi)

Apatit minerallerinde 2 nolu alanda EDS spektrum sonucu.
Karababa Formasyonu biyomikrosparit 6rneginin SEM
mikrofotograflari, a) dolomit mineralleri, b) matrikste
yapraks1 smektit mineralleri, ¢) levhamsi kemik pargalari, d)
1s1nsal paragonit olusumlar1 (Pg=Paligorskit, Fs=Fosil,

S=Smektit).

XVi

64

64

65

65

65

66

67

68
68

69

69
71



Sekil 4.20

Sekil 4.21

Sekil 4.22

Sekil 4.23

Sekil 4.24

Sekil 4.25

Sekil 5.1

Sekil 5.2

Sekil 5.3

Sekil 5.4

Sekil 5.5

Sekil 5.6

Sekil 5.7.

Karababa Formasyonu marn 6rneginin SEM mikrofotograflari,
a) dolomit mineralleri, b) matrikste ags1 paligorskit kiimeleri,
¢) yapraksi I-V minerali, d) 1sinsal paligorskit kiimeleri
(Dol=Dolomit, Pg= Paligorskit, I-V=illit-vermikiilit).
Karababa Formasyonu marn 6rneginde dolomit mineraline ait
3 nolu alanda EDS spektrum sonucu

Karababa Formasyonu marn 6rneginde paligorskit mineraline
ait 4 nolu alanda EDS spektrum sonucu

Karababa Formasyonu marn 6rneginin SEM mikrofotograflari,
a) kalsit mineralleri, b) matrikste lifsel paligorskit, ¢) kalin
paligorskit yumaklari, d) 1sinsal paligorskit lifleri
(Dol=Dolomit, Pg=Paligorskit, I-V=Illit-vermikiilit)
Karababa Formasyonu marn 6rneginin SEM mikrofotograflari,
a) matrikste lifsel paligorskit yumaklari, d) kalin yapraklar
bi¢ciminde C-V mineralleri (Pg=Paligorskit, C-V= Klorit-
vermikiilit)

Karababa Formasyonu marn 6rneginde karigik tabakali C-V
mineraline ait 5 nolu alanda EDS spektrum sonucu

Karababa Formasyonu fosforit kayacinda apatit minerallerine
ait XRD-TK difraktogrami

Karababa Formasyonu fosfatl kiregtasi kayacinda apatit ve
kalsit minerallerine ait XRD-TK difraktogrami

Karababa Formasyonu ¢ort kayacinda kuvars minerallerine ait
XRD-TK difraktogrami

Karababa Formasyonu killi kiregtasi kayacinda smektit ve
kaolinit minerallerine ait XRD-KF difraktogrami

Karababa Formasyonu killi kiregtas1 kayacinda smektit ve illit
minerallerine ait XRD-KF difraktogrami

Karababa Formasyonu marn kayacinda kalsit ve kil
minerallerine ait XRD-TK difraktogrami

Karababa formasyonu marn kayaclarinda paligorskit ve eslik¢i

minerallere ait XRD-KF difraktogrami

Xvii

72

73

74

77

78

78

81

82

86

86



Sekil 5.8.

Sekil 6.1

Sekil 6.2.

Sekil 6.3.

Sekil 7.1.

Sekil 7.2.

Sekil 7.3.

Sekil 7.4.

Sekil 7.5.

Sekil 7.6.

Karababa formasyonu marn kayaglarinda paligorskit
minerallere ait XRD-KF difraktogrami ve NEWMOD
desenlerinin farkli bolgelerde saptanmus tiirleri ile
karsilastirilmasi

Karababa Formasyonu Lokasyon I kesitine ait timkayag
bilesimine ait minerallerin dikey dagilimlari

Karababa Formasyonu B iiyesine ait tiimkayag Vve fillosilikat
bilesimine ait minerallerin dikey dagilimlari.

Karababa Formasyonu C liyesine ait tiimkayac ve fillosilikat
bilesimine ait minerallerin dikey dagilimlari

Fillosilikat/kil minerallerinde eser elementlerin i¢eriklerine
gore dagilimi1 (M=Karisik davranish elementler, H=Halojen,
PM=Degerli metaller, LFSE=Kalicilig1 diisiik elementler,
HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler)

Fillosilikat/kil minerallerinin kondrit-normalize iz element
desenleri (Kondrit: Sun ve Mcdonough, 1989; NASC i¢in Nb
ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig., 1984)
Fillosilikat/kil minerallerinin kondrit-normalize REE bolluklar:
(NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve dig., 1968, diger
elementler Gromet ve dig., 1984; Kondrit: Sun ve Mcdonough,
1989)

Apatit minerallerinde eser elementlerin i¢eriklerine gore
dagilimi (M=Karisik davranish elementler, H=Halojen,
PM=Degerli metaller, LFSE=Kalicilig1 diisiik elementler,
HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler)

Apatit minerallerinin kondrit-normalize iz element desenleri
(Kondrit: Sun ve Mcdonough, 1989; NASC icin Nb ve Y:
Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig., 1984)
Apatit minerallerinin kondrit-normalize REE bolluklari
(NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin ve dig., 1968; diger
elementler Gromet ve dig., 1984; Kondrit: Sun ve Mcdonough,

1989)

XViil

87

89

90

92

96

97

97

101

101

102



Sekil 8.1. Fosforit ve diger ¢okel tipleri ve hidrokarbonlar arasindaki 107
litolojiler ve iligkili alanlar1 gosteren sematik kita

platformunun dikey kesiti (Sheldon, 1963; Hein ve dig., 2004’
den degistirilerek).

XiX



Cizelge 3.1

Cizelge 3.2

Cizelge 3.3

Cizelge 3.4

Cizelge 4.1

Cizelge 5.1

Cizelge 5.2

Cizelge 5.3

Cizelge 5.4

Cizelge 5.5

Cizelge 5.6

Cizelge 5.7

Cizelge 5.8

Cizelge 5.9

Cizelge 7.1

CIZELGELER DIiZiNi

GDAO Kretase yasli Karababa Formasyonu kayag
orneklerinde gerceklestirilen laboratuvar yontemlerinin
iiyelere gore dagilimi

XRD ¢ekimlerinde kullanilan aletsel kosullar

Dolomit referans alinarak saptanmis ortalama mineral
siddet faktorleri (Yalgin ve Bozkaya, 2002)

Kaolinit-EG referans alinarak saptanmis ortalama kil
minerali siddet faktorleri (Yalgin ve Bozkaya, 2002)
Karababa Formasyonu kaya¢ 6rneklerinin optik
mikroskopi inceleme sonuglar1 (Mardin-Mazidag1)
Mardin-Mazidag: yoresi Karababa Formasyonu’ndan
alian kayaclarin XRD-TK ve KF sonuclar1 (%) (Karatas
Koyt

Karababa Formasyonu Karatag Koyii kaya¢ olusturan
minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)
Karababa Formasyonu Karatas Kdyii kil fraksiyonunu
olusturan minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)
Mardin-Mazidag: yoresi Karababa Formasyonu’ndan
alman kayaclarin XRD-TK ve KF sonugclar1 (%) (Ekinciler
Koyii)

Karababa Formasyonu’nda kayag olusturan minerallerin
istatistiksel degerlendirilmesi (%) (Ekinciler Koyti)
Karababa Formasyonu’nda fillosilikat minerallerin
istatistiksel degerlendirilmesi (%) (Ekinciler Koyti)
Mardin-Mazidag: yoresi Karababa Formasyonu’ndan
alinan kayaclarin XRD-TK ve KF sonugclar1 (%) (Evciler
Koyii)

Karababa Formasyonu’nda kayag¢ olusturan minerallerin
istatistiksel degerlendirilmesi (%) (Evciler Koyii)
Karababa Formasyonu’nda filllosilikat minerallerin
istatistiksel degerlendirilmesi (%) (Evciler Koyii)

Karababa Formasyonu fillosilikat (smektit) minerallerinin

XX

44

46

47

47

50

76

76

77

80

80

81

83

85

85

93



Cizelge 7.2

Cizelge 7.3

Cizelge 7.4

ana element kimyasal bilesimi (%) ve yapisal formiilleri
(ideal muskovit-disi)

Karababa Formasyonu smektit minerallerinin iz element
kimyasal bilesimleri (ppm)

Karababa Formasyonu apatit minerallerinin ana element
kimyasal bilesimi (%)

Karababa Formasyonu apatit minerallerinin iz element

kimyasal bilesimleri (ppm)

XXi

94

98

98



1. GIRIS
1.1 inceleme Alanimmin Yeri ve Konumu

Arabistan levhasi’nin kuzeyinde Giineydogu (GD) Anadolu cografik kusagi
olarak bilinen alan, Tiirkiye’nin orojenik catisin1 olusturan Alpin tektono-stratigrafik
birliklerden birisidir. Giineydogu Anadolu Kusagi olarak tanimlanan platform baglica
Bitlis-Piitiirge Kristalin Karmasigr ve Giineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO)
kayaclarin1 kapsamaktadir (Sekil 1.1; Gonciioglu ve dig., 1997).

GDAO birimleri Arabistan levhasinin kuzey ucunu temsil eden Prekambriyen
yasli bir Kadomiyen temel ve bunu orten Paleozoyik-Tersiyer yas araligina sahip
sedimanter kayaclardan olusmaktadir. Tez konusunu olusturan GDAO kayaglarmin Ust
Kretase yashi kesimi ise batidan doguya dogru tipik olarak Amanoslar, Gaziantep,
Sanliurfa, Adiyaman, Mardin, Siirt, Nusaybin-Cizre, Sirnak ve Hakkari bolgelerinde
yiizeylenmektedir.

Sunulan tez calismast Mardin ili kuzeybatisinda yer alan Mazidag: ilgesinde
gerceklestirilmistir. Bu alan 1:100.000 6l¢ekli N-44 paftasinda bulunan Prekambriyen-

Kuvarterner yas araligindaki farkli birimleri kapsamaktadir.

1.2 Bolgesel Jeoloji

Inceleme alant GD Anadolu Bélgesinde yer almakta olup, Arabistan levhasinin
kuzey kesimini temsil etmektedir (Sekil 1.1a). Inceleme alaninda GDAO kayaglarim
kapsayan Arabistan levhasinin kuzeyinde Bitlis zonu, GD Anadolu Ofiyolitli Kusagi;
batisinda ise Toros Kusagi’na ait kayaglar bulunmaktadir (Sekil 1.1b). Bitlis zonu ve
batidaki uzantis1 Plitiirge Metamorfitleri baslica gnays, amfibolit ve mikagistlerden
olusmaktadir. Paleozoyik stratigrafisi GDAO ile 6zdes oldugu belirtilen Bitlis zonunun
Neotetisin kapanmasi sirasinda Arabistan levhasinin deformasyona ugramis ve
metamorfizma gecirmis bolimil oldugu one siiriilmektedir (Gonciioglu ve Turhan,
1985). GD Anadolu siitur zonu boyunca uzanan ve ¢ok sayida tektonik dilimlerden
olusan GD Anadolu Ofiyolitli Kusagi Neotetis giiney kolunun dalmasi sirasinda
yigismis okyanusal birimler ile dalma-batma prizmasi kayaclarindan olusmaktadir.
Yilmaz (1993) tarafindan ayirtlanan tektonik kusaklar (glineyden kuzeye dogru; Arap
Platformu, Ekay Zonu ve Nap Bolgesi) agisindan ele alindiginda; GDAO otoktonu Arap
Platformu igerisinde, GD Anadolu Ofiyolitli Kusag1 ve Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri ise
Nap Bolgesi kayaclari igerisinde yer almaktadir.



GDAO otokton istifinin temelini Orta Kambriyen oOncesi yasli felsik-ortag
bilesimli volkanojenik kayaclar ile bunlarin tizerindeki karasal (akarsu-delta) kirintililar
olusturmaktadir. Istif rift ¢okelimiyle baslayan kalin bir Ordovisiyen kirmtililar: ile
siirmekte, bunu Ust Siliiriyen ve daha geng birimler uyumsuzlukla értmektedir. GDAO
birimlerinin yerel degisiklikler sunmasi paleocografik konumla iligkili olup,
Ordovisiyen’in iizerinde GD Anadolu bolgesinin orta kesimlerinde gel-git diizi
cokelleri ve regresif istifler gelisirken, dogu kesimlerde Devoniyen-Karbonifer s1g deniz

¢okelleri yer almaktadir (Peringek ve dig., 1991).
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Tektonik Birlikleri (Gonciioglu ve dig., 1997) ve inceleme alaminin basitlestirilmis stratigrafisi.




1.3 Onceki Calismalar

Bolgede yapilan onceki ¢aligmalar incelendiginde; bunlarin biiylik ¢ogunlugunun
inceleme alaninda yillardir siiren petrol arastirmalar1 sonucunda elde edilen veriler
kapsaminda derlendigi bu calismalarin ise daha cok genel jeolojik ve stratigrafik,
paleontolojik ve yapisal jeoloji nitelikli calismalar oldugu belirlenmistir. Bolgede Ust
Kretase yash birimlerde ayrintili mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ¢alismalarin
¢ok az oldugu gozlenmistir.

Inceleme alan1 olarak segilen Mardin-Mazidag: yoresi ve g¢evresini kapsayan
bolgede bircok arastirmaci farkli calismalar gerceklestirmistir. Bolgede 1934l

yillardan itibaren yapilan ¢alismalar kronolojik olarak asagida 6zetlenmistir:

Moses (1934); Mardin ili Derik ilgesinde Paleozoyik birimleri arastiran
caligmasinda Kretase yasl karbonatlarin altinda uyumsuz olarak yiizeyleyen kumtasi,
konglomera, kiregtasi ve damar kayacglarindan olusan istifi Telbesmi Serisi olarak

adlandirmastir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964); Arap Platformu’nun ayrintili stratigrafik
tanimlamasi ilk kez bu arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Yazarlar, Arap Platformu
icin agagidaki gibi bir istifi siralamislardir: Prekambriyen istifi felsik porfirit ve klastik
kayaclardan olugsmakta ve polijenik konglomera, kaba kumtas1 ve kirmizi renkli tabakali
birimlerle devam etmektedir. Bu istif silisli kiregtasi ve dolomit arakatkilari igeren
kumtasi, silttas1 ve seyllerden olusan Kambriyen yasl kalin bir istifle uyumsuz olarak
ortiillmektedir. Bu birimi uyumlu olarak seyl, silttast ve kumtaslarindan olusan
Ordovisiyen yaglt Bedinan Formasyonu iizerlemektedir. Bedinan Formasyonu 900 m
kalinliga sahip siltli-kumlu arakatkili seyl ve yersel bitiimlii siyah seyllerden olusan Ust
Ordovisiyen-Devoniyen Handof Formasyonu ile ortiilmektedir. Karbonifer sirasinda
bolge bazi tektonik hareketlere ugramis olup, regresyonla iliskili bir uyumsuzluk
meydana gelmistir. Ust Paleozoyik istifi litoral ve s1§ denizel sedimanlarla temsil

edilmektedir.

Ketin (1966); Giineydogu Anadolu’nun Kambriyen olusumlar1 ve bunlarin Iran
Kambriyeni ile karsilagtirnlmasina iligkin olarak Derik (Mardin), Pembegli-Tut
(Adiyaman) ve Amanos daglarinda Hassa nin yakin bolgesindeki Kambriyen ytizlekleri

incelenmis ve karsilastirilmistir. Derik bolgesinde Infra-Kambriyen yash andezitik-



spilitik lav, tif ve aglomeralar ile bunlarla arakatkili kumtasi ve seyller (Telbismi
Formasyonu); buna karsin Pembegli-Tut bolgesinde seyl-silttagi ve kumtasi ardalanmasi
(Meryemusagi formasyonu) ile temsil olunur. Alt Kambriyen baslica konglomera-
kumtas1 ardalanmasindan olugmakta (Derik: Sadan Formasyonu, Penbegli-Tut:
Kaplandere Formasyonu) gelmektedir. Bu birimi uyumlu olarak Alt Kambriyen yash
dolomit (Dolomit Formasyonu) ve Orta Kambriyen yagh kirectasi, marn, seyl, silttas1 ve
kumtas litolojilerinden olusan litolojiler (Derik: Sosink/Koruk Formasyonu, Penbegli-
Tut: Yerlikas Formasyonu) izlemektedir. Amanos daglarinda ise benzer birimler
sirastyla Camlipmar, Cardakyayla-Calaktepe, Dolomit ve Tiyek Formasyonu olarak
tammlanmistir. Yazar Giineydogu Anadolu’daki Kambriyen yiizlekleri ile Dogu Iran

Kambriyeni arasinda biiyiik benzerlikler oldugunu belirtmistir.

Beer (1966); Etiit edilen alan Mardin-Derik-Mazidagi blogunda bulunan
yaklasik 700 km? lik cevreyi icine alir. Yash Paleozoik kayaclara ait klastik kayaglardan
meydana gelmis bir taban iizerinde uyumsuz olarak Kretase donemine ait karbonatik
sedimanlar oturmaktadir. Karababa iinitesine ait Turoniyen kalkerler i¢inde iki fosfat
horizonu bulunmaktadir. Sedimanlarin kalinlik ve fasiyeslerinin etiitleri, sedimantasyon
ile sinsedimanter striikktiirleri arasinda belirli iligkilerin bulunduguna isaret eder.
Turoniyen doneminde sinsedimanter hareketlerin de biiyiik bir ihtimalle, sonunda
Mardin antiklinalinin meydana gelmesi ile nihayet bulan hadisenin Onciisii oldugu

anlagilmaktadir.

Beer (1967); Giineydogu Tiirkiye'nin fosfat imkéanlarmi etiit ederken, Ust
Kretase’ye ait Karababa linitesi i¢inde ii¢ fasiyes menzilinin ayirt edilebilecegi tespit
edilmistir. Toros jeosenklinalinin flis fasiyesine giineye dogru bu Jeosenklinalin
oncukuru bitismektedir. Bu dncukur iginde, kalker ve ¢ort ¢okeltileri ihtiva eden bir i¢
fasiyes menzili ve fosfat ile glokonit ihtivali karisik bir dis fasiyes menzili saptanmis.
Kuzey Arabistan bloku i¢indeki esik zonlarinda, ekonomik bakimdan yararli fosfat

zuhurlar1 ¢okelmis bulundugu belirtilmistir.

Berker (1969); bu ¢alismada Tiirkiye'de ilk fosfat arastirmalarinin 1909 yilinda
basladigi, glinlimiize kadar devam ettigi belirtilmektedir. Yapilan arastirmalarda Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi, Hatay ve Hakkari arasinda uzanan 800 km alandaki

bulunurlugu ortaya ¢ikarilmistir. Bunun disinda, baz1 bolgelerde fosfat zuhurlar1 tespit



edilmis ise de bunlarin, yapilan 6n ¢aligmalar neticesinde, gerek tenor ve gerekse rezerv
bakimindan ekonomik degere sahip olmadiklar1 anlasiimistir. Ozellikle 1961 yilindan
sonra Tiirkiye'de yapilan fosfat prospeksiyon ve etiit ¢alismalar1 sonucunda en 6nemli
fosfat yataklarinin Giineydogu Anadolu ve Hatay bolgelerinde toplandigi; bu bolgelerin
disinda 401 gegen fosfat zuhurlarinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Ancak yukarida
da belirtildigi gibi, bu zuhurlarin tenorlerinin genellikle diisiik (ortalama 1-3 %) oldugu
ve kalinliklarinin ise nadiren 10 cm kalinligi ge¢cmemesi nedeniyle ekonomik

olmayacaklar1 belirtilmistir.

On AL (1973); zenginlestirmek iizere yapilan ve kalkeri yiizdiiriip fosfat:
bastirmay1 hedefleyen flotasyon deneylerinde, tane boyutu, kollektor cinsi, pH degeri,
plilpte kat1 oran1 ve piilp 1sisinin etkileri incelenmis, optimum kosullarda, 29.75% P20s
tenorlii ve 84.6% randimanli fosfat konsantresi elde edildigi, ayrica, piilp pH degerini
4.8 yapacak miktarda fosforik asit kullanilmasi halinde, fosfat minerallerinin ¢ok iyi

bastirildigi saptanmustir.

Arda ve dig., (1976); Mazidagi'nin, Karatas bolgesindeki fosfat cevherlerine ait
kimyasal analiz ve yar1 kantitatif optik spektrografik analiz neticeleri bu ¢alismada bir
degerlendirmeye tabi tutularak, U, P2O0s ve U, F elementleri arasinda jeokimyasal
iligkiler bulunmus ve bu iliskilerin biitiin Mazidag: fosfat cevherlerine tatbiki suretiyle
bolgede 7419.5 ton U3Os ve 2.722.207 ton F rezervi oldugu tespit edilmistir.
Mineralojik yonden Mazidagi cevherlerindeki fosfat minerallerini olusturan dahlit ve
kollofan gibi minerallerin striiktiirlerinde ortaya ¢iktig1 saptanan U, F gibi elementlerin
yani sira V, Yb, Y ve diger tali elementlerin de mevcut oldugu anlagilmistir. Yari
kantitatif sonuglar halinde bulunan bu son grup elementlerin kantitatif analizleri
yapildig1 takdirde, U ve F da yapildig1 gibi rezervlerinin hesaplanabilecegi ve bu
rezervlerin de Mazidag1 fosfatlarinin yan {iriinlerinin degerlendirilmesi islemini
ekonomik bakimdan daha da cazip yapacagi goriisiinii ortaya konmustur. Mineralojik
acidan Mazidagi'ndaki dahlit ve kollofan gibi minerallerde U, V, F, Y ve Yb
elementlerinin yan1 sira bir miktar da kiikiirt bulundugu ileri siiriilmiis ve bu durumun
mineralojik ayiklama calismalariyla dogrulanmasi gerektigi anlasilmistir. Mazidag:
fosfat cevherlerindeki uranyumun ekonomik olarak kazanilabilmesiyle ilgili genis
kapsamli bir literatiir ¢alismasi yapildigi, derlenen bilgilerden diinyanin ¢esitli

yerlerinde benzer tip fosfat cevherlerinde mevcut tali miktarlardaki uranyumun



kazanilabilmesi i¢in ¢ok sayida kokli caligmalarin yapildigi ve cesitli metotlarin
gelistirildigi ortaya c¢ikarildigi belirtilmistir. Calismada aciklanan bu metotlardan bir
veya birkacinin birlestirilmesi suretiyle gerek uranyum ve gerekse de F, V, Y gibi tali
elementlerin ekonomik sekilde kazanilabilmesi i¢in laboratuar ¢apinda calismalarin

yapilmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir.

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

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

Coban (1987); Ust Kretase yash neritik kiregtaslari arasinda gozlenen Derik-
Mazidag fosfatlari, deniz seviyesinin self iizerinde yiikseldigi siireglerde sekillenmis
olup, sakin su kosullarin1 yansitan bu periyotlarda pelajik foraminiferli ve diyatomeli
kalker ¢camuru cokeldigi, yapisal hareketlere bagli deniz seviyesi degisimleri veya bu
alanlarda iklim sicaklagsmasi, deniz suyunun 1sinmasi ve selfin genislemesi gibi bir dizi
olay, ¢0zlilmiis fosfatga zengin serin okyanus sulariin yiikselerek fosfat olusumu i¢in
uygun ortamsal sartlarin hazirlanmasinda etkili oldugu, kalker ve silis kabuk
olusumuyla belirginlesen fosfatli karst yilizeyleri, en diisiik su seviyesi ve atmosfere
yiikselim fazlarini isaretler, bu evrelerde yalnizca fosfatli seviyelerin erozyonuyla,
rezidiiel yataklar meydana geldigi seklinde agiklanmstir. Incelenen drneklerde pelloid,
intraklast (ooid) ve cimento seklindeki cesitli fosfat tipleri, fosfatlasmanin en asag
birka¢ fazda oldugunu, bunlar arasinda elektron mikroskopisi yardimiyla ayrilabilen
tiirlerin oldugu, asagida verilen 5 grup igerisinde toplandigi, bunlarm 1- Iri Jel tipli
amorf fosfat, 2- Mikro yumrulu izotropik fosfat, 3- Hekzagonal plakalar ve prizmatik
mikro- kristalli fosfat, 4- Diyatome kabuklarin1 dolduran 6hedral kristalli ¢imentolayici
fosfat, 5- Yar1 kristalli fosfat (olasilikla kristal ve amorf fosfat arasindaki gecis fazi), bu
tirler arasinda mikrokristalin fosfat biiylik boliimiiyle florapatit ile temsil edildigi,
amorf kisimlarda ve 0Ozellikle de ornatila diyatomeli kalker ¢amurunda kollofan

belirginlestigi, glokonitin ise daha az miktarda oldugu saptanmustir.

Varol (1989); Ust Kretase karbonat istifi icerisinde yataklanan Mazidag

fosfatlarinin biiyiik boliimii, yiikselen derin deniz sularinin self zonuna fosfat sagladig:



devirlerde depolandigi; bu periyotta ¢okelen zoofitoplankton’ca (diyatome) zengin
organik camur, fosfatin esas kaynagini olusturdugu belirtilmistir. Balik kemigi, disi ve
benzer diger iskeletsel pargalar da yer yer bu iiretime katildigi belirtilmistir. Birincil
fosfat depolarinin bir kism1 olusumlarindan sonra denizalti akintilar1 ile tasinmislar ve
yeniden depolandigi, bazilarinin deniz tabani yiikselmesi sonucunda karstlasmaya
ugrayarak, fosfat kabuk olusumuna yol actigi, bu karmasik olaylar sonucunda tiireyen
cesitli ozellikli fosfat taneler arasinda pelloidler bol miktarda oldugu, bunlar igerisinde
farkli kaynaktan tiiremeyi dort tipe ayirmistir: Yerinde ¢okelimle, fosfatlagsmis intraklast
ve biyoklastlarin asinmasiyla ve balik kemiklerinin fosfor-mikritlesmesine ugramasi
sonucunda meydana gelenler; pelloid tanelerin mikro i¢ yapilarimin farkli oludugu,
elektron mikroskop yardimiyla; (a) amorf; (b) mikroyumru; (c) yarnn kristalli; (d)
mikrokristalli; (e) ¢cimentolayici tipte bes degisik olusum tipine ayrildigini saptamistir.

Peringcek ve dig. (1991); Giineydogu Anadolu’daki otokton sedimanter
kayalarin stratigrafisi ile ilgili bolgesel Glgekli calismalarinda Arabistan levhasinin
kuzey kenarin1 temsil eden inceleme alaninin en yasli biriminin volkanik,
volkanoklastik kayaclar, seyl ve kumtaslarindan olusan Prekambriyen yasli Telbesmi
Formasyonu oldugunu kaydetmistir. Bu birim, tabanda karasal ve gecis tipindeki
Klastikler, ortada sig self tipi karbonatlar ve istte ardalanmali sig denizel seyl ve
kumtagslarindan olusan Kambriyen yasli Derik Grubu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.
Derik Grubu dogu ve bati alanlarinda kiy1 yakini-s1g denizel ¢okellerden meydana gelen
Ordovisiyen yasli Habur Grubu’na gegis gostermekte iken, geri kalan alanlarda Erken
Ordovisiyen’de ¢okelme boslugu ve erozyonal siire¢ meydana gelmistir. Habur Grubu
dogu ve bati alanlarinda kiyr yakini ve s1g denizel ortami yansitan Ust Devoniyen-Alt
Karbonifer yasli Zap Grubu tarafindan, orta kesimlerde ise Ust Siliiriyen-Orta
Devoniyen yasli Diyarbakir Grubu tarafindan uyumsuzlukla 6rtiilmektedir. Inceleme
alaninin dogusunda Paleozoyik ve Mesozoyik birimleri arasinda devamlilik ve
uyumluluk izlenirken, diger alanlarda baz: istiflerin eksikligi s6z konusudur. Mesozoyik
istifin tabanini orta boliimlerde kirmiz renkli ¢okellerle temsil edilmekte, bu seviyenin
altinda ve tistlinde killi karbonat istifleri (Alt Triyas — Cigli Grubu) yer almaktadir. Bu
birim, orta ve giiney alanlarda gel-git bolgesi karbonat ve evaporitlerle temsil edilen

Orta Triyas-Alt Kretase yasli Cudi Grubu tarafindan iizerlenir.



Yazgan ve Chessex (1991); Arap Platformunun kuzeye dogru artan bigimde
deformasyona ugradigimi ve kivrimlandigini belirtmistir. Yazarlar, Rigo de Righi ve

Cortesini (1964) tarafindan belirlenen istifi 6zetlemistir.

Yilmaz ve dig. (1991); Giineydogu Anadolu’nun bati kesimlerinin jeolojik
evrimini konu alan bdlgesel jeolojik calismasinda, Arap platformunun baslica Ust
Kretase ve Miyosen nap yerlesimlerine bagli olarak iki ana deformasyondan
etkilendigini belirtmistir. Birinci fazda ofiyolit naplari, beraberindeki tektonik birliklerle
birlikte Arap platformu iizerine yerlesmislerdir. Bu deformasyon fazi GD Anadolu’da
kita-kita ¢arpismasina neden olmamis, okyanusal ortam Arap platformunun kuzey
devaminda varligin1 korumaya devam etmistir. Okyanus tabani biitiiniiyle Ge¢ Eosen
baslarinda tiiketilmis ve kalint1 deniz ortamlar1 kaba detritiklerle doldurulmustur. Daha
sonra, kuzeyde yer alan ofiyolitik ve metamorfik naplar ile glineydeki Arap platformu
arasindaki yaklagma iki bolge arasinda yer alan birimlerin sikistirilip dilimlenmesine
neden olmustur. Alt Miyosen doneminde ise naplar ve bunun giiney cephesini olusturan
ekay zonu bir biitiin halinde giineye dogru ilerleyerek Arap platformu {izerine

bindirmiglerdir.

Yilmaz (1993); Arap Platformunun erken Paleozoyik’den itibaren Pan-Afrikan
orojenik olaylar siiresinde durayli kalan bir kraton iizerinde kiiciik kesiklilikle ¢okelen
otokton ve paraotokton sedimanter istifle temsil edildigini agiklamistir. Prekambriyen-
Ust Kretase yasl birimlerin yer aldig1 Paleozoyik-Mesozoyik kesimi Alt Otokton Istif
olarak adlandimlmistir. Alt Paleozoyik istifi biiyiik Olgiide sig-denizel klastik
sedimanlardan olusmaktadir. Devoniyen’den Kretase’ye dogru klastik ¢okellerin yerini
neritik karbonat kayaglar almaktadir. Kiregtasi-dolomit ardalanmasindan olusan
Permiyen sinirli bir yayilima sahiptir. Triyas yash birimler klastik kayaclardan (Arilik
Formasyonu) ve Kkarbonat kayaglarma (Uludere Formasyonu) yatay degisimler

sunmaktadir.

Bozdogan ve Ertug (1997); Arabistan levhasi ve kuzey uzantisi olan
Giineydogu Anadolu’nun Paleozoyik boyunca Gondwana’nin bir pargasi olarak giiney
yarimkiirede konumlandigimi belirtmislerdir. Arabistan levhasinin kuzey kenar
Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezlerinden etkilenmistir. Yazarlara gore; GD Anadolu

Alt Kambriyen’de durayli bir platform iken, Orta Kambriyen’deki denizel



transgresyonlar tim bolgeyi Ortmiistiir. Mardin-Kahta yiikselimi Ordovisiyen’deki
sedimantasyonla kontrol edilmekte olup, Ordovisiyen transgresyonu yiikselimin
cevresini kaplamistir. Alt Siliiriyen yash birimler oldukg¢a smirlidir. Orta Siliiriyen’de
baslayan denizel transgresyon Orta Devoniyen’e kadar siirmiistiir. Ust Devoniyen-Alt
Karbonifer’de deniz seviyesindeki diinya ¢apindaki artis GD Anadolu’da denizel bir
transgresyona neden olmustur. Ust Karbonifer-Permiyen déneminde bolgede yiikselim
nedeniyle ¢okelim gergeklesmemis iken, Ust Permiyen’de denizel transgresyon egemen

olmustur.

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

stratigrafi s6zIigi (Lexicon) hazirlamistir.

Giinay (1998), bolgenin stratigrafisine yonelik derleme ¢alismasi
gerceklestirmistir. Bu projedeki formasyon adlamalar1 ve tanimlamalari icin baslica bu

derleme ¢alismalarindan yararlanilmistir.

Sonel ve dig. (2002); Bu calisma Gilineydogu Anadolu Bolgesinde, Adiyaman
iline bagh Kahta il¢esinin 20 km dogusunda gercgeklestirilmistir. Tokaris sahasindaki
kuyulara ait log data petrofiziksel 6zellikleri belirlenmek iizere Elan Plus programinda
degerlendirilmistir. Elan Plus programiyla kuyu log datalan yorumlanarak rezervuar
seviyeler belirlenmeye calisilmistir. Sonugta rezervuar zonun efektif porozitesi, toplam
porozitesi, kil hacmi, formasyon suyu doygunlugu, hareketli ve kalic1 petrol miktarlar
bulunmustur. Bolgede rezervuar kayalar, Karabogaz formasyonu ve Mardin Grubu’na
ait Sabunsuyu, Derdere ve Karababa formasyonlariin karbonatlart oldugu belirtilmistir.
Inceleme alanindaki kuyularda iiretim Mardin Grubunun catlakli dolomit ve
kirectaslarindan saglandigi, bolgede rezervuar kalitesini ve liretimi etkileyen en énemli
parametre gecirgenlik oldugu anlatilmistir. Tokaris sahasinda Karabogaz formasyonu 5-
6% poroziteli ¢ortlii kiregtaglarindan olustugu ve iiretken olmadigi, Karababa-C
tiyesinin giristen itibaren ilk 10-13 metresinin ortalama porozitesinin 5.2-8.4% olan
kirectaslarindan olustugu, permeabilitesi diisiik olup 0.01 md oldugu, kuyularda bu
zonda tiretim ancak asitleme ile miimkiin olabilecegi, Karababa-C nin alt kesimi kesif
kiregtaglarindan olustugu, Karababa-B iiyesi kesif kirectaslarindan, Karababa-A iiyesi

ise killi kiregtaglarindan olustugu, Derdere formasyonunun giristen itibaren



kiregtaslarindan olusan ilk 15-28 metresinin ortalama porozitesi 1.4-5.0% oldugu, Alt
seviyelere dogru yer yer 10% poroziteyi bulan degerlerde goriilmesine ragmen liretim
ancak asitleme ile yapilir. Kiregtaginin altindaki yiiksek permeabiliteli dolomitler ise
5.1-9.0% aras1 ortalama poroziteye sahip olmasina ragmen N-9 kuyusunda dolomitlerin
bol catlakli olmasi nedeniyle porozite 16% olarak saptandigi, petrol sahasinda asil

tiretimin yapildig1 seviyenin Derdere formasyonu dolomitleri oldugu belirtilmistir.

Imamoglu ve dig. (2009), calismada Mardin-Derik (Giineydogu Tiirkiye)
antiklinali kuzey kanadinda yiikseltilmis Bati Kasrik iiyesinin (Coniacian-Santonian)
kalinlig1 jeokimyas:t ve mineralojisi incelenmis ve Tiirkiye'de fosfatin ¢ikarildig: tek
alan oldugu belirtilmistir. Sediman dokular yani sira mineralojik ve jeokimyasal
sonuglar degerlendirilmis ve fosforlar sedimanlarin yogun ve ¢ok erken diyajenezi
sirasinda oksik dip sularmin hareketleri ile detritik katkinin olmadigi kosullarda
gerceklestigi, toplam redoks duyarli iz metallerin konsantrasyonu ¢ok disiiktiir (< 600
ug/g); ek olarak yapisal COz ve F / P2Os alisilmadik derecede yiiksek (sirasiyla agirlikga
5 % ve 0.14 %) oldugu, NTE dagilim1 "deniz suyu" seviyesini gosterdigi, negatif Ce
anomalisi (0.20 += 0.02) ve HREE zenginlestigi (LuN / LaN = 1,50 + 0.12), ancak
toplam konsantrasyonun c¢ok diisiik oldugu saptanmistir. Mazidagi Fosforitlerinde
yikksek P zenginligi onceki calismalarda yilizeysel alterasyon olarak bilindigi ancak
bunun bu calismada desteklenmedigi, cokelme sonrasi alterasyon sonrasi olaylari
desteklemeyen verilerin 6zellikle ayrilmig CFA fraksiyonlarinda yiiksek St/P ve Ca/P, F
| P20s, yiiksek (La/Nd)n ve (La/Sm)n, yapisal CO2 oranlarinin bu goriisii destekledigi,
daha biiyiik olasilikla, yiiksek P zenginlesen kayaclarin (P2Os igerigi 34 %) oksijenli
ortamda etkili olan sedimanter ve erken diyajenetik siireclerle ve ¢evresindeki detritik
getirim olmayan sedimantasyon alanlarinin tektonik yiikselmesine bagli olarak olustugu

seklinde agiklanmistir.

Ghienne ve dig. (2010); Ortadogu’daki Kambriyen-Ordovisiyen ¢okelme
serileri hakkinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’nin giiney ve giineydogusunda
gozlenen Kambriyen-Ordovisiyen araligindaki dort ana seri transgresif olaylar ve
platform tiirii cokellerden olugmaktadir. Tiirkiye’nin glineyinde Alt Paleozoyik ¢okeller
dort evrede olusmuslardir; sirastyla volkanik kdkenli kirmizi renkli tabakali sedimentler
ve fluviyal ¢okellerle iligkili kratonik platform rejim; durayli denizel platform g¢okelleri

ve denizel buzul c¢okelleridir. 2000 m kalinhigindaki bu seriler Alt Paleozoyik
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donemindeki Arabistan levhasi ile birbirine benzerlik sunan Gondwana kitasinin

kuzeyinde yer alan ¢okellere karsilik gelmektedir.

Tetiker ve dig. (2012); Calismalarinda inceleme alani; Mardin’in Derik ve
Kiziltepe ilgeleri arasinda yiizeyleyen Arap Levhasi veya Platformu’nun kuzey
uzantisini olusturan Giineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) Prekambriyen-Paleozoyik
yasli sedimanter istifi kapsamakta oldugunu belirtmislerdir. Bolgedeki istifte;
Prekambriyen yashi Telbesmi Formasyonu bazalt, andezit ve volkanik kumtaglari;
Zabuk Formasyonu kirmizi ve ¢apraz tabakali silisli kumtaglari, Koruk Formasyonu
pembe-beyaz dolomitler, Sosink Formasyonu yesil renkli seyl-silttasi-kumtasi
ardalanmasi, Bedinan Formasyonu kumlu dolomit ve kiregtasi ile silttagi arakatkili
seyller (alt kesim) ve kumtaslar1 (iist kesim); Halevikdere Formasyonunun ise kirmizi
renkli Fe yumrulu kiregtagi, dolomit, seyl ve silttagi arakatkili kumtaglar1 ile temsil
edilmekte oldugunu belirtmislerdir. Kaya¢ olusturan mineraller bolluk sirasina gore;
Telbesmi Formasyonu’nda feldispat, piroksen, kuvars, fillosilikat ve olivin; Zabuk
Formasyonunda kuvars, moganit ve kalsit; Koruk Formasyonunda dolomit, kuvars,
kalsit, feldispat ve fillosilikat (illit, klorit); Sosink Formasyonu’nda kuvars, fillosilikat
(illit, klorit, 1-S, smektit), Feldispat, kalsit, moganit ve dolomit; Bedinan
Formasyonu’nda fillosilikat (kaolinit, illit, klorit, I-S, C-V, smektit), kuvars, feldispat,
kalsit, dolomit ve moganit; Halevikdere Formasyonu’nda kuvars, feldispat, Kalsit,
dolomit, fillosilikat (kaolinit, illit, I-S) ve gotit bi¢iminde siralanmakta oldugunu
saptamislardir. Zabuk Formasyonu kumtaglarinda 6zsekilli ve iri taneli kuvars ve
feldispat mineralleri arasinda kisa ¢ubuksu ve yer yer 1sinsal moganitlerin bulundugunu
belirtmiglerdir. Ince levhams illitler; kenarlarindan itibaren lifsi/ipliksi goriiniimlii
karisik tabakali illit-smektit minerallerine gegis gosterdigini belirtmislerdir. Koruk
Formasyonu dolomitlerinde rombohedral morfolojiye sahip dolomit kristallerinde yer
yer ¢ozlinme izleri goriilmekte ve amorf silis (opal) topguklari, ince-uzun filament
bicimli illitler, ignemsi-isinsal kloritlerin eslik ettigini belirtmislerdir. Sosink
Formasyonu silisiklastiklerinde illitler ¢ogunlukla birbirine paralel, yer yer 1sinsal
dizilimli, iri ve ince levhalar, samozit tiirii kloritlerin ise kalin levhalar olusturdugunu
saptamiglardir. Bedinan ve Halevikdere Formasyonlart silttaglarinda kaolinitler tipik
kitap biciminde paralel veya akordiyon biciminde istiflenmis yapraklardan olusmakta
oldugu belirtmislerdir. Mardin-Derik-Kiziltepe istifi; Toros Kusagi’nin otokton ve
GDAO’nun diger birlikleri (Amanoslar ve Diyarbakir-Hazro) ile denestirildiginde;
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esdeger birimlerin mineral parajenezleri ve dagilimlart ile KI degerleri biiylik 6l¢iide
uyusmakta, ancak kismen de olsa farkliliklar sundugunu saptamislardir. Bu durum
diyajenez / metamorfizma derecesindeki farkliliklardan ziyade, yanal yoOndeki
paleocografik konum ve iligkili provenans degisimlerinden kaynaklanmig
goziikmektedir. Ayrica, inorganik verilere gore; bolgedeki Paleozoyik yash kayaclar

petrol sistemi agisindan olgunlagma 6zelligi tasimamakta oldugunu belirtmislerdir.

Miilayim ve dig., (2016); Giineydogu Anadolu’nun frontal kemerinin
Tiirkiye’deki katlamali itme kayisi, birka¢ tane kiigiik ile orta biiyilikliikte Kretase
Mardin Grubu’nun karbonat rezervuarlarindan petrol sahasi igerdigi, bu alanlarin gogu
dar, asimetrik antiklinal boyunca bulundugu, Tirkiyenin glineydogusundaki
Adiyaman'daki Cemberlitag petrol sahasi bolgedeki en dnemli petrol sahalarindan olan
Mardin'in Ust Kretase Derdere ve Karababa formasyonlarindan iiretildigi, Karababa
mikroorganizmalari, ¢okelme ortamlar1 ve dizi stratigrafisi ile ilgili ayrintili bir calisma
yapildigi, petrol sahasindaki Derdere (Cenemeniyen-Turoniyen ortasi) olusumlarinin
arastirlldigt  ¢aligmada, Karababa formasyonunda sekiz adet mikrofasiyes 1)
yumusakca-ekinoid degnek tasi / paket tasidir, 2) dolomitik planktonik foraminiferler;
Derdere formasyonu igindeki mikrofasitler, 5) kire¢ camurtasi, 6) biyoklastiktir
wackestone / packstone, 7) orta iri kristalli dolomit ve 8) ince kristalli dolomit gibi
tamimlanmistir. Bu mikrofasiyesler Derdere formasyonu, lagiinde raf tortulasma
ortamlarina, Karababa formasyonu ise derinlere birakildigi, Ge¢ Turoniyen ve Erken
Campaniyen doneminde rezervuar araligimin iki tgiincti dereceden dizi siniri
oOlusturdugu, bolgedeki sedimantasyonu kontrol eden yerel, bolgesel ve kiiresel
faktorleri ayirt etmek icin diger bolgelerdekilerle karsilastirildiginda Cemberlitas petrol
sahas1 alaninin ¢okelme serilerinin, transgresif ve yiiksek enerjili sistem izlerini icerdigi

saptanmuistir.

Yukarida siralanan ¢alismalar biiyiik 6l¢iide genel jeolojik, sedimantolojik ve bir
kism1 petrol jeolojisi amacli olup, cogunlukla fosfat olusumlarinin jeolojisi ve
sedimantolojisine yonelik c¢aligmalardir. Mardin-Mazidag1 yoresinde fosfat igeren
kayaclarin ayrintili litolojik, mineralojik (tiim kayac ve kil mineral bilesimi), petrografik

ve jeokimyasal sonugclari iceren ¢aligmalar yaygin olarak bulunmamaktadir.
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1.4  Amag ve Kapsam

Diinya iizerinde fosfat olusumlari ve cevher minerali olarak isletilmesi biiyiik
Onem tasimaktadir. Diinya fosfat liretimi 2011 yillarinda 176 milyon ton olarak
belirlenmistir. Bu iiretim 80 % oraninda sedimanter fosfat ¢okellerinden karsilanmakta
ve en Onemli sahalar Morocco ve bati Sahara olup, bu alanlarda yilda yaklasik 50
milyon ton iliretim gergeklesmektedir (Simandl ve dig., 2012). Diinya {izerinde bir¢cok
kullanma alanina sahip olan fosfat cevheri giibre (90%) ve kimya (10%) sanayilerinde
yogun kullanima sahiptir. Fosfatin gilibre sanayinde kullanim1 60% siiperfosfat, 10%
fosforik asit ve 10 % komple/giibre olarak kullanimini igermektedir. Ayrica fosfat
iceren kayaclarda endiistriyel cevher minerali olarak kullanilmasi ve bu minerallerde
zenginlesen REE, V, U, F, Ag, Cd, Cr, Mo, As, Se, Sr, Te, Zn ve diger elementler (U,
Th, Cd, Tl, Se ve Hg) ile yakindan iliskilidir.

Ana fosfat yataklarinin tipik deniz kosullar1 altinda olusmadig1 bilinmektedir. Bu
yataklarin olusumu i¢in elverisli paleokanografik, paleocografik, paleoklimatik ve diger
faktorlerin birlikte gergeklesmesini gerektirir. Cogunlukla, besleyici ag¢idan zengin bir
suyun, sig bir deniz ortamina akmasi ve ardindan iiretken biyota gelisimi s6z konusu
oldugunda gelismektedir (Orris ve Chernoff, 2004). Denizel sedimanter kayaglarda
fosfat olusumlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi ile bir istifin ¢okelme ortam sartlarinin
yani sira, provenans Ozelliklerinin anlagilmasinda 6nemli veriler saglayabilmektedir.
Ayrica fosfat olusumlar1 ve ¢okelme ortaminda birlikte ¢okelebilecek farkli kokenli
birincil ve ikincil cevher mineral olusumlarinin bulunmasi da havza evriminin
yorumlanmasinin yani sira endiistriyel hammadde agisindan da 6nemli olmaktadir.

Bu tez calismasi ile GDAO kayaglarinin Mardin-Mazidagi yoresinde Kretase
yasli kesimini temsil eden fosfat igeren kayag¢ seviyelerinin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal olarak ayrintili incelenmesi amaglanmaktadir. Elde edilen detayli veri
sonuglart bu bolgede bulunan kayaglar i¢in ek mineralojik ve jeokimyasal verilerin
saglanmasinin yani sira, Tiirkiye Jeolojisi’nde 6nemli bir jeolojik alanin detayli olarak
incelenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu calismada, Mardin Grubu’na ait Ust Kretase yasli Karababa Formasyonunun
en tipik olarak gozlendigi Mardin-Mazidag1 ve cevresinde tanimlanan fosfat-¢ort iceren
sedimanter kayaglarin incelenmesi sonucu asagida siralanan inceleme ve bulgulara
erigilmesi planlanmaktadir:

-Istifin diisey yondeki dokusal-mineralojik degisimlerinin ve/veya zonlarmin

ortaya konulmasi,
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-Istifin Toros Kusag: ve ozellikle GDAO birlikleri ile mineralojik-petrografik
ve mineral bilesimi acgisindan denestirilmesi ile olasili esdeger seviyelerin belirlenerek
KB Gondwana’nin Kretase evrimine ek kanitlar elde edilmesi,

-Endiistriyel hammadde kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi.
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2. STRATIGRAFI VE LITOLOJI

Bolgede yiizeyleyen kayaglarin stratigrafik dagilimi incelendiginde; Alt
Paleozoyik yasli birimler alttan iiste dogru Derik Grubu (Kambriyen ve Kambriyen-
oncesi) ve Habur Grubu (Ordovisiyen) olarak tanimlanmistir (Peringek, 1978). Derik
Grubu’na ait en yash birim Prekambriyen yasli volkanojenik litolojilerden olusan
Telbesmi Formasyonu (Moses, 1934) veya Derik volkanikleridir (Kellogg, 1960). Birim
kirmiz1 renkli kumtasi, seyl, tiif, aglomera ve konglomera diizeylerini kapsar (Yilmaz
ve Duran, 1997). Bu birimi sirasiyla Kambriyen yashi kirmizi renkli, ¢apraz tabakali
kumtaglarindan olusan (Taylor, 1955), Sadan Formasyonu (Ketin, 1964), stratigrafik
olarak devaminda dolomit, kiregtasi ve yumrulu kirectaglarindan olusan Orta
Kambriyen yasli Koruk Formasyonu (Ketin, 1964) ve metasedimanter Sosink (Taylor,
1955) formasyonlar1 izlemektedir. Habur Grubu’na ait Alt-Ust Ordovisiyen yash
birimler ise sirasiyla Bedinan (Cobb, 1957c) ve Halevikdere (Monod ve dig., 2003)
formasyonu olarak tanimlanmistir. Mesozoyik yasli (Cigli Grubu ve Mardin Grubu)
sedimanter birimler ise bolgede ortii kayaclart olusturmaktadir.

Bu birimlerin iistiine uyumsuz olarak Kretase yasli Mardin Grubu gelir
(Schmidt, 1953). Mardin Grubu tabanda Alt Kretase yasli Areban Formasyonu ile
baslamaktadir (Schmidt, 1961). Areban Formasyonu kumtas1 kiltasi ve
konglomeralardan olusur. Birim Absiyen-Albiyen yas araliginda kabul edilmektedir
(Beer, 1966). Bu formasyonu uyumlu/uyumsuz gegisle Kretase yasli Sabunsuyu
(Wilson ve Krummenacher, 1959) ve uyumsuz gegisle Ust Kretase yash Derdere
formasyonlar1 (Handfield ve dig., 1959) izler. Sabunsuyu Formasyonu kirectasi ve
dolomitik kiregtaglarindan olugsmakta olup Albiyen-Senomaniyen yas araliginda kabul
edilmistir (Tanyol ve dig., 1997). Derdere Formasyonu kirectasi ve dolomitlerden
olugsur. Senomaniyen yashidir (Tanyol ve dig., 1997). Grubun en iist seviyesi
uyumsuzlukla gelen Ust Kretase yasli Karababa Formasyonu’ndan olusmaktadir
(Gossage, 1956).

Karababa Formasyonu dolomitik kiregtasi ve ¢ortli  kiregtaslarindan
olusmaktadir. Birim i¢in Ge¢ Koniyasiyen-Erken Kampaniyen yasli kabul edilmistir
(Coruh ve dig., 1997; Tanyol ve dig., 1997). Karababa formasyonu fosfat igerigi ve
stratigrafik durumuna gore gayri resmi ¢ tyeye ayrilir (Tuna 1973; Sungurlu,
1973,1974a, b; Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1988, 1991a, b; Yilmaz ve Duran, 1997).
Formasyonun tabanindaki koyu renkli organik maddeli, fosfat iceren kilavuz seviye

niteligine sahip planktik foraminiferli dolomitik kiregtaslar1 Karababa Formasyonu A
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tiyesi olarak tanimlanmistir (Yilmaz ve Duran, 1997). Karababa formasyonunun
tabanindaki dolomitik kirectaslarinin iizerine gelen daha az organik madde i¢eren, koyu
renkli, yaygin silislesme, ¢ort nodiil ve arabantlar1 igeren bol fosil kavkilari igeren
kirectas1 seviyeleri ise Karababa formasyonunun B iiyesi olarak tanimlanmistir (Yilmaz
ve Duran, 1997). Karababa Formasyonu iist kesiminde makro kavki igeren s1g denizel
kirectaslar1 ise Karababa Formasyonu C iiyesi olarak tanimlanmistir (Y1lmaz ve Duran,
1997). Mardin Grubu iizerine uyumsuz olarak Adiyaman Grubu’na (Gossage, 1956) ait
fosfat ve glokonit igceren kiregtasi, silisli kirectasi ve ¢ortle temsil edilen Karabogaz
formasyonu; kiregtasi, seyl, silttasi ve marndan olusan Ortabag Formasyonu; Killi
kiregtag1 ve plaket kiregtasindan olusan Sayindere ve Beloka formasyonu ile temsil
edilmektedir. Grup Kampaniyen yash olarak kabul edilmistir (Sengiindiiz ve Aras,
1986; Uygur ve Aydemir, 1988; Coruh, 1991; Giiven ve dig., 1991a, b). Derin deniz ve
s1g denizel bank/resifal ortami temsil eden killi ve ¢ortlii kirectaslarindan olusmaktadir
(Sengiindiiz ve Aras, 1986; Wagner ve Tuna, 1988; Ugur ve Aydemir, 1988; Duran,
1991; Giiven ve dig., 1991a). Midyat Grubu ise Adiyaman ve Mardin Grubu kayaclari
tizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir. Midyat Grubu Eosen-Oligosen yaslh kabul
edilmektedir (Duran ve dig., 1988, 1989). Midyat Grubu Gerciis, Hoya ve Gaziantep
formasyonlar1 olarak ayirtlanmistir (Yilmaz ve Duran, 1997). Konglomera, kumtasi,
kiltag1 ve marnlardan olusan Gerciis Formasyonu, Adiyaman ve Mardin Grubu kayalari
tizerimde uyumsuz olarak yer alir. Gereilis Formasyonu tizerinde uyumlu ve ge¢isli olan
Hoya Formasyonu kiregtagi ve dolomitlerden olusur. Birim kirecgtaglarindan olusan

Gaziantep Formasyonu ile gegislidir.

2.1. Mardin Grubu

Mardin ili ¢evresinde ylizeyleyen kalin kiregtasi i¢in “Mardin top limestone”
seklinde kullanilmistir (Schmidt, 1935). Tuna (1973) ve Sungurlu (1973) tarafindan
Aptiyen-Turoniyen yasli karbonatlar i¢in Mardin Grubu tanimlamasi yapilmistir. Grup
dort farkli formasyon ile temsil edilmektedir. Alttan iiste dogru Areban, Sabunsuyu,
Derdere ve Karababa formasyonlarindan olusmaktadir. Inceleme alanindaki Kretase
doénemine ait birimlerin Mardin-Derik yoresindeki stratigrafik dagilimlar1 Sekil 2.1 de

verilmistir.

16



ACIKLAMALAR

Gri-beyaz ince tabakali,
kirectasi

Beyaz, orta-kalin tabakall,
fosil kavkil kiregtasi

Beyaz-bej, ince-orta-kalin
tabakali,yer yer Killi ve ¢ort

== yumrulari iceren kiregtasi

% =
5 | |=
= o |3 2
~ |z |2 |2 |w |5 [LITOLOJI
9D | w % O 5 S
0 0 L ;
< pd N
25| 42 |28
Iz | 2< |$€R
=z
b= <|cC
if= < -
>0 m ™
nE < ~
< £
Z0 $ | B
o5
¥ <C A
Z
] L
1
| “ | a %
o8] |E
z| O "'DJ
L
n| X
o | zl< |2
L == |5
L 2 (7))} (o]
>0 o
0 & <
<U) U) o oemy mm e ey = S S|
Z 2lejle]elelal e
LL] 2lelelelel el e
9 m o e e e s s |
<| LU s s e e s s
b= = N EESE=ss
}_ le=l=l=l=]l=]-
D- lelelelel]-
< le=l=lele]l=]-
2
2ERE
=N k=N 3 5

Beyaz, ince-orta-kalin tabakali,

| fosfatli kirectasi

Bej renkli, orta-kalin tabakall,
yer yer ¢cok kalin tabakal
dolomit

Beyaz, orta-kalin tabakall,

=] yer yer cok kalin tabakal

fmarn arakatkil kirectas!

: Beyaz, ince-orta-kalin tabakali,

yer yer ¢ok kalin tabakali, marn
arakatkili dolomit ve kirectasi

Sari renkli, kalin tabakall,
kirmizi renkli marn arakatkili
kumtasgi

Yesilimsi boz renkli
killi kirectasi

OLCEKSIz

17

Sekil 2.1 Mardin Grubu’nun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Aksu 1980’den degistirilerek)




2.1.1 Areban Formasyonu
2.1.1.1 Dagilim ve topografya goriiniimii

Birim tip yeri Mardin ili Derik il¢esinin 16 m giineydogusunda Areban kdyiiniin
kuzeydogusunda yiizeylemektedir. Yumusak bir topografya sergileyen birim Derik

Grubu’na ait kayaglari uyumsuz olarak ortmektedir.

2.1.1.2 Olgiilii kesit, yeri ve kalinhk

Birimin batidan doguya dogru kalinliklar1 su sekildedir: Amanos daglar
yoresinde ortalama 12-100 m (Giinay, 1984, 1990; Yilmaz, 1984; Dellaloglu ve Pasin,
1984); Kahramanmaras ili ile Andirin ilgesinin giineydogusunda, Balik daginin yakin
kuzeydogusundaki Besikdiildiil Tepe’de 12 metre (Bryant, 1960); Tirkoglu ilgesinin
batisinda 35-60 m (Giinay, 1990; Demirkol, 1988); Kilis ili Musabeyli nahiyesinin
giineyindeki Sabunsuyu deresinde 30-51 m (Wilson, 1959; Wilson ve Kurummenacher,
1959; Tuna, 1973; Peringek, 1979f; Goriir ve dig., 1981); Diyarbakir ili Hazro ilgesinin
yakin batisinda 26-108 m (Aksu, 1980; Amoco, 1985); Mardin ili Derik-Bedinan
dolaylarinda 100-273 m (Onem, 1968; Soytiirk ve Erdogan, 1974; Aksu, 1980) Derik-
Mazidag ilgeleri dolayindaki Kiziltepe’de 50 m (Amoco, 1985); Siirt Pervari
dolaylarinda 70-100 m (ortalama 80 m) (Acikbas ve dig., 1981); Giiney Amanoslar
Keldag yoresinde 20-30 m; Pervari ilgesi Demirtepe kdyii civarinda, Mehmet Yusuf
daginda 14 m, Cudi Dagmin Kuzey yamacinda, Hizil ¢ay1 batisinda 37 m, Sirnak ili
Uludere ve Beytiigsebap ilgeleri dolaylarinda 10-40 m (Peringek, 1980 ve 1990) olarak
saptanmistir.

Areban Formasyonu Giineydogu Anadolu’daki birgok arastirma kuyusunda da
kesilmistir. Birimin kalinlig1 ve yayilimi diizensizlikler gosterir. Gaziantep sahasindaki
kuyularda kalinligi 3-50 m arasinda degismektedir (Celikdemir ve Diilger, 1990).
Adiyaman Diyarbakir hattinda kalinlik ortalama 15 m, Gaziantep ve Sanlwurfa illeri
civarindaki kuyularda 10-40 m iken Ceylanpinar 1 kuyusunda 166 metreyi bulmaktadir
(Celikdemir ve Diilger, 1990; Ara¢ ve Yilmaz, 1991).
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2.1.1.3 Kayag tiirii, yanal degisim ve alt/iist sinirlar

Neostratotipinde (Areban-Haremi OSK’da), 273 m kalinlikta &lgiilen Areban
Formasyonu’nda taban kisminda bazen sarabi renkli olabilen kumtaslar1 arasinda
alacali, yesilimsi boz ve agik mavi renkli marn katkilar1 bulunur. Ince-orta-iri kuvars
taneli, yer yer yar1 yuvarlak kuvars c¢akilli, kotii boylanmali, gevsek, dagilan, capraz
tabakali, som goriiniislii kumtasi iginde iist seviyelere dogru agik mavi nadiren de sarabi
renkli marn katkilari, genellikle yanal yonde devamsiz olarak gozlenir. Topografyada
¢ikint1 yapan kalin tabakali kumtasi seviyeleri arasindaki ortiilii alan muhtemelen marn
seviyeleridir. Birimin tavan kesimlerinde kahvemsi, koyu sar1 renkli olan kumtasi ¢ok
ince taneli, silis ¢imentolu, sert, opak mineraller igerdigi belirtilmistir. Koyu sar1 renk
hematitlerin limonitlesmesi sonucu olugsmus olup, kalin tabakalar paralel ve carpaz
laminali oldugu saptanmistir (Y1lmaz ve Duran, 1997).

Neostratotipinde iizerinde yer alan Sabunsuyu Formasyonu ile uyumlu ve gegisli
bir dokanaga sahiptir. Areban Formasyonu, diger alanlarda da iistte Sabunsuyu

Formasyonu ile uyumlu ve gecislidir.

2.1.1.4 Fosil toplulugu ve yas
Daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alismada stratigrafik konumundan dolay1 formasyona

Aptiyen-Albiyen yasi verilmistir (Sinanoglu ve Erkmen, 1980; Erenler, 1989).

2.1.1.5 Denestirme ve yorum

Areban Formasyonu mostra verdigi alanlarda, degisik litolojilerden olusan bir
birimdir. Giineydogu Anadolu genelinde, kahverengimsi sar1 renkli, kuvars taneli, kireg
cimentolu, demir konsantrasyonlu, oldukca sert, dagilgan orta kalin tabakali, ¢apraz
tabakali kumtas1 ve bunun i¢inde ara katki halinde bulunan sari, kahve renkli, kesif, sert,
az kumlu ince tabakali fosilsiz kiregtaglarindan olusur (Peringek, 1981). Amanoslarda
acik sari, yesilimsi sari, kahverengimsi tugla kirmizis1 renklerin i¢ ice gelistigi, bazi
kesimlerde karbonatli, ince taneli kumtasi, midye kabugu kirik yiizeyli, sert, siki, orta
kalin tabakali, kumlu kiregtasi ve iiste dogru ince taneli kirectaslarindan olugmaktadir
(Yilmaz, 1984; Giinay ve Saridas, 1984). Kahramanmaras ili Tirkoglu ilgesi-Hodu
sazligi-Cullu koyt ile belirlenen alan i¢inde, Areban Formasyonu’nun en ayirtman
ozelligi rengidir (Glinay ve Saridas, 1984; Demirkol, 1988). Kahvemsi, esmer, gri, renk,
yumusak topografya, icinde bulunan demir ve boksit konsantrasyonu ile bazalt, birimin

arazide uzaktan bile diger birimlerden kolayca ayirtlanmasini saglamaktadir. Kahve
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renkli, yer yer ¢akil ve kum boyutunda kirintili elemanlardan olugan karbonat ¢imentolu
kumtaglar1 ile baglayan Areban Formasyonu kahve, sarimsi renkli dolomit ve dolomitik
kiregtas1 seklinde devam etmektedir. Ust diizeylerde ise, demir konsantrasyonu yiiksek
bazaltik tiiflere gecilmekte ve istif koyu gri renkli dolomit seviyeleri ile sona
ermektedir. Kilis ili Musabeyli nahiyesinin glineyindeki Sabunsuyu deresinde, zeytin
yesili, siyah yesil, koyu mor renkli, anhidritli, kire¢siz seyl ve koyu kirmizi renkli,
demirli kumtaslarindan ibarettir (Tuna, 1973). Diyarbakir ili, Hazro ylikseliminde istif
aciklikla gozlenememesine karsin litolojiler ayirt edilebilmektedir (Peringek, 1979f;
Aksu, 1980). Formasyon boz renkli, siki, sert, kuvarsli, glokonili kiregtasi, sar1 renkli
glokonili ve demiroksitli, kuvars kumtasi, yesilimsi, sarimsi boz renkli kiltasi
ardalanmast ile son bulur. Mardin ili Derik il¢esi dolaylarinda, tabanda bordo renkli ve
orta bliylikliikkte cakilli bir konglomera bandiyla baslayan Areban Formasyonu, iiste
dogru agik sar1 ve yine bordo renkli konglomeratik kumtaglart halinde devam eder.
Istifin {ist seviyeleri kalin, fakat iyi tabakalanmali, sar1 renkli ¢ok sert dolomitler ve
dolomitik kirectaslarindan ibarettir (Soytiirk ve Erdogan, 1974; Onem, 1968 ). Sirnak ve
Hakkari illeri arasinda kalan alanda, gri, siyah renkli, iyi boylamali, kirilgan, ufalanir,
yer yer topragimsi, iyi orta poroziteli, kotii boylanmali, sert- ¢ok sert, kiit koseli keskin
koseli kirikli, hidrokarbonlu, ince- orta tabakali dolomit ve siyah gri renkli, ince

kristalin, sert, kiit keskin kirectaslari silttasi ve seyl i¢inde ara tabakalar halindedir.

2.1.2 Sabunsuyu Formasyonu
2.1.2.1 Dagilim ve topografya goriiniimii
Formasyon Kilis ilinin Sabunsuyu deresi boyunca yiizeylemektedir. Mardin

Grubu’nun ikinci formasyonudur.

2.1.2.2 Oliilii kesit, yeri ve kalinhik

Lektostratotipinde 213 m kalinlikta 6l¢iilen Sabunsuyu Formasyonu’nun diger
kalinliklar1 batidan doguya dogru su sekildedir: Antakya ili Yayladag ilcesinin
kuzeybatisindaki Keldag yoresinde 230 m (Dellaloglu ve Pasin, 1984); Kilis ilgesi
Sabunsuyu deresinde 213-370 m (Keskin ve dig., 1974; Goriir ve dig., 1981); Adiyaman
ili Besni ilgesi Cekirge daglarindaki Inisdere’de 44 m (Saltk ve Saka, 1971a);
Sakartepe’de 40 m, Kaplandere’de Derdere Formasyonu’nun alt tarafi ile birlikte 39 m
(Gossage, 1959); Adiyaman ve civarinda 40-120 m (Giinay, 1990); Diyabakir ili
Ciingiis il¢esinin Korudag antiklinalinde 305-400 m (Pasin ve dig., 1982; Tuna, 1973;
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Sungurlu 1974a; Handfield ve dig., 1959; Peringek, 1979f); Zeynelan-Derdere koyleri
arasinda 400 m (Sungurlu 1974a); Hazro ilgesi dolaylarinda 106-156 m (Pasin ve dig.,
1982; Yilmaz, 1982); Siirt ili Pervari il¢esi dolayinda 250-300 m, ortalama 260 m
(Acikbas ve dig., 1981); Pervari ilgesi Demirtepe kdyii civarindaki Mehmet Yusuf
daginda 437 m (Peringek, 1980); Mardin ili Derik ilgesinin giineydogusundaki Areban
koyilinde 161-166 m (Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982): Derik Mazidagi, Beloka-Amrut
koyleri civarinda, 150 m (Giiven ve dig., 1988) kalinliklar 6l¢iilmiistiir.

Sabunsuyu Formasyonu Giineydogu Anadolu bdélgesinde agilan birgok kuyuda
kesilmistir. Kalinligt ise 40-410 m arasinda degismektedir (Celikdemir ve Diilger, 1990;
Duran ve dig., 1996). Birimin en ince oldugu kesimler, Adiyaman Cermik arasinda
kalan alandir. Bu hattin giiney ve dogusuna gidildik¢e kalinlik artar. Adiyaman ili
dolay1 ile kuzey ve gilineybatisindaki kuyularda 50-100 m, Sirnak ili dogusundaki
kuyularda 0-150 m ile en ince kalinliklar gosterir. Gaziantep ili dogusunda yer alan
kuyularda ise, 400-425 m ile maksimum kalinliga ulasir. Glineydogu Anadolu’nun diger

kesimlerinde agilan kuyularda da 200-300 m arasinda degisen kalinliklara sahiptir.

2.1.2.3 Kayag tiirii, yanal degisim ve alt/iist sinirlar

Kilis 1li batisindaki Sabunsuyu vadisinde, Sabunsuyu Formasyonu’nun Areban
Formasyonu ile olan alt dokanagi uyumludur. Uzerine gelen Derdere Formasyonu ile
olan dokanag ise, uyumlu olarak gosterilmistir.

Diyarbakir ili Clingiis il¢esinin Derdere koyii yakinindaki Korudag mevkiinde,
altta Dadas formasyonu ile olan dokanagi uyumsuz, iistte Derdere Formasyonu ile olan
dokanagi uyumludur (Tuna, 1973; Pasin ve dig., 1982). Hazro ilgesi Sehsap koyi
giineyinde, sabunsuyu Formasyonu Uludere Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak yer
almaktadir. Mardin ili Derik Bedinan koyii civarinda, birimin Areban Formasyonu ile
olan alt dokanag1 konkordandir (Aksu, 1980). Ustiindeki Derdere Formasyonu ile olan
dokanag ise, paralel diskondansli kabul edilmektedir. Bedinan ve Areban kdyler, kuzey
taraflart ile Sip deresinde, Areban Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir. Derik
dolayinda dogrudan dogruya Telbesmi Formasyonu’nu, Degirmenli (Susik) koyi
yakininda da Bedinan Formasyonu’nu trangresif diskordans olarak ortmektedir. Siirt ili
Pervari ilgcesi Demirtepe koyili civarinda alttaki Areban Formasyonu ile dokanag:
uyumludur. (Pasin ve dig.,1982). Ust dokanag ise, arazi gézlemleri ile ayrilmamakta ve

Derdere ile gecisli gibi goriilmektedir.
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2.1.2.4 Fosil toplulugu ve yas
Stratigrafik olarak birimin yas1 Albiyen-Senomaniyen olarak belirlenmistir
(Erenler, 1989).

2.1.2.5 Denestirme ve yorum

Sabunsuyu Formasyonu, mostra verdigi alanlarda dolomit, dolomitik kiregtaglari
ve kirectaslar1 ile temsil edilmektedir (Keskin, 1968; Tuna, 1973; Sungurlu, 1974a,
1974b; Peringek, 1979f; Aksu, 1980; Giiven ve dig., 1988). Kirectaslar1 a¢ik-koyu gri,
boz, sarims1 boz, beyazimsi bej, bej nadiren alacali renkli, kripto kristalen, ince-orta-
kalin tabakali, ¢ok koseli-keskin-midye kabugumu kirilma yiizeyli, sert-gok sert,
gevrek, yer yer dagilgan, diizensiz ince kalsit ¢atlakli, zayif ¢atlak poroziteli, mikritik,
yer yer killi, siltli, ince kumlu, formasyon i¢i dolomit ¢akilli, demiroksit birikimli ve
cortliidiir. Dolomitik kiregtaslar1 ag1 boz renkli, ince-orta tabakali, kriptokristalen, ¢cok
sert, koseli ve kesif; dolomitler ise, beyaz, kirli beyaz, boz, sarims1 boz, gri kahve
renkli, ince-orta-kalin tabakali yer yer som, gevrek, siki, sert-¢ok sert, ¢ok ince-ince-
orta kristalli, zayif erime poroziteli, diizensiz ince kalsit catlakli ve yer yer ¢ort
yumruludur. Amanoslar ve Diyarbakir ili Ciingilis il¢esi Derdere koyili yakinindaki
Korudag ile Mardin ili Derik il¢esi dolayinda, Sabunsuyu Formasyonu’nun taban
seviyelerinde yesilimsi sar1 renkli, siltli, kumlu, som goriiniislii marnlar ile acik yesil,
yesil, ten renkli kirecsiz, iyi yarilmali seyler kirectaglar1 ile ardalanmali olarak

bulunmaktadir (Tuna, 1973; Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982; Giinay, 1984).

2.1.3 Derdere Formasyonu
2.1.3.1 Dagilim ve topografya goriiniimii
Birimin tip kesiti Diyarbakir ili Ciingiis ilgesi Derdere koyli Korukdagi

antiklinali dolaylarinda gézlenmektedir.

2.1.3.2 Olciilii kesit, yeri ve kalinhik

Birim Holostrotatipinde Handfield ve dig., (1959) tarafindan Korudag kesitinde
73 m kalinlikta saptanmistir. Derdere Formasyonu’nun kalinliklar1 batidan doguya
dogru su sekildedir: Amanoslarda, Antakta ili Yayladag il¢esinin kuzeybatisindaki
Keldag yoresinde Karababa Formasyonu ile birlikte 150-352 m (Dellaloglu ve Pasin,
1984); Kilis ili Musabeyli nahiyesinin glineyindeki Sabunsuyu deresinde 255-305 m
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(Keskin ve dig., 1974; Goriir ve dig., 1981; Pasin ve dig., 1982); Adiyaman ili GSlbast
ilgesi civarindaki Kale tepede 100 m (Erdogan, 1975); Besni ilgesi Cekirge daglar ve
Inisdere dolaylarinda 118-152 m (Saltik ve Saka, 1971a; Peringek, 1981; Pasin ve dig.,
1982); Tut ilgesinin batisinda 71 m (Giiven ve dig., 1988); Tut ilgesinin batisindaki
Kaplandere’de Sabunsuyu Formasyonu ile birlikte 44 m (Gossage, 1959); Penbegli-Tut
sahasinda 43-52 m (Gelfond ve dig., 1959); Sarikaya’da 160 m (Pasin ve dig., 1982);
Adiyaman ilinin giineyindeki Karababa dagi dolaylarinda 138-150 m (Saltik ve Saka,
1971b; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve dig., 1988); Diyarbakir ili Cermik-Clingiis
dolaylarinda 15-40 m (Peringek , 1979f); Clingiis ilgcesi Derdere koyii yakinindaki
Korudag’da 104 m (Sungurlu, 1974a); Hazro yiikselim alaninda 12-68 m (Keskin, 1968;
Yilmaz, 1982; Pasin ve dig., 1982); Mardin ili civarinda ortalama 150 m (Giiven ve
dig., 1988); Mardin ili Derik ilgesin Harami mahallesi ve Areban kdyii civarinda 182-
186 (Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982); Pervari il¢esi dolaylarinda 100-150 m, ortalama
130 m (Agikbas ve dig., 1981); Pervari ilgesi Demirtepe koyii civarindaki Mehmet
Yusuf daginda 67 m, Pervari ilgesinin giineydogusundaki Koérkandil dagi dolayinda 117
m (Peringek, 1980); Sirnak ili Cudi daginin giiney yamacinda, Hizil ¢aymin batisinda
161 m (Peringek, 1980; Pasin ve dig., 1982); Uludere il¢esinin dogu-giineydogusundaki
Uzungegit koyii dolayinda 160 m (Kozak ve dig., 1977; Pasin ve dig., 1982).

Derdere Formasyonu, Giineydogu Anadolu boélgesinde acilmis olan bir¢ok
kuyuda da kesilmistir. Birim Sirnak ve Hakkari illeri arasindaki alan hari¢ siirekli bir
gelisim gosterir. Kalinligr 50-250 m arasinda degisir (Celikdemir ve Diilger, 1990).
Adiyaman-Diyarbakir hattinda genellikle daha az kalinlikta olup (100-150m), Gaziantep
iline dogru maksimum kalinliga ulasir (200-275m). Giineydogu Anadolu bolgesinin orta

kesimlerinde yer alan kuyularda ise kalinlig1 100-200 m arasinda belirlenmistir.

2.1.3.3 Kayag tiirii, yanal degisim ve alt/iist sinirlar

Birim gri-bej renkli, sert, ince kalsit damarlar1 igeren ince-orta-kalin tabakali,
kavki pargali, zayif-orta poroziteli, hidrokarbon ve siilfiir kokulu, ¢ort nodiillii kiregtast
ve dolomitlerden olusmaktadir (Erdogan, 1975; Peringek, 1979f, 1980, 1989; Aksu,
1980; Yilmaz, 1982; Pasin ve dig., 1982; Peringek, 1990; Giiven ve dig., 1988).

Kilis ili Musabeyli nahiyesinin giineyindeki Sabunsuyu vadisinde, Mardin ili
Derik ilgesi dolaylarinda Derdere Formasyonu’nun Sabunsuyu Formasyonu ile olan alt
dokanagi uyumsuzdur (Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982). Diyarbakir ili Korudag-
Cermik-Ciingiis dolaylar1 ile Hazro antiklinali giiney kanadinda, Mardin ili Mazidag
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ilgesi civarinda ise, Sabunsuyu Formasyonu ile uyumlu gegislidir (Keskin, 1968;
Peringek, 1979; Aksu, 1980; Yilmaz, 1982). Adiyaman ili Golbasi ilgesi Penbegli-Tut-
Sarikaya’nin yakin civarlarinda, Derdere Formasyonu Derik Grubun’nun Sosink
Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Erdogan, 1975; Pasin ve dig., 1982;
Giliven ve dig., 1988). Sirnak ili Ballikaya civart ile Uludere ilgesi Uzungecit koyi
yakin dogusunda, Areban Formasyonu iizerinde uyumlu bir dokanakla yer almaktadir
(Peringek, 1980, 1989 ve 1990; Pasin ve dig., 1982). Sabunsuyu vadisinde, Adiyaman
ili Golbasi ilgesi civarinda, Besni ilgesi Goksii vadisinin kuzey yamaglarinda, Penbegli-
Tut arasinda, Sarikaya mevkiinde, Karababa daginda, Diyarbakir ili Korudag-Cermik-
Ciinglis dolaylarinda, Sirnak ili Cudi dagi kuzeyinde, Ballikaya mevkiinde, Uludere
ilcesi Uzungecit koyli dogusunda ve Beytiissebap ilgesi batisinda Sayindere
Formasyonu; Siirt ili Perveri ilgesi Dermitepe koyii civarinda Mehmet Yusuf daginda,
Korkandil yiikseliminde, Sirnak ili Cudi dag1, Ortabag ilgesi giineyinde Beloka, Kiradag
ve Germav formasyonlar1 ile Midyat Grubu birimleri Derdere Formasyonu iizerine
dogrudan gelmekte ve aradaki iliski acisal diskordansla aciklanmaktadir (Erdogan,
1975; Peringek, 19791, 1980, 1989, 1990; Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve
dig., 1988). Diyarbakir ili Hazro antiklinalinin giiney kanadi ile Mardin ili Mazidag
ilgesi dolayinda Derdere Formasyonu’nun Karababa Formasyonu ile olan {ist

dokanaginda herhangi bir uyumsuzluk yoktur (Aksu, 1980; Yilmaz 1982).

2.1.3.4 Fosil toplulugu ve yas
Birimin yas1 Senomaniyen (Kdyliioglu, 1981; Erenler, 1989; Ertug, 1991) olarak

belirlenmistir.

2.1.3.5 Denestirme ve yorum

Derdere Formasyonu, mostra verdigi alanlarda grimsi bej, bej, gri, siyahimsi gri,
sarims1 gri, beyaz, kirli beyaz,krem, boz renkli, sert-¢ok sert, dayanikli, siki, gevrek ince
kalsit ¢alkakli, ince-orta-kalin-¢cok kalin-¢ok kalin tabakali —som, fosilli, mollusk kavki
pargali, zayif-orta poroziteli-kesif, hidrokarbon ve siilfiir kokulu, koseli kirikli, stilolitli,
yer yer killi, kumlu ve ¢ort nodiilli kiregtasi-dolomitik kiregtasi ile bej, grimsi bej, gri,
bejimsi boz, beyaz, esmer kahve renkli, sert-cok sert, siki, koseli kirikli orta-kalin-gok
kalin ve iyi tabakalanmali —som, ince-orta-iri kristalli, seker dokulu, diizensiz kalsit
catlakli, zayif-diisikk — orta poroziteli, hidrokarbon ve siilfiir dokulu, diizensiz kalsit

catlakli, zayif-orta poroziteli, hidrokarbon ve siilfiir kokulu, yer yer ¢ort yumrulu
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dolomitlerden olusan olugmaktadir ((Erdogan, 1975; Peringek, 1979f, 1980, 1989 ve
1990; Aksu 1980; Yilmaz, 1982; Pasin ve dig., 1982 Giiven ve dig.,1988). Sabunsuyu
vadisi ile Derik-Bedinan yoresindeki mostralarda, Derdere Formasyonu’nun taban
seviyelerinde 5-15 m kalinlikta yesilimsi sar1 renkli marnlardan olusan bir seviye yer
almaktadir. (Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982). Diyarbakir ili Korudag-Cermik-Ciingiis
dolaylarinda, Peringek (1979f ) tarafindan Derdere Formasyonu altta “dolomit {iyesi”
ve Ustte “kirectagi liyesi” olmak iizere ikiye ayrilmistir. “Dolomit iiyesi”’; koyu gri
renkli, ince kristalli, sert kalin tabakali veya somdur. “Kirectasi liyesi” ise beyaz renkli,
ince dokulu, sert ve somdu. Ust seviyelerde ¢ort nodiilleri icermektedir. Sirnak ili Cudi
dag1 antiklinali kuzey kanadinda, Uludere ilgesi dolayinda, Beytiissebap ilgesi
giineyinde, Mehmet Yusuf dagi, Sivridag ve Eksik dag dolayindaki mostralarda da,
birim Peringek (1980, 1990) tarafindan gayri resmi olarak iki {iyeye ayrilmis, alttaki
dolomit-kiregtas1 yapilislt seviyeye “Derdere-1 tiyesi” ,istteki sadece kiregtaglarindan
olusan seviyeye de “Derdere-2 iiyesi” olarak tanimlanmistir. “Derdere -1 iiyesi ise,
yumrulu, sikmali-agmali, tabakali kirectasi ile temsil edilir. “Derdere-1 iiyesi” nin
clirime rengi gri, “Derdere-2 iiyesi” nin ise beyazimsi gridir. Boylece bu iki iiye

kolaylikla ayrilabilmektedir.

2.1.4 Karababa Formasyonu
2.1.4.1 Dagilim ve topografya goriiniimii

Birim ilk kez Stager (1955) tarafindan Adiyaman ilinin 32 km gilineyinde yer
alan Karababa daginin giineyinde tanimlanmistir. Ust Kretase yash formasyon iic
tiyeye ayirtlanmistir (Tuna, 1973); Karababa A iiyesi: bol fosilli fosfath ve glokonitli
kiregtasi; Karababa B iiyesi: bol fosilli ¢ort yumrulu killi kiregtasi; Karababa C iiyesi:
makro kavkilt ¢ort yumrulu killi kiregtasi.

Karababa Formasyonu; Amanos daglari yoresinde, Antakya ili Yayladag
ilgesinin kuzeybatisindaki Keldag’da, Kirikhan ilgesinin dogusundaki Balik gdéliinde,
Kilis ili Musabeyli nahiyesinin giineyindeki Sabunsuyu vadisinde, Adiyaman ili
Golbasi-Gerger arasindaki sahada, Golbasi ilgesinin dogusundaki Sayindere vadisinde,
Besni ilgesi kuzeyinde, Penbegli-Tut arasindaki Karagukur ve Sarikaya mevkilerinde,
Kiiciik Pervari-inisdere arasinda, Penbegli antiklinali giiney kanadinda, Tut il¢esinin
batisindaki Goksu vadisinin kuzey ve giiney yamaglarinda, Inisdere giineyi-Cedirge
dag1 kuzey yamaci arasinda, Inisdere’de Kaplandere vadisinde, Adiyaman ilinin

giineyindeki Karababa dagi ve kuzeyinde, Adiyaman ilinin dogusundaki Kahta c¢ay1
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antiklinalinde, Sanliurfa ili Bozova fay1 ve kuzeyinde, Diyarbakir ili Ciingiis ilgesinin
Derdere kdyii yakinindaki Korudag dolaylarinda, Cermik ve Hazro ilgeleri dolaylarinda,
Mardin ili Derik ilgesinin glineydogusundaki Areban kdyli Harami mahallesi civarinda,
Derik-Mazidag: yolunda, Siirt ili Kambosdag’da, Eruh ve Pervari ilgeleri dolaylar ile
Sirnak ili Uludere ilgesi civarinda mostralar vermektedir.

Karababa Formasyonu, Gilineydogu Anadolu bdlgesinde mostra verdigi
alanlarda ve agilan kuyularda, altta liste dogru “Karababa Formasyonu A {iyesi”,
“Karababa Formasyonu B iiyesi” ve “Karababa formasyonu C iiyesi” seklinde gayri
resmi olarak ii¢ iiyeye ayrilmistir. (Tuna, 1973; Sungurlu, 1973, 1974a, 1974b; Aksu,
1980; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve dig., 1988, 1991a, 1991b). "Karababa formasyonu
A iiyesi" koyu bej, kahve, koyu gri, siyahims1 gri renkli, silt boyu ekinit, mollusk kavki
pargal1, sferoidal fosil ve planktik foramli, killi, organik maddeli, kesif, ince kalsit
catlakli, som, kripto-mikro kristalen, fosfatli, glokonili, yer yer siyah renkli marn
dontigiimli kirectaslarindan olusmaktadir. "Karababa formasyonu B tiyesi" igerdigi %
35-40 oranindaki nodiiler, merceksel ve ara bantlar seklindeki ¢ortleriyle en belirgin iiye
olup gri, kahvemsi gri, koyu bej, kahve renkli, kesif, ince kalsit ve silis ¢atlakli, kismen
silisifiye, ince-orta-kalin ve diizensiz tabakalanmali-som, sert, siki, makro ve mikro
fosilli, kripto-mikro kristalen, bol ¢6rt yumrulu, mercekli ve ara bantli, yer yer killi ve
bresik goriiniimlii kiregtaslar1 ile temsil edilmektedir. Formasyonun en {ist {iyesini
olusturan "Karababa Formasyonu C iiyesi" nin litolojisi ise, bej, grimsi bej, agik krem,
acik gri, boz, kirli beyaz, beyaz renkli, sert, siki, zayif-diisiik catlak, erime ve tane ici
poroziteli-kesif, kuvars kumlu, orta-kalin-gok kalin tabakali-som, ince kalsit ¢atlakli,
makro kavkli (rudist, gastropod, ekinit, mercan), mikritik, yer yer ¢ort yumrulu
kiregtasidir. Karababa Formasyonu, Hazro antiklinalinin giliney kanadinda koyu gri,
siyah renkli, orta-kalin tabakali, ince-orta, yer yer iri kristalli dolomitlerden ibarettir
(Y1lmaz, 1982).

Bu tez calismasinin konusu Mardin Grubu’na ait Kretase yash Karababa
Formasyonu olup, inceleme alan1 Mardin-Mazidag: yoéresinde 1:100.000 o6lgekli N44
paftasinda kalan alanlar1 kapsamaktadir (Bak. Sekil 2.2). Birimin farkli litolojiye sahip
iyeleri bu bolgede Mardin-Mazidagt ve Mardin-Derik yoresinde yiizlekler
vermektedir. Genellikle topografik olarak bu alanlarda fazla yiiksek olmayan aginmis

alanlar1 temsil etmektedir.
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2.1.4.2 Olgiilii kesit, yeri ve kalinhk

Calisma alaninda Karababa formasyonunu temsil eden 3 farkli lokasyondan
toplam 100 adet ornek alinmis olup, bu alanlara ait Ol¢iili kesitler Sekil 2.3 de
sunulmustur.

Mardin ili Mazidag ilgesinde yapilan ¢alismada farkli litolojik tiyeleri temsil
eden li¢ farkli alanda incelenmistir. Bu alanlar Karatag Koyii (Lokasyon I) baslangig: K
37°49'45", D 40°29'76" ve bitis: K 37°49'42", D 40°32'94"; Ekinciler Kdyii (Lokasyon
1) K 37°48'15", D 40°38'81") ve Evciler Kdyii (Lokasyon IIT) K 37°40'17", D 40°44'76"
koordinatlarinda Sl¢iilii kesitler ile drnekleme yapilmis olup, birimin toplam kalinlig1

yaklagik 238 m olarak ol¢lilmiistiir.

Birim Lokasyon I olarak tanimlanmis fosfatli kesimi temsil eden Karatas
kdyiinde 6rneklenmistir. inceleme alaninda birim tabanda kalinlig1 5 metre olan, gri bej
renkli ¢ok ince taneli, ayrismis, karbonatli fosforit tiirli kayaclar ile baslamaktadir
(Sekil 2.4). Bu seviyeler oldukea sert yapida 2-8 cm ¢apinda beyaz elipsoyidal sekilli
¢ort yumrulari ve bol fosil kavkilart icermektedir (Sekil 2.5). Fosforit olarak tanimlanan
ornekler pekismemis kumtaslarina benzerligi ile dikkat ¢ekmektedir.

Bu seviyenin {izerine kalinligi yaklasik 1 metre fosfat iceren kiregtaslar
gelmektedir (Sekil 2.6). Fosfath kirectaglar1 lizerine kalinligt 3 metre olan ve ¢ortlii
arakatkilar1 iceren gri renkli ince taneli fosforitler gelmektedir (Sekil 2.7). Ust
seviyelerde bej renkli, kalinlig1 yaklasik 2 metre fosfat iceren kiregtaslar geldigi
saptanmistir. Bu alanda ¢ort seviyelerinin kalinliklari 20-30 cm arasinda degismektedir.
Kiregtaglarmin tabaninda gri bej renkli kalinligi 4 metre, yer yer ayrismis fosforitler
bulunmaktadir. Bu seviyenin iizerinde ise beyaz-bej renkli sert fosfatli karbonat
seviyeleri dikkat cekmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.3. Mardin-Mazidag: yoresinde Karababa Formasyonu’nun 6l¢iilii kesitleri
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Sekil 2.4. Karababa Formasyonu gri bej renkli, ayrismis karbonatli fosforit seviyeleri (Karatag koyii
giineybatisi)

Sekil 2.5. Karababa Formasyonu beyaz ¢ort yumrulu fosforitler (Karatags Koyt giineybatisi)
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Sekil 2.6. Karababa Formasyonu bej renkli fosfatli kirectaslarinin genel goriiniimii (Karatas koyi
giineybatist)

Sekil 2.7. Karababa Formasyonu ¢ort arakatkili karbonatl fosforit seviyeleri (Karatag koyii giineybatisi)
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3 e 3

kiregtasi tabakalar1 (Karatas Koyii)

Inceleme alanmin Karatas koyiiniin giineyinde saptanan seviyelerinde, olduk¢a
yumusak, ag¢ik bej renkli fosfatli marnlar igerisinde aratababakalar bi¢iminde biitiiniiyle
silislesmis kiiresel ¢ort yumru/nodiil ve iri topguklar igeren litolojiler bulunmaktadir
(Sekil 2.9).

Kiregtas1 tabakalar iginde gozlenen ¢ort nodiilleri beyaz mat goriiniimde olup,
caplar1 2-5 cm arasinda degisen kiiresel sekiller sunmaktadir (Sekil 2.10). Fosfatli marn
seviyeleri i¢erisinde 20-70 cm ¢apinda iri boyutlu ¢ortlii nodiiller igeren seviyeler dikkat
cekmektedir (Sekil 2.11).

Cortler krem-kirmizi-gri renklerde ¢okelme izleri tagiyan konsantrik bir yapi
sunmaktadir. Bu seviyelerin en st kisimlarinda ise krem-bej renkli ara ara ¢ort

nodiilleri igeren kirectaslar1 yer almaktadir.
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glineyi)

Sekil 2.10. Karababa Formasyonu krem bej renkli ¢ort nodiilleri igeren kiregtagi (Karatas koyii giineyi)
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Sekil 2.11. Karababa Formasyonu krem-kirmizi-gri renkli kiiresel iri boyutlu ¢ort nodiilleri (Karatas koyi
giineyi)

Ikinci 6lgiilii kesit alan1 Lokasyon II olarak secilen Ekinciler kdyii yakinindan
almmistir. Kesitin tabaninda bej renkli kalinligi 10 metre olan kiregtagi Seviyesi
bulunmaktadir (Sekil 2.12).

Kiregtaglarinin iizerine 15 metre kalinlikta konkoyidal kirikli bej renkli killi
kirectaglarinin geldigi saptanmistir (Seki 2.13).

Bu seviyelerin listiinde krem- bej renkli sert marn tabakalar1 gelmektedir (Sekil
2.14).

Marn birimin iizerine kalinhigi 5 metre, bej renkli killi kirectasi birimi
gelmektedir (Sekil 2.15).

Bu lokasyonda ayrica krem renkli plaket sekilli dolomitik seviyeler de
saptanmugtir (Sekil 2.16).

Dolomitik seviyelerin daha iist kisminda yaklagik 29 metre kalinlikta beyaz
renkli sert killi kirectagi goriilmektedir. Bu seviyeler sirasiyla marn arakatkilari igeren

bej renkli sert killi kiregtas1 ve kiregtasi ardalanmasi takip etmektedir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.13. Karababa Formasyonu killi kiregtasi seviyelerinin yakin goriiniimii (Ekinciler Koyii)
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Sekil 2.14. Karababa Formasyonu bej renkli marnlarin goriiniimii (Ekinciler kdyii)

Sekil 2.15. Karatas Formasyonu killi kiregtasi seviyeleri (Ekinciler Koyii)
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Sekil 2.16. Karababa Formasyonu dolomit seviyeleri (Ekinciler Kdyii)

Sekil 2.17. Karababa Formasyonu Kkilli kiregtagi ve marn arakatkilarinin genel goriiniimii (Ekinciler
Koyi)
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Lokasyon 11l olarak belirlenen {igiincii alan Evciler Koyii kesitinde incelenmis
olup, kesit alaninda tanimlanan litolojiler asagida verilmistir:

Karababa Formasyonu’na ait bu kesit alaninda tabanda sarimsi-bej renkli
kalinligr yaklasik 10 metre olan ¢Ort yumrulari iceren sert kirectasi seviyeleri ile

baslamaktadir (Sekil 2.18).
Kirectaglarinin {izerine kalinligt 20 metre olan gri-bej renkte yapraklanmali,

ayrismig goriintimde killi kiregtaslar1 gelmektedir (Sekil 2.19).

Sekil 2.18. Karababa Formasyonu krem renkli sert kiregtas seviyeleri (Evciler Koyii)
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Sekil 2.19. Karababa Formasyonu gri-bej renkli yapraklanmali killi kiregtas1 seviyeleri (Evciler Koyii)

Kiregtaslarinin lizerine 20 metre kalinlikta gri bej renkli yapraklanmali marn
seviyesi gelmektedir. Marnlarin {izerine 10 metre kalinlikta krem renkli killi kiregtasi
takip etmektedir. Bu seviyelerin iizerine degisen kalinliklara sahip, marnlarla gegcis
sunan sert kirecgtasi aratabakalarinin geldigi saptanmistir. Marn tabakalarinin igerisinde
yer ye ¢Ort yumrulart da gozlenmektedir.

Cort yumrular1 bu alanda kahve renkli ve benekli olarak izlenmektedir. Marn
seviyeleri ayn1 zamanda bol fosil kavkilar1 da icerdigi saptanmistir. Bu alanda en tist
kisimlarinda ise sirasiyla kalinligit 7 metre olan bej renkli killi kirectasi, 2 metre
kalinlikta marn ve en ist seviyede de 10 metre kalinlikta sarimsi gri-bej renkli

kiregtaslar1 bulunmaktadir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20. Karababa Formasyonu marn ve kirectasi seviyelerinin genel goriiniimii (Evciler Koyii)

2.1.4.3 Kayac tiirii, yanal degisim ve alt/iist sinirlar

Karababa Formasyonu genel olarak; tabanda gri renkli, kalin ve iyi
tabakalanmali, 21 m kalinhgindaki dolomitik kirectas: ile baslar. Uste dogru 28 m
kalinligindaki bej renkli, orta ve iyi tabakalanmali, ¢ortlii kirectaglar1 ile devam
etmektedir. Istif en {istte 57.50 m kalinligindaki bej renkli, ince-orta ve iyi tabakali
kiregtaslar1 ile son bulur. Karababa Formasyonu Giineydogu Anadolu genelinde, altta
Derdere Formasyonu, iistte Karabogaz Formasyonu ile uyumsuzdur (Tuna, 1973; Aksu,
1980; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve dig., 1988). Stratotipinde ve eski ¢alismalarin
birgogunda altta Derdere ve {istte Karabogaz Formasyonlar1 ile olan dokanaklar
uyumlu olarak gosterilmistir.

Diyarbalir ili Ciingiis ilgesinin Derdere kdyii yakinindaki Korudag mevkiinde,
Bryant (1960 a)’ya goére Karababa Formasyonu, iistte Karabogaz Formasyonu ile
uyumlu ve konkordandir. Adiyaman ili Kiiciik Pervari-Inisdere arasinda Derik Grubu

birimleri tizerinde diskordan olarak yer almaktadir (Sungurlu, 1973). Adiyaman ilinin
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batisindaki Inisdere’de Sayindere Formasyonu; Diyarbakir ili Hazro yapisindaki Sehsap
koyiiniin giineyinde Antak Formasyonu flizerinde diskordans olarak bulunmaktadir
(Kellogg, 1960a; Yilmaz, 1982; Pasin ve dig., 1982; Giiven ve dig., 1988). Sehsap
koyiiniin giineyinde Derdere Formasyonu ile olan alt dokanak uyumlu olarak
belirtilmistir (Y1lmaz, 1982; Pasin ve dig., 1982).

Bu tez calismasinda birim genel olarak 3 farkli iiye ile temsil edilen litolojilere
karsilik gelen alanlarda incelenmistir. Tabanda 32 m kalinlikta fosforit ve ¢ort kiregtasi
tabakalar1 ile baglamaktadir. Bu seviyelerin {istiinde ikinci lokasyonu temsil eden marn
ve killi kiregtas1 aratabakali birimlerin kalinlig1 70 m olarak saptanmistir. Formasyonun
diger litolojik liyesini temsil eden kayaglar ise ¢ort yumru ve tabakalari iceren 37 m
kalinliktaki marn ve kiregtas1 ardalanmasindan olusmaktadir.

Birimin alt sinirt Mardin Grubu Senomaniyen yasli dolomit ve kiregtaglarindan
olusan Derdere Formasyonu ile uyumsuz, st siniri ise Adiyaman Grubu’na ait

Karabogaz Formasyonu kirectaslari ile uyumlu olarak gézlenmektedir.

2.1.4.4 Fosil toplulugu ve yas

Formasyon bolge genelinde foraminifer (batida plantik, doguda bentik egemen),
kalsisfer, alg, makro kavkilar, nannoplankton ve dinoflagellatlardan olusan fosil
topluluguna sahiptir (Coruh ve dig., 1997). Sadece A iiyesinde gozlenen planktik
foraminiferler, doguda gozlenen bentik foraminiferler disinda, stratigrafik yayilimlar
kat diizeyinde yas verisi sunmamaktadir.

Karababa-A iiyesinde global planktik foraminifer zonlarindan Dicarinella
concavata zonuna karsilik geldigi bildirilmistir. Kuyu ve yilizeyden alinan orneklerde
Channingia senonica, Channingia sp. ve Lithosphaeridium siphoniphorum
dinoflagellatlar yardimiyla DI-6 dinoflagellat biyozonu tanimlanmistir (Coruh ve dig.,
1997).

Karababa-B tiyesinde Bolivina spp., Ataxophragmiidae, Gavelinellidae,
Lagenidac ve Nodosariidae taksonlar; foraminiferlerden Globigerinelloides spp.,
Globotruncana spp., Hedbergella spp., Heterohelicidae; kalsisferlerden bazi tiirler,
ekinid ve ostrakod kavkilar ve stinger spikiilleri saptanmistir (Coruh ve dig., 1997).

Karababa-C iiyesinde bentik foraminiferlerden Ataxophragmiidae, Discorbidae,
Gavellinellidae, Lagenidae, Miliolidae, Nodosariidae ve Rotaliidae taksonlari; planktik
foraminiferlerden Archaeglobigerina sp., Globotruncana bulloides, linneaina, G. spp.,

Hedbergella spp., tiirleri, kalsisfer tiirleri, Dasycladaceae familyasina ait yesil algler,
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ekinid, gastropod, lamellibrans, mollusk ve ostrakod kavkilarina ait makrofosiller
saptanmistir (Coruh ve dig., 1997).

Sabusuyu (XIII. bolge), Ciftlik, Inisdere ve Karababa OSK alanlarinda
kuyularda saptanan fosiller yardimiyla Karababa-A iiyesi icin Ust Koniyasiyen-erken
Sanoniyen yasi ¢okelme yas1 olarak belirlenmis, B ve C iiyesi i¢in ise yorumsal verilere
dayanilarak Santoniyen-?erken Kampaniyen yasi araliginda ¢okeldigi belirtilmistir
(Coruh ve dig., 1997). Birim i¢in yapilan paleontolojik verilere gére ¢okelme yas1 Ust
Koniyasiyen-(?) Alt Kampaniyen olarak belirlenmistir (Erenler, 1989; Coruh, 1981 ve
1991).

2.1.4.5 Denestirme ve yorum

Gilineydogu Anadolu bolgesinde petrol yoniinden ana hedefi temsil eden birim,
inceleme alaninin bat1 ve dogu alanlarinda farkli fasiyes kosullarinda ¢okelmistir. Bati
alaninda 6zellikle yer altinda alinan jeofiziksel metodlar GR-BHC veya GR-NEUTRON
loglart yardimiyla, alttan iiste dogru A, B ve C iiyelerine kolaylikla ayrildig:
goriilmektedir. Dogudaki alanlarda ise daha s1g fasiyesteki olusumlari nedeniyle iiyelere
ayrilmaktadir. Dolayisiyla bdlge genelinde birimin {iyelerinin korelasyonu giic
olabilmektedir. Ayrica formasyonun XI. ve X. Bolgeleri arasindaki korelasyonda bazi
tiyelerin ¢okelmedigi s6z konusu olsa da birimin ¢okellerinin varligi kabul edilmistir
(Coruh ve dig., 1997).

Lektostratotipinde 106.50 m kalinlikta Sl¢iilen Karababa Formasyonu’nun diger
kalinliklar1 batidan doguya su sekildedir: Amanos daglarinda, Antakya ili Yayladagi
ilcesinin kuzeybatisindaki Keldag yoresinde Derdere Formasyonu ile birlikte 150-352 m
(Dellaloglu ve Pasin, 1984); Kilis ili Musabeyli nahiyesinin gilineyindeki Sabunsuyu
vadisinde 75-105 m (Tuna, 1973; Keskin ve dig., 1973; Goriir ve dig,. 1981; Pasin ve
dig., 1982); Adiyaman ili Golbast ilgesinin dogusundaki Sayindere vadisinde 190 m
(Giiven ve dig., 1988); Besni il¢esini kuzeyinde, Penbegli-Tut arasindaki Karagukur’da
55 m, Sarikaya’da 5 m (Pasin ve dig., 1982); Tut ilgesinin batisindaki Kaplandere
vadisinde 5 m (Gossage, 1959); Tut ilgesinin batisinda, Goksu vadisinin kuzey
yamacinda 24 m (Giiven ve dig., 1988); Penbegli-Tut dolayinda 30 m (Bryant, 1960b);
Penbegli antiklinalinin giiney kanadinda 216 m (Blakslee ve dig., 1960); Inisdere’de 47-
135 m (Gossage, 1959; Saltik ve Saka, 1971a; Tuna, 1973; Peringek, 1981; Pasin ve
dig.,1982; Giiven ve dig., 1988); Adiyaman ilinin giineyindeki Karababa dagi
dolaylarinda 103-135 m (Krummenarcher ve Periam, 1958; Bryant, 1960b; Saltik ve
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Saka, 1971b; Giiven ve dig., 1988); Diyarbakir ili Ciingiis ilcesimin Derdere koyii
yakiindaki Korudag dolaylarinda 10-114 m (Handfield ve dig., 1959; Bryant, 1960b;
Mobil, 1961; Sungurlu, 197a; Pasin ve dig., 1982); Hazro yiikselim alaninda 130-216
(Ketin, 1964; Keskin, 1968; Pasin ve dig., 1982; Yilmaz, 1982); Mardin ili Derik
ilcesinin giineydogusundaki Areban koyli ve Harami mahallesi yakinlarinda 180 m
(Aksu, 1980; Pasin ve dig., 1982) olarak belirlenmistir.

Karababa Formasyonu, Giineydogu Anadolu’da agilmis olan ¢ok sayidaki
kuyuda kesilmistir. Karababa Formasyonu “A iiyesi” yaygin olarak Gaziantep,
Adiyaman, Sanlurfa illeri ile Diyarbakir ili giliney alanlarinda bulunmaktadir
(Celikdemir ve Diilger, 1990; Duran ve Sayili, 1994). Kalinligi 0-40 m arasinda degisen
tiye, en kalin olarak goriildigii yerler Karadag-1 kuyusunun bulundugu alan ile
Adiyaman-Siverek arasindaki alandir. Uyenin kalinlhigi kuzeydoguya dogru, Siverek,
Agachan ve Ozan Sungurlu kuyularina ve kuzeye dogru incelmektedir. Karababa
Formasyonu “B iiyesi” 0-60 m arasinda degisen kalinliga sahip olup, Karadag-1
kuyusunun bulundugu alan ile Adiyaman-Siverek ve Sanlwrfa {iggeni arasinda yer
almaktadir. Karababa Formasyonu “C iiyesi” ise, genelde “Karababa Formasyonu B
tiyesi”nin yayilim alami iginde yer almakla birlikte kalinligi da 0-60 m arasinda
degismektedir. En kalin olarak seviyeleri Bakacak-1 kuyusunda saptanmistir. Genelde
kalinliklar acgisindan kuzey alanlara dogru bir incelme, giiney alanlara dogru da bir
kalinlagma gosterir. “B iiyesi” gibi “C iiyesi” de kuzeye dogru incelmektedir. Karababa
Formasyonu ile bu birimin Diyarbakir-Mardin hattinin dogusunda eslenigi olan “Sanli
Formasyonu”, Giineydogu Anadolu bdlgesi genelinde 0-80 m arasinda degisen

kalinliklar sunmaktadir (Celikdemir ve Diilger, 1990).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Ornekleme, Inceleme ve Coziimleme Yontemleri

GDAO kayaclan ile temsil eden ve inceleme alami olarak secilen Mardin-
Mazidag1 ¢evresindeki Karababa Formasyonu kayaglarinin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal ozelliklerinin saptanmasi amaciyla arazi ¢alismasinda ¢ogunlugu 6l¢iilii
kesitler boyunca yaklasik 1 kg agirliginda toplam 100 adet 6rnek derlenmistir.

Sunulan c¢alismada Alttan Aydinlatmali Polarizan Mikroskop, X-1sinlar1
difraktometresi ve Plazma -Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihazlarina dayali
incelemeler yapilmistir. Bunlar sirasiyla ince kesitlerden itibaren optik mikroskopi
(OM), taramal1 elektron mikroskop incelemeleri (SEM), X-1sinlart difraksiyonu (XRD)
timkayag (TK), kil fraksiyonu (KF) ve jeokimyasal analizleri (ICP-MS) kapsamaktadir.
Bunlardan petrografik incelemeler biitiiniiyle Cumhuriyet Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiinde; Kirma-Ogiitme-Eleme, Kil Ayirma ve XRD analizleri
Batman Universitesi Jeoloji Miihendisligi Arastirma Laboratuvarlari’nda yapilmustir.
Kimyasal analizler ise Acme Laboratuvarlari’nda (Kanada) gerceklestirilmistir.

Kaya¢ ve mineral fazlar1 (kil boyu bilesenler) iizerinde yapilan laboratuvar

incelemelerin birimlere gore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. GDAO Kretase yasli Karababa Formasyonu kayag¢ drneklerinde gergeklestirilen laboratuvar
yontemlerinin iiyelere gore dagilimi

. Z;nek Petrografi XRD
Grup | Formasyon Uye i Jeokimya
Kesit oM SEM TK KF
c 1 57 36 2 57 | 13 6
£ |Karababa I 24 23 2 24 | 10 2
=
l 18 11 3 18 | 2
Toplam 100 70 7 100 25 8

3.1.1 Optik Mikroskop Incelemeleri
Bu ¢alisma icin oncelikle ince kesiti yapilabilecek drnekler secilmis, secilen drnekler

Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit Laboratuvarinda lam
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preparatlar bi¢iminde hazirlanmistir. Optik mikroskop incelemeleri NIKON ve LEICA
marka trinokiiler alttan aydinlatmali polarizan mikroskobunda yapilmistir.

Ince-kesit petrografisi ile bilesenler ve dokusal 6zellikler tanimlanarak kayaglarin
adlandirilmalarinin yani sira; bozusma ve bozunma iirlinleri, dolayisiyla minerallerin
kokeni ve sedimanter siireglerin etkisiyle gelisen dokusal ve mineralojik ozellikler

aydinlatilmaya calisilmistir.

3.1.2 X-ismlar1 Coziimlemeleri

XRD ¢alismalarinda kullanilan 6rneklerden sert olanlar 6nce 3-5 cm'lik pargalar
halinde ¢ekigle kirildiktan sonra RETSCH marka BB-100 model marka ¢eneli kiricida 5
mm'den kiiglik taneler halinde ve RETSCH marka RM-200 model tungsten karbid
canakli ogiitiicide kayaglarin sertlik durumuna goére ortalama 10-20 dk siireyle
ogitiilmiistiir. Bu sekilde elde edilen toz malzeme plastik (polietilen) posetler icine
konulup etiketlendikten sonra ¢oziimlemeler i¢in hazir duruma getirilmistir.

XRD ¢o6ziimlemeleri Rigaku marka Miniflex-1l model X-isinlar1 difrakto-
metresinde (Anot = Cu (CuK«=1.541871 A), Filtre = Ni, Gerilim= 35 kV, Akim =
15 mA, Gonyometre hiz1 = 2°/dak., Kagit hizi = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1 sn,
Yariklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30 mm, Kagit araligt = 20 = 5-35°) yapilmistir
(Cizelge 3.2).

Seviyelerden alinan kayaglarda tiimkaya¢ ve kil boyu bilesenleri (< 2 pm)
tanimlanmis (J.C.P.D.S., 1990) ve yar1 nicel yiizdeleri de dig standart ydntemi
(Brindley, 1980) esas alinarak hesaplanmistir. Tim kaya¢c ve kil fraksiyonu
hesaplamalarinda Cizelge 3.3 ve 3.4’deki mineral siddet faktorleri kullanilarak, mineral
ylizey desenleri mm cinsinden Sl¢iilmiistiir. Bu yontemde tiim kayag i¢in dolomit, kil
fraksiyonu icin glikollii ¢ekimlerden itibaren kaolinit minerali (Yal¢in ve Bozkaya,
2002), d-mesafeleri i¢in kuvars i¢ standart olarak kullanilmistir. Kil mineralleri (001)
bazal yansimalarina gore tanimlanmistir.

XRD-KF ¢oziimlemeleri i¢in gerekli kil ayirma islemi genel hatlariyla kimyasal
¢ozme (kil-dis1 fraksiyonun uzaklastirilmasi), santrifiijleme — dekantasyon / dinlendirme
ve yikama, siispansiyonlama - sedimantasyon - sifonlama - santrifiijleme ve
siselemeden olusmaktadir (Sekil 3.1). Karbonat mineralleri igeren 6rneklerde 10 % HCI,
organik maddeli baz1 6rneklerde 10 % H20> kullanilarak kil dis1 bilesenler atilmustir.

Siispansiyonlama isleminin olmamasi veya uzun siirmesi durumlarinda ¢ok az miktarda
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calgon (sodyum hekzametafosfat) eklenerek, bu siire¢ hizlandirilmaya galigilmistir.
Santrifiijleme islemi ROTINA marka 380 model 5000 devir/dk hiza ve 250 cc kapasiteli
plastik kapakli kodelere sahip santrifiijjde yapilmistir. Ayrilmis her kil ¢amurundan
lizerine stvama veya kabarip catlayanlarda siispansiyon halinde ii¢ adet yonlendirilmis
lam preparat hazirlanmis ve bunlar oda sicaklifinda kurutulmustur. Kil fraksiyonu
difraktogramlar1 normal-N (havada kurutulmus), glikolleme-EG (60 °C de 16 saat
desikatorde etilen glikol buharinda birakma) ve firinlama-F (490 °C de 4 saat firinda
1sitma) islemlerinden gegirilerek elde edilmistir. Cekimlerde gonyometre hizi 1°/dak ve

kayit araligi 26=2-30° (hata miktar1 +0.04°) olarak ayarlanmustir.

Cizelge 3.2. XRD ¢ekimlerinde kullanilan aletsel kosullar

Kosullar Tiimkayac Kil fraksiyonu | Kil fraksiyonu doso)
Dalga boyu (1) CuKo=1.5418714
Anot Cu
Filtre Ni
Gerilim 35 kv
Akim 15 mA
DS=1° DS=4°,

Yariklar RS:Sg_lé mm RS:S(S)_;S fnm,

RSw=0.30 mm RSw=0.60 mm
g‘g’)’y"’”e”e / Tarama hizi 5 9dak. 2 9dak. 0.5 9dak
Adim genisligi (SW) 0.04° 0.02° 0.01°
Kagit hizi 45 mm/dak. 16 mm/dak. 28 mm/dak.
Zaman sabiti 1sn. 4 sn. 4 sn.
Kagit aralig 20=5-35° 20=2-30° 260=59-63°
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Cizelge 3.3. Dolomit referans alinarak saptanmis ortalama mineral siddet faktorleri (Yalgin ve Bozkaya,
2002)

Mineral [ (hkh) [ d(@A) | 20° [ Faktdr
Karbonat

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

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

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

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

Kil (Smektit) (001) ~15 ~6 18.98
Kil (Illit) (001) 10.0 8.84 22.81
Kil (Illit) (003) 3.35 | 26.58 13.18
Kil (Klorit) (001) 14.3 6.16 9.40
Kil (Klorit) (002) 7.16 | 12.36 4.20
Kil (Klorit) (003) 472 | 18.79 5.63
Kil (Klorit) (004) 3.52 | 25.26 4.45
Fe-oksit / hidroksit

Gotit [(011) | 4.18 [ 21.24 | 4.65

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

Mineral (hkl) | d(A) | 20° | Faktor
Kaolinit (002) | 3.57 | 24.92 1.00
Illit (001) | 100 | 8.84 1.52
[ilit (002) | 5.03 | 17.62 | 2.80
Illit (003) | 3.35 | 26.58 1.38
Smektit (001) | ~15 ~6 1.57
Smektit (002) | 8.6 | 10.28 | 13.05
Smektit (003) 5.7 15.52 9.39
Smektit (005) 3.4 | 26.18 5.57
Klorit (001) | 143 | 6.16 | 3.41
Klorit (002) | 7.16 | 12.36 0.65
Klorit (003) | 472 | 1879 | 2.01
I-S (003) | 82 [ 1078 | 6.41
I-S (005) 5.4 16.40 | 10.85
I-S (008) | 3.38 | 26.34 | 3.21
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Ornek
(Kayag / Sediman)

Kirma
(cekicle 3-5cm'lik, Fritisch marka geneli kiricida 5 mm'den kiiguk pargalar

l

Ogiitme
(Fritisch marka silikon karbid ¢anakl 6gutictide 10-20 dk.)

l

Torbalama-Etiketleme
(toz pudra naylon torbalara koyup etiketleme)

l

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

l

KIMYASAL COZME
. Kellrbofnat 500 Slulfaft 500Saflo nfek (500 (I; f . SSO%m?rf SfI|IS R Amorf Demir
ml saf su + ml saf su + ml saf su + ml saf su e su | saf su +
2% HCI + (20 gr/it NaCl + g|ko dak. mekanik 7 10 H202+ %% 10'uk S,Z(ﬂoorgitﬁfo it
mekanik karigstirma) ~ mekanik karigtirma) aristirma ) Kanstirma) Karistirma) citrate + mekanik

karistirma)

| | | |
l

DEKANTASYON
(2-3 kez)

l

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

l

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

l

—— COKME SUSPANSIYON

SEDIMANTASYON
(3 saat 40 dak.)

SIFONLAMA
(Ustteki 200 ml'lik siitun)

l

SANTRIFUJLEME
(20 dak. 5000 devir /dak.)

KiL FRAKSIYONU
(Siseleme)

Sekil 3.1. BTU Jeoloji Laboratuvarin’da uygulanan kil ayirma is akis semasi
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3.1.3 Kimyasal Analiz (ICP, ICP-MS)

Bu incelemede optik mikroskop, XRD-tiim kayag¢ ve kil fraksiyonu yapilan 6rneklerde
elde edilen veriler bir biitiin halinde ayrintili olarak degerlendirilmesi sonucu saf/safa
yakin Kil (smektit) ve apatit minerallerinden olmak {izere toplam 8 adet Ornekte
kimyasal analiz yaptirilabilmistir.

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

ICP ve ICP-MS yontemlerinde Oncelikle numuneler lityum metaborat/tetraborat
fiizyonu ile eritilmistir. Elde edilen boncuk zayif nitrik asit ile ¢ozeltiye alinmistir. Bu
atak islemi ile elementler c¢ozeltiye aktarilmistir. ICP-MS yonteminde iyonizasyon
kaynagi olarak argon plazma ve dortli kiitle spektrometre kullanilmaktadir. Analiz
sirasinda ¢ozelti Ar gazindan gegerek nebulize edilerek (bulutsu hale getirilerek) plazma
ortamina gonderilir. Boylece bir plazmay1 olusturacak bigimde gaz ve elementler
uyarilmig iyonize atomlara donistiiriiliir. Plazmadaki pozitif iyonlar, dortli kiitle
spektrometresine odaklandirilir. Burada katyonlar ayirt edilerek sayilip miktarlar

belirlenir.

3.1.4 Taramah Elektron Mikroskop Incelemeleri (SEM-EDX)

SEM incelemeleri Ankara Maden Tetkik ve Arama Midirliigli Mineraloji ve
Petrografi Arastirma Laboratuvarlar’inda yapilmistir. Farkli birimleri temsil eden 10
adet ornek tizerinde IXRF-EDS sistemine sahip SEM JEOL marka JSM-6490 LV
taramal1 elektron mikroskobu ile inceleme yapilmistir. Aletsel kosullar Zaman Sabiti

(TC)=32.0,kV =20.0, WD = 22 mm olarak diizenlenmistir.

49



4. PETROGRAFI

4.1. Ince-Kaesit Petrografisi

Bu birime ait karbonat (fosfopelmikrit, pelmikrit, mikrit, biyomikrit, mikrosparit,
biyomikrosparit) olmak iizere toplam 70 &rnekte petrografik inceleme yapilmistir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Karababa Formasyonu kayag¢ orneklerinin optik mikroskopi inceleme sonuglar1 (Mardin-
Mazidagr)

Omek  Doku Mineralojik BM  Ozellikler Kayag ad1
No bilesim
MMK-1  Mikrit Ap=Cal Ps Catlak ve/veya Fosfopelmikrit

Cal  damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik ¢imento,
Yuvarlak ve
hekzagonal pelletler,
levha sekilli kemik
parcalari

MMK - Mikrit Cal+Ap+ Ps Catlak ve/veya Fosfopelmikrit
2 Mu Cal damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari,
Yuvarlak ve
hekzagonal pelletler,
levhams1 muskovit,

levha sekilli kemik
pargalari
MMK - Mikrit Cal+Ap+ Ps Catlak ve/veya Fosfopelmikrit
3 Mu Cal  damarlarda

mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari,
Yuvarlak ve
hekzagonal pelletler,
levhamsi muskovit,
levha sekilli kemik
parcalari
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MMK -

MMK -

MMK -

MMK -

MMK -
11

MMK -
12

MMK -
13

Mikrit

Mikrit

Mikrit

Sparit

Mikrit

Mikrit

Sparit

Cal+Ap+
Mu+Qz

Cal+Ap+
Mu+Qz

Cal+Ap=
Mu+Qz

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Ap+
Mu+Qz

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

o1

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik,

kayag parcalari,
Yuvarlak ve
hekzagonal pelletler,
gozeneklerde kuvars,
levha sekilli kemik
parcalari

Bol catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik,

kayag parcalari,
Yuvarlak ve
hekzagonal pelletler,
gozeneklerde kuvars,
levha sekilli kemik
parcalari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, kavki
pargalari,

Yuvarlak, hekzagonal
ve levhams: pelletler,
levha sekilli kemik
pargalari

Mikrolaminasyonlu,
bol catlak,
Gozeneklerde iri
kuvars ve feldispat

Mikrolaminasyonlu,
Gozeneklerde kuvars

Mikrolaminasyonlu,
Gozeneklerde kuvars
ve feldispat

Mikrolaminasyonlu,
bol catlak, levhamsi
muskovit,
Gozeneklerde iri
kuvars ve az feldispat

Fosfopelmikrit

Fosfopelmikrit

Fosfopelmikrit

Sparit

Biyomikrit

Mikrit

Sparit



MMK -
14

MMK -
20

MMK -
21

MMK -
22

MMK -
23

MMK -
24

MMK -
25

MMK -
26

MMK -
27

Mikrit

Mikrit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

52

Mikrolaminasyonlu,
Gozeneklerde kuvars
ve Feldispat

Bol fosil kavkailari, bol
kiiresel gbzenekler
sparitik dokulu,
gbozeneklerde kuvars
ve kil olugumlari

Bol fosil kavkailari,
gozenekler sparitik
dokulu,
gozeneklerde kuvars
ve kil olusumlari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi

Bol fosil kavkailari,
gozenekler sparitik
dokulu, FeO
olusumlari

Mikrit

Biyomikrit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Mikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit



MMK -
28

MMK -
29

MMK -
30

MMK -
31

MMK -
32

MMK -
33

MMK -
34

MMK -
35

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz+

Fsp

Cal+Qz+

Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

53

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit
Bol fosil kavkilari,
gbozeneklerde kuvars
ve Feldispat
olusumlari, elips
sekilli FeO olusumlari

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari,
gozeneklerde kuvars
ve Feldispat olusumu

Bol yuvarlak sekilli
fosil kavkilari, opak
FeO taneleri,
gozeneklerde kuvars
ve Feldispat olusumu

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari,
gozeneklerde kuvars
ve feldispat olusumu

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit



MMK -
36

MMK -
37

MMK -
38

MMK -
a8

MMK -
40

MMK -
41

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz+
Ps+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

54

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
laminasyonlari,
gbozeneklerde kuvars
ve feldispat

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
laminasyonlari,
opak FeO taneleri,
gozeneklerde kuvars
ve Feldispat

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari,
gozeneklerde kuvars
ve Feldispat

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, bol fosil
kavkisi, muskovit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit



MMK -
42

MMK -
43

MMK -
49

MMK -
51

MMK -
52

MMK -
54

MMK -
55

Mikrosparit

Mikrit

Mikrosparit

Mikrit

Mikrosparit

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Qz+Cal

Qz+Cal

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Cal
Qz

Cal
Qz

Ps
Cal

Ps
Cal

55

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
laminasyonlari,

opak FeO taneleri,
gozeneklerde kuvars
ve Feldispat olusumu

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
Sparitik, gdzeneklerde
kuvars ve Feldispat
olusumu

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Biitiiniiyle silislesmis,
Bigak sekilli silis
dolgulu balik disleri

Biitiiniiyle silislesmis,
Bicgak sekilli silis
dolgulu balik disleri

Bol iri taneli fosil
kavkilari,

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik dokulu,
gozeneklerde kuvars
ve Feldispat olusumu

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrosparit

Biyomikrit

Mikrosparit

Cort

Cort

Biyomikrit

Biyomikrosparit



MMK -
57

MMK -
58

MMK -
59

MMK -
60

MMK -
61

MMK -
62

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

56

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gdzeneklerde
kuvars

feldispat olusumlari

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gézeneklerde
kuvars ve Feldispat
olusumu

Fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gézeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit



MMK -
63

MMK -
64

MMK -
65

MMK -
66

MMK -
67

MMK -
68

MMK -
69

MMK -
70

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Cal+Qz
+Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

S7

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Biyomikrit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit

Mikrosparit



MMK -
72

MMK -
73

MMK -
74

MMK -
75

MMK -
78

MMK -
88

MMK -
90

Mikrit

Mikrit

Mikrosparit

Mikrit

Qz+Cal

Mikrosparit

Mikrosparit

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz+
Fsp

Cal+Qz
+Fsp
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Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, fillosilikat
mikrolaminasyonlari
Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biitiiniiyle silislesmis,
Rombohedral 6zsekilli
kalsit

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve Feldispat
olusumu

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gzeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrit

Biyomikrit

Mikrosparit

Biyomikrit

Cort

Biyomikrosparit

Biyomikrosparit



MMK - Mikrosparit Cal+Qz+
91 Fsp
MMK - Mikrosparit Cal+Qz+
92 Fsp
MMK - Mikrosparit Cal+Qz+
93 Fsp
MMK - Mikrosparit Cal+Qz+
94 Fsp
MMK - Mikrosparit Cal+Qz+
95 Fsp

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal

Ps
Cal
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Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrosparit

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve Feldispat
olusumu

Biyomikrosparit

Bol fosil kavkilari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gzeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrosparit

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gzeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrosparit

Bol fosil kavkailari,
Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Biyomikrosparit



MMK - Mikrosparit Cal+Qz+ Ps Bol fosil kavkailari, Biyomikrosparit
96 Fsp Cal  Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gbzeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

MMK - Mikrosparit Cal+Qz+ Ps Bol fosil kavkilari, Biyomikrosparit
97 Fsp Cal Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

MMK - Mikrosparit Cal+Qz+ Ps Bol fosil kavkilari, Biyomikrosparit
98 Fsp Cal  Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gdzeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

MMK - Mikrosparit Cal+Qz+ Ps Bol fosil kavkilari, Biyomikrosparit
99 Fsp Cal Catlak ve/veya
damarlarda
mikrosparitik ve
sparitik, opak FeO
taneleri, gozeneklerde
kuvars ve feldispat
olusumu

Birimi temsil eden kayag tiirleri mikritik ve sparitik dokuya sahip kiregtaglaridir.
Karababa formasyonu’nda ortokemi mikritik ve sparitik ¢imento, allokemleri kavkai,
pellet, kemik pargalar1 (balik disleri), silt boyutunda kuvars ve feldispat taneleri
olusturmaktadir. Mikritik dokulu kirectaslarinda bol miktarda pellet, kemik pargalar1 ve
fosil kavkilart bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bu kayaglar dokusal 6zellikleri, allokem ve
ortokem bilesimleri, mineralojik bilesimleri de dikkate alinarak adlandirilmistir (Folk,
1962). Ozellikle pellet ve kemik pargalarmin bilesimini olusturan apatit minerallerinin
(XRD belirlenen) bolluguna (> 15%) gore bazi kayaclarda adlandirmada “fosfo” 6n eki

kullanilmastir.
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Karababa Formasyonu’nun ilk iiyesini temsil eden alanlarda gézlenen kayaglar
mikritik dokulu olup, allokemleri pellet, kemik parcalari (bone fragment) ve kayag
parcalar1 olusturmaktadir. Pellletler kiiresel ve elipsoyidal sekilde olup, izotrop
goriinim sergilemektedir (Sekil 4.2). Pelletler 50-200 um arasinda degisen boyutlara
sahiptir. Bazi1 tiirleri 15181 gecirirken bazi tiirlerinde polarize 15181 gecirmemektedir
(Sekil 4.3). Bu kayaglarda ayrica iri kayag pargalarina da rastlanilmistir (Sekil 4.4).
Allokemler mikritik ¢imento igerisinde dagilmis durumda gdzlenmektedir (Sekil 4.5).
Allokemlerden kemik parcalar1 ise levhamsi bir goriiniim sunmakla birlikte renksiz
olarak gozlenmektedir (Sekil 4.6). Bu kayaglarda izotrop goériiniimlii pelletler ve farkl
sekilli kemik (dis?) parcalar tipik olarak ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 4.7). Ortokem,

allokem ve mineral bilesimine gére bu kayaclar fosfopelmikrit olarak adlandirilmistir.

Sekil 4.1. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik apatit mineralleri ve kemik pargalarina
ait optik mikrofotograflar, a) ¢ift nikol (CN), b) tek nikol (TN)

Sekil 4.2. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik izotrop gériiniimlii apatit minerallerine
ait optik mikrofotograflar, a) ¢ift nikol (CN), b) tek nikol (TN)
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Sekil 4.3. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit orneginde pelletik apatit minerallerine ait optik
mikrofotograflar, a) ¢ift nikol (CN), b) tek nikol (TN)

Sekil 4.4. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde izotrop goriiniimlii pelletik apatit mineralleri
ve kayag pargalarina ait optik mikrofotograflar, a) CN, b) TN

Sekil 4.5. Karababa Formasyonu mikritik ¢imentolu fosfopelmikrit 6rneginin optik mikrofografi, a) CN,
b) TN (Kp=Kayag pargasi)
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Sekil 4.6. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginde pelletik apatit mineralleri ve levhamsi kemik
pargalarina ait ait optik mikrofotograf a) CN, b) TN

Sekil 4.7. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit érneginde izotrop apatit mineralleri ve levhamst kemik
pargalarma (ok ile gdsterilen) ait optik mikrofotograf, a) CN, b) TN (Ap=Apatit)

Formasyonun diger {iyelerini temsil eden kayaglar1 ise ortokem bilesimi mikritik
yer yer de sparitik doku gosteren kiregtaglaridir. Bu kayaglarda az miktarlarda kuvars,
feldispat (plajiyoklaz), serizit, mika (muskovit) ve ender tali mineraller (apatit)
bulunmaktadir. Ayrica bu kayaglarda mikrolaminasyonlar da gdzlenmektedir.
Gozeneklerde kuvars ve feldispat mineralleri bulunmaktadir. Bu kayaglar ortokem ve
allokem bilesimlerine gore biyomikrit olarak adlandirilmistir (Sekil 4.8).

Formasyonun diger seviyelerinde benzer kayag tiirleri bulunmaktadir. Mikritik
ve/veya sparitik dokulu bu kayaclarda ise bol fosil kavkilarinin yer almasidir. Fosil
kavkilar1 boyutlar tiirlere gore degisiklik sunmaktadir (Sekil 4.9). Bu kayaglarda ayni
zamanda izotrop FeO seviyeleri de bulunmaktadir. Fosil kavkilarindan milliloides

tiirleri saptanmistir (Sekil 4.10 ve 4.11). Catlaklar kalsit dolgulu olup, kuvars ve
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feldispat mineralleri gbzeneklerde yer almaktadir. Allokem ve ortokem bilesimlerine
gore bu kayaglar biyomikrit ve biyomikrosparit olarak adlandirilmstir.

Cort tiirti kayaclar biitlinliyle mikrokristalin silis minerallerinden olusmaktadir. Bu
kayaclarda kalsit mineralleri Ozsekilli olarak ortaya cikmaktadir (Sekil 4.12). Bu
kayaclarda ayrica bigak sekilli 500-2000 pum arasinda degisen boyutlara sahip olasilikla
denizel balik disleri (fish teeth) oldugu diisiiniilen, kuvars dolgulu fosiller de
saptanmustir (Sekil 4.13).

Sekil 4.9. Karababa Formasyonu biyomikrosparit 6rneginde mikrosparitik doku igerisinde kavki
parcalarina ait optik mikrofotograf, a) CN, b) TN
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Sekil 4.11. Karababa Formasyonu biyomikrosparit 6rneginde milliloides fosil kavkilarina ait optik
mikrofotograf, a) CN, b) TN

PEY -

Sekil 4.12. Karababa Formasyonu ¢ort drneginde 6zsekilli kalsit minerallerine ait optik mikrofotograf, a)
CN,b) TN
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Sekil 4.13. Karababa Formasyonu ¢ort 6rneginde silis dolgulu balik dislerine ait optik mikrofotograflari,
a)CN,b) TN
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4.2. Taramah Elektron Mikroskop Incelemeleri

Cogunlukla karbonat ve kil mineralleri igeren ve 7 farkli litoloji ve parajenez
sunan ornek iizerinde yapilan SEM incelemelerine gore, kayaglarin dokusal ve 6zellikle
fosfat ve kil minerallerinin (smektit, illit, paligorskit) morfolojik 6zellikleri 6nemli
farkliliklar sunmaktadir.

Fosfopelmikrit olarak tanimlanan 6rneklerde 6zellikle apatit mineralleri kiiresel
ve elipsoyidal sekiller sunmakta olup, boyutlar1 100-200 um arasinda degismektedir
(Sekil 4.14). Taneler oldukca gevsek ¢cimento malzemesi tarafindan doldurulmustur.
Apatit mineraline ait EDS spektrum sonuclarinda agirlikca yaklasik 80% CaO ve 20%
P.0Os molekiil oranlar1 saptanmistir (Sekil 4.15). EDS sonuglarina gore kimyasal bilesim
XRD ile tanimlanmis olan karbonatflorapatit tanimlamasi ile uyumludur. Apatit
minerallerinin ¢evresindeki kalsit ve/veya mikrokristalin apatit bilesiminde ¢imento
igerisinde bagimsiz goriiniimde olmasi, bu minerallerin dogrudan olustugu izlenimi
vermektedir (Sekil 4.16). Apatit mineralleri bazi kayaglarda kalin levhamsi bir
goriinimde ortaya c¢ikmaktadir. Bu olusumlar olasilikla kemik parcalart olarak
degerlendirilmistir. Bu kayaglarda ise ender de olsa yapraksi gozeneklerde smektit
olusumlar1 da gozlenmistir (Sekil 4.17). EDS spektrum sonuglarinda ise Ca, P ve O

elementlerine ait pikler saptanmistir (Sekil 4.18).

s gie ke ¥
L i

15kV -~ X43  500pm 0830 TP-SEM TABKVRT X600 50pm’, 0629 . TP-SEM: ~ W,

Sekil 4.14.Karababa Formasyonu fosfopelmikrit 6rneginin SEM mikrofotograflari, a) elipsoyidal apatit
mineralleri ve karbonat/mikrokristal apatitik ¢imento, b) Ozsekilli apatit mineralleri (Ap=Apatit, 1=EDS
spektrum noktast).
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Sekil 4.15. Apatit minerallerinde 1 nolu alanda EDS spektrum sonucu.

Sekil 4.16. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit drneginin SEM mikrofotograflari, a) elipsoidal apatit
mineralleri ve c¢evreleyen karbonat/mikrokristal apatitik ¢imento, b) Ozsekilli apatit mineralleri
(Ap=Apatit).
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MTA 1:49.4 /|15 96 mm |[ETD| SE

Sekil 4.17. Karababa Formasyonu fosfopelmikrit orneginin SEM mikrofotograflari, a) dolomit
mineralleri, b) matrikste yapraksi smektit mineralleri (Ap=Apatit, S=Smektit, 2=EDS spektrum noktasi)

6.60K Ca
5.94K
5.28K
4.62K]
3.96K

3.30K

2.64K
1.98K
132K o Ca
0.66K
pCa
——
0‘00'6.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 13.0

Lsec: 20.0 104 Cnts 1.050 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.18. Apatit minerallerinde 2 nolu alanda EDS spektrum sonucu.

Biyomikrosparit orneginde mikrosparitik ¢imento igerisinde farkli tiirde fosil
kavkilar1 bulunmaktadir (Sekil 4.19a). Bu orneklerde gozeneklerde yapraksi smektit
olusumlar1 da saptanmustir (Sekil 4.19b). Levhams1 kemik pargalar1 (Sekil 4.19¢). Bu
kayaglarda ayrica 1-2 um uzunlukta 1sinsal paligorskit lifleri de gozlenmistir (Sekil
4.19d).

Marn tiiri kayaclarda oOzellikle XRD sonuclarinda ortaya c¢ikan paligorskit
minerallerinin SEM incelenmesi ve bu minerallerin kanitlanmasi amaciyla kil orani
yiiksek olan kayaglar secilmistir. Bu kayaglarda ender de olsa dolomit minerallerine
rastlanilmigtir (Sekil 4.20a). Paligorskit minerallerinin bulundugu 6rneklerde dolomit

mineralleri rastlanilmis olmasi bu mineralin dolomit minerallerinin bozunmasi sonucu
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veya ortama tasmman Mg iyonlar1 (ofiyolitik olusum) ile olusan neoformasyon
mineralleri oldugu bigiminde degerlendirilmistir. Paligorskit mineralleri kalin (lata) ve
ags1 kiimeler seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.20b). Matriks i¢inde olustugu diisiiniilen
diger kil minerali ise karisik tabakali I-V mineralleri olup, yapraksi goriintimleri dikkat
cekmektedir (Sekil 4.20c). Ince-uzun-isinsal goriiniimdeki paligorskit/sepiyolit? lifleri
olduk¢a uzun olup, 8 um den daha biiyilk boyutta oldugu diisiiniilmektedir (Sekil
4.20d). bu ornekte yapilan EDS analizleri dolomit minerallerinde Ca ve Mg bilesimini
ortaya koymustur (Sekil 4.21). Paligorskit/sepiyolit? mineralinin EDS sonuglarinda ise
Mg, Al, Ca, Fe ve K elementleri dikkat ¢cekmektedir (Sekil 4.22).

Karababa Formasyonu marn Orneginin kalsit mineralleri 6zsekilli kristalleri
gozlenmektedir (Sekil4.23a). Marn kayacinin karbonat mineralleri igerisinde matrikste
lifsel paligorskit mineralleri tipiktir (Sekil 4.23b). Paligorskitler 2 um den daha uzun
boyutlara sahiptir. Paligorskitler kalin goriinimde yumaklar bigiminde dagilmaktadir
(Sekil 423c). Bu mineraller yer yer ince isinsal lifler seklinde de (sepiyolit?)
bulunmaktadir (Sekil 4.23d).

Formasyona ait diger bir marn Orneginde yapilan SEM incelemelerinde
matrikste lifsel paligorskit yumak olusumlar1 bu 6rnek i¢inde s6z konusudur (Sekil
4.24a). Marn orneklerinde bilesime katilan diger kil parajenezi ise karisik tabakali C-V
olup, bu mineral kalin yapraklar bigiminde bulunmaktadir (Sekil 4.24b). Ayni 6rnekte
EDS spektrum noktasinda elde edilen kimyasal analiz sonucuna gore karisik tabakali C-

V minerali i¢in Fe, Mg, Ca ve K element pikleri ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.19. Karababa Formasyonu biyomikrosparit 6rneginin SEM mikrofotograflari, a) dolomit
mineralleri, b) matrikste yapraksi smektit mineralleri, ¢) levhamsi kemik pargalari, d) 1smnsal paragonit
olusumlar1 (Pg=Paligorskit, Fs=Fosil, S=Smektit).
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Sekil 4.20. Karababa Formasyonu marn 6rneginin SEM mikrofotograflari, a) dolomit mineralleri, b)
matrikste agst paligorskit kiimeleri, ¢) yapraksi I-V minerali, d) isinsal paligorskit kiimeleri
(Dol=Dolomit, Pg= Paligorskit, I-V=Iillit-vermikiilit).
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Ca
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0.0% 0 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130

Lsec: 20.0 22 Cnts 13.140 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.21. Karababa Formasyonu marn 6rneginde dolomit mineraline ait 3 nolu alanda EDS spektrum
sonucu
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Sekil 4.22. Karababa Formasyonu marn érneginde paligorskit mineraline ait 4 nolu alanda EDS spektrum

sonucu

Sekil 4.23.

) vﬁag (m] /D | det mode
0x|9.7 mm ETD| SE

det | mode

m | ETD

SE

Karababa Formasyonu marn 6rneginin SEM mikrofotograflari, a) kalsit mineralleri,
matrikste lifsel paligorskit, c) kalin paligorskit yumaklari, d) 1smnsal paligorskit lifleri (Dol=Dolomit,
Pg=Paligorskit, I-V=illit-vermikiilit)
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Sekil 4.24. Karababa Formasyonu marn 6rneginin SEM mikrofotograflari, a) matrikste lifsel paligorskit
yumaklari, d) kalin yapraklar bigiminde C-V mineralleri (Pg=Paligorskit, C-V= Klorit-vermikiilit)
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Lsec: 20.0 0Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.25. Karababa Formasyonu marn 6rneginde karisik tabakali C-V mineraline ait 5 nolu alanda EDS
spektrum sonucu
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5. X-ISINI DIFRAKSIYON INCELEMELERI

GDAOQ’da Karababa Formasyonu olusturan iiyelerini kapsayan fosfatli (fosforit,
karbonatl fosforit, silisli fosforit), silisli (¢cort), ve karbonat (fosfatli kiregtasi, kirectasi,
silisli kiregtasi, killi kiregtasi, dolomit, marn) kayaglardan olmak tizere toplam 100 adet
ornek lizerinde yapilan XRD-TK ve KF ¢oziimlemeleri yapilmistir.

Lokasyon | (Karatas Koyii) alaninda yapilan incelemede 19 adet 6rnek alinmis
olup bu yorede fosfath (fosforit, karbonatl fosforit, silisli fosforit), silisli (¢ort), ve
karbonat (fosfatli kiregtasi, kiregtasi, silisli kiregtas1) kayaglar1 saptanmis olup, XRD-
TK ve KF ¢oziimlemeleri Cizelge 5.1 de sunulmustur. Birimi olusturan kayaglarda
belirlenen minerallerin bazi istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5.2°de
verilmistir. Bu kayacglarda apatit, kalsit, kuvars, opal-CT ve fillosilikat mineralleri
bulunmaktadir. Fosforit tiiri kayaglarda apatit mineralleri tiim 6rneklerinde bulunurken;
kuvars, kalsit, opal-CT ve fillosilikat daha diisiikk bulunus frekansina sahip minerallerdir.
Birimi olusturan minerallerin genel ortalama degerlerine gore; bolluklar1 apatit, kalsit,
kuvars, opal-CT ve fillosilikat bigciminde siralanmaktadir. Opal-CT ve fillosilikat
mineralleri ise diisilk ortalamaya sahip mineraldir. Birimde fillosilikat minerallerini
smektit, illit, kaolinit ve karisik tababakali I-V mineralleri temsil etmektedir. Fillosilikat
minerallerine ait istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5.3’de verilmistir.
Bulunus frekansina gore smektit ve kaolinit, illit ve karigik tabakali I-V olarak
siralanmistir. Genel ortalama degerlerine gore kaolinit, smektit, I-V ve illit mineralleri
bi¢iminde siralanmaktadir.

Birimin yaygin litolojisini olusturan fosfatik kayaclarda (fosforit, fosfath
kirectasi); bozunma/bozusma (fillosilikatlar) ve kimyasal (kuvars, Kkalsit, apatit)
mineraller gézlenmektedir. Fosforit tiirii kayaglarda apatit mineralleri (211) yiizeyine
karsilik gelen 2.78 A ve (002) yiizeyine karsilik gelen 3.43 A pikleri yardimiyla ayirt
edilmistir (Sekil 5.1). En yaygin gozlenen apatit parajenezine yer yer kalsit ve kuvars
minerallerinin eslik ettigi gozlenmistir. Fosfatli kirectasi olarak tanimlanan kayaclarda
ise apatit ve buna eslik eden daha yiiksek miktarlardaki kalsit mineralleri ile temsil
edilmektedir. Kalsit mineralleri (104) yiizeyine karsilik gelen 3.03 A da gozlenen pikleri
saf apatit bilesimi incelendiginde apatite gore daha yiiksek siddete sahip pikleri
yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil 5.2). Silisli fosforit olarak tanimlanan orneklerde ise
apatit minerallerine kuvars+fillosilikat minerallerinin eslik ettigi saptanmistir. Cort tiirii

kayaclarda ise biitliniiyle silis mineralleri tanimlanmistir. Cort tiiri kayaglar ise kuvars
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mineralleri ile temsil edilmekte olup, (101) yiizeyine karsilik gelen 3.34 A daki piki ile
tanimlanmistir (Sekil 5.3).

Cizelge 5.1. Mardin-Mazidagi yoresi Karababa Formasyonu’ndan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF
sonuglari (%) (Karatas Kdyii)

) Tiimkayag Kil fraksiyon
Ornek No Cal|Dol|Qz |Fsp| Ps |Ap|ocT|I-V| | | K|S | C Kayag adi
MMK-1 100 Fosforit
MMK -2| 55 45 Fosfath kiregtasi
MMK -3 100 Fosforit
MMK -4 100 Fosforit
MMK -5 100 Cort
MMK -6 70 30 Fosfatli kiregtasi
MMK -7 35 3 62 Karbonath fosforit
MMK -8| 65 3 32 Fosfatl kiregtasi
MMK -9|100 Kiregtasi
MMK -10 Bazalt (Ust Pleyistosen)
MMK -11| 86 14 Silisli kiregtasi
MMK -12 100 Cort
MMK -13| 46 28 12| 14 Fosfatli marn
MMK -14 100 Cort
MMK -15{100 Kiregtasi
MMK -16 2 98 Fosforit
MMK -17 15 10| 50f 25| 33| 38| 29 Silisli Fosforit
MMK -18 4 96 Fosforit
MMK -19 25 10| 50 15 35| 18| 47 Silisli Fosforit

*Ince kesiti yapilan 6rnekler, Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qz=Kuvars, Fsp=Feldispat, Ps=Fillosilikat,
Ap=Apatit, O-CT=0pal-CT, |-V=illit-vermikiiit, I=Illit, K=Kaolinit, S=Smektit, C=Klorit

Cizelge 5.2. Karababa Formasyonu Karatas KoOyii kaya¢ olugturan minerallerin istatistiksel
degerlendirilmesi (%)

Mineral Bulunus | En En Aritmetik Genel
Frekans1 | az cok Ortalama Ortalama*

Kuvars 61 2 100 36 22
Kalsit 44 35 100 70 31
Fillosilikat 17 10 12 10 2
Apatit 67 14 100 64 43
O-CT 11 15 25 20 2
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100
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Cizelge 5.3. Karababa Formasyonu Karatag Koyt kil fraksiyonunu olusturan minerallerin istatistiksel

degerlendirilmesi (%)

Mineral Bulunus | En En Aritmetik Genel
Frekans: | az cok Ortalama Ortalama*
it 50 35 38 33 17
Kaolinit 100 18 29 37 37
Smektit 100 47 47 24 24
-V 50 33 33 47 24
Toplam 100
*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100
Ornek No: MMK-1
Ap=Apatite Ap (211)

Siddet 2500 (cps)

Ap (002)
3.43

2.78

T T T

T
3I0 20°CuK o 3I5

Sekil 5.1. Karababa Formasyonu fosforit kayacinda apatit minerallerine ait XRD-TK difraktogrami
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Ornek No: MMK-2 Cal(104)gAp (210)
Ap=Apatit 3.0
Cal=Kalsit
2
& Ap (211)
=) 2.78
-]
: T
e Ap (303)
= Ap (002) 2.69
£} 343 <&
i S T _
NS S
& Sz
(ool
Ap (100) <
7.97
™
1 1 1 1 | 1 ] 1 1 | 1 1 | 1 | | ] 1 | ] 1 1 1 | 1 oI 1 1 |
5 10 15 20 25 30 29°CuKa 35

Sekil 5.2. Karababa Formasyonu fosfathi kiregtasi kayacinda apatit ve kalsit minerallerine ait XRD-TK

difraktogrami
N Qz (107)
Ornek No: MMK-5 3.34
Qz= Kuvars
)
o
2
o
Qz (100)
3 4.28
=
©
o
=]
03
B AW e A A A Moty A A .\J Mt A A A A A W oA A R Ay A SRS
'I'I'I'|'|'IIII| 'I'I'|'I'l'|'I'I'I'I'I'I'l'l'ol'l'l'l
5 10 15 20 25 30 20°CuKa 3g

Sekil 5.3. Karababa Formasyonu ¢ort kayacinda kuvars minerallerine ait XRD-TK difraktogrami

Ekinciler Koyii civarinda yapilan incelemede 24 adet 6rnek derlenmis olup, bu

yorede kirectasi, killi kirectasi, marn ve dolomit kayaglar1 saptanmistir. Birimi temsil

eden kayaglarda kalsit,

kuvars,

feldispat, dolomit ve fillosilikat mineralleri
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bulunmaktadir (Cizelge 5.4). Karababa Formasyonu’nda kaya¢ olusturan minerallerin
istatistiksel degerlendirilmesi Cizelge 5.5’de verilmistir. Kalsit, kuvars ve fillosilikat ve
feldispat birimin hemen hemen tiim orneklerinde bulunurken; dolomit daha diisiik
bulunus frekansina sahip minerallerdir. Birimi olusturan minerallerin genel ortalama
degerlerine gore; bolluklart kalsit, fillosilikat, kuvars, feldispat ve dolomit bigciminde
siralanmaktadir. Dolomit ise diisiik ortalamaya sahip mineraldir. Karababa
Formasyonu’nda fillosilikat minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi Cizelge 5.6’da
verilmistir. Smektit ve illit fraksiyon yapilan tiim 6rneklerinde bulunurken; I-V, kaolinit
ve paligorskit daha diisiik bulunus frekansina sahip minerallerdir. Birimi olusturan
fillosilikat minerallerin genel ortalama degerlerine gore; bolluklar1 smektit, illit, I-V,
kaolinit ve paligorskit bi¢iminde siralanmaktadir.

Birimin yaygin litolojisini olusturan volkanojenik (feldispat), bozunma/bozusma
(fillosilikatlar) ve kimyasal (kuvars, dolomit, kalsit) mineraller gézlenmektedir. Birimde
fillosilikat minerallerini smektit, illit, kaolinit ve karisik tababakali I-V mineralleri
temsil etmektedir. Killi kiregtasi olarak tanimlanan kayaglarda kalsit + fillosilikat
birliktelikleri yaygin olup, bu parajeneze feldispat ve kuvars mineralleri eslik
etmektedir.  Bu  kayaglarda  fillosilikat  parajenezini  ise  smektit+illit,
smektit+illit+kaolinit ve I-V+illit+kaolinit olusturmaktadir. Smektit mineralleri normal
piki (002) yiizeyine ait 12.1 A ve firinli piki olan 10.1 A yansimasi ile ayirt edilmistir
(Sekil 5.4). Smektit minerallerine eslik eden illitler ise (001) ve (002) yiizeylerine
karsilik gelen 10.1 A ve 5.0 A da ortaya ¢ikan pikleri yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil
5.5).
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Cizelge 5.4. Mardin-Mazidagi yoresi Karababa Formasyonu’ndan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF
sonuglar1 (%) (Ekinciler Koyii)

) Tiimkayag Kil fraksiyon

OmekNo 1= TDol[ Oz [Fsp| Ps [ApJocT| S | I | K [IV[Pg| Kavacad
MMK-20[ 95 5 Kiregtasi
MMK -21| 73 8| 3| 15 70| 30 Kiregtasi
MMK -22| 65 9 6| 20 65| 35 Killi kiregtas1
MMK -23| 68 71 5| 20 78| 10 2 10/Killi kiregtasi
MMK -24| 70 5 5| 20 87| 13 Killi kiregtas1
MMK -25| 64 6| 7| 23 75| 25 Killi kiregtasi
MMK -26| 80 4 4| 12 Killi kiregtast
MMK -27| 65 7 7] 21 83| 17 Killi kiregtast
MMK -28| 57 10| 8| 25 Marn
MMK -29| 68 6] 5] 21 Marn
MMK -30 90| 10 Dolomit
MMK -31| 68 8| 5| 22 Killi kiregtas1
MMK -32| 68 8| 4| 20 70| 13| 7| 10 Killi kiregtast
MMK -33| 71 8 21 Killi kiregtas1
MMK -34| 68 8| 4| 20 83| 10 7 Killi kiregtas1
MMK -35| 95 5 Kiregtasi
MMK -36| 75 71 7| 10 Killi kiregtas1
MMK -37| 66 71 7| 20 Killi kiregtas1
MMK -38| 67 8| 5| 20 Killi kiregtast
MMK -39 65 9| 4| 22 Marn
MMK -40[ 70 8 22 70| 23 7 Killi kiregtast
MMK -41| 68 71 5| 20 Killi kiregtas1
MMK -42| 65 7 5| 23 81| 10 9 Killi kiregtast

*Ince kesiti yapilan ornekler, Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, Qz=Kuvars, Fsp=Feldispat, Ps=Fillosilikat,
Ap=Apatit, Hm=Hematit, S=Smektit, Pg=Paligorskit, I=illit, K=Kaolinit, I-V=Illit-vermikiilit

Cizelge 5.5. Karababa Formasyonu’nda kayag olusturan minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)
(Ekinciler Kdyii)

Mineral Bulunus | En En Aritmetik Genel
Frekans: | az cok Ortalama Ortalama*

Kuvars 100 4 10 7 7
Feldispat 74 4 8 5 4
Fillosilikat 87 10 25 20 17
Kalsit 96 57 95 71 68
Dolomit 4 90 90 90 4
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100
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Cizelge 5.6. Karababa Formasyonu’nda fillosilikat minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)

(Ekinciler Kdyii)
Mineral Bulunus | En En Aritmetik Genel
Frekans1 | az cok Ortalama Ortalama*
Smektit 100 65 87 76 76
it 100 10 35 19 19
Kaolinit 20 2 7 5 1
Paligorskit 10 10 10 10 1
-V 40 7 10 8 3
Toplam 100
*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100
Ornek No: MMK-23
S(001) = kti
121 SE01+  Zpraty
OO 1=t L

Siddet 600 (cps)

25 20°CuKo, 30

9) 10 15 20

Sekil 5.4. Karababa Formasyonu killi kiregtagi kayacinda smektit ve kaolinit minerallerine ait XRD-KF
difraktogrami
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Ornek No: MMK-27
S(001) S=Smektit
121 I=Mlit Qz+
| (003)
— 3.33
@ S(001)+ |
o T 1(001) l
= 10.1 l
(@]
&’j Qz |
S \ 1(002)
S 5.0 it
U )
G
W‘ :
'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|-|'|'|'|'|'(;'|'|'|
5 10 15 20 25 20 CuKa 3p

Sekil 5.5. Karababa Formasyonu killi kirectasi kayacinda smektit ve illit minerallerine ait XRD-KF
difraktogrami

Evciler Koyl civarinda yapilan incelemede 57 adet 6rnek alinmis olup bu yorede
cort, kirectasi, killi kirectast ve marn tiirii kayaglar saptanmistir. Birimi temsil eden
kayacglarda kalsit, dolomit, kuvars, fillosilikat, feldispat ve opal-CT mineralleri
bulunmaktadir (Cizelge 5.7). Kalsit ve kuvars birimin hemen hemen tiim 6rneklerinde
bulunurken; fillosilikat, opal-CT, feldispat ve dolomit daha diisiik bulunus frekansina
sahip minerallerdir (Cizelge 5.8). Birimi olusturan minerallerin genel ortalama
degerlerine gore; bolluklar1 Kalsit, kuvars, fillosilikat, opal-CT, feldispat ve dolomit
bi¢ciminde siralanmaktadir. Dolomit ise ender gdzlenen mineral tiiridiir. Fillosilikat
mineralleri ise klorit, kaolinit ve karisik tabakali I-V mineralleri temsil etmektedir.
Karababa Formasyonu’nda bu seviyeye ait fillosilikat minerallerin istatistiksel
degerlendirilmesi Cizelge 5.9’da verilmistir. Klorit ve I-V o6rneklerin hemen hemen
timiinde bulunurken; paligorskit, kaolinit, illit ve C-V daha diisiik bulunus frekansina
sahip minerallerdir. Birimi olusturan fillosilikat minerallerin genel ortalama degerlerine
gore; bolluklar1 I-V, klorit, paligorskit, kaolinit, illit ve C-V bi¢iminde siralanmaktadir.

Birimin yaygin litolojisini  killi kayaglarda volkanojenik  (feldispat),
bozunma/bozusma (fillosilikatlar) ve kimyasal (kuvars, kalsit, dolomit, opal-CT)
mineraller gozlenmektedir. Killi kayacglarda kalsit + fillosilikat birlikteligi kalsitin 3.03
A ve fillosilikatlarin 4.05 pikleri yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil 5.6). Diger fillosilikat

parajenezinde klorit+paligorskit ve buna eslik eden illitler bulunmaktadir. Paligorskit
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mineralleri XRD desenlerinde (001) yiizeyine ait normal ve glikollii piki 10.6 A da
ortaya ¢ikarken, firml piki 10.1 A a kadar diismektedir (Sekil 5.7). Paligorskite ait diger
pik ise (200) yiizeyine ait 6.3 A yansimasi olarak ortaya cikmstir. Paligorskit
mineralleri ayrica farkli yorelerde daha dnce tanimlanmis (Bozkaya ve Yalgin, 1992;
Yal¢gmn ve dig., 2004) XRD-KF difraktogram desenleri ile karsilagtirilarak, karisik
tabakali minerallere ait hesaplanmis NEWMOD desenleri Sekil 5.8’de verilmistir.
Karisik tabakali C-V mineralleri 50% klorit ve 50% illit bilesimine sahip NEWMOD
desenleri ile uyumlu olup, paligorskit piklerinin de bu mineralin daha 6nce tanimlanmis

calismalarla benzer piklere sahip oldugu anlasilmistir.

Cizelge 5.7. Mardin-Mazidag1 yoresi Karababa Formasyonu’ndan alinan kayaglarin XRD-TK ve KF
sonuglari (%) (Evciler Kdyii)

Ornek Tiimkayag Kil fraksiyon K d
No [Cal[Dol[Qz[Fsp] Ps [AplocT|C-V[I-V] I [C| K |Pg ayag adl
MMK -43| 3 66 31 Cort
MMK -44| 5 57 38 Cort
MMK -45 2 82 16 Cort
MMK -46 67 33 Cort
MMK -47|100 Kiregtasi
MMK -48| 2 66 32 Cort
MMK -49| 2 70 27 Cort
MMK -50 70 30 Cort
MMK -51| 2 63 36 Cort
MMK -52| 2 65 33 Cort
MMK -53|100 Kirectasi
MMK -54| 2 66 32 Cort
MMK -55| 70 8| 4| 18 Killi kiregtas1
MMK -56| 65 6| 5| 24 Killi kiregtas1
MMK -57| 63 8| 4| 23 70 |30 Killi kiregtasi
MMK -58| 71 6| 5| 18 Killi kiregtas1
MMK -59| 61 9 7] 23 Marn
MMK -60| 64 7| 5| 24 69 31 Marn
MMK -61| 62 8| 7| 23 70| |30 Marn
MMK -62| 70 7| 6| 17 Killi kiregtast
MMK -63| 75 9] 6| 10 Killi kiregtas1
MMK -64| 70 9 4| 17 82 18 Killi kiregtas1
MMK -65| 75 10 6/ 9 Killi kiregtas1
MMK -66| 68 9 6| 17 69| 16 5(10 |Killi kiregtasi
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Cizelge 5.7. (devam ediyor).

. Tiimkayag Kil fraksiyon
Omek No 1= TDol[ Oz [Esp| Ps [Ap [ocT[CV] V] 1 [C| K [pg| Kavaead
MMK -67| 70 7| 6| 17 Killi kiregtasi
MMK -68| 70 8| 4| 16 Killi kiregtas1
MMK -69| 63 8 5] 24 71 129 Marn
MMK -70| 60 7| 7| 26 73 27 Marn
MMK -71| 65 8 7] 20 Marn
MMK -72| 65 71 7| 21 Killi kiregtast
MMK -73| 98 2 Kiregtasi
MMK -74| 95 S) Kirectast
MMK -75| 94 6 Kiregtagi
MMK -76| 93 7 Kiregtas1
MMK -77| 70 8 22 Marn
MMK -78| 10 90 Cort
MMK -79| 64 8 28 60| [20] 10{ 10/Marn
MMK -80| 61 7 32 19 8 23 50/Marn
MMK -81| 74 4 22 Killi kiregtas1
MMK -82| 65 5/ 5 20 Marn
MMK -83| 73 6 21 53 29| 10| 8Marn
MMK -84| 74 4 22 Marn
MMK -85| 67 4 9| 20 60 (20| 12| 8§Marn
MMK -86| 74 4 22 75 25 Marn
MMK -87| 70 7 23 40| 12| 48Marn
MMK -88| 97 3 Kiregtagi
MMK -89| 98 2 Kirectast
MMK -90| 97 3 Kirectast
MMK -91| 97 3 Kiregtagi
MMK -92| 96 4 Kirectasi
MMK -93| 95 5 Kiregtagi
MMK -94| 96 4 Kiregtagi
MMK -95| 97 3 Kiregtasi
MMK -96| 97 3 Kiregtagi
MMK -97| 96 4 Kirectasi
MMK -98| 97 3 Kirectast
MMK -99| 97 3 Kiregtasi
MMK -100| 67 4 9| 20 Marn

*Ince kesiti yapilan 6rnekler, Cal=Kalsit, Dol=Dolomit, O-CT=0pal-CT, Qz=Kuvars, Fsp=Feldispat,
Ps=Fillosilikat, Ap=Apatit, Pg=Paligorskit, I=illit, K=Kaolinit, I-C=Illit-klorit, C-V=Klorit-vermikiilit
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Cizelge 5.8. Karababa Formasyonu’nda kaya¢ olusturan minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)

(Evciler Koyti)
Mineral Bulunus | En En Aritmetik Genel
Frekans1 | az cok Ortalama Ortalama*

O-CT 17 16 38 31 5
Kuvars 97 2 90 18 17
Feldispat 34 4 9 6 2
Fillosilikat 50 9 32 21 11
Kalsit 97 2 100 67 65
Dolomit 2 2 90 5 <1
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunug Frekansi x Aritmetik Ortalama /100

Cizelge 5.9. Karababa Formasyonu’nda filllosilikat minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi (%)

(Evciler Koyii)
Mineral Bulunus | En En Aritmetik Genel
Frekans: | az cok Ortalama Ortalama*

Mlit 8 16 16 16 1
Klorit 92 18 40 27 25
Kaolinit 38 5 12 10 4
Paligorskit 46 8 50 22 10
C-V 8 19 19 19 1

-V 92 8 82 63 58
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunusg Frekansi x Aritmetik Ortalama /100
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Ornek No: MMK-82
Cal=Kalsit
Qz=Kuvars Cal (104)
Ps=Fillosilikat 3.03
m
[oX
o
o
@
- Ps
o 4.54 Qz(100)
2 4.25
23
Cal (102) Qz(101)
3.78 3.34
1 1 ] | 1 ] I T l 1 1 | 1 | | I I 1 | 1 1 1 I | 1 oI 1 1 ]
5 10 15 20 25 30 20°CuKa 35

Sekil 5.6. Karababa Formasyonu marn kayacinda kalsit ve kil minerallerine ait XRD-TK difraktogrami

Ornek No: MMK-87
P=Paligorskit
P(001) I=illit
10.6 C=Klorit
C(001)
o~ 472 lgogg)
S 1(001) ! c(001)
S | 10.1 P(040) 3.59 |
3 | C(001) AR |
o | 72 P(200) [
© 6.3 P(040) ,
e 419
i)
24 1(002 ] N
0| | & \
P(200) |
6.3 : &
i )
| ! "ﬂ “
1 atWNM v
I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 | I L (: 1 1 I
5 10 15 20 25 20°CuKa 30

Sekil 5.7. Karababa Formasyonu marn kayaglarinda paligorskit ve eslik¢i minerallere ait XRD-KF
difraktogrami
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Sekil 5.8. Karababa Formasyonu marn kayaglarinda paligorskit minerallere ait XRD-KF difraktogrami ve
NEWMOD desenlerinin farkli bolgelerde saptanmus tiirleri ile karsilagtirilmast.
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6. MINERALLERIN DIKEY DAGILIMI

Bu bolimde Karababa Formasyonu ii¢ farkli litoloji sunan iyelere ait dikey
dagilimlar verilmistir.

Fosfat igeren seviyeye ait Lokasyon I nolu kesite ait dikey dagilim Sekil 6.1° de
verilmistir. Birimde tiimkaya¢ minerallerini apatit, kuvars, opal-CT, kalsit ve fillosilikat
mineralleri temsil etmektedir.

Fosforit olarak adlandirilan bu kayaglarda gézlenen apatit mineralleri 15-100%
oraninda bilesimi olusturmaktadir. Bu bilesime yer yer kuvars, kalsit, opal-CT ve
fillosilikat mineralleri eslik etmektedir.

Kuvars mineralleri ¢ort tiirii kayaglarin ana bileseni olup, 15-100% oraninda
bilesime katilmaktadir. Cort tiiri kayaglar % 100 oraninda kuvars mineralleri
bulunmaktadir.

Kiregtaglarmin oldugu orta ve iist seviyelerde bu kayaglar 100% oraninda Kalsit
minerallerinden olusmaktadir.

Opal-CT ise birimin {iist seviyelerinde saptanmistir. Bu mineraller 15-20%
oraninda parajeneze katilmaktadir.

Fillosilikat mineralleri, birimin orta-iist seviyelerinde bulunmaktadir. Bu
mineraller 15-22% oraninda parajeneze katilmaktadir.

Lokasyon Il nolu kesite ait dikey dagilimlar Sekil 6.2 de verilmistir. Birimde
tiimkayag¢ minerallerini kuvars, feldispat, kalsit, dolomit ve fillosilikat mineralleri temsil
etmektedir. Kuvars mineralleri tiim seviyelerde bulunmakta olup, 10-20% arasinda
bilesime katilmaktadir.

Kalsit mineralleri ise bu kesitte belirlenen tiim seviyeleri ve parajenezi temsil
eden ana mineral tiirlinden biridir. Kalsit mineralleri bu kayaglarda en diisiik olarak 64%
ve en yiiksek olarak 95% oraninda bilesime katilmaktadir.

Karbonat minerallerinden diger mineral tiirii olan dolomit ise sadece orta seviyede
bir alanda gozlenmis olup, dolomit olarak adlandirilan bu kayagta 90% oraninda
bulunmaktadir.

Bu seviyede ortaya cikan feldispat mineralleri ise 4-10% arasinda degisen
oranlarda bilesime olduk¢a diisiik miktarda katildig belirlenmistir.

Fillosilikat mineralleri ise yaklasik tiim seviyelerde gozlenen diger mineral tiirii
olup, 10-25 % arasinda degisen oranlarda parajeneze katilmaktadir.

Bu kesitte fillosilikat mineralleri smektit, illit, paligorskit, kaolinit ve karigik

tabakali I-V mineralleri ile temsil edilmektedir. Kil/fillosilikat bilesiminin tanimlanmasi
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icin fraksiyon yapilan seviyelerde smektit mineralinin 65-87% degisen oranlarda tim
seviyelerde gozlendigi belirlenmistir. Smektit mineraline eslik eden diger ana mineral
tiirdi ise 1illit olup, bu mineral 10-35% arasinda degisen oranlarda bu mineralle parajenezi
olusturmaktadir. Kaolinit alt ve orta seviyelerde iki alanda gdzlenmis olup, 2-7%
oraninda bulunmaktadir. Paligorskit minerali ise sadece bir seviyede gozlenmis olup,

taban seviyesinde 10 % oraninda saptanmugtir.

TUM KAYAC (%)

Kalinlik (m)

32.0
MMK-19

MMK-18

MMK-17
MMK-16
MMK-15 [

MMK-11 [ Mineraller

MMK-14

MMK-13 £

MMK-12
MMK-8 [

MMK-9

MMK-7

MMK-4

MMK-5

MMK-3
MMK-2

MMK-1

0

Ornek No

Sekil 6.1. Karababa Formasyonu Lokasyon I kesitine ait tiimkaya¢ bilesimine ait minerallerin dikey
dagilimlari
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Sekil 6.2. Karababa Formasyonu B {iyesine ait tiimkayag ve fillosilikat bilesimine ait minerallerin dikey
dagilimlari.

Lokasyon Il nolu kesite ait dikey dagilimlar Sekil 6.3’ de verilmistir. Birimde
timkaya¢ minerallerini kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, opal-CT ve fillosilikat
mineralleri temsil etmektedir. Kuvars mineralleri tiim seviyelerde bulunmakta olup,
Ozellikle tabanda ¢ortlii seviyelerde 57-82%, orta ve {iist seviyelerde ise 2-10% arasinda
bilesime katilmaktadir.

Kalsit mineralleri ise bu kesitte yine belirlenen tiim seviyeleri ve parajenezi temsil
eden ana mineral tiirlinden biridir. Kalsit mineralleri orta ve iist seviyelerde en diisiik
olarak 2% ve en yiiksek olarak 100% oraninda bilesime katilmaktadir.

Karbonat minerallerinden diger mineral tiiri olan dolomit ise sadece list seviyede

bir alanda gézlenmis olup, bu kayacta 5% gibi olduke¢a diisiik oranda bulunmaktadir.
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Bu lokasyonda sadece orta seviyelerde ortaya ¢ikan feldispat mineralleri ise 4-7 %
arasinda degisen oranlarda lokasyon II de oldugu gibi bilesime oldukga diisiik miktarda
katildig1 belirlenmistir.

Fillosilikat mineralleri ise orta ve lst seviyelerde gozlenen diger mineral tiirii
olup, 9-32% arasinda degisen oranlarda parajeneze katilmaktadir.

Opal-CT minerali igeren alt seviyelerde bu mineral 16-38 % arasinda degisen
oranlarda ¢ort tiirii kayaglarin ana parajenezini temsil etmektedir.

Bu lokasyonda klorit, kaolinit, illit, paligorskit, karisik tabakali I-V ve C-V
fillosilikat mineralleri fillosilikatlar1 temsil edilmektedir. Inceleme alaninda
filllosilikatlar1 ise karigik tabakali I-V, Klorit, kaolinit, paligorskit, illit ve C-V
mineralleri temsil etmektedir. I-V minerali tiim fraksiyon seviyelerinde farkli oranlarda
bulunan ana mineral tiiriidiir. Bu minerale klorit, yer yer kaolinit ve paligorskit eslik
etmektedir. Illit ve C-V sadece birer seviyede gozlenmistir. Fillosilikat parajenezi
acisindan paligorskitlerin gozlenmesi bu seviyeler igin tipiktir. Fraksiyon yapilan
seviyelerde karigik tabakali I-V minerali 8-82 % degisen oranlarda gozlendigi
belirlenmistir. Klorit minerali diger ana mineral tiirii olup, bu mineral 18-40 % arasinda
degisen oranlarda I-V minerali ile parajeneze katilmaktadir. Kaolinit alt ve orta
seviyelerde gozlenmekte olup, 5-12% oraninda bulunmaktadir. Paligorskit minerali ise
orta seviyelerde 8-50% arasinda degisen oranlarda saptanmistir. C-V minerali ise sadece
bir seviyede 19% oraninda belirlenmistir.  Fillosilikat parajenezi agisindan

paligorskitlerin gézlenmesi bu seviyeler igin tipiktir.
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7.JEOKIMYA
7.1. Kil Mineralleri

Bu calismada Apsiyen-Alt Kampaniyen yasli Karababa Formasyonu’nda safa
yakin secilmesine dikkat edilmis kil/fillosilikat miktar1 yiiksek olan kayaglardan toplam
6 adet fillosilikat/kil mineralini temsil eden (smektit) 6rneklerinde analiz yapilmis olup,
ideal muskovit bilesimin ¢ikarilarak hesaplanmis ana element igerikleri ile yapisal
formiilleri Cizelge 7.1°de sunulmustur. Smektit (S) i¢in yapisal formiilii toplam 11
oksijen atomuna gore hesaplanmistir (Weaver ve Pollard, 1973). Kil minerallerine ait

eser (iz) element derisimleri ise ppm cinsinden Cizelge 7.2 de verilmistir.

Cizelge 7.1. Karababa Formasyonu fillosilikat (smektit) minerallerinin ana element kimyasal bilesimi (%)
ve yapisal formiilleri (ideal muskovit-dis1)

Mineral Smektit

Ornek No MMK-23 | MMK-27 | MMK-32 | MMK-34 | MMK-42 | MMK-66
SiO; 59.58 58.58 61.26 60.58 59.42 59.76
TiO, 1.20 1.38 1.03 1.04 1.03 1.08
Al,O3 15.29 13.90 17.98 17.72 17.36 19.33
>Fey03 6.89 9.14 6.38 6.13 6.58 4.02
MnO 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01
MgO 4.06 3.73 2.84 2.98 2.73 2.34
CaOo 1.24 0.88 0.56 0.46 0.47 0.60
Na,O 0.10 0.28 0.31 0.46 0.38 0.15
K20 3.01 3.32 2.63 2.64 2.52 2.97
P,0Os 0.23 0.10 0.08 0.06 0.06 0.06
LOI 8.15 8.20 6.80 7.65 8.91 9.50
Toplam 99.78 99.54 99.89 99.74 99.88 99.82
Tetrahedral

Si 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T.Y. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oktahedral

Al 1.21 1.12 1.39 1.38 1.37 1.53
Ti 0.06 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05
Fe 0.35 0.47 0.31 0.31 0.33 0.20
Mg 0.41 0.38 0.28 0.29 0.27 0.23
Q.Y. 0.26 0.19 0.14 0.15 0.16 0.15
T.O.K. 2.03 2.04 2.03 2.03 2.02 2.01
Yapraklararasi

Ca 0.09 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04
Na 0.01 0.04 0.04 0.06 0.05 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Y.AY. 0.24 0.21 0.12 0.12 0.11 0.10
TY.Y. 0.26 0.19 0.14 0.15 0.16 0.15

>Fe;03: Toplam demir. LOI: Ateste kayip. TC: Tetrahedral yiik. TOC: Toplam oktahedral katyon. OC:
Oktahedral yiik. ILC: Tabaka aras1 yiik. TLC: Toplam tabaka ytikii.
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Cizelge 7.2. Karababa Formasyonu smektit minerallerinin eser (iz) element kimyasal bilegimleri (ppm)

Element MMK- | MMK- | MMK- | MMK- | MMK- | MMK-
23 27 32 34 42 66
Cr 249 246 178 171 178 178
Ni 252 291 192 179 169 56
Co 16 17.4 12.4 13 10.6 7.5
Sc 15 15 11 10 11 12
\ 210 225 160 161 161 169
Cu 745 1173 88.3 84.3 83.4 64.1
Pb 16.9 27.5 245 25.9 22.2 18
Zn 391 506 393 398 331 355
Bi 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
Cd 3.1 0.2 1.2 0.5 0.2 0.1
Sn 2 2 2 2 2 2
w 2.5 4.8 3 3.6 2.4 4.3
Mo 0.4 2 0.8 1 0.8 0.8
As 1.1 3.2 2.5 2.4 3.6 0.9
Se 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sb 0.2 0.7 0.4 0.5 0.6 0.2
Be 1 2 4 2 2 1
Ag 0.3 0.5 0.2 0.3 0.7 0.2
Au 2.9 3.8 2.7 5.6 1.9 10
Hg 0.05 0.1 0.06 0.05 0.03 0.04
Rb 94 90 77 77.3 78.4 86
Cs 6.3 6 4.8 5.3 4.9 5.8
Ba 94 106 96 106 92 85
Sr 86.4 83.9 69.6 69.9 59.8 58.8
TI 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Ga 18.8 17.7 134 14.6 14.5 14.2
Ta 1.7 1.9 1.5 1.5 14 1.5
Nb 26.3 31.9 25 25.2 23.9 23.9
Hf 3.9 4.1 3.3 3.6 3.3 3.5
Zr 151.9| 177.9] 1379| 1425| 136.6 137
Y 8.6 10.4 9 8.1 7.8 6.6
Th 4.3 5.4 4.4 3.8 3.7 3
U 2.6 3.4 2.7 2.8 2.8 2.7
La 12.4 15.2 11.8 10.7 9.5 9.6
Ce 20.1 24 19.1 18.1 16.4 14.7
Pr 2.01 2.44 1.84 1.75 1.59 1.44
Nd 7.2 8.6 6.2 5.5 5.3 5
Sm 1.14 1.48 1.03 0.97 0.82 0.87
Eu 0.27 0.32 0.26 0.21 0.21 0.17
Gd 1.14 1.33 1.02 0.85 0.94 0.75
Th 0.19 0.24 0.18 0.17 0.17 0.14
Dy 1.43 1.78 1.29 1.15 1.16 0.96
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Cizelge 7.2. (devam ediyor)

Element/| MMK-| MMK-| MMK-| MMK-| MMK-| MMK-
Ornek 23 27 32 34 42 66
Ho 0.31 0.38 0.31 0.33 0.29 0.26
Er 1.06 14 1.09 0.96 0.96 0.85
™ 0.17 0.21 0.16 0.17 0.16 0.13
Yb 1.28 1.43 1.23 1.2 1.2 1.08
Lu 0.21 0.24 0.19 0.18 0.19 0.17

Karababa Formasyonu kil  minerallerinin  ortalama eser element
konsantrasyonlar1 Sekil 7.1’de sunulmaktadir. Elde edilen verilere gore; toplam eser
element derisimlerinde logaritmik olarak yaklasitk 1000 kat zenginlesme, 10 Kkat
fakirlesme gozlenmekte olup; minerallerin toplam eser element degerleri 1578 ppm
olarak saptanmistir. U¢ degerler disinda ortalama derisimlere gore; gecis metalleri (Cu,
Zn); W (granitoyid elementleri); As (karisik davranish elementler); Be (halojen); Rb,
Ba, Sr ve Ga (kaliciligi diisiik elementler); Ta, Nb ve Zr (kaliciligi yiiksek elementler)
elementleri bu minerallerde pozitif anomali sergilemektedir. Ayrica Co, Sc, Pb, Bi, Mo,
Sh, Ag, Cs, Tl, Ta ve Hf elementleri negatif anomali gostermektedir.

Fillosilikat minerallerinin ortalama degerleri alinarak kondrit degerlerine (Sun
ve Mcdonough, 1989) gore normalize edilerek iz element dagilimi Sekil 7.2°de
incelenmistir. NASC i¢in Nb ve Y element degerleri Condie’den (1993); diger
elementler ise Gromet ve dig.’den (1984) calismalarindan alinmustir. iz element
degerleri kondrit bilesimi ile karsilastirildiginda; tiiredigi kayag, mineral ve element
tirlerine gore zenginlesme-fakirlesmeler izlenmekle birlikte, o6rneklerde ortalama
degerlerden elde edilen desenler NASC’den farkli dagilim gostermektedir.
Fillosilikat/kil mineralleri kondrit degerlerinden tipik ayrimlasarak, Karababa
Formasyonu’na ait kil minerallerinin ortalama iz element derisimleri U, Ta, Nb ve Ti
oranlar1 hari¢ diger 6rneklerin tiimiinde NASC’ten daha diisiik derisimlere sahiptir.
Elementlerin kondrit normalize toplam derisimleri (ppm) sirastyla uranyum igin 254.17,
Ta i¢in 62.96, Nb igin 105.83 ve Ti i¢in 42.24 ppm olarak NASC e gore daha yiiksek
derisime sahiptir. Fillosilikat/kil mineralleri U, Ta, Nd ve Ti elementleri i¢in pozitif; K,

Sr, P ve Eu i¢in negatif anomaliye sahiptir.
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iz element degerlerinin ortalamasi alinan fillosilikat/kil minerallerinin Nadir
Toprak Element (REE) degerleri kondrite (Sun ve Mcdonough, 1989) gére normalize
edilerek element derisimleri karsilastirilmistir (Sekil 7.3). Bu diyagramda Kuzey
Amerikan Seylleri (North American Shale Composite-NASC) degerleri (Ho ve Tm
elementleri icin Haskin ve dig., 1968; diger elementler i¢cin Gromet ve dig., 1984) de
eklenerek karsilastirma yapilmasi amaglanmistir. Kondrit degerlerine gére, minerallerin
iz element bilesimlerinin desenleri birbirinden ve NASC’ten ayrilmakta ve belirgin
ayrimlagma ve tiikketilmeyi gostermektedir.

Tiim fillosilikat/kil minerallerinin REE icerikleri NASC’ten diisiik, kondrite gore
ise artig gostermektedir. Kil minerallerinin toplam REE konsantrasyonu 138.05-223.81
ppm arasinda olup, ortalama derisim 171.61 ppm olarak belirlenmistir. Ayrica kil
minerallerinin LREE’in bolluklari, HREE’e gore bir azalma gostermektedir.
Fillosilikat/kil minerallerinde La-Lu konsantrasyonu i¢in 60-5 kat zenginlesme
goriilmektedir. Eu elementi NASC ve diger tim kil minerallerinde kismen negatif

anomaliye sahiptir.
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Sekil 7.1. Fillosilikat/kil minerallerinde eser elementlerin igeriklerine gore dagilimi (M=Karisik
davranigli elementler, H=Halojen, PM=Degerli metaller, LFSE=Kalicilign diisiikk elementler,
HFSE=Kalicilig1 yiiksek elementler)
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Sekil 7.2. Fillosilikat/kil minerallerinin kondrit-normalize iz element desenleri (Kondrit: Sun ve
Mcdonough, 1989; NASC i¢in Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig., 1984)
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Sekil 7.3. Fillosilikat/kil minerallerinin kondrit-normalize REE bolluklari (NASC: Ho ve Tm elementleri
Haskin ve dig., 1968, diger elementler Gromet ve dig., 1984; Kondrit: Sun ve Mcdonough, 1989)
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7.2.Apatit Mineralleri

Karababa Formasyonu fosfat igeren kayaglarda saptanan ve tanimlanan

karbonatflorapatit minerallerine ait ana element kimyasal bilesimi Cizelge 7.3 de

verilmistir. i1z element derisimlerine gére saptanan sonuglar ise Cizelge 7.4 de

verilmektedir.

Cizelge 7.3. Karababa Formasyonu apatit minerallerinin ana element kimyasal bilesimi (%)

Oksit (%)/

Ornek g\lo) MMK-3 | MMK-4
SiO» 0.87 0.70
TiO> 0.02 0.01
Al>,O3 0.22 0.10
Fe203 0.10 0.06
MnO 0.01 0.01
MgO 0.19 0.19
CaO 54.95 54.8
Na,O 0.73 0.77
K20 0.03 0.03
P20s 35.19| 35.62
LOI 7.40 7.40
Toplam 99.71| 99.69

Cizelge 7.4. Karababa Formasyonu apatit minerallerinin iz element kimyasal bilesimleri (ppm)

Element/ Element/ Element/

Ornek MMK-| MMK- Ornek MMK-3 | MMK-4 | Ornek MMK-| MMK-
No 3 4 No No 3 4
Cr 205 198 | Be 3.0 1.0|U 57.1 54.1
Ni 10.7 6.0 Ag 0.6 0.6|La 16.3 16.2
Co 0.7 1.2|Au 1.5 5.6|Ce 4.6 5.7
Sc 2.0 1.0| Hg 0.03 0.04|Pr 1.75 1.84
\V/ 111 116 |Rb 1.2 1.0(Nd 8.0 7.8
Cu 65.4| 100.5|Cs 0.1 0.1|Sm 1.47 1.31
Pb 2.4 2.1|Ba 110 119|Eu 0.37 0.37
Zn 228 184 |Sr 1501 1524 | Gd 2.53 2.28
Bi 0.1 0.1|TI 0.1 0.1|Tb 0.38 0.37
Cd 5.3 13.6|Ga 0.5 0.5| Dy 2.69 2.63
Sn 1.0 1.0|(Ta 0.1 0.1|/Ho 0.77 0.73
W 1.3 2.2|Nb 0.1 0.2|Er 2.48 2.46
Mo 1.6 1.4 |Hf 0.2 0.2({Tm 0.35 0.35
As 5.3 4.7\ Zr 19.3 201Yb 2.35 2.26
Se 1.0 09|Y 54.8 50.9| Lu 0.4 0.39
Sb 0.6 0.5|Th 0.2 0.2
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Karababa Formasyonu apatit minerallerinin eser element konsantrasyonlart Sekil
7.4’de sunulmaktadir. Elde edilen verilere gore; toplam eser element derisimlerinde
logaritmik olarak zenginlesme oran1 1000 Kat, fakirlesme orani ise 10 kat gozlenmekte
olup; minerallerin toplam eser element degerleri 2391-2411 ppm arasinda
degismektedir. Ortalama derigimler gegis metalleri (V, Cu, Zn); granitoyid elementi W;
karisik davranish element As; halojen Be; kaliciligi diisiik elementler Ba, Sr ve Ga;
kalicilig1 yiiksek elementler Zr, Y ve U ve P (fosfat) minerallerinde pozitif anomali
sergilemektedir. Ayrica Co, Sc, Pb, Bi, Mo, Sh, Cs, Tl, Ta, Th ve Hf elementleri negatif
anomali gostermektedir. Apatit minerallerinin ortalama degerleri alinarak kondrit
degerlerine (Sun ve Mcdonough. 1989) gore normalize edilmis iz element dagilimi
Sekil 7.5’de incelenmistir. NASC igin Nb ve Y element degerleri Condie’den (1993);
diger elementler ise Gromet ve dig.’den (1984) calismalarindan almmustir. Iz element
degerleri kondrit bilesimi ile karsilastirildiginda; koken kayag, minerallere ve
elementlere gore zenginlesme-fakirlesmeler gézlenmekle birlikte, 6rneklerin ortalama
desenleri NASC’den belirgin olarak ayrilmaktadir. Karababa Formasyonu’na ait apatit
minerallerinin ortalama iz element bilesimleri U, Sr, P ve Y element derisimleri harig
timiinde NASC’ten daha diisiik derisimlere sahiptir. Elementlerin kondrit normalize
toplam derigimleri (ppm) sirasiyla uranyum i¢in 6950.00, Sr i¢in 208.33, P i¢in 664.98
ve Y i¢in 33.66 ppm olarak NASC den daha yiiksek miktarlara sahiptir. Apatit
mineralleri Ba, U, Ta, La, Sr, P, Sm ve Y elementleri i¢in pozitif; Th, K, Nb, Ce, Nd ve
Hf icin negatif anomaliye sahiptir.

Iz element degerlerinin ortalamas1 alinan apatit minerallerinin Nadir Toprak
Element (REE) degerleri kondrite (Sun ve Mcdonough, 1989) gére normalize edilerek
element derisimleri karsilastirilmistir (Sekil 7.6). Bu diyagramda Kuzey Amerikan Seyl
(North American Shale Composite-NASC) degerleri (Ho ve Tm elementleri i¢in Haskin
ve dig., 1968; diger elementler i¢in Gromet ve dig., 1984) de eklenerek karsilastirma
yapilmasi amaglanmistir. Kondrit degerlerine goére, minerallerin iz element
bilesimlerinin desenleri birbirinden ve NASC’ten ayrilmakta ve belirgin ayrimlagma ve
tiiketilmeyi gostermektedir.

Apatit minerallerinin REE igerikleri NASC’ten diisiik olmakla birlikte, kondrite
gore artis sergilemektedir. Apatit minerallerinin toplam REE konsantrasyonu 230.16-
232.78 ppm arasinda olup, ortalama 231.47 ppm degerindedir. Apatit minerallerinin
LREE’in derisimleri. HREE’e gore bir azalma gostermektedir. Apatit minerallerinde
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La-Lu konsantrasyonu i¢in 69-8 kat zenginlesme goriilmektedir. Ce ve Eu elementleri

apatit minerallerinde negatif anomali olarak gézlenmistir.
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Sekil 7.4. Apatit minerallerinde eser elementlerin iceriklerine gore dagilimi (M=Karigsik davranigh
elementler, H=Halojen, PM=Degerli metaller, LFSE=Kalicilig1 diisiik elementler, HFSE=Kalicilig1
yiiksek elementler)
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Sekil 7.5. Apatit minerallerinin kondrit-normalize iz element desenleri (Kondrit: Sun ve Mcdonough,
1989; NASC i¢in Nb ve Y: Condie, 1993; diger elementler: Gromet ve dig., 1984)
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Sekil 7.6. Apatit minerallerinin kondrit-normalize REE bolluklari (NASC: Ho ve Tm elementleri Haskin
ve dig., 1968; diger elementler Gromet ve dig., 1984; Kondrit: Sun ve Mcdonough, 1989)
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8. KOKEN VE OLUSUM

Bu tez ¢alismasinin konusu Mardin Grubu’na ait Apsiyen-Alt Kampaniyen yasl
Karababa Formasyonu olup, birimin 6zellikle fosfatli seviyeleri icermesi nedeniyle bu
boliim fosfat elementi, mineralleri ve olusum silireci hakkindaki genel bilgilerden

bahsedilecektir.

8.1.Fosfat olusumlari ve siniflandirilmasi

Fosfor elementi periyodik sistemin 5 inci grubunda yer alan azot, arsenik,
antimon ve bizmut elementleri gibi ametal 6zellikte elementlerden olup, atom numarasi
15 dir. Kimyasal bilesim olarak benzer olmakla Dbirlikte, jeokimyasal dagilimi
yerkabugunda birbirinden farkli oranlar sunmaktadir. Genellikle oksijen elementi ile
kolay bilesik yapmak istemesi nedeniyle, litofil element olarak bilinmektedir. Bununla
beraber metalik kokenli demir meteorit ve erken kristalizasyon gabro fazinda ise
siderofil egilim gosterebilirler (Goldschmidt, 1958). Ayrica bu element karbon (C),
hidrojen (H), azot (N) ve oksijen (O) gibi fauna kimyasinda gozlenen onemli bir
elementtir. Dolayisiyla biofil bir karakterde oldugu bilinmektedir. Yerkabugunun
bilesiminde 0.081% (ortalama) fosfor elementi olmasina ragmen fosfor oksitler kadar
zengin bulunmamaktadir (Wedepohl, 1967). Genellikle canlilarin biinyesinde 1%
oranindan fazla bulunmaktadir (Berger, 1963). Bu sebeple fosfor elementi hem
jeokimyasal hem de biyolojik bir dneme sahiptir. Dogada 1% in iizerinde P2Os iceren
mineral sayis1 200 den fazladir. Bu minerallerden en 6nemlisi apatit minerali (Cas(F, Cl,
OH) (P0O4,C03)3) dir.

Apatit olarak tanimlanan mineral ise flor apatitdir. Yapida flor anyonu (F) yerine
klor (Cl) veya hidroksit (OH) bulundugunda klor veya hidroksil apatit tanimlamasi
yapilmistir. Ozellikle denizel ve karasal tiim tiirlerin dis ve kemik yapilarinda,
brachiopod ve lingula canlilarmin ise kabuk yapisinda disroksil apatit tiiri
bulunmaktadir. Fosfat anyonu (P) yaninda karbonat anyonu (CaCOs) kimyasal bilesime
katilirsa, sedimanter fosfatlarda gézlenen bu tiirler karbonat flor apatit adin1 almaktadir.

Ayrica apatitlerin kimyasal bilesimine kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
mangan (Mn), stronsiyum (Sr), kursun (Pb), uranyum (U), kalsiyum (Ca), itriyum (Y)
ve farkl1 nadir toprak elementleri (REE) ile; fosfat anyonu da VO3~ , ASiO®-veya SO/-
anyonlart ile izomorfik olarak bulunabilmektedir (Liebau ve Koritnig, 1970). Fosfat

birikimlerinde eksojenik etkilerle alterasyonu sonucu (6zellikle guano yataklarinin)
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brusit, monetit, whitelockit, krandalit, wavellif, taranakit, millisit, variscit ve strengit

gibi mineraller olusabilir (McKelvey, 1967).

Fosfat yataklar1 kokensel olarak iki gruba ayrilir:
1 ) Endojen fosfat yataklari:

Ozellikle alkali magmatizma sirasinda Ve siyenitlerin icerisinde ekonomik fosfat
birikimlerine rastlanilmaktadir. Kuzeybati Rusya Kola yarimadasi {izerindeki Chibine
bolgesinde bu tiir olusumlar saptanmistir. Ayn1 zamanda karbonatit tiirii sokulumlarda
(Tuttle ve Gittins, 1966; Deans, 1968) bulunan fosfat yataklar1 son yillarda Gnem
kazanmaya baslamistir. Zonlu yapiya sahip olan bu olusumlar dista alkali kayagclar
bulunurken, ¢ekirdek kismi ise saf kalker ve dolomit tiirii kayaglardan olusan bu
intriizyonlar, fosfat konsantrasyonlar1 gegis zonunda zenginlesmistir. Bu yataklar 36%
oraninda P>Os tendriine sahip olup, bu yataklarin en 6nemlileri Giiney Afrika, Uganda,

Somali ve Tanzanya alanlarinda saptanmuistir.

2) Eksojen fosfat yataklart

Eksojen alanda meydana gelen fosfatlara genel olarak “fosforit” tanimlamasi
kullanilmaktadir. Fosforit tanimlamasi1 kapsaminda bu kayaclar dokusal (petrografik)
koken agisindan tanimlanan farkli tiplere ayrilir (Carozzi, 1960):
Birincil (Primer) fosforitler: kumlu fosforit, Killi fosforit, glokonili fosforit, ovolitik
fosforit, oolitik fosforit, yumrulu fosforit, iri yumrulu fosforit, fosfatik tebesir, oolitik
fosfatik tebesir, Spikiilli veya radiolaryali fosforit, krinoidli fosforit, kemik fosforit
(Bone beds), kaprolitik fosforit (Pillen-Phosphorit).
ITkincil (Sekonder) tipler: fosfatik grovak, fosfatlasmis kalker, otokton kalint1 fosforit ve
allokton kalint1 fosforit tanimlamalar1 bulunmaktadir.

Burada adi gecen fosfat olusumlari arasinda ekonomik degerde olan yalnizca

sedimanter ve guano tipindeki olusumlardir.

8.1.1.Sedimanter fosfat yataklar
8.1.1.2. Aktiiel fosforit olusumlari

Denizlerin birgok self bolgelerinde 30-300 m derinliklerinde fosforit
olusumlarina rastlanmaktadir (Sekil 8.1). Genellikle bu olusumlar ince taneli oolitik
kiire veya daha biiyiilk yumrular halinde bulunurlar. Ayni bolgelerde, nadir olarak

fosfatla yer degistirmis (ranplasman) olmus kalkerlere de rastlanir. Manganez
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yumrularinin aksine fosforitler, daha ¢ok iri boyuttaki sedimanlara bagli bulunmaktadir.
Buradaki sedimantasyon hizi ise, manganezlerde oldugu gibi ¢ok yavastir. Bu tiir
fosforitlerin en 6nemli minerali kolloidal sekilde ayrismis ve “kollophan” adi verilen
karbonat-fluor-apatit’tir. Kollofan zamanla ince kristalli apatite doniisiir. Mineralojik
bilesimde ayrica iri klastik elemanlara da rastlanir. Aktiiel fosforitlerin kimyasal
bilesimi olduk¢a sabit olarak ortaya ¢ikar. P2Os 22-30 %, Flor 3-3.31% arasinda
degismektedir. Bu ozelligi ile aktiiel fosforitler fosil fosforitlerle benzerdir. Ayirici bir
ozellikleri ise, oolitik tiplere aktiiel fosforitlerden daha nadir rastlaniimasidir (Mero,
1965). Ornegin, Kuzey Amerika'daki Permiyen yasli Phosphoria Formasyonu’nda
ooidler baslica kayag tipini temsil ederken, aktiiel fosforitlerde bu tipe ¢ok nadir
rastlanir. Aktliel fosforitlerin ortalama kimyasal bilesimi Mero (1965) tarafindan
belirtilen degerlerden diizenlenmistir: CaO: 37-47.1%, P.Os: 22-30%, CO2: 4 - 7%, F:
3-3.3%; Metaloksitler: 0.4 — 9.4%, SiO, + MgCO3z + H20: 2-21%, Organik madde: 0.1 —
2.3%.

Bu mineraller metal oksitler Fe, Al, Ti, Mn, U (0.001 %) ve nadir toprak
smifindaki elementleri kolaylikla absorbe edebilmektedirler. Fosforit jenezi igin onemli
olan bir nokta, birkag istisna digsinda giincel denizlerdeki fosforit olusumlarinin, bol
fosforlu ve soguk su akintilarinin yiizeye ¢iktig1 ve 1sinmaya basladigi self bolgelerinde
olustugu seklinde bir hipotezdir. Soguk derin deniz sulart 0.3 ppm POs oraninda
icerirken, sicak ve yiizeysel deniz sulari ise 30 kat daha az miktarda yaklagik 0.01 ppm
miktarinda POy igermektedir (McKelvey, 1967).

Ayrica kalsiyum fosfatin akintili deniz suyundaki eriyebilme 6zelliginin, artan
pH ve sicaklik ile azaldiginin bilinmesine ragmen (Kramer, 1964; Roberson, 1966), bu
durum fosforitlerin olusumunu anlatmak icin yeterli degildir. Dolayisiyla 0.3 ppm lik
bir POs*~ aktivitesinde mevcut bilinen pH ve sicakliklarda fosforitin inorganik olarak
¢okelmesi miimkiin degildir. Hemen hemen bilimsel olarak kabul edilen ortak nokta ise,
fosforit olusumunun organik yollarla gerceklesmesidir. Derinlerden gelen ve fosfor
miktar1 6nemli konsantrasyonda olan sular, o bolgedeki organik hayata pozitif yonde
etki etmekte ve mevcut fosfor fitoplankton (Phytoplankton) ve hayvanlarin
kabuklarinda absorbe edilmektedir. Canli sayisinin, fosfor konsantrasyonuna bagl
olarak ayni oranla yiikselmesi sedimana karisan 6lii ve bol fosfat ihtiva eden organik
madde oranini da yiikseltmekte ve boylece dipte bulunan sedimanlarda, diger bolgelere
gore daha fazla fosfat sisteme dahil olmaktadir. Sedimanlara giren ve fosfat igeren

organik maddenin ayrigmasi sonucu, sediman igindeki pH'nin dstteki deniz suyuna
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nazaran daha diisiik olmasi nedeniyle fosfatin erime orani yiikselmekte ve sediman
eriyigine “interstitial water” karigmaktadir. Yapilan analizlerde sediman eriyigi i¢indeki
fosfat konsantrasyonunun iistteki deniz suyu konsantrasyonuna nazaran 150 katina
kadar yiikselmis olmasi ise bu varsayimi dogrulamaktadir. Bruevitsch ve Saitzeva
(1958) tarafindan Bering denizi dibindeki sediman eriyigi iginde 2.50 — 7.48 ppm (30-
90 kat zenginlesme) ve Hazar denizi kuzeyindeki sediman eriyiklerinde ise 150 Kkat bir
zenginlesme tespit etmislerdir. Cesitli sediman eriyiklerinde ise, Bushinski (1964) ve
Miiller (1969) tarafindan 50-100 katlik bir konsantrasyon bildirilmistir. Ayrica
Bushinski (1964) gore, sediman eriyikleri icindeki en yiiksek fosfat konsantrasyonun ise
30-300 m arasindaki derinliklerde belirlenmistir. Bu derinlikler de aktiiel fosforit
olusumlarinin rastlandigi bolgelerdir (Mero, 1965). Bu olusumlar fosil fosfat
sedimanlari i¢in de kabul edilmelidir.

Sedimanter fosfat yataklar1 1-10 metreden daha az kalinlikta tabakali veya goz
sekilli yataklardir. Bu olugumlar 10-100 km uzunlukta yayilim gosterebilirler. Mineralli
zonlar fosforit (>18% P20s) veya fosfatik kayaglar (<18% P.0s) icermektedir. Bu
kayaclar tabakali yataklardir. Birincil veya ikincil kokenli (yeniden islenmis) olabilirler.
Baslica cevher minerali yaygin olarak laminali, pellet, polit, nodiil ve kemik parcalar
veya kavki sekilli mikrokristalin frankolit mineralidir. Bu mineral kayag
matriks/¢imento igerisinde olusabilmektedir. Proterozoyik-Holosen yas araliginda bu
cokeller olusabilir. Fosfat ¢okelleri 6zellikle Kambriyen, Permiyen, Jura, Kretase,
Eosen ve Miyosen jeolojik zamanlarinda bol miktarda olusumlar1 bildirilmistir (Cook
ve McElhinny, 1979). Iliskili oldugu kayag tiirleri ise tipik olarak marn, siyah seyl, ¢ort,
kirectasi, dolomit ve bazi lav akintilar, tiif ve diyatomit iceren sedimanter kayaclardir.
Fosfat olusumlarinin denizel ortamda kiyiya dik platformuna ait kavramsal dikey kesit

modeli Sekil 8.1°de gosterilmistir.

105



< Kaynak yataklar - >
<+— Hidrokarbon rezervuar yataklari ——

. R <«+—— Denizel yataklar——p]
b s~ Doz SEVIYESIFS AT e s —_—

-’-.' NA\S
Sig su akintiar o \ 2
L1 ] 2% >

o

Yikselen akintilar

_____ LSS5 555
= Pelletal ~ Algal Anhidri
: : : nhidrit/
| Fosill Fosilli  Dolomit Dolomit £ aporit
o Cort kirectasi
; Irish tip MVI
Fosfatik seyl, - > < )
1 = fosforit 3e¥jolomit Karbonat temel Cu-Pb-Zn K|2mk|z(|:
ata
SEDEX Spari manyezit ¥ .

Sediman-hosted barit

Sedimanter Mn

V-U-Cr-Cu
Seyl-hosted Ni-Zn-Mo-PGE

Sekil 8.1. Fosforit ve diger ¢okel tipleri ve hidrokarbonlar arasindaki litolojiler ve iligkili alanlari
gosteren sematik kita platformunun dikey kesiti (Sheldon, 1963; Hein ve dig., 2004’ den degistirilerek).

Glincel fosfat olusumlarinin, fosfat1 nispeten bol derin deniz akintilarina ancak
dolayli olarak bagli bulundugunu goéstermektedir. Ayrica bu verilerden, fosforit
olusumunu kontrol eden parametrelerin daha ¢ok sediman igindeki fizikokimyasal ve
petrojenetik sartlar oldugu anlasilmistir. Sedimanda organik maddelerle giren fosfat, bu
maddenin ayrigsmasi sirasinda sediman eriyigine (interstitial water) karigsmakta, ya
konsantrasyon artmasi sebebiyle kalsiyum fosfat olarak sediman-deniz suyu gegisinde

ayrigmakta veya sediman igindeki Kalker bilesenleri ornatmaktadir (replace =
ranplasman) (Bushinski, 1964; Youssef, 1965).

Bir sedimanter fosfat yataklarinin prospeksiyon ¢aligmalar1 oncelikle su
temellere dayanmak zorundadir:

1 — Sedimanter fosfat yataklar1 denizel ortamda olusurlar. Fosfat igeren basenin
acik deniz olmasi gereklidir. Diger taraftan fosfat olusumlarinin karalardan tasinarak
gelen detritik malzeme ile iligkisi yoktur.

2 — Ekonomik degeri olan fosfat zonlar1 genel olarak, sedimantasyon hizi en az
olan béliimlerde meydana gelir. Ornegin Togo'daki fosfat yataginda ekonomik
degerdeki boliimdeki kalinlik 10 m iken, bu diger alanlarda 100 m ye kadar ulagsmasiyla
birlikte tendriiniin de ayn1 oranda azaldig1 ortaya konmustur (Slanski, 1968). Diger bir
tanimla, fosforit olusumu i¢in uzun zamana ihtiya¢ duyulmakta ve bu zaman i¢indeki

sedimantasyon sartlarinin da sabit olarak kalmasi gerekmektedir.
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3 — Yukarida bahsedilen bilgilerinden itibaren fosforit yataklarina, 6zellikle
magmatik ve tektonik aktivitenin az ve etkinin minimal oldugu jeolojik zamanlarda
rastlandigr soylenebilir. Tektonik genellikle sinjenetik karakterdeki epirojenetik
kirilmalardan ve nadiren entansiteli kivrilma olaylarindan ileri gegmedigi ortam
ozelliklerinin oldugu sdylenebilir.

Literatiirde bulunan bilgiler 15181nda, fosforit olusumu i¢in gerekli sartlarin hangi
jeolojik zamanlarda ve diinyanin hangi bdlgelerinde olustugu ortaya konmustur
(Strakhov, 1960; Freas ve Riggs, 1968). Bu zamanlari, genel olarak iki siddetli orojenez
aras1 ve peneplenlesme fazlar1 olarak nitelendirebilir. Fosforit olusumu sirasinda iklimin
ayrica kurak (hiimid) oldugu ve kutuplarda da buzul kiitlelerin mevcut olmadig1 veya

cok az oldugu kabul edilmektedir.

8.1.2. Fosil fosfat yataklar

Fosil kokenli fosfat tiirii kayag ve sediman olusumlarina Prekambriyen-Tersiyer
yas araligina kadar biitiin jeolojik formasyonlarda bulundugu bilinmektedir. S6z konusu
fosforit olusumlarina giincel deniz tabaninda Georgis bolgesine yakin alanlarda (Pevear
ve Pilkey, 1966; Pilkey ve Luternauer, 1967) ve kuzeybat1 Afrika kiy1 selfinde (Tooms
ve Summerhayes, 1968) de rastlanmistir. Fakat bu olusumlarin daha ¢ok Tersiyer yash
fosforit konsantrasyonlarinin rémaniye olmasi sonucu meydana geldikleri genel olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle son yillarda, aktiiel fosfat yataklarinin ekonomik degeri ve
degerlendirmesi hakkinda ¢alismalar 6nem kazanmistir (Mero, 1965; Halbach, 1971).
Kimyasal bilesim yoniinden bdyle bir degerlendirme igin, fosil fosfat yataklarinin
cogunlugu jenez yoniinden aktiiel fosfat yataklari ile ayn1 olmasi1 gereken sedimanter
kokenli oldugu belirtilmistir (Salvan,1952; Ruhlman, 1958; Gimmelfarb, 1965;
McKelvey, 1967; Zanin, 1969; Bushinski, 1969; McKelvey 1967). Derinligi azalan self
zonu iizerinde soguk ve kiy1 yoniinde akan derin deniz akintilar1 1sinmakta ve bu sirada
ortama gelen fosforun deniz canlilan ile fiske (absorbe) edilip sedimantasyona dahil
edilmesi ile derin denizden kiyiya dogru asagidaki petrografik kokenli sedimanlar
cokelebilmektedir:

-Koyu renkli linyitli kil

— Fosfatik kil

— Fosforit ve dolomit

— Cort ve diatomit

— Cesitli karbonat fasiyes tipleri
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— Tuzlu ¢okeller, kirmizi veya agik renkli grovak ve kil olusumlart.

En kalin ve en ekonomik fosfat olusumlarina ise jeosenklinal bolgelerinde ve
linyitli kil ve ¢ort fasiyeslerde rastlanmaktadir. Bu olusumlara en tipik 6rnek, Rusya
tilkesindeki Kambriyen yash Kara-Tau fosfat yataklaridir (Bushinski, 1964). A.B.D. de
en biiylik fosfat rezervlerinin bulundugu Permiyen yasli Phosphoria Formasyonu’nda
ise fosforitler genellikle silisli kayaglara (Rex chert member) ve linyitsiz silt ve Kil

sedimanlarina bagli olarak ¢okeldigi belirtilmistir (McKelvey ve dig., 1959).

8.1.3.Guano yataklari

Deniz kusglarinin ekskremanlarindan (giibre) olusan guano yataklarina 6zellikle
ekvator yakinindaki sahil bolgelerinde ve adalarda rastlanilmaktadir (Asag
Kaliforniya'nin bat1 sahilleri, Giiney Amerika ve Afrika). Bu alanlanlarda yaklasik
konsantrasyonlar genellikle birkag yiiz bin tonluk olusumlardir. McKelvey'e (1967)
gore, taze kus ekskremanlar1 22% N ve 4% P20s ihtiva etmektedirler. Ayrisma sonucu
H havaya karismakta ve artik maddede P2Os orani giderek yiikselmektedir ve bu oran
10-12% seviyesine kadar artmaktadir. Bu tip alterasyon jeolojik zamanlarla gittikge
yogunlagarak 20-32% lik P-A (amonyum) degerlerine varabilir. Guano fosfatlarinin
mineralojisi ise oldukga karisiktir. Az ayrismis olanlarinda suda eriyebilen Amonyum
ve Alkali okzalatlara, siilfatlara ve nitratlar ile farkli Mg-NHs-fosfatlara rastlanir. Fosil
ve yogun altere olanlar kalsiyum bilesimli fosfat minerallerinden Whitlockit
(Ca286MQo.14(PO4)2) ve Monetit (Ca(HPO4)) bu ortamlarda olusabilen fosfat mineral
tiirlerini temsil etmektedir.

Sedimanlarda gozlenenen kil minerallerinden paligorskitler degisik jeolojik
ortamlarda detritik, diyajenetik veya neoforme bi¢iminde bulunabilmektedir (Singer,
1979). Ayrica diger kil minerallerinin 6rnegin illit (Galan ve Castillo, 1984), smektit
(Singer, 1984) veya detritik fillosilikatlarin (Torres-Ruiz  ve dig., 1994)
transformasyonu ile de olustugu bildirilmektedir. Karababa formasyonunun ¢okeldigi
paleodenize malzeme veren temel kaya birimlerinde paligorskitin gézlenmemesi bu
mineralin detritik olamayacagini kanitlamaktadir. Elektron mikroskop incelemeleri
bulunmamakla birlikte, mineral parajenezleri dikkate alindiginda, paligorskitin
serpantin, dolomit veya smektit gibi minerallerin diyajenetik transformasyonu ile
olustuklar ileri siiriilebilir. Ancak paligorskit ve dolomitlerin serpantinlerin yiizeysel

alterasyonu ve/veya deniz suyunda hidrolizi sonucu a¢iga ¢ikan katyonlardan itibaren
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dogrudan kimyasal ¢okelme ile olustuklari bigimindeki bir mekanizma daha gecerli
goziikmektedir. Volkanik tirlinler ve/veya serpantinlesme ile iligkili Al, Fe ve silisik asit
(H4Si0s) ile daha yash karbonat kayaglarindan tiireyen Ca’un g6l suyuna eklenmesiyle
paligorskit ve/veya dolomit ve/veya sepiyolit olusmaktadir (Yalgin ve Bozkaya, 1995a,
1995b):

(5-y)Mg*2+y(Al,Fe*3)+(Na*,Ca*?)+8Si(OH)s -

(Na*,Ca*?)x-y)2(Al,Fe)yMgs.y[ AlxSig-xO20](OH)2  (OH2)4.4H,0)+2H,0+10H"

Paligorskit Su

(6-y)Mg*2+y(Al.Fe*¥)+(2-x+y)(Na*.Ca*?)+8Si(OH)4+CO~3+10(0OH") -

(Na*.Ca*?)pyy2(Al.Fe)yMgs.,[AlxSisxO020] (OH)2(OH2)4.4H20)+CaMg(COs)2+12H,0
Paligorskit Dolomit Su

Sepiyolit mineralleri; Tersiyer yash kayaclarda (fosfatik tuz, siilfat, karbonat,
zeolitik, silisik) ve degisik ortamlarda (pedojenez, gol, lagiin ve deniz) yaygin bigimde
diyajenetik ve neoforme olarak olusmaktadir (Singer ve Galan, 1984). Tiirkiye’de
Miyosen g6l havzalarinda; Eskisehir (Ece ve Coban, 1994; Ece, 1998), Konya-Yunak
(Yeniyol, 1986) ve Malatya-Hekimhan (Yal¢in ve Bozkaya, 1995a) yorelerinde degisik
yasta yumrulu ve tabakali sepiyolitler bulunmaktadir.

Karababa Formasyonu’nun ¢okeldigi paleodenize malzeme veren temel kaya
birimlerinde yapilan literatiir arastirmalarinda sepiyolit mineralleri ender veya
saptanmamugstir.. Ancak tabanda yer alan Derdere formasyonunu dolomitik kayaglardan
olugmasi paleodenize ¢oziinerek malzeme verebilecegi dolayisiyla bu mineralin detritik
olmadiginin diger bir gostergesidir. Elektron mikroskop incelemelerine bu mineralin
dogrudan kayaglarin gozenek ve matriks icerinde kimyasal c¢okelmesi bu goriisi
destekler niteliktedir (Millot, 1970; Singer, 1979; Weaver, 1984; Isphording, 1984;
Estéoule-Choux, 1984; Singer, 1984; Chahi ve dig., 1993; Torres-Ruiz ve dig., 1994;
Yal¢in ve Bozkaya, 1995a, 2004). Havzasa olusacak mineralin tiiriinii belirlemede
[Mg?*/H*] ve [H4SiO4] iyon aktivitesi oldukea etkindir (Coleman ve Jove, 1992; Birsoy,
2002) dolayisiyla ortamin pH degeri denetlemektedir. Birsoy’un (2002) denge
diyagramlarinda sepiyolit+dolomit toplulugu i¢in pH’in 7.6-8.3 arasinda degismektedir.
Bu agiklamalardan sonra sepiyolit olusumu asagidaki tepkime ile formiilize edilmistir

(Jones, 1986):
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8Mg*? +12Si(OH)4 +160H — MgsSi12030(OH)4(OH2)4.8H20 + 18H20
Sepiyolit

Sepiyolitlerin illit (Galan ve Castillo, 1984), smektit (Singer, 1984), detritik
fillosilikatlar (Torres-Ruiz ve dig., 1994), paligorskit (Yalgin ve Bozkaya, 1995b) veya
dolomitlerin (Hassouba ve Shaw, 1980; Estéoule-Choux, 1984; Yal¢in ve Bozkaya,

1995b, 2004) transformasyonu ile de olustugu bildirilmektedir:

Mgz(A|.Fe+3)2sigOzo(OH)z(OHz)4.4Hzo + 6Mg+2 + 4Si(OH)4+ 6(OH _) d
paligorskit

MgsSi12030(OH)4(OH 2)4.8H,0 + (AI.Fe+3)2
sepiyolit

8CaMg(CO3)2+12Si(OH)s—MgsSi12050(OH)4(OH2)4.8H20+2H,0+8Ca*>+16HCOs
Dolomit Sepiyolit
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9. SONUCLAR

Tez galismast kapsaminda inceleme alani olan Mazidag1 yoresinde Apsiyen-Alt
Kampaniyen yash Karababa Formasyonu’nda 3 farkli lokasyonda 3 fakli litoloji sunan
seviyeler saptanmistir. Bunlardan lokasyon I alaninda bulunan seviyeler bol miktarda
fosfat seviyeleri igerdigi belirlenmistir. Kalinlig1 yaklasik 32 m olarak saptanan bu
seviyeler kirectas1 arakatkili fosforit seviyelerinden olusmaktadir. Olasilikla Apsiyen
doneminde agik deniz ortaminda sedimantasyon hizinin oldukga yavas olmasi nedeniyle
istif 6nemli bir kalinlik sunmamaktadir. Ayrica ¢ort ve karbonat seviyeleri hari¢ bu
alanda fosfatlara silis mineralleri eslik etmektedir. Dolayisiyla bu donemde havzaya
disaridan detritik malzeme giriginin az ve/veya hi¢ olmadigina ve sedimantasyon
sartlarinin ani olarak degismedigine ve uzun siire ayni ortam kosullarinin devam
etmesine isaret etmektedir. Lokasyon II ve III seviyelerde belirlenen litolojilerin
genellikle karbonatli seviyeler olmasi, fosfat mineralleri igermemesi bu donemde
denizel ortam sartlariin ani olarak degistii ve si1g ortam kosullarina gecisin
gostergeleri olarak kabul edilebilir. Bu seviyelerde rastlanilan yiiksek Mg ve Fe icerikli
kil mineralleri olan neoforme sepiyolit ve paligorskit olusumlar1 da havzaya detritik
iyon getirimin s6z konusu oldugunu kanitlamaktadir. Bu malzemenin 6zellikle Ust
Kretase yash ofiyolitik kayaclarin olusumu sirasinda havza tabaninin devamli ¢okmesi

ve bu ortama taginan malzemelerden itibaren olusabilecegi diisiiniilmektedir.

Yukaridaki tartigmalarin 15181 altinda inceleme alani olan Apsiyen-Alt
Kampaniyen yasli Karababa Formasyon i¢in asagidaki sonuglara ulagilmistir:
1. Karababa Formasyonunda farkli litolojileri igeren 3 farkli seviye tespit
edilmistir. Bu litolojik dizilimde izlenen mineral birliktelikleri havzanin ortamsal
ozellikleri (derinlik, beslenme), sedimantolojik olarak ¢okelme ve sonrasinda
bozugma/bozuma siireci ve ortami bakimindan ayirt edilmesinde bir 6lgiit olabilecegini
diistindiirmektedir. Bu kapsamda dogada ender bulunan apatit, sepiyolit? ve paligorskit
gibi bazi mineraller ve birliktelikler Tiirkiye’deki fosfat igeren kayaglarda ilk kez
belirlenmistir.
2. Lokasyon II ve III seviyelerinde gozlenen sepiyolit? ve paligorskit gibi Mg ve
Fe igerikleri bulunan mineraller olasilikla ortamda dolomit kristallerinden itibaren
neoformasyon mineralleri olarak olustugu bicimde yorumlanmistir. Ozellikle Karababa
Formasyonu {iyeleri igerisinde dolomit minerallerinin ender veya hi¢ bulunmamasi bu

gorisii kanitlanmaktadir.
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3. Inceleme alaninda fosfat minerallerinin olusmasi igin gerekli olan kosullar
degerlendirildiginde Apsiyen-Alt Kampaniyen déneminde magmatik ve tektonik
aktivitenin az ve hi¢ olmadig1 pasif kita kenar1 ortamda (ender feldispat minerallerinin
varligi) ¢okelmis tUriinler oldugu sdylenebilir.
4. Denizel ortami temsil eden Karababa Formasyonu; kaynak bolge/kayag ve
beslenme rejimine gore altindaki denizel birimler ile {izerindeki havza dolgusunda
sepiyolit, paligorskit ve Akras kesitinde Ayiskan (1970) tarafindan belirlenmis glokonit
gibi farkli kil mineral birliktelikleri igermektedir. Glokonitin varlig1 havzanin ilerleyen
donemlerde oldukg¢a derinlestigi bigiminde yorumlanmistir. Bu nedenle; GDAO
boyunca yiizeyleyen benzer denizel birimlerin ayirt edilmesinde bu parajenezin katildig
mineralojik Olciitlerin de kullanilabilecegine inanilmaktadir.
5. Elde edilen veriler 1s1ginda Apsiyen-Alt Kampaniyen yash Karababa
Formasyonu litolojik tiyelerinde goézlenen yanal ve diisey yondeki tim kayag ve
fillosilikat/kil mineralojisindeki farkliliklar basenin jeolojik zamanlarda Kretase
donemindeki tektonik hareketlere bagli deniz tabanindaki beslenmeden kaynaklanan
¢okelimlerin ve mineral olusum siireglerinin gergeklestigi, sepiyolit?/paligorskit ve
fosfat olusumlarinin yaygin olarak koloidal ve ¢oziinmiis bilesenler ve nispeten koyu
renkli ferromagnezyum detrital mineralleri ile birlikte havzaya tasinan malzemenin,
inceleme alanini ¢evreleyen Giineydogu Anadolu Ofiyolit Kusagi’nin evrimi arasinda
yakin bir iliski oldugu bi¢iminde degerlendirilmistir

6. Karababa Formasyonu’nda saptanan karbonatflorapatit (35% P2Os)
mineralleri 6nemli endiistriyel hammadde potansiyeli tasimakta olup; fosfat mineralleri
iceren Karababa Formasyonu birimlerinin Giiney Dogu Anadolu Otoktonu boyunca
esdeger diger yiizleklerinde de arastirilmasi ve fosfat ve/veya diger cevher (Fe, Mn, Cu)

yataklarina ait yeni potansiyellerin belirlenmesi gerekmektedir.
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