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Oz: Bu ¢alismada Mardin-Dargegit bolgesinde Ust Kretase-Paleosen yasli Sirnak Grubu’na ait Germav Formasyonu
kayaglarinin mineralojik ve jeokimyasal &zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Birimin klastik ve kimyasal
kokenli kayaglar epiklastik (kumtasi, karbonatli kumtasi), pelitik (seyl) ve killi-kumlu karbonat (marn, kumlu
kiregtasi) olmak iizere farkli tane boyu, mineralojik bilesim ve dokusal iligkiler gostermektedir. XRD ile saptanan
kayag olusturan mineralleri; bolluk sirasina gore kalsit, fillosilikat / kil (klorit, C-S, C-V, vermikiilit, illit ender olarak
serpantin, [-C ve [-V), kuvars, feldispat, dolomit, hematit ve gétit olusturmaktadir. OM, SEM ve XRD inceleme
sonuglarina gore; birimde diyajenetik minerallerin yani sira, metamorfik ve ofiyolitik birimlerden taginmig detritik
mineraller de bulunmaktadir. Farkli kimyasal bilesime sahip fillosilikat / kil mineralleri ALO,, tFe,O, ve/veya
MgO bakimindan zengindir. Eser element ve REE derisimleri en fazla kloritte, en az ise vermikiilit mineralinde
gozlenmektedir. Fillosilikat / kil minerallerinin igerikleri kondrit degerleri ile karsilastirildiginda; koken kayaca,
minerale ve elementlere gore zenginlesme-fakirlesmeler degismekle birlikte, drneklerin desenleri birbirinden belirgin
olarak ayrilmaktadir. Fillosilikat / kil mineralleri iz ve REE igerikleri agisindan kondrit ve NASC bilesimlerine gore
belirgin degisim / farklilagma / ayrimlagma sergilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Anadolu Otoktonu, Kéken, SEM, XRD.

Abstract: In this study, it is aimed to determine the mineralogical and geochemical features of the rocks from the
Germav Formation of Upper Cretaceous-Paleocene age belonging to Sirnak Group. The clastic and chemical
originated rocks of the unit show different grain size, mineralogical composition and textural relations as epiclastic
(sandstone, sandstone with carbonate), pelitic (shale) and clayey-sandy carbonate (marl, sandy limestone). Rock
forming minerals determined by XRD; in the order of abundance calcite, phyllosilicate / clay (chlorite, C-S, C-V,
vermiculite, illite, rarely serpentine, I-C and I-V), quartz, feldspar, dolomite, hematite and goethite. According to the
results of OM, SEM and XRD examinations in the unit; there are also detrital minerals transported from metamorphic
and ophiolitic units as well as diagenetic minerals. The phyllosilicate / clay minerals with different chemical
composition are rich in ALO, tFe,0,and/or MgO. Trace element and REE concentrations are mostly observed
in chlorite and least in vermiculite mineral. The contents of phyllosilicate / clay minerals when compared with the
chondrite values; the patterns of the samples are distinct from each other, although the enrichments-depletions vary
on the basis of the derived rocks, minerals and elements. Phyllosilicate / clay minerals exhibit significant variation
/ differentiation / partition according to the chondrite and NASC compositions in terms of trace and REE contents.
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*Yazisma/Correspondence: sema.tetiker@batman.edu.tr © 2018 JMO Her hakki saklidur/All rights reserved
http://tib.jmo.org.tr
http://dergipark.gov.tr/tib



GIRIS

Bucalismadainceleme alani olarak se¢ilen Mardin-
Dargecit yoresi Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Arap Levhasi iizerinde yer almaktadir. Giineydogu
Anadolu cografik kusagi boyunca yiizeyleyen
Arabistan levhast Tiirkiye’nin orojenik ¢atisini
olusturan Alpin tektonik-stratigrafik birliklerden
birisidir. Bu platform baslica Bitlis-Piitiirge
Kristalin Karmasigi (Bitlis Kusagi) ve Giineydogu
Anadolu  Otoktonu  (GDAO)  kayaclarini
kapsamaktadir (Gonciioglu vd., 1997). GDAO
kayaglarin1 kapsayan Arap levhasinin kuzey-
kuzeydogusunda Bitlis ve Giineydogu Anadolu
Ofiyolit Kusaklari’na, kuzey-kuzeybatisinda ise
Toros Kusagi’na ait birimler bulunmaktadir (Sekil
1).

Inceleme alani 1:100.000 olcekli M-47
paftasinda yer almakta olup, Kretase-Alt Paleosen
yas araligindaki Germav  Formasyonu’nu
kapsamaktadir. Bu birimin Maastrihtiyen yash
kesimi alt tiye ve Alt Paleosen yash kesimi ise
ist liye olarak adlandirtlmistir. Formasyonunun
ince tabakali seyllerden olusan alt iiyesi ilk kez
Germav antiklinalinde “Alt Kermav Formasyonu”
adiyla Kirk (1937) tarafindan adlandirilmistir.
Glineydogu Anadolu genelinde gdzlenen ince
kiregtas1 ara tabakali, gri renkli marn ve kumtasi
ardalanmasindan olusan iist {yesi i¢in ilk kez
Tromp (1940) tarafindan “Ust Kermav Serisi”
ismi kullanilmigti,. MTA (2002) tarafindan
hazirlanan jeoloji haritas1 ve bolgedeki kayaglarin
stratigrafik dagilimina gore (Sekil 2); inceleme
alaninda otokton ve allokton kokenli kayag tiirleri
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bulunmaktadir. Orta  Maestrihtiyen-Paleosen
yaslt Sirnak Grubu’na ait Germav Formasyonu
(Maxon, 1936), Germav Alt ve Ust Uyelerinden
olusmaktadir. Bu formasyonun yasi GDAO adlama
sozliigiinde (Lexion) (Yilmaz ve Duran, 1997)
paleontolojik verilere gore Orta Maestrihtiyen-Ust
Paleosen yash oldugu belirtilmistir (Giiven vd.,
1991; Coruh, 1991). Birim derin denizden deltayik-
fliivyal ortama kadar farkli ortamlarda ¢okelen
kaya birimlerini icermektedir (Giiven vd., 1991).
Birim Ust Paleosen yasli Becirman Formasyonu
tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir.

KARA DENiz

Ust
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Sekil 1. Giineydogu Anadolu’nun tektonik birlikleri ve
inceleme  alant  (Gonciioglu  vd., 1997°den
basitlestirerek).

Figure 1. Tectonic units of Southeastern Anatolia and
study area (simplified from Gonciioglu et al., 1997).
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Sekil 2. Mardin-Dargecit kuzeyinin basitlestirilmis jeoloji haritast (1/100:000 dlgekli M47 paftas1 Tiirkiye Jeoloji
Haritasi’ndan diizenlenmistir: MTA, 2008).

Figure 2. Simplified geology map of norhern Mardin-Dargecit (1/100:000 scaled M47 sheet of Turkey Geology
Map: MTA, 2008).
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GDAO’nun (Bozkaya ve Yal¢in, 2013;
Bozkaya vd., 2009 ve 2011; Tetiker vd., 2015
ve 2017) ve ozellikle Torid Kusagi’nin (Celik
vd., 1991; Bozkaya ve Yal¢in, 2000, 2004a,
2004b, 2005, 2010, 2013; Bozkaya vd., 2002)
Paleozoyik-Mesozoyik yaslh birimlerinde
diyajenetik / metamorfik tarih¢enin aydinlatildig
bircok ayrintili ¢alisma  gerceklestirilmistir.
Bu calismada ise bunlarin devami niteliginde
GDAO igin ek verilerin elde edilmesi amaciyla,
Mardin-Dargecit bolgesinde yiizeyleyen Germav
Formasyonu  kayaglarinin ~ mineralojik
jeokimyasal 0Ozelliklerinin, dolayisiyla detritik
etkinin yani sira, diyajenetik evriminin ortaya
konulmast yoluna gidilmistir.

veE

MATERYAL VE YONTEM

Birimin pelitik-karbonath kayaglarindan noktasal
ve Ol¢iilii kesitler boyunca toplam 46 adet 6rnek
alinmisgtir.  Ornekler {izerinde sirasiyla optik
mikroskop (OM) ve taramali elektron mikroskobu
(SEM), X-1s1nlar1 kirmnimi (XRD) - tiim kayag (TK)
ve kil fraksiyonu (KF) ile jeokimyasal incelemeler
yapilmigtir. Bunlardan OM ve XRD calismalari
Batman Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Laboratuvarlari’nda yapilmistir.

OM incelemeleri hazirlanan incekesitlerde
LEICA marka DM-2500P model binokiiler alttan
aydinlatmali polarizan mikroskopta yapilmistir. Bu
yontem ile dokusal 6zellikler, bilesenler, bozusma
(alterasyon) ve bozunma (yiizeysel) {iriinleri
tanimlanarak  kayaglarin  adlandirilmalarinin
yani sira minerallerin kdkeni de aydinlatilmaya
calisilmustir.

SEM incelemeleri ise Maden Tetkik
Arama Genel Mudiirligi Mineraloji-
Petrografi ~ Laboratuvari’nda  (MTA-Ankara)

gergeklestirilmistir. 2 adet 6rnek lizerinde EDAX
Genesis XM4i EDS analiz sistemine sahip
FEI Quanta 400 MK2 marka taramali elektron
mikroskopunda (SEM) yapilmistir EDAX: Enerji
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sacinimli X-1s1n1 analizi, EDS: Enerji saginiml
spektrometre). Aletsel kosullar; gerilim (V) =20.0
kV, zaman sabiti (TC) = 30.0 s, amp zaman (AZ)
= 7.68 ms ve detektor ¢ozliniirliigii (DR) = 125.5
eV olarak diizenlenmistir.

XRD incelemeleri Rigaku Miniflex-2 marka
cihazda yapilmustir. Ornekler éncelikle RETSCH
marka ceneli kiricida 5 mm’den kiiciik taneler
halinde ve yine ayni marka 150 ml kapasiteli
tungsten karbid ¢anaga ve 70 rpm dénme hizina
sahip Ogiitiiciide kayaclarin sertlik durumuna
gore ortalama 10-20 dk siireyle ogiitiiliip plastik
posetlerde  paketlenmistir.  Bunlarin ~ XRD
cozlimlemeleri Rigaku marka Miniflex-2 model
X-1ginlart  difraktometresinde (Anot = CuKa
1.541871 A, Filtre = Ni, gerilim = 35 kV, akim
15 mA, gonyometre hizi = 1 veya kagit hizi
2°/dak., kagithizi = 2cm/dak., zaman sabiti
1 sn, yariklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30 mm,
kagit araligr = 2° = 5-35° ve 4-30°) yapilmistir.
Birimlerden alinan o&rneklerin tiim kayag ve
kil boyu bilesenleri (<2 pum) tanimlanmig ve
yart nicel yiizdeleri de dig standart yontemi
(Brindley, 1980; Yal¢cin ve Bozkaya, 2002)
esas almarak hesaplanmistir. Kil minerallerinin
tamimlanmas1 (00l) bazal yansimalarina gore
yapilmis olup; Stokes yasasina gore yapilan
zenginlestirme iglemi kimyasal ¢6zme (kil-dist
fraksiyonun  uzaklastirilmasi),  santrifiijleme
(Hettich marka Rotina 380 model 5000 devir/dk
hiza ve 200 cc kapasiteli polietilen kodeye sahip
santrifiij) — dekantasyon / dinlendirme — yikama
— slispansiyonlama — sedimantasyon — sifonlama
— sigeleme gibi siireglerden olusmaktadir. Kil
fraksiyonu difraktogramlari normal-N (havada
kurutulmus), glikolleme-EG (60 °C de 16 saat
desikatorde etilen glikol buharinda sisirme)
ve firinlama-F (490 °C de 4 saat firinda 1sitma)
islemlerinden gegirilerek elde edilmistir.

Saf ve safa ¢cok yakin 5 adet fillosilikat
/ kil fraksiyonunun ana, iz ve nadir toprak
(REE) c¢oziimlemeleri Kanada’daki
Acme Laboratories Ltd. (Acmelabs) sirketine

element
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yaptirilmistir. Ana element ¢oziimlemelerinde
flizyon indiiktif eslesmis plasma (ICP), iz ve REE
¢oziimlemelerinde indiiktif eslesmis plasma-kiitle
spektrometresi (ICP-MS) kullanilmistir. Analiz
yonteminin ayrintilar1 ve aletsel deteksiyon
limitleri firmanin web sayfasinda sunulmustur
(http://www.acmelab.com/).

LiTOLOJI

Mardin ili Dargegit ilgesinde yapilan caligmada
Akcakdy ve Diuglinyurdu koyleri arasinda
baslangic: K 47°06°, D 59°26° ve bitis: K 47°66°, D
60°27’ koordinatlarinda 6l¢iilii kesit ile 6rnekleme
yapilmistir. Birimin toplam kalinlig1 yaklasik 168
m olarak Olc¢lilmiistiir. Arazi c¢alismalarinda Alt
Germav ve Ust Germav iiyeleri arasinda litolojik
olarak Onemli bir farklilk gdzlenmemistir.
Genellikle benzer litoloji ve arazi yapisi sunan her
iki iyeden Ust Germav Uyesi arazide daha koyu
renkli olarak gézlenmektedir.

Diuginyurdu-Akcakoy arasinda yapilan arazi
caligmasinda formasyona ait seyller genelde
koyu gri ve siyah renkli olup konkoidal kirikli,
dagilgan ve yumusak bir doku gostermektedirler
(Sekil 3a). Alt Germav Uyesi’'ne ait karbonatl
kumtaglari orta-iri taneli, sert ve ¢atlakli olup seyl
tirii kayaglar ile uyumlu olarak paralel tabakali
bir yap1 sunmaktadir. Tabakalar arasinda yer
yer ¢Ort ve kalsedonlu yumrular gézlenmektedir
(Sekil 3b). Ust Germav Uyesi’ne ait seyller koyu
gri renkli genellikle yumusak ve ayrismis olup
ve yer yer kirintilar igerdigi gdzlenmistir. Gri
renkli kumtaglari, seyller arasinda arakatkilar
olusturmakta ve tabakali yapinin yaninda yer
yer catlakli yapilar da gozlenmistir (Sekil 3c).
Inceleme alanindaki ince taneli kumtaslar1 ara
tabakalar biciminde olup kalinliklar1 5-30 cm
arasinda degismektedir. Kumtagi ara tabakalari
seyller arasinda daha sert ve dayanikli ¢ikintilar
olusturmaktadir. Ust Germav Uyesi’ne ait
seyllerde ise yer yer tabakalanmali ve laminali
yapilar gézlenmistir. Seyller koyu gri-siyah renkli
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olup dagilgan ve konkoyidal kiriklidir. Seyllerin
arasinda gozlenen kumtaglarinda genellikle kiiresel
karbonatli ¢ort yumrulari 5-10 cm ¢apindadir. Sert
cikintilart temsil eden kumtasi aratabakalarinin
kalinliklar1 10-20 cm arasinda degismektedir.
Kumtag1 aratabakalarinda yer yer kalsedonlu
yumrular gdzlenmektedir. Ust Germav Uyesi’ne
ait gri renkli seyl-kumtasi aratabakalar1 sert
¢ikintilar1 temsil etmektedir. Kumtaglari tabakalari
kirikli / gatlakli olup kiiresel pargalar bi¢ciminde
ayrilmaktadir. Bazi alanlarda kumtaglarinin
kalinliklar1 1 m’ye ulagmaktadir. Formasyonun
iist kesimlerinde ise gri renkli kumlu kiregtaglari

da bulunmaktadir (Sekil 3d).
PETROGRAFI
Optik Mikroskop Incelemeleri

Birime ait klastik (kumtasi, seyl, karbonatl
seyl) ve killi-karbonat (marn, dolomitik marn,
kumlu kiregtagi) ozelliginde toplam 46 Ornekte
petrografik incelemeler yapilmistir.

Birimi temsil eden sedimanter kayaclar
epiklastik ve pelitik olmak itizere iki farkh
dokusal

iligkiler gostermektedir. Birimin yaygm kayag

tanesel bilesime sahip olup farkli
tiirlerinden biri olan klastik dokulu kdseli ve yer
yer kiiresel tanelerden olusan, orta-iyi boylanmali
karbonatli kumtaglaridir (MKP-53: feldispat
%350 + fillosilikat / kil %29 + kalsit %21) (Sekil
4a). Taneler koseli ve/veya yari yuvarlak olup,
baglayici malzeme serizitlesme ve killesmenin
yaygin oldugu kil ve karbonat minerallerinden
Bu
bilesenlerini kuvars, feldispat, mika (muskovit),
koyu renkli bilesenlerini ise biyotit, klorit ve
Fe-oksit mineralleri olusturmaktadir. Bunlardan
kuvarslar

olugmaktadir. kayaglarin  agik  renkli

cogunlukla polikristalin  6zellige

sahiptir. Muskovit minerallerinde kataklazma
izlerine sahip belirgin biikiilmeler izlenmektedir.
Cubuksu feldispatlarda biikiilmiis ikiz lamelleri

belirgindir (Sekil 4b).
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Sekil 3. Germav Formasyonu kayaglarinin arazi fotograflari, a) Alt Germav Uyesi’ne ait siyah renkli seyller
(Diigiinyurdu kdyii), b) Alt Germav Uyesi’ne ait karbonatl kumtaslari (Diigiinyurdu kéyii), c) Ust Germav Uyesi’ne
ait kumtasi ve seyller (Akcakdy), d) Ust Germav Uyesi’ne ait gri renkli kumlu kiregtaslar1 (Akgakdy).

Figure 3. The field photographs of the rocks from the Germav Formation, a) Shales of black color from Lower
Germav Member (Diigiinyurdu village), b) Sandstones with carbonate from Lower Germav Member (Diigiinyurdu
village), c) Sandstones and shales from Upper Germav Member (Ak¢a village), d) Sandy limestones of gray color

from Upper Germav Member (Ak¢a village).

Fe-oksit bakimindan zengin kumtaglarinda
(MKP-34: feldispat %35 + fillosikat / kil %30)
+ kalsit %22 + gotit %8 + kuvars %5) yer yer
1sinsal kil ve /veya analsim minerallerinin yanisira
volkan cami malzemesi i¢eren izotrop goriinimli
kayag parcalar1 da dikkat gekmektedir (Sekil 4c).

Karbonatli kumtaglarinin (MKP-16: feldispat
%46 + fillosikat / kil %27 + kalsit %23 + kuvars
%4) kiiresel gozeneklerinde 1s1nsal lifsi vermikiilit
(Sekil 4d). Bu

mineralleri  bulunmaktadir
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kayaglardaki muskovit mineralleri iri ve levhams1
bigimdedir (Sekil 4e). Kumtaslarinda yer yer fosil
kavkilar1 da goézlenmektedir. Birimin igerisindeki
bazi kalsit mineralleri 6zsekilli olup, rombohedral
bir bi¢im sunmaktadir. Kumtaglarinda biitiiniiyle
kalsit mineralleri iceren kaya¢ parcalari da
gozlenmektedir.

Birimi temsil eden yaygin kayag tiirii pelitik
dokulu seyllerdir. Cok ince tane boyu, yiiksek
miktardakilicerigivetipik ¢izgisel laminasyonlarin
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gozlenmesi gibi dokusal 6zellikleri gbz Oniinde
bulundurularak Folk’a (1962) gore seyl olarak
tanimlanan bu kayaclarda kil matriks igerisinde
kuvars, kalsit, feldispat ve hematit mineralleri
bulunmaktadir. Pelitik dokulu bu kayaglarda yer
yer izotrop ve/veya opak goriiniimlii mineraller
gozlenmektedir. Koyu renkli laminasyonlar iceren
bu kayaglar bol miktarda Fe-oksit mineralleri

icermeleri ile tipiktir. Bazi seylerde (MKP-22:
fillosilikat / kil %47 + kalsit 32 + feldispat %11
+ kuvars %10) karbonat miktarinin fazla olmasi
nedeniyle karbonathi seyl olarak adlandirilan
kayaclarda kuvars mineralleri yer yer isinsal
gorliinimlii  kiiresel olusumlar (olasilikla ¢ort
taneleri) bigiminde yer almaktadir (Sekil 4f).

Sekil 4. Germav formasyonu kirintili kayaglarin optik mikroskop goriiniimleri (¢ift nikol; Fsp=Feldispat,
V=Vermikiilit, Ms=Muskovit, Qz=Kuvars), a) Orta boylanmali kumtaglarinda kdseli ve kiiresel taneler, b)
Feldispatlarda biikiilmiis ikiz lamelleri, c) Kiiresel gdzeneklerde isinsal-lifsi vermikiilit mineralleri, d) Izotrop
analsim, kil ve volkan cam1 malzemesi iceren volkanik kayag parcasi, e) Iri levhams1 muskovit minerali, f) Karbonatli

seyllerde kiiresel gozeneklerde 1smsal kuvars olusumlari.

Figure 4. Optical microscopic views of detrital rocks from the Germav Formation (crossed polarized light;
Fsp=Feldspar, V=Vermiculite, Ms=Muscovite, Qz=Quartz), a) Angular and spherical grains in the medium-sorting
sandstones, b) Bended twin lamella in the feldspars, c) Radial-fibrous vermiculite minerals in the spherical pores,
d) Volcanic rock fragment bearing material of isotropic analcime, clay and volcanic glass, e) Coarse-grained platy
muscovite mineral, f) Spherical pores radial quartz occurrences in the shales with carbonate.



Birimde kirmtili kayaclar ile arakatkili
olarak bulunan killi-karbonatli kayaglar (marn,
killi kiregtasi ve ender killi dolomit) mikritik
dokuludur. Ortokemi karbonat c¢imento ve kil
matriksi kil, allokemleri yer yer bol miktardaki
kavki (biyomikritler), silt boyutunda kuvars ve
feldispat taneleri olugturmaktadir. Bu kayaclarda
kalsit ve feldispat mineralleri iceren kiiresel kayag
pargalari, catlaklarda yer yer sparitik iri kalsit
olusumlar1 da gézlenmektedir.

Taramah Elektron Mikroskop incelemeleri

Germav Formasyonu kayaclarindaki minerallerin
SEM-EDS yo6ntemiyle belirlenmis ana element
analiz sonucglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Bu
incelemelere gore, kayaclarin dokusal iligkileri
ve tiimkaya¢ ve fillosilikat / kil minerallerinin
(smektit, illit, serpantin, vermikiilit, klorit ve
karisik tabakali fillosilikat / kil mineralleri)
sekil ve bicim Ozellikleri birbirine gore 6nemli
farkliliklar sunmaktadir.
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Kumtaslarinda (MKP-16: XRD-TK feldispat
%46 + fillosikat / kil %27 kalsit %23 + kuvars
%4; XRD-KF vermikiilit %85 + serpantin %10
+ klorit %5) birlikteligine sahip ideal gelismis
ozsekilli pirit (?) kristali bunlardan birisidir (Sekil
5a). Vermikiilitler yaklagik 1 mm boyutlarinda
kalin levhalar bi¢ciminde gozlenmektedir (Sekil
5b). Kumtaslarinda kalsitik bilesimli ag dokulu
kurtguklar bi¢giminde 0.5 mm boyutlarinda
olusumlar da bulunmaktadir (Sekil 5c). Matrikste
yer yer elips sekilli gozeneklerde bal petegi
gorlintimiinde karigik tabakali klorit-smektit (C-S)
olusumlar1 da dikkat gekmektedir (Sekil 5d).

Germav Formasyonu’nun karbonatl
kumtaglarinin (MKP-17: XRD-TK feldispat %34
+ fillosikat / kil %23 +kuvars %23 + gotit %13
+ dolomit %7), XRD-KF C-V %92 + illit %3 +
serpantin %3 + klorit %2) 13) Matrikste bal petegi
gortintimlii iri C-S yapraklar1 bulunmaktadir (Sekil
Se). Kayacin bazi seviyelerinde 1smsal ve lifsi
bigimli serpantin mineralleri ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 5f). Liflerin boyutlar1 25-30 mm arasinda
degismektedir. Lifler iist tiste yigilmis kiitleler
seklinde gozlenmektedir.

Cizelge 1. Germav Formasyonu minerallerinin SEM-EDS ana element analiz sonuglari (%).

Table 1. Resuts of SEM-EDS major element analyses of minerals from Germav Formation (%,).

Ornek No  Spektrum No SiO, TiO, ALO, SFe,O, MgO CaO NaO KO Mineral
1 48.86 15.91 6.81 15.73 726  3.10 1.05 Vermikiilit
2 55.00 Kalsit
MKP-16 3 100.00 Kuvars
4 45.12 9.75 1049 15.67 19.42 024 C-S
5 100.00 Kuvars
MKP-17 6 34.08 2.17 725 41776 291 Serpantin
8 56.02 15.61 14.07 27.14 202  0.76 C-S
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X-ISINI MiNERALOJISi

Birime ait klastik (kumtasi, seyl, karbonatl seyl)
ve killi-kumlu-karbonatli (marn, dolomitik marn,
kumlu kiregtagi) kayacglarda toplam 46 ornekte
XRD-TK ve KF incelemeleri yapilmistir. XRD-
TK ¢oziimlemelerine gore kayaglarda; bozunma
/ bozugma (fillosilikat), magmatik (feldispat,
piroksen) ve kimyasal ve/veya diyajenetik (kuvars,

dolomit, analsim, gotit) kokenli mineraller
gozlenmektedir. Kumtaslarinda kalsit + kuvars +
feldispat + fillosilikat / kil parajenezi gdzlenmekle
birlikte, bu birliktelige yer yer piroksen,

analsim, hematit ve gotit eslik etmektedir. Baz1
kumtaglarinda ortaya c¢ikan analsim mineralleri
(040) ve (112) yiizeylerine karsilik gelen sirastyla
3.41 A ve 5.57 A pikleri yardimiyla ayirt edilmistir
(Sekil 6a).

Sekil 5. Germav Formasyonu kumtaglarinda SEM mikrofotograflar1 (C-S=Karisik tabakali klorit-smektit,
V=Vermikiilit, Qz=Kuvars, Cal=Kalsit, I=EDS spektrum noktalar1), a) Ozsekilli pirit kristali, b) Kalin vermikiilit
yapraklari, ¢) Ozsekilli kuvarslar ve ag dokulu kalsitik olusumlar d) Gozeneklerde bal petegi goriiniimiinde C-S ve
hekzagonal kuvars olusumlari, e) Matrikste iri C-S yapraklari, f) Serpantin liflerinin olusturdugu demetler.

Figure 5. SEM photomicrographs of sandstones from Germav Formation (C-S=Mixed-layer chlorite-smectite,
V=Vermiculite, S=Smectite, Qz=Quartz, 1=EDS spectrum points), a) Euhedral pyrite crystal, b) Thick vermiculite
plates, c) Euhedral quartzs and calcitic occurrences with mesh texture, d) C-S with honeycomb appearance in the
pores and hexagonal quartz occurrences, e) Rock fragment consisting of serpentine fibres, f) Bundles forming of

serpentine fibers.
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XRD-KF incelemelerinde saptanan
fillosilikat / kil mineralleri; illit, klorit, serpantin
(Srp), vermikiilit (V) ve smektit (S) olup,
karigik tabakalilar ise klorit-smektit (C-S),
klorit-vemikiilit (C-V), illit-klorit (I-C) ve illit-
vermikiilittir (I-V). Parajenezleri ¢ogunlukla C-S
+C + I temsil etmekle birlikte; C-V + C + 1, V
+ Srp + I, I-C + I-V ve S + C birliktelikleri de

gbzlenmistir.

Kumtaglarinda belirlenen fillosilikat / kil
serpantinde (001) ve (002)
yiizeylerine 7.35 A ve 3.7 A pikleri karsilik
gelmekte; Ozellikle klorit mineralinin (002)
yiizeyine ait 7.2 A pikinden ayrilmaktadir. Klorit

minerallerinden

Sema TETIKER, Adile Kiibra AKMAN, Hiiseyin YALCIN

14.5 A pikinden ziyade, C-V mineralinin (002)
yiizeyine ait firmli gekimde yer alan 12.4 A piki
ile klorit mineralinden ayirt edilmistir (Sekil
6b). Baz1 seyllerde ortaya ¢ikan C-S mineralleri
(002) yiizeyine karsilik gelen sirasiyla normal,
glikollii ve firml ¢ekimdeki 14.5 A, 16.1 A ve
12.5 A pikleri yardimiyla ayirt edilmistir (Sekil
6¢). Seyllerde C-S minerallerine eslik eden
diger fillosilikat / kil minerali olan illit minerali
ise (001) ve (002) yiizeyleri (10.0 A ve 5.0 A)
ile tammlanmigtir. Bazi seyllerde ortaya c¢ikan
vermikiilit minerallerinde (001) yiizeyi ve (004)
yiizeyine karsilik gelen sirasiyla 14.3 A ve 3.2
A pikleri gozlenmistir. Ozellikle (001) yiizeyine

ve C-V mineralleri sirasiyla (001) ve (002)
ylizeyine ait normal ve glikolli ¢ekimlerdeki

®

karsilik gelen 9.7 A daki firmh piki ile klorit
mineralinden ayirt edilmistir (Sekil 6d).

®
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Sekil 6. Germav Formasyonu kirintili kayaglarinin XRD-TK ve -KF difraktogramlari, a) Karbonatli kumtaslarinda
analsim, kalsit ve eslik¢i mineraller, b) Kumtaslarinda serpantin ve eslik¢i mineraller, ¢) Seyllerde C-S ve eslikgi
mineraller, d) Seyllerde vermikiilit ve eslik¢i mineraller.

Figure 6. XRD-WR and -CF difractograms of detrital rocks from Germav Formation, a) Analcime, calcite and
associated minerals in the sandstones with carbonate, b) Serpentine and associated minerals in the sandstones, c)
C-S and associated minerals in the shales, d) vermiculite and associated minerals in the shales.
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MINERALLERIN DIKEY DAGILIMI

Alt Germav Uyesi karbonatl seyl, karbonatl
kumtas1 ve marn tiirlerini temsil eden seviyelerin
ardalanmali olarak bulunmaktadir (Sekil 7). Kalsit
tim seviyelerde bulunmakla birlikte parajeneze
%21-72 arasinda degisen oranlarda katilmaktadir.
Dolomit birimin alt ve orta seviyelerinde ortaya
cikmakla birlikte %2 civarinda gozlenmektedir.
Kuvars minerali tim seviyelerde ortaya
cikmaktadir. Seyl ve kumtaslarinda oransal olarak
%10-20 miktarlarina sahiptir. Feldispat
mineralleri daha c¢ok seyl tirii kayaglarda
gozlenmekle  birlikte  kumtaslarinda  da
bulunmaktadir. Birimin taban seviyesinde yer alan
kumtaslarinda %50 oraninda gozlenmektedir.

Fillosilikat / kil mineralleri tiim seviyelerde
gozlenmektedir. Bu  bilesenler
kumtaglarinda %20-30, seyl tiirii ince taneli
kayaclarda %40-60 mertebesinde katilmaktadir.
Analsim tiirli zeolit minerali sadece bir seviyede
ortaya cikmistir. Fillosilikat / kil fraksiyonunu
illit, klorit, smektit, vermikiilit ve C-S mineralleri
temsil etmektedir. Bunlardan illit bazi kumtagi ve
daha cok seyl tiirli kayaglarda ortaya ¢ikmaktadir.
Kumtaslarinda ortaya ¢ikan illitler % 6-8, seyl tiirii
kayaglarda ise % 3-12 oranina ¢ikmaktadir. Klorit
yaklagik tiim seviyelerde yaygin olarak ortaya
c¢ikan ve kayag tiirlerine bagli olmaksizin gézlenen
bir mineral tiiriidiir. Ozellikle taban seviyelere
dogru miktar olarak artis sergilemektedir.
Vermikiilit; klorit minerallerine eslik etmekle
birlikte, sadece birimin taban seviyelerinde
% 29-55 bolluguna sahiptir. Smektit minerali
sadece analsim mineralinin bulundugu seviyede
gozlenmekle birlikte alt seviyede yer almaktadir.
C-S minerali Alt Germav Uyesi igin karakteristik
olmakla birlikte kaya¢ seviyelerinde %65-95
arasinda yiiksek oranlarda bulunmaktadir.

parajeneze

Ust Germav Uyesi’nde seyl, kumtasi ve marn
temsil eden seviyelerin ardalanmali gegisi s6z
konusudur (Sekil 8). Kalsit mineralleri kayaclarin
hemen hemen tiimiinde gozlenmekte olup bu
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seviyeler seyl, marn ve kumtaglar1 ile temsil
edilmektedir. Dolomit mineralleri {iyenin orta ve
iist seviyelerinde ortaya cikmaktadir. Dolomit
mineralleri orta seviyelerde seyl ve kumtaslarinda
%35-10 oraninda gdzlenirken, list seviyede yer
alan kistmda %60 oranma ulasmakta ve bu
seviyeler marn olarak tanimlanmigtir. Kuvars tiim
kayaglarda bulunmakla birlikte ¢ort yumrulart
olarak tanimlanan seviyelerde yumrularin temel
bilesimi nedeniyle %100 olarak bulunmaktadir.
Diger kayaclarla birlikte degerlendirildiginde
kuvars tiim kayag¢ tiirlerinin bilesimine %10-
30 oraninda katilmaktadir. Feldispat mineralleri
iyesinin orta ve {ist seviyelerinde ortaya
cikmaktadir. Kumtaglarinda ve bazi  seyl
seviyelerinde %10-30 oraninda diger minerallere
eslik etmektedir. Uyenin en alt seviyelerinde
feldipatlar gézlenmemistir. Piroksen mineralleri
sadece bir kumtagi seviyesinde ortaya ¢ikmakta
olup birimin alt seviyesine karsilik gelmektedir.
Ender olarak gozlenen analsim minerali yine
tek bir seviyede ortaya c¢ikmis olup, oldukca
diisitk miktarda (%5) gozlenmektedir. Fe-oksit-
oksihidroksit minerallerinden hematit ve gotit
bazi seyl ve kumtaglarinda gézlenmekte olup, %5-
10 oraninda mineralojik bilesime katilmaktadir.

Fillosilikat / kil fraksiyonunu illit, klorit,
smektit, serpantin, vermikiilit ve karisik tabakali
kil mineralleri olan C-S, I-C, C-V ve I-V ile temsil
etmektedir. Bunlardan illit baz1 kumtas1 ve daha
cok seyl tiirii kayaglarda ortaya c¢ikmaktadir.
Kumtaslarinda ortaya ¢ikan illitler %5-7, seyl tiirii
kayaglarda ise %5-20 oranina ulagmaktadir. Klorit
yaklagik tiim seviyelerde yaygin olarak ortaya
¢ikan ve kayag tiirlerine bagli olmaksizin gézlenen
bir mineral tiiriidiir. Ozellikle iist seviyelere dogru
miktar olarak artig sergilemektedir. Vermikiilit
minerali klorit ve C-V mineralinden sonra en
yaygin diger mineral tirli olarak saptanmistir.
Klorit minerallerine eslik eden bu mineraller
birimin tiim seviyelerinde %30-50 oraninda
gbzlenmektedir. Serpantin minerali sadece Ust
Germav Uyesi icinde bulunmakta olup, %5-10



oranlarinda diger fillosilikat / kil minerallerine
eslik ettigi belirlenmistir. C-V minerali birimin
tim seviyelerinde yaygin olan diger fillosilikat /
kil mineral tiiridiir. Bulundugu seviyelerde klorit

Sema TETIKER, Adile Kiibra AKMAN, Hiiseyin YALCIN

60 oraninda bilesime katilmaktadir. C-S minerali
sadece iiyenin orta kesimlerine karsilik gelen iki
seviyede saptanmis olup, bu mineralin yaninda az
miktarda illit veya klorit bulunmaktadir.

ve vermikiilit minerallerine eslik etmektedir. %30-
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Sekil 7. Alt Germav Uyesi’nin tiim kayag ve fillosilikat / kil minerallerinin dikey dagilimu.

Figure 7. The vertical distribution of whole rock and phyllosilicate / clay minerals of Lower

Germav Member.
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Sekil 8. Ust Germav Uyesi’nin tiim kayag ve fillosilikat / kil minerallerinin dikey dagilimu.

Figure 8. The vertical distribution of whole rock and phyllosilicate / clay minerals of Upper

Germav Member.

JEOKIMYA

Bu calismada Ust Kretase-Paleosen yasli Germav
Formasyonu’nda saf ve safa yakin fillosilikat
/ kil mineral bilesimi sunan kayaglardan Ust
Germav Uyesi’ne ait 5 adet farkli tiirii (klorit-C,
vermikiilit-V, C-V, [-C ve C-S) temsil eden
orneklerde analizler yapilmis olup, ana ve iz
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element icerikleri ile yapisal formiilleri Cizelge
2 ve 3’de sunulmustur. Yapisal formiiller C, V,
C-V, I-C ve C-S igin sirasiyla 14 ve 12.5 oksijen
atomuna gore hesaplanmistir (Weaver ve Pollard,
1973).

Farkli kil mineral tiiriinii iceren sonuglara
gbre tim minerallerde tetrahedral Si-Al (0.06-



0.25) ve oktahedral Al-Fe-Mg-Ti (0.03-3.66)
stibstitlisyonlar1 yaygindir. Yapraklar arasinda
Na, K, Ca ve bazilart i¢in P bulunmakta ve
miktarlar1  0.01-0.21 arasinda degismektedir.
Toplam oktahedral yiik miktar1 ortalama 3.53
(3.42-3.66) olup; yapida genellikle trioktahedral,
kismen de dioktahedral tabakalarin bulundugunu
gostermektedir. C-S, I-C ve C-V minerallerinde
bu bilesimsel araliklarin genis olmasi; C ve/
veya S tabakalarinin yilizdesi ve oktahedral
tabakalarin bilesimi ile iliskili oldugu bi¢iminde
degerlendirilmistir. Mn ve Cr orani ¢ok diisiik
oldugu icin kimyasal formiilde eklenmemistir.

Buna gore kil minerallerine ait kimyasal
bilesimler asaglda sunulmustur:  (Si, Al ,.)
O\Ia() 07ca0 06~ 70.187 0. 02) (All 04Feo 77Mg1 59T10 05)
IO(OH) (C) [Sl 0. 13] (Na() 03 0 03 0 04 0 00)
(Alo 70Feo 90Mg2 03T10 03) OIO(OH) (V) [Sl3 94~ 0. 06:|
O\Ia() 03ca0 037 70.18™ 0. 00) (All 17 0 63Mg1 57T10 06)
(OH) (C S) [SIS 80~ 770. 20] (Na() 03 0 04 0 21 0 01)
(All 15 0 74Mg1 47T10 06) O O(OH) (I C) [Sl3 87" 0. 13]
O\Ia() 04ca0 027 70.06™ 0. 02) (A10A78Feo.94Mg1A80T10A03)

0,,(OH), (C-V).

Kil minerallerinin ana bilesimine katilan
oksitlerden  Si0,-MgO-AlL O, +tFe O,  iiggen
diyagraminda, tiim birimlere ait kil mineralleri
SiO,-Al O, +tFe, O, diyagraminda tam orta kisimda
kiimelenmis olarak yer almaktadir (Sekil 9a). MgO-
ALO,-tFe,O, diyagraminda ise MgO kosesinde
ALO,-tFe, 0, gizgisine dogru C, C-V, I-C, C-S ve
V bigiminde bir yonelim sergilemektedir (Sekil
9b). I-C ve C-S, C ve C-V yaklasik ayn1 kimyasal
bilesime karsilik gelen noktada, bulunmaktadir.
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Oktahedral (FetMg)-AlY-tetrahedral Al'Y iiggen
diyagraminda; tim mineraller Fe+Mg kdsesine
yakin Fe+tMg- AlY bulunmaktadir (Sekil 9c).
Oktahedral Al-(Fe+Mg)-tetrahedral Si iiggen
diyagraminda ise; yine tiim mineraller {iggenin
sag-alt kesiminde Fe+Mg)-Si cizgisine paralel
saponit-montmorillonit arasindaki alanda saponit
bilesimine daha yakin konumlanmaktadir (Sekil

9d).

Fillosilikat / kil minerallerinde toplam
derisimleri (ppm) sirastyla vermikiilit i¢in 227, I-C
icin 359, C-V igin 409, C-S i¢in 522 ve klorit i¢in
578 olarak saptanmistir. Bu degerlerden itibaren
en az zenginlesme vermikiilit; buna karsin en fazla
zenginlesme klorit mineralinde gerceklesmistir.

Fillosilikat / kil minerallerinin kondrit
degerlerine (Sun ve Mecdonough, 1989)
gore normalize edilerek iz element dagilimi
incelenmistir  (Sekil 10a). Bu minerallerin
element degerleri kondrit bilesimi ile
karsilastirildiginda; tiiredigi kayaca, minerallere
ve elementlere gore zenginlesme (yaklasik 93 kat
Th igin)-fakirlesmeler (yaklasik 2 kat P igin) ortaya
cikmakla birlikte, orneklerin desenleri kendi
icinde ve NASC’den belirgin olarak degismekte
/ farklilasmakta ve/veya ayrimlasmaktadir.
Fillosilikat / kil minerallerinin kismen Nb ve
Ti degerleri hari¢, diger elementlerin tiimiinde
NASC’ten daha diisiik derisimlere sahiptir. Ayrica
fillosilikat / kil minerallerinde Th, Ta, Zr ve Ti
elementleri i¢in pozitif; K, Sr, P ve Eu i¢in negatif
anomali gdzlenmektedir.
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Sekil 9. Kil minerallerinin bazi ana oksit ve katyonlara gore tiggen diyagramlardaki dagilimlari, a) SiO,-MgO-

Al O,+tFe,0,, b) MgO-ALO,-tFe,0,, ¢) Oktahedral (Fe+Mg) —Al"'-Al", d) Oktahedral Al-(Fe+Mg) —Si.
Figure 9. The distributions of clay minerals in the triangular diagrams according to some major oxides and cations,
a) Si0,-MgO-Al,0 +tFe,0, b) MgO-Al,0 -tFe,0, c) Octahedral (Fe+Mg) —Al"-Al", d) Octahedral Al-(Fe+Mg)

—Si.
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Cizelge 2. Germav Formasyonu fillosilikat / kil Cizelge 3. Germav Formasyonu fillosilikat / kil
minerallerinin ana element kimyasal bilesimleri ve minerallerinin iz element kimyasal bilesimleri (ppm).
yapisal formiilleri (SFe,0O,: Toplam demir, LOL: Ateste Table 3. Trace element chemical compositions of

kayip, TC: Tetrahedral yiik, TOK: Toplam oktahedral phyllosilicate / clay minerals from Germav Formation
katyon, OY: Oktahedral yiik, TY: Tabakalararasi yiik, (oom)

YAY:Yapraklar aras1 yiik, TY'Y: Toplam tabaka yiikii). i i
. . . Mineral Klorit  I-C C-S \Y C-V
Table 2. Major element chemical compositions and Ormek No MKP- MKP- MKP- MEKP- MKP-

structural formulas of phyllosicate / clay minerals / Element 12 19 22 30 35

from Germav Formation (SFe203.' Total iron, LOI: Cr 506 972 684 1026 684
Loss on ignition, TC: Tetrahedral charge, TOK: Total Ni 848 1018 980 1216 849
octahedral cation, OY: Octahedral charge, TY: YAY: Co 372488  50.1 45.9 49.4
Interlayer charge, TYY: Total layer charge). E}c lflizl 231 1§é 23(7) 23;
Cu 483 500 554 28,6 1342
p Pb 2.3 2.0 3.1 2.6 42
Mlnéral C I-C C-S \ C-v 7n 79 97 91 94 161
Oksit %/ MKP- MKP- MKP- MKP- MKP- Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ornek No 12 19 22 30 35 Sn 1 <1 1 <1 <1
SiO, 47.15 43.07 42.57 4584 43.38 ﬁ 8; 3Z (6) ? (3)% (5)(1)
. o . <0. . . .
TiO, 070 0.72 0098 0.68 0.78 As 30 24 10 0.6 13
ALO, 11.58 942 1135 7093 12.72 Sb <01 <01 <0.1 <0.1 0.1
SFe O, 10.69 11.20 12.07 10.11 11.69 Be 1 <1 <1 2 <1
MnO 0.05 0.08 004 0.03 0.04 ﬁg 22.411 Tg.élt 3(7).(1) <1?£1; Tg;
MgO 12.17 1588 18.15 17.79 14.56 Cs 2:3 1:0 10 l:l 1:3
CaO 0.75 1.30 0.32 0.83 0.86 Ba 54 31 45 14 44
Na,O 054 1.68 1.37 047 0.90 Sr 29.5 23.0 17.5 20.0 25.9
K,0 140 042 085 036 0.61 g}l T?{é T% 7(5)} <(9J-41‘ Tgé
a . . . . .
Cr,0, 0.074 0.142 0.100 0.150 0.100 Ta 0.9 06 12 05 07
PO, 0.10 0.18 0.17  0.04 0.17 Nb 138 119 211 78 113
LOI 144 154 11.5 15.3 13.7 Hf 2.6 1.7 2.6 1.2 2.1
Toplam  99.73 99.66 99.62  99.65 99.66 Zr 110.6  71.0 1214 483 72.8
Tetrahodral Y 12.7 9.7 8.4 4.4 7.3
- Th 2.7 1.5 2.7 1.0 2.0
Si 3.75 3.80 394 387 3.87 U 0.6 03 0.6 0.2 0.6
Al 0.25 0.20 0.06 0.13 0.13 La 13.9 7.5 4.6 34 5.6
T.Y. 025 020 006 013 0.13 Ce 21.6 135 89 6.1 109
Oktahedral Pr 245 173 0.91 0.73 1.31

Nd 9.2 7.2 3.5 32 5.3
Al 1.04 1.15 1.17 0.70  0.78 Sm 1.93 157 0.72 0.71 1.07
Ti 0.05 0.06 0.06 0.03 0.03 Eu 0.54 048 0.27 0.21 0.33
Fe 0.77 074 063 090 0.94 Gd 195 165 089 071 121
Tb 0.30 026 0.19 0.11 0.19
Mg 1.59 147 1.57 2.03 1.80 Dy 184 1.66 138 0.71 118
0.Y. 0.19 0.15 0.22 0.02 0.12 Ho 043 035 0.30 0.16 0.27
T.OK. 348 342 343  3.66 3.55 Er 1.36  1.05 0.99 0.50 0.85
Yaprakl Tm 0.19 0.15 0.16 0.08 0.13

c Toc apéao 4ararazl oG 0w Yb 129 089 107 054  0.85
a : : : : : Lu 0.19 0.14 0.16 0.08 0.14
Na 0.07 0.03 0.03 0.03 0.04 Au 0.9 1.0 2.3 <0.5 4.0
K 0.18 0.21 0.18 0.04 0.06 Hg <0.01 0.01 0.02 0.02 0.04
_ } Se <0.5 <05 <05 <0.5 0.8

P 0.02° 001 0.02 Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Y.AY. 0.47 043 027 0.12 024 TOT/C 068 028 031 0.29 0.29
T.YY. 0.44 0.35 028 0.15 0.15 TOT/S 0.03 0.03 0.05 <0.02 <0.02
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Sekil 10. Fillosilikat / kil minerallerinin normalize
element desenleri (Kondrit: Sun ve Mcdonough, 1989),
a) Iz elementler (Kondrit: Sun ve Mcdonough, 1989;
NASC i¢in Nb ve Y: Condie, 1993; NASC i¢in Ho ve
Tm: Haskin vd., 1968; diger elementler: Gromet vd.,
1984), b) REE.

Figure 10. Chondrite-normalized element patterns
of phyllosilicate / clay minerals (Chondrite: Sun and
Mcdonough, 1989; Nb and Y for NASC: Condie, 1993;
Ho and Tm for NASC: Haskin et al., 1968; other
elements: Gromet et al., 1984); a) Trace elements, b)
REEs

Fillosilikat / kil minerallerinin REE degerleri
kondrite (Sunve Mcdonough, 1989) gbre normalize
edilerek element derisimleri karsilastirilmigtir
(Sekil 10b). Ayrica diyagramda Kuzey Amerikan
Seyl (North American Shale Composite-
NASC) degerleri de eklenerek karsilastirma
yapilmast amaglanmistir. Kondrit degerlerine
gore, minerallerin REE desenleri birbirinden ve
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NASC’ten ayrilmakta ve belirgin farklilasmay1 /
ayrimlasmay1 gostermektedir. Tiim fillosilikat / kil
minerallerinin REE igerikleri klorit minerali harig¢
NASC’ten diisiik olmakla birlikte, kondrite gore
art1s sergilemektedir. Toplam REE konsantrasyonu
vermikiilit mineralinde (72 ppm) en az, klorit
mineralinde ise (225 ppm) ise en c¢oktur. Ayrica
kil minerallerinin LREE’in bolluklari, HREE’e
gore bir azalma gostermektedir. Fillosilikat / kil
minerallerinde La-Lu konsantrasyonu i¢in 59-3 kat
zenginlesme goriilmektedir. Eu elementi NASC
vder tim minerallerde kismen negatif anomaliye
sahiptir. Tb elementi i¢in sadece C-S mineralinde
kismen pozitif anomali izlenmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada Germav Formasyonu’ndan elde
edilen mineralojik ve jeokimyasal sonucglar ve
tartisilmasi asagida yapilmistir:

Germav Formasyonu’nun Alt Uyesi kil ve
ayrica silis yumrulu, Ust Uyesi ise karbonat
seviyelerinin kismen bollugu ile birbirinden ayirt
edilmektedir. Birime ait pelitik (seyl, karbonath
seyl), klastik (kumtasi) ve karbonat (marn,
dolomitik marn, kirectasi) kayaclari bolluk sirasina
gore kalsit, feldispat, kuvars ve bol miktarda
opak mineraller ile birlikte baglayict malzemeyi
kil ve mikritik ¢imento (kalsit) olusturmaktadir.
Kumtaslarinda bilesenlerin koseli olmasi koken
malzemenin havzaya taginma siirecinin daha
kisa ve yakin alanlarda yiizeyleyen kayaclardan
beslendigi bigiminde yorumlanmustir.

Germav Formasyonu’nun ¢ogunlukla ince
taneliklastiklitolojiicerenkayaclaritemsiledenseyl
ve kumtaglarinda magmatik (feldispat, piroksen,
serpantin), bozunma / bozusma, transformasyon
ve/veya diyajenetik  (illit, klorit, smektit,
vermikiilit, C-S, C-V ve I-C) ve kimyasal ve/veya
neoformasyon kokenli (kalsit, dolomit, kuvars)
mineralleri igermektedir. Kil minerallerinin tiirleri
ve diisey dagilimlart havzanin sedimantasyonu



sirasindaki biiylik 6l¢iide ofiyolitik ve kismen
metamorfik birliklerden beslendigini; ayrica
bozunma / bozusma ve diyajenetik siireglerin
de etkili oldugunu bdlgede yapilan g¢aligmalar
da gostermektedir (Tetiker vd., 2016, 2017).
Ornegin smektit ve analsimlerin artis gosterdigi
bazi seviyelerde feldispat ve/veya piroksen
minerallerinin de gozlenmesi; bu mineralin
koyu renkli minerallerin bozunma / bozusmasi
disinda volkanik camdan itibaren gelistigine de
isaret etmektedir. Havzadaki beslenmenin Arap
Plakasi’nin kuzeyindeki Neotetis Okyanusu’nun
sirastyla Permiyen-Triyas yasl doneminde agilma
ve Ust Kretase’de kapanmaya baslamasi (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Yildirim ve Yilmaz, 1991;
Yilmaz, 1993; Yilmaz vd., 1993; Robertson vd.,
2007) ile meydana gelen ve Neotetis okyanusunun
kalintilarmi temsil eden Giineydogu Anadolu
Ofiyolit Kusagi’ndaki jeotektonik olaylar zincirini
isaret eden, havzaya tasmnmis detritik kokenli
malzemeler oldugu bi¢iminde degerlendirilmistir.

Ust  Kretase-Paleosen  yasli  Germav
Formasyonu’nda belirlenmis olan fillosilikat / kil
mineralleri ana oksitler 6zellikle AL O,, tFe,O, ve
MgO igerigi bakimindan benzer kimyasal bilesim
sahiptir. Bu durum benzer yapilarin yani sira,
klorit iceren karigik tabakalilardan (C-S, I-C ve

C-V) olusmasi ile ilgilidir.

Fillosilikat / kil minerallerinde toplam eser
element konsantrasyonlarinda logaritmik olarak
kondrite gore yaklasik 1000 kat zenginlesme,
10 kat fakirlesme gozlenmekte olup; en fazla
degisim vermikiilitte, en az degisim ise kloritte
bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle, vermikiilit,
klorit ve klorit-igeren karigik tabakalt minerallere
gore kristal yapisinda siibstitiisyona daha fazla
olanak tanimaktadir. K, Sr ve P i¢in negatif; Th
ve Nd igin pozitif anomaliler oldukga belirgindir.
Diger taraftan, kismen Nb ve Ti degerleri haric,
orneklerdeki diger element igerikleri NASC’ten
daha disiik derisimlere sahiptir Bu durum
NASC’nin illit ve klorit bakimindan zengin bir
mineralojiye sahip olmasi ile ilgilidir. Ayrica;
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fillosilikat / kil minerallerinde 6zellikle Cr ve Ni
miktarlarinin yiiksek olmasi, diger mineralojik
petrografik  verilerle de desteklendigi
lizere, havzanmn Ust Kretase yash ofiyolitik
kayaglardan beslendiginin diger bir kanit1 olarak
degerlendirilmistir.

vE

Birimde klorit hari¢, diger fillosilikat / kil
minerallerinin REE igerikleri, kondrite gore artis,
buna karsin NASC’e gore azalma sergilemektedir.
Klorit en ¢ok, vermikiilit ise en az REE derigimine
sahiptir. Diger bir ifadeyle, detritiklerden kimyasal
/ diyajenetik / neoformasyon kokenli fillosilikat /
kil minerallerine dogru REE igerigi artmaktadir.
Bu saptama koken / siire¢ ve/veya mekanizma
acisindan fillosilikat / kil minerallerini anlamada /
ayirt etmede kullanilabilir gozitkmektedir. Ayrica;
sedimanter ortamlarda negatif Eu anomalisi,
oksijeni az indirgen ortamlar1 gosteren bir faktor
olarak da ileri siiriilmektedir (Constantopoulos,
1988; Henderson, 1984).
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EXTENDED SUMMARY

The investigated area is the Germav Formation,
which is represented by Upper Cretaceous-
Paleocene sedimentary rocks in the area defined
as the Southeast
(GDAO) representing the northern section of the
Arabian plate. The Lower Germav Member of the
unit surfacing at the Mardin-Dargegit region has

Anatolian  Autochthonous



Mardin-Dargegit Yoresi Ust Kretase-Paleosen Yasli Germav Formasyonu nun Mineralojisi ve Fillosilikat / Kil Jeokimyast

a dark gray colored and fine-grained shale, gray
marl and fine-grained sandstone, and the Upper
member has a light gray colored sandstone,
laminated gray shale, light colored, and fine-
grained sandy limestone lithology. As part of
the petrographic studies carried out in the rocks
which represent the unit, optical microscopy (OM)
examinations indicate that the rocks with different
sedimentary and chemical origins demonstrate
different grain sizes, mineralogical composition
and textural relations as clastic, pelitic and
carbonate. The common rock species representing
the unit is shales rich with fine-grained clay
minerals that are of pelitic texture. Sandstones
with carbonate are of clastic texture and show
medium to good gradation. The matrix is rich
in clay and carbonate minerals in cement and
flections in muscovite and plagioclase minerals are
common. In ellipsoidal pores, clay, polycrystalline
and radial quartz mineral occurrences are widely
observed. Carbonate rocks are micritic or sparitic-
textured and contain abundant amounts of fossil
shells. According to the SEM examinations,
vermiculite formations that are members of
phyllosilicates are thick and in the shape of
small worms, observed in 1 mm dimensions. In
the matrix of the sandstones there are C-S and
radial/filamentous granular serpantine minerals
in ellipsoidal pores in the shape of honeycombs.
The sizes of the filaments vary between 25-30 mm.
The abundances of the rock-forming minerals
determined by X-ray diffraction (XRD) method
according to general average values are ranked
as follows; calcite and phyllosilicate, quartz,
feldspar, pyroxene and dolomite.
hematite and goethite are minerals with a low
average. The phyllosilicate minerals observed
in the rocks of the unit are represented by illite,
chlorite, serpantine, vermiculite and smectite,
mixed layers chlorite-smectite (C-S), chlorite-
vermiculite (C-V), illite-chlorite (I-C) and illite-
vermiculite (I-V) minerals. The abundance of
phyllosilicate minerals according to the general

Analcime,
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average values are ranked as, chlorite, C-S, C-V,
vermiculite, illite, and rarely serpentine, [-C
and I-V. The phyllosilicate fraction in the Lower
Germav member is represented by illite, chlorite,
smectite, vermiculite and mixed layer (C-S); and
in the Upper Germav member represented by
illite, chlorite, smectite, serpantine, vermiculite
and mixed layers (C-S, C-V, I-C, I-V). Based on the
geochemical data obtained in phyllosilicate/clay
minerals of Germav Formation, logarithmically
an enrichment of about 1000 times and depletion
of 10 times are observed in the total trace element
concentrations and the total trace element values of
the minerals vary between 2021-2767 ppm (mean
2438 ppm). Total values are observed the least
for chlorite and the most for vermiculite mineral.
According to the average concentrations, Ni, V,
Zn of transition metals, W of granitoid elements,
As and Ge of mixed behavioral elements, Ba, Rb,
Ga and Sr from low field strength elements, Nb
and Zr from high field strength elements exhibit
positive anomalies in all the corensite minerals.
In addition, the elements Sc, Pb, Mo, Sb, Cs,
Tl, Ta and Hf exhibit negative anomalies. When
compared to chondrite values; the patterns of the
specimens are distinct from each other and from
NASC, while the enrichment-depletion changes
with respect to the originated rocks, minerals
and elements. Phyllosilicate/clay minerals show
a distinctive differentiation from the chondrite
composition, and all of the clay mineral samples of
the Germav Formation have lower concentrations
than NASC except for the Nb and Ti ratios.
The total concentrations (ppm) of elements in
normalized chondrite vary between 227 for
vermiculite, 359 for I-C, 409 for C-V, 522 for C-S
and 578 for chlorite. From these values, the least
enrichment occurs for vermiculite mineral and the
most enrichment occurs for the chlorite mineral.
Phyllosilicate/clay minerals have a positive
anomaly for Th, Ta, Zr and Ti elements; and a
negative anomaly for K, Sr and P. The Eu element
exhibits a negative anomaly for all phyllosilicate/



clay minerals except NASC. The Rare Earth
Element (REE) contents of all phyllosilicate /
clay minerals show an increase with respect to
chondrite, although being lower than NASC, with
the exception of chlorite mineral. The total REE
concentration is lowest in the vermiculite mineral
(72 ppm) and highest in the chlorite mineral (224
ppm). Moreover, LREE concentrations of clay
minerals show a decrease with respect to HREE.
The Eu element has partially negative anomalies
in NASC and all other clay minerals. On the basis
of OM, SEM, XRD and geochemical analyses,
the illite/mica minerals observed in the Germav
Formation rocks are thought to be represented by
mica minerals of detrital and/or volcanic origin.
OM and SEM analyses show that the chlorite
mineral develops authigenously in the rock pores
except for the dark colored minerals. Formation
of mixed-layered minerals is thought to occur by
neoformation and/or transformation processes,
while smectite minerals, which are found in the
matrix of shale-type rocks, represent authigenic
components. Hematite, gotite and pyrite minerals
were observed in Germav Formation rocks,
and these minerals are thought to be diagenetic
minerals formed in mid-acidic and reducing
conditions. The differences in all lateral and
vertical rocks and phyllosilicate/clay mineralogy
observed in the Upper Cretaceous Lower Germav
and Paleocene Upper Germav members of the
Germav formation were evaluated to have been
developed as a result of the basin being fed
from different provenances at different times. In
particular, this feeding was evaluated to be the
detritic origin materials that were transported
to the basin, indicating the chain of geotectonic
events in the Southeastern Anatolian Ophiolitic
Zone of the allochthonous origin, representing
the remains of the Upper Cretaceous Neotethyan
Ocean to the north of the Arabian Plate, and the
clay mineral species formed in particular were
interpreted as neoformation / transformation
developing in particular as a result of the volcanic
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glass and sea water interaction, and authigenic
products.
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