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Evaporit mineralleri (6rn., jips ve anhidrit) ekonomik 6neme sahip mineraller olup, evaporit yataklari,
ozellikle ¢gimento ve alg1 gibi insaat sektoriindeki yap1 malzemeleri olarak ve ziraat sektoriinde organik
tarimcilikta verim artirici ve dezenfektan olarak degerlendirilebilen potansiyel jeolojik malzemelerdir.
Her gegen gilin, bu tiir yataklarin kesfedilmesi ve degerlendirilmesi yerel kaynaklarimizin iilke
ekonomisine katkisini da artirmaktadir.

Sunulan tez ¢alismasi ile Batman ili Hasankeyf Ilgesi’nin giineyinde Karakdy civarinda yiizeylenen Orta
Eosen-Oligosen yasli Germik Formasyonu i¢inde belirlenen ve ekonomik 6nemi olabilecek evaporitik
seviyelerin mineralojik ve jeokimyasal datalarinin olusturulmasi ve kimliklendirilmeleri amaglanmustir.
Onceki galigmalarda evaporit olarak tanimlanmis olan, ancak simdiye kadar herhangi bir jeokimyasal ve
mineralojik 6zellikleri aragtirilmayan bu mineral depositleri, Batman civarinda halk arasinda horasan
veya roma harci veya ‘Cas’ olarak bilinmekte olup 6zellikle eski tarihi yapilarin ve antik eserlerin bakim
ve onariminda da kullanilmistir.

Tez ¢alismasinda uygulanan yontemler; arazi ve laboratuvar galigmalar1 olmak iizere baslica iki asamada
gerceklestirilmigtir. Arazi ¢aligmalari Hasankeyf (Batman) ilgesine bagli Karakdy civarinda yer alan
evaporitlerin stratigrafik ol¢iimlerinin alinmis, Srneklendirilmistir. Laboratuvar c¢aligsmasi kapsaminda
alinan drneklerin ince kesit yapimi, petrografik 6zellikleri, XRD-analizleri ile mineralojik bilesimlerinin
ortaya konulmus, jeokimyasal olarak ICP-MS metoduyla analizleri yapilarak ana-oksit, iz ve nadir toprak
element igerikleri belirlenmistir.

Inceleme alaninda Germik Formasyonu beyaz, bej, gri, kahvemsi, kirli sar1 renkli yumusak, dagilgan
tabaka, nodiil ve masif yapidaki jips tabakalar ile, yer yer dolomit igeren kirecgtasi ve killi kirectasi tiirii
kayaclarla ardalanma sunmaktadir. Tabanda dolomit seviyeleriyle baglayan birim iistte dogru jips
ardalanmalar1 devam etmektedir. Germik Formasyonu kirintili (karbonath seyl), karbonat (jipsli marn) ve
kimyasal (jips) kokenli kayaglarinda X-isinlar1 Kirinimmi-Tiim kaya¢ (XRD-TK) incelemelerine gore,
fillosilikat, dolomit, feldispat, kuvars ve kalsit mineralleri saptanmustir. Jips minerallerinin jeokimyasal
incelemelerinde REE igerikleri NASC’ten oldukca diisiik olmakla birlikte, kondrite gore ¢ok az artig
sergilemektedir. Toplam REE konsantrasyonu GF-2 nolu ornekte (6.17 ppm) en az, GF-5 nolu 6rnekte
(10.33 ppm) gergeklesmistir.



Bu c¢aligmada arastirilan jips numunelerinin seviyelerde saf olarak bulunmasi, jeokimyasal 6zellikleri
nedeniyle trasli ¢imento ve yiksek firin ciiruflu ¢imento yapiminda kullanimma elverisli oldugu
diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, endiistri, giineydogu, insaat, jips, XRD
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Evaporite minerals (ie. gypsum and anhydrite) are minerals with high economic value, evaporite mineral
beds are potential geological commodities that can be utilized in the construction business as building
materials such as cement and plaster and in the agricultural practices, in organic agriculture as a yield
enhancer and disinfectant. The discovery and the utilization of such deposits contributes to the economic
growth of a country using local resources.

In the proposed study, the purpose is the identification of the economically significant evaporate levels
and establishing the mineralogical and geochemical characteristics of Middle Eocene-Oligocene/Late
Germik formations found in the Batman region Hasankeyf district, South Eastern Province of Turkey.
These mineral sediments that were defined as evaporite minerals in prior studies are known to be used by
the local population for the restorations of historical artifacts and structures and it’s widely recognized as
Roman mortar, Khorasan mortar or as 'Cas'. However no study was conducted on the geochemical and
mineralogical properties of these mineral sediments.

Methods used in this study can be classified in two groups as laboratory and field studies. The field
studies were conducted on the evaporates in the vicinity of Karakoy village of Hasankeyf district
(Batman) and the stratigraphic illustrations of the samples were done. The laboratory studies were
conducted on the cross-sections of the samples to determine the petrographic properties, the mineralogical
contents using XRD analysis and to determine the major-oxide, trace and rare earth element contents of
the samples by ICP-MS analysis.

Germik formations found in the studied field alternates between white, beige, gray, brownish, yellow and
soft, diffuse layer, nodule and massif structured gypsum layers and occasionally dolomite containing
limestone and clayish limestone. The alternation of the minerals starts from the base with dolomite and
continues with gypsum as it get closer to the surface. In the X-Ray Diffraction — Whole Rock (XRD-TK)
examinations of the rocks with fractured Germik formations (carbonated shale) and carbonate based
(marn containing gypsum) and chemical based rocks (gypsum); phyllosilicate, dolomite, feldspar, quartz
and calcite minerals were detected. According to the geochemical examinations, gypsum minerals, while
having a significantly lower REE content comparative to the NASC, still shows some improvement

Vi



comparative to chondrite. The lowest total REE concentration was obtained from the sample GF-2 (6.17
ppm) and the highest REE concentration was obtained from the sample GF-5 (10.33 ppm).

In this study, the gypsum samples showed high contents of pure gypsum, which makes the samples also
suitable for the manufacturing of trussed cement and blast furnace slag cement.

Keywords: Cement, endustry, southeast, build, gypsum, XRD
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SIMGELER VE KISALTMA DIZINIi
A: Angstrom
BM: Baglayici malzeme
Bt: Biyotit
Cal: Kalsit
Cu: Bakir
CN: Capraz nikol
Dol: Dolomit
Fsp: Feldispat
Gth: Gotit
Gyp: Jips
Hem: Hematit
ICP-MS :Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer
ug: Mikrogram
g: Gram
Md: milidarcy
LOI: Ateste kayip
A: Dalga boyu
OM: Optik mikroskopi
Ps: Fillosilikat
PI: Plajiyoklaz
REE: Nadir toprak elementleri
Qz: Kuvars
Om: Opak mineral
SW: Adim genigligi
>Fe>0s: Toplam demir
TN: Tek nikol
TK: Tiimkayag
TOT/C: Toplam Karbon
TOT/S:Toplam Silfiir

XRD: X-1s1m1 kirinimi

O: Teta
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1. GIRIS

Diinya gezegenimiz Levha Tektonigi kurami kapsaminda elde edilen veriler
1s18inda 237 milyon yil dnce (my6) tek bir kita (Pangea) ve okyanustan (Pantalassa)
olustugu one siirilmiistiir (Sekil 1.1). 200 milyon y1l 6nce kirillan ve pargalanan Pangea
kitas1 yaklasik ve sonugta kuzey ve giliney yonde sirasiyla Gondwana ve Lavrasya
olarak biiyiik olgekli iki ayr1 kitaya boliinmiistiir. Gondwana ve Lavrasya kitalarinin
arasinda ise bati dogrultusunda daralan okyanus bulunmakta olup, bu okyanus Tetis
olarak adlandirilmustir. Yerkiirede bulunan kitasal ve okyanusal alanlar 195 my6 den bu
jeolojik tarihe kadar levhalarin tektonik etkileriyle giiniimiiz giincel konumlarinda
yerlesmislerdir. Diinya gezegeninde yasanan tektonik olaylar (Kimmerid ve Alpid
Orojenezi) sonucunda Paleotetis ve Neotetis okyanusu ve bunlarin kita kenarlari
olusmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Gondwana’nin kuzey kenarinda Neotetis
okyanusu agilmis ve bu alanlar kitasal dilim olan Kimmerid kitasini olusturmustur.
Lavrasya ve Kimmerid kitalar1 arasinda Permo-Triyas Oncesini temsil eden Paleotetis
okyanusu, Kimmerid ve Gondwana kitalar1 arasinda ise Ust Kretase yaslh Neotetis
Okyanusu olusmustur. Ulkemizde de yukarida bahsedilen olaylar kapsaminda farkli

jeolojik kokenli kitasal parcalar lizerinde farkli litolojiler olusmustur.



Permiyen
225 milyon yil dnce

N

Sekil 1.1. Yerkiirenin Levha Tektonigi etkisinde jeolojik donemlere ait kita ve okyanuslarin konumu

(http://www.baharkilic.org).

Tez ¢alismasinda kapsamindaki ¢alisma alanlari Arap Levhasi {izerinde olup,
Gilineydogu Anadolu Bdlgesinde yer almaktadir. Giineydogu Anadolu bdlgesini igine
alan ve bu alanda yiizeylenen Arap Levhasi, ayn1 zamanda tilkemizin orojenik ¢atisini
olusturmakta ve bu alanlar Alpin orojenezini temsil eden tektonik ve stratigrafik
birliklerini olusturmaktadir (Sekil 1.2). Giineydogu Anadolu bélgesini temsil eden ve
Giineydogu Anadolu Kusagi olarak adlandirilan bu platform Bitlis-Piitiirge Kristalin
Karmasigi ve GDAO (Giineydogu Anadolu Otoktonu) kayaglart bulunmaktadir
(Goncoglu ve dig., 1997). GDAO birimlerinin yer aldigi Arap levhasi Tiirkiye’nin



kuzey ve kuzeydogusunda Bitlis ve Giineydogu Anadolu Ofiyolit kusaklari, kuzey ve
kuzeybatisinda ise Toros Kusagi kayaglar1 yer almaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’nin cografik konumunu igine alan bolgesel tektonik harita (Gonclioglu ve dig., 1997).
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Sekil 1.3. Giineydogu Anadolu bélgesinde tektonik birlikler ve inceleme alani (Gonciioglu ve dig.,
1997).



1.1. inceleme Alanimin Yeri ve Konumu

GDAO kayaclar1 Arap levhasinin kuzey kenarin1 Prekambriyen yash
Kadomiyen temel temsil etmektedir. Bu birimleri Paleozoyik ve Tersiyer yastaki diger
sedimanter kayaclar tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmektedir. Calisma alani olan
Batman ilinin kuzey ve yaklasik kuzeydogusunda bir sinir bigiminde Bitlis-Piitiirge
Kristalin Karmasigi ve Ust Kretase yasli Giineydogu Anadolu Ofiyolitik kayaclari
bulunmaktadir. Bolgenin kuzey ve kuzeybat1 yoniinde Toros Kusag1 kayaglari ile temsil
edilen birimler bulunmaktadir (Gonciioglu ve dig., 1997; Sekil 1.3). Paleozoyik yash
stratigrafik dizilim Arap levhasinin deformasyon ve metamorfizma etkisiyle olusan ve
GDAO’na ait Neotetis’in kapanmasi sirasinda olusan kayaclariyla iligkilidir (Gonciioglu
ve Turhan, 1984). Giineydogu Anadolu Ofiyolit Kusagi olarak adlandirilan Giineydogu
Anadolu siitur zonu boyunca uzanan bu tektonik dilim; Ust Kretase yashi Neotetis
okyanusunun giiney kolunun dalmasi ile yigisma prizmasini temsil eden okyanusal ve
dalma-batma kokenli kayaglar gozlenmektedir. Bu tektonik kusaklar igerisinde giiney-
kuzey yoniinde sirasiyla Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap Bolgesi bulunmakta olup;
bu alanlar sirasiyla Giineydogu Anadolu Ofiyolitik Kusagi ve Bitlis-Piitiirge
Metamorfitleri yer almaktadir (Y1lmaz, 1993)

Sunulan ¢aligma Batman-Hasankeyf yorelerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1.4).
Inceleme alan1 M46 paftasinda (6lgek:1:100.000) bulunmakta olup, Orta Eosen-
Oligosen yas araligindaki Germik Formasyonu'nu temsil etmektedir. Inceleme
alanindaki mostralarda kiregtasi, dolomit ve seyl ara tabakali evaporitlerden olusan
birimler Germik Formasyonu olarak tanimlanmistir (Bolgi ve Agikbas ve dig., 1961,
1968). Formasyon Dicle Nehri’nin giineyinde, Hasankeyf’ in batisinda, Ugyol kdyii sirt:
civarinda goriilmektedir. Hoya Formasyonu (Peringek, 1978a) tizerinde uyumlu olarak
yer alan birim, Selmo Formasyonu (Bolgi, 1961) tarafindan uyumsuz olarak

ortiilmektedir.



Sekil 1.4 inceleme alaninin yer bulduru haritas1 (www.googlemaps.com).

1.2. Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunmakta ve Arap kitasinin
kuzey tarafinda yer almaktadir. Calisma bolgesinde GDAO birimlerini igeren alanlar
olup, kuzey yoniinde Bitlis zonu ve Giineydogu Anadolu Ofiyolitik kayaglari; bati
yoniinde Toros Kusagi olarak bilinen karbonat platformu kayaglar1 yer almaktadir.
Kuzey alanda bulunan Bitlis Zonu ve Piitiirge Metamorfitleri kayaglart farkli
metamorfik derecelerle temsil edilen gnays, amfibolit ve mikasist fasiyesine ait kayag

tiirleri bulunmaktadir (Gonctiglu ve Turhan, 1984).



GDAO’nun temel kayaglar1 Orta Kambriyen oOncesindeki felsik ve ortag
kimyasal bilesim ile temsil edilen volkanik kokenli kayaglar ve uyumsuzlukla gelen
karasal (akarsu-delta) kokenli sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Bu fasiyesin
tizerinde rift ¢okelleri ile temsil edilen Ordovisiyen yash kirintili kayaglar, tstiinde
uyumsuzlukla yer asan Ust Siliiriyen ve daha genc yastaki birimler tarafindan
ortiilmektedir. GDAO kayaglarinin zaman zaman lokal 6l¢ekli degisimler gdostermesi
ozellikle paleocografik lokalite etkisiyle gerceklesme ve bolgede Ordovisiyen yash
kayaglarin tizerinde genellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin orta kisimlarinda gel-
git diizliiklerinde olusan birimler bulunmaktadir (Peringek ve dig., 1991).

GD Anadolu bolgesinde ilki Ust Kretase yash (Kampaniyen) olmak iizere iKi
biiyiik tektonik aktivitenin bulunmaktadir. Digeri ise Miyosen sonunda gergeklesen bu
aktivelerle gergeklesen sedimantolojik etkiler izlenmektedir (Sungurlu, 1974). Olusan
tektonik etkilerle bolgede ve inceleme alanlarinda petrol olusumlarina ait ana kayag,
hazne ve oOrtii kayag fasiyeslerinin durumunu kontrol etmistir. Miyosen sonundaki
tektonik aktivite Ust Kretase yash jeolojik yapilari tekrar deformasyona ugratmis, Arap
levhast on iilke alanlarini da etkilemistir. Sonugta GD Anadolu bdolgesi giincel yapisal
konumunu bu siiregte gergeklestirmistir. GD Anadolu Bolgesi’nde Alt Paleozoyik-
Holosen yaslarinda genis yiizlekler sunan sedimanter birimler yer almaktadir. GD
Anadolu bolgesinde yiizlek veren bu kayaglardan bazilari iyi gézeneklilik (%10-15) ve
gegirgenlik (10-100 mD) (Choquette ve Pray, 1970) sunan karbonat kokenli kiregtast,
kumtas1 ve cakiltasi litolojisinden olusurken, bazilari ise diizenli dagilim gosteren ancak
gecirgenligi daha distik killi ve karbonath kil tirii litolojiye sahip kayaglardan
olugmaktadir. Bahsedilen kayaglar bolgede hidrokarbon potansiyeli olan kaynak kayag
vel/veya kapan niteligi tagimaktadir. Daha Once sozi edilen bolgesel tektonik
kapsaminda bu birimler birlikte kiviimlanmis neticede antiklinal ve senklinal yapilari
kazanmiglardir. Antiklinal ve senklinal yapilari hidrokarbon ve dogalgaz rezervleri icin
birer kapan yapis1 olusturmustur. Inceleme alaninda ise magmatik aktiviteyi Imamoglu
(2009) tarafindan belirtilen, Arap levhasinin Avrasya levhasimi sikistirmasi ile yer
kabugunun dogu ve bati yoniinde gerilmesi etkisiyle olusan gerilme catlaklarindan

yiikselen astenosfer kokenli olivin igeren bazaltik bilesimli magma temsil etmektedir.

1.3. Literatiir Ozetleri
Toroglu ve dig. (1997); calismasinda, sentetik (kimyasal) jipslerin endiistride

kullamimini incelemistir. Kimyasal/sentetik kokenli jips olusumlar1, farkli sanayi
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alanlarindaki atik malzemelerden biri olup diinya iizerinde her yil milyon ton civarinda
tiretim yapilmaktadir. Laboratuarda sentetik olarak iretilen jips kristalleri sevk,
depolanmas1 ve farkli endiistri alanlarinda kullanilmasi agisindan farkli arastirmalar
yapildig1 belirtilmistir. Calismaci, sentetik jips tireten tesisler hakkinda ve son
tirtinlerinin kullanildig1 alanlardan bahsetmistir. Bu ¢alismada iilkemizde sentetik jips
kristal {iretim yapan Cayirhan Termik santralindeki desiilfiirizasyon tesislerinde tiretilen
jips camurlarn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica
kiikiirt aritma tesislerinde jips ¢amurlarinin 150-200 °C de kurutulmasi ile elde edilen
kuru jips ve al¢i tasi diriinlerinin yapt malzemesinde kullanilmasi veya 200-900 °C
arasinda jips c¢amurlarmin dehidrate sonucu firetilen anhidrit Kristallerinin farkli

endiistriyel alaninda (yap1 ve maden) kullanimini arastirmis ve tartigmustir.

Yildirim ve dig. (2011), Gerciis ve Raman antiklini arasinda kalan ¢okiintii alaninin
jeomorfolojisini inceledigi ¢alismasinda; bu alanin Dicle’nin farkli yonlerde gelismis
nehir kollarmdaki fliiviyal sedimanter siiregler ve tektonik etkilerle gelistigini
belirtmistir. Vadinin inceleme alaninda jeodinamik ve jeomorfolojik olusum
slireglerinin incelenmesinde ayrintilar verdigi sdylenmektedir. Vadinin kuzey alaninda
bulunan Raman Antiklinali’nde alt kisimlarinda GD Anadolu tektonik bindirme
etkisiyle saryajli, fayli ve kivrim tiirii yapisal sekillerin gelistigi belirtilmektedir. Giiney
alanda bulunan Gerciis antiklinali {izerinde kivrimli yapi sekillerin ortaya c¢iktigi
belirtilmektedir. Bu alanda Dicle nehri giiglii akintilariyla asindiric1 6zelligi artmakta
buna bagl ise antiklinalin yamag¢ kisimlarinda farkl riiz ve komb olusumlar1 antiklinal
¢ekirdegini bosalttig belirtilmektedir. Asindirma faaliyeti tiriinii bu olusumlar, Raman
antiklinali gliney yamag alanlarinda seki dolgusu bi¢iminde birikmis ve Pleyistosen
doneminde ii¢ basamakli seki yapilarini olusturmustur. Vadi giiney yamag alanlarinda
asindirma  etkileri  sonucunda sarp/dik yapili c¢apraklarin meydana geldigi
sOylenmektedir. Hasankeyf yerleskesi olan eski arkeolojik kale alaninda savunma
amagcl olarak kullanilan bu jeolojik yapilar, Dicle nehri ¢arpaklarinin arkasindaki dik ve
sarp yamacl platformlar iizerinde kurulmustur. Calisma igerisinde ayrica jeomorfolojik
acidan farkli 6zellik sunan Raman ve Gerciis antiklinali arasinda gelismis Dicle
vadisinde gozlenen jeomorfolojik olusumlar ve jeolojik olaylar saptanarak, evrim

stirecleri agiklanmustir.



Bilgin ve dig., (2012); Hasankeyf ve civarinda yiizeyleme veren, tarihi binalarda
yapitagi olarak da kullanilan kiregtaglarinin  ayrismasmna etki eden faktorleri
belirtilmektedir. Kirectaslarinin atmosferik sartlarda yavasca kiigiik parcalara ayrildigi
soylenmektedir. Yagmur sularinin havanin COg2’sini alarak zayif karbonik asidi
olusturdugu ve bu zayif karbonik asidin karbonatli kayaclarla etkileserek kalsiyum
bikarbonati olusturdugu soylenmektedir. Bu sekilde Hasankeyf civarindaki
kirectaslarinin ve tarihi binalardaki yapitaglarinin kotiileserek ayrismasina neden oldugu
belirtilmektedir. Dicle Vadisi’nin iki yakasini olusturan masif goriiniimlii, kalin tabakali
kiregtaglarinin peklesme acisindan zayif konumda oldugu, kaya diismelerine karst son
derece duraysiz oldugu soylenmektedir. Inceleme alanindaki en onemli jeolojik
tehlikenin fiziksel ayrigma sonucu ortaya c¢ikan kaya diismeleri oldugu belirtilmistir.
Kaya diismelerinin baslica nedenleri; depremsellik, yama¢ egiminin yiiksek olmasi,
kayaglarin peklesmesinin zayif olmasi, mevcut magaralar {izerinde insan eliyle
olusturulan bir takim yapay diizenlemelerin olmasi seklinde siralanmaktadir. Kaya
diismelerini kontrol eden topografik etkenin yamag¢ egimi oldugu sdylenmektedir.
Yamag egimi 30° nin {izerinde olan topografyalarda, tabandan yamaca dogru kayaglarin
diismesi ile diizensiz bir dagilim sunan yama¢ molozlarinin meydana geldigi
belirtilmektedir. Inceleme alaninda genellikle kaya diismelerinin goriildiigii boliimlerde
yamag¢ egiminin 70-80° veya iizerinde olup, neredeyse dike yakin konumda oldugu
sOylenmektedir. Boyle durumlarda kirectaglarinin basing dayanimi, esneklik katsayisi
ve Poisson oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle, her an kaya diismesi tehlikesiyle

karsilagsmanin olast oldugu belirtilmektedir.

Tetiker (2012); Mardin-Derik bolgesinde Arap Plakasi’na ait GD Anadolu Otoktonu
Prekambriyen yastaki volkanik ve sedimanter birimlerin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal Ozelliklerini incelemistir. Calismasinda, birimlerde kesitler alinmis ve
orneklemeler yapilmistir. Alinan 6rneklerde optik petrografi, XRD ve jeokimya (ICP-
MS) yontemleri uygulanmis olup, kayaglarda mineral bilesimi ve dokusal-jeokimyasal
ozellikleri ortaya g¢ikarilmistir. Derik Volkanikleri volkanik kokenli iiriinler; jeolojik,
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal sonuglar derlenmis ve c¢alismada Derik
Volkaniklerinin levha i¢i volkanizma sonucu olusan kayag¢ tiirlerinden olustugunu

belirtmistir.



Yesilova ve Helvaci (2012); tarafindan yapilan ¢alisma, Bitlis Zagros Kenet Kusagi’nin
giineyinde, Baykan-Kurtalan-Sirvan (Siirt) bolgelerini kapsamaktadir. Bu ¢alisma, Alt —
Orta Miyosen yashi Lice Formasyonu’nun ekonomik potansiyelini ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Lice Formasyonu Sulha ve Yapilar iiyelerinden olugmaktadir.
Sulha {iyesinin, tabanda gri-yesil ve bordo-kahverengi renkli killi, siltli ve jipsli
birimlerin ardalanmasi ile yesil-gri renkli Killi birimler ile ara katmanli, yer yer
camurtasi cakillar igeren tuzlardan olustugu belirtilmistir. Yapilar iiyesinin ise jipsli,
pembe renkli kiltasi, kumtagi, camurtasi, ¢akiltasi ve kiregtasindan olustugu ¢alismacilar
tarafindan belirtilmistir. Tuz igerigi birimlerin ekonomik olarak siniflanmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Sulha Uyesi’nin ilk 200 metresinin sadece jipsli — Killi birimlerden
olustugu belirtilmistir. Bu kesimlerden aldiklar1 6rneklerden yapilan ana — eser element
analizleri sonucunda, Aliminyum modiilii ortalama, (A.M) = Al,O3 / Fe2O3 = 1.582,
silika modiilii ise ortalama olarak (S.M) = SiO. / (Al2O3 + Fe203)= 2.288 olarak
Olclilmiistir. Bu degerler sonucunda ¢imento sektoriinde sorunsuz olarak
kullanilabilecekleri calismacilar tarafindan belirtilmistir. Tuzlu kesimlerden alinan
orneklerin aliminyum ve silika degerleri yine kullanilabilir sinirlarda olmasina ragmen,
tuz igeriginden dolay1 toplam alkali miktar1 = Na,O + K>O = 4.56 olarak 6lgiilmiistiir.
Bu degerler sonucunda tuzlu kesimlerin ¢imento hammaddesi olarak kullanilmayacagi

belirtilmistir.

Helvaci, (2013); Siirt’in giineybatisinda, Kurtalan civarinda yaptigi bu c¢alismada;
Oligosen yasli Germik Formasyonu evaporitlerinin diyajenik asama (erken-geg) ve
stireglerini (sikisma, ¢cimentolanma, hidratasyon ve ornatma gibi) belirlemis, bdlgenin
paleocografyasin1 aydimnlatmistir. Stratigrafik ve sedimantolojik c¢aligmalara gore
evaporitik mineraller ve bunlarin birlikte bulundugu kayaglari incelemis, jips ile
anhidritlerin doku, litoloji ve sedimanter yap1 gibi Ozelliklerini incelenerek
litofasiyeslere ayirmistir. Litofasiyeslerin  birbirleriyle olan yatay ve dikey
devamliliklar1, Olciilii stratigrafik kesitlere gore yorumlayarak bu jips ve anhidrit
olusumlarinin iklim ve tektonizma sartlarindaki degisimleri ortaya konulmustur.
Evaporitlerin petrografik ve mineralojik 6zellikleri incelenerek evaporitlerin tiplerinin
ilksel fabrikleri, sedimanter yapilar1 (laminalanma, stromatolitik yapilar, yumrulu ve
kiimesteli) belirtilmis ve burada olusan evaporitlerin genel olarak diyajenez ile degisim
gecirdikleri ve ikincil olduklar1 ortaya konmustur. Germik Formasyonu evaporitlerinin

erken diyajenez ve ge¢ diyajenez siireglerinde kiyisal sabkadan-si1g denize kadar degisen
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ortamlarda c¢okeldikleri belirtilmistir. Germik Formasyonu’ndan alian o6l¢iilii
stratigrafik kesitlerin B-D ile K-G dogrultulu korelasyonlart sonucunda bolgede
Oligosen doneminde kuzeybatidan giineydoguya dogru derinlesen bir denizin varligi

caligmaci tarafindan saptanmistir.

Tetiker ve dig. (2015); calismasinda; Arap Platformu’nun kuzeyini temsil eden
Gilineydogu Anadolu Otoktonu’'nda (GDAO) yer alan Siirt-Kapikaya ydresinde
ylizeyleyen Alt Miyosen yashh Kapikaya Formasyonu’nun litolojik ve mineralojik
ozelliklerini belirtmektedir. Kapikaya Formasyonu jips, tiifit ve kiregtagi arakatkili
kirmizi-kahve ve gri renkli camurtasi, silttagi ve kumtasi ardalanmasindan olugmaktadir.
Kapikaya formasyonu volkanoklastik, klastik ve siilfat kokenli kayacglarinda bolluk
sirasina gore fillosilikat, feldispat, kuvars, jips, kalsit, analsim, dolomit ve piroksen
minerallerinin saptandig1 belirtilmektedir. Formasyona ait fillosilikat minerallerini illit,
smektit ve kloritin temsil ettigi soylenmektedir. Klastik kayaclarda kalsit + kuvars +
feldispat + fillosilikat parajenezinin yaygin olarak gozlendigi sdylenmektedir. Tiifitlerde
ise kalsit + kuvars + feldispat + fillosilikat parajenezine volkanojenik kdkenli analsim
minerallerinin  eslik ettigi belirtilmektedir. Siilfath kayaclarda jips mineralleri
bulunmakla birlikte bu minerallere kalsit ve kuvars minerallerinin eslik ettigi
belirtilmistir. Kapikaya Formasyonu’nda yaygin fillosilikat parajenezini klorit + smektit
+ illit, illit + klorit ve smektit + klorit birlikteligi olusturmaktadir. S1g denizel ¢okelleri
temsil eden kayaglara eslik eden volkanoklastik seviyeler bolgede etkin olan Miyosen
yash volkanizmadan beslenmis olup, analsim ve smektit minerallerinin olusumuna

neden oldugu caligsmaci tarafindan belirtilmistir.

Karahan ve Ersahin (2016); tarafindan yapilan ¢alisma, jipslerin 6zelliklerini, ¢evresel
davraniglarin1 ve toprak 1slah maddesi olarak kullanimini kapsamaktadir. Yari-kurak ve
kurak bolgelerdeki topraklarda yaygin olarak rastlanan ve giinlik hayatimizda
kullandigimiz jipsin, basit kimyasal formiiliine ragmen tam olarak anlasilamadig:
belirtilmistir. Jipsin dogada farkli kosullar altinda oldukg¢a farkli davraniyor olmasi
bunun arkasindaki baslica nedendir. Arazi islahindan sanayiye kadar bir¢cok alanda
kullanilan jipsin 6nemi giderek artmaktadir. Ulkemizde ve diinyanin birgok yerinde
yaygin olarak bulunan jipsli topraklarin kendine 6zgili 6zellikleri ve kullanimlarindaki
zorluklar bu mineralin daha iyi anlagilmasimni gerekli kildig1 caligmacilar tarafindan

belirtilmistir. Diger taraftan 1slah maddesi olarak kullanilan jipsin toprak fiziksel ve
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kimyasal 6zelliklerine olan etkisi ve bitkiler ve toprak canlilarini etkileme sekli heniiz
tam olarak anlasilamadig: belirtilmigtir. Bu makalede, jipsin o6zellikleri ve dogadaki

davranig1 anlatilmis ve toprak 1slahi ve bitki besleme amagh kullanimi ele alinmastir.

Din¢ (2017); Hasankeyf ve ¢evresindeki birimlerin petrografik 6zelliklerini inceledigi
caligmasinda; Hasankeyf civarindaki birimlerin tabanda yesilimsi, grimsi yesil, seyl,
marn ve kumtasindan olusan Orta Maastrihyen-Ust Paleosen Germav Formasyonu ile
basladigini belirtmektedir. Bu birimin iistiinde uyumlu olarak kirmizimsi renkli
camurtasi, kumtasi ve kiltasi ardalanmasindan olusan Alt Eosen Gerclis Formasyonu, bu
birimin {izerinde krem, bej, gri, beyaz renkli, orta-kalin-¢cok kalin tabakali kiregtasi ve
dolomitlerden olusan Alt Eosen- Alt Oligosen Hoya Formasyonu, bu birimin {izerine
beyaz, bej, gri, kahvemsi, sar1 renkli, yer yer dolomitli kiregtasi, killi kiregtasi ve jips
ardalanmasindan olusan Oligosen Germik Formasyonu, bu birimin iizerinde de
uyumsuz olarak cakiltasi, kumtasi, silttas1 ardalanmasindan olusan Ust Miyosen-Alt
Pliyosen Selmo Formasyonu’nun yer aldigi ¢alismaci tarafindan belirtilmistir. Hoya
Formasyonu’ndaki kiregtaslarinin ince Kkesitlerde fosilli, intraklast taneli, sparitik ve
mikritik baglayicili  seklinde goriildiigii belirtilmektedir. Kiregtaglari igerisinde
nummulites, milliolidae fosilleri goriilmistiir. Kiregtaglart Dunham’a (1962) gore
istiftagi olarak adlandirilmistir. Hoya Formasyonu’ndaki dolomitlerin 6zsekilli-yari
ozsekilli, idiyotopik dokulu ozellikler gosterdigi, Germik Formasyonu’ndaki
dolomitlerin ince-orta boyutlu, 6zsekilsiz-yaridzsekilli ksenotopik dokulu oldugu ve
birim igerisindeki jipslerin kisa-uzun prizmatik, ignemsi goriiniimlii kristaller seklinde

oldugu calismac1 tarafindan belirtilmistir.

Bilgin (2019); Balikesir Bolgesine ait jips (algitasi) orneginin karakteristik 6zellikleri
ve kullanim alanlarmi belirtmektedir. Tiirkiye'nin ¢esitli illerinde jips yataklar
milyonlarca ton rezervlerde bulundugu belirtilmektedir. Baslica maden yataklarindan
birisi de Balikesir-Susurluk Jips sahasi olup, yaklagik 1.000.000 ton rezerve sahip
oldugu bilinmektedir. Jipsin kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Bunlarin en 6nemlileri
arasinda; beyaz boya ve dolgu malzemesi yapimi, ¢imento sanayi, tip, discilik, kimya
sanayi ve tarimda toprak diizenleyicisi olarak kullanim1 yer almaktadir. Alg1 tas1 tiretimi
ele alinirsa, agik isletme veya kuyu-galeri seklinde yapilmaktadir. Ocaktan gelen ham
cevher genellikle kiricilarda istenilen boyuta indirildikten sonra firinda maksimum 160

°C’ de 2-3 saat 1s1l igleme tabi tutulduktan sonra yakilan al¢1 tagi sogutulup, 6giitiiliir ve
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torbalanarak satisa sunulmaktadir. Bu ¢alismada; Balikesir bolgesine ait Jips (Algitas)
orneginin kimyasal analizleri, yogunluk analizleri, ince kesit analizleri, SEM
gorintiileri ve X-Ray analizleri yapilarak karakteristik 6zellikleri calismacilar tarafindan

belirtilmektedir.

1.4. Cahhsmanin Amaci ve Kapsam

Bu tez ¢alismasi Hasankeyf yoresinde ylizeyleyen evaporitik kayaglardan jips
tiirlerinin enddistriyel kullanima uygunlugunun ve teknolojik anlamda degerlendirilip
degerlendirilemeyeceginin belirlenmesidir. Al¢itast olarak da bilinen jipsler basta ingaat
sektorii olmak iizere sanayinin bir¢ok alaninda, tarimda ve tipta kullanilmaktadir.

Ozellikle kagit ve pamuklu tekstil iiriinlerinde beyaz renkli boyar madde
(terraalba) ve dolgu malzemesi icin ham jips minerali kullanilmaktadir. Ayrica jipsler
bira i¢eceginin mayalanmasi, nikel alagimlarinda eritisi kolaylastirict ve ¢imento
hazirlanmasinda prizlenmeyi geciktirici olarak kullanilmaktadir. Tip sektoriinde ise
hazirlanan al¢i malzemesi dis ve cerrahi tipta kendine yer bulmaktadir. Cam
malzemeleri, porselen ve tugla iiretimi kalip olusturma asamasinda kullanilmaktadir.
Amonyum siilfat, kiikiirt oksit (SO) ve siilfat asidi gibi kimyasal kokenli iiriinlerin elde
edilmesinde kimya sanayinde, prefabrik insaat malzemesi, al¢1, yalitim maddesi (sicak
ve soguk), ses yalitimi ve rutubet kontrolii gibi birgok alanda kullanimi1 bulunmaktadir
(Topkaya ve dig., 1980).

S6z konusu tez calismasinda, bu dogrultuda evaporitlerin fiziko-mekanik
Ozelliklerine dayal1 yeni bir {iriin gelistirme potansiyeli ¢alismalari i¢in bir 6n ¢alisma
niteligindedir. Ayrica evaporitlerin ICP-MS ( major oksit, iz element, REE) analizleri
ile jeokimyasal bilesimlerinin ortaya konulmasi ve yine XRD (mineraloji) analizleri ile
mineralojik kimliklendirilmesinin yapilmasi da proje hedefleri arasinda yer almaktadir.
Orta Eosen-Oligosen yasli Germik Formasyonu evaporitlerinin bolgedeki diger kaya
birimleri ve bunlarla ilgili cevherlesmelerin ince kesitlerinin polarizan mikroskopta
incelenmesi, kaya¢ Orneklerinin  analizlerinin yapilmast ve bu verilerin
degerlendirilmesi muhtemeldir. Bir¢ok kullanim alanma sahip olan bu yataklarin
degerlendirilmesi, yeni iirlinlerin gelistirilmesinde ve Batman 6zelinden hareketle iilke
ekonomisine katki saglama noktasinda iiretilecek projeler i¢in bir 6n calisma niteligi
olusturacaktir. Evaporit yataklar1 Giineydogu Anadolu bolgesinde o6zellikle Siirt ve
Batman yorelerinde yaygin bir sekilde Oligosen yasli Germik Formasyonu igerisinde

gozlenir (Bilgin ve Polat, 2012; Yesilova ve Helvaci, 2012, 2013, 2017; Ding ve
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Keskin, 2017). Bu yataklardan Siirt yoresi evaporitlerinin mineralojik ve jeokimyasal
arastirmalart yapilmis olmasina karsin (Yesilova ve Helvaci, 2012, 2013, 2017),
Batman yoresindeki evaporitlerin analitik mineralojik ve jeokimyalarina ait herhangi bir
caligma sonucu bulunmamaktadir. Literatlirdeki bu eksikligi tamamlayict 6zelligi olan
bu calismada, Batman ilinin, Hasankeyf Ilcesi’nin Karakdy civarinda yiizeylenen Orta
Eosen-Oligosen yasli Germik Formasyonu’na ait evaporit ve seyllerden olusan
birimlerden, evaporitlerin jeokimyas1 ve mineralojisi ayrintili sekilde ortaya konmasi

amagclanmaktadir.
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2. STRATIGRAFI VE LITOLOJI

GDAO (Gonctioglu ve dig., 1997), Umman- Basra Korfezleri ve Firat -Dicle
ovalar1 6n ¢ukurlugunun jeolojik olarak kuzeybati devaminda yer almaktadir. Inceleme
alan1 Arap-Afrika plakalarinin kuzey kenari tizerinde Arap yiikselimi ve Alp kivrim
kusagi arasinda bulunmaktadir. GD Anadolu’nun stratigrafik istifinin temelini olusturan
bu kita kabugu metamorfik ve granitik kayaglarla temsil edilmektedir (Gilinay ve dig.,
1990). GD Anadolu’yu i¢ine alan bu kitasal kabuk {izerinde yerli (otokton) ve tasinmis
(allokton) birimler bulunmaktadir. Arap plakasinin Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoik
yasli birimleri otokton kayaglari olusturur (Yilmaz ve Duran 1997). GD Anadolu'da
Paleozoyik yasli kayaglar Mardin-Derik yoresinde yiizeylemekte olup Derik Grubu
olarak tanmimlanmistir (Peringek, 1978). Derik Grubu; baslica Prekambriyen yash
Telbesmi Formasyonu (Moses, 1934) veya Derik volkanikleri (Kellogg, 1960) olarak
adlandirilmis volkanosedimanter litolojiden olusan en yasli birim ile baslamaktadir.
Telbesmi Formasyonu’nu sirasiyla; Sadan (Kambriyen; Ketin, 1964), Koruk (Ketin,
1964) ve Sosink (Taylor, 1955) formasyonlar: takip etmektedir. Alt-Ust Ordovisiyen
yasli birimler Habur Grubu olarak gruplandirilmis olup, Bedinan (Cobb, 1957b) ve
Halevikdere (Monod ve dig., 2003) formasyonlar1 olarak adlandirilmistir. Bu birimleri
Mezosoyik doneme ait Cigli ve Mardin Grubu formasyonlari, Senozoyik yasli Sirnak
Grubu olmak {iizere yine sedimanter kokenli litolojiler sunan formasyon ve Ortii
kayalarla devam etmektedir.

Calisma sahasini igine alan alanda bulunan litolojilerin ve formasyonlarin
dagilimina ait stratigrafik kesiti Sekil 2.1 de sunulmaktadir. Inceleme alaninda en yash
birim Paleozoyik yash Derik Grubu’na ait formasyonlardir. Bu grupta en yash birim
Prekambriyen Telbesmi Formasyonu volkanosedimanter (volkanik kumtasi, kumtasi,
silttagi seyl) kayaglardan olusmaktadir (Moses, 1934). Bu formasyon iizerinde, taban
cakiltasi (konglomera) tabakasi ile baslayan ve agisiz uyumsuzlukla (diskordans) gelen
Sadan Formasyonu (Ketin, 1964) gelmektedir. Sadan Formasyonu Alt Kambriyen
yasinda olup silisiklastik litolojilerden (cakiltasi, kumtasi, kumlu kirectasi, seyl, silttasi
ve kuvars kumtasi) olusmaktadir. Bu formasyon Orta Kambriyen yashh Koruk

Formasyonu (Ketin, 1964) karbonatlar: tarafindan uyumlu bigimde ortiilmektedir.
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Sekil 2.1 Inceleme alan1 ve cevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olceksiz).

Derik Grubuna ait son iiye Orta-Ust Kambriyen yasli Sosink Formasyonu olup,
Sadan Formasyonu {izerine dereceli gecisli sekilde gelmektedir (Taylor, 1955).
Formasyonun litolojisi seyl, marn, silttasi ve kumtasi litolojilerinden olusmaktadir
(Taylor, 1955).
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Kambriyen yash kayaglar bolge genelinde dogudan batiya dogru Biiyiik
Zapsuyu Antiklinali’nin ¢ekirdegi, Hazro ve Mardin yiikselimi ve Amanos daglarinda
yiizeylemektedir. Birimin tip kesiti Mardin-Derik y6resinde Derik Grubunu temsil eden
Sadan, Zabuk, Koruk ve Sosink formasyonlar1 olarak farkli fasiyeslere ait kayaglara
ayrilmaktadir. Hakkari ilinde Derik Grubu kayaglarindan Sadan, Zabuk, Koruk ve
Seydigehir formasyonlari bulunmaktadir. Bu birimler dogu ve bati yoniindeki tim
yiizlekleriyle denestirilebilir nitelikte birbirine benzemektedir.

GD Anadolu’da yillar 6nce agilan ilk petrol arastirma kuyularda kesilen,
rezervuar ve smirli kaynak kayag 6zelligi sunan Bedinan Formasyonu (Cobb, 1957a)
kumtasi, seyl ve silttasi ardalanmasi sunar. Dadas Formasyonu (Kellogg, 1960) Orta-
Ust Devoniyen yash olup, kumtasi, seyl ve kirectas1 fasiyeslerine ayrilmakta ve
giinlimiizde de en iyi kaynak kaya¢ potansiyeline sahip olan kayag¢ gruplarini temsil
etmektedir. Giiney Hazro-2 ve Derin Barbes-1 kuyularinda hidrokarbon (petrol)
bulunan delta kumtaslar1 ile temsil edilen Hazro kumtaslari, Hazro yiikselimi
¢ekirdeginde konumlanmis olup, kalin kumtasi, seyl, bitiimli seyl ve dolomit litolojileri
bulunmaktadir. Orta Devoniyen yashi Kayayolu Formasyonu dolomit ve kiregtas: ile
baslayan ve kumtasi, seyl ve komiir iceren {ist seviyelere gecen bir litolojik dagilim
sunar. Kas Formasyonu seyleri diger birimlerle diskordansli olarak ortmektedir.
Gomaniibrik Formasyonu kiregtasi (taban ve iist kisimlar) ve detritik (orta kisim)
seviyeler olmak {izere ii¢ fasiyese ayrilmaktadir. Inceleme alaninda Cigh Grubu
formasyonlar1 Gomaniibrik fasiyesleri lizerinde diskordansli (uyumsuz) gelmekte olup,
alttan tiste dogru Yoncali (oolitik kirectas1 ve killi kiregtasi), Uludere (seyl, kiregtast ve
kumtas1) ve Uzungegit (killi kiregtas1) formasyonlarindan olusmaktadir. Cudi Grubu
Amanos ve Hakkari yorelerinde Triyas, Jura ve Alt Kretase yash karbonat kayaglardan
olusan Canakli ve Latdagi formasyonlaria ayrilmaktadir (Peringek, 1990). Nusaybin ve
Gaziantep yorelerinde karbonat ve evaporit ardalanmasindan olusan Cudi Grubu
kayaglart bulunmaktadir. Grubun en altindaki birimi, Nusaybin-Cizre ilinde petrol
arama kuyularinda Uludere Formasyonu tizerinde diskordansh (uyumsuz) olarak Bakiik
Formasyonu gozlenmektedir. Seyl ve nadir kumtasi ara tabakalar1 bulunan kiregtasi ve
dolomitli kiregtaslar1 iizerinde uyumlu ve dikey gecisli Girmeli Formasyonu
gelmektedir (Ara¢ ve Yilmaz 1991). Bolgede agilan inceleme kuyularinda anhidritden
olusan seyl, dolomit ile marn bantlar1 ve mercekli bigimde Girmeli Formasyonu
bulunmaktadir. Girmeli Formasyonu tizerinde uyumlu-diisey gegis gosteren Camurlu

Formasyonu dolomitleri gelmektedir (Dinger ve Kurt 1983; Ara¢ ve Yilmaz, 1991).
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Seyl, anhidrit, kirectasi ve marn litolojileri Camurlu Formasyonunda ara tabakalar
halinde g6zlenmektedir. Telhasan Formasyonu bu formasyon iizerinde uyumlu-diisey
gecisli olarak gelmektedir. Nusaybin ve Cizre yoresindeki arama kuyularinda
anhidritlerden olusan formasyon, yer yer seyl tabakalariyla temsil edilmektedir (Dinger
ve Kurt, 1983). Telhasan Formasyonu iizerinde yapisal olarak Dinger Formasyonu
uyumlu olarak gelmekte ve formasyon bolgedeki arama kuyularinda dolomit tiirii
kayaglardan olusmaktadir. Dolomitler beyaz-kirli beyaz, mikro-ince kristalin olup,
igerinde yer yer stilolit ve catlak igeren anhidrit bantli, zaman zaman pirit igceren ince
seyl bant ve mercekleri ve Kiregtasi mercekleri gozlenmektedir (Dinger ve Kurt 1983;
Arag ve Yilmaz, 1991). Sadece kuyularda bulunan Cudi Grubu’na ait Kozluca
Formasyonu, Dinger ve Yolacan formasyonlari iizerinde uyumlu dokanakla
gelmektedir. Nusaybin ve Cizre yorelerinde Kozluca Formasyonu evaporit ve dolomit
tiyelerine ayrilmaktadir (Dinger ve Kurt, 1983). Evaporit {iyesi dolomit bantlar igeren,
seker dokulu, mikro kristalin, sert ve dagilgan yapili anhidrit mineralleri ile temsil
edilmektedir. Dolomit iiyesi genellikle dolomitten olusmakta ve 30 % oraninda seyl
aratabakalari igermektedir. Bu seviyelerde anhidrit mineralleri bulunmamakta veya
nadir gozlendigi yerlerde mercekler bigimindedir. Cudi Grubu’nun son formasyonu
Yolagan olup, Kozluca Formasyonu iizerinde uyumlu ve dikey gecisli seyl aratabakalar
iceren kirectas1 ve dolomit tiirli kayaclardan olugsmaktadir (Dinger ve Kurt, 1983; Arag
ve Yilmaz, 1991). Bu birimler tizerine gelen Areban, Sabunsuyu, Derdere ve Karababa
formasyonlart Mardin Grubu olarak tanimlanmustir. Silisiklastik kumtasi ve seyl
litolojisine sahip Areban Formasyonu Raman’in dogusunda Gomaniibrik karbonat
kayaclar1 iizerinde, Adiyaman yoresinde ise Kambriyen yasli Sosink {izerinde
uyumsuzlukla (diskordans) gelmektedir. Albiyen-Senomaniyen yastaki Sabunsuyu
Formasyonu kiregtasi, dolomit ve marn litolojilerine sahiptir ve Diyarbakir ilinin kuzey
sahalarinda o6nemli hidrokarbon potansiyeline sahiptir. Derdere Formasyonu
Senomaniyen yash olup, iyi kaynak kaya¢ 6zeligi sunan pelajik kirectas1 seviyeleri ve
daha iistte rezervuar potansiyeli olan dolomitli seviyelerden olugsmakta olup, Diyarbakir,
Raman ve Adiyaman arama sahalarinda hidrokarbon (petrol) iiretilmektedir. Karababa
Formasyonu Senomaniyen-Turoniyen yastaki koyu renkli Killi derin deniz ¢okelleri ile
temsil edilen kirectagindan olusan Karababa-A iiyesi kaynak kaya¢ o6zelligi

tasimaktadir. Bu liye Derdere Formasyonu’nu uyumsuzlukla (diskordans) ortmektedir.
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Karababa-B tiyesi ¢ort yumrulari veya ara tabakalar igeren kirectasi ile temsil edilir. En
istte Karababa-C tiyesi sig denizel kirectaglarindan olusmakta ve Adiyaman ili
sahasinda petrol {iretiminin yapildigr birimdir. Karababa Formasyonu iiyeleri Firat
nehrinin dogu alanlarinda goézlenmemektedir (Yilmaz ve Duran 1997). Karabogaz
Formasyonu Kampaniyen yash olup, Mardin Grubu kayaglarini uyumsuz (diskordans)
ortmektedir. Bu formasyon pelajik foraminifer iceren siyah killi kiregtasi olup, ¢ok iyi
kaynak kaya¢ ozelligi sunmaktadir. Sayindere Formasyonu Kampaniyen yasli olup
(Gossage, 1959), killi kiregtasi litolojisine sahiptir. Birimin st seviyelerinde kumtasi ve
seyl ardalanmasi ile temsil edilen Kastel Formasyonu (Koaster, 1963) ile uyumlu gegis
sunar. Kastel Formasyonu iyi bir ortii kayagtir. Alt Meastrihtiyen doneminde Nusaybin,
Siirt ve Batman sahalarinda ¢okelmis si1g deniz ve resifal kokenli Beloka Formasyonu
(Schmidt, 1964a), Nusaybin yoresindeki alanlarda petrol potansiyeli olusturmaktadir.
Kirmizi-yesil renkli seyl, kumtasi ve gakiltasi seviyelerinden olusan birim, Mardin ve
Beloka formasyonlarini uyumsuzlukla (diskordans) ortmektedir. Ayni1 zamanda birim
Batman-Kiradag civarinda, Adiyaman ilinde Terblizek Formasyonu olarak
bilinmektedir. Besni Formasyonu Ust Meastrihtiyen yaslh olup, resifal kirectaslarindan
olusmakta ve birim Batman ili ve Firat nehri batisinda Garzan olarak bilinir. Bu
formasyon Germik, Garzan ve Bati Raman olarak bilinen petrol sahalari olup, 6nemli
oranda petrol {iretilen litolojiye sahiptir. Hazro yiikseliminin dogu ve giineydogu
alanlarinda, Nusaybin yoéresinde Alt Sinan Formasyonu Ust Meastrihtiyen yash
kiregtaslarindan olusur ve Nusaybin ve Selmo sahasinda rezervuar kayag 6zelligi sunar.
Bu birim iizerinde Germav Formasyonu (Maxon, 1936) bulunmakta, formasyon Ust
Meastrihtiyen-Paleosen yasl olup taban seviyeleri olarak bilinen Alt Germav ve Ust
Germav {iyeleri koyu gri renkli marn, seyl ve yerel kumtasi ve Kkirectas
ardalanmasindan olusmaktadir. Bu birim bolgede kuzey alanlarda gdzlenen kirmizi
renkli Kklastik kayaglardan olusan Antak Formasyonu’na geg¢mektedir. Gerciis
Formasyonu (Maxson, 1936) Eosen yashi olup, bolgede tipik kirmizi renk hakim
kumtas1 ve cakiltasi litolojilerini igermekte ve tizerinde Midyat Grubu karbonatlar
diskordansla gelmektedir. Adiyaman ve Gaziantep yoreleri sahalarinda killi, ¢ort igeren
kirectaslarindan olusan Gaziantep Formasyonu (Krausert ve dig., 1958) bulunmaktadir.
Diyabakir (Hazro), Batman, Siirt ve Sirnak (Nusaybin) yorelerinde Midyat Grubu
kayclarmi {izerleyen evaporit ve kirmizi renkli seyl ve kumtasindan olusan Germik
Formasyonu (Bolgi, 1961) gelmektedir. Firat Formasyonu Miyosen yash olup, Eosen

ve Oligosen yastaki birimleri diskordansla 6rtmektedir. Firat Formasyonu kayaglari, flis
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fasiyesindeki Lice Formasyonu’na geger. Bunlarin {izerinde ise Selmo Formasyonu
(cakiltasi, kumtasi, seyl ve marn ardalanmasi) uyumlu olarak gelmektedir. Selmo

Formasyonu giincel aliivyonlar tarafindan ortiilmektedir (Y1lmaz ve Duran 1997).

2.1. Midyat Grubu

Midyat Grubu kayaglari; Gercilis (Maxson, 1936), Kavalkdy (Kozak ve dig.,
1977), Hoya (Peringek (1978a), Gaziantep (Krausert ve dig., 1958), Havillati (Peringek,
1977) ve Germik (Bolgi, 1961) formasyonlar1 olarak alti adet birimden olusur. Grup
tabanda Gerciis (Alt Eosen yagh klastik kayaclar); Kavalkdy (Alt Eosen yash ince
tabakali kiregtaslar1); Hoya (Alt Eosen-Alt Oligosen yasli kiregtasi ve dolomit);
Gaziantep (Alt Eosen-Ust Oligosen yasli ¢ortlii marn ve killi kirectas1); Havillati (Orta-
Ust Eosen yasli, ince tabakali, killi, derin denizel kirectas1) ve Germik (Orta Eosen-
Oligosen yasli dolomit ara katkili evaporit) formasyonlariyla temsil edilir. Midyat
Grubu formasyon tanimlamasi ilk kez, Maxson (1936) tarafindan Hermis antiklinalinde
“Midyat limestone” adiyla tanimlanmistir. Daha sonra yapilan ayrintili ¢alismalarla
Gossage (1956) tarafindan Golbasi, Gerger, Kahta ve Karababa yorelerinde Grup olarak
Tanimlanmistir. Ayrica Gerclis Formasyonu veya daha yash formasyonlar ile
“Adiyaman gravel group” arasindaki Eosen, Paleosen ve Oligosen-Miyosen yastaki
karbonat kayaclar1 “Midyat limestone group” ile ayni grup altinda toplanmustir.
Karababa sahasinda olgiilii kesitle Orta Eosen yash karbonat kayaglart Kavaklik
Formasyonu olarak tanimlanmis ve Midyat Grubu olarak tasniflenmistir (Periam,1958).
Adryaman ili giineybati tarafinda, Kayacik antiklinalinde 6l¢iilen kesitte (Kayactk OSK;
Gossage, 1958), Periam (1958)’den uyarlayarak Eosen-Miyosen yasli karbonatlari
“Kavaklik” ve “Dibe” formasyonlar1 da “Midyat Grubu” altinda degerlendirilmistir.
Gliniimiizdeki stratigrafik konumu ise Agikbas ve dig. (1979) tarafindan yeniden
belirlenmistir. Midyat Grubu formasyonlar1 paleontolojik verilerle Eosen-Oligosen yas

aralig1 verilmistir (Duran ve dig., 1988 ve 1989).

2.1.1. Germik Formasyonu

Batman ve Siirt illeri arasindaki Ramandagi ile Kentalan-Garzan striiktiirleri
arasinda gozlenen birim yer yer ince bir taban konglomerasi ile baglayarak kalin
evaporit dizisinden olusmus, kirectast ara tabakalar1 igeren, degisik litolojik birimlerin
istiflenmesi ile meydana gelmis birimin ilk tanimlamasi Bolgi (1961) tarafindan

yapilmistir. Germik Formasyonu, taban seviyelerde bejimsi gri renkli, Kriptokristalen,
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kesif, sert, jips dolgulu catlakli, kiregli dolomit ara tabakalari iceren tugla kirmizi,
kirmizimsi kahve yer yer yesil, yesilimsi gri ve bej renkli, yumusak-yumusakga, yer yer
siltli ve kumlu, dolomitik, yesil renkli olanlar kirecli seyl ve beyaz renkli jips
ardalanmasindan olusmaktadir. Evaporitik kosullar1 da temsil eden smirli regresif
denizel ortamda ¢okeldigi ifade edilmistir (Duran ve dig., 1988). Formasyon 34-465 m
degisen kalinliklar sunmakta ve Hoya Formasyonu iistinde uyumlu dokanak
gostermektedir. Uzerinde bulunan Silvan Grubu’nun Firat Formasyonu ile olan
dokanaklar1 uyumlu olarak gosterilmistir. Birim Orta Eosen-Oligosen yas aralig: ile

tanimlanmistir (Duran ve dig., 1988).

2.1.1.1. Dagilimi ve topografya goriimii

Bolgi (1961) tarafindan Germik Formasyonu olarak tanimlanan istifin
giintimiizdeki Kapikaya Formasyonu’na karsilik gelmesi ve Germik Formasyonu’nun
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin hicbir yerinde mostra vermemesi nedeniyle, birimin
neostratotipi olarak Yemislik-1 kuyusu Onerilmistir. Siirt ili 40 km kuzeybatisindaki
Yemislik sahasinda, 1 /25000 6lgekli L47-d4 jeolojik haritada 838 m rakim sunan Zivik
tepe nirengisinden K 279° 30’ 00" dogrultuda ve 1156 m mesafede Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1 tarafindan 1965 yilinda agilmistir. Germik Formasyonu taban
seviyelerde bejimsi gri renkli, kriptokristalen, kesif, sert, jips dolgulu catlakli, kiregli
dolomit ara tabakalar1 igeren tugla kirmizi, kirmizims: kahve yer yer yesil, yesilimsi gri
ve bej renkli, yumusak-yumusakca, yer yer siltli ve kumlu, dolomitik, yesil renkli
olanlar kiregli seyl ve beyaz renkli jips ardalanmasindan olugsmaktadir.

Tez calisgmasinin konusu Midyat Grubu’na ait Orta Eosen-Oligosen yash
Germik Formasyonu olup, calisma alan1 Batman-Hasankeyf yoresinde M46 paftasini

iceren 1:100.000 Slgekli jeolojik harita alanlarini kapsamaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Batman-Hasankeyf ¢evresinin 1/100:000 6lgekli M46 paftasi Tiirkiye jeolojik haritast (MTA,
2002).
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2.1.1.2. Olgiilii Kesit, yeri ve kahmhk

Neostratotipinde 202 m kalinlik sunan Germik Formasyonu, Batman ve Siirt
illeri civarindaki kuyularda 34-465 m arasinda degisen kalinliklarda kesilmistir
(Peringek, 1980a; Acikbas ve dig., 1981; Duran ve dig., 1988 ve 1989).

Batman ili Hasankeyf ilgesinde yapilan ¢alismada Karakdy koyii yakinlarinda
baslangig; Y 713862, X 4171698 ve bitis; Y 713770, X 4171616 koordinatlarinda
sistematik yontemle 6rnek alimi yapilmistir. Incelenen kesitte birim 150 m toplam

kalinlik gostermektedir.

2.1.1.3. Kayag tiirii, yanal degisim ve alt/iist simirlar

Germik Formasyonu, yiizleklerinin gbzlendigi alanlarda karbonat kayaglari ile
ardalanmal1 evaporitlerden olusmaktadir (Yesilova ve dig., 2012; Helvaci ve dig., 2013;
Bilgin ve dig., 2012; Ding, 2017). Germik Formasyonu beyaz, bej, gri, kahvemsi, Kirli
sar1 renkli yumusakca, dagilgan fiziksel kosullara dayaniksiz, yer yer dolomit igeren
kirectas1, killi kirectasi ve jips tlirii kayag¢ ardalanmasindan olusmaktadir. Tabana
dolomit seviyeleriyle baslayan birim tistte dogru jips ardalanmali devam etmektedir.
Hoya Formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alan birim, Selmo Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Formasyonun alttan iiste dogru genel olarak,
ikincil jipsler (yer yer anhidrit) ve karbonatlarin (dolomit ve kiregtasi) ardalanmas: ile
yer yer ¢amurlu ve marn ara katkili seviyeler seklinde olustugu saptanmistir (Helvaci ve
dig., 2013).

Batman ili Hasankeyf il¢esi Karakdy koy civarinda yapilan arazi ¢alismasinda
Germik Formasyonu’na ait agik gri renkli kiregtasi seviyeleri icerisinde beyaz renkli
yumrular seklinde jips kayaci gézlenmektedir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4). Formasyona ait
beyaz renkli jipsler uzun, prizmatik ve dagilgan bir yapida olup c¢amurlu birimler
icerisinde birbirleriyle paralel bir yapi sunmaktadirlar (Sekil 2.5). Germik Formasyonu
icerisinde sik sik acik gri-beyaz renkli ve sert yapida jipsli birimler gozlenmektedir
(Sekil 2.6 ve Sekil 2.7). Inceleme alanindaki beyaz renkli kirectasi ara tabakalar
seklinde olup sert ve dayanikli bir yapt olusturmaktadir. Kiregtasi tabakalar1 igerisinde
beyaz renkli, uzun prizmatik ve dagilgan jips seviyeleri gézlenmektedir (Sekil 2.8 ve
Sekil 2.9). Formasyon igerisinde ¢amurlu seviyelerle paralel bir yap1 gosteren uzun-

prizmatik, beyaz renkli jipsler de siklikla gézlenmistir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.4 Germik Formasyonuna ait agik gri renkli kirectasi igerisinde beyaz renkli yumrular seklinde jips
seviyeleri (Hasankeyf-Karakoy).
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Sekil 2.5 Germik Formasyonuna ait beyaz renkli uzun, prizmatik ve ince tabakali jips seviyeleri
(Hasankeyf-Karakoy).

Sekil 2.6 Germik Formasyonuna ait agik gri-beyaz renkli ve sert yapida masif jips ¢okelleri (Hasankeyf-
Karakoy)
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Sekil 2.7 Germik Formasyonuna ait agik gri-beyaz renkli jips olusumlar1 (Hasankeyf-Karakoy).

Sekil 2.8 Germik Formasyonuna ait Kiregtas1 tabakalari iist kisimlarinda gelismis tabakali jips seviyeleri
(Hasankeyf-Karakoy).
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Sekil 2.10 Germik Formasyonuna ait camur aratabakali uzun-prizmatik jipsler (Hasankeyf-Karakoy).
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Bu ¢alismada seyllerin arasinda gdzlenen beyaz renkli jipsler genellikle 15-30
cm kalilikta olup sert bir yapiya sahiptirler (Sekil 2.11). Jips seviyelerinin kalinlig1 yer
yer 1 m kalinhiga kadar artis gostermektedir (Sekil 2.12). Formasyonun {iist kisimlarinda
acik kahve-bej renkli kirectaglart da gozlenmektedir (Sekil 2.13). Camurlu seviyeler
icerisinde 20-40 cm c¢apinda jips yumrulari goézlenmistir (Sekil 2.14). Germik

Formasyonu igerisinde genellikle acik renkli, kahverengi veya gri damarli bir yap1

gosteren jipsler gozlenmistir (Sekil 2.15 ve Sekil 2.16).

Sekil 2.11 Germik Formasyonuna ait beyaz renkli sert yapida jips seviyeleri (Hasankeyf-Batman).
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Sekil 2.13 Germik Formasyonuna ait kiregtasi ve jips ardalanmasi (Hasankeyf-Batman).
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Sekil 2.14 Germik Formasyonuna ait beyaz renkli jips yumrular1 (Hasankeyf-Batman).

Sekil 2.15 Germik Formasyonuna ait beyaz renkli jipsler (Hasankeyf-Karakoy).
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Sekil 2.16 Germik Formasyonuna ait karbonath birimler igerisindeki jipsler (Hasankeyf-Karakoy).

2.1.1.4. Fosil Toplulugu ve yas
Birimin paleontolojik verilere dayanilarak Orta Eosen-Oligosen yasl oldugunu
belirtilmistir (Duran ve dig., 1988 ve 1989).

2.1.1.5. Denestirme ve yorum

Bu birim smirli ve evaporitik kosullu regresif denizel ortam kosullarinda

¢okeldigi belirtilmistir (Duran ve dig., 1988 ve 1989).
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3. INCELEME YONTEMLERI
3.1. Ornekleme ve Céziimleme Yéntemleri

GDAO alaninda bulunan tez ¢alisma alan1 Batman-Hasankeyf yoresinde Germik
Formasyonu kayaglarinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin
incelenmesi kapsaminda yapilan ¢alismalardan ilk asamalar literatiir taramasi ve arazi
calismasidir. Arazi ¢alismasinda birimin farkli seviyeleri incelenerek belirlenen farkli
litoloji sunan kayaglarin da se¢ilmesiyle noktasal olarak 1 kg agirliginda toplam 20 adet
ornek almmistir. Aliman numunelerin nemli olmasi sebebiyle Oncelikle havada
kurutulmus ve daha sonra Batman Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliim Kirma-
Ogiitme Laboratuvari’nda toz haline getirilmistir.

Sunulan c¢alismada Alttan Aydinlatmali Polarizan Mikroskop, X-isinlari
difraktometre (XRD) ve Plazma/Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihazlar1 kullanilarak
farkli verilerin elde edilmesine dayali yontemler secilmistir. Alman orneklerde
sertlikleri uygun numuneler i¢in ince kesit yaptirilmis bunlarda optik mikroskopi (OM),
orneklerin yaklasik tiimiinde X-1sinlar1 difraksiyonu (XRD) tiimkaya¢ (TK), ve secilen
saf jips minerallerinde jeokimyasal analizler (ICP-MS) yapilmistir. Petrografik
incelemeler icin kesit yaprmi1 Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde
gerceklestirilmistir.  Batman  Universitesi  Jeoloji ~ Miihendisligi ~ Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan 6rnek hazirlama laboratuarinda Kirma, Ogﬁtme ve Eleme
islemleri uygulanmistir. Yine ayni laboratuarda X-isin1 kirimimi incelemeleri (XRD)
gerceklestirilmigtir. Jeokimyasal analizleri kapsayan ana, eser (iz) ve nadir toprak
elementleri (REE) incelemeleri ise Kanada-Acme Laboratuvari’nda yaptirilmistir.

Tez ¢alismasi ic¢in alman kayag numunelerinde uygulanan laboratuvar

yontemlerinin analizlere gore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. GDAO’u Orta Eosen-Oligosen Germik Formasyonu kaya¢ numunelerinde yapilan analiz

tiirlerinin dagilimi

Ornek Optik .
Grup | Formasyon . Petrografi XRD Jeokimya
Germik 20 18 20 10
IS
>
2
= Toplam 20 18 20 10
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3.1.1. Optik Mikroskop Incelemeleri

Bu inceleme icin arazi ¢aligmasi sirasinda alinan ornekler ince kesit haline
getirilmesi i¢in Pamukkale Universitesi’nde yer alan Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit
Laboratuvari’nda yapilmistir. Laboratuarda lam preparatlar haline getirilerek optik
petrografik incelemeler igin hazir duruma getirilmistir. Bu incelemelerde Batman
Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimiinde bulunan trinokiiler alttan aydinlatmali
polarizan arastirma mikroskobu (LEICA marka DM 750P model) ile yapilmis ve

fotograflamalar gerceklestirilmistir.

3.1.2. X-151m Incelemeleri

Bu arastirma icin Batman Universitesi (BTU) Jeoloji Miihendisligi Arastirma
Laboratuvari kapsamindaki XRD cihazi kullanilmis olup, caligma asamalar1 asagida
sunulmustur:

X-1gin1 kirmimi (XRD) c¢aligsmasinda oncelikle sert numuneler 3 ve 5 cm den
daha kiiglik parcalar halinde ¢ekicle kirilmistir. Kiritlan numuneler RETSCH marka
BB100 model mangan c¢eneli kirici ile 0.5 cm den daha kiiglik taneler bigiminde
kirilarak, RETSCH marka RM-200model tungsten karpit ¢anaga sahip ogiitiicii aletinde
kayagclarin sertlik durumuna gore ortalama 10-20 dk siireyle 6gitiilmiistiir. Bu sekilde
elde edilen toz malzeme plastik (polietilen) posetler i¢ine konularak etiketlendikten
sonra ¢ozlimlemeler i¢in hazir duruma getirilmistir.

Tim oOrneklerde Rigaku marka Miniflex-2 model X-isinlar1 difraktometresi
kullanilarak XRD yontemi uygulanmistir. Cihazin tiim kaya¢ analizi i¢in kullanilan
aletsel kosullar1 (Cu Anot (CuKe : 1.541871 A), Ni Filtre, 35 kV Gerilim, 15 mA
Akim, 2°/dak. Gonyometre hizi, 2cm/dak. Kagit hizi, 1 sn Zaman sabiti, 1° Yarik
degeri, (0.15 mm 1° 0.30 mm), 26 = 5-35° kayit aralig1 kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Birimlerden alinan kayaglarda tiimkayag¢ mineral bilesimi J.C.P.D.S. (1990)
referans alinarak tiirleri belirlenmis dis standart yontemi kullanilarak yar1 nicel yiizdesi
(Brindley, 1980) bulunmustur. Tiim kaya¢ hesaplamasinda Cizelge 3.2 de mineral
siddet faktorleri kullanilarak, saptanan mineral tiirlerine ait yiizey yansima piklerinden
itibaren mm cinsi degerler Olglilmiistiir. tim kaya¢ mineral bilesimi igin dolomit
minerali referans mineral olarak segilerek degerler hesaplanmistir (Yalgin ve Bozkaya,

2002). d-mesafelerinin 6l¢iilmesinde i¢ standart olarak kuvars minerali kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. XRD-TK ¢ekiminde aletsel kosullar

Kil Kil fraksiyonu
Kosullar Tiimkayag )
fraksiyonu d(o60)
Dalga boyu (4) CuK,=1.5418714
Anot Cu
Filtre Ni
Gerilim 35 kV
Akim 15 mA
DS=1° DS=4°
SS=1° SS=4°,

Yariklar

RS=0.15 mm RS=0.30mm,

RSm=0.30 mm RSm=0.60 mm
Gonyometre / Tarama

5 9dak. 2 9dak. 0.5 9dak
hizi (SS)

Adim genisligi (SW) 0.04° 0.02° 0.01°
Kagit hizi 45 mm/dak. | 16 mm/dak. 28 mm/dak.
Zaman sabiti 1sn. 4 sn. 4 sn.
Kagit araligi 20=5-35° | 20=2-30° 260=159-63°

Cizelge 3.3. Ortalama mineral siddet faktorleri (Yalgin ve Bozkaya, 2002)

Mineral (hkl) |d @A) |[20°  |Faktor
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
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Kil (Smektit) (001) 15 |6 18.98
Kil (Illit) (001) [10.0 [8.84  [22.81
Kil (Illit) (003) [3.35 [2658 [13.18
Kil (Klorit) (001) 2143 16.16 9.40
Kil (Klorit) (002) [7.16 [12.36 [4.20
Kil (Klorit) (003) [4.72 [18.79 [5.63
Kil (Klorit) (004) 352 [25.26 4.45
Fe-oksit / hidroksit

Gotit (011) 4.18 [21.24 4.65

3.1.3 Jeokimyasal Analiz Yontemleri (ICP-MS ve ICP)

Bu yontemde tez calismasinin amaci dogrultusunda petrografi ve XRD-tiim kayactan
elde edilen veriler degerlendirilmis, saf/safa yakin jips minerallerinden olmak tizere 10
adet 6rnekte kimyasal analiz yaptirilmistir.

Ana/major element ¢Oziimlemeleri lityum metaborat/tetraborat fiizyon
incelemeleri igin ICP, iz/eser (trace) ve nadir toprak element (REE) incelemesinde ICP-
MS cihazinda gergeklestirilmistir. Bu analiz ile ge¢is metallerinden Ni, Co, Sc, V, Cu,
Pb ve Zn elementleri; granitoyid elementlerinden Bi, Sn, W ve Mo; As, Sb (karisik
davranigh elementler), Be (halojen), Ag, Au (degerli metal); LFSE/kaliciligi diisiik
element (K, Rb, Cs, Ba, Sr, Tl ve Ga); HFSE/ kalicilig1 yiiksek elementler (Ta, Nb, Hf,
Zr, Ti, Y, Th ve U), REE/nadir toprak elementleri (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) elementleri analiz sonuglar1 elde edilmistir.

ICP ve ICP-MS yontemlerinde Ornekler lityum metaborat/tetraborat fiizyon
yontemi ve ardindan boncuk zayif nitrik asidi kullanilarak ¢ozelti igine alinmaktadir.
Iyonizasyon kaynagi olarak argon plazma kullanilmakta olup, analizler dortlii kiitle
spektrometre ile yapilmaktadir. Analiz siiresince Ar gazindan gegen ¢ozelti nebulize
olarak (bulutsu) plazma ortami igine gonderilmektedir. Sonug olarak plazmay1 olusturan
gaz ve elementler uyarilarak ¢ozelti iyonizasyon halinde farkli atoma
doniistiirilmektedir. Plazma igindeki pozitif yiiklii katyonlar, dortli  kiitle
spektrometresi iginde odak haline getirilir ve bundan sonra katyon iyonlar1 ayrilarak bir

dedektor tarafindan sayilmakta ve miktarlar1 veri olarak kayit edilmektedir.
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4. PETROGRAFI

Germik Formasyonu’nda jipslerin petrografik &zelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla inceleme alanindan derlenen 18 adet Ornek iizerinde polarizan mikroskobu
calismalar1 yapilmistir (Cizelge 4.1). Yapilan bu calismalarda sirasiyla porfirotopik,
alabastrin ve granoblastik doku tiirleri gozlenmistir.

Yiiksek kristallenme enerjisine sahip ufak taneli kristalen matriks iginde, iri ve
Ozsekilli kristallere sahip minerallerin bulundugu rekristalize metamorfik kaya¢ dokusu,
metamorfik kayag petrografisi ¢alisan ¢alismacilar tarafindan porfiroblastik doku olarak
tanimlanmistir (AGI Glossary). Magmatik kayaclardaki porfirik doku terimine karsilik
gelen porfiroblastik terimine karsilik olarak kimyasal sedimanter kayaglarda
kullanilmak tiizere Greensmith (1957) birincil evaporitik kayaclarda evapo-
porfirokristalik terimini, ikincil evaporitik kayaglarda neo-porfirokristalik terimlerini
onermistir. Friedman (1965) ise metamorfizma tarafindan meydana getirilmis olan
dokuyu isaret eden blast son eki yerine, yerinde meydana gelmis anlamina gelen topik
son ekini kullanmis ve porfiroblastik terimine karsilik olarak porfirotopik terimini
onermistir. Holliday (1970) ise yaptigi calismada evaporitlerde meydana gelmis
depolanma sonras1 degisikliklerin, sicaklik ve basingta meydana gelen degisimler
sonucu olustugunu ve bu durumun da diisiik dereceli de olsa bir metamorfizmay: isaret
ettigini  belirtmistir. Bu nedenle porfirotopik, evapo-porfirokristalik ve neo-
porfirokristalik terimlerinin kullanilmasinin gerekli olmadigini belirtmistir.

Porfiroblastik dokunun goriildiigii 6rneklerde ufak kristalli matriks genellikle
jipslerden olusmaktadir. Matriksi olusturan kristaller gogunlukla 6zsekilsiz kristallerden
olusmakta olup birkag Ornekte ise yari-Ozsekilli kristallerden olusan matriks de
bulunmaktadir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Germik Formasyonu kayaglarinin optik petrografi arastirma sonuglari.

Ornek No

Doku

Ozellikler

Kaya¢ Adi

GF-1

Porfirotopik

Taneler orta
biiytikliikte,
boylanma iyi

Jips

-2

Alabastrin

Alabastrin

Taneler orta
biiytikliikte,
boylanma kotii
Taneler orta
biiytikliikte,
boylanma kotii

Jips

Jips

Alabastrin

Alabastrin

Taneler orta
biiyiikliikte,
boylanma kot
Ince taneli,
boylanma iyi

Karbonath seyl

Jips

Alabastrin

Grift

Iri taneli, boylanma
kot
Iri taneli, boylanma
kotii

Jips

Jips

Alabastrin

Alabastrin

Ince taneli,
boylanma iyi
Taneler orta
biiytikliikte,
boylanma orta

Jips

Jipsli seyl

Alabastrin

Porfirotopik

Taneler genellikle
koseli, boylanma
orta

[ri taneli, boylanma

Iyi

Dolomitli jips

Jips

Porfirotopik

Porfirotopik

Taneler orta
biiytikliikte,
boylanma orta
Taneler orta
biiyiikliikte,
boylanma kot

Jips

Jips

-15

-17

Porfirotopik

Alabastrin

Taneler orta
biiyiikliikte,
boylanma kot
Taneler orta
biiyiikliikte,
boylanma orta

Jips

Jips

-18

-19

Alabastrin

Alabastrin

Ince taneli,
boylanma iyi
Ince taneli,
boylanma orta

Jips

Jips

Alabastrin

Taneler orta
biiyiikliikte,
boylanma iyi
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Sekil 4.1 Germik Formasyonu jipslerinde porfirotopik doku, a) ¢ift nikol (CN), b) tek nikol (TN)

Porfirotopik olmayan sekersi goriiniimlii ikincil jipsler Ogniben (1957)
tarafindan alabastrin jipsler olarak tanimlanmislardir (Holliday, 1970). Holliday (1970)
yaptig1 calismada alabastrin dokulu jipslerin rekristalizasyon ve hidratasyon siirecleri
sonucu meydana geldigini belirtmis ve diinyadaki ikincil jipslerin ¢ogunun alabastrin
dokulu oldugunu séylemistir. Calismaci yaptigi bu c¢alismada alabastrin jipslerin
meydana gelmesine neden olan hidratasyon siireglerine bagl olarak, “tip 1 hidratasyon
dokusu” ve “tip 2 hidratasyon dokusu” olmak {izere iki farkli doku tiirii belirlemistir.
Jips kristallerinin siirlarinin iyi tanimlanamadigi ancak, mikroskopta ayirt edilebilen
alanlarda toplandigi ve tanelerin dalgali veya diizensiz sonme gosterdigi doku, tip 1
hidratasyon dokusu olup, Ogniben (1957) tarafindan “superindividual doku” olarak da
adlandirilmigtir. Es boyutlu, birbirleri ile grift, iyi tanimlanabilen ve 6zsekilsiz jips
kristallerinin olusturdugu doku ise tip 2 hidratasyon dokusudur (Holliday, 1970).

Alabastrin dokunun goriildiigii sekersi yapiya sahip jipslerde yapilan polarizan
mikroskobu caligmalarinda tip 1 ve tip 2 tiirii hidratasyon dokularinin her ikisi de
gozlemlenmistir (Sekil 4.2 ve 4.3). Alabastrin dokulu jipslerde tespit edilen bir diger
onemli dokusal oOzellik de burulma-burkulmalar ile belirginlesen deformasyon
yapilaridir (Sekil 4.4). Bu dokuya sahip jipsler i¢inde tespit edilen anhidrit kapanimlari,
burulma-burkulma yapilar1 ve jips fenokristalleri ¢okelme alaninda meydana gelmis

olan ikincil su alip verme olaylarinin varligina isaret etmektedir.
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Sekil 4.2 Germik Formasyonu alabastrin dokulu jipslerde gézlemlenen tip 1 tiirii hidratasyon dokusu, a)
CNI, b) TN

Sekil 4.3 Germik Formasyonu alabastrin dokulu jipslerde gozlemlenen tip 2 tiirii hidratasyon dokusu, a)

CN, b) TN

§ GF-19

500 pm

Sekil 4.4 Germik Formasyonu alabastrin dokulu jipslerde gézlenen deformasyon dokulari, a) CN, b) TN

Diyajenetik degisim nedeniyle Kristalizasyon veya rekristalizasyon sonucu
meydana gelen, kristallerin es boyutlu oldugu ikincil dokuya granoblastik doku denir

(Pettijohn, 1949). Inceleme alaninda gézlemlenen bu dokuya sahip jips rneklerinde
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gozlemlenen kristaller yar1 0zsekilli-6zsekilsiz olup kristaller arasinda herhangi bir

dolgu malzemesi bulunmamaktadir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Germik Formasyonu granoblastik grift dokulu jipsler a) CN, b) TN
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5. X-ISINI MINERALOJISI

Germik Formasyonu kirmtili (karbonatli seyl), karbonat tirii (jipsli marn) ve
kimyasal (jips) kokenli 20 oOrnek tzerinde X-iginlari kirmimi (XRD) incelemesi
gerceklestirilmistir.  X-151m1 Kirmim  cihazinda tiim  kaya¢ bilesimi  (XRD-TK)
incelemeleri Cizelge 5.1’de sunulmustur. Formasyondan aliman numunelerde
belirlenmis minerallerin istatistiksel inceleme sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmektedir.

Birimi temsil eden yukarida tanimlanmis olan kimyasal ve sedimanter kokenli
kayaclarda jips, fillosilikat, dolomit, feldispat, kuvars ve kalsit mineralleri saptanmustir.
Jips mineralleri birimin tiim 6rneklerinde gézlenmekte olup, 6-100 % (ortalama 81%)
oraninda bulunmaktadir. Derlenen Orneklerde yaygin goézlenen ikinci mineral ise
fillosilikat mineralleri olup 3-79 % (ortalama 28%) oraninda goézlenmistir. Dolomit
mineralleri 14-62 % oranlarinda olup, ortalama 45% oraninda bilesimlere katilmaktadir.
Orneklerde daha az miktarlarda gozlenen kuvars, feldispat ve kalsit mineralleri ise
sirasiyla 2-4% (ortalama 3%), 2-11% (ortalama 6%) ve 4% oranlarinda gézlenmektedir.

Orneklerde jips mineralleri 100% oraninda bulunus frekansma sahip iken,
fillosilikat, dolomit, kuvars, feldispat ve kalsit sirasiyla bulunus frekans degerleri diisiik
olan minerallerdir. Birimde minerallerin genel ortalama degerlerine gore bolluk
miktarlar1 jips, fillosilikat, dolomit, kuvars, feldispat ve kalsit mineralleri seklinde
degismektedir. Orneklenen alanda sadece bir kayagta saptanan kalsit minerali 1%’ den

diisiik degere sahip olup, ender gbzlenen mineral tiirii olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.1 Batman-Gerclis yoresi Germik Formasyonu’ndan alinan kayaglarda XRD-TK verileri (%)

" Mineral
Ornek No Cal [Dol|Qz|Fsp| Ps [Gp Kaya¢ Adi
GF-1 100{Jips
-2 100|Jips
-3 4| 96|Jips
-4 5[ 95)Jips
-5 100)Jips
-6 5 95|Jips
-7 3| 97|Jips
-8 100)Jips
-9 4 4 79| 13|Jipsli seyl
-10 62| 2| 11 25|Dolomitli jips
-11 100)Jips
12 14 ol 751 5 Karbonatl
seyl
-13 100(Jips
-14 2 98|Jips
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-15 100|Jips
-16 60 4| 28| 6|Jipsli marn
-17 2 98|Jips
-18 100|Jips
-19 100[Jips
-20 100|Jips

Cizelge 5.2 Germik Formasyonu’nda kaya¢ olusturan minerallerde istatistiksel degerlendirme sonuglart

(%)
Mineral Bulunusg Enaz En ¢ok Aritmetik Genel
Frekansi Ortalama | Ortalama*

Kalsit 5 4 4 4 <1
Dolomit 15 14 62 45 7
Kuvars 20 2 4 3 1
Feldispat 20 2 11 6 1
Fillosilikat 35 3 79 28 10
Jips 100 6 100 81 81
Toplam 100

*Genel Ortalama = Bulunus Frekansi x Aritmetik Ortalama /100

Birimin litolojik olarak tanimlanmis kayag tiirleri karbonath seyl, jipsli marn ve
jips tiri sedimanter ve kimyasal kokenli kayaglarda; bozunma / bozusma iiriinii
(fillosilikat), magmatik kokenli (feldispat) ve kimyasal kokenli firiinler (kuvars,
dolomit, jips, kalsit) mineralleri gézlenmektedir. Jips olarak tanimlanan birgok seviyede
jips mineralleri tek bagina mineral parajenezini temsil etmektedir. Bu drneklerde jips
mineralleri (020) yiizeyine karsilik gelen 7.44 A, (121) yiizeyine karsilik gelen 4.29 A,
(031) yiizeyine karsilik gelen 3.76 A, (14I) yiizeyine karsihk gelen 3.04 A, (002)
yiizeyine karsilik gelen 2.85 A, (211) yiizeyine kars1 gelen 2.77 A ve (051) yiizeyine
karsilik gelen 2.67 A pikleriyle digerlerinden ayri olarak belirlenmistir (Sekil 5.1).

Germik Formasyonu jipsli seyl orneginde fillosilikat minerallerine kalsit +
kuvars + jips mineralleri eslik etmektedir (Sekil 5.2). Bu 6rnekte kuvars minerali (101)
kristal yiizeyi tipik 3.34 A pikleri ile ayirt ediliyorken, kalsit minerali ise tipik olarak
(301) yiizeyi ile temsil edilen 3.03 A piki yardimiyla tanimlanmustir.

Dolomitli jips kayacinda dolomit minerallerine jips, feldispat ve kuvars eslikgi
mineraller olarak bulunmaktadir (Sekil 5.3). Dolomit minerali (103) yiizeyine ait 2.80 A
piki ile ayirt edilirken, feldispat mineralleri ise 3.21 A piki ile ayirt edilmistir. Bu
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ornekde kuvars minerali (101) yine tipik olarak gozlenen ve kolaylikla ayirt edilen 3.34
A piki ile belirlenmistir.

Karbonatli seyllerde fillosilikat + dolomit + jips + kuvars + feldispat parajenezi
gozlenmektedir. Karbonatl seyllerde bulunan fillosilikat mineralleri 4.54 A ve 7.10 A
pikleri ile ayirt edilmistir (Sekil 5.4). Germik Formasyonu seyl tiirii kayaglarinda
saptanmig dolomit mineralleri (103) yiizeyini gosteren 2.80 A piki ile dier mineral
piklerinden ayirt edilmektedir.

Germik Formasyonu jipsli marn olarak tanmimlanan Ornekte dolomit
minerallerine jips + fillosilikat ve eslik¢i mineraller kuvars ve feldispat mineralleri
parajeneze katilmaktadir. Dolomit minerali (103) yiizeyine karsilik gelen 2.80 A piki ile
ayirt edilmistir. Feldispat minerali ise 3.21 A piki ile ayirt edilmistir. Jips mineralleri
(020) yiizeyine karsilik gelen 7.44 A piki ile gozlenmektedir (Sekil 5.5).

Ornek No:GF-1
Gp:Jips
o Gp(020)
@ 7.44 ]
CJ Gp(147)
8 3.04
o
<
3 Gp(217)
) 2.77
wr
Gp(002)
J 2.85 (P31
200CuK
5 10 15 20 25 30 e 35

Sekil 5.1. Germik Formasyonu jips kayaglarinda jips minerallerine ait XRD-TK deseni
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Ornek No:GF-9
Gp:Jips
Qz:Kuvars
Cal:Kalsit
Ps:Fillosilikat
Gp(020) Cal(301)
Z 7.44 3.03
2 Gp(127) A
S 4.29 _ Gp(002)
Q Gp(147) 2.85
=] 2.67
1S Ps
24
Ps
n
1 T | 1 1 1
200CuK
5 10 15 20 25 30 7 35

Sekil 5.2 Germik Formasyonu jipsli seyl kayacinda fillosilikat/kil ve buna eslik eden diger mineraller

Ornek No:GF-10
Gp:Jips
Qz:Kuvars
Dol:Dolomit
g Fsp:Feldispat
b Dol(103)
S 2.80
©
5 Qz(101) Gp(002)
S 3.34 2.85
24
Gp(020) Fsp
7.44 Gp(051)
Gp(121 Gp(147)| || 267
PoE Y Gp(ost) 3.04
3.76
Qz AR
200CuK
5 10 15 20 25 30 e 35

Sekil 5.3. Germik Formasyonu dolomitli jips kayacinda dolomite eslik eden mineraller
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Ornek No:GF-12
Gp:Jips
Dol:Dolomit
Fsp:Feldispat
n Ps:Fillosilikat Dol(103)
o 2.80
=3
=3
©
: Gp(002)
5 2.85
=
o
Ps Fsp
Gp(051)
_ 2.67
Gp(141
3.04 w
T T L) g 4 '
200CuK
5 10 15 20 25 30 7" 34

Sekil 5.4. Germik Formasyonu karbonatli seyllerinde fillosilikat/kil ve eslik¢i mineraller

Ornek No:GF-16

Gp:Jips

DgI:D%Iomit Dol(103)

Fsp:Feldispat 2.80

Ps:Fillosilikat ‘
m
Q
L
(=
(=
©
©
k]
£
>

Gp(127) -
Gp(020) 406 Gp(031) Gp(147)
: : Qz
Ps 7.44 Ps Qz 3.76 Fsp 3.04 LW
1 T T T T T 1
200CuK
5 10 15 20 25 30 7" 35

Sekil 5.5. Germik Formasyonu jipsli marn kayacinda dolomit ve eslik¢i mineraller
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6.JEOKIMYA

Bu calismada Orta Eosen-Oligosen yaslt Germik Formasyonu’nda safa yakin

orneklerin segilmesine dikkat edilmis olup, jips minerallerinden olmak tizere toplam 10

adet ornekte analiz yapilmistir. Jips minerallerinin ana element icerikleri Cizelge 6.1°de

sunulmustur. Jips minerallerine ait iz element derigimleri ise ppm cinsinden Cizelge 6.2

de verilmistir.

Cizelge 6.1. Germik Formasyonu jips minerallerinin ana element kimyasal bilesimi (%)

Ornek

No GF-1 | GF-2 | GF-5 | GF-8 | GF-11 |GF-13|GF-15|GF-18 |GF-19 | GF-20
Oksit %

SiO, 0.10f 0.14; 0.41| 0.81] 0.13| 0.34| 0.12| 0.14| 0.09] 0.26
TiO> <0.01] <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01
Al;O3 <0.01] <0.01| 0.06f 0.16| <0.01| 0.04| <0.01| <0.01| <0.01| 0.04
>Fex03 0.08/ 0.12f 0.18| 0.09| <0.04| 0.05| 0.26/ 0.18] 0.04| 0.08
MnO <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01
MgO 0.10f 052 0.12| 0.23] 0.03] 0.08/ 0.05| 0.17| 0.12| 0.07
CaO 32.99| 33.14| 33.83| 32.59| 33.96| 33.68| 33.19| 33.24| 33.08| 33.65
Na.O <0.01] <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01
K20 <0.01| <0.01] 0.01| 0.02| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01
P20s <0.01] <0.01| 0.01| 0.02| <0.01| 0.02| <0.01| <0.01| <0.01| <0.01
S04 45.88| 44.99| 44.24| 44.78| 44.77| 44.59| 45.50| 45.42| 45.76| 44.80
LOI 208/ 211 21.1| 21.3] 21.1| 21.2| 20.9| 209 209 211
Toplam 100 100 100 100 100 100 100, 100{ 100f 100

Cizelge 6.2. Germik Formasyonu jips minerallerinin iz element kimyasal bilesimleri (ppm)

Ornek

No/ GF-1 | GF-2 | GF-5 GF-8 GF-11 | GF-13 | GF-15 | GF-18 | GF-19 | GF-20
Element

Cr <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Co <0.2| <0.2 0.4 0.4 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sc <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
V <8 <8 10 <8 <8 9 <8 11 <8 10
Cu 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 15 <0.1 <0.1 0.1 0.2
Pb <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.2 <0.1
Zn 2 1 2 2 1 1 <1 <1 1 1
Bi <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
In n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
W <0.5| <0.5 0.7 0.9 <0.5 1.4 0.7 <0.5 0.9 <0.5
Mo <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
As <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <05
Sh <0.1|] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ge n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 1
Ag <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Rb 0.2| <0.1 0.3 0.3 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Cs <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ba 1 4 3 3 <1 3 1 <1 3 <1
Sr 953.3| 1354.7| 184.1 338.6 650.0 887.9| 1163.2| 1029.4| 1102.7 841.0
TI <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ga <0.5| <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ta <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Nb 03| <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1
Hf <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zr 0.7 0.3 1.6 1.7 0.5 3.8 0.6 0.4 0.4 15
Y 0.2 0.2 0.1 0.3 <0.1 0.2 <0.1 0.1 <0.1 0.1
Th <0.2| <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
U <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
La 0.9 0.5 0.6 0.8 0.4 0.9 0.5 1.0 0.7 0.8
Ce 04| <0.1 <0.1 0.6 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2 0.5
Pr 0.07| <0.02 0.38 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Nd <0.3] <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Sm <0.05| <0.05| <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Eu 0.02| <0.02| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Gd <0.05| 0.06| <0.05 0.09 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.21 0.13
Thb 0.01| <0.01| <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Dy <0.05| 0.05| <0.05 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.07
Ho <0.02| <0.02| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Er 0.04| <0.03| <0.03 0.04| <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Tm <0.01| <0.01| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01
Yb <0.05| <0.05| <0.05 <0.05 <0.05 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Lu 0.01|] <0.01| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Au <0.5| <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Hg <0.01| <0.01| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Se <0.5| <05 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cd <0.1] <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
TOT/C 0.10 0.30 0.03 0.08 <0.02 0.02 0.05 0.09 0.09 0.06
TOT/S 16.97| 16.86| 17.07 17.38 17.39 17.28 17.46 17.08 17.55 17.53

(n.d.belirlenmemistir)

Germik Formasyonu’na ait ana element bolluklar1 Sekil 6.1 de verilmistir.

Diyagramda ana element bolluklar1 0.01-33 kat arasinda degisen bolluk sergilemektedir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen jipsli ¢okellerden elde edilen saf jips minerallerinde ana
elementler incelendiginde; SiO2 i¢in 0.09-0.81 % (ortalama 0.254); Fe>O3 igin 0.04-0.26
% (ortalama 0.112); MgO i¢in 0.03-0.52 % (ortalama 0.149); CaO igin 32.59-33.96 %
(ortalama 33.34); ateste kayip (LOI) degerleri 20.08-21.30 % (ortalama 21.04); TiOo,
MnO, NaO, KoO ve P.Os elementleri ise 0.01 ppm ve daha kiigiik degerlerde
belirlenmistir. Siilfat oran1 (SO4) 44.24-45.88 % (ortalama 45.07) olarak saptanmustir.
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Sekil 6.1. Germik Formasyonu jips minerallerinin ana element bolluklar1 (%).

Inceleme alaminda yiizeyleyen jipsli ¢okellerin ¢okeldikleri ¢ozelti hakkinda bilgi
edinmek amaci ile iz element incelemeleri yapilmistir. Iz element calismalarindan elde
edilen verilerden Sr degerleri kullanilarak inceleme alaninda yiizeylenen jipslerin denizel
veya karasal kokenli olup olmadiklari; Ni, Co, W, As, Mo, Cu, Zn ve Pb degerleri
kullanilarak g¢okelme sirasinda hidrotermal sartlardan etkilenip etkilenmediklerini veya
¢okelimin kaynaginin hidrotermal-volkanik olup olmadigi; yine As, Mo, W degerleri
kullanilarak c¢okelimin indirgen veya yiikseltgen ortamlardan hangisinde gergeklestigi
belirlenebilmektedir. Ba elementi ise karasal ortamlarda az, denizel ortamlarda normal
degerlerde  bulunurken, hidrotermal ortamlarda olduk¢a yiiksek miktarlarinda
bulunmaktadir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen jipsli birimlerden alian &rneklerin iz element
degerleri Cizelge 6.2°’de gosterilmektedir. Bu c¢izelge ayrintili olarak incelendiginde
ornekler i¢inde en fazla bulunan elementin Srmin= 184 ppm, Srmax=1355 ppm oldugu,
Srort=850.49 ppm degerleri ile Sr elementi oldugu goriilmektedir. Zr, Cu, Zn, Pb, Bi,
Ni ve Ba elementleri ise sirasi ile ortamda miktarca fazla bulunan diger elementlerdir
(Cizelge 6.2). Ancak bu elementler herhangi bir hidrotermal aktiviteyi veya volkanik bir

faaliyeti isaret edecek miktarda zenginlesme gostermemistir.
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Sekil 6.2. Germik Formasyonu jips minerallerinin iz element bolluklart (ppm)

Jips minerallerinin kondrit degerlerine (Sun ve Mcdonough, 1989) gore
normalize edilerek iz element dagilimi Sekil 6.3’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;
tiredigi kayaca, minerallere ve elementlere gore zenginlesme-fakirlesmeler
gozlenmekle birlikte, Orneklerin desen araliklari ile olusturulan alan degerleri
NASC’den belirgin olarak farklilasmaktadir. Jips mineralleri kondrit bilesimine gore
belirgin ayrimlagsma sergilemekte olup, Germik Formasyonu’na ait jips minerallerinin
Sr oranlar hari¢ diger 6rneklerin tiimiinde NASC’ten daha diisiik derisimlere sahiptir.
Elementlerin kondrit normalize toplam derisimleri (ppm) sirasiyla jipsler igin 59.99-
220.86 ppm (ortalama 152.35 ppm) olarak degismektedir. Bu degerlerden itibaren en az
zenginlesme GF-5 nolu 6rnekte (59.99 ppm), en fazla zenginlesme GF-2 nolu 6rnekte
(220.86 ppm) gerceklesmistir. Jips mineralleri U, Th, Ta, La, Sr, Hf ve Th elementleri
i¢in pozitif; K, Nb, Ce, Zr, Ti, P ve Y elemetleri i¢in negatif anomaliye sahiptir. Eu

elementi NASC harig, jips mineralleri i¢in herhangi bir anomali sergilememektedir.
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Sekil 6.3. Jips 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)

Jips minerallerinin Nadir Toprak Element (REE) degerleri kondrite (Sun ve
Mcdonough, 1989) gbre normalize edilerek element derisimleri karsilastiritlmistir (Sekil
6.4). Ayrica 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 karsilagtirma yapilmasi amaglanmistir. Kondrit
degerlerine gore, minerallerin REE element bilesimlerinin desenleri birbirinden ve
NASC’ten ayrilmakta ve belirgin ayrimlagsmay1 géstermektedir.

Jips minerallerinin REE igerikleri NASC’ten oldukga diisiik olmakla birlikte,
kondrite gore ¢ok az artis sergilemektedir. Toplam REE konsantrasyonu GF-2 nolu
ornekte (6.17 ppm) en az, GF-5 nolu 6rnekte (10.33 ppm) ise en ¢oktur. Ayrica jips
minerallerinin LREE’in bolluklari, HREE’e gore bir azalma gostermektedir. Jips
minerallerinde La-Lu konsantrasyonu i¢in 10 kat zenginlesme goriilmektedir. Eu
elementi NASC ve diger jips minerallerinde zayif negatif anomaliye sahiptir. Pr, Gd, Tb

Ho ve Tm elementleri pozitif anomaliye sahiptir.
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Sekil 6.4. Germik Formasyonu jips 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. TARTISMA VE SONUCLAR

Evaporitler, karasal ortamlarda zeminler iginde gelismis olan evaporitlerden
golsel evaporitlere; denizel ortamlarda ise derin su alt1 ortamlardan gelgit {istii ortamlara
kadar degisen genis aralikli depolanma ortamlarinda ¢okelebilirler. Bu ortamlarda
cokelen evaporitler ¢ozelti-hava arakesitinde, ¢ozeltinin kendi i¢inde, havza tabaninda
kristalize olabilirler (Kendall,1992).

Bu béliimde, inceleme alaninda ayirt edilen jips fasiyeslerinin ¢okelme ortamlari
su derinligine baglh olarak smiflandirilmistir. Evaporitlerin daha 6nce ortamda bulunan
cokellerin icinde, displasiv karakterli olarak gelistigi ve donemsel olarak taskinlara
maruz kalan camur diizligi-sabkha ortamlar1 bu evaporitik ortamlarin ilkini
olusturmaktadir. Su derinliginin 5 metreden daha az oldugu s1§ ¢ozeltilerden ¢okelen
evaporitler ise s1g su ortaminda ¢okelmis olan evaporitlerdir. Evaporitik ¢okelimin
gergeklestigi bir diger ortam olan derin su ortaminda su derinligi 40 metreye kadar
ulagabilir. Bu ortamlarda ¢okelim havza kenarinda meydana gelebilecegi gibi ve havza
tabaninda da meydana gelebilir (Kendall, 1992).

Inceleme alaninda yiizeyleyen jipsli ¢okellerin ¢okelme ortamlari, derin su
ortaminda piknoklin etki ile ¢okelmis olan jipslerden camur diizliigli ortamlarinda
cokelmis jipslere kadar degismektedir. Buna gore derin su ortaminda ¢dkelmis olan
jipsler masif jips fasiyesi, tabakali mikro kristalen jips fasiyesi ve laminali (balatino)
jips fasiyeslerinden olusmaktadir. Sig su ortaminda ¢okelmis olan jipsler jipsarenit
fasiyesi, jips toplari, tabakali selenit fasiyesi, dev selenit kristal biiylimeleri, ¢imsi
selenit fasiyesi ve belirsiz katmanlanmali selenit fasiyeslerinden olusmaktadir. Camur
diizligli-sabkha ortamlarinda ¢okelmis olan jipsler ise nodiiler jips fasiyesi,
bagirsagimsi jips fasiyesi, diskoidal jips fasiyesi, jips dayk ve sillerlinden meydana
gelmektedir. Rozet sekilli jipsler hem si1§ su ortamlarinda hem de ¢amur diizligi
ortamlarinda meydana gelebilirler.

Jips (ticari adlama: al¢itasi) minerali kimyasal olarak iki mol kadar kristal kafes
Su igeren tiirii kalsiyum siilfat (CaS04.2H20) olarak tanimlanmaktadir. Algitas1 dogada
alt1 tiirde bulunmaktadir. Bunlar; Jips, Anhidrit, ipek Jipsi Bassanit, Albatr ve Selenit
tirleridir. Al¢1 tas1 biiyiik oranda anhidrit (CaSOs4) susuz veya dihidrat (CaSO4.2H20)
seklinde ayrilmaktadir. Diger bir tanimla al¢1; CaSOa. 1/2H20 (yarim hidrat) formiilii ile
ifade edilmektedir ve jipsin 120°C civarinda yakilmasiyla elde edilmektedir. Jips;
blinyesinde 2 molekiil su icermesi ve genellikle kaya¢ halinde masif bir sekilde

bulunmasi sebebiyle anhidritten kolayca ayirt edilebilir, ¢iinkii anhidrite gore cok
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yumusaktir ve tirnakla kolayca ¢izilebilir. Jips mineralinin Mohs Sertlik Cetveline gore
sertligi 2 civarinda olmasina karsin anhidrit mineralinin sertligi ise 3-3.5 arasinda
degisir. Yine Jipsin 0Ozgiil agirlign 2.2-2.4 arasinda oldugu halde, anhidritin 6zgiil
agirhigr 2.7-3.0 arasinda degismektedir. Jipsin rengi genelde beyaz veya beyazimsi kiil
rengindedir. Jipsin i¢indeki yabancit maddeler jipse ve ondan elde edilecek algiya da
renk verirler (Bilgin, 2019).

Algi tas1 diinya ¢apinda ¢ok genis yataklara sahiptir. Diinyada biiyiik miktarlarda
jips rezervine sahip olan iilkeler ABD, Fransa, Rusya, Ingiltere, Kanada ve Tiirkiye'dir.
Tiirkiye'deki jips yataklarinda bulunan jipslerin saflig1 bati iilkelerindekine nazaran ¢ok
iyidir. Bati {ilkelerinde 70 % saflikta jipsler kullanilirken bu oran Tiirkiye'de % 95-99
civarimdadir.

Cimento yapimi sirasinda katki maddesi olarak erken prizlenmesini 6nlemek i¢in
2-6 % arasindaki oranlarda jips (algitasi) kullanilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda
aragtirilan jipslerin SO4 oranlarinin yiiksek oldugu (44.24-45.88 %) ve ¢imento sanayi
icin aranan Ozelliklere uygun oldugu tespit edilmistir. Jips veya jips-anhidrit
karisimlarinin farkli oranlardaki siilfat mineralleri; son 6giitme a b c d e f e-ISSN: 2148-
2683 60 siirecinde portland c¢imentosu klinkeri igerisine katilmaktadir. Siilfat
minerallerinin eklenmesi ile ¢imentonun donma zamaninin kontrolii daha rahat bir
sekilde saglanmaktadir. Cimentonun ogiitiilmesi sirasinda kullanilan bu mineraller 3-5
% oranlarinda kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada arastirilan jips numunelerinin seviyelerde saf olarak bulunmasi
ayrica trashi ¢imento ve yiiksek firin ciiruflu ¢imento yapiminda kullanimina elverisli
oldugu diisiiniilmektedir. Traslhi ¢imento (agirlik olarak 20-40'lik tras ile 80-60'lik
portland ¢imento klinkeri bir miktar alci tasi ile ogiitiilerek hidrolik baglayict elde
edilir) tuzlu, alkali ve agresif sulara kars1 dayanikli olmasi nedeni ile temel ve tiinel
insaatlarinda, baraj insaatlarinda, kiitle beton ingaatlarinda, zirai ve sanayi tesis
ingaatlarinda kullanilmaktadir. Yine yiiksek firin ciiruflu ¢imento (agirlikga 20-80" lik
portland ¢imento klinkeri 80-20" lik yiliksek firin ciirufu ve bir miktar algitasi ile
ogiitiilmesi ile hidrolik baglayici elde edilir) ¢ok etkili korozyonlarin olmadig: yerlerde
kullanilmaktadir.

Inceleme alaninda bulunan jips ¢okelleri tabaka kalliklari oldukga simirl
diizeyde gelistigi gozlenmistir. Cimento endiistrisinde al¢1 uterizasyonu i¢in Spesifik
Amerikan Standart Degerleri (2000) maksimum 85 % oraninda CaSO4.2H,0 ve MgO <
5 %'te kabul edilebilir bir deger olustururken, Lorenz ve Gwodsz (2003) 70 — 80 %
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oraninda CaS04.2H20 (jips) kabul edilmektedir. Dolayisiyla inceleme alani jipslerinde
jeokimyasal incelemeler bu oranlarin 85 % den biiylik olarak belirlenmis olup, bu
jipslerin alg1 endiistrisinde kullanimlar1 uygun goziikmektedir.

Jips minerallerinin toplam alkali miktar1 miktarlar1 tuzluluk oranini belirtmesi
acisindan onem tasimaktadir. Inceleme alaninda saptanan jips minerallerinin toplam
Alkali Katyon miktart TAK (Na;O + K20) = 0.02 oldugundan herhangi bir tuzluluk
Ozelligi tasimamaktadir. Dolayisiyla ¢imento alaninda kullanilmasi i¢in herhangi bir
sakinca bulunmamaktadir.

Inceleme alaninda bulunan jipslerin endiistriyel olarak kullanilabilmeleri ve
potansiyellerinin detayli olarak belirlenebilmeleri i¢in, ¢alisma alan1 ve ¢evresinde jips
iceren formasyon/formasyonlarin yanal ve diisey yayilimlari, tabaka kalinliklari
belirlenerek yaklasik rezervleri ayrintili olarak arastirilmalidir. Yapilan bu tez
calismasinda inceleme alani ve gevresinde bazi alanlarda sinirh yayilim ve kalinliklar
tespit edilmistir. Masif jips kiitlelerin dagmik sekilde bulunmasindan dolay1 inceleme

alaninda belirli bir rezerv hesaplamasi yapilamamastir.

53



8. KAYNAKLAR

American Specification Standard, 2000, Ansi.org.amaec.Kief.re, r/cd_astm/PAGES
/C61M. htm.

Agikbag, D. ve Bastug, C. 1975, V. Bolge Cacas-Hani yéresi kuzey sahalarinin jeoloji
raporu ve petrol olanaklar:. TPAO Arama Grubu, Rapor No.917.

Agikbas, D., Akgiil, A., Erdogan, L. T. 1981, Giineydogu Anadolu' nun hidrokarbon
olanaklar: ve Baykan-Sirvan-Pervari yéresinin jeolojisi. TPAO Arama Grubu,
Rapor N0:1543,387 s.

Arag, M., ve Yilmaz, E., 1991, XI ve XII. Bolge gilineyindeki kuyularda
kesilen Cudi ve Mardin Gruplari’nin sedimantolojisi ile fasiyes, diyajenez
ve rezervuar Ozellikleri: TPAO Arastirma Merkezi Rap. No: 1715, 154 s.

Bilgin, A., Arslan, S., Senay, Y., Polat, S., 2012, Hasankeyf ve yoresindeki
kayaclardaki ayrisma ve ayrismanin yerlesim alanina olan etkisi. Yasam Bilimleri
Derqgisi, Cilt 1, Say1 2.

Bolgi, T., Sezgin, M., 1960, Ispandika-KidiI ve Kentalan-Garzan arasindaki sahalarimin
striiktiirel etiidleri. TPAO Arama Grubu, Rapor no. 136, .s. 52.

Bolgi, T., 1961, V. Petrol Bolgesi seksiyon 6l¢meleri AR/TPO/261 nolu saha ile Resan-
Dodan aras1 batisindaki sahanin striiktiirel etiidleri. TPAO Arama Grubu, Rapor
No:162, 52 s.

Choquette, P., Pray, L. C., 1970, Geologic Nomenclature and Classification of Porosity
in Sedimentary Carbonates. The American Association of Petroleum Geologists
Bulletin, V. 54, No:2, P. 207-250.

Condie, K.C., 1993, Chemical composition and evolution of the upper continental crust:
Contrasting results from surface samples and shales. Chemical Geology, 104, 1-
37, s.

Ding, S., 2017, Hasankeyf ve cevresindeki (Batman) Birimlerin Petrografik Ozellikleri,
Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi, Cilt 7, Say1 2/2.

Dinger, A, ve Kurt, G., 1983, Giiney sahalarinda Cudi Grubu i¢indeki hazne kaya
nitelikli seviyelerin incelenmesi: TPAO Rap. No: 1807, 94 s.

Duran, O., Semsir, D., Sezgin, 1. ve Peringek, D. (1988). Giineydogu Anadolu'da
Midyat ve Silvan gruplarinin stratigrafisi, sedimentolojisi ve petrol potansiyeli.
TPJD Biilteni, c.1/2, s. 99-126.

Duran, O., Semsir, D., Sezgin, L. ve Peringek, D. (1989). Gilineydogu Anadolu'da
Midyat Silvan Gruplarinin stratigrafisi, sedimantolojisi ve paleocografyasi,
paleontolojisi, jeoloji tarihi, rezervuar ve diyajenez Ozellikleri ve olas1 petrol
potansiyeli. TPAO Arastirma Merkezi, Rapor No.2563.

54



Gonciioglu M. C., Turhan N., 1984, Geology of the Bitlis metamorphic belt:
International Symp. on the geology of the Taurus Belt, The Geological Society of
Turkey, Mineral Research and Exploration Institute, p. 237-244.

Gonciioglu, M.C., Dirik, K., Kozlu, H., 1997, General chracteristics of pre-Alpine and
Alpine Terranes in Turkey: Explanatory notes to the terrane map of Turkey.
Annales Geologique de Pays Hellenique, 37, 515-536.

Giinay, Y.; Fourcadc, F.; Dercourt, J.; Azema, J.; Kozlu, H.; Bellier, J.P.; Cordey, F.;
Cross, P.; Wever. P.; De-Enay, R.; Lover, J.P. ve Vrielynck, B., 1990, Gilineydogu
Tirkiye'de Arap Platformunun Kuzey Kenan ve Bu Kenarin Mesozoyik'te Bir
Tetis Okyanusal Alanina Gegisi: Stratigrafi-Paleocografya: Tiirkiye 8. Petrol
Kongresi Bildirileri, Ankara.

Gromet, L.P., Dymek, R.F., Haskin, L.A., Korotev, R.L., 1984, The "North American
shale composite: Its compilation, major and trace element characteristics.
Geochimica et Cosmochimica Acta, 48, 2469-2482.

Haskin, L.A., Haskin, M.A., Frey, F.A., Wildeman, T.R., 1968, Relative and absolute
terrestrial abundances of the rare earths. In: Origin and Distribution of the
Elements, L.H. Ahrens (ed.). Pergamon Press, 889-912.

Helvaci, C., 2013, Germik Formasyonu Oligosen Evaporitlerinin (Kurtalan, GB Siirt)
Diyajenezi ve Paleocografik Gelisimi. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni, 34 (1), 1-22.

Karahan, G., Ersahin, S., 2016, Jips: Ozellikleri, Cevresel Davranislari ve Toprak Islah
Maddesi Olarak Kullanimi. Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 2 (1-2), 45-53.

Kendall, A.C, 1992, Evaporites, in Facies models; response to sea level change, Walker,
R.G., James, Noel P. (editors),Geological Association of Canada Publishing, pp.
375-4009.

Lorenz, W., Gwosdz, W., 2003, Manual on the Geological Technical Assessment of
Construction Materials. Heft SH. 15, 326-327.

Moses, H.F. (1934). Geological report on the Mardin-Cizre region. Southeastern
Turkey. MTA Derleme No0:212, 17 s.

Peringek, D., 1978, V-VI-IX. Bolge (Giineydogu Anadolu otokton-allokton birimler)
jeoloji sembolleri. TPAO Arama Grubu, Rapor No.6657.

Peringek, D. (1980a). Arabistan kitas1 kuzeyindeki tektonik evrimin, kita {izerinde
cokelen istifteki etkileri. Tiirkiye 5. Petrol Kongresi, Jeoloji-Jeofizik Bildirileri,
S.77-93.

Peringek, D- ve Fren, A.G., 1990, Dogrultu Atiml1 Dogu Anadolu ve Olii Deniz Fay

zonlar1 Etki Alaninda Gelisen Amik Havzasinin Kokeni: Tiirkiye 8. Petrol
Kongresi Bildirilen, Ankara.

55



Peringek D., Cemen 1., 1991, Late Cretaceous-Paleogene structural evolution of the
structural highs of Southeastem Anatolia: Ozan Sungurlu Simpozyumu Bildirileri,
s. 386-403.

Sun, S.S., McDonough W.F., 1989, Chemical and isotopic systematics of oceanic
basalts: implications for mantle composition and processes. In: Saunders, A.D.
ve Norry, M.J. (Eds.), Magmatism in the Ocean Basins, Special Publication, v.
42. Geological Society of London, 313-345.

Sungurlu, O., 1974, VL Bélge Kuzey Sahalarmin Jeolojisi: TPAO Arama Grubu,
Rapor no. 871, 32 s.

Sengér, A.M.C., Yilmaz, Y., 1981, Tethyan evolution of Turkey, a plate tectonic
approach. Tectonophysics, 75, 181-241.

Taylor, S.R. (1955). Stratigraphic studies Bozova (Urfa) area (Mobil Exploration
Mediterrainean Inc. Report). Petrol Isleri Genel Miidiirliigii Teknik Arsivi, Kutu
no. 332, Rapor no. 1, 14 s.

Tetiker, S., 2012, Mardin-Derik yoresi Prekambriyen yash volkanik-volkanosedimanter
kayaglarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri. Cumhuriyet
Yerbilimleri Dergisi, Cilt 29, Say1 2, 87-106.

Tetiker, S., 2015, Alt Miyosen yasli Kapikaya Formasyonu’nun (Siirt-Kapikaya)
Mineralojik 6zellikleri. Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi, Cilt 5, Say1
2.

Topkaya, M., ve digerleri, 1980, Algitasi ve Anhidrit. Tiirkiye Siai Kalkinma Bankasi
A.S., Kimya sektorii Arastirmasi, Yayimn No : Kimya 23, Subat, ANKARA.

Toroglu,l., ve digerleri, 1997, Sentetik (Kimyasal) Jipslerir} Engiﬁstride Kullanimi, 2.
Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, 16-17 Ekim, [ZMIR.

Yesilova, C., Helvaci, C., 2012, Batman-Siirt Kuzeyi Stratigrafisi ve Sedimantolojisi,
TPJD Biilteni, Cilt 23, Say1 2, Sayfa 7-49.

Yildirim, A., 2011, Raman daglar1 giineyinde (Dicle Vadisi) morfometrik ve
morfotektonik analizler. Dicle Universitesi Ziya Gékalp Egitim Fakiiltesi Dergisi
16 (2011) 154-166.

Yilmaz, Y., 1993, New evidence and model on the evolution of the southeast Anatolian
orogen. Geological Society of American Bulletin, 105, 251-271.

Yilmaz, E. ve Duran, O. (1997). Glineydogu Anadolu bolgesi otokton ve allokton
birimler stratigrafi adlama sozligli (Lexicon). TPAO Genel Miudiirliigii, Egitim
Yayinlari, No:31, 460s.

56



OZGECMIS

KIiSISEL BIiLGILER

Ad1 Soyadi : Sehnaz YELBOGA

Uyrugu . T.C

Dogum Yeri ve Tarihi : Batman/16.06.1991

Telefon : 05524156572

Faks :

e-mail : sehnazgumusl@gmail.com

EGITIM

Derece Ady, Tlge, 11 Bitirme Y1ih

Lise : Batman Anadolu Meslek Lisesi (Batman/Merkez) 2010

Universite Batman Universitesi (Batman/Merkez) 2015

Yiiksek Lisans : Batman Universitesi (Batman/Merkez) Devam ediyor

Doktora

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorevi

2013 TPAO Batman (Tiirkiye) Stajyer 6grenci

2017 M.Bostancioglu 1.0.0. I.\/Ifltematlk. .
Ogretmenligi

UZMANLIK ALANI

YABANCI DiLLER

BELIRTMEK iSTEGINiZ DiGER OZELLIKLER

YAYINLAR

57



