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Öz: Siirt ilinin batısında, yaklaşık 90 km2’lik bir sahada gerçekleştirilen bu çalışmada Lice Formasyonunun 

Yapılar Üyesi’nden alınan çamurtaşı, jips, kumtaşı ve çakıltaşı örnekleri çalışmanın malzemesini oluşturmuştur. 

Örneklerin uygun olanlarından ince kesitler yaptırılmış, polarizan mikroskop yardımıyla incelenerek 

sınıflandırılmıştır. Çamurtaşlarının içerdikleri mineralleri saptamak üzere X-Işını kırınımı (XRD) analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Örneklerin tüm kayaç bileşiminde saptanan mineraller; kil, mika, jips, kuvars, feldspat, kalsit, 

dolomit ve bassanittir. Kil kısmı analizlerinde ise klorit ve smektit belirlenmiştir. X-Işını flouresans (XRF) 

analizlerinden elde edilen majör element ve minör element sonuçları XRD verileriyle karşılaştırılmıştır. Taramalı 

elektron mikroskop (SEM) ve enerji saçınımlı X-ışını (EDX) çalışmaları sürecinde, prizmatik, özşekilli-yarı 

özşekilli jips mineralleri belirlenmiştir. Ekonomik yorum yapabilmek amacıyla beş örneğin pişirme deneyleri ve 

özgül yüzey alanı testleri gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, dokuz killi kayaç örneğinin de silika, alüminyum ve toplam 

alkali modülleri hesaplanmış ve bir örneğin çimento üretimi için uygun olduğu belirlenmiştir. Mineralojik ve 

jeokimyasal özelliklerine göre, jipslerin yüksek kaliteli alçı hammaddesi olarak değerlendirilebileceği, killi 

kayaçların ise çimento üretimi açısından sınırlı potansiyele sahip olduğu yorumu yapılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Ekonomi, Lice formasyonu, Mineraloji, Siirt, X-Işını kırınımı 
  

  

Mineralogical Characteristics and Economic Importance of Sedimentary Rocks of 

Yapılar Member of Lice Formation (West of Siirt) 
 
 

Abstract: In this study, conducted in an area of approximately 90 km2 in the west of Siirt province, mudstone, 

gypsum, sandstone, and conglomerate samples taken from the Yapılar Member of the Lice Formation constituted 

the study material. Thin sections were cut from suitable samples, and they were examined and classified using a 

polarizing microscope. X-ray diffraction (XRD) analyses were performed to determine the minerals contained in 

the mudstones. The minerals identified in the whole rock composition of the samples were clay, mica, gypsum, 

quartz, feldspar, calcite, dolomite, and bassanite. Chlorite and smectite were identified in the clay fraction analyses. 

The major and minor element results obtained from X-ray fluorescence (XRF) analyses were compared with the 

XRD data. Prismatic, euhedral, and subhedral gypsum minerals were identified during scanning electron 

microscope (SEM) and energy dispersive X-ray (EDX) studies. To provide an economic assessment, firing 

experiments and specific surface area tests were conducted on five samples. Additionally, the silica, aluminum, 

and total alkali moduli of nine clayey rock samples were calculated, and one sample was determined suitable for 

cement production. Based on their mineralogical and geochemical properties, gypsum can be considered a high-

quality gypsum raw material, while clayey rocks have limited potential for cement production. 
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1. Giriş 

 

Türkiye’nin jeolojik yapısı çok sayıda okyanusal ve kıtasal mikro plakanın (Şengör ve Yılmaz, 

1981) veya terranların (Okay ve Tüysüz, 1999; Göncüoğlu, 2010) birbirine eklenmesiyle oluşmuştur. 

Neotetisin farklı kollarının kapanmasıyla ilgili son ana orojenik olay olan Alp orojenezi, jeolojik 

özellikleri değişik olan bu katmanların mevcut dağılımını doğrudan kontrol etmiştir (Göncüoğlu, 

2010). Çalışma alanının (Şekil 1) içinde bulunduğu Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Güney Neotetis 

olarak bilinen Mesozoyik-Erken Senozoyik Tetis Okyanusu'nun kapanmasıyla ilgili jeolojik süreçleri 

anlamak için önemli bir bölgedir (Robertson ve ark., 2016). Güneydoğu Anadolu bölgesinde Robertson 

ve ark.  (2016) tarafından tektonizma, magmatizma ve çökelme temelli üç önemli jeolojik dönem 

ayrılmıştır: Geç Kretase (Ofiyolitlerin ve Arap ön ülkesindeki yığışım kamasının itilmesi), Geç 

Kretase-Erken Eosen (bölgesel yükselme, kıvrımlanma ve yüzeylenme) ve Erken-Orta Miyosen 

(Güney Neotetis Okyanusu'nun kapanması, oblik kıta-kıta çarpışması). Oblik kıta-kıta çarpışması, 

Miyosen havzasının şekillenmesini ve sedimantasyonunu aktif olarak kontrol etmiştir (Robertson ve 

ark., 2004 ve 2016; Darbaş & Gül 2006, 2017; Akıncı ve ark., 2016; Yılmaz, 2019; Gül ve ark., 2024). 

Bu çalışmada Yapılar üyesi incelenmiş olan Lice Formasyonu, Miyosen havzasında gelişen 

sedimantasyonun ürünlerinden biridir. 

Önceki çalışmalarda Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki birimler allokton ve otokton olmak 

üzere iki ayrı başlıkta incelenmiştir (Şekil 2). Bitlis Masifi, Ofiyolitli Karmaşık, Baykan Karmaşığı ve 

Çüngüş Formasyonu güneydeki otokton üniteler üzerine bindirme faylarıyla taşınmalarından dolayı 

allokton üniteler olarak tanımlanmıştır. Germav, Gercüş, Hoya, Germik, Fırat, Lice, Şelmo, Lahti 

Formasyonları ile Kıradağ Bazaltı ve alüvyonlar ise otokton birimler içinde değerlendirilmiştir. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinin otokton litostratigrafi birimlerinden olan Lice formasyonu, Tuna 

(1973) tarafından belirtildiği üzere, ilk defa Schmidt (1961) tarafından tanımlanmış fakat tip yeri ve tip 

kesiti verilmemiştir (Koyuncu, 2018). Koaster (1963) ve Stratum (1963) tarafından hazırlanan bölgesel 

korelasyonlarda, Diyarbakır civarındaki Orta-Üst Miyosen kayaçları için Lice Formasyonu ismi 

kullanılmıştır (Yeşilova, 2012). Duran ve ark. (1988) birimin yaygın ve tipik mostralarının Ergani-

Dicle-Hani-Lice-Kulp hattının kuzeyinde ve Kahramanmaraş’ın kuzey alanlarında görülebileceğini 

ifade etmişlerdir. Lice formasyonu Yeşilova (2012) tarafından Yapılar ve Sulha Üyeleri olarak iki farklı 

litostratigrafi birimine ayrılmış, Siirt ilinin merkez ilçesine bağlı Akyamaç, Aktaş, Doluharman köyleri 

ile Siirt ilinin Kurtalan ilçesine bağlı Uluköy ve Yanarsu Köyleri çevresinde yüzeylenen ve çamurtaşı, 

jips, kumtaşı ve çakıltaşından meydana gelen kısmı Yapılar üyesi olarak tanımlanmıştır (Şekil 2, 3). 

Yapılar üyesi, ismini Yanarsu, Uluköy ve Tütün köyleri boyunca uzanan Yapılar Dere’sinden 

almaktadır. Birim, Yanarsu, Uluköy ve Aktaş Köyleri’nde Sulha üyesi üzerinde uyumludur. Aktaş, 

Doluharman ve Akyamaç Köyleri’nin bulunduğu hat boyunca ise Germik Formasyonu’nun üzerine 

açısal uyumsuzlukla gelmektedir. Yapılar üyesi olarak tanımlanan kayaçlar karasaldan denizele doğru 

değişen (sırasıyla akarsu-taşkın ovası-sığ deniz) çökelme ortamlarının ürünüdür (Yeşilova, 2012). 

Bu çalışmanın yapıldığı Siirt ilinde önemli bazı metalik madenler ve endüstriyel hammaddeler 

bulunmaktadır. Türkiye’nin önemli masif sülfit bakır yataklarından biri Şirvan ilçesindeki Madenköy 

bakır yatağıdır. Baykan ilçesinde krom cevheri bulunmakla birlikte küçük boyutlarda olmaları nedeniyle 

önemli bir potansiyele sahip değillerdir (MTA, 2010). Batman-Siirt arasında Türkiye’nin önemli alçıtaşı 

sahalarından biri bulunmaktadır. Birinci kalite olan alçıtaşları her sektörde kullanılmaya uygun 

özelliklere sahiptir. Baykan ilçesinde blok alınabilme özelliğinde önemli mermer rezervi bulunmaktadır. 

Kurtalan ilçesindeki önemli miktarda kireçtaşı ve kil rezervlerinin de çimento yapımına uygun olduğu 

tespit edilmiştir (MTA, 2010). Yeşilova & Helvacı (2012b), Lice formasyonunun Baykan, Kurtalan ve 

Şirvan yörelerinde yüzeylenen kesimini çalışmış, killi ve tuzlu kayaçlarının ekonomik önemini ortaya 

koymuşlardır. 

Bu çalışma kapsamında Lice formasyonunun Yapılar üyesine ait sedimanter kayaçlarının 

mineralojik, petrografik, jeokimyasal özellikleri ile ekonomik potansiyelinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Lice formasyonunun Yapılar üyesi olarak tanımlanmış (Yeşilova, 2012) birimden arazi 

çalışmalarında 3 stratigrafi kesiti ölçülmüş ve toplam 45 örnek alınmıştır (Şekil 3,4). SRV ve NY kodlu 
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kesitler Uluköy’ün batısında; STA kodlu kesit Uluköy’ün doğusunda, Kayabağlar köyünün 

kuzeydoğusunda ölçülmüştür. STA kesiti Yapılar üyesinin alt kesimini (akarsu çökelleri), SRV kesiti 

orta kesimini (taşkın ovası çökelleri), NY kesiti üst kesimini (sığ deniz çökelleri) temsil etmektedir 

(Şekil 4).  

STA kesitinde kumtaşı baskın kayaç türüdür. Tabanda kırmızı renkli, kalın katmanlı, kaba 

kumtaşı tabakaları bulunur. Kumtaşlarının kalınlıkları ve tane boyları istifin üst kesimlerine doğru 

azalmaktadır. Bu kesimde açık kırmızı renkli ince-orta tabakalı çamurtaşları, jips ve killi jips ile 

ardalanmalıdır. İstifin en üstündeki jipsler çamur oyukları içermektedir.  

SRV kesitinde jips baskındır. İstifin tamamı jips ve killi jipslerle ardalanmalı kırıntılı 

kayaçlardan (kumtaşı, çamurtaşı, silttaşı ve kiltaşı) oluşmuştur. Kayaçların tümü ince tabakalıdır. İstifin 

üst kesimine doğru kumtaşlarının oranı artmaktadır. 

NY kesiti ince taneli-orta tabakalı kumtaşlarıyla başlar. Kumtaşlarının üzerine, yer yer jips 

nodülleri içeren, açık kırmızı renkli, ince-orta tabakalı çamurtaşları gelmektedir. Çamurtaşları, kuruma 

çatlakları içermektedir. Bu çatlakların içinde lifsi jipsler bulunmaktadır. İstifin üst kesimine doğru ince 

kumtaşı ve çamurtaşı tabakaları ve normal derecelenmeli, orta-kalın tabakalı açık kırmızı renkli 

çakıltaşları gözlenmektedir. Başlıca bileşeni kireçtaşı çakılı olan bu konglomeraların, bağlayıcı 

malzemesi karbonat çimentodur. İstif, ince–orta tabakalı kireçtaşları ile sonlanmaktadır. 

 

 

 Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası (Yeşilova (2012)’den yararlanılarak çizilmiştir). 
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Şekil 2. Çalışma alanı ve civarının genelleştirilmiş sütun kesiti (Yeşilova (2012)’den değiştirilmiştir). 

 

 

Şekil 3. Jeoloji ve örnek lokasyon haritası (Yeşilova (2012)’den yararlanılmıştır).  
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Şekil 4. Ölçülü stratigrafi kesitleri. 

 

Ölçülü stratigrafi kesitleri boyunca alınan 45 adet sedimanter kayaç örneği çalışmanın 

malzemesini oluşturmuştur. Van YYÜ Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü 

Sedimantoloji ve Tektonik Laboratuvarında hazırlanan örnekler MTA Genel Müdürlüğü’ne 

gönderilmiştir.  

MTA Genel Müdürlüğü MAT Daire Başkanlığı laboratuvarlarında bu örneklerden 40 tanesi 

üzerinde XRD analizi, 14 örneğin XRF analizi, 5 örneğin özgül yüzey alanı tayini testi ve pişirme deneyi 

ile 5 örneğin ince kesiti yaptırılmıştır.  
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Araziden ince kesiti yapılmak üzere alınmış en az 5x5x5 cm boyutlarındaki masif ve mümkün 

olduğunca altere olmamış örnekler, kayaç kesme cihazı ile uygun boyutlarda kesilerek 28x48x1 mm 

ebatlarındaki lam üzerine araldit ile yapıştırılmıştır. Hazırlanan örnekler uygun incekesit boyutu olan 30 

µm boyutuna Struers Discoplan marka vakumlu incekesit cihazı kullanılarak inceltilmiştir. İnceltilen 

kesitin üzeri lamel ile kapatılarak petrografik analize hazır hale getirilmiştir. MTA’da yaptırılan beş ince 

kesit Van YYÜ Jeoloji Mühendisliği Bölümü’nde Leica marka polarizan mikroskop altında incelenerek 

fotoğrafları çekilmiştir. Örneklerin tane boyları Wentworth (1922) tane boyu ölçeğine göre 

değerlendirilmiş, ince kesit petrografisi çalışmalarında Adams ve ark. (1984)’ten yararlanılmıştır. 

Kumtaşları Dott (1964)’e göre sınıflandırılmıştır. 

XRD analizi yapılacak örnekler öncelikle etüvde kurutulmuştur. Kurutulan örnekler çeneli 

kırıcılarla parçalandıktan sonra öğütücüde < 0.062 mm tane boyutuna gelene kadar öğütülmüş ve 325 

lik mesh aralıklı elek kullanılarak elenmişlerdir. Elek üstünde kalan taneler elekten geçecek boyuta 

gelene kadar öğütülmüş ve alınan örneğin tümü elekten geçtikten sonra elde edilen toz örnek, daha önce 

kullanılmamış, kapaklı numune saklama kabına alınmıştır. Kabın üstüne örnek numarası ve işareti 

yazılarak XRD analizine hazır hale getirilmiştir. Toz örneklerin XRD analizleri Cu X-ışın tüplü, 

LynxEye Xe-T algılayıcılı ve 90 numune yükleyiciye sahip Bruker D8 Advance cihazı ile 4-70 2θ açıları 

arasında, 0.040 basamak boyu, 40 s adım başına süre katsayıları ile 40 kV-40 mA voltaj altında 

yapılmıştır. XRD detay kil analizleri için örneklerden süspansiyon yöntemi ile kil mineralleri 

zenginleştirilerek cam üzerine dört adet preparat hazırlanmıştır. Bu preparatlar havada kurutulmuş, 

etilen glikol ile 4 saat 70 ˚C’lik etüvde doyurulmuş, 350˚C’de 4 saat ve 550˚C’de 4 saat fırınlanmış 

şekilde hazırlanarak XRD cihazında 4˚-30˚ 2Ɵ aralığında, 0.039˚ adım aralığında, 0.0030 s adım başına 

ölçüm zamanı şartlarında çekimler gerçekleştirilmiştir. Elde edilen tüm kırınım grafiklerinin ham 

verileri, X'Pert HighScore programı yardımıyla birleştirilmiş, Hanawalt yöntemi kullanılarak 

değerlendirmiştir. Hanawalt ve ark. (1938) tarafından geliştirilen bu yönteme göre öncelikle piklerin 2θ 

açıları d(Å)’ya çevrilir. Şiddeti en fazla olan desenden başlanarak, en şiddetli üç pik değerlendirilir ve 

indeks kitabından yararlanılarak uygun mineralle eşleştirilir. Tüm pikler değerlendirilene kadar işleme 

devam edilir. Bu çalışmada mineral tayinleri Brown & Brindley (1980) ile Çelik-Karakaya (2006)’dan 

yararlanılarak yapılmıştır. Kırınım grafikleri üzerinde gösterilen minerallerin simgeleri için Whitney & 

Evans (2010) ile Warr (2020 ve 2021) çalışmalarından yararlanılmıştır. 

 XRF analizleri için örnekler 75 mikrona kadar öğütülmüş, 105 santigrat derecede kurutulmuş, 

belli oranda bağlayıcı (selüloz) ile homojen bir şekilde karıştırılmıştır. Daha sonra 40 ton basınç altında 

sıkıştırılarak tablet haline getirilen örnekler Thermo ARL Performx Advanced WD-XRF (4200) 

spektrometresi kullanılarak analiz edilmiştir. Analizlerde ticari bir yarı-kantitatif program olan UniQant 

programından yararlanılmıştır. Ateş zayiatı analizleri 1100 santigrat derecede yapılmıştır. Tüm sonuçlar 

%100 normalize edilmiştir. 

Arazi çalışmaları sürecinde endüstriyel testleri yapılmak üzere alınan kilce zengin 5 örnek 

üzerinde pişirme testi ve özgül yüzey alanı tayini deneyi yapılmıştır. Pişirme deneyi için 500-1000 g 

arasında ağırlığa sahip örnekler üzerinde, 1600 ℃’ye kadar ısıtma kapasiteli etüvde 5 °C/dk ısıtma hızı 

uygulanmıştır. Örnekler farklı sıcaklık koşullarında 10’ar dakika bekletilmiştir. 

Özgül yüzey alanı tayini deneyleri yaklaşık 100 g ağırlığındaki örnekler üzerinde yapılmıştır. 

Deneyler, Brunauer, Emmett ve Teller (BET) yöntemiyle gerçekleştirilmiş; 100 ℃ sıcaklıkta, 6 saat 20 

dakika süreli gaz giderme işlemi yapılmıştır. 

Van YYÜ Bilim Uygulama ve Araştırma Merkezi (BUVAM) SEM laboratuvarında 5 örneğin 

SEM ve EDS araştırmaları yapılmıştır. SEM analizinde morfolojik özellikler hakkında daha geniş 

bilgiler sunan İkincil Elektron (SE) algılayıcısı tercih edilmiştir. Mikrokimyasal analizler ise FE-Sem 

cihazına bağlı AMETEK EDAX marka EDX algılayıcısı ile yapılmıştır. SEM ve EDX çalışmaları 

Welton (1984)’ten yararlanılarak yorumlanmıştır. 

 

3. Bulgular 

 

3.1. Optik mikroskop çalışmaları 

 

İnce kesiti yaptırılan 5 örnek polarizan mikroskop altında incelenerek petrografik çalışma 

yürütülmüştür (Şekil 5-9). İnce kesitleri yaptırılan 5 örneğin petrografik çalışmaları sonucunda 4 örnek 

kumtaşı olarak tanımlanmıştır. Dott (1964) sınıflamasına göre 3 örnek litik arenit (litarenit) ve 1 örnek 
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litik vake olarak sınıflandırılmıştır. İnce kesit petrografisi çalışmalarında kloritleşmiş biyotit 

minerallerine rastlanması kloritlerin orjinini açıklamıştır. Ayrıca kumtaşı örneklerinde rutil 

minerallerinin belirlenmiş olması, XRF ve EDX analizlerinde belirlenen titan oksitin rutil mineraliyle 

ilişkili olduğunu göstermiştir. Bileşenlerin çoğunlukla köşeli-az köşeli olmaları nedeniyle yakın bir 

kaynaktan taşındıkları yorumu yapılmıştır. 

Jips ince kesitinde jips ve anhidrit düzensiz kristaller halinde gözlenmiştir. Buna karşın dolomit 

özşekilli kristaller şeklindedir. Ayrıca feldispat grubu minerallerden plajiyoklaz polisentetik 

ikizlenmesiyle ayırt edilmiştir. Ayrıca plajiyoklazlarda killeşme nedeniyle kirli bir görüntü mevcuttur.  

Optik mikroskop çalışmalarında elde edilen sonuçlar Çizelge 1’de sunulmuştur. 

 

      

Şekil 5. Siirt örnek (SÖ) 3 numunesinin birinci nikol ve ikinci nikol mikrofotoğrafları. 

 

      

Şekil 6. Siirt örnek (SÖ) 4 numunesinin birinci nikol ve ikinci nikol mikrofotoğrafları. 

 

      

Şekil 7. Siirt örnek (SÖ) 5 numunesinin birinci nikol ve ikinci nikol mikrofotoğrafları. 

 

Plajiyoklaz Kalsit 

Rutil 

Muskovit 

Kloritleşmiş 

biyotit 

Fosil (foraminifer) Çört 

Muskovit 

Kloritleşmiş 

biyotit 
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Şekil 8. Siirt örnek (SÖ) 6 numunesinin birinci nikol ve ikinci nikol mikrofotoğrafları. 

 

       

Şekil 9. SRV-5 İnce Kesit numunesinin birinci nikol ve ikinci nikol mikrofotoğrafları. 

 

Çizelge 1. Petrografi çalışmalarının sonuçları 

Sıra 

No 

Örnek 

No 
Genel Görünüm 

Bağlayıcı 

malzeme 
Mineralojik Bileşim Bozunma 

Dokusal 

Olgunluk 

Mineralojik 

Olgunluk 
Sınıflandırma 

1 

Siirt 

örnek 

(SÖ)  

3 

Taneler az 

yuvarlak-az 

köşeli olup 

küresellikleri 

düşüktür 

Kalsit 

çimento 

Kuvars 

(monokristalin), 

sedimanter kayaç 

parçaları, feldispat 

mineralleri 

(plajiyoklaz), mika 

mineralleri, klorit 

ve demir oksit 

mineralleri 

Feldispatlarda 

killeşme 

Olgun 

değil 
Olgun değil 

Feldispatlı 

litarenit 

2 

Siirt 

örnek 

(SÖ)  

4 

Bileşenler 

çoğunlukla 

köşeli-az köşeli 

olup küresellikleri 

düşüktür 

Kalsit 

çimento 

Sedimanter kayaç 

parçaları (fosil, 

çört), mika 

mineralleri 

(muskovit ve 

biyotit) 

Biyotitlerde 

kloritleşme 

Olgun 

değil 
Olgun değil Litarenit 

3 

Siirt 

örnek 

(SÖ)  

5 

Bileşenler köşeli 

ve az köşeli olup 

küresellikleri 

değişkendir 

Kalsit 

çimento 

Sedimanter kayaç 

parçacıkları 

(özellikle fosiller) 

ve feldispat 

(plajiyoklaz) 

Feldispatlarda 

killeşme 

Olgun 

değil 
Olgun değil Litarenit 

4 

Siirt 

örnek 

(SÖ) 

6 

Bileşenler yassı 

olup küresellikleri 

değişkendir 

Kil 

matriks 

Kuvars 

(Monokristalin), 

feldispat ve mika 

mineralleri 

(Muskovit) 

Feldispatlarda 

killeşme 

Olgun 

değil 
Olgun değil Litik vake 

5 
SRV- 

5 

Jips ve anhidrit 

düzensiz kristalli, 

dolomit 

mineralleri öz 

şekilli kristaller 

halinde 

gözlenmektedir   

- 

Feldispat 

(plajiyoklaz), 

dolomit ve anhidrit 

latları 

Feldispatlarda 

killeşme 
- - Jips 

 

Mono kuvars 

Mono kuvars 

Muskovit 

Dolomit 

Anhidrit latlı jips 
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3.2. XRD analizleri 

 

XRD analizi yapılan her bir örneğe ait kırınım grafikleri birleştirilerek (Şekil 10) 

değerlendirilmiştir. Birleştirilmiş kırınım grafiklerinde en altta tüm kayaç kırınım grafiği bulunmaktadır. 

Örneklerin kil kısmı kırınım grafikleri ise aşağıdan yukarıya doğru; havada kurutulmuş (N), etilen 

glikollü (EG), 350˚C’de fırınlanmış (350) ve 550˚C’de fırınlanmış (550) şekilde sunulmuştur. 

Minerallerin karakteristik yansıma pikleri (Çizelge 2) kullanılarak örneklerin mineralojik bileşimleri 

belirlenmiştir (Çizelge 3). Numunelerin tüm kayaç bileşimlerindeki mineraller kil, kuvars, mika, 

feldspat, kalsit, dolomit, jips ve bassanit olarak saptanmıştır. Jips ve bassanit aynı örneğin toz kırınım 

grafiklerinde birarada bulunmamaktadır. Gerek tüm kayaç gerekse kil kısmı normal çekimlerinde jips 

ya da bassanit saptanmış örneklerin 350 oC’de ve 550 oC’de fırınlanmış çekimlerinde anhidrit tespit 

edilmiş; jips ve bassanit belirlenmemiştir. Bu durum jips/bassanit minerallerinin fırınlama işlemi 

sırasında sularını kaybederek anhidrit minerallerine dönüşümünü göstermektedir. Kil kısmı analizlerinin 

çoğunda klorit minerali saptanmıştır. Klorit mineralinin biyotit mineralinin bozunmasıyla oluştuğu 

değerlendirilmiştir. SRV kesitinin kiltaşı örneklerinde smektit belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 10. SRV-1 nolu örneğin birleştirilmiş XRD grafikleri. 

 

Çizelge 2. XRD analizleriyle belirlenen minerallerin karakteristik yansıma değerleri. 

 Karakteristik yansıma değerleri 

Mineral 
Tüm 

kayaç 
Havada kurutulmuş (N) Etilen Glikollü (EG) Fırınlanmış (350ºC) Fırınlanmış (550ºC) 

Kuvars 3.34 Å, 4.26 Å, 2.46 Å 

Feldispat 6.39 Å, 3.67 Å, 3.20 Å 

Mika 9.9-10.1 Å, 4.9-5.0 Å 

Kalsit 3.04 Å, 3.86 Å, 2.28 Å 

Dolomit 2.89 Å, 2.67 Å, 2.19 Å 

Jips 7.61 Å, 3.80 Å, 3.07 Å   

Bassanit 6.01 Å, 3.0 Å, 3.46 Å   

Anhidrit    3.49 Å, 2.85 Å, 2.33 Å 3.49 Å, 2.85 Å, 2.33 Å 

Smektit  14 Å 16 Å 10 Å 10 Å 

Klorit  14.0-14.4 Å 14.0-14.4 Å 14.0-14.4 Å 13.8-13.9 

 

 

 

 

Gp  (7.61 Å) 

Qz 

(4.26 Å) 

Qz 

(3.34 Å) 
Cal 

(3.04 Å) CM

 

Mca 

(10 Å) 

 

Fs: Feldspat

 

Gp 

(3.80 Å) 

 

Sm,Chl 

(14 Å) 

 

Sme (16 Å) 

 

Cal: Kalsit 

Gp: Jips 

Mca: Mika

 

Qz: Kuvars

 
 Cal: Kalsiyum 

CM: Kil Minerali 

Chl: Klorit

 

Fs 

(3.20 Å) 

Anh: Anhidrit 
Anh  

(3.49 Å) 

 

Sme (10 Å) 

 

Sme (10 Å) 

 

Chl (14 Å) 

Sme: Smektit

 

Fs 

(3.67 Å) 
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Çizelge 3. Örneklerin mineralojik bileşimleri. 

Örnek  Kayaç  Tüm Kayaç Kil Kısmı 

No Türü Kuvars Feldspat Mika Jips Bassanit Kalsit Dolomit Kil Klorit Smektit 

SRV- 1 Kiltaşı + + + + - + - + + + 

SRV- 2 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

SRV- 3 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

SRV- 4 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

SRV- 6 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

SRV- 7 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

SRV- 8 Kiltaşı + + + - - + + + + + 

SRV- 9 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

SRV- 10 Kiltaşı + + + + - + + + + + 

NY- 1 Çamurtaşı + + + - - + + + + - 

NY- 2 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

NY- 3 Çamurtaşı + + + - + + + + + - 

NY- 4 Çamurtaşı + + + + - + + - - - 

NY- 5 Çamurtaşı + + + + - + + - - - 

NY- 6 Jips + + + + - - - - - - 

NY- 7 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

NY- 8 Çamurtaşı + + + + - - - - - - 

NY- 9 Çamurtaşı + + + + - - - + + - 

NY- 10 Jips + + - + - - - - - - 

NY- 11 Jips + + - + - - - - - - 

NY- 12 Çamurtaşı + + + + - - - + + - 

NY- 13 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

NY- 14 Jips + + - + - - - - - - 

NY- 16 Çamurtaşı + + + + - + + - - - 

NY- 17 Jips + + - + - - - - - - 

NY- 18 Jips + + + + - + + + + - 

NY- 19 Çamurtaşı + + + - - + + + + - 

NY- 20 Jips + + + + - + + - - - 

NY- 21 Çamurtaşı + + + - - + + + + - 

NY- 22 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

NY- 23 Jips + - + + - - - - - - 

NY- 24 Çamurtaşı + + + - + + + + + - 

STA- 1 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

STA- 2 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

STA- 3 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

STA- 4 Çamurtaşı + + + + - + + + + - 

STA- 5 Jips + + + + - - - - - - 

STA- 6 Jips + + + + - - - - - - 

STA- 7 Jips + + - + - - - - - - 

STA- 8 Jips + + - + - - - - - - 

 

3.3. SEM-EDX çalışmaları 

 

SEM ve EDX çalışmaları NY-1, NY-2, NY-3, NY-21 ve NY-24 nolu örnekler üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. Bu 5 örneğin bileşenlerinin mikromorfolojik özellikleri incelenirken ikincil elektron 

(SE) algılayıcısı tercih edilmiştir. Mikrokimyasal analizler ise FE-Sem cihazına bağlı EDX algılayıcısı 

ile yapılmıştır. NY-3 nolu çamurtaşı örneğinde belirlenmiş olan jips mineraline ait mikrofotoğraf ve 

mikrokimyasal analiz sonucu Şekil 11’de sunulmuştur. Jips mineralleri genellikle prizmatik, özşekilli-

yarı özşekilli gözlenmektedir. 

 

3.4. XRF analizleri 

 

XRF yöntemiyle 14 örneğin kimyasal bileşimi belirlenmiştir. Örneklerden 5 tanesi kiltaşı, 4 tanesi 

çamurtaşı ve 5 tanesi jips’tir. XRF majör oksit sonuçları Çizelge 4’te, minör oksit sonuçları Çizelge 5’te 

(element simgelerinin alfabetik sırasıyla) sunulmuştur.  

 



YYU FBED 30(2): 798-814 

Yakupoğlu ve ark. / Lice Formasyonu Yapılar Üyesi (Siirt Batısı) Sedimanter Kayaçlarının Mineralojik Özellikleri ve Ekonomik Önemi 

808 

 
(a) 

 

 
(b) 

Şekil 11. NY-3 nolu örnekte belirlenen jips mineralinin a) SEM mikrofotoğrafı b) EDX analiz sonucu. 

 

Çizelge 4. XRF majör oksit sonuçları 

Sıra 

No 

Örnek 

No 

Kayaç 

Türü 

Al2O3 

(%) 

CaO 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

K2O 

(%) 

MgO 

(%) 

MnO 

(%) 

Na2O 

(%) 

P2O5 

(%) 

SiO2 

(%) 

TiO2 

(%) 

Ateş 

Zayiatı 

(%) 

Toplam 

(%) 

1 SRV- 1 Kiltaşı 9.9 17.0 5.5 2.9 6.3 0.1 0.9 0.1 32.6 0.4 11.60 87.3 

2 SRV- 2 Kiltaşı 9.4 16.7 5.0 2.6 6.3 0.1 0.3 0.1 30.8 0.4 12.60 84.3 

3 SRV- 4 Kiltaşı 10.9 14.4 6.1 3.2 7.2 0.1 0.3 0.1 35.8 0.5 13.20 91.8 

4 SRV- 7 Kiltaşı 9.4 15.2 4.9 2.8 8.0 0.2 0.4 0.1 31.4 0.4 15.40 88,2 

5 SRV- 9 Kiltaşı 11.0 13.3 6.1 3.1 7.8 0.1 0.3 0.1 35.1 0.5 11.60 89.0 

6 NY- 6 Jips 0.3 32.3 0.2 <0.1 0.5 <0.1 <0.1 <0.1 1.5 <0.1 17.70 52.5 

7 NY- 7 Çamurtaşı 4.5 19.9 3.4 0.8 8.5 <0.1 <0.1 0.1 24.0 0.4 19.70 81.3 

8 NY- 10 Jips 0.7 31.6 0.4 0.1 1.4 <0.1 <0.1 <0.1 3.1 0.1 17.00 54.4 

9 NY- 11 Jips 0.2 32.8 0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 <0.1 17.50 51.7 

10 NY- 13 Çamurtaşı 5.9 17.5 4.3 0.9 8.9 0.1 <0.1 0.1 32.4 0.5 20.30 90.8 

11 NY- 14 Jips 0.5 32.4 0.3 0.1 1.0 <0.1 <0.1 <0.1 2.5 0.1 14.80 51.7 

12 NY- 16 Çamurtaşı 5.9 18.3 4.5 1.2 8.5 0.1 <0.1 0.1 36.3 0.5 18.70 94.1 

13 NY- 18 Çamurtaşı 5.6 13.2 5.7 1.0 10.5 0.1 <0.1 0.1 45.0 0.5 17.40 99.1 

14 NY- 20 Jips 1.6 27.2 1.3 0.3 0.22 0.2 <0.1 <0.1 8.3 0.1 17.30 56.5 
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Çizelge 5. XRF minör oksit sonuçları 

Sıra 

No 

Örnek 

No 

Kayaç 

Türü 
BaO 

(%) 

Bi2O3 

(%) 

CdO 

(%) 

CO3O4 

(%) 

Cr2O3 

(%) 

CuO 

(%) 

F 

(%) 

NiO 

(%) 

PbO 

(%) 

Rb2O 

(%) 

SO3 

(%) 

SnO2 

(%) 

SrO 

(%) 

V2O5 

(%) 

Y2O3 

(%) 

ZnO 

(%) 

ZrO2 

(%) 

1 SRV-1 Kiltaşı <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 11.60 <0.01 0.04 0.02 <0.01 0.01 0.01 

2 SRV-2 Kiltaşı <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 15.50 <0.01 0.08 0.02 <0.01 0.01 0.01 

3 SRV-4 Kiltaşı <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.03 0.01 <0.01 0.03 <0.01 0.01 7.84 <0.01 0.03 0.02 <0.01 0.01 0.01 

4 SRV-7 Kiltaşı 0.03 <0.01 <0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 11.20 <0.01 0.19 0.02 <0.01 0.01 0.01 

5 SRV-9 Kiltaşı <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.03 0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.01 10.80 <0.01 0.05 0.02 <0.01 0.01 0.01 

6 NY-6 Jips <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 47.40 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

7 NY-7 Çamurtaşı <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 18.30 <0.01 0.25 0.02 <0.01 <0.01 0.01 

8 NY-10 Jips <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 45.50 <0.01 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

9 NY-11 Jips <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 48.20 <0.01 0.06 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

10 NY-13 Çamurtaşı <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 8.74 <0.01 0.23 0.01 <0.01 0.01 0.01 

11 NY-14 Jips <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 48.20 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

12 NY-16 Çamurtaşı <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.21 0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 2.21 <0.01 3.24 0.03 <0.01 0.01 0.08 

13 NY-18 Çamurtaşı <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.30 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.31 <0.01 0.02 0.03 <0.01 0.01 0.01 

14 NY-20 Jips <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 43.30 <0.01 0.04 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
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XRF analizlerinde; jips minerallerini içeren numunelerde CaO (en düşük %18.3, en yüksek 

%32.8, ortalama %29.1) ve SO3 oranları (en düşük %43.3, en yüksek %48.2, ortalama 46.52) yüksektir. 

MgO (en düşük %6.3, en yüksek %10.5, ortalama %8.0), Al2O3 (en düşük %4.5, en yüksek %11.0, 

ortalama %8.1), Fe2O3 (en düşük %3.4, en yüksek %6.1, ortalama %5.1) ve SiO2 (en düşük %24.0, en 

yüksek %45.0, ortalama %33.7) içeriklerinin yüksek olduğu kiltaşı ve çamurtaşı numunelerinde 

özellikle kloritin varlığı dikkat çekicidir. Tüm örneklerde belirlenen kuvars minerali SiO2 yüzde 

oranlarının genel olarak yüksek olmasını sağlamıştır. Ateşte kayıp oranlarının normalin üzerinde tespit 

edildiği örnekler karbonat içermektedir. 

Terzibaşıoğlu (1995), Duda (1988) çalışmasını esas alarak, killerin çimento sanayiinde 

kullanılabilirliğinin, kimyasal analiz sonuçlarından yararlanılarak hesaplanacak üç ayrı parametrenin 

birlikte değerlendirilmesi yoluyla saptanabileceğine işaret etmiştir. Bunlar; Silika Modülü (S.M.), 

Alüminyum Modülü (A.M.) ve Toplam Alkali Modülüdür (T.A.M.). Silika Modülü, 

 

S.M.= SiO2/(Al2O3 + Fe2O3) (1) 

 

eşitliğiyle tanımlanmaktadır. Silika modülünün 2.2- 2.6 arasında olması istenmekte, bu değerlerden 

yüksek olması, klinkerin zor pişmesine, aşırı yakıt kullanımına, sinterleşme güçlüğüne neden 

olmaktadır. Bu durum çimentonun donmaya başlama süresini geciktirirken çimentonun dayanım 

kazanma sürecini sekteye uğratmaktadır (Terzibaşıoğlu, 1995). 

       

A.M.=Al2O3/Fe2O3 (2) 

                              
eşitliği Alüminyum Modülünü hesaplamak için kullanılmaktadır. Alüminyum modülü değerlerinin 

düşüklüğü klinkerleşme ısısının düşmesini ve yakıt tasarrufunu sağlamaktadır. Alüminyum modülü 

değerlerinin yüksekliği durumunda ise hızlı donabilen ve ilksel direnci yüksek çimento üretimi mümkün 

olmaktadır. Bu sebeple alüminyum modülü değerlerinin 1.5 ile 2.5 arasında yer alması istenmektedir 

(Terzibaşıoğlu, 1995). Toplam Alkali Modülünü hesaplamak için, 

 

T.A.M.= Na2O+K2O (3) 

 

eşitliği kullanılır. T.A.M. miktarının yüksek olması çimento yapımında istenmemektedir. Alkali 

miktarının çok olması olumsuzluk yaratmakta, agregaların içerdiği çözülebilir silisle birleşmesi alkali 

reaktivitesi meydana getirebilmektedir. Bu sebepten alkali oranının en çok %2 olması istenmektedir. 

Bununla birlikte yüzde dörde kadar T.A.M. miktarı değerlerine sahip killerin çimento hammaddesi 

olarak işletilebileceği kabul edilmektedir (Terzibaşıoğlu, 1995). 

XRF analizleri yapılan dokuz kil numunesinin silika, alüminyum ve toplam alkali modülleri 

hesaplanarak Çizelge 6’de sunulmuştur. Hesaplanan sonuçlar SRV-7 örneğinin çimento üretimine 

uygun değerlere sahip olduğunu göstermiştir. 

 

Çizelge 6. Örneklerin S.M., A.M. ve T.A.M. değerleri ve çimento üretimi için uygunluğu 

Sıra 

No 

Örnek 

No 

Silika 

Modülü 

Alüminyum 

Modülü 

Toplam Alkali 

Modülü 

Çimento Üretimine 

Uygunluk 

1 SRV-1 2.1 1.8 3.8 Uygun değil 

2 SRV-2 2.1 1.9 2.9 Uygun değil 

3 SRV-4 2.1 1.8 3.5 Uygun değil 

4 SRV-7 2.2 1.9 3.2 Uygun 

5 SRV-9 2.1 1.8 3.4 Uygun değil 

6 NY-7 3 1.3 0.8 Uygun değil 

7 NY-13 3.2 1.4 0.9 Uygun değil 

8 NY-16 3.5 1.3 1.2 Uygun değil 

9 NY-18 4 1 1 Uygun değil 
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3.5. Endüstriyel testler 

 

Seçilmiş 5 örnek üzerinde gerçekleştirilen pişirme testlerinin sonuçları Çizelge 7’de, özgül 

yüzey alanı tayini deney sonuçları Çizelge 8’de sunulmuştur. 

Pişirme testleri sırasında ısıtma hızı 5 °C/dk uygulanmış, örnekler farklı sıcaklık koşullarında 

10’ar dakika bekletilmiştir. 

 

Çizelge 7. Pişirme testi sonuçları 

Pişme 

Sıcaklığı 

NY--1 NY--2 NY--3 NY--21 NY--24 

Pişme 

Rengi 

Pişme  

Durumu 

Pişme 

Rengi 

Pişme  

Durumu 

Pişme 

Rengi 

Pişme  

Durumu 

Pişme 

Rengi 

Pişme  

Durumu 

Pişme 

Rengi 

Pişme  

Durumu 

1150 °C Kahve Pişme Kahve Pişme 
Açık 

kahve 
Pişme 

Koyu  

kahve 
Pişme Kahve Pişme 

           

1200 °C 
Koyu 

kahve 
Sinterleşme 

Koyu  

kahve 
Sinterleşme 

Koyu  

kahve 
Sinterleşme 

Koyu  

kahve 
Sinterleşme 

Koyu  

kahve 
Sinterleşme 

           

1300 °C 

Koyu 

kahve 

+yeşilimsi 

Erime  

ve gaz 

çıkışı 

Koyu 

kahve 

+yeşilimsi 

Erime  

ve gaz 

çıkışı 

Koyu 

kahve 

+yeşilimsi 

Erime ve 

gaz çıkışı 

Koyu 

kahve 

+yeşilimsi 

Erime 

ve gaz 

çıkışı 

Koyu 

kahve 

+yeşilimsi 

Erime  

ve gaz 

çıkışı 

 

Pişirme testi sonuçları 1150 oC’deki pişme renginin açık-koyu kahverengi arasında değiştiğini 

gösterirken; 1200 oC’de koyu kahve, 1300 oC’de koyu kahverengi ve yeşilimsi renk tonları elde 

edilmiştir. Numunelerde kaolen grubu kil bulunmaması ve açık renk tonlarında pişme rengi 

vermemelerinden dolayı seramik endüstrisinde kullanılamayacakları yorumu yapılmıştır. Kaolen grubu 

kil minerallerini içermemelerinin yanısıra, karbonatlı ve tuzlu mineralleri içermeleri numunelerin 

kiremit-tuğla hammaddesi olarak değerlendirilemeyeceği sonucunu doğurmaktadır. 

Özgül yüzey alanı tayini Brunauer, Emmett ve Teller (BET) yöntemiyle yapılmış, örneklerde 

100 ℃ sıcaklıkta, 6 saat 20 dakika süreli gaz giderme işlemi gerçekleştirilmiştir. Çizelge 8’de görüleceği 

üzere örneklerin özgül yüzey alanı değerleri 60.2 m²/g - 34.3 m²/g  arasında değişmektedir. Değerlerin 

nispeten düşük çıkması, örneklerin tamamına yakınında yüzey alanı değerleri yüksek olan simektit 

grubuna ait kil minerallerinin yokluğu ile ilişkilendirilmiştir. 

 

Çizelge 8. Yüzey alanı tayini deney sonuçları 

Örnek No Yüzey Alanı (m²/g) 

NY-1 34.322 

NY-2 60.272 

NY-3 50.039 

NY-21 57.144 

NY-24 46.957 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

 

İnceleme alanının içinde yeraldığı bölge, Orta Eosenden itibaren yavaş yavaş sığlaşmaya 

başlamıştır (Yeşilova & Helvacı 2012a; 2012b). Sığlaşmayla birlikte, bölgede evaporasyon hız 

kazanmıştır, karbonatlı kayaçlardan oluşan Hoya Formasyonu üzerine, evaporitlerden oluşan Germik ve 

Lice Formasyonları çökelmiştir (Yeşilova & Helvacı 2012a; 2012b). Yapılan arazi gözlemleri, 

mineralojik ve jeokimyasal çalışmalarda belirlenen evaporit ve kil mineralleri, önceki çalışmalarda 

belirtilen bu sığlaşmayı ve sığlaşma ile birlikte Neotetisin kapanmaya başladığı verisini 

desteklemektedir. Aynı zamanda, inceleme alanı ve yakın çevresine ait, benzer mineral parajenezlerinin 

gözlemlendiği bir çok çalışmada da benzer durumlar gözlemlenmekte ve evaporit çökelleri mevcut 

denizin son ürünleri olarak öne çıkmaktadır (Güngör-Yeşilova ve Tekin, 2007; Güngör-Yeşilova ve 

ark., 2020; Smirnov ve ark., 2022; Güngör Yeşilova, 2020; 2024). 

Optik mikroskop çalışmaları sonucunda Yapılar Üyesi’nde tanımlanan kumtaşlarının genellikle 

litarenit ve litik vake özellikleri taşıdığı, bileşenlerin köşeli ve az yuvarlak tanelerden oluştuğu, kalsit 
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çimentonun yaygın olduğu ve feldispatlarda yaygın killeşmenin gözlendiği belirlenmiştir. Bu litolojik 

bileşim ve dokusal olgunluk, taşınım mesafesinin kısa, sedimantasyon sürecinin ise hızlı gerçekleştiğini 

düşündürmektedir. Söz konusu bulgular, Yeşilova & Helvacı (2012a; 2012b) tarafından Siirt–Baykan–

Kurtalan sahasında tanımlanan akarsu–taşkın ovası–sığ deniz geçişli çökellerin dinamikleriyle 

uyumludur. Özellikle kloritleşmiş biyotit varlığı ve muskovit-feldispat içerikleri, sedimanter ortamın 

detritik karakterini ortaya koymaktadır. Bu minerallere, Bitlis Masifine ait kayaçların kaynaklık ettiği 

düşünülmektedir. Bununla birlikte, kloritli kil mineralojisi, yüzeylenmiş feldispatların ayrışmasıyla 

oluşmuş olup, post-tektonik diyajenez süreçlerinin aktifliğini vurgulamaktadır. 

XRD analizlerinde jips ve bassanit minerallerinin belirlenmiş olması, Yapılar Üyesi içerisinde 

evaporitik fasiyeslerin varlığını kanıtlamaktadır (Yeşilova & Helvacı, 2012a). Yapılar Üyesi’nin 

içindeki evaporit minerallerinin yayılımı ve evrimi, birimin oluştuğu ortamın periyodik olarak denizel 

su giriş-çıkışlarıyla değişen, yarı kapalı ve sıcak/kurak iklim koşullarına sahip sığ deniz-lagün ortamları 

olduğunu göstermektedir. Bölgedeki ortam geçişleri, Güngör-Yeşilova (2024) tarafından geç Oligosen–

erken Miyosen yaşlı Erzincan yöresi evaporitlerinde tanımlanan transgresif-regresif döngüsel istiflerle 

jeodinamik açıdan paralellik göstermektedir.  

XRF analizleri, jips örneklerinde yüksek CaO (%27–33) ve SO₃ (%43–48) içerikleriyle sanayi 

tipi alçı taşı karakterini doğrulamaktadır. Bu kimyasal bileşim, Yeşilova ve Helvacı (2012b) tarafından 

tanımlanan Siirt–Şirvan–Baykan yöresindeki yüksek kaliteli jips seviyeleri ile niceliksel ve mineralojik 

olarak örtüşmektedir. 

Çamurtaşı ve kiltaşı örneklerinde belirlenen yüksek SiO₂, Al₂O₃ ve Fe₂O₃ içerikleri, örneklerin 

çimento sektörü için hammadde niteliği taşıyabileceğini düşündürmektedir. Ancak, Terzibaşıoğlu 

(1995)’nin önerdiği modül hesaplamaları (Silika Modülü, Alüminyum Modülü ve Toplam Alkali 

Modülü) ışığında yalnızca SRV-7 örneğinin çimento üretimi açısından uygun değer aralıklarında olduğu 

belirlenmiştir. Bu durum, Yeşilova & Helvacı (2012b) tarafından belirtilen, Lice Formasyonu’na ait killi 

ve tuzlu birimlerin yüksek alkali içeriği nedeniyle sınırlı ekonomik değer taşıdığı yönündeki 

değerlendirmelerle tamamen uyumludur. 

Pişirme testlerinde örneklerin 1150–1300 °C arasında kahverengi ve yeşilimsi tonlarda renk 

verdiği ve sinterleşme sonrası erimeye eğilimli oldukları görülmüştür. Bu bulgu, örneklerin kaolen 

grubu kil minerallerinden yoksun olduğunu ve seramik/kiremit üretimi açısından uygun olmadığını 

göstermektedir. Benzer sonuçlar, Muş Havzasındaki jipsli ve killi birimleri için de belirtilmektedir 

(Güngör-Yeşilova, 2020) 

Yapılar Üyesi’nin mineralojik ve litolojik özellikleri, Güneydoğu Anadolu’daki Miyosen 

sonrası molas havzalarının tipik ürünleriyle benzerlik göstermektedir. Jips, dolomit, klastik ve karbonat 

birliktelikleri; Güngör-Yeşilova (2020; 2024) tarafından Muş ve Erzincan yöresinde tanımlanan 

Neotetis sonrası gelişen çökelme ortamlarının doğrudan karşılığı olarak yorumlanabilir.  

 

Sonuç olarak; 

1. Yapılar Üyesi, içerdiği evaporitik mineraller, klastik bileşenler ve karbonatlı kayaçlarıyla, sığ 

denizel çökelme ortamının ürünüdür. 

2. Mineralojik bileşimin yanı sıra jeokimyasal özellikler dikkate alındığında, jipslerin yüksek 

kaliteli alçı hammaddesi olarak değerlendirilebileceği, killi kayaçların ise çimento üretimi 

açısından sınırlı potansiyele sahip olduğu belirlenmiştir. 

3. Gelecekte, Yapılar Üyesi’ne ait farklı lokasyonlardan alınacak örneklerle izotop analizleri (δ³⁴S, 

δ¹⁸O, Sr izotopları) ve detaylı diyajenez modellemeleri yapılması önerilmektedir. 
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