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ONSOZ

“Altioluk (Alacakaya-Elaz1g) Cevresinin Jeolojisi ve Rosso-Levanto Mermerlerin
Olusumu‘“bashikli tez calismasi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim dalinda, yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu c¢alismanin hazirlanmasi, arazi ve biiro calismalarinda yonlendirici olup,
bilgilendirici katki ve yardimlarimi fazlasiyla saglayan tez danmigmanim Sayin hocam
Dr.Ogr.Uyesi Ayse Didem KILIC’a, Jeoloji Miihendisligi Béliim Baskani Saymn Prof. Dr.
Ahmet SASMAZ’a ve tezin arazi asamasinda yardimci olan Sayin Dr.Ogr.Uyesi Murat
INCEOZ’ e, ayrica tez calismasi sirasinda teknik olarak her tiirlii yardimi saglayan
Alacakaya Mermer A.S. yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Yahya KORDEMIR
Temmuz-2018
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OZET

Gilineydogu Anadolu Siiriiklenim Kusag1 iizerinde, Jura’dan Orta Eosen’e kadar degisen yas
araligindaki magmatik, sedimanter ve volkano-sedimanter birimler tektonik kuvvetlerden
etkilenmis, deformasyon ve tektonizma izleri calisma alaninda yaygin olarak gdzlemlenmistir.
Guleman Ofiyoliti bolgedeki en yasl birim olup, bu birimin {izerine genellikle a¢ili uyumsuzlukla,
Lice Formasyonu ve Maden karmasig1 gelmektedir.

Elazig Alacakaya ilgesindeki yaygin ultramafik kayaglarda, ozellikle tektonik hatlar boyunca
tektonizmanin etkisiyle gelismis lisfenit olusumlar1 goriiliir.  Lisvenitler, serpantinlesmis
ultramafitler igerisinde, serpantin mineralleri (lizardit, krizotil), talk, diyopsit ve kromit
mineralleriyle igigedir. Bu mineral toplulugu, akiskan varliginda magmatik kokeni ve mineraller
arasi yiiksek reaksiyon hizini gosterir. Lisvenitlerle gerek tektonik hatlar boyunca, gerek daha uzak
mesafelerde yerlesmis olan farkli doku ve renkler sunan mermer olusumlar: mevcuttur.

Calisma alaninin farkli stratigrafik seviyelerinde acilmis mermer ocaklarindan alinan mermer
orneklerinin mineralojik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerin degisimi ve sebebi
irdelenmistir. Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu g¢alisma, Altioluk (Alacakaya-Elazig)
cevresinin jeolojisi ve Rosso-Levanto mermerlerin olusumu ele almaktadir. Yapilan jeolojik,
petrografik, kimyasal incelemeler bu mermerlerin, biiyiik fay ylizeyleri arasinda tasinan inceleme
alanindaki kayacglarin uygun ortamlarda birikmesi sonucu olusmus, bazik ve ultramafik kayac
kirint1 ve parcalarar1 iceren kalsit/mikrit ¢imentolu tektonik bres ozelliginde kayag kiitleleri
olduklarin1 gosterir. Mermerin rengi, i¢indeki kayag bilesenlerine ve fay kiriklar1 boyunca taginan
hidrotermal c¢ozeltilere bagli olarak degisiklik gosterir. Hidrotermal ¢ozeltilerin varligi gerek
mermer blogu icerisinde gerekse kirik zonlar1 boyunca belirlenmis pirit, malahit, azurit, nabit bakir
cevher olusumlarindan belirlenebilmistir.

Anahtar Sozciikler: Rosso-levanto (Elazig visne) mermeri, Tektonizma, Dogu Anadolu Fay Zonu,
Alacakaya(Elaz1g)



SUMMARY

Geological of Altioluk (Alacakaya-Elazig) Environment and The Rosso-Levanto
Marbles

Magmatic, sedimentary and volcano-sedimentary units in the age range from Jura to Middle
Eocene on the Southeast Anatolia Drifting Belt were affected by tectonic forces and deformation
and tectonic traces were widely observed in the study area. Guleman Ophiolite is the oldest unit in
the region, with unconformity over this unit, Lice Group and Maden complex.

In the widespread ultramafic rocks of the Alacakagi area of Elazig, advanced lithophyllite
occurrences are observed, especially under the effect of tectonism along tectonic lines. Lisvenitler
is interspersed with serpentine minerals (lizardite, chrysotile), talc, diopside and chromite minerals
in serpentinized ultramafites. This mineral assemblage shows a high rate of reaction between
magmatic roots and minerals in fluid existence. There are marble formations that offer different
textures and colors settled along Lisbonites, along tectonic lines, and at longer distances.

Mineralogical and chemical properties of the marble samples taken from the marble quarries
opened at different stratigraphic levels of the study area were determined and the change and the
reasons of these properties were examined. This study, prepared as a Master Thesis, covers the
geology of the Altiolaya-Elazig environment and the formation of Rosso-Levanto marbles. The
geological, petrographic and chemical analyzes carried out indicate that these marbles are rock
masses with calcite / micritic cemented tectonic breccia characterized by the accumulation of basic
and ultramafic rock fragments and fragments, which are formed as a result of accumulation of
rocks in the study area transported between large fault surfaces. The color varies depending on the
rock components and hydrothermal solutions carried along fault fractures. The presence of
hydrothermal fluids can be determined in the form of pyrite, malachite, azurite, native copper ore in
the marble block or along the fracture zones.

Key words: Rosso-levanto marble, Tectonism, East Anatolian Fault Zone, Alacakaya (Elazig)
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1. GIRIS
1.1. inceleme Alaninin Yeri ve Cografik Ozellikleri

Elaz1g 1li, Alacakaya Ilgesi Altioluk Kdyii ve iginde bulundugu alan, 38.4667 enlem ve
39.8620 boylami arasindadir. Diyarbakir-Elazig D885 karayolu iizerinde bulunur ve
Elazig’a glineydogu yoniinden 60km sonra ulasilir. Yoredeki yerlesim yeri Altioluk
Koyu’dir (Sekil 1.1). Calisma alam1 ve civarinda ¢esitli biiyiikliiklerde pek ¢ok Elazig
Visne Mermeri iireten isletme bulunmaktadir. Inceleme alaninda dalgali ve engebeli
alanlar yaygindir. En yiiksek rakim 2433 metre ile Hoskali Tepesi’dir. Dereler ise Kultik,

Hiraban, Giizel, Asur, Seltalan ve Pijean’dur.

G

Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer-bulduru haritast



1.2. Calismanin Amaci

Firat Universite Fenbilimleri Enstitiisii’nde lisansiistii Yiiksek Lisans Tez ¢alismasi
olarak hazirlanan bu incelemenin amaci, Elaz1g ili Alacakaya ilgesine bagl Altioluk
civarinda ylizeylenen kayaglarin jeolojisi, petro-kimyasal Ozellikleri ve Elazig visnesi
olarak bilinen Rosso levanto mermerlerin mineralojik ve kimyasal 6zellikleri yaninda,
olusumlarint belirlemektir. Jeolojik, petrografik ve kimyasal analiz verileri birlikte
degerlendirilerek, kayaglarin hangi kosullarda olustugu, olusumunda etkili olan faktorler
ve mermerlerin kokenini belirlemektir. Bu tez ¢alismayla, Elazig i¢in 6nemli bir gelir
kaynagi olan Rosso-levanto mermerleri ilk kez lisaniistii bir ¢alismayla arastirilmis
olmaktadir. Bu tez calismasi, bolge ekonomisine katki sagliyor olmasi bakimindan da

onemli kabul edilmektedir.

1.3. Materyal ve Metod

Tez kapsaminda literatiir taramasi, arazi calismasi, laboratuvar ¢aligmasi ve biiro
calismalar olarak dort asama bulunmaktadir.

Arazi calismalari, Alacakaya ilgesi (Elazig) Altioluk civarinda yer alan, kayaclarin
yayilimi, 1/25.000 o6lgekli jeolojik haritasi ilizerinde dokanak izleyerek ve Ornek alarak
fotograflama yapilmistir.

Laboratuvar g¢aligmalarinda petrografik inceleme, mineral kimyasi ve izotop i¢in
ornek ayrimi ve ayrilan drneklerin ICP-MS, XRF ve izotop analizleri yaptirilmistir.

Petrografik incelemeler igin alinan drnekler Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
Bolimii ince kesit laboratuvarinda kesilmis ve mikroskobik incelemeler i¢in hazirlanmistir.
Ince kesitler iizerinde mineralojik-petrografik adlandirmalarin yapilmasi yine ayni
boliimde, polarizan mikroskopta gerceklestirilmistir. Petrografik incelemelerle adlamasi
yapilan 6rneklerden 24 kayag¢ 6rnegi, major (ana) oksit, nadir toprak element (NTE) ve iz
element analizleri icin ACME laboratuvarina (Ankara) gonderilmis ve gerekli analizler bu
laboratuvarda  yaptirilmistir.  Kimyasal analizler Maden Teknik Arama genel
miudiirligi’nde XRF’le belirlenmistir.

Izotop analizleri ACTLAB (Kanada)’ da yaptirilmustir.



1.4. Onceki Cahsmalar

Giineydogu Anadolu Tersiyer Siiriiklenim Kusagi’nda Dogu Toroslar iizerinde yeralan
inceleme alaninda jeolojik, petrografik, petrolojik ve maden jeolojisi gibi bir¢ok konuda
degisik amaclh calismalar mevcuttur. Calisma alaninin i¢inde bulundugu kusakta yapilan
incelemeler, jeokronolojik siralamaya gore;

Ketin (1946), Elazig-Palu ve Pertek bdlgesinin jeolojik etiidlinii konu alan
calismasinda, bolgenin 1/100.000 6lcekli jeoloji haritasin1 yapmustir.

Juteau (1980), Guleman ofiyolitini’ de kapsayan c¢aligmasinda Tiirkiye’deki ofiyolitik
masifleri kendi i¢inde; Toros ve Kuzey Anadolu ofiyolitik zonu ve Arap kitast 6nii ofiyolit
zonu olmak tige ayrilip incelenebilmistir.

Yazgan (1981), Toros kusagi iizerinde, Kuzeyden Giineye dogru Elazig
magmatitleri (Ust Kretase) ve Maden karmasi81 (Orta Eosen) seklinde, iki farkli bilesimde
biri volkanitlerden, digeri pliitoniklerden olusan kaya¢ gruplari oldugunu ve bu kayaglarin
Orta Maestrihtiyen-Orta Eosen zaman araligindaki volkanik aktivitenin olmadigi donemde
olustuklarin1 ve Ust Kretase ile Ust Eosen arasinda da, aktif bir kita kenarinmn varliginin
isaretlerini kesinlestirmistir.

Peringek ve Ozkaya (1981), Toros kusagi allokton birimlerinin stratigrafik ve
yapisal ilskilerinin dar okyanusal havzalarin gelisimi ve kapanimi ile agiklanabilen bir
tektonik rejimin izlerini tagidigini isaret etmistir.

Ozkan (1982), Guleman ofiyoliti kayaclarmin jeolojisi, petrolojisi ve petrografisi
lizerine yaptig1 calismasinda, ofiyolitin tektonitler, kiimiilatlar ve damar kayaclari olmak
tizere li¢ ana birim igerdigini ve eksik bir ofiyolit istifine sahip oldugunu gostermistir.

Yazgan (1984a), Dogu Toroslarin jeodinamik evrimini konu alan g¢aligmasinda,
yedi tektonik birlik ayirdetmistir. Arap platformu ve Munzur naplart arasinda yer alan
birimlerden olusan bu tektonik birlikler baslica; Kivrimli Arap platformu, Bitlis-Piitiirge
bindirme zonu, Piitiirge metamorfitleri ve Maden karmagiginin volkano-sedimanter ortii
birimleri, Koémiirhan ve Ispendere metaofiyolitleri, Baskil magmatitleri ve onlarin
sedimanter ortii birimleri, Keban, Malatya ve Munzur naplaridir.

Perincek ve Kozlu (1984), Toroslar’daki allokton birliklerin  Piitiirge
Metamorfikleri ile basladigini ve Alt-Orta Eosen yasl sedimanter eslenikleri olan Maden

Kompleksi tarafindan iistlendiklerini, Maden kompleksininde i¢ Toros Siitur Zonu olarak



bilinen kusaga dahil ofiyolitik kayaclarca ve onlarla birlikte olusan adayayi {iriinii
Yiiksekova kompleksi tarafindan ortiildiiklerini ifade etmistir.

Hempton (1985), Guleman ofiyolitin Kampaniyen-Maestrihtiyen’de Arap kitasi’nin
kuzey kenarina yerlestigini ve bu yerlesiml sonucu, Piitiirge masifi’nin metamorfizmaya
ugradigini, hemen ardindan Maestrihtiyen-Paleosen’de giineye dalma batmanin gelistigini
ve sonugta, marjinal basen Ozelligi sunan Elazig magmatitleri ve Maden volkanik
karmasiginin olustugunu belirlemistir.

Sungurlu ve digerleri (1979), Elazig-Lice-Palu ve yakin c¢evresinde, tektonik
hareketlerin ii¢ ayr1 dénemde gergeklesmis fazlar igerdigini; Bunlardan ilkinin, Ust Kretase
donemi sonunda etkin oldugunu ve Kretase zamani Oncesi olusan birimlerin, ilk fazla
Kretase birimleri iizerine siiriklenmelerine sebep oldugu, ikinci fazin ise Orta Eosen
zamani sonunda olustugunu ve Paleozoyik’ten itibaren Orta Eosen’e kadar tiim birimlerin,
Orta Eosen birimleri {izerine itildiklerini, son faz olan iiglincii fazin ise Alt Miyosen
sonrasinda gergeklestigini ispatlamistir.

Bingol (1986), Guleman ofiyolitlerinde petrografik ve petrolojik caligmasinda;
Guleman ofiyoliti’nin altta tektonitler ve {listte kiimiilatlardan olusan baslica iki ana
birlikten olustugunu belirtir.

Aktas &Robertson (1990) ve Robertson & Dixon (1984) Maden kompleksi i¢inde
birbirine tamamen zit olan, Ge¢ Kretase- Orta Eosen yash volkanik kayaglarin yer aldigini,
Giineydogu Anadolu Bindirme zonunun tistten alta dogru Gondwana’nin kuzeyinde Tetis
okyanusal baseninin kuzeyinde Bitlis-KebanMalatya ve Potiirge naplari, Okyanusal
basenin kuzey kitasal siirinda olusan Geg Kretase-Eosen volkanik yay karmasigi ve ortii
birimlerinden olusan Elazig-Palu naplari, Ge¢ Mesozoyik ofiyolitik kayaglari, Tersiyer
sedimanlari, tektonik melanj ve mafik volkanikleriden olusan Maden Karmasig: ile Arap
kitasinin otokton, yer yer para-otokton pasif kita kenar1 ve yay ilerisi basenlerinden
meydana gelen bir istif olusturdugunu isaret eder.

Yilmaz (1993) ve Yilmaz ve dig. (1993) Anadolu’nun giineyini bir zon seklinde
sinirlayan, Glineydogu Anadolu orojenik kusagimnin Toros platformu ve Arap platformu
arasindaki kitasal ¢arpisma sonucu gelistigini ifade ederler. Bu kusak dogu-bat1 uzniml bir
sekilde, Arap platformu, eklenik prizmasi ve bindirmeli ters fay karmasigi olmak iizere ii¢
zon halinde siralanir.

Kilig (2005), Hazar golii Giineyin’de Guleman ofiyoliti {izerine yaptig
calismasinda; Guleman ofiyolitinin tektonitler, kiimiilatlar, kalin gabro seviyesi,
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plajiyogranit ve diyabaz dayklarindan olustugunu, ofiyolitin supra-subduction zonu bir
ofiyolit oldugunu belirtir.

Inceleme alan1 olan Alacakaya (Elazig) cevresinin stratigrafisi ve jeolojisi ise
Ozkaya, (1982); Peringek ve Celikdemir,(1979), bolgedeki bakir cevherlesmesi agisindan
degerlendiren Aykulu (1971); Erdogan, (1977), krom cevherlesmesi konusunda
arastirmalar yapmistir. Ancak, Tiirkiye ve diinya ekonomisinde bu kadar énemli bir yerde
olan Rosso-Levanto (Elazig visnesi) mermerlerinin konumu, jeolojisi ve olusumu ilkez bu
calismada konu edilmistir. Elazig ili Alacakaya Ilgesi Altioluk Koyii cevresinde yiizeyleme
veren bu mermerler aragtirma konusu olarak se¢ilmis ve bunlarin jeolojisi, petrografik-

jeokimyasal 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir.



2. GENEL JEOLOJi

Alpin Orojenik Kusagin' da yer alan Tiirkiye arazisinde, ofiyolitik kayaglar kuzey
ve giiney olmak iizere esas olarak iki kusak olusturmaktadir. Kuzeydeki kusak Izmir-
Ankara-Erzincan Zonu olarak da bilinen neotetis okyanusunun kuzey koluna, batida Mugla
civarlarindan baslayan ve doguda Van'a kadar uzanan giiney kusak ise ayni okyanusun
giiney koluna ait iiriinler olarak kabul edilmektedir. Orta-Ust Triyas'ta Anadolu'yu igerisine
alan, Kimmer Kitasi'nin riftlesmesine (rifting) bagh olarak olusan okyanusal alanlar, Jura-
Alt Kretase'de en genis yayilimma ulasmis ve Ust Kretase'de tektonik hareketler ile
kapanmaya baslanmustir. Ilk yerlesimlerini Kretase sonlarindaki tektonik hareketler ile
gerceklestiren ofiyolitik kiitleler, Eosen ve Miyosen sonlarindaki sikisma tektonigi ile de
genel olarak giineye dogru yerlesimlerine devam etmistir (Ketin, 1946).

Inceleme alaninin iginde bulundugu bolgede, Jura ve Orta Eosen yas araliginda
magmatik, volkanik ve volkano-sedimanter kaya¢ gruplari bulunur. Ust Kretase-
Santomanien yagli Guleman Ofiyoliti en yasli birimdir (Kilig, 2005). Bu birimin i{izerinde
acisal uyumsuzlukla, Lice formasyonu alttan iiste dogru marn, seyl ve kumtasi biriminden
olusur

Orta Eosen yasli Maden Karmasigi, Guleman Ofiyoliti lizerinde uyumsuz olarak
gelir ve Andezit-bazalt bilesimli volkanitlerle i¢ige olan volkano-sedimenter birime ait
kumtast ve ¢akiltasi birimiyle baglar, daha {stte g¢amurtasi, marn ve Kkiregtas
ardalanmasindan olusan litoloji goriiliir.

Guleman ofiyolitinin, tabanindaki Lice formasyonuna ait kaya¢ gruplari, diger
birimlerle beraber Maden karmasig1 iizerine kuzeyden giineye bir bindirmeyle itilmistir.
Orta Eosen sonunda bindirme faylar1 6telenmede etkilidir.

Inceleme alaninda tiim kayagclar1 etkiledigi goriilen, sol yonlii dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay zonu (genisligi yaklasik 5-7 km), genellikle K-G veya KD-GB dogrultulu,
yiiksek egim atimi bilesenine sahip, az ¢ok paralel biiyiik faylar1 kapsar.

Alacakaya ilgesine bagli Altioluk koyli ve civarinda yapilan bu ¢alismada; Guleman

ofiyoliti, tektonik zonlarda mercekler olusturan ofikalsit/silisli kayaglar, Maden
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karmasigmin volkano-sedimanterleri, Lice formasyonunu temsil eden kumtagi-marn
ardalanmasi ve giincel aliivyonlar haritalanmistir (Sekil 2.1). Arap Platformu'na ait geng
birimler iizerine tektonik dokanakla gelen Guleman ofiyoliti, Orta Eosen yash volkano-

sedimanter Maden Karmasigi tarafindan uyumsuzlukla Ortilir (Sekil — 2.2).



ALACAKAYA-ALTIOLUK (ELAZIG) CIVARININ JEOLOJIK HARITASI
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Lice Formasyonu
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Ofikalsit/silish kayaglar

Jura-Alt Kretase

Gl Ofivoliti

Bindirme Faylan
e

N

O 2 4+ km
e

Sekil 2.1. inceleme alaninin jeolojik haritas1 (Kilig&Incedz, 2016’ dan degistirilerek alinmistir)
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Sekil 2.2. inceleme alaninin &lgeksik stratigrafik kesiti

2.1. Guleman Ofiyoliti

Neotetisin giliney kolunda yer alan c¢aligma alanindaki en yasli birim olan, guleman
ofiyoliti; diinit, harzburjit, gabro (tabakali gabro ve izotrop gabro), plajiyogranit, diyabaz
ve klinopiroksenit damarindan olusur (Kilig, 2005). Inceleme alaninda koyu yesil siyaha
yakin rengi ile dikkati ¢eken ofiyolitik kayaclar, bu bolgede cogunlukla serpantinlesmis

harzburjit ve diinitten olusurken, ileri derecede serpantinlesme sonucunda yogun olarak

ezilmis ve parcalanmig bresik bir goriiniim sergiler.
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Yogun sikisma tektoniginin izlerini yansitan bu kayaglar icerisinde 6zellikle zayif
zon olarak nitelendirdigimiz bindirme zonlarinda, ofikalsit ad1 verilen silis oran1 yiiksek
olusumlar goriiliir (Sekil 2.3, Sekil 2.4). Bu zonlar, Dagyolu Koyii kuzeyinde ise
hidrotermal ¢ikislarin oldugu kesimlerde daha silislidir. Ayn1 zamanda mavi, yesil, sari,
kirmizi renk bantlagmalar halinde zinober, pirit, malahit, bakir ve volframit
cevherlesmeleri de izlenmistir (Kili¢ ve Incedz, 2015) (Sekil 2.5).

Ofiyolitik kayaclara ait pargalar ofikalsit olusumlarin beyaz renkli seviyeleri
icerisinde yer yer goriilmektedir. Silislesmenin daha ileri seviyelerinde, serpantinize
ultramafik parcalart mantolamig ve orijinal yapisini kaybetmis bu kiitleler, yaklagik 4 km
uzunlugunda ve 100 m'yi asan kalinlikta merceksel bir geometriye sahip zonlar
olusturmustur (Sekil 2.3).

Yogun tektonik hareketler, yayilim gosteren kayaclarin tiimiinde, bresik yapiya ve
serpantinlesmeye sebep olmustur. Serpantinizasyon ve tektonik yerlesimin son
asamasinda, bindirme zonlarina kismen paralel veya dik konumlu olarak gelismis bresik
zon yaygindir. Ileri derecede serpantinize ultramafitlerde bresik doku uzak mesafelerden
dahi gerek rengi ve gerekse mineralojik bilesimi sayesinde farkedilebilmektedir (Sekil
2.4). Yogun siksma tektonigini gosteren ofikalsitler, biiyiik faylarin gevresinde, bresik ve
altere bir zon igerisinde ve bresik yapilara az ¢ok paralel veya kismen diisey
konumanmustir. Ofikalsitler inceleme alaninda, yaklasik 2-3 km boyutunda ve 100 metre
tizerinde bir genislige sahip, merceksel geometri gosteren bloklar seklindeki kiitlelerdir
(Kilig&incedz, 2015).
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Sekil 2.4.Yogun silis zonlar1 ve bresik zona ait kayag parcasi
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Sekil 2.5. Inceleme alanindaki hidrotermal cevherlesmeler (Nabit bakir, malahit, azurit...vb)

2.2. Lice Formasyonu

Bu birimi ilk defa “Lice Formasyonu” ad1 altinda, Diyarbakir’in Lice ilgesinde tipik
olarak yilizeylendiginden bu isim verilmistir. Lice formasyonu, Silvan Grubu'nun en iist
formasyonudur (Kavak, 2013). Tuna (1973) ve Peringek (1979) bu birimin ilk kez Schmidt
(1958) tarafindan tanimlandigini ifade ederken; Stratigrafik ve litolojik 6zellikleri
hakkinda acgiklayicr literatiir bilgisi bulunamamistir. Baz1 arasgtirmacilar (Koaster, 1963;
Stratum, 1963) tarafindan hazirlanan Giineydogu Anadolu stratigrafisinde, daha ¢ok
Diyarbakir'in kuzeyini icine alan litolojide, Orta-Ust Miyosen/Pliosen yash kirmtil
sedimanter kayagar icin "Lice formation" Duran ve dig. (1988) ise Lice Formasyonu adin1
kullanmustir.

Genel litolojisinde, Lice Formasyonu'nun tabani goriilmez, goriilen kesim yaklasik
800-820 m kalinliktaki ince kumtasi ara bantlar seklinde, siyahimsi gri renkli ve sert

gbriiniimlii, ince laminali marnlarn igine konumlanmustir. Ince katmanli marn seviyesi
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tizerinde sarimsi boz renkli kuvarsit, gri renkli ve karbonat ¢gimentolu kumtasi, {istte ise
koyu gri renkli marn ardalanmasi ile devam eden marn-kumtas istifi ile sonlanir (Yilmaz
ve Duran,1997). Gilineydogu Anadolu bindirme zonu ilerisinde, denizel klastik bir istif
olarak bulunan Lice formasyonu, Dicle yiikselimi ad1 verilen jeolojik yapidan ve Ergani
ilgesinin giineyinden gecen bir hattin giiney kisminda, iri taneli kumtast litolojisi ile temsil
edilir (Ozkaya, 1978). Dicle yiikseliminin kuzeyinde 1000 metreden fazla kalinliga ulasan
Lice formasyonunun, genel litolojisi altta kirectasi, seyl ve marn seklindedir. Lice
formasyon kuzeye dogru Giineydogu Anadolu Bindirme diizleminin tabaninda Guleman
ilcesi batisindaki Guleman penceresinde yiizeylenir (Ozkaya, 1978).

Calisma alaninin dogusunda, oldukga genis bir alanda Maden Karmasig: iizerinde
tektonik olarak bulunan birim, daha doguda Guleman ofiyoliti tabaninda izlenir. Bu birim
inceleme alaninda goriilebildigi alanlarda, kalinlig1 800 metreyi bulan kaba taneli kumtasi
ve arabantlar seklinde marndan olusur (Sekil 2.5). Genel olarak Guleman ofiyolitinin
tabaninda, altta gri renkli ince yer yer orta laminali kumlu kiregtast mercek veya bantlarida
iceren ancak genel yayilimi kumtasi-seyl-marn ardalanmasi ile baslayan birim, daha iist
seviyede kalin kumtagina geger (Sekil 2.6, Sekil 2.7).

Lice formasyonunun kumtasi katmanlari, koti boylanmali, feldispatik litarenit
olarak siniflandirilir (Folk, 1968). Formasyonun alt kisimlar mikrittir. Uste dogru ise daha
Killi bir 6zelliktedir. Ozkaya (1978) tarafindan, Globigerinoides triiobus, Globigerina
binaiensis, Miogypsinoides sp., gibi fosillere dayanarak formasyona Alt Miyosen yasi

verilmistir.
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Sekil 2.6. inceleme alanindaki Lice formasyonunun kumtasi-marn ardalanmasi

Sekil 2.7. Lice Formasyonuna ait kaba taneli kumtaslarinin goriiniimii ve kumtasi-seyl-marn

ardalanmasi
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2.3. Maden Karmasigi

Maden Karmasigi “Maden Birimi” adi altinda ilk Rigo de Righi ve Cortesini (1964)
tarafindan yapilmustir. Daha sonraki calismalarda “Sason-Baykan Grubu” (Ozkaya, 1978),
“Baykan Karmasig1” (Ac¢ikbas ve Bastug, 1975), Maden Grubu (Erdogan, 1982; Yilmaz,
1993) ve son olarak gilinlimiizde Maden Karmasigi adi altinda degisik adlandirmalar
kullanilmistir (Peringek, 1979; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yazgan, 1983, 1984; Hempton,
1984; Aktas ve Robertson, 1990; Yazgan ve Chessex, 1991; Yigitbas ve Yilmaz, 1996).
Maden karmasigi, krmizimst mor rengi ile dikkat cekicidir. Bu birimin o&zelligi ve
karmagik denilmesinin en 6nemli sebebi; sedimanter volkanik ve kiregtasi olistolitlerinin
karmagik ve diizensiz bir litoloji sergilemesinden kaynaklanmaktadir.

Maden karmasiginin inceleme alanindaki birimlerle dokanagi genellikle tektoniktir.
Alt Miyosen yash Lice Grubu iizerinde bulunur (Sekil 2.7). Tektonik-bresik bir zonun
olustugu Maden karmasigi ve Lice grubu arasinda, bazi alanlardaysa Guleman ofiyoliti ve
Maden volkanitleri arasinda, bresik 0Ozellikte silislesmis genis bir zon goriiliir. Calisma
alaninin batisinda, Santoniyen yashi Guleman ofiyoliti iizerine Lice formasyonu taban
cakiltaslariyla uyumsuzluk zonu olusturur. Lice formasyonunun, Guleman ofiyoliti
tizerinde bindirme halinde siiriiklenimle geldigi acik¢a goriiliir.

Maden volkanik karmasigmin tabamindaki Guleman Ofiyolitine ait gabrolar
tizerinde cakiltaglariyla baslar, kumtasi ve silislesmis kirmizimsi1 kahve renkli kumtasi,
camurtagi Ve marn ardalanmasiyla son bulur. Koyu gri renkli Nummulit fosil igeren, neritik
veya mikritik 6zellikteki kiregtaslari bu birimin tizerinde yeralir. En istte bulunan kirmizi-
pembe pelajik kirectaslar1 bazi alanlarda gozlenmezken, goriilebildigi alanlarda {istte
gortliir. Birim igerisinde, ara seviyeler halinde andezit, bazalt bilesimli volkanitler yanal
veya diisey gegisler sunar. Volkano-sedimanter 6zellikteki bu birimin ara seviyelerinde ise

manganli-demirli cevherlesmeleri gelismistir (Sekil 2.8 ).

2.4. Giincel Aliivyonlar

Pliyo-Kuvaterner’de akarsularin egim yukar1 yiikseltilerden tasidigi ve egimin iyice
azaldig1 ve yataklarinin genisledigi kisimlarda biriken, ofiyolit, kirectasi, kum, silt ve kil
boyutu malzemelerden olusur. inceleme alaninda Han caymmin aktign vadi igerisinde,

egimin diisiik oldugu yerlerde aliivyon olusumlari yaygin olarak izlenir.
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Sekil 2.9. Fay zonlarina yakin konumlanmis manganli-demir cevherlesmesi
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3. PETROGRAFI

Dogu Anadolu Fay Zonu igerisindeki inceleme alani, Guleman Ofiyoliti, Lice
Grubu ve Maden Karmasigi’na ait litolojik birimlerin varligi s6zkonusudur. Normal ve ters
faylarin sik¢a goriildiigli alandaki tiim litoljik birimler kismen veya tamamen alterasyondan
etkilenmistir. Faylanmaya bagli olarak; kalsit dolgulu deformasyon catlaklari, kayag
biitiinliiglinii bozan makaslama kiriklar1 ve uzak mesafelerden dahi goriilebilen alterasyon
zonlar1 yaygindir (Sekil 3.1). Kayaclarin petrografik ozellikleri formasyon ayrimi

yapilmaksizin, inceleme alanindaki litolojik konumlar1 dikkate alinarak yapilmistir.

3.1. Harzburjit

Harzburjitler %50-60 kadar olivin, %30 ortopiroksen, %6 ojit, %3 serpantin ve %2-
3 oraninda kromit, manyetit ve hematit mineralleri igerir. Harzburjitler granuler, poikilitik
ve yaygin olarak da elek doku gosterirler (Sekil 3.2). Elek dokusu gosteren harzburjitlerin
onemli 6zelligi serpantilesmis olmalaridir. Serpantinlesmis harzburjitler, genellikle faylarla
iliskili zonlar ve bindirmeler boyunca breslesmis ancak, ilksel doku ve mineralojik
ozelliklerini koruyabilmislerdir. Incelenen érneklerin bir kisminda olivin ve/veya diyopsit
reliktlerinin varligi ve serpantin minerallerince g¢evrelenmis olmalari, serpantinlesme
sicakliginin 150-300°C ve kalsiyumlu akigskanlarin etkisini isaret eder (Inceéz&Kilig,
2014).

Harzburjitlerde ve yer yer gabrolarda goriilen bir diger alterasyon tiirii talklagmadir.
Talklagma bastitlesmis piroksenlerin gevresinde belirgindir. (Sekil 3.3). Talk olusumunun
yayginligi, sicakligin yiiksek oldugu derin zonlari isaret ederken (Charlou ve dig.,2002),
manyezit mikro kiriklarda yaygin olup, ag seklinde gozlenir ve daha diislik sicakliklarda ve

redoks tepkime sonucu olusur, olusumunu talk olusumundan Once tamamlamistir

(Incedz&Kilig, 2014).

Petrografik, mineralojik ve dokusal 6zellikler kayaglarin yogun alterasyona maruz
kaldigin1 gosterir. Serpantin mineralleri, olivin, ve yer yer opak mineralleri ¢evreleyen
kalsit, klorit ve hematitce zengin zon, progresif metamorfizma sirasinda, ortamdaki

kalsiyum ve CO2'ca zengin akiskanlarin 6zellikle olivin, piroksen gibi Mg’lu silikatlarda
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¢oziinmeyi sagladigi ve dolayisiyla karbonat minerallerinin gelisimini hizlandirir (Halls ve
Zhao,1995).

Sekil 3.2. Guleman ofiyolitine ait harzburjitlerin mikroskobik goriiniimii. Olivin(ol),
klinopiroksen (kpx), ortopiroksen (opx).
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Sekil 3.3. Serpantinize harzburjitlerdeki elek dokusu ve ags1 kalsit dolgusu. olivin (Ol), kalsit (Cc).

3.2. Diinit

Diinitlerin biiylik bir bolimii harzburgitler igersinde ardalanmali olarak bulunur.
Dunitlerin sinirlar baz1 kesimlerde dereceli gegisli, kalinliklar1 birkag cm- 5Sm arasinda
degisir. Baslica; Olivin (%90), ortopiroksen (%3-4) ve eser miktarda serpantin
minerallerinden olusan diinitler, graniiler ve tektonik zonlara yakin kesimlerde elek dokusu
gosterirler (Sekil 3.4). Bazi kesitlerde olivinlerin tane sinirlari boyunca iddingsit minerali

gelismistir.

3.3. Serpantinit

Serpantinitlerde lizardit ve krizotil minerallerine relikt olivin, krom spinel, Klorit,
kalsit ve brusit ve/veya talk mineralleri eslik eder. Olivin ve/veya diyopsit reliktleri
serpantin minerallerince ¢evrelenmistir (Sekil 3.5). Diyopsitin varligi, sicakligin 150-
300°C oldugunu ve kalsiyumlu sivilarin varoldugunun ispatidir. Ayrica, diyopsit sicaklik

yiikseldikge, kararli olabilen bir mineraldir (Frost-Beard, 2007). Talk, bastitlesmis
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piroksenlerin ¢evresinde yaygindir (Baronnet ve Boudier, 2001). Yiiksek sicaklik silikatlar
(olivin) ve su etkilesimi, diisiik sicaklik sulu silikatlarini olusturur (talk gibi).

Calisma alanindaki kayaglarin tektonizmadan yogun olarak etkilenmis olmasi ilksel
dokuyu kismen degistirmistir. Genelikle kayacin i¢inde gozlenen mikro kiriklar, magnezit
ve daha az oranda talkla doludur. Opak minerallerden hematit, magnetitin alterasyonundan
sonra geligmistir (Abbas, 2001; Bashir vd., 2004). Kayact ag seklinde saran kalsit
damarlari, bir kayagtan digerine orani degisen hematit minerali, diisiikk sicakliklarda ve
redoks tepkime sonucu olusumun gostergesidir. indirgen ortamda hematit yerini magnetite
birakir. Ilksel fazda Fe ve dolayisiyla demirli bilesenler sulu silikatlarla bir arada duraylidir
ve hematit olusumu miimkiindiir (Incedz ve Kilig, 2015).

Karbonat minerallerinin olusumu ilerleyen sicakliklarda, Ca ve CO2 bakimindan
zengin akigkanlarin, Mg-silikathh kaya¢ igerisine girmesiyle, kayacta ¢Oziinmeyi

saglamaktadir (Halls ve Zhao, 1995).

Sekil 3.4 Diinitlerin mikroskobik goriiniimi. Olivinlerde iddingsitlesme. Olivin (ol), kromit (kr)
(Kilig, 2005).
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Sekil 3.5. Ultramafitlerde gelisen elek (Mesh) dokusu. Serpantinlesmis olivin (Ol), serpantin (Srp),
manyezit (Mgs).

3.4. Gabro

Serpantinize ultramafikler iizerine fayli dokanakla gelen gabrolar izotrop (olivinli)
gabro ve masif gabrolar seklindedir.

Olivinli gabrolar plajiyoklas (%50-60), klinopiroksen (%40-55) ve %10 kadar
olivin igerir. Plajiyoklas kiimiiliis faz1 olusturmakta olup, genellikle 6zsekilsiz veya yari
ozsekilli kristaller seklinde bulunur (Sekil 3.6). Limonitlesmeden dolayr sarimsi-
kirmizimst dis yiizeyleri ile dikkati ¢eken lisfenit olusumlari, kirik yilizeyleri boyunca
uzanim gosterirler.

Gabrolar genellikle granuler ve poikilitik dokuda olup, ortalama %50-55
klinopiroksen, %50-55 plajiyoklas mineralleri igermektedir.

Diyabazlar, genellikle tekil diyabaz dayki halinde bulunur. Levha-dayk karmasigi
seklindeki diyabaz dayklarina inceleme alani igerisinde rastlanmamistir. Ortalama
mineralojik bilesimi plajiyoklas (%60-68), %20-27 klinopiroksen ve %10 kadar amfibol,

epidot, klorit seklinde ikincil mineralleri kapsar.
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Tektonitlerin iginde yer yer Obekler veya yuvarlak g¢ikintilar seklinde kromit ve
serpantin kiitlelerinin goriilmesi, kromitlerin ultramafitlerden itibaren gelistiginin bir

isaretidir (Reeder, 1983).

Sekil 3.6. Guleman ofiyolitine ait gabrolarin mikroskobik goériiniimii. Olivin (ol), klinopiroksen (kpx),
plajiyoklaz (pl).

3.5. Ofikalsit

flkkez, Buisson ve Leblanc (1985) adli arastirmacilar, Alpin tipi ultramafik
masiflerin siirlart boyunca ve ultramafik kayaclar1 igerisinde belirledikleri kiitleler igin
ofikalsit terimini kullanmislardir. Bu kayaclar magnezyum, demir, kalsiyum karbonat, silis,
ikincil olarak ise serpantin mineralleri, talk, Mg-klorit, fuksit (Cr-Muskovit), manyetit, Fe-
Cu siilfit minerallerini kapsayan bir kayag 6zelligine sahiptir (Ince6z ve Kilig, 2014) (Sekil
3.7)

Inceleme alanindaki ofikalsitler, serpantin (lizardit, krizotil), brusit, dolomit, kuvars
ve manyezit minerallerinden olusur. Kirik yiizeyi boyunca uzanim gosteren bu kayaglar

bresik dokuludur. Sarims1 kahve yer yer yesilimsi ve kirmizimsi kahverenkte goriiliirler.
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Karbonat faz dolomit olarak belirlenmistir. Kuvars goézeneklerde ve ince damarciklarda
izlenmektedir (Sekil 3.8) (Kilig&Incedz, ). ofikalsitler icinde hematitin varlig onemlidir.
Bunun nedeni ortamin su-kayag etkilesimine maruz kaldigini ve yiiksek oksidasyonu isaret

etmektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Gozenek ve ince damarlar seklinde kuvars ve kalsit minerali
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Sekil 3.9. Kaoenlesmenin yogun alanlardan bir gériiniim (Incedz ve Kilig,2014).
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4. ROSSO-LEVANTO MERMERLERIN OLUSUMU

4.1. Mermer

Mermer, kiregtagi-CaCO3z veya dolomitik kiregtaglarinin-CaMg(COz). kontak
metamorfizmasi sonucu gelisen metamorfik bir kayagtir. CaCO3 kimyasina sahip olup, ana
mineral Kalsit’dir. Kalsitin yaninda az oranda silis ve demiroksitte icerebilir. Tali
derecedeki minerallerden dolay1 da mermerler ¢esitli renklerde olabilir (Sekil 4.1).

Mermerin endiistriyel anlamda kullanimi; kesilip cilalanabilen her tiir kayagtir.
Kayacin tiirii, mineral bilesimi, kimyasina bakilmaksizin, biiyiik boyutlu ve blok
alinabilen, kesilme ve parlatma uygulanabilen her kaya¢ mermer olarak kabul edilir. Alkali
granit, granit, trakit, diyabaz, 16sitli siyenit ve serpantinit gibi magmatik kayaglar veya

kumtas, kil laterit gibi sedimanter kayaclarda mermer taniminin i¢ine dahil edilmektedir.

Sekil 4.1. Farkli renkte mermerlerin makroskobik goriintimii
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4.2. Mermerin Siiflandirilmasi

Mermer, olusum kosullariyla ilgili olarak mineralojik, kimyasal ve yapisal
Ozellikleri bakimindan farklilik gosterir. Mineralojik ve minerallerin tane boyutu dikkate
alinarak; 1 milimetre tane boyutuna sahip ince taneli mermer, 1-5 milimetre tane boyutlu
orta taneli mermer, 5 milimetre ile 1-2 santimetre tane boyutuna sahip iri taneli mermer
ayrilir. Mineral bilesimi ve minerallerin oran: dikkate alinarak; >% 95 kalsit (CaCOs),
kuvars ve mika icerenler Mermer, % 60-70 kalsit, daha az oranda Klorit, epidot, mika ve
lepidolit icerenler Kalksist; % 80 kalsit, az oranda tremolit, diopsit, plajioklaz ve grona gibi
mineralleri igerenler Spolen, % 80-90 kalsit, epidot, diopsit, olivin ve plajioklaz gibi
mineralleri kapsayanlar Skarn mermerdir. Yap1 ve dokularina gére ise mermerler; Masif
mermer; kompakt goriiniimli, iri ve ince tanelidir. Laminali mermer; renkli bantlar igeren,
farkli mineral veya elementleri kapsayan 6zellik gosterir. Sisti mermer, yapraksi yapida ve
bol miktarda mika mineralleri igerir. Son olarak bresik mermer, tekrar kirtlmis ikincil
minerallerle dolgulanmis olanlar; jeolojik bakimdan (magmatik, sedimanter ve metamorfik

kayaclar)

4.3. Mermer Yatagiin Konumu ve Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda olustuklar1 stratigrafik yerlesim, dagilim, yanal uzanim ve
fiziksel 6zellikleri agisindan birbirinden farkli mermer olusumlart goriiliir (Sekil 4.2, 4.3,
4.4). Olusum seviyeleri bakmindan, inceleme alanindaki mermer yataklar1 iki ana gruba

ayrilabilir;

1. Altioluk Koyt batisindaki mermerler yataklari,
- Sar1t mermer seviyesi

- Gri mermer seviyesi

- Siyah mermer seviyesi

- Beyaz mermer seviyesi ve

2. Altioluk kdyii ve yakin ¢evresi bordo renkli ve yesil renkli mermerler seklindedir.
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1. nolu Altioluk kdyii batisinda, D-B dogrultulu siralanmis mermer ocaklari yaygindir. Bu
bolgede, olustuklar stratigrafik seviye, renk ve dokusal 6zelliklerine gore; Siyah, sar1, gri

ve beyaz olmak iizere 4 degisik renkli mermer seviyesi ayirt edilmistir.

Altioluk
Koyii

-

Sekil 4.2. Altioluk kdyii ve ¢evre kayaglarla mermer seviyelerinin konumu
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Sekil 4.3. Rosso-levanto mermerinin arazideki blok gortiniimii

Sekil 4.4. Altioluk civarinda, mermer ocaginda goriilen bantlanma ve zimpara dolgular
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4.4. Mineral-Jeokimya ve izotop Ozellikleri
4.4.1. Mineralojik Ozellikler

Rosso Levanto (Elazig visnesi) mermeri, ana malzemesi Maden karmasigina ait
volkanik kayaclar ve Guleman ofiyoliti serpantinize tektonitler, yer yer gabrolarin
olusturdugu kirintili kayag parcalari olup, bresik goriinim ve blesime sahiptir. Kirintili
malzemeler kalsit minerali tarafindan doldurulmustur. Opak mineral olarak kalsit
igerisinde hematit belirlenmis ve kayaca kirmizi rengi veren asil bilesenin de hematit gibi
demirli mineraller oldugu soylenebilir. Ancak, Maden karmasig1 volkanik kayaclar1 da
zaten kirmizimsi-bordo renkte oldugu bilinmektedir. Hem kdken kayagtan, hemde demirli
minerallerden gelen bilesenler Elazig visne mermerin bugiinkii gériiniimiine ulasmasini
saglamistir.

Olusumunun bolge tektonigi ile yakindan ilgili oldugu Elazig visne mermerindeki
kayag parcalari, degisik renk ve boyutlarda olabilmektedir (Sekil 4.5). Kirmizimsi renkte
olan mermer tiirlerinde Maden volkanik kayaglarmin kirintilart yayginken, siyah renkli
mermerlerde gabrolar, yesil renkli tiirlerinde ise serpantinize harzburjit veya diinitler
goriilmektedir (Sekil 4.5a,b). Rosso-levanto mermeri, inceleme alani igerisinde yayilim
sunan Maden karmasig1 ve Guleman ofiyoliti kayaglari i¢erisinde, Dogu Anadolu Fay zonu
igerisindeki biiyiik fay yiizeyleri arasinda tasimip uygun havzalarda yeniden depolanmis
tektonik bres ozelligindeki kayaclardir. Bu blok veya kiitleler, bolge tektonigine uygun
olarak kuzey-giiney dogrutulu ve tabakali veya yuvarlagimsi taginma {iriinii malzeme
goriiniimiindedir.

Arazide cogunlukla kirmizi, yesil ve siyah renkli bu mermerlerin ortak bilesenti,
baglayict maddesinin (matriks) kalsit veya mitrikt ¢imento olmasidir. Degisik boyutlu

kayag parcalar1 bu matriksle ¢evrelenmistir.
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Sekil 4.5. (a) Kalsitle dolmus fay kiriklar1 ve matriksle ¢evrelenmis kaya¢ parcalari, (b) Yogun
matriks ¢imentolu kayag parcalari ve pirit olusumlari
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4.4.2. Ana oksit Jeokimyasi

Altioluk (Alacakaya-Elazig) cevresindeki mermerlerinden 6 adet 6rnegin ana oksit
element analizleri, Maden Teknik Arama Genel Miidiirliigli laboratuvarinda yaptirilmigtir.

Inceleme alanindaki mermerlerin kimyasal bilesimlerine ait sonuglar Tablo 4.1° de

verilmistir.
Tablo 4.1. inceleme alanindaki mermerlerinin ana oksit analiz verileri
Oksit (%) Rosso-levanto Verde Antico Black Pearl
Al;O3 0.75 0.69 073 0.67 0.27 0.61
CaOo 20.60 19.84 2251 20.19 17.68 51.58
FexOs 10.66 11.03 9.77 10.17 7.36 0.53
MgO 22.01 22.25 22.19 21.85 25.03 0.96
SiO; 30.50 30.12 30.45 30.76 27.60 2.73

Tablo 4.1’de verilen analizlerin major oksit degerlerinde, Rosso levanto
mermerlerin CaO igerigi % 20.60, Verde Antico mermerin %17.68, Black Pearl mermerin
ise en yiiksek degerdedir (% 51.58). Calisma konusu olan Rosso-levanto mermerlerinin
SiO2 orani diger iki mermer tiiriine gore yiiksektir. SiO2 degeri yiiksek olan 6rneklerde
CaO degerlerinde bir azalma oldugu ve bunun tersine CaO igerigi en yiiksek olan Black
Pearl mermerinde en diigiik SiO2 goriilityor olmast silisyum ve kalsiyum oksit degerlerinin
ters orantili oldugunu isaret etmektedir. SiO, artisina bagli olarak, Al,O3 ve Fe.Os
degerlerinde de bir artisin oldugu izlenir. Bu durum, mermerlerin 6zellikler volkano-
sedimanter birimlerle gecisli oldugu kisimlarda daha belirgindir.

Tim Orneklerde CaO % 50 nin altinda iken, Black Pearl mermerinde %50’nin
tizerindedir. Buna karsilik Black Pearl mermerinde SiO2, Al2O3 ve Fe>O3 degerleri %1’in
altinda olmasi, bu tlir mermerlerin yogun olarak kalsit mineralleri icermesinden ve Fe—
silis gibi elementlerin bulunmayisindan kaynaklanabilir.

Mermerlerin oksit degerlerindeki farklilik koken kayacin kimyasal bilesimindeki
farkliliktan kaynaklanir. Genel olarak; kaynak kayag kil igerigi yiiksek sedimanter bir
kayag ise SiO2, Al,O3, Fe2O3 degerleri yiiksektir. Kaynak kayag dolomit veya kiregtasi ise,
en ylksek oksit CaO iken, kiregtas1 6rneklerinde MgO degerinin, Si02 degeri gibi yliksek
oldugu goriilebilmektedir. Tablo 4.1°deki SiO2 oranlarina bakildiginda, iki 6rnegin orani

%20 nin lzerindedir. Bu 6rnek, bordo mermer maden karmasigi gecis seviyelerinden
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alimmig olmasindan kaynaklanabilecegi gibi, ¢atlak ve kiriklarin yaygin oldugu
seviyedende alinmis olabilir. Zaten, Ozellikle rosso-levanto mermerin makroskobik ve
mikroskobik incelemelerinde de bol miktarda silis damari belirlenmistir.

Sekil 4.6°de, Incelenen mermer orneklerinin MgO degeri, Al,Os degerine gore
fazladir. MgO genellikle, biyotit, amfibol gibi mafik minerallerden kayaklanir. Inceleme
alaninda biyotitlerin yaygn oldugu sist/gnays gibi kayaclar bulunmamaktadir. Bu oran
ancak, amfibol grubu minerallerin varoldugu, magmatik kayaglardan da kaynaklanabilir.
Ayrica, muskovitin varligimi kanitlayan, aliiminyum oksit oranmindaki diisiis, kaynak
kayacin killi sedimanter bir kaya¢ olmadiginin isaretidir.

Sekil 4.7‘deki diyagram mermerlerin yayilim gosterdigi alandaki kayaclarin MgO-
SiO2 degisimini vermektedir. Bu diyagram, ortama SiO ilavesi veya ortamdan silisin
uzaklagsmas1 durumundaki degisimi gosterir. Karbonat kayaglarda MgO oranindaki
azalmanin, Si02’deki artisa sebep olmasinin en biiyiik nedeni, alkali elementlerin uyumsuz
davranisidir. Mg ve Fe fazinin fazlahigi, ayn1 zamanda silis ve kalsitin yogunlagmasi
anlamma gelir (Beinlich ve dig., 2010; Cortesogno ve dig., 2001; Seravkin, 2007).
Progresif alterasyonu isaret eden bu durum Orneklerde, yonlenme ve konsantrik zonlar
seklinde gelisirken, fay zonlar1 civarindaki orneklerde konsantrik zonlar net olmayip,
karigik zonlar seklindedir.

Inceleme alani icerisinde, Rosso-levanto mermerleriyle birlikte bulunan diger
mermerlerin Fe2O3 degeri, % 0.53 ile % 10.66 arasinda degisim gosterir. Bunun nedeni

kaynak kayacin demir bakimindan zenginligidir.
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Sekil 4.7. ilerleyen metamorizma sonucu gelisen alterasyonun MgO- SiO2 diagraminda degisimi (incedz ve
Kilig, 2014)
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Sonug olarak; Inceleme alanma ait tiim kayaglar magmatizma, metamorfizma,
tektonizma dahilinde birbirinden etkilenmislerdir. Serpantinizasyon ve alterasyon fay
zonlar1 boyunca yaygindir ve kayaglara bresik goriinim vermistir. Serpantinit kayaclarinin
catlak ve bosluklarin1 dolduran kalsit ve silis damarlari, fay zonlarina yakin alanlarda
yogunlagmaktadir. Guleman ofiyolitine ait kayagardaki serpantinlesme, karbonatlasma ve
silislesme gibi alterasyon tiirleri tektonik ortamlarin en yaygin alterasyon tiirleridir. Tim
kayaclardaki silis yliksekligi tektonizma ve alterasyonun kaya¢ kimyasi tizerinde etkili

oldugunu isaret etmektedir.

4.4.3. 5,,0 ve 813C Izotop Incelemeleri

Incedz ve Kilig (2014) tarafindan 6rneklerin &13C ve &180 izotop analiz sonuglar
degerlendirildiginde, karbonath kayaglarin kdkenlerini belirlemek i¢in kullanilan karbon
izotopu; Magmatik veya hidrotermal kokenli karbonatlar igin -5 ile -8, giincel denizel
karbonatlar i¢in 0, biyojenik karbonatlar i¢in -25, kimberlit ve elmaslarda -3 ile -8 arasinda
degismektedir. Alacakaya ilgesinde inceleme konusu mermerlerin &13C izotop degeri -
6.81 olarak belirlenmistir. Bu deger, magmatik ve hidrotermal kokenli karbonatlarin deger
aralig1 igerisinde oldugundan, mermerlerin kdken kayacinin magmatik/hidrotermal kokenli
oldugu soylenebilir (Incedz&Kilig, 2014). Yine, Rosso levanto mermer &rneginde 6180
izotop analizi yapilarak, mermerin karakteristik 6zelligi ortaya konmaya calisilmistir.
Oksijen izotopu +0.5, ile -0.5 arasinda degismektedir. Diisiik 6180 meteorik sivilarin
etkilemesi  sonucunda bolge mermerlerinin 8180  degerlerinin  diisiikliigiine
baglanmaktadir. Tektonizma siiresince sivi ve minerallerin reaksiyonlar siiresi sonucunda
mermerlerin  §180 degeri diismektedir. Inceleme alanindaki mermerlerde degisik
yonlerdeki c¢atlak sistemlerinin 20 cm 1ile 2 m arasindaki degisimleride bunu
dogrulamaktadir. Catlaklar bazi yerlerde zimparali, gri ve beyaz renk seviyelerinde

yogunlagirken, diger bazi bolgelerde bordo renk seviyelerinde yogunlastirilmistir (Sekil
4.4).
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5. EKONOMIK JEOLOJIi

Elaz1g visnesi olarak bilinen Rosso levanto mermerinin Mhos Sertligi 3.5 — 4,
Mhos-Shore Sertligi 53 olup, Birim Hacim Agirligi 2.69 gr /cm? dir. Cekme ve Basing
dayanim verileri ise, 8.54 Mpa — 775 Kgf/cm? ve 94.5 Mpa — 945 Kgf/cm? gibi mermer
sektoriinde onemli sayilan teknik 6zelliklere sahiptir.

Tiirkiye ihracatinda dogal taslardan Rosso-levanto mermeri tamamen Elazig
Alacakaya’ dan yapilmaktadir.

Altioluk (Alacaka-Flazig) cevresindeki Rosso-levanto (Elazig visnesi) mermeri,
Diinyada nadir bulunan bir mermer olup, Tiirkiye'de de sadece Elazig'da cikartilmakta ve
60 iilkede seckin mekanlari siislemektedir. Diinanin tinlii mekanlarinda kullanimi ig¢in
Cin'den Hindistan'a, Dubai'den Katar'a, Sudan'dan Fas'a, Libya'dan Italya'ya, ispanya'dan
Fransa'ya kadar genis bir ihracati vardir. fhracat oran1 aylik ortalama 65 bin tona ulasan
Rosso-levanto mermerinin kullanildigi mekanlar arasinda; Cumhurbaskanligi kiilliyesi
(Tirkiye), Beyaz Saray (Amerika Birlesik Devletleri, Kabe (Mekke-Suudi Arabistan),
Dubai (Suudi-Arabistan), Palmiye Adalari'ndaki liikks oteller, Bur¢ Halife, Victoria's
Secret'in diinya ¢apindaki magazalari, Dolce & Gabbana moda evlerinin Giiney Afrika'daki
magazalar1 ve benzeri birgok magaza, restoran ve isyerleri sayilabilir (Sekil 5.1, Sekil 5.2,

Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5).
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Sekil 5.1. Moda evleri ve magazalar1 siisleyen Rosso-levanto mermeri
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Sekil 5.2. Diinyanin taninmus otelleri ve i merkezlerinde goriilen Rooso-levanto ve Siyah inci mermeri
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Sekil 5.3. Almanya’daki taninmig bir otelin lobi ve koridorlarini siisleyen Rooso-levanto mermeri
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Sekil 5.5. Kabe’den Elaz1g visnesi ve Elaig bej mermeri
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6. TARTISMA ve SONUCLAR

Altioluk (Alacaka-Elazig) cevresindeki alanin jeolojisi, tektonigi, jeokimyasi,
mermerlerin mineralojisi ve Rosso-levanto mermerini ekonomik bakimdan degerli kilan
mineralojik 6zelliklerin ne oldugu, olusumu gibi faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan
bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Altioluk (Alacakaya-Elazi1g) cevresinde, yaklasik olarak 108 Km? lik alanda
1/25.000 olgeklijeolojik haritalar referans alinarak uygun lokasyonlardan 6rnekleme ve
Ol¢iim yapilmustir.

Calisma alaninda yer alan ve rosso-levanto mermerleriyle gegisler gosteren
mermerler siniflandirilmis, jeolojik, mineralojik, yapisal ve ekonomik ozellikleri
belirlenmeye calisilmistr.

Mermerlere verilen Rosso levanto, Verde antico ve Black Pearl gibi adlandirmalar,
tamamen diinyadaki benzer ve iyi bilinen mermerlerden alir. Bu ii¢ tiir mermer ismi,
mermer ihracatinda nemli bir iilke olan Italya’daki mermerlerin isimlerinden gelmektedir.
Kelime anlamlarina bakldiginda; Rosso Levanto-Levanto kirmizi, Verde antico-antik yesil,
Black pearl-siyah inci anlamlarina gelir. Dolayisiyla mermer adlandirmasimin genellikle
renklerinden geldigi sdylenebilir.

Alacakaya civarinda Rosso levanto mermeri diger mermer tiirlerine nazaran daha
fazladir. Renk ve jeolojik yayilimlari dikkate alinarak iki Maden karmasigindan
kaynaklanan mermerler ve Guleman ofiyoliti serpantinitlesmis harzburjitlerden
kaynaklanan mermerler olarak iki bolge ayirtlanabilir. Altioluk koyii ve ¢evresinde genis
yiizeyleme gosteren Rosso-levanto mermeri ve gri, sarimsi, yesil ve siyah renklerde
izlenen diger mermerler stratigrafik seviye, renk ve dokusal ozelliklerine gore farkl
karakterler gosterir. Bu mermerlerde silis, ¢ort seklinde goriilmekte olup kivrimlanma
nedeniyle mikro fay ve yer yer mercekler gosterir.

Yapilan mineralojik ¢alismalarda, Rosso-levanto mermerinin Silt ve kil boyutunda
inceleme alanina ait kayaglarin kirintilarimi icerdigi ve kalsit mineralleri ile baglandig:
goriilmiisken, kayac kirintilar1 genellikle maden karmasigr ve Guleman ofiyoliti tektonit
yer yer gabro birimleridir. Kalsit damarlar1 ag gibi tiim kayaci sararken, bolge tektoniginin

sebep oldugu kiriklarin hidrotermal akigkanlar etkisiyle kalsiti ¢okeltigi goriiliir. Zaten
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pirit, malahit, nabit bakir olusumlarinin kaya¢ igerisinde ve kirik zonlarinda gelismis
olmasida hidrotermal akigkanlarin varligini teyit etmektedir. Kirmizi rengin yogun oldugu
orneklerde, kalsit minerali igersinde hematit mineralleri belirlenmistir. Mikroskop
inceleme sonucunda, bresik petrografik doku tanimlamasi agisindan granoblastik dokuya
sahip olduklar1 belirlenmistir.

ACF diyagrami lizerinde degerlendirildiginde, bu kayaglarin koken kayacinin bazik
volkanikler oldugu goriiliir. Yani koken kayact Maden volkanik karmasig1 ve serpantinitler
olan ve faylarin etkisiyle gelisen yogun catlaklarda kalsit damarlarinin gelistigi bir
kayagtir. Yesilimsi renkte olan mermerler, Guleman ofiyolitinin serpantinize ultramafik
kayaglarindan tiiremis iken, Rosso-levanto mermerleri (Elazig visnesi) maden karmasigina
ait kayaclarindan itibaren olugsmustur. Mafik koken mermerin kimyasal analiz verilerindeki
MgO ve Fe;03 oraninin yiiksekliginden de anlasilabilmektedir.

Sonug olarak, Elazig visne mermeri Dogu Anadolu fay zonu igerisinde biiyiik atimli
ters faylarin arasinda tasinip uygun havzalarda depolanmis, ana kaya¢ malzemesi Maden
karmasig1 volkanik kayaclari ile Guleman ofiyolitine ait kayaglarin parg¢a ve kirintilari
olan, kalsit ve mikritik ¢imentolu tektonik bresozelliginde yapilardir. inceleme alaninda
bazen biiyiik faylarla ayn1 yonde Kuzey-Giiney dogrultulu kalin tabakali bir goriinim
sunarken, bazen degisik boyutlu yimru seklinde kiitleler sunmaktadir. Nabit bakir, hematit,
krom, pirit, malahit ve azurit gibi cevherlesmeleride i¢inde barindiran bir 6zellik
gostermektedir.

Teknik Ozellikleri incelendiginde; Mhos Sertligi (3.5 — 4), Shore Sertligi (53), Tek
Eksenli Basing Dayanimi (94.5 Mpa — 945 Kgf/cm2), Cekme Dayanimi (8.54 Mpa — 775
Kgt/cm2) olan ve mermer ekonomisinde oldukca dayanikli malzeme olarak kabul edilen

ozelliklere sahiptir.
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