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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KABULBABA (MUSTAFA KEMALPASA-BURSA) BOLGESINDEKI
MERMERLERIN JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Ertan OZEGDEMIR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Oya CENGIZ

Ust Jura-Alt Kretase yasli mermerler Mustafa Kemalpasa (Bursa) nin Kabulbaba ve
Sogiitalan kdyleri arasindaki bir sahada bulunur. Sakarya Kompozit Birligi’ndeki
Paleozoyik-Triyas (?) yash Kiziltepe Metamorfik kayaglari sahanin temelini
olusturur. Alt Triyas yash kumtasi, ¢akiltasi, ¢gamurtasi, radyolarit, spilitik bazalt, tiif
ve kiregtas1 ardalanmasindan meydana gelen Karakaya Grubu bu birligi uyumsuz
olarak iizerler. Jura-Kretase yash Inatlar kiregtas: bu grubun iizerini uyumsuz olarak
orter. En lstte de Miyosen yash kirintililar ve Kuvaterner yash aliivyon ve taraca
uyumsuz olarak yer alir.

Ekonomik bir éneme sahip olan Inatlar kirectast pek cok o6zel sirket tarafindan
isletilmektedir ve ticari olarak koyu-acik ve fosilli bejler, emperador ve rozalya
mermer tlrleri olarak isimlendirilmektedir. Bu kiregtasi genellikle koyu-acik be;,
yersel olarak sarimsi-gridir. O orta katmanlanmali, yersel olarak karstlagmas,
eklemlenmis ve kirilmis ve mussel kavki kirintilarina sahiptir. Ayn1 zamanda, alt
seviyelerde fosilli, kumlu ve kil igerikli, orta seviyelerde de ¢ort yumruludur.
Mineral birligi; rozalya mermerin kalsitten, fosilli bejler ve emperador tiirlerinin
kalsit ve dolomit minerallerinden meydana geldigini belirtir.

Farkl1 lokasyonlardaki ve cesitli 6zelliklerdeki 14 adet kirectast mermer numunesi
element igeriklerini belirlemek i¢in analiz edilmistir. Emperador mermerin CaO
icerigi (% 36.70) harig, diger tiplerin CaO igerikleri % 54-56 arasinda degisir ve
mineral igerigi saf kalsitten meydana gelmektedir. Diisiik CaO igerikli emperador
mermerin MgO konsantrasyonu % 16.71, fosilli koyu bej mermerin % 1.30 ve diger
tiplerin MgO igerikleri % 0.32-0.98 arasinda degisir. Bu numunelerdeki dolomit
mineralinin varlig1 emperador mermerin magnezyum bakimindan zengin oldugunu
gosterir. Fosilli agik ve koyu bejlerin Fe,O3 igerikleri % 0.08 ile %0.07 ile ¢ok
diisiiktiir ve diger tiplerin Fe,Oj3 igerikleri % 0.15-0.20 arasinda degisir. SiO; igerigi
koyu bej mermerin % 1.28’dir ve diger mermer tiplerinin SiO; igerikleri % 0.15-0.84
arasinda degisir. Koyu bej mermerin yiiksek SiO; miktar1 olasilikla kirectagindaki
cortten kaynaklanir. Calisma sahasinda incelenen mermer numunelerinin Sr, Ba, Rb,



Zr, Ni ve U gibi iz elementler ve nadir toprak elementlerinin igerikleri kiregtaginin
temel degerleri arasindadir.

Karbon ve oksijen izotop analizlerine gore, kalsit icerikli mermer numunelerinin
karbon izotop oranlari %00,50 ile %03.08 arasinda degisirken, kalsit ve dolomit
icerikli mermer numunelerinin karbon izotop oranlari %02.50 ve %02.58 olarak
Olclilmiistiir. Oksijen izotop oranlari (81805M0W), sadece kalsit icerikli mermer
numunelerinin %025,89 %029,69 arasinda degisirken, kalsit ve dolomit igerikli olan
mermer numunelerinin  %029,15 ve %029,79 olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore karbon izotop degerleri sifira yakin pozitif degerler gosterdiginden
denizel kiregtaglarina karsilik gelmekte ve c¢alisma sahasindaki kiregtaslarinin
bilesimindeki karbonun kaynaginin standartlardaki denizel kiregtaslarinin
bilesimindeki karbonun kaynagi ile uyumlu oldugu belirtilmistir. Oksijen izotop
degerleri de denizel kiregtaslarinin oksijen izotop oranlari (61805M0W: %015-32) ile
uyumluluk gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Mustafa Kemalpasa, kire¢tas1 mermer, mineraloji,
element igerikleri, izotop oranlari.

2016, 86 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL PROPERTIES
OF MARBLES IN KABULBABA (MUSTAFA KEMALPASA-BURSA)
REGION

Ertan OZEGDEMIR

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Oya CENGIZ

The marbles are located in an area between Kabulbaba and Sogiitalan villages of
Mustafa Kemalpasa-Bursa. There forms the basis of the Paleozoic-Triassic (?)
Kiziltepe Metamorphic rocks in the Sakarya Composite Unite. The Karakaya Group
composed of the Lower Triassic sandstone, conglomerate, mudstone, radiolarite,
spilitic basalt, tuff, and limestone alternation unconformably overlie the Unite. The
Upper Jurassic-Lower Cretaceous Inatlar limestone unconformably covers on this

group.

The Inatlar limestone which has an economic significance is operated by many
companies and called as commercially dark-light and fossiliferous beiges, emperador
and rozalya marble species. It has usually dark-light beige, locally yellowish-gray. It
has the middle bedded, locally Kkarstified, jointed and fractured, and mussel shell
breaks. Also, there are fossil, sand and clay contents at the lower levels and chert
nodules at the medium levels.

The mineral assemblage indicates that the rozalya marble consists of calcite,
fossiliferous beiges and emperador types of the calcite and dolomite minerals.

Fourteen limestone marble samples from different locations and macroscopically
various properties were analyzed for element contents. Except for the CaO content
(36.70 %) of emperador marble, CaO contents of the other types vary between 54-56
% and their mineral content is composed of pure calcite. MgO concentration of
emperador marble with low CaO content is 16.71 % and fossiliferous dark beige
marble of 1.30 % and MgO contents of the other types vary between 0.32-0.98 %.
The presence of dolomite mineral in these samples indicates that emperador marble
is rich in magnesium. Fe,O3 contents of fossiliferous light and dark beiges are very
low of 0.08 to 0.07 % and those of other types vary between 0.15-0.20 %. SiO,
content is 1.28 % of dark beige marble, and varies between 0.15-0.84 % of other
marble types. High SiO, amount of dark beige marble results from probably chert in
the limestone. Contents of trace and rare earth elements such as Sr, Ba, Rb, Zr, Ni,
and U of the investigated samples in the study area are between the background
values of limestone. According to the carbon and oxygen isotope analysis, whereas
carbon isotope ratios of marble samples containing calcite ranged between 0,50%o



and 3,08%o, those of marble samples including calcite and dolomite vary between
2.50%o to 2.58%o.

Oxygen isotope ratios (5'®0smow) varies between 25.89 %o and 29.69 %o in marble
samples with containing calcite and 29.15 %o to 29.79 %o for samples in the content
of calcite and dolomite. According to the results obtained, because carbon isotope
values are close to zero of positive values they respond to marine limestone. That is,
carbon source in limestone marble in the study area is compatible with carbon source
in composition of marine limestone. Oxygen isotope values are compatible with
oxygen isotope ratios of marine limestone (5'*Osmow: %015-32).

Keywords: Bursa, Mustafa Kemalpasa, limestone marble, mineralogy, element
contents, isotope ratios.

2016, 86 pages
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1. GIRIS

Ulkelerin kalkinmalarinda ve geleceklerine ydn vermede zengin hammadde
kaynaklarina sahip olmanin 6nemi bilinen bir gergektir. Bugiin diinyada uygulanan
ekonomik sistemlerin tiimiinde benimsenen ortak goriis, hammadde girdisinin {iretim
unsurlart i¢indeki 6nemi ve vazgecilmezligidir. Buna bagl olarak yer alt1 kaynaklari

bakimindan zengin olan {iilkeler, kalkinmalarini biiyiik oranda tamamlamus tilkelerdir.

Tanmm ve Ozellikleri: Mermerin bilimsel ve endiistriyel olmak iizere iki tanimi
yapilmaktadir. Bilimsel olarak, kirectast ve dolomitik kirectaginin metamorfizmaya
ugramasi sonucu kristallerin yeniden olugmasiyla meydana gelen kayaclara mermer
(gercek mermer) denir. Endiistriyel anlamda ise kolayca cildlanan ve kolayca
parlayan taslara mermer denilmektedir. Ozellikle endiistriyel anlamda mermerin
yerine dogal tas terimi de kullanilmaktadir. Ticari tanimlama i¢inde hakiki mermerin
yaninda, iyi parlatilabilen kirectasi, traverten, serpantin, oniks, dolomit, granit,

diyabaz, bazalt, arduvaz, kumtasi, tektonik bres ve konglomera da yer almaktadir.

Hakiki (kristalin) mermerler, diinya iizerinde agirlikli olarak Alp Kusagi, Ege
Adalar1, Anadolu Yarimadasi, fran, Pakistan ve Hindistan’dan Cin’e kadar uzanan
alanda bulunmaktadir. Ayrica, metamorfik masifler icerisinde yer alan bu mermerler
Hersiniyen Orojenik Kusagindaki eski kristalin masiflerin (Kanada, Isve¢, Anadolu,
Urallar-Sibirya, Giiney Afrika, Gliney Amerika ve Avustralya) bulundugu yerlerde
goriilmektedir. Ulkemizde ise, Balikesir-Marmara Adasi, Afyon-iscehisar, Kiitahya,
Usak, Denizli, Mugla, Aydin, Gaziantep ve Hatay yoresi mermerleri gercek

mermerler gurubuna en iyi 6rneklerdendir.

Mermerlerde en onemli 6zellikler; renk, desen, doku, sertlik, parlatma, cilaya karsi
duyarlilik ve blok elde edebilme oranidir. Mermerler genis bir renk araligi
gostermektedirler. Saf mermer parlak beyaz renkte olup, kalsiyum karbonat ve
magnezyum karbonattan olugmaktadir. Gri ve siyah renk grafit ve diger karbonlu
bilesiklerden, yesil renk klorit ve diger silikat minerallerinden, pembe ve kirmizi
renkler hematit ve mangan bilesiklerinden, sar1 ve krem tonlari limonitten ileri

gelmektedir. Mermerlerin rengi biitiin yatakta monoton ve ayni tonda dagilmis



olabilecegi gibi benekli veya damarli halde de olabilmektedir. Kullanim alanlarina
gore desenli veya tekdiize renkli mermerlerde tercih edilmektedir. Ozellikle simetrik
goriniimlii desenler olusturan, diizenli, ince damarli ve boyuna kesilmis agac
govdesine benzeyen mermerler daha pahalidir. Renkteki homojenlik aranilan 6nemli

bir 6zelliktir (Kuscu, 2008).

Tarihgesi: Ulkemizde mermerin tarihgesi oldukga eskiye dayanmaktadir. Efes
kazilarinda M.S. 2. yiizyilda dogal tas tarihinde blok kesiminde kullanilan ilk lamali
katrak bulunmustur. Yine Selcuk (Izmir) yakinlarinda antik ocaklarda tel kesmenin
ilk prototipinin izine rastlanilmistir. Bu bulgular, bize Tiirkiye topraklarinda yaklasik
2000 yildir dogal tas isletme teknolojisinin dolayisiyla mermerciligin varligini
ispatlamaktadir. Antik caglardan bu yana iilkemizde mermer ¢ikartilip kullanilmastir.
Yapilan arastirmalarda mermer kelimesi Marmara Adast ile iliskilendirilmistir. Bu da
Marmara Adasinin eski caglarda da mermercilik bakimindan 6nemli oldugunu
gostermektedir. Marmara Adas1 ve Afyon-Iscehisar Roma, Bizans, Selguklu ve
Osmanli donemlerinde biitlin Akdeniz iilkelerine mermer ihra¢ eden Onemli
merkezler konumundaydi. Anadolu’da mermerin kullaniminin yaygin oldugu tarihi
eserlerden anlagilmaktadir. Urartularla baslayan tag isleme teknigi biitiin
medeniyetler boyunca devam etmis ve her medeniyet mermer ve diger dogal taslari
sehir, tiyatro, yol, hamam, kiitliphane, ibadethane, cesme, kervansaray vb. yapilarda

kullanmistir (Kuscu, 2008).

Bir iilkenin yer alt1 zenginligi her seyden once, o iilkenin jeolojik yapisina ve jeolojik
evrimine baghdir. Ulkemiz maden yataklar1 say1, cesitlilik ve rezerv yoniinden
degerlendirildiginde hi¢ de kiiclimsenmeyecek bir potansiyele sahip oldugu
gorilmektedir. Dogal taslarin yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmas1 diinya dogal tas iiretimini artirmistir. Uretimdeki artisa paralel olarak
kullanilan teknolojide giin gegtikge gelismektedir. Dogal tastan yapilan insaat
malzemelerinin mimar ve dekoratorler tarafindan daha fazla tercih edilmesi ve
fiyatlarin diger malzemelere gore ucuz olmasi, diinyadaki dogal tas tiiketimini
artirmaktadir. Ulkemizde de bu tiiketim giin gectikge artmaktadir. Tiiketimin
artmasma paralel olarak yeni mermer yataklarimin kesfedilerek isletilmesi

gerekmektedir. Bu bilgiler esliginde yeryiiziindeki her mermer ocagi, jeolojik ve



ekonomik bakimdan oldukca 6nemli bir konumdadir. Dolayistyla, mermer rezervi
olmasindan siiphe duyulan her bolge 6zenle incelenmeli, her tiirlii jeolojik isaret
dikkatlice ele alinmalidir. Bu kadar 6nemli olan bir dogal tasin (mermer) diinya
rezervinin biiyiik kisminin iilkemizde olmasi, gerek dogrudan ekonomiye gerekse
istihdama katki yaparak iilke sorunlarinin basinda gelen igsizlik sorununu en alt

seviyelere ¢ekmekte cok degerli bir firsattir (Kusgu, 2008).

1.1. Amacg

Bu ¢aligmanin amaci, incelenen sahada yayilim sunan ve mermer olarak ekonomik
oneme sahip olan Inatlar kirectaslarinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerini belirlemektir. Bu kapsamda, mermerin sahadaki stratigrafik konumu,
yayilimi, rezervi ve blok ozellikleri gibi ocak gozlemleri yapilmistir. Bunun yam
sira, sahanin farkli kisimlarindan makroskobik olarak degisik ozelliklere ve farkli
ticari isme sahip olan mermer numuneleri alinmistir. Alinan numunelerin mineral
kapsami, ana, iz ve nadir toprak element igerikleri ve oksijen ve karbon izotop

oranlar1 belirlenmistir.

1.2. Konu ve Kapsam

Tez kapsaminda incelenen mermer olusumlarinin jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal Ozelliklerinin ortaya konulmasini amaglayan bu caligmada, mermer
yataklarmim yayilimi ve rezervi, kullanim o6zellikleri gibi ekonomik durumu da

arastirilmistir. Bu kapsamda,;

a) Mermer olarak isletilen Inatlar kiregtasinin sahada bulundugu alanlar belirlenmis,
b) Kiregtasinin stratigrafik serideki yeri ve yapisal dzellikleri ortaya konmus,

c) Farkli ticari isimlere sahip mermerlerin mineralojik ozellikleri ve element
icerikleri tespit edilmis,

d) Se¢ilmis bazi numunelerin oksijen ve karbon izotop oranlar1 belirlenmis,

e) Kiregtasinin ekonomik 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar gergeklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aragtirma sahasi igerisinde ve yakin ¢evresinde ¢ok sayida mermer ocagi olmasina
karsin mermere yonelik bilimsel bir literatiire rastlanilmamistir. Bu béliimde sunulan

calismalar ise bolge hakkinda detaydan yoksun ve dolayli bilgileri igermektedir.

Aygen (1956), Balya bolgesinin ve yakin g¢evresinin jeolojisini genel hatlariyla ele
almis ve ¢alismanin hazirlandig1 yillarda kullanilan teknikleri ve bolgenin jeolojik

durumunu ortaya koymustur.

Bing6l vd. (1968, 1971, 1974), Kazdag ve yakin ¢evresinin jeolojik evrimini,
metamorfizma derecesini inceleyerek, elde ettigi verileri haritalarla ve cesitli
verilerle sunmustur. Ayrica, yine séz konusu bolge hakkinda fiziksel yas tayini
caligmalar1 ve denemelerinde bulunan arastirmacilar, bazi ilk yas tayini metotlarini
bolgede denemistir. Yaptigr tim c¢alismalarinda petrografi, metamorfizma ve yas
tayinini birer kriter olarak alan aragtirmacilar, tiim ¢aligmalarinda sonuglarini net bir

bicimde ifade etmistir.

Yalcinkaya ve Avsar (1980), Menderes Masifi kuzeyi ile Biga yarimadasi arasinda
kalan sahanin, stratigrafik ve yapisal sorunlarimin ¢oziimiine yaklasim saglamak
amaciyla Mustafakemalpasa-Bursa-Orhaneli-Susurluk  arasinda  ¢alismislardir.
Bolgede, kuskulu olarak temeli olusturdugu diisiiniilen Ust Paleozoyik?-Mesozoyik?
(Triyas) yasl ve birbirleri ile biiyiik ayriliklar géstermeyen iki ayr1 metamorfik seri
ve bunlarla dogrudan iligkili yer yer mermerlesmis kristalize kiregtaglarinin varligini
belirtirler. Her iki metamorfik serinin ilksel kokenini killi ve pelitik sedimentler
olusturmustur. Ancak korelasyon sonucu iistte varsayilan metamorfik seri, igerisinde
bazik katkilarda bulundurmaktadir. Her iki seride, Triyas ve sonrasinda bolgesel
termo-dinamo  metamorfizma kosullarindan Tersiyer basinda ise kontakt
metamorfizma kosullarindan etkilenmistir. Metamorfik seriler iizerine kuskulu bir
uyumsuzlukla Triyas (yer yer derin deniz 6zellikleri gosteren si1g deniz ¢okelleri ve
bunlarla yanal diisey gecisli bazik volkanikler) gelir ki, bu karmagik seri
olistostromal fasiyes o6zellikleri tagir ve bol miktarda Permiyen ve Karbonifer yash

kirectast bloklar1 icerir. Liyasmn gdzlenemedigi bélgede, Orta-Ust Jura-Alt



Kretase’nin tiim katkilarin1 bulunduracak sekilde, agisal bir uyumsuzlukla Triyas

tizerine kirmtililarla gelir ve kiregtaslari ile devam eder.

Kaya vd. (1989), Kuzeybat1 Anadolu’nun giineyi ve Bati Anadolu’nun kuzey boliimii
arasinin jeolojik harita ve genellestirilmis stratigrafik kesitini hazirlayarak incelemis
ve buradaki kayalarin ultramafik kayalar, orta dereceli amfibolit bantli gnays, diisiik
dereceli metamorfik kaya, Jura Oncesi bloklu tortul kayalardan olustugunu

bildirmistir.

Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu (2001)’nda Diinya ve Tiirkiye’ deki
dogal taslarin rezervi, Ulretimi, tliketimi ve ticareti ayrintili olarak irdelenmistir.
Dogal tas sektoriiniin temel sorunlari ve ¢dziim Onerilerine de yer verilen bu kitapta
dogal taslarin jeolojisi adina ¢ok fazla bilgi verilmemis olsa da mermer rezervlerinin

tilkemizdeki dagiliminin verilmis olmasi1 dikkatlerden kagmamaktadir.

Gonciioglu vd. (2004), “KB Anadolu’daki Karakaya karmasiginin kirintili istifler
icerisindeki Ust Permiyen radyolaryali ¢ortler” bashkli ¢alismasinda KB-
Anadolu’daki (Giiney Geyve) Karakaya Karmasigi igerisindeki olistostromlar ile
arkozik kumtaslar1 radyolaryali ince katmanli yesil ¢ort igerdigini belirtmislerdir.
Albaillelids bilesimine dayanarak radyolarya birliginin Neoalbaillella ornithoformis
birligine tekabiil ettigini ve yasinin Changxingian (Ge¢ Permiyen) oldugunu tespit
etmislerdir. Yazarlara gore bu Karakaya birlikleri igerisindeki sinsedimenter
radyolaryali ¢ortlerin ilk bulgusudur ve Midian karbonat platformu igerisindeki ve
onun Sakarya Komposit Zonundaki Permiyen Oncesi temelinde yer alan Karakaya

havzasinin en son Permiyen riftlesmesinin gostergesidir.

Okay ve Altiner (2002), KB Tiirkiye’deki Karakaya Karmasigimin Niliifer Birligi ve
Hodul Birligi olmak tiizere iki onemli tektonostratigrafik birligini agiklamistir.
Niliifer birligi; metabasit, fillit ve mermer iceren alt metamorfik seriyi olusturur.
Hodul birligi; Permiyen ve Karbonifer kirectasi bloklar1 kapsayan {ist kirintili seriyi
meydana getirir. KB Tiirkiye’deki Hodul Birligi Permiyen ve {iste dogru Karbonifer
kiregtasi bloklu grovak ve silttasina gecen arkozik kumtaglarindan olusur.

Kumtaglarindaki nadir bir makrofauna da Hodul Birligi i¢in Noriyen yasin belirtir.



Arastirmacilar Balikesir gilineybatisindaki Hodul Birligini Kagal Kiregtas: tiyesi
olarak isimlendirmisler ve onlarin Noriyen-Resiyen yasli oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, kirectasindaki ¢esitli bir mikrofauna da Noriyen-Resiyen yasini verir.
Yapilan radyometrik yas tayinleri de 210 ile 202 Ma arasindaki Resiyen-Hettanjien
yasint vermigtir. Bu yas araligi, Niliifer Birligindeki (215 ile 205 Ma) bolgesel
metamorfizma izotop yasina benzemektedir. Bu yas Geg Triyas-Erken Jura’daki kisa

araligin iizerinde meydana gelen Kimmeridyen deformasyonunu isaret etmektedir.

Okay ve Gonciioglu (2004), Pontidlerdeki Karakaya Karmasiginin Permiyen ve
Triyas yash yiiksek derecede deformasyona ugramis ve kismen metamorfizma olmus
kirintili ve volkanik serilerden meydana gelir. O genellikle iki kisimda incelenir. Alt
Karakaya Karmasig1 olarak adlandirilan yapisal olarak alt kisim Alt Paleozoik ya da
Triyas boyunca yesilsist ve mavisist fasiyeslerinde metamorfizma geciren mafik lav-
piroklastik-seyl-kiregtas serisinden olusur. Yapisal olarak tist kisim yiiksek derecede
deforme olmus Permiyen ve Triyas kirmntili, volkanoklastik ve ekzotik kiregtas
bloklu volkanik kayaclardan meydana gelmektedir. Karakaya Karmasiginin ¢okelme
ortami ve tektonik gelisimi i¢in suanda iki farkli model mevcuttur. Rift modeline
gore okyanus havza kenari icerisinde gelisen ve ge¢ Triyasta kapanan Karakaya
Karmagiginin Geg¢ Permiyen riftinde olustugu varsayilir. Dalma batma-eklenme
modeli Karakaya Karmasigini Paleo-Tetisin dalma batma-eklenme birlikleri olarak

iliskilendirir.

Selim vd. (2006), Giliney Marmara bdliimiiniin neotektonigini genellestirilmis
stratigrafik kesit hazirlayarak incelemistir. Bolgenin temel birimlerini Prekambriyen—
Paleozoik yasli Uludag Masifi ve Permo—Triyas yasli Karakaya Formasyonu
oldugunu belirlemistir. Incelenen alanin al¢alim alanlari, havzalar ve yiikselim

alanlarinin neotektonik donemde meydana geldigini tespit etmislerdir.

Ugakli (2006), Bursa ili, Mustafakemalpasa ilgesi Sincansarni¢ kdyii dolaylarinda
yapmis oldugu jeolojik ¢alismalarda Mesozoyik yasli formasyonlarin birbiriyle olan
iliskilerini ve stratigrafisini ayrintili olarak incelemistir. Bélgenin 1/10.000 6lcekli
jeoloji haritasin1  hazirlamis ve genellestirilmis enine kesitte formasyonlar

belirtmistir.



Yilmaz ve Koral (2007), Bursa iline bagli Yenisehir havzasi batisindaki Seymen
koyii ve Ebekoyiinii kapsayan alanin jeolojisi ve neotektonik 6zelliklerini, bolgenin
jeolojik haritasin1 ve genellestirilmis enine kesitini hazirlayarak biiyiik bir detayla
incelemistir. Temel birimi Orta-Ge¢ Miyosen yashi Gemicikdy formasyonu olarak
tespit etmis, lizerine Pliyosen yasli Alayli formasyonu ve Kuvaterner yagl aliivyon

cokellerinin uyumsuz olarak ¢okeldigini belirtmistir.

Kuscu (2008), Endiistriyel kaya¢ ve minerallerin ozelliklerinin ortaya konuldugu
kitabinda endiistriyel kayaglari siniflandirmis ve mermeri her yoniiyle islemistir.
Mermerin kullanimi, 6zellikleri, blok ebatlari, koken ve yapisal 6zellikleri, mermer
yataginin aranmast ve degerlendirilmesi, Tiirkiye mermer yataklarindan iiretimi

yapilan mermerlerin fiziksel ve jeolojik 6zelliklerini detayli olarak sunmustur.

Uz ve Bacak (2008), Bilecik-Vezirhan dolaylarinda yapmis oldugu jeolojik
calismalarda Jura-Kretase yasl Bilecik kirectasinin, diger formasyonlarla iligkilerini
ve stratigrafisini incelemistir. Bolgenin jeoloji hartasini ve enine kesitini hazirlamisg

ve formasyonlari tanimlamistir.

Isik vd. (2012), Kabulbaba ve Sogiitalan (Mustafa Kemalpasa-Bursa) mevkileri
arasinda yer alan, kiregtaslarinin saha jeolojisi 6zelliklerini incelemislerdir. Ayrica,
bazi lokasyonlardaki mermerlerden numune alarak teknolojik analizlerini yapmis ve
kullanim alanlarini tespit etmislerdir. Bu kiregtaslarinin sahada genellikle koyu-agik
bej, yersel sarimsi-grimsi, orta katmanli, yer yer karstik, kirikli ve catlakli, midye
kabugu kirilmali, alt seviyeleri fosilli, kumlu, killi, orta seviyeleri ¢ort yumrulu
oldugunu gozlemlemislerdir. Pek ¢ok firma tarafindan isletilen bu mermerlerin, ticari
olarak koyu-acik ve fosilli bej, imparator ve rozalya tiirleri ile isimlendirildigini
belirtmislerdir. Yazarlar, yaptiklar fiziksel ve mekanik deney sonuglarina gére, koyu
bejin Bohme yiizeysel asinma ve egilme dayanimi, birim hacim agirlik ve agirlikca
su emme deney sonuglarmin TS2513 ve TS1910 standartlarina uygun oldugunu,
sadece tek cksenli basmng¢ dayamminin (463,56 kg/cm?) standartlarin  altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, en yaygin tiir agik bejin deney sonuglarinin,
digeri gibi standartlara uygun, imparator tiriiniin egilme ve tek eksenli basing

dayaniminin, birim hacim agirlik degerleri ile her iki standart i¢in de uygun, sadece



Bohme yiizeysel asinma dayanimimin (15,81cm*/50cm?) ve agirlikga su emmenin
(%1,70) standartlarin disinda oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar sonuglarin,

yine de mermerlerin yapitasi ve kaplama tasi i¢in uygun oldugunu vurgulamislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tez arastirmasi; saha incelemeleri, laboratuar analizleri ve biiro calismalar1 olmak

lizere ili¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Arazi Calismalar:

Tez calismast kapsaminda yapilan saha incelemeleri esnasinda temel topografik
haritalar ile pusula, GPS, jeolog c¢ekici, fotograf makinesi, seritmetre ve numune
torbalar1 kullanilmigtir. Mermer Ocaklarinin iginde bulundugu sahanin mevcut 1/25
000 olcekli jeolojik haritast yeniden gozden gegirilerek, isletilen ve isletilmeyen
mermer yataklarinin lokasyonlar1 haritaya isaretlenmistir. Onceki caligmalarda var
olan stratigrafik siitun kesitin iizerine mermerin sahadaki konumu yerlestirilmis ve

litolojik birimlerin dokanak iligkileri gozden gegirilmistir.

Sahadaki mermer ocaklarinin koordinatlari GPS 6l¢timii ile haritaya islenmis ve
ocaklarin maden jeolojisi incelemeleri yapilarak fotograflanmistir. Sahadaki mermer
ocaklarindan farkli amagclar i¢in farkli tiirlerde numune alimi gergeklestirilmistir.
Ayrica, mermer ocaklarmin sahipleri ya da yetkili miihendislerle goriisiilerek

mermercilik sektorii ve ocaklarin ekonomik 6zellikleri ile ilgili bilgiler edinilmistir.

3.2. Laboratuar Calismalari

Mermer ocaklarindan alinan farkl tiirdeki (koyu bej-agik bej-fosilli bej-rozalya ve
emperador) 20 adet mermer numunesinin SDU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince
Kesit Laboratuarinda ince kesitleri hazirlanmistir. Mineral tanimlamalart ve
fotograflar1 Jeotermal Enerji, Yer alti1 Suyu ve Mineral Kaynaklart AUM’ de nikon
optiphol-POL polarizan mikroskobunda gergeklestirilmistir.

Calisma sahasindan alinan numunelerin mineralojisini belirlemek i¢in secilen 9 adet
mermer numunesi iizerinde Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama
Arastirma Merkezi (TUAM) laboratuarlarinda X-151m1 kirmimi (XRD) analizi
yapilmistir. Numuneler, Philips X PERT PRO MPD ve Perkin Elmer-Termo-



gravimetrik / Diferansiyel Termal Analiz cihazlarinda analize tabi tutulmustur. Cu X-
isin tiiplii Bruker D8 Advence XRD analiz cihazi ile 2-70° arasinda

gerceklestirilmistir.

Ayn1 merkez laboratuarinda (TUAM) Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analizi
7 adet mermer numunesi iizerinde gerceklestirilmigtir. SEM incelemeleri, 250-300
A° da ince altin filmle kaplamas: yapilan 9 adet 6rnegin, TUAM’ daki LEO VP-

1431 model taramali elektron mikroskobunda tanimlamalar1 yapilmistir.

Calisma alanindaki mermer ocaklarindan alinan mermer numuneleri, laboratuarda 80
mesh boyutunda ogiitiilmiis ve numunelerin jeokimyasal Ozelliklerini ortaya
koyabilmek i¢in ana oksitlerin (SiO,, Al,O3, Fe,03, MgO, CaO, MnO, Na,0, K0,
TiO; ve P,0s), iz elementlerin (Ba, Sr, Rb, Th, U, V, Zr, Y, Mo, Cu, Pb, Zn, Co, Ga,
Ni, As, Cd ve Sb) ve nadir toprak elementlerin (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) igerikleri belirlenmistir. Bunlar, ACME Laboratuarinda
(Kanada), Inductively Coupled Plasma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) yontemi ile

analiz edilmistir.

Ayrica, secilen temiz ve saf mermer numuneleri ilizerinde mermeri olusturan
¢ozeltilerin kokenini belirlemek icin oksijen (**0/*®0) ve karbon (**C/*3C) izotop
analizleri, IsoAnaltycal Limited-Ingiltere laboratuarinda devamli akish izotop orani
kiitle spektrometresinde (Continuous Flow-Isotope Ratio Mass Spectrometry, CF-
IRMS) yapilmistir. Numuneler temiz Exetainer'™ tiiplerde tartilmis ve tiiplerin
nemini yok etmek i¢in 24 saat i¢in bir kurutma firin1 i¢ine yerlestirilmistir.
Numuneler kurutuldugunda septum kapaklar tiiplere monte edilmistir. Daha sonra
tipler %99.995 helyum ile yikanmigtir. Numunelerin analizi i¢in asagidaki

prosediirler kullanilmistir.

Numunelerin kalsit olarak belirtildigi durumlarda, asit numunelere ilave edilmis ve
kalsitin CO, e tam doniisimiinii saglamak igin numunelerin asit igerisinde gece
boyunca reaksiyona girmesine izin verilmistir. Numunelerin dolomit icerikli oldugu

belirtildiginde, asit numunelere ilave edilmis ve dolomitin CO; e tam doniislimiinii
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saglamak icin numuneler 3 saat 90°C ye kadar sitilmistir gece boyunca da

numunelerin asitte reaksiyona girmesine izin verilmistir.

Numunelerden serbest kalan CO, gazi, daha sonra siirekli akish izotop orani kiitle
spektrometresi (CF-IRMS) ile analiz edilmistir. CO,, ¢ift delikli igne kullanilarak
sirekli akish He akimu igerisindeki Exetainer'™ tiiplerinden numune haline
getirilmistir. CO; dolgulu kolon gaz kromatografisinde ¢6ziilmiis ve sonugta elde
edilen kromatografik pik onun iyonize oldugu ve hizlandirildigi Avrupa Bilimsel 20-
20 IRMS iyon kaynagina dogru taginmistir. Farkli kiitle gaz tiirleri manyetik bir alan
icinde ayrilmis, daha sonra es zamanli olarak m/z 44, 45 ve 46’ da CO;
isotopomerslerini belirlemek icin bir Faraday kap kolektor serisi kullanimi ile
Olciilmiistiir. Sindirim i¢in kullanilan fosforik asit Coplen vd. (1983) ile uygun olarak

izotopik analiz i¢in hazirlanmistir ve cam siselere septum iginden enjekte edilmistir.

Referans standartlar ve kalite kontrol olarak numunelerin analizi sirasinda kullanilan
referans malzeme IA-R022 (iso-Analitik calisma standardi kalsiyum karbonat, §*Cy.
poB = -28.63 %o ve 8™°Ov.pos = -22,69 %o)’dir. IA-R022, NBS-18 (karbonatit, 8**Cy.
poB = -3,01 %o ve 8°Ov.pps = -23,2 %o) ve NBS-19 (kirectast, 5*Cy.ppg = 1,95 %o ve
8*80v.ppe = - 2.2 %0) numunelerin analizi sirasinda kalite kontrolii numuneleri olarak
caligtirilmigtir. NBS-18 ve NBS-19 Uluslararasi Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)
tarafindan dagitilan laboratuarlar arasi karsilastirma standardidir. IA-R022 karsisinda

kalibredir ve NBS-18 ve NBS-19 ile izlenebilir olmustur.

3.3. Biiro Calismalari

Sahadan ve laboratuardan elde edilen biitiin veriler, harita, ¢izelge ve grafiklere
yerlestirilerek ¢aligma sahasindaki mermer olusumlarinin jeolojik, mineralojik ve

jeokimyasal 6zellikleri ve ekonomik durumu yorumlanarak yiiksek lisans tez raporu

haline getirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cahisma Alam

Calisma alani, kuzey bati Tirkiye’de Marmara Bolgesinde Mustafa Kemalpasa
(Bursa)’nin 14 km dogusundaki Kabulbaba ve Sogiitalan mevkileri arasinda yer alir.
Saha, 1/25.000 o6lgekli Bursa H21-d4 paftast smirlar1 igcinde kalan Kemalpasa
Madencilik, Akar, Aktas, Pamukova, Yeditepe, Yilmaz Battal, Aksoylar, Birikim,
Tung ve Yiice Mermer sirketlerinin ocak sahalarini ve yakin ¢evresini kapsamaktadir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Caligma alanin1 gosteren yer bulduru haritast.

12



4.1.1. Cografik ozellikler

Calisma alani, izmir-Bursa karayolu iizerinde olan Mustafa Kemalpasa’ya bagh
Kabulbaba ve Ségiitalan koyleri arasindadir. Mustafa Kemalpasa, Izmir’den 270 km
ve Bursa’dan ise, 65 km uzakliktadir. Genellikle yollar asfalt 6zelliktedir. Caligsma
alanindan daha kiigiik yerlesim yerlerine ulasim ise; stabilizeyol niteligindeki yollar
ile saglanabilmektedir. Inceleme sahasinda bulunan mermer ocaklarina ulasim,
Mustafa Kemalpasa ilgesi Kabulbaba koyii arasindaki gidis-gelis seklindeki

stabilizeyoldan sorunsuz olarak saglanmaktadir.

4.1.2. Morfoloji

Kabulbaba Koyii civarini sekillendiren ana unsurlar, batida Talan Dere ve giineyde
Danakiran Deresi ve bu iki derenin arasinda kalan sirt ve bu sirtin {izerinde yer alan
tepelerdir. Bu tepeler Mersiniistii, Akkaya, Sarikaya ve Orenkaya tepeleri olup 400 m
yiikseltisinden baslayarak 500 m yiikseltisine kadar yaklasik 25 derecelik bir egime
sahip yamagclar1 bulunan kiigiik dereciklerle parcalanmig olan yayvana yakin bir
diizliigiin iizerinde yer alirlar. Talandere’nin gectigi yamaclarda 30-40° arasi bir
egimle vadide ana dereye uzanan kii¢lik kuru dereler bulunur. Giineydeki Danakiran
deresi ise; yayvan bir vadide yer alir. Kabulbaba kuzeyinde yer alan tepenin ana
kayasi kirectaslaridir ve bariz bir kornis yaparak tepenin egimli kenarini olustururlar.
Yayvan ve yumusak egimli kesimler ise; cogunlukla kumtaslar1t ve volkanik
kayalardan olusur. Talandere vadisi etrafinda ise, metamorfik kayag¢larin aginmasi ve
ayrismasinin giigliigiine bagh olarak sirtlar ve vadi yamaglar1 daha diizgiin ve daha
yiiksek egimlidir. Mermer ocaklarinin bulundugu alanin kuzey batisinda Asar Tepe
(550 m), kuzeyinde ise; Orenkaya Tepe (480 m) ve ¢alisma alanmnin merkezinde de

San Tepe (475 m) bulunur.

4.1.3. iklim ve bitki ortiisii

Bolge, genel olarak Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir ge¢is iklimine
sahiptir. Kislarin ¢ok sert gecmedigi ilcede yaz donemlerinde de kuraklik

goriilmektedir. Marmara Denizi’nin etkisi ile 1limanlik kazanan ilgede sayisal
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sicaklik degerleri de denizin etkilerinin ilge iklimine kazandirdig bu niteligi acikga
ortaya koymaktadir. Kapali ve bulutlu giinler sayis1 Ege ve Akdeniz’e oranla
yiiksektir. Yillik ortalama sicaklik 13,5°C civarindadir. Bolgede en soguk aylar
Subat-Mart, en sicak aylar Temmuz-Eyliil arasindaki aylardir. Haziran ortalarindan—
Eylil ortalarima kadar yaz kuraklign goriilir. Yillik ortalama yagis miktari,
713.1mm’dir. Kis aylarinda giliney-giineybati1 yonlii riizgarlar etkili olur. Bolgenin
hemen tiimii kar alir. Merkez ilgenin yillik ortalama sicaklik degeri, 14.4°C’dir. Buna
gore yamaglarda ve diizliikklerde seyrek agacliklar, tepelere dogru caliliklar, bazi
tepelerde de camlarin bulundugu ormanlik alanlar bulunmaktadir. Yagisin bol oldugu

kesimlerde ise yesillik ve ormanlik alanlar yer almaktadir.

4.1.4. Ekonomik durum

Halkin ge¢im kaynag, biiylik 6lgekte ziraata ve hayvanciliga dayanmaktadir. Ancak
calisma alaninin yiliksek ve engebeli morfolojisinden dolayr tarim kosullari i¢in
elverisli bir bolge degildir. Tarim i¢in elverisli yerlerde ise kuru gida olarak hububat
yetistirilmektedir. Ayrica, hayvancilik olarak biiyiik tesisler sz konusu olmamakla
birlikte biiyiikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvanciligi yapilmaktadir. Bunun yaninda
madencilik, 6zellikle mermer madenciligi ve aricilik diger gecim kaynaklar1 arasinda

yer almaktadir.

4.2. Bolgesel Jeoloji

Anadolu’nun jeolojik ve tektonik tarihinin bilylik bir boliimii Tetis gelisimiyle
ilgilidir (Aldanmaz vd., 2000). Anadolu Permiyen siiresince Gondwana kitasinin
kuzey parcasinda yer almistir. Kuzey Anadolunun Orta Sakarya Havzasi iki biiyiik
dag olusum kusaginin bir araya geldigi bolgedir (Sekil 4.2). Bu kusaklardan kuzeyde
bulunani bolgede calisan degisik arastirmacilar tarafindan Sakarya kitasi olarak
adlandirilmig ve Pontitler'e dahil edilmistir (Sengor vd., 1980; Sengdr ve Yilmaz,
1981). Temelde Karakaya Grubu kayalari ile granitik kayalari iceren Sakarya kitasi
Lias yasli post-orojenik birimler ile ortiilmiis; ortli tabakalar1 Mesozoyik ve Tersiyer

yas araliginda ¢okelmistir (Tekeli, 1981).
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Sakarya kitasinin temelini olusturan Karakaya Kompleksinin jeodinamik anlami
konusunda farkli goriisler yer almaktadir. Giineyde yer alan kusak Anatolit-Toridler
ve bunlarin kuzey kenarin1 olusturan Izmir-Ankara zonudur. Anatolid-Torid
platformu Izmir-Ankara kenet ¢izgisi boyunca Pontid volkanik yayiyla ¢arpistiginda
kuzeye dalma olay1 sonlanmistir (Aldanmaz vd., 2000).
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Sekil 4.2. Calisma sahasin1 gosteren bolgesel jeoloji haritasi (Okay vd., 2002)

Sakarya Kompozit Birligi (Gonclioglu vd., 1997) icerisinde inceleme alaninda
magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclar yilizeylemektedir. Bursa ve ¢evresinin
jeolojik oOzelliklerini belirleyen en onemli jeolojik birim, Karakaya Karmasigidir.
Uludag Masifi Karakaya Karmasigi (Sengor vd. 1984) i¢inde yer alir. Bu masifin
temelini farkli derecelerde bagkalasim gecirmis metamorfik serilerle (mermer),
bunlar igerisine sokulmus granit pliitonlar1 (gnays) olusturur. Masif, yiliksek derecede
metamorfizmaya ugramis kayaglardan olusmaktadir. Muskovit ve biyotit iceren
gnayslar, granat iceren kuvarsitler, amfibolitler ve mermerlerin varlig1 yiiksek
dereceli metamorfizmayr gostermektedir. Metamorfik kayaclardan mermerler,

genellikle dogu bat1 dogrultusunda uzanmakta ve glineye dogru egim yapmaktadir.
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Uludag’in merkezinde yer alan yiiksek dereceli bolgesel metamorfizma kayalari,
tektonik smirlar ile diisiik dereceli metamorfik kayalardan ayrilir. Oligosen yasli,
acik renkli granitik iirtinler, yliksek dereceli metamorfizma birimiyle Uludag platosu
icinde yer almaktadir (Bingdl vd., 1982). Bursa Ovasi’nin dogusunda kristalin temel
tizerinde Paleozoyik yasl sedimanter ortlii gozlenmektedir. Burada kirilgan, deforme
olmus bazaltlar, kumtaslari, marn ve Erken Permiyen yash, fussilina iceren

kirectaslar1 yer almaktadir.

Karakaya Karmagsigi’nin iizerine uyumsuz olarak Anadolu‘da genis dagilimlar
gosteren ve yilizeylenme olarak Anadolu‘nun yarisin1 kaplayan Neojen yash
volkanitler gelmektedir. Bunlar, Bati Anadolu’da baslica Biga-Bayrami¢-Canakkale,
Izmir-Menemen-Kula, Afyonkarahisar civari, Tavsanli-Kiitahya ve degisik yorelerde
belirlenmistir. Bunlar stratigrafi, morfoloji, petrografi ve jeokimya acisindan
birbirine benzer goriiniistedirler (Yilmaz, 1984; Ercan, 1985). Bati Anadolu’da iki
farkli bilesimde magmatik aktivite ayirt edilmistir. Granitik pliitonlar1 olusturan ve
orta¢ volkanik kayaclarla iligkili olan erken magmatik faz genellikle kalkalkalen
bilesimlidir (Y1lmaz, 1997).

Uludag batisinda, sicak su kaynaklara yakin bolgede Orta ve Geg Miyosen yash
volkanik kayalar ve Neojen yash tortullar, diisik dereceli metamorfik kayalar
tizerinde yer alirlar (Imbach, 1997). Bolgede Neojen yash tortul kayaglarin killi
seviyeleri ile baz1 bolgelerde tiifler ve Kuvaterner aliivyonun killi seviyeleri ortii
kayac¢ olarak gozlenmektedir. Rezervuar kaya¢ olarak gnays, mermer, Kristalize

kiregtasi, ¢akiltasi, kumtast birimleri ve bunlar1 kesen fay zonlar1 bulunmaktadir.

4.3. Stratigrafi

Sakarya Zonu igerisinde yer alan Kiziltepe Metamorfikleri; muskovit-kuvars,
muskovit-kuvars-klorit, kuvars-biyotit, biyotit-muskovit-kuvars, biyotit-muskovit-
albit, albit-epidot-klorit sistlerden, albit-epidot-feldspat, albit-epidot fels, albit-
epidot-klorit fels, amfibolit ve kalksistten olusur. Triyas tortullarinin granit
kenarlarindaki kontak metamorfik karisiklart olarak tanimlanan bu birim, Ust

Paleozoik-Trias yasli olup iizerine gelen Karakaya Grubu ile uyumsuz dokanak
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gosterir. Karakaya Grubu igerisinde kirmizimsi, kahverengimsi, ¢ok az metamorfik
kumtasi, camurtagi ve radyolaritten olugmus detritikler bulunur. Grubun st
seviyelerinde alttaki birimlerle yanal-diisey gecisli, yesilin egemen oldugu metaspilit,
spilitik bazalt ve metatiifler ile ilksel iliskili ¢esitli boyutlarda siyah ve grimsi-Siyah
kiregtas1 bloklar1 da gozlenir. Karakaya Grubu birimleri iizerine ¢alismanin amacini
olusturan Alt-Orta Jura-Alt Kretase yash Inatlar kiregtas1 uyumsuz olarak gelir. Bu
kiregtagin1 Miyosen kirintilart uyumsuz orter. En {istte de Kuvaterner yaslh aliivyon

ve taracalar bulunur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Calisma sahasina ait stratigrafik siitun kesit (Urgiin, 1972; Yalc¢inkaya ve
Avsar, 1980’den degistirilerek)
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4.3.1. Kiziltepe metamorfikleri

Kiziltepe Metamorfitleri ¢alisma alaninin kuzey bat1 ve giiney dogusunda ¢ok genis
bir yayilim sunmaktadir (Sekil A.1). Formasyon, Ust Paleozoik - Trias yash
(Yalginkaya ve Avsar, 1980) olup yaklasik 100 metre kalinligindadir (Sekil 4.3). Bu
metamorfikler; muskovit-kuvars sist, muskovit-kuvars-klorit sist, kuvars-biyotit sist,
biyotit-muskovit-kuvars sist, biyotit-muskovit-albit sist, albit-epidot-klorit sist, albit-
epidot-feldspat, albit-epidot fels, albit-epidot-klorit fels, amfibolit ve kalksist igerir.
Granitli cevrelerde kontak metamorfizma belirgindir. Uzerine gelen mermerlerle
iligkisi uyumludur. Triyas sedimanlarmin granit kenarlarindaki kontak metamorfik
karisiklar1 olarak diisiiniilebilir. Ustiine gelen Karakaya Grubu ile uyumsuz dokanaga

sahiptir (Sekil 4.3).

4.3.2. Karakaya formasyonu

Karakaya Formasyonu olarak adlanan (Bing6l vd., 1982) Alt Triyas yasli bu birim
calisma alaninin Ségiitalan kdyiinlin glineydogusunda ve Kabulbaba Koyl ve

cevresinde mostra vermektedir (Sekil A.1).

Formasyon rengi kirmizimsi-kahve olup diisiik derece metamorfizmaya ugramis
birimlerden olusur. Bu birim kuvarssist ve mermer c¢akilli aglomera, kumtasi, mikali
kumtasi, grovak, silttasi, kiltasi ardalanmasindan olusmus olup, yer yer yaygin
radyolarit, ¢ort ve spilit arakatmanhdir (Ugakli, 2006). Genelde eski temelle olan
dokanaklar1 faylidir. Yanal ve diisey gecisli, yesil renkte metaspilit, spilitik bazalt,
metabazalt, metatiif ve ve bunlarla iligkili kirectaslarindan olusan birim Alt Triyas
yaslidir. Birimin i¢indeki dev kiregtast bloklari, siyah-grimsi siyah ve boz renklerde
Permo-Karbonifer yashdirlar. Aktastepe kirectasi iiyesi olarak adlandirilan bu birim
detritik ve bazik volkaniklerin icerisinde grimsi siyah renkli, band seklinde Orta—Ust
Triyas fosilleri igeren olistrostomal fasiyes oOzellikleri tasiyan merceksel

kiregtaslarindan olusur (Yaginkaya ve Avsar, 1980).

Karakaya Formasyonu iizerine gelen Inatlar Kiregtasi ve altta bulunan Kiziltepe

Metamorfikleri ile uyumsuz dokanak iliskisi gostermektedir (Sekil 4.3).
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4.3.3. Inatlar kirectas

Formasyon, Kabulbaba Koyiiniin kuzeyi ile ¢alisma sahasinin kuzey dogusunda
genis bir yayilim sunmakta ve calisma alaninin amacini olusturan kirectaslar
oldugundan 6nemlidir (Sekil A.1). Jura-Alt Kretase yashdir (Yalginkaya ve Avsar,
1980) ve yaklasik olarak 200 metre kalinligindadir (Sekil 4.3).

Inatlar Kiregtasi; bejimsi, sarims1, grimsi renkte, orta tabakalanmali, cok kivrimli,
eklemli ve midye kabugu kirilma yiizeylidir. Orta seviyeleri pembe renkli bol
ammonit fosilleri iceren kumlu-killi yapidaki inatlar Kirectasi’nin, alt seviyeleri ¢ort
ve sileks yumrulu olup, iist seviyelerde bu yumrular gézlenmez. Bol mikro fosilli ve
genel olarak mikritik-pseudolitik dokulu kiregtaslar1 alttaki detritiklerle muntazam
bir gecis gosterir. Kumlu kiregtaglarinin icerdigi Ammonitler, Bajosiyenden baslayip
Neokomiyen ’e kadar tiim katlar1 temsil eder. Yine kiregtaglarinin tamaminin igerdigi
mikro fauna Orta-Ust Jura ile baslayip, Alt Kretase’nin Berriasiyen-Vallenjiniyen
katlarina kadar ¢ikar (Yalginkaya ve Avsar, 1980). Inatlar Kirectasi'nda bulunan
makro fosiller Hibolites sp., Progeronla sp., Perisphinctes sp. ve Reinckeia sp.
fosilleridir. Mikro fosiller ise; Paulzamella, Nautiloculina sp., Conicosprillina ve
Trocholina Alpina fosilleridir. Altta Karakaya grubu iistte ise Kuvaterner yash

alivyon ve taraga ile uyumsuz bir dokanak sunmaktadir.

4.3.4. Miyosen kirmtililar

Caligma alaninin kuzeyinde Soégiitalan koyii ve civarinda yayilim gosteren bu
kirintililar; temel birimlerin {izerine taban cakiltasi ile gelmekte kumtasi, komiirli
seviyeler, kiltasi, miltasi, tif, plaketli gol kirectaslari, marn ve konglomeratik

kumtas1 ardalanmasi seklinde devam etmektedir (Sekil A.1).

Tim bu litolojiler, genel olarak beyaz, beyazimsi-bej, ince-orta katmanlidirlar. Bu
seviyeler arasinda ve onlarla ardisikli olarak gozlenen tiifler, formasyonun alt
seviyelerinde cm ile Olciilen bir kalinlikla baslar, yukar1 dogru kalinligi artarak

devam eder. Andesitik, dasitik ve riyodasitik 6zellikli olan bu tiifler, ayn1 karakterli
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volkanik parcalarin tiif matriks ile tutturulmasindan olugsmus aglomeralar ile karisik

bir durumda bulunurlar.

Tipik olarak karasal fasiyes Ozelliklerini yansitan akarsu malzemesi ve tatli su
formlar1 iceren gol tortularindan olusmustur. Bu malzeme Paleosen’de bagliyan
bolgesel yiikselim ve sonrasinda bolgede etkisini gosteren geng tektonigin, temel
birimler {izerinde olusturdugu yapisal ¢anaklarda depolanmistir. Miyosen kirintililar,
calisma sahasindaki tiim birimleri uyumsuz olarak orter. Bu kirintililar da yas
verebilecek fosillere rastlanilmadigindan komiirlii seviyelerdeki polen ve sporlardan

Miyosen yasli oldugu ortaya konmustur (Urgiin, 1972).

4.3.5. Aliivyonlar

Tutturulmamis kil, kum, mil, ¢akil ve bloklardan olugmus aliivyon ve askida kalmis
akarsu yataklarindan olusan taracalar, tasinmis denizel Miyosen ve Pliyosen ile
karasal Oligosen formlar1 icerir. Bilesiminde bulunan tasinmis fosillere 6rnek
vermek gerekirse; Cepoea sp. (karasal), Chlamys glabr (denizel), Chlamys aff
scabriuscula, Miirek (Bolinus) brandaris Linne ve Rezent (denizel) fosilleri
verilebilir. Birim, ¢aligma sahasinin kuzey batisinda kuzey dogu-giiney bati
dogrultulu bir serit seklinde yayilim sunmaktadir (Sekil A.1). Tim birimleri
uyumsuz olarak iistleyen bu formasyon Kuvaterner yashdir (Yalginkaya ve Avsar,

1980) ve kalinlig1 da yaklasik olarak 50 metredir (Sekil 4.3).

4.4. Yapisal Jeoloji

Sakarya Kompozit Birligi kuzeyden Intra-Pontid, giineyden Izmir-Ankara-Erzincan
Stiturlar1 ile smirlanan alpin bir tektonik birliktir. Birlik, 100-200 km genislikte
Kuzey Anadolu’yu dogudan batiya kateder (Sekil 4.2). Birlik temelinde alpin dncesi
yasta ve ¢ok farkli jeolojik ge¢misleri olan tektonik topluluklari bulundurdugundan
“kompozit birlik” olarak degerlendirilmis ve adlandirilmistir (Génctioglu vd., 1997).
S6z konusu tektonik topluluklar Varisken ve Kimmeriyen orojenezleri ile olusmus
kitasal ve okyanusal litosfer par¢aciklarindan meydana gelmistir. Bu birliklerin ortak

oOrtiisii yani alpin dénemin ilk olusuklar1 Erken Jura ile baslar ve énemli bir bogluk
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icermeksizin Jura-Erken Kretase platform sedimanlari ile siirer. Ge¢ Kretaseden
sonra yamag fasiyesi ¢okelleri ile temsil edilen birimin iizerine bu dénemden sonra

flis tipi ¢okeller Intra-Pontid okyanusundan tiireme ofiyolitik malzeme gelir.

Sakarya Kompozit Birliginin temelinde Varisken yashi metamorfik birlikler, onlarin
Geg Paleozoyik ortiileri ve Kimmeriyene ait Karakaya Kompleksi ve Paleotetise ait
okyanusal birlikler yer alir (Gonciioglu, 2010). Bu birligin 6rtii kayalar1 birligin
dogusunda ve batisinda 6nemli degisiklikler sunar. Doguda hakim olan birim, genis
alanlarda yiizeylenen Pontid magmatik yay1 ve temelinde izlenen ¢okel kayalaridir.
Yaklagik Niksar-Ispir-Ardanug ¢izgisinin kuzeyindeki “kuzey zon” da magmatik
kayalar giiney kesimlerde “giiney zon” da ise sedimanter topluluklar yaygindir (Okay

ve Sahintiirk, 1998).

Calismanin amacini olusturan Inatlar kirectast mermerler giiney zonda yeralmaktadir.
Giiney zondaki Kimmeriyen sonrasi ortii, Liyas konglomeralar1 ve volkanoklastikleri
ile baslar ve Orta Jura’nin komiirlii kirintilari ile siirer. Bu birimlerin {izerine uyumlu
olarak Ust Jura-Alt Kretase (Absiyen) platformal karbonatlar1 gelir. Tiironiyen-
Senoniyen yash istifler daha ¢ok tiirbidit 6zellikli olup, bu istifler Tersiyer bazik

volkanizmas: Uriinleri ile uyumsuz olarak ortiiliir.

4.4.1. Faylar

Inceleme alaninda okyanusal nitelikteki ofiyolit serisinin yerlesiminde biiyiik
saryajlar etkili olmustur. Bu bindirme fayinin disinda geng tektonizmaya bagl olarak
bolge ylikselimi esnasinda bir takim diisey faylar olusmustur. Faylarin cogu KD-GB
dogrultulu olup buna dik dogrultulu ikincil faylar gelismistir.

4.4.2. Kivrimlar
Inceleme alaninda temel kaya durumundaki Paleozoik birimler, Orta Karbonifer

oncesi tektonik fazlarla, Mesozoyik birimler, Permiyen sonrasi Neojen Oncesi

tektonik fazlarla, geng¢ birim olan Neojen olusuklar ise Volak fazi ile kivrimlanmustir.
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4.4.3. Uyumsuzluklar

Calisma sahasinda yiizeyleyen tiim birimler birbirleri ile uyumsuz dokanak iliskisi
gostermektedirler. Calisma alaninin  en yashh birimini olusturan Kiziltepe
Metamorfikleri {izerine Karakaya Formasyonu uyumsuz olarak gelir. Karakaya
Formasyonu iizerinde de Inatlar kiregtasi uyumsuz bulunur. Kuvaterner yash geng

cokeller tiim birimleri uyumsuz listlemektedir.

4.4.4. Jeolojik evrim

Calisma sahasinda Bati Anadolu’da karakteristik olarak gozlenen Paleozoyik yash
metamorfikler bolgenin temel kayasini olusturur. Bolge, Permokarbonifer doneminde
s1¢ denizel ortam seklindedir. Bolgenin okyanus seklini almasi ise Ust Permiyen ve
Alt Triyas’da baglamistir. Bu okyanuslasmaya bagli ¢ekme kuvvetleri bolgedeki
Karakaya Grubu’nu olusturmustur (Bingol, 1968, 1971, 1974). Bu grup,
Permokarbonifer yasli, s1ig deniz karbonat fasiyesi ile belirgin, genellikle alt Trias
yasli, az metamorfik grovak, konglomera, silttasi, radyolarit, spilit ve kumtaslarindan

olugmus bir litoloji i¢inde olistostromlar halinde izlenmektedir.

Bati Anadolu’da Paleozoik yasli metamorfiklerde go6zlenen uyumsuzluklar
Hersiniyen orojenezini temsil ederler. Bununla beraber bolgede gozlenen Paleozoik
yasli metamorfiklerde, bu yapmin gbzlenmedigi, dolayisiyla Hersiniyen

orojenezinden etkilenmedigi goriilmistiir (Bingdl, 1975).

Ust Jura-Alt Kretase doneminde ise bolge genellikle karbonat fasiyesinde olup, yer
yer ¢oOrt bant ve yumrular1 tasimakta, yer yer oolitik yap1 gostermektedir. Bahsedilen

bu birim bdlgedeki Inatlar Kirectas birimini temsil etmektedir (Aygen, 1956).
Bolgedeki en geng birimi olusturan yamag¢ molozlar1 ve taragalar, Kuvaterner yash

olup halen gelisimlerini siirdiirmektedirler. Ozellikle akarsu yataklarindaki taragalar

izlendiginde bu gelisimin halen siirdiigii net bir sekilde izlenmektedir.
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4.5. Ekonomik Jeoloji

Diinyanin en zengin mermer yataklarinin bulundugu Alp kusaginda yer alan Tiirkiye,
5,1 milyar m® -13,9 milyar ton muhtemel mermer rezervine sahiptir. Bu deger 15
milyar m® oldugu tahmin edilen diinya rezerv toplammm %33'ine karsilik
gelmektedir. Tirk dogaltas sektorii; cesit ve rezerv zenginligi, sektér deneyimi,
hammadde bollugu, deniz ulasiminda nakliye kolayligi, dinamik sektér yapisi,
kullanilan yeni teknolojiler ve genis renk skalasi ile diinya dogaltas piyasasinda
onemli bir yere sahiptir. Sektorde yaklagik 1.500 adet dogaltas ocagi, fabrika
Olceginde 2.000 kadar tesis, orta ve kiiciik Olgekli 9.000 atdlye faaliyet
gostermektedir. Istihdam edilen kisi sayist 300.000 civarindadir. 1990'l1 yillarin
basinda 40 milyon dolar civarinda olan dogaltas ihracatimiz 2000 yilinda 188,7
milyon dolara, 2005 yilinda 805,6 milyon dolara ulasmistir. Mermer ihracati her yil
artarak devam etmis ve 2006 yilinda 1 milyar dolar sinirin1 gegmistir. 2011 yilinda
ise dogaltag ihracati bir onceki yila gore %6,6 artarak 1,7 milyar dolar olarak

gerceklesmistir (Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, 2001).

Ulkemizde bulunan bu dogaltas kaynaklarmin yeteri diizeyde isletilebilmesi ve iilke
ekonomisi agisindan daha c¢ok Onemli bir hale gelebilmesi i¢in bazi sorunlarin
asilmasi1 gerekmektedir. Ulkemizin dogaltas sektdriindeki sorunlari; egitim, yonetim
ve organizasyon, standardizasyon, pazarlama, teknoloji gelistirme ve buna bagl yeni
tiriinleri miisteriye sunma konularindaki yetersizlikler ayrica pahali enerji kullanim
ve karsilagilan yogun biirokrasiden kaynaklanmaktadir. Rekabet giicii yiiksek olan bu
dogal kaynagimizdan en 1iyi sekilde yararlanilmasi i¢in Devletin bakanlik
seviyesindeki destegine ve tesviklerine ek olarak, sektdrde faaliyet gosteren kisi ve
firmalarin bir araya gelerek iist diizeyde orgiitlenmesi gerekmektedir. Ayrica, fiyatta
rekabet yerine kalitede rekabete Onem verilmesi bu sektorde iilkemiz yararina
olacaktir. Madencilik sektoriinde cevresel etkilerin goz ardi edilmesi miimkiin
degildir. Bu cercevede, dogaltas sektoriinde atiklarin degerlendirilmesi ve ¢alisilan

alanlarin diizenlenerek dogaya yeniden kazandirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu anlatilanlar 1518inda mermer sahalar1 arastirilirken onlarin jeolojik, mineralojik,

jeokimyasal ve ekonomik 6zelliklerinin de ayrintili incelenmesi gerekmektedir. Bu
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onemden yola c¢ikarak Mustafa Kemalpasa (Bursa) bolgesinde yaygin olarak
gozlenen ve farkli tlirler iceren mermer sahasi calisma alanmi olarak seg¢ilmistir.
Yoredeki mermerler ile ilgili bilimsel anlamda (jeoloji ve maden jeolojisi
kapsaminda ) higbir literatiir bilgisine rastlanilamamistir. Bu yiizden tez ¢aligsmasi
bolgede cikarilan ve {iretimi yapilan mermerlerin bilimsel niteliginin ortaya
konulmas1 kapsaminda bir ilk niteligi tasimaktadir. igerik olarak bakildiginda tez
calismas1 kapsaminda; mermerin geometrik ve ekonomik Ozellikleri, stratigrafik ve
tektonik konumu, mineral kapsami, element icerikleri ve mermeri olusturan

¢ozeltilerin kaynagi ve bilesimi ortaya konulmustur.

4.6. Calisma Alanindaki Mermer Yataklar:

Sahadaki mermer iiretimi, Jura-Alt Kretase yashi Inatlar Kirectasi’nda
gerceklestirilmektedir (Sekil A.1; Sekil 4.3). Bu kiregtasi, ticari olarak koyu-agik ve
fosilli bejler, emperador ve rozalya mermer tiirleri ile isimlendirilir. Mermer, sahada
genellikle koyu-agik bej, yersel sarimsi-gri, orta katmanli, yer yer karstik, kirikli ve
catlakli, midye kabugu kirilmali, alt seviyeleri fosilli, kumlu, killi, orta seviyeleri ¢ort
yumruludur. Ozellikle ekonomik degeri yiiksek olan emperador tipi mermerler
silisifiye bresik zonlardan iiretilmektedir. Sahada kalinligi 30m’ yi ge¢gmeyen bu
seviyelerin iizerinde yer alan mermerler, yer yer karstik 6zellik gosterse de bu

seviyeler sert ve kirilgan bir yapiya sahiptir.

Birgok sirket tarafindan mermer iiretiminin gerceklestirildigi inatlar kirectaslari,
bolgenin giiney bati1 ve kuzey dogusunda genis bir yayilim sunmakta ve yaklasik
200m kalinliga sahiptir (Sekil A.1; Sekil 4.3). Bolgede mevcut 20°den fazla mermer
isletme ruhsat1 ve 50°den fazla mermer arama ruhsati bulunan firmalar mevcuttur.
Uretimi yapilan agik bej, koyu bej, dumanli bej, bulutlu bej, fosilli bej ve emperador
mermer tiirleri 6zellikle dis piyasa tarafindan siirekli talep gormektedir (Sekil 4.4-

4.7).
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Sekil 4.5. Fosilli bej tiirii mermerin Kemalpasa Ocagindaki genel goriiniimii
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Sekil 4.7. Emperador tipi mermerin Pamukova Ocagindaki genel gériiniimleri

4.7. Mineralojik ve Petrografik Incelemeler

4.7.1. Polarizan mikroskop incelemeleri

Polarizan mikroskop ¢alismalarina gére mermer olarak kullanilan inatlar kirectaslari,
genellikle mikritik dokulu, yer yer de sparitik dokuludur. Bazi numunelerin ince
kesitlerinde kilcal ¢atlaklar gozlenirken, bazilarinda farkli kalinliklarda agsal
catlaklar gozlenir. Bu agsal catlaklarin igerisine genellikle spar kalsitler damar
dolgusu olarak, yer yer bresik yapilar seklinde, daha az olarak da 6z sekilli-yar1 6z
sekilli dolomitler yerlesmistir. Baz1 numunelerde 6z sekilli-yar1 6z sekilli dolomit
kristalleri mikritik kiregtasi iginde daha yaygin iken, bazilarinin biiyiik boliimii
dilinimleri olduk¢a belirgin iri kalsit kristallerinden ibarettir. Baz1 kesitlerde pelletler,
textularia sp. (?) ve fosil kavkilarina rastlanir. Yer yer de mikritik kiregtasi icerisinde
yer alan tasinmis fosil kavkilari spar kalsit dolguludur. Bazi kesitlerde mikritik
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kiregtas1 iginde silislesmeler, yer yer de silisli agsal damarlar bulunur. Ayrica, az da
olsa bazi kesitlerde kirik ve catlaklarin igerisinde demiroksit boyamalar1 ve opak

mineraller de mevcuttur (Sekil 4.8-4.23).

Sekil 4.8. Mikritik kirectasi igerisindeki pelletler (pel) ve kiriklardaki sparkalsit
(spkal) damarlar1 (Rozalya; Akar Ocagi, 4x 10CN)

Sekil 4.9. Mikritik kiregtagindaki pelletlerin yakin gériinimii ( Rozalya; Akar Ocagi,
4 x 10CN)
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Sekil 4.10. Mikritik kiregtas1 igindeki kiriklara yerlesen sparkalsit damarlardaki
kalsit(ka) ve dolomit (dol) (Koyu bej; Birikim Ocagi, 4x10CN)

Sekil 4.11. Mikritik kiregtas1 igerisindeki 6z sekilli yar1 6z sekilli dolomit (dol)
kristalleri (Emperador; Birikim Ocagi, 4x10CN)
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Sekil 4.12. Mikritik kirectasi iginde bresik yapil kalsitler (brkal) ve 6z sekilli-yar1 6z
sekilli dolomit (dol) (Emperador; Birikim Ocagi, 4x10CN)

Sekil 4.13. Mikritik kiregtast numunesindeki 6z sekilli dolomit (dol) (Emperador;
Pamukova Ocagi, 10x10CN)
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Sekil 4.14. Mikritik kiregtasi igerisinde agsal spar kalsit ve fosil (Silisli agik bej;
Yeditepe Ocagi, 4x10TN)

Sekil 4.15. Mikritik kiregtasi igerisinde agsal spar kalsit, fosil kavkisi ve yeryer silisli
agsal damarlar (Silisli agik bej; Yeditepe Ocagt, 4x10CN)
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Sekil 4.16. Mikritik kirectagindaki spar kalsit (Spkal) ve silislesme (Si) (Silisli agik
bej; Yeditepe Ocagi, 4x10CN)

Sekil 4.17. Mikritik kiregtasindaki spar kalsit (spkal) damari, silislesme (Si) ve zonlu
dolomit (dol) (Silisli agik bej; Yeditepe Ocagi, 4x 10CN)
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Sekil 4.18. Mikritik kirectasi i¢inde farkli kalinliklardaki kalsit ve silis damarlar
(Silisli koyu bej; Tung Ocagi, 4x10TN)

Sekil 4.19. Sparitik dokulu, yer yer fosil kavkili kiregtas1 (Fosilli agik bej; Aksoylar
Ocagi, 4x10CN)
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Sekil 4.20. Spar kalsit dokulu ve bol fosil kavkili (Fosilli agik bej; Aksoylar Ocagi,
4x10CN)

Sekil 4.21. Mikritik kiregtas igerisindeki fosil kavkilar1 (Fosilli agik bej; Aksoylar
Ocagi, 4x10CN)
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Sekil 4.22. Mikritik kiregtas1 igerisinde yer alan fosil kavkilar1 ve spar kalsit
dolgular (Fosilli agik bej; Aksoylar Ocagi, 4x10CN)

Sekil 4.23. Fosilli koyu bej mermerin kirik ve catlaklardaki opak (op) mineraller
(Birikim Ocagt, 4x10CN)
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4.7.2. X-Istm kirmmimm analizleri
Calisma sahasindaki farkli lokasyonlarda isletilen ve farkli ticari isimli (rozalya, bej
ve emperador) mermer iireten ocaklardan alinan 9 adet mermer numunesinin X-1s1n1

kirinimi analizi ve tanimlamalar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.24-32 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma sahasindaki kiregtast mermerlerinin XRD analiz sonuglari

Ocak Ad1 Numune No | Ticari Ismi Mineral Kapsam
Aktas Madencilik AK-1 Rozalya kalsit

Akar Madencilik AK-2 Rozalya kalsit

Aksoylar Madencilik AK-3 Fosilli agik bej | kalsit, dolomit (¢cok az)
Kemalpasa Madencilik KP-1 Rozalya kalsit

Pamukova Madencilik PA-2 Emperador dolomit, kalsit (¢ok az)
Pamukova Madencilik PA-3 Fosilli bej kalsit

Yeditepe Madencilik YE-3B Silisli koyu bej | kalsit, dolomit (¢ok az)
Birikim Madencilik BI-1 Emperador dolomit, kalsit (¢ok az)
Tun¢ Mermercilik TC-1 Silisli koyu bej | Kalsit

Bu lokasyonlardan Aktas Madencilige ait AK-1 numunesinin (ticari ismi Rozalya)

X-1511  kirinimi  sonucunda mineral kapsaminin tamami kalsit piklerinden

olugmaktadir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Rozalya tiirli mermer numunesinin X-1gin1 kirmnimi analiz sonucu (AK-1:
Aktas Mermer)
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Aktas Madencilige ait olan AK-1 numunesi gibi Akar Madenciliginden alinan AK-2
numunesi de rozalya tiirii mermer olup, tamamen kalsit piklerinden olusmaktadir
(Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Rozalya tiirli mermer numunesinin X-1s1n1 kirinimi analiz sonucu (AK-2:
Aktas Mermer)

Kemalpasa Madencilige ait olan KP-1 numunesi de rozalya tirtdiir ve kalsit pikleri
icerir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Rozalya tiirii mermer numunesinin X-1gin1 kirinimi analiz sonucu (KP-1:
Kemalpasa Mermer)

PA-2 numunesi Pamukova Madencilige ait ticari ismiyle emperador olarak anilmakta
ve cogunlukla dolomit pikleri sunmakta, sadece bir tane Kkalsit piki icermektedir

(Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Emperador tiirti mermer numunesinin X-igin1 kirinimi analiz sonucu (PA-
2: Pamukova Mermer)

Emperador tiiriine ait olan Birikim madencilige ait Bi-1 numunesi de sadece bir tane

kalsit piki igermekte, digerleri dolomit piki gostermektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Emperador tiirii mermer numunesinin X-1s1in1 kirmimi analiz sonucu (BI-
1: Birikim Mermer)

Bir bagska tiir olan silisli koyu bej, Yeditepe Madencilige ait olan YE-3B
numunesidir. Bu numune, yogun olarak kalsit igerigine sahip’tir ve sadece bir
dolomit pikine rastlanilmaktadir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Silisli koyu bej tlirli mermer numunesinin X-1g1n1 kirinimi analiz sonucu
(YE-3B: Yeditepe Mermer)

TC-1 numunesi de silisli koyu bej tiiriidiir ve Tung Mermere ait’tir. Numunenin
tamam kalsit icermektedir (Sekil 4.30).

- 0%
wae | 3
=

- x
0
(T

B
u
an
wa

o z 5 "
MY » 3 i

i “ 5 * % 2

3 ® [ . ' )

wa \ : L, v : un
x ' & e . .

: 5,560 ' 1 Lo LM el o
e E

— 4 D, . VR 1 SR ol

- - - T b — o A S p
N ; r—— p s ;
- : 5. (1C1)

Sekil 4.30. Silisli koyu bej tiirii mermer numunesinin X-1gin1 kirinimi analiz sonucu
(TC-1: Tung Mermer)

Fosilli agik bej tireten Aksoylar Madencilik’ den alinan AK-3 numunesinin

tamamina yakimi kalsit icermekte ve sadece bir dolomit piki igermektedir (Sekil
4.31).
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Sekil 4.31. Fosilli agik bej tiirti mermer numunesinin X-1sini1 kirinimi analiz sonucu
(AK-3: Aksoylar Mermer)

Fosilli bej tiirtinden bir digeri de Pamukova Madencilik’ e ait olan PA-3 numunesidir

ve numune tamamen kalsit igermektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Fosilli bej tiirii mermer numunesinin X-1s1n1 kirmimi analiz sonucu (PA-
3: Pamukova Mermer)

Ozetlenirse, X-1s11 kirmimi  (XRD) analizi sonuglarina gére bazi mermer
numunelerinin (AK-1, Aktas Ocagi; AK-2, Akar Ocagi; KP-1, Kemalpasa Ocagi,
PA-3, Pamukova Ocagi; TC-1, Tung Ocagi) tamamen Kkalsitten olustugu
belirlenmistir. Buna karsilik, bazi mermer numuneleri de (PA-2, Pamukova Ocagi;
Bi-1, Birikim Ocag1) yogun olarak dolomit igerirken, iki mermer numunesinde (YE-
3B, Yeditepe Ocagi; AK-3, Aksoylar Ocag1) yogun miktarda kalsite rastlaniimistir.
Sonugta; sahadaki rozalya tiirii kire¢tasi mermerlerin tamamen kalsit, fosilli bejlerin
kalsit ve dolomit, emperador tiiriiniin de dolomit ve Kkalsit igerikli oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.24-32).
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4.7.3. Taramal elektron mikroskobu incelemeleri

Calisma alan igerisinde isletilen farkli lokasyonlardaki mermer ocaklarindan alinan
7 adet kirectast mermer numunesi iizerinde taramali elektron mikroskop (SEM)
incelemeleri yapilmig ve sec¢ilmis numuneler iizerinde de EDX olgiimleri
gergeklestirilmistir. Caligmalarda 200X ile 16000X arasindaki biiyiitmeler
kullanilmistir. Goriintiiler genellikle 1500, 2500, 5000, 500, 3000 ve 8000X
biiyiitmelerde alinmistir (Sekil B.1-2-3-4).

Taramali elektron mikroskop (SEM-EDX) c¢alismalarina gore de, iki evreli olan
kalsitlerden kalsit-1 levha sekilli, belirgin dilinimli gozlenirken, damar yerlesimli
olarak kalsit-1 i¢ine yerlesen kalsit-2 de 6z sekilli-yar1 6z sekilli olarak izlenir.
Rozalya ve silisli bej tiirii mermerlerin genellikle levhamsi kalsitten, fosilli bej
mermerin ise 0z sekilli-yar1 6z sekilli kalsit ve dolomitten olustugu goriilmiistiir
(Sekil 4.33). Ayrica, EDX c¢alismalarina gore, yer yer SiO, (%0.87-46.18), Al,O;
(960.63-31.53) ve K,0 (%1.27-10.98) igerigi yiiksek olan element bilesimlerine de
rastlanmistir  (Cizelge 4.2). Olasilikla, bu bilesimler kil minerallerinden

kaynaklanmaktadir.

Fosilli bej tiirii mermer (AK-3, YU-1), yar1 6z sekilli-6z sekilli tanelerden olusan
kalsitler ve levhamsi dilinimli kalsitler mevcuttur. Diger numunede yine levhamsi
gorliiniimiin yam sira, belli belirsiz 6z sekilsiz taneler de mevcuttur. Fosilli bej
mermerin CaO igerigi %32.65, %49.83 ve %55.31 seklinde siralanir. Bu noktalardan
birinin (3) EDX ol¢limlerine gére MgO %8.50 olarak belirlenmistir. 2 nolu noktanin
element icerikleri CaO %1.97, MgO %2.1, SiO, %45.08, Al,03 %31.53, K,0O %10.3
seklinde siralanmaktadir (Cizelge 4.2). Bu bilesimlere gore bu nokta kil minerali

olarak yorumlanabilir (Sekil B.1).

Silisli bej tiirii mermer (PA-1, YE-3A), levha sekilli ve dilinimli kalsitten
olugmaktadir. Silisli koyu bej mermerin genellikle CaO igerigi %48.43-60.53
arasinda degisir. Ayni noktalarin SiO; icerigi %0.87-10.91 arasinda, Al;O3 icerigi de
%0.41-4.84 arasindadir. Baz1 noktalarin CaO igerigi diisiik iken (%1.53 ve %5.63),
SiO; (%24.70 ve %46.18) ve Al,O3 (%22.83 ve %12.34) igerigi yiiksektir. Sadece bir
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noktanin KO igerigi %10.98 olarak oOlciilmiistiir (Cizelge 4.2). Bu bilesimler
yorumlandiginda, CaO degerlerinin yiiksek olmast kiregtaginin bilesimindeki
kalsitten, MgO igeriginin yiiksek olmasi dolomitten kaynaklanir. Her ne kadar X-
111 kirmimi analizlerinde kuvars ya da silikatli mineraller ve kil minerallerine
rastlanmasa da SiO, igeriginin yiiksek olmasi silikatli minerallerden, Al,O3 ve K;0

degerlerinin varligi da kil minerallerinden kaynaklanmaktadir (Sekil B.2).

(©) (d)

Sekil 4.33. Mermerin elektron mikroskop goriintiileri a. Fosilli a¢ik bej (Aksoylar
Ocagi, AK-3), b. Silisli koyu bej (Pamukova Ocagi, PA-1), c. Emperador
(Pamukova Ocagi, PA-2), d. Rozalya (Akar Ocagi, AK-2)

Emperador tiirii mermer (BI-1, PA-2), levhams: iki yonde belirgin dilinimlidir.
Diger numunede roliyef daha fazla ve dilinimler belirgin, levhamsidir. Emperador
mermerin CaO kapsami %37.07 ile %57.81 arasindadir. MgO kapsami %4.89 ile
%15.30 arasindadir (Cizelge 4.2). Bu tiir diger tiirlere gore MgO bakimindan daha
zengindir (Sekil B.3).
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Rozalya tiirii mermer (AK-2), levha sekilli belirgin dilinimli, cams1 goriiniimli iki

evreli kalsitten olusmaktadir. EDX sonuglarina gore; CaO igerigi %38.26, %44.62 ve
%48.84 seklindedir. Ayn1 noktalarin MgO igerigi %0.77 ve %0.43’tiir. SiO, bir
noktada %45.6 iken CaO %2.09, MgO %1.87, Al,03 %14.19, K,0 %6.75 ve Na,O

%1.26 dir (Cizelge 4.2). Bu noktanin silisce zengin aliiminyum ve potasyum igerikli

bir mineral (olasilikla kil minerali) oldugu diistiniilmektedir (Sekil B.4).

Cizelge 4.2. Calisma sahasindaki mermer numunelerinin
Ol¢iilen major oksit analiz sonuglar1 (%)

SEM-EDX iizerinde

Lokasyonlar Ticari ismi N.No OlgimN. CaO MgO SiO, ALO; K, O Na,O CO, Toplam
Aksoylar Ocagr  Fosilli Agik Bej AK-3 55,31 44,69 100
a 49,83 50,17 100

Yiice Ocagi Fosilli Koyu Bej YU-1 b 1,97 2,1 4508 31,53 10,3 9,03 100,01
c 32,65 8,5 58,85 100

a 48,43 0,87 0,41 50,28 99,99

Pamukova Ocag1  Silisli Koyu Bej PA-1 b 55,33 2,47 1,12 41,07 99,99
c 60,53 1,65 0,63 37,18 99,99

d 1,53 24,7 22,83 50,94 100

Yeditepe Ocagi  Silisli Koyu Bej YE-3A a 51,44 0,2 1091 4,84 32,6 99,99
b 5,63 46,18 12,34 10,98 24,87 100

Birikim Ocagi Emperador Bi-1 41,6 4,89 53,51 100
a 37,07 10,55 52,38 100

b 41,44 15,3 43,25 99,99

Pamukova Ocagi Emperador PA-2 c 4355 12,79 43,66 100
d 57,81 10,93 31,26 100

e 38,38 13,19 48,44 100,01

a 48,84 51,16 100

Akar Ocagt Rozalya AK-2 b 2,09 1,87 456 14,19 6,75 1,26 28,26 100,02
c 44,62 0,43 54,94 99,99

d 38,26 0,77 10,76 3,77 1,27 45,18 100,01

4.8. Calisma Alanindaki Mermerlerin Jeokimyasal Ozellikleri

4.8.1. Ana oksitler

Sahanin farkli kisimlarindan makroskobik olarak degisik 6zelliklere sahip olan 14

adet mermer numunesi alinarak element igerikleri icin analiz edilmistir. Analiz

sonuglar1 Cizelge 4.3 de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore emperador (% 36.70)

tiirli harig, diger tlir numunelerin CaO igerikleri % 54-56 arasinda degismekte olup

saf kalsitten olustuklarini gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Calisma sahasindaki kiregtas1 mermerlerin anaoksit (%) iz ve nadir
toprak element ( ppm ) igerikleri

Lokasyon 1 1 1 1 2 2 3 4 4 5 5 6 7 8
Tiirii SKB SAB FAB FAB SKB EMP SKB FAB ROZ ROZ FAB FAB FKB EMP
Numune N YE-3A YE-3B YB-1 YB-2 PA-1 PA-2 TC-1 KP-2 KP1 AK-2 AK-3 AK-1 Yu-l1 BI1
Elementler DL

SiO, 0,01 1,87 0,48 0,04 0,38 0,97 0,25 0,99 0,11 0,89 0,79 0,09 0,13 0,48 0,35
Al,O4 0,01 0,42 0,15 <0,01 0,02 0,08 0,05 0,31 0,02 024 0,23 0,02 0,03 0,05 0,12
Fe,04 0,04 0,25 0,19 0,04 0,14 0,12 0,19 0,08 0,08 0,15 0,25 0,06 <0,04 0,07 0,16
MgO 0,01 0,74 0,98 0,42 0,32 0,62 17,56 0,67 0,45 064 0,73 0,21 0,22 1,3 15,86
CaO 0,01 53,68 54,72 56,03 5581 5493 3597 54,71 5576 54,79 5463 56,31 56,18 5517 37,42
Na,O 0,01 0,03 <0,01 <001 <0,01 0,02 0,04 0,02 <0,01 0,01 002 <0,01 <0,01 0,03 0,03
K,0 0,01 0,19 0,04 <0,01 <0,01 0,04 0,02 0,05 <0,01 0,1 008 <001 <0,01 0,03 0,03
TiO, 0,01 0,02 <0,01 <001 <001 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 001 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
P,0s 0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01 <0,01
MnO 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <0,01 0,01 <001 <001 <0,01 <001 <0,01
Cr,04 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Toplam C 0,02 12,13 123 12,37 12,36 12,28 131 1233 12,36 12,19 12,14 12,3 123 12,39 12,98
Toplam S 0,02 0,07 0,08 <0,02 <0,02 0,04 0,04 0,02 <0,02 <002 <002 <002 <0,02 0,05 0,03
Ates Kayb1 -5,1 42,8 43,4 43,5 43,3 43,1 45,7 43,2 43,5 431 433 43,4 434 42,8 45,8
Toplam 0,01 99,96 9995 99,97 99,97 99,89 99,69 99,95 9995 99,99 99,98 100,1 100 99,94 99,72
Ba 1 15 11 3 2 139 2 21 2 25 4 1 3 19 3
Sr 0,5 264,6 130 1359 184,6 221,7 1473 227 1515 1531 179 86,9 92,8 2719 1336
Rb 0,1 3,80 11 0,4 0,4 0,8 05 1,1 0,4 2 1,9 0,4 0,6 0,9 0,6
Nb 0,1 11 1,3 <0,1 05 3,5 0,3 0,4 <0,1 <0,1 <01 0,1 0,1 0,9 0,7
U 0,1 33 1,7 0,5 <0,1 2,1 2 1,2 <0,1 06 <01 0,3 0,3 2,8 1,4
\% 8 41 31 9 <8 17 15 13 16 20 22 17 24 18 13
Zr 0,1 57 39 3,4 51 4.8 2,8 9 2,5 20,8 58 9 3 2,4 4,1
Y 0,1 4,1 4,4 0,5 0,6 3 2,2 2,2 1,3 4,6 3,2 0,4 0,6 1,4 2,6
Cu 0,1 15 1,1 0,6 05 0,6 1,3 2,6 11 1,7 11 0,7 1,2 0,7 1,2
Pb 0,1 1,1 1,5 0,2 0,3 0,4 0,4 1,2 0,5 1,3 0,6 0,5 0,6 0,4 0,3
Zn 1 11 5 2 2 5 13 11 11 5 5 3 3 7 5
Ni 0,1 3,8 1,9 2,8 2 1,7 1,9 2,6 2,3 11 2,7 2,2 2,2 3,6 2,2
Co 0,2 0,3 0,6 <0,2 <0,2 0,7 <0,2 0,6 0,7 1,4 0,6 <0,2 05 0,7 0,7
Au 0,5 18,5 13,5 3,2 1 4.8 54 32,1 59 7 8,7 9,5 11,9 3 1,1
La 0,1 3,2 2,3 0,7 0,8 4,7 2 2,2 1,4 3,8 2,4 0,8 1 1,8 2,6
Ce 0,1 1,8 1,9 0,3 0,2 54 0,8 1,6 0,5 1,8 1,6 0,3 0,4 0,8 1,3
Pr 0,02 0,14 0,03 <0,02 <0,02 0,38 <0,02 <0,02 <0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
Nd 0,3 0,4 <0,3 <0,3 <0,3 1,7 <0,3 <0,3 <0,3 14 <03 <0,3 <03 <0,3 <0,3
Sm 0,05 0,1 0,08 <0,05 <0,05 0,26 <0,05 <0,05 <0,05 0,16 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Eu 0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,06 <0,02 0,03 <0,02 0,05 003 <002 <0,02 <002 <0,02
Gd 0,05 0,32 0,22 <0,05 <0,05 0,35 0,09 0,18 <0,05 03 013 <0,056 <0,05 <0,05 0,26
Tb 0,01 0,04 0,04 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 0,01 <0,01 0,05 0,03 <0,01 <0,01 0,01 0,02
Dy 0,05 0,28 0,36 <0,05 <0,05 0,25 <0,05 0,25 <0,05 0,36 0,06 <0,05 0,14 0,07 0,29
Ho 0,02 0,07 0,08 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 0,04 0,04 0,09 003 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Er 0,03 0,16 0,3 0,07 0,04 0,07 0,09 0,07 0,03 0,15 0,15 0,04 0,06 0,08 0,06
Tm 0,01 0,02 0,07 <0,01 <0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03 <0,01 0,01 <0,01 0,02
Yb 0,05 0,19 0,35 0,06 <0,05 0,15 0,08 0,14 0,11 02 0,18 <0,05 0,08 0,14 0,13
Lu 0,01 003 0,005 <001 <001 002 001 001 001 003 001 0,02 <001 <001 <001

Ocaklar: 1. Yeditepe, 2. Pamukova, 3. Tung, 4. Kemalpasa, 5. Akar, 6. Aktas, 7.
Yiice, 8. Birikim. Mermer Tiirleri: SKB: Silisli koyu bej, SAB: Silisli agik bej, ROZ:
Rozalya, FAB: Fosilli agik bej, FKB: Fosilli koyu bej, EMP: Emperador

Diisiik CaO igerigine sahip olan, emperador tiirii mermerde MgO igerigi % 16.71,

fosilli koyu bej mermerde % 1.30, diger tiirlerde ise % 0.32-0.98 arasinda
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degigsmektedir. Emperador mermerlerin magnezyum bakimindan zengin olmasi, bu
numunelerde dolomit mineralinin varligina isaret etmektedir. Mermerlerin Fe,Os
icerigi fosilli agik ve koyu bejlerde cok diisiiktiir (% 0.07 ile % 0.08), digerlerinin ise
% 0.15-0.20 arasinda degismektedir. SiO; icerigi koyu bej tiiriinde % 1.28 diger
tiirlerde ise % 0.15-0.84 arasinda degismektedir. Koyu bej tiirii mermerde bulunan
yilksek SiO, miktari, biiyilk bir olasilikla kiregtaglarinda bulunan ¢ortden
kaynaklanmaktadir.

4.8.2. izelementler

Sahanin farkli kisimlarindan makroskobik olarak degisik 6zelliklere sahip olan 14
adet mermer numunesi alinarak element igerikleri i¢in analiz edilmis ve analiz
sonuclar1 Cizelge 4.3 de verilmistir. iz element analiz sonuglarma gore, Sr
konsantrasyonu fosilli koyu bej ve silisli koyu bej mermerlerde 272-238 ppm
arasinda degerler verirken, diger tiirlerde 130-166 ppm arasinda degerler sunar.
Sonuglara gore silisli koyu bej ve fosilli koyu bej mermerler Sr bakimindan diger tiir
mermerlere gore oldukca zengindir. Ba igerigi de silisli koyu bej (58.3 ppm) ve
fosilli koyu bej (19 ppm) mermerlerde digerlerine (2.2-14.5 ppm) oranla yiiksektir.
Silisli agik ve koyu bejler ve rozalya mermerler (31 ppm, 23.7 ppm ve 21 ppm) temel
degerler (20 ppm) ve diger tiir mermerlere (16.5-18 ppm) gore V konsantrasyonu
bakimindan biraz zengindir. Kirectasinda stronsiyumun bollugu, Ca ve Sr’un iyon
yarigaplt ve valence degerlerinin benzerligi ve stronsiyumun kalsiyumun yerini
almasindan dolay1 olagandir. Sr ve Ba’un bollugu, Y, Zr ve Ni’in azlig1 da karbonatl
kayaglarin olusum kosullarindan (ayrigsma, tasinma, depolanma, Eh-pH) ya da bu

elementlerin go¢ etmesinden kaynaklanabilir.

4.8.3. Nadir toprak elementleri

Calisma sahasindaki kiregtasi mermer numunelerinin nadir toprak element (NTE)
bilesimleri Cizelge 4.3 de verilmistir. Ayn1 zamanda bazi iz elementler (Rb, Zr, Ba,

U, Sr ve Y) ve NTE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu)
degerleri Sekil 4.34°deki grafige yerlestirilerek yorumlanmistir.
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Kondrit normalize iz ve nadir toprak elementlerin egrilerine gore Rb, La, Ce, Zr, Eu
ve Yb disiis gosterirken, Ba, U, Sr ve Y zenginlesme sunar. Nadir toprak
elementlerinde (NTE) gézlenen bu azalig, element gogiinii distindiirtir (Sekil 4.34).
Bu durum, kirectaglarinin diyajenezi ya da ayrigsmasi siiresince veya pH’ m asidik
kosullara dogru azalisindan kaynaklanabilir. Ayrica, Eh daki diyajenetik degisimler
de, farkli oksidasyon durumlarinda var olabilen Ce yi etkiyebilir. Kondrit normalize
NTE egrilerine gore de, La zenginlesme ve pozitif anomali gosterirken, Ce ve Pr de
negatif anomali verir. Ce’nin negatif anomali gdstermesi, kiregtagini olusturan
¢ozeltilerin deniz suyu kaynakli olabilir. Kisacasi, ¢alisma kapsaminda ele alinan
numunelerin Sr, Ba, Rb, Zr, Ni, U gibi iz element ve NTE (nadir toprak element)

icerikleri kirectaslarinda gézlenen miktarlar arasinda yer almaktadir.
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Sekil 4.34. Caligilan kiregtasi mermerlerin kondrit normalize iz ve NTE element
egrileri

4.8.4. Oksijen ve karbon izotop oranlari

Calisma sahasindan farkli tiirlerden ve lokasyonlardan derlenen 8 adet mermer
numunesi tizerinde gerceklestirilen oksijen ve karbon izotop oranlar Cizelge 4.4 da

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Calisma sahasindaki mermerlerin oksijen ve karbon izotop oranlar1

Lokasyon Numune Tard Mineralojisi  8-"*Cy.ppg  Ort. 8-*Cy.ppg 8-®Oy.syow  Ort. 8-"*0Oy.syow
No (%0) (%0) (%0) (%0)
Pamukova Ocag PA-1  Silisli koyu bej  Kalsit 3,09 25,85
Pamukova Ocagi " Silisli koyu bej  Kalsit 3,08 3,08 25,94 25,89
Kemalpasa Ocagi KP-1  Rozalya Kalsit 2,19 29,76
Kemalpasa Ocagi " Rozalya Kalsit 2,22 2,20 29,63 29,69
Akar Ocagi AK-2  Rozalya Kalsit 2,59 25,94
Akar Ocagi " Rozalya Kalsit 2,61 2,60 26,03 25,98
Aktas Ocagi AK-1  Fosilli agik bej  Kalsit 0,50 29,41
Aktas Ocagi " Fosilli agik bej  Kalsit 0,51 0,50 29,49 29,45
Akar Ocagi AK-3  Fosilliagik bej Kalsit 1,33 29,22
Akar Ocagi " Fosilli agik bej  Kalsit 1,29 1,31 29,39 29,30
Yice Ocagi YU-1  Fosilli koyu bej Kalsit 3,07 29,67
Yice Ocagi " Fosilli koyu bej Kalsit 3,07 3,07 29,66 29,66
Pamukova Ocagi PA-2  Emperador Kalsit, dolomit 2,58 29,76
Pamukova Ocagi " Emperador Kalsit, dolomit 2,57 2,58 29,83 29,79
Birikim Ocagi Bi-1 Emperador Kalsit dolomit 2,49 29,14
Birikim Ocagi " Emperador Kalsit dolomit 2,51 2,50 29,17 29,15

PDB standardina gore yerkiiredeki bazi karbon rezervuarlarinin 8C araliklarina
gore deniz suyunun 8*3C degeri %o 0’a yakindir ve denizel karbonatlarin 8**C degeri
%0 -1 ile +2 arasindadir (Sekil 4.35). Eski deniz sulari, belirgin siirekli devam eden
bir bilesime sahip olmasa Veizer vd. (1986) ve Hoffman vd. (1998) tarafindan
Fanerozoyik’te bazi degerler kaydedilmis en biiyligi Permiyende, PDB tablosunda,
%o 6’dir. Daha kiigiikleri Kretase’de stratigrafik belirteg olarak kullanilir ve bu deger
%o 4.8°dir (Hart ve Leary, 1989). Tersiyerde okyanus tabanlarmdaki yigin seklindeki
karbonatlara gore ve stratigrafik korelasyonda kullanilan onemli degerler

kaydedilmistir (Williams vd., 1988).

Calisma sahasindaki kalsit icerikli mermer numunelerinin karbon izotop oranlar
%00,50 ile %03.08 arasinda degisirken, kalsit ve dolomit icerikli mermer
numunelerinin karbon izotop oranlart %02.50 ve %02.58 olarak Olgiilmiistiir. Buna
gore, caligma sahasindaki kirectast mermer numunelerinden mineralojik bilesimi
bakimindan kalsit ve kalsit+dolomit icerikli numunelerin karbon izotop degerleri
sifira  yakin pozitif degerler gosterdiginden denizel kiregtaslarina karsilik
gelmektedir. Yani, c¢alisma sahasindaki kiregtaglarinin bilesimindeki karbonun
kaynaginin standartlardaki denizel kiregtaslarinin bilesimindeki karbonun kaynagi ile

uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.35. PDB standardina gore yerkiiredeki bazi karbon rezervuarlarinin 83C
aralig1 (Hoefs, 2009)

SMOW ‘a gore dogada oksijen izotop rezervuarlarinin 820 degerleri dogada %o 100
oraninda degisim gostermektedir. Bu degisikligin yaklasik olarak yarist meteorik
sularda bulunmaktadir (Sekil 4.36).

Kondritik meteoritler ¢ok kisith bir aralikta §'®0 degerlerine sahiptir ve mantodaki
80 degeri %o +5.7+0.3’ tiir. Birgok granit, metamorfik ve tortul kayag¢ manto
degerine gore 5'°0’ ce zenginlesmistir. Bunun yaninda, meteorik sular ve deniz

sular1, 880’ ce fakirdir ve bu nedenle tamamlayici 880 rezervuarlarini olustururlar.
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Sekil 4.36. Dogal oksijen izotop rezervuarlari. Veriler, Taylor (1974), Onuma vd.
(1972), Sheppard (1977), Graham ve Harmon (1983) ve Hoefs
(1987)’den alinmustir.

Calisma sahasindaki kirectast mermer numunelerinin oksijen izotop oranlari
(SlsOSMOW), sadece kalsit igerikli mermer numunelerinin %025,89 %029,69 arasinda
degisirken, kalsit ve dolomit igerikli olan mermer numunelerinin %029,15 ve %029,79
olarak belirlenmistir. Grafige bakildiginda denizel kiregtaslarinin oksijen izotop
oranlart (5'®0smow), yaklasik olarak %015-32 arasinda degerler sunmaktadir. Bu
degerler calisma sahasindaki kiregtast mermer numunelerinin oksijen izotop

degerleri ile uyumluluk gostermektedir.

§%0-8%C diyagrami, tortul karbonatlarin olusumunu ve oOzellikle de Kiregtasi
diyajenezini anlamak i¢in oldukca c¢ok kullanilan bir yontemdir. Karbon izotop
calismalari, karbonatlardaki karbonun kékeninin belirlenmesinde ve denizel, organik
veya metanla iliskili karbonatlar olarak ayrilmasinda kullanilir (Coleman ve
Raiswell, 1981). Tortul kayaglardaki oksijen izotop ¢alismalari, karbonatlarla
dengede olan akiskanin kokeninin belirlenmesinde ve Epstein vd. (1953)’nin

termometresi kullanilarak, karbonat olusum sicakliginin belirlenmesinde kullanilir.
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Sicaklik degisimleri, orijinal deniz suyu sicaklifini veya diyajenez sicakligini
verebilir, fakat kimyasal dengeye dikkat edilmelidir (McConnaughey, 1989a, b).
Akigkan calismalari, dengedeki bosluk sularinin bilesimi ile kalsit ¢imentolarinin

hesaplanmasinda yararlhdir.

Karbonatlarda birlestirilmis 8%0 ve &2C izotop c¢alismalar1 farkli kokenli
karbonatlarin ayiriminda olduk¢a Onemlidir. Sekil 4.37°de karasal ve meteorik

karbonatlarin bilesimi, §'%0-5°C diyagraminda gosterilmektedir.

Allan ve Mathews (1982)’in ¢alismalari, kiregtasi ve meteorik sular arasindaki
iliskinin 5™0-5"C diyagraminda belirlenebilecegini gostermektedir. Bu siirecin
belirgin isareti, genis araliktaki 83C degerinin dar araliktaki 520 degerleriyle
birlesmesidir. Bu deger yiikselir ¢iinkii yeniden kristallenmis karbonatlardaki §3C
degeri, iki farkli karbon rezervuarmin bilesiminden gelmektedir. Oksijen ise, tek bir
rezervuardan gelir. Bu rezervuar, meteorik sulardir. Karisim zonu karbonatlari, yer
altisuyu zonunda olusan deniz suyu ve meteorik suyun karistigi, tipik olarak &°O-
8*3C arasindaki pozitif ¢esitliligi gosterir. Bu gesitlilik, meteorik su ve deniz suyu
gibi farkli bilesimdeki sularin karigsmasinin sonucudur. Meteorik su deniz suyuna
gore 8*80” ce fakirdir ve topraktan gectigi icin, *2C’ce zenginlesmistir. Searl (1989),
bu iliskiyi karisim zonu dolomitlerini tanimlamak igin, Giliney Wales’teki Alt

Karbonifer kiregtaslarinda kullanmustir.
Calisma sahasindan alinan mermer numunelerinde Olgililen oksijen ve karbon izotop

degerleri yukaridaki grafige yerlestirildiginde bu noktalarin denizel ortama ait

kirectas1 alanina tekabiil ettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.37. Farkli gevrelerdeki karbonat bilesimlerini gosteren §'°0-8'°C grafigi
(Coleman ve Raiswell, 1981; 50, PDB ve SMOW’a gore ¢izilmis ve
degisik karbon rezervuarlarinin izotopik bilesimi diyagramin sag
kisminda gosterilmektedir).

4.9. Cahisma Alamindaki Mermerlerin Ekonomik Durumu

Bolgedeki mermercilik faaliyetinin son donemde 6nem kazanmasi ile bir¢cok bakir
alan mermercilik yoniiyle degerlendirilmeye baslanmistir. Bolgede faaliyet gosteren
firmalarin yiiksek verimle ve durmaksizin ¢aligmalart da bdlgenin, mermercilik
bakimindan potansiyelini ortaya koymaktadir. Tiim bu verilerin disinda, calisma
sahasinin i¢inde bulundugu Bursa ili, sahip oldugu biiyiik limanlar sayesinde adeta
diinyaya agilan bir kapi gibi mermer {ireticilerinin iirettikleri mermerleri hem

Avrupa’ya hem de o6zellikle Cin’e ihra¢ etmelerini saglamaktadir. Calisma sahasi
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bulundugu bu konumla, firmalar1 gereksiz lojistik masraflardan kurtararak, sektore

ve mermercilige yatirim yapmalarina olanak saglamistir.

Calisma sahasi, tektonik evrimi ve jeolojik 6zellikleri g6z oniine alindiginda mermer
tiretimi i¢in oldukca elverigli bir konumdadir. Zira bolgede halen 20’den fazla
isletme ruhsat1 ve 50 den fazla arama ruhsati bulunan firmalar mevcuttur. Oyle ki,
s0z konusu firmalar liretime ge¢mis ve yiiksek blok verimi elde ederek kisa siirede
ciddi ekonomik girdiler elde etmistir. Bolgedeki kirectaglarinin genellikle masif bir
yapt sunmasi ve az siireksizlik icermesi sayesinde bu kiregtaglarinin blok verimi
yiikksek ve dolayisi ile ekonomik potansiyeli iyi bir konumdadir. Bolgeden elde
edilen; agik bej, koyu bej, dumanli bej, bulutlu bej, fosilli bej ve emperador tiirleri
ozellikle dis piyasa tarafindan siirekli istenmekte ve ragbet gérmektedir. Calisma
sahasinda mermer iretimi yapan ocaklarin ekonomik Ozellikleri asagida

Ozetlenmistir.

Iki farkl1 sahada iiretim yapan Kemalpasa Mermer Ocaklari, 3 adet olup, Kemalpasa-
1’de ¢ok diisiik blok verimi ile rozalya iiretimi yapmaktadir. 5 ayda yaklasik 100 ton
rozalya ¢ikarilmaktadir. 2009°da faaliyete gegmistir, ancak son bir yildir aktif ¢alisan
bir mermer ocagidir, esas {iretim Kemalpasa-2 Ocagi’ndan saglanmaktadir.
Kemalpaga-2, 1995°de faaliyete gegmis, ancak son 3 yildir iiretim yapabilmektedir.
Bu ocakta daha ¢ok agik bej mermer iiretilmektedir. Yillik ortalama 4200 m?® iiretim
yapilmakta ve 3500 m® i satilmaktadir. Uretilen mermerler en cok Cin ve
Hindistan’a satilmaktadir. Yeditepe Mermer Ocaginda, Bursa koyu bej mermer
iretimi patates tipi bir isletmeyle ¢ikartilmaktadir. Kademe yoktur. 2005’ten bu yana
{iretim yapilmaktadir. Mermer %3 verimle iiretilmektedir. Uretilen mermer Cin ve
Hindistan’a satilmaktadir. Yillik ortalama olarak 4 200 m® koyu bej iiretimi yapan
sirket, bu iiretimin 3500 m**{inii satmaktadir (Sekil B.5; Sekil 4.38).
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(b)

Sekil 4.38. (a) Yeditepe Mermer ocaginda gozlenen patates tipi ve tel kesme ile blok
alma yOnteminin beraber goriiniimii, (b) Yeditepe Mermer ocaginda
yapilan patates tipi isletmenin genel gériiniimii

Akar Mermer Ocagi; 2008 yilindan itibaren faaliyet gosteren sirket rozalya liretimi
yapmaktadir. Ocakta iki kademe mevcuttur, bu mermer ocagi hari¢ sirketin ¢

mermer ocagi daha vardir. Sirket, yillik ortalama 3500 m? iiretim yapmakta ve bu
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iiretimin 3200 m**{inii yalnizca Cine satmaktadir. Akmer Tag Mermer Ocaginin 1991
yilindan itibaren faaliyeti devam etmekte ve Bursa beji iiretimi yapilmaktadir.
Ocagmn kademe sayis1 10°dur. Yillik olarak ortalama 10000 m® Bursa beji iiretilmekte
ve lretimin tamami Cin, Hindistan, Misir ve Liibnan’a satilmaktadir. Yiice Mermer
Ocagi; 2009’dan bu yana faaliyet gostermekte ve ocaktan koyu bej, galas ve bulutlu
bej liretimi yapilmaktadir. Patates tipi isletme tipine sahiptir ve ortalama olarak 4000
m® mermer iiretimi yapilmaktadir. Uretilen mermerin tamami Cin ve Hindistan’a

satilmaktadir (Sekil B.5; Sekil 4.39).

Sekil 4.39. Sahadaki isletmelerde mermer ocaklarinin genel goriiniimii. a) Akar
Mermer Ocagi, b) Akmer Mermer Ocagl, €) Yiice Mermer Ocagi

Birikim Mermer Ocagi, Birikim Mermer Sirketi tarafindan 2003 yilindan itibaren
isletilmekte ve 3 adet mermer ocagindan olusmaktadir. Ocakta 4 kademeden koyu
bej mermer {iretilmektedir. Yillik ortalama 3500 m® mermer iiretimi yapilmakta ve
bunun 3000 m®ii Cin ve Hindistan’a satilmaktadir. Tun¢ Mermer Ocagindan;
2008°den itibaren Bursa koyu bej tlirli mermer iiretimi yapilmaktadir. Ocagm 2

kademesi iiretim i¢in kullanilmakta ve patates tipi isletilmektedir. Yillik ortalama
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olarak 2500 m® mermer iiretilmekte ve iiretilen mermerin yaklasik olarak yarisi Cin’e
satilmaktadir. Aktas Mermer Ocagindan; 2006’dan beri agik bej tiretimi yapilmakta
ve 3 adet mermer ocagi var olup, bu ocaktaki kademe sayis1 4’tiir. Sirket yillik
ortalama 4000 m® acik bej mermeri Cin’e ve i¢ piyasaya satmaktadir (Sekil B.5;
Sekil 4.40).

Sekil 4.40. Sahadaki isletmelerde mermer ocaklarinin genel goriiniimii a) Birikim
Mermer Ocagi, b) Tung Mermer Ocagi

Aksi Mermer Ocagi; 1995°te faaliyete baslamis ve sirketin 1 adet mermer ocagi
vardir ve bu ocaktan siirekli iiretim yapilamamaktadir. Bunun sebebi, mermer bol
kirik ve catlak icerdigi i¢in blok verimi oldukc¢a diisiiktiir. Ocaktan ac¢ik bej mermer
¢ikarilmakta ve yillik ortalama 3000 m® iiretim yapilmaktadir. Bunun 2500 m®ii Cin
ve i¢ piyasaya satilmaktadir. Pamukova Mermer Ocagi; 2003 yilinda isletilmeye
baglanmis ve hala iiretim devam etmektedir. Sirketin 2 adet mermer ocagi var olup,
genellikle bu ocaklardan farkli tiir mermerler g¢ikarilmaktadir. Ozellikle emparador
(imparator), koyu bej ve agik bej liretimi yapilmaktadir. Az miktarda ise, rozalya
tiretilmektedir. Ocaktaki kademe sayist 8 olmakla beraber, yillik ortalama olarak
3500 m® mermer iiretimi yapilmakta ve bunun 3200 m*i Cin, Hindistan ve i¢

piyasaya satilmaktadir (Sekil B.5; Sekil 4.41).
Calisma alaninin mermer iiretimi yapilan birim olan Inatlar Kiregtas:, 7,1 km? lik

yayilima ve 200 metrelik kalinliga sahip olup; 1 420 000 m? lik bir rezerve sahiptir.

(Not: Kalinlik degerleri literatiirden alinmis olup, ortalamay1 yansitmaktadir)
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Sekil 4.41. Pamukova Mermer Ocagina ait goriiniimler (a ve b)

Calisma sahasindan almman mermer numunelerinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla, Isik ve Deniz (2012) ve Isik vd. (2012) tarafindan fiziko-mekanik deneyler
yapilmistir. Calisma sahasindan sistematik bir sekilde alinan numuneler iizerinde
birim hacim agirlik, agirlikca su emme, porozite, tek eksenli basing ve egilme
dayanimlari, Bohme ylizeysel asinma dayanimi gibi fiziko-mekanik deneyler
yapilmis ve deney sonuglari TS2513 ve TS1910 standartlariyla karsilagtiriimistir.
Yapilan karsilastirilmalar sonucunda tiirlerine goére mermerlerin kullanim 6zellikleri
ortaya konulmustur. Deney sonuglar1 ve standartlarla karsilagtirilma asagida tabloda

verilmistir (Cizelge 4.5).

Yapilan fiziksel ve mekanik deney sonuglarina gore, koyu bej mermerin Bohme
yiizeysel aginma ve egilme dayanimlari, birim hacim agirhik ve agirlikca su emme
deney sonuglar1 TS2513 ve TS1910 standartlarina uygun olmakla birlikte, sadece tek
eksenli basing dayammi (463,56 kg/cm®) standartlarin altindadir (Cizelge 4.5). En
yaygin tiir agik bej mermerin deney sonuglari, digeri gibi standartlara uygundur.
Imparator tiirii mermerde egilme ve tek eksenli basing dayamimlari, birim hacim
agirhik ve agirlikca su emme degerleri ile her iki standart i¢in de uygun, sadece
Bohme ylizeysel asinma dayanimi (15,810m3ISOcm2) sonucuna gore standartlarin
disindadir (Cizelge 4.5). Tiim sonuglar yorumlandiginda her ii¢ mermer tiiriiniin hem

yapt tast hem de kaplama olarak kullanilabilir oldugu gézlenmektedir.
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Cizelge 4.5. Calisma sahasindaki farkli tiir mermerlerin fiziko-mekanik deney
sonuclart ve TS 2513 (dogal yapitasi i¢in) ve TS 1910 (kaplama tasi
icin) standartlari ile karsilastirilmasi (Isik vd., 2012)

2513 ve 1910/Acik Bej [Koyu Bej [Imparator|
Standardi
Deneyler Stnir Degerleri Ortalama Deney Sonuclart
Birim hacim agirlik (gr/cm®) >2.55 2.63 2.68 2.66
Fiziksel Agirlikca su emme (%) <1.80 0.23 0.34 1.70
Ozellikler|Porozite (%) <2 0.60 0.91 4.52
Tek Eksenli basing >500 585.32 |463.56 717.26
dayanimi (kg/cm?)
o 2
Mekanik Egilme dayanimi (kg/cm?) >50 88.89 89.28
OzelliklerBshme yiizeysel asima <15 2052  [15.81 19.00
dayanimi (cm®/50cm?)
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5. SONUCLAR

Calisilan mermerler, Sakarya Zonu igerisindeki Ust Jura-Alt Kretase yasl Inatlar
kiregtasidir. Bunlar sahada genellikle koyu-agik bej, yersel sarimsi-grimsi, orta
katmanli, yer yer karstik, kirikli ve ¢atlakli, midye kabugu kirilmali, alt seviyeleri
fosilli, kumlu, killi, orta seviyeleri ¢ort yumruludur. Ekonomik éneme sahip olan bu
mermerler, ticari olarak koyu-agik ve fosilli bejler, emperador ve rozalya tiirleri ile
adlandirilir. X-1g1n1 kirnimi analizine gore, rozalya tamamen Kkalsit, fosilli bejler ve
emperador tiirleri ise kalsit ve dolomit igerir. Mikroskop caligsmalarina gore de, iki
evreli olan kalsitlerden kalsit-1 levha sekilli, belirgin dilinimli, damar yerlesimli
olarak, kalsit-1 igine yerlesen kalsit-2 de 6z sekilli-yar1 6z sekillidir. Rozalya ve
silisli bej tiirii mermer genellikle levhamsi kalsit, emperador ve fosilli bej mermerler
de 6z sekilli-yar1 6z sekilli dolomit ve kalsit bilesimlidir. Ayrica, EDX calismalarina
gore, yer yer SiO; ve K0 igerigi yiiksek olan element bilesimlerine de rastlanmustir.

Bu bilesimler kil minerallerinden kaynaklanabilir.

Mermerlerin ana oksit analiz sonuglarina gore, emperador (% 36.70) tiirii harig, diger
tir numunelerin CaO igerikleri % 54-56 arasinda degismekte olup saf kalsitten
olustuklarin1 gostermektedir. Diisiik CaO icerigine sahip olan, emperador tiirii
mermerde MgO igerigi daha zengin olup (% 16.71), fosilli koyu bej mermerde
%1.30, diger tiirlerde ise % 0.32-0.98 arasinda degismektedir. Emperador
mermerlerin  magnezyum bakimindan zengin olmasi, bu numunelerde dolomit
minerallerinin varligina isaret etmektedir. Mermerlerin Fe;O3 igerigi fosilli acik ve
koyu bejlerde ¢ok diisiik olup % 0.07 ile % 0.08, digerlerinin ise % 0.15-0.20
arasinda degismektedir. SiO, igerigi koyu bej tiirinde % 1.28 diger tiirlerde ise %
0.15-9%0.84 arasinda degismektedir. Koyu bej tiirii mermerde bulunan yiiksek SiO»
miktar1, biliyiikk bir olasilikla kirectaslarinda bulunan ¢ortten kaynaklanmaktadir.
Calisma kapsaminda ele alinan numunelerin Sr, Ba, Rb, Zr, Ni, U gibi iz element ve

NTE igerikleri kirectaslarinda gézlenen miktarlar arasinda yer alir.

Karbon ve oksijen izotop analizlerine gore, kalsit igerikli mermer numunelerinin
karbon izotop oranlart %00,50 ile %03.08 arasinda degisirken, kalsit ve dolomit

icerikli mermer numunelerinin karbon izotop oranlart %02.50 ve %02.58 olarak

57



Slgiilmiistiir. Oksijen izotop oranlart (5'®Osmow), sadece kalsit icerikli mermer
numunelerinin %025,89 %029,69 arasinda degisirken, kalsit ve dolomit igerikli olan
mermer numunelerinin %029,15 ve %029,79 olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore karbon izotop degerleri sifira yakin pozitif degerler gosterdiginden
denizel kirectaslarina karsilik gelmekte ve c¢alisma sahasindaki kiregtaglarinin
bilesimindeki karbonun kaynaginin standartlardaki denizel kiregtaslarinin
bilesimindeki karbonun kaynagi ile uyumlu oldugu belirtilmistir. Oksijen izotop
degerleri de denizel kiregtaslarmin oksijen izotop oranlari (8*Osmow: %015-32) ile

uyumluluk gdstermektedir.
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EKLER

EK A. Haritalar

8 Yimaz Battal Mermes Ocad
9 Axtag Mermer Ocade

10 Aksoylar Mesmer Ocag-2
11 Kamalpaga Meemar Ocagi-2

Sekil A.1. Calisma alaninin jeoloji haritas1 ve mermer ocaklar1 (Urgiin, 1972°den
degistirilerek)
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EK B. Grafik, fotograflar ve cizelgeler
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Sekil B.1. Calisma sahasindaki fosilli bej tipi mermer numunelerinin SEM-EDX
goriintiileri ve analiz sonuglari
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Sekil B.2. Calisma sahasindaki silisli bej tipi mermer numunelerinin SEM-EDX

goriintiileri ve analiz sonuglari
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Sekil B.3. Calisma sahasindaki emperador mermer numunelerinin SEM - EDX
gorintiileri ve analiz sonuglari
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Element [wt.-%]

Co, 54.94
MgO 0.43
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Sekil B.4. Calisma sahasindaki rozalya mermer numunelerinin SEM - EDX
gorintiileri ve analiz sonuglari
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Cizelge B.1. Calisma sahasindaki ocaklarin genel 6zellikleri

Firma adi Kemal Paga Mer. Mad. |Yeditepe Dogal Tas Mad.] Kemal Pasa Mer. Mad. | Akar Mad. San. ve Tic. | Akmer Tas Mad. Nak. |Yiice Mad. ve Nak. San.
San. ve Tic. A.S. (1) San. ve Tic. A.S San. ve Tic. A.S. (2) A.S. Har. San. ve Tic. A.S. ve Tic. A.S.

Firma sahibi Fuat Solak-Oktay Oral Fahri Hacialioglu Fuat Solak-Oktay Oral Burhan Aksoy-Ali Eksi  |Burhan Aksoy-Ali Eksi Erol Yiice

Mermer ocak sayisi 3 tane 1 tane 3 tane 3 tane 3 tane 3 tane

Mermer isletme fabrikas1  |Hayir Hayir Hayir 2 tane 2 tane Hayir

Mermer ocaginin ruhsat 5,04 hek 200 hek 97,20 hek — 250 hek 26,53 hek

alani

Isletme alant . 18000 m? 15000 m? — 250000 m’ 27016 m®

Kag yildir igletilmekte

2009 ancak son bir yilda

P LI IRY.

2005 den bu yana

1995 ancak siirekli olarak

S

2008 den bu yana

1991 den bu yana

2009 dan buyana

Mermer ocaginda caligan
sayisi

14 kisi

30 kisi

15 kisi

13 kisi

30 kisi

48 kisi

Miihendis sayis1

1 maden miihendisi

1 maden miihendisi

1 maden miihendisi

1 maden miihendisi

2 maden miihendisi

2 maden miihendisi

Kadin galigan sayisi Hayir 2 tane Hayir Hayir Hayir Hayir

Mermer ocagindan Rosellia-Rozalya Bursa Koyu Bej Agik Bej Rosellia-Rozalya Bej Koyu Bej, Galas,

¢ikarilan mermerin tiirii Bulutlu Bej

Yogunlugu (gr/cm’) 2,8]2,7 2,74 2,7 2,7 2,75

Ocaktaki kademe sayisi 2|Patates tipi isletme 8 2 10] Patates tipi igletme

Aynalarin yiiksekligi 7m — Degisiyor ama max. 7 m 8,5-10 m 9-10 m —

Blok verimi Yok denecek kadar az 3% 8% 30%]5-6% 3-5%

Ortalama blok boyutlar1 ~ |— 0,80-10 m*® 2,5-8m° 3-8m 2-10 m® 1-8m’

Yillik ortalama tiretimi 5 ayda 100 ton 4500 m® 4200 m® 3500 m® 10000 m® 4000 m®

Yillik ortalama satist 5 ayda 100 ton 4300 m® 3500 m® 3200 m* 10000 m* 4000 m*

Fiyat aralig1 (ton) — 150-200 $ 150-250 $ — 300-500 $ 120-270 $

Miisterileri Cin Biiytik  ¢ogunlugu  Cin|Biiyiik ¢ogunlugu Cin biraz | Yanlizca bir tane Cin'li ~ |Cin, Hindistan, Misir, 90% Cin, 10%
Biraz Hindistan, Libnan JHindistan ve yerli alic1 Liibnan Hindistan
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Cizelge B.1. Calisma sahasindaki ocaklarin genel 6zellikleri (Devami)

Firma adi Birikim ins. San. ve Tun¢ Mermer A.S. Aktas Mer. San. | Aksi Mer. Mad. San. ve Tic. A.S. | Pamukova Mer. Mad. San ve Tic. A.S,
Tic. A.S Tic.
Firma sahibi Ali Kadir Ertan Necmi Tung Fahri Hacialioglu Yilmaz Battal Kazim Giizelsoy-Riza Giizelsoy
Mermer ocak sayis1 3 tane 1 tane 3 tane 1 tane 2 tane
Mermer isletme fabrikasi Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
Mermer ocaginin ruhsat 150 hek 150 hek 25 hek —
alant
Isletme alam 57000 m” 8093 m’ 50000 m” —
Kag yildir isletilmekte 2003 den bu yana 2008 den bu yana 2006 dan bu yana 1995 siirekli aktif degil 2003,
Mermer ocaginda caligan 30 kisi 13 kisi 10 kisi 10 kisi 45 kisi
sayist
Miihendis sayis1 1 maden miihendisi 1 maden miihendisi 1 maden 1 maden miihendisi 1 jeoloji miihendisi
Kadin caligan sayist Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
Mermer ocagindan Koyu Bej Koyu Bej Acik bej Acik bej Agik bej-Emperador(imparator)
¢ikarilan mermerin tiiri
Yogunlugu (gr/cm’) 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7
Ocaktaki kademe sayist 4 2 4 — 8
Aynalarin yiiksekligi 7m 6,30 m 75m 10m
Blok verimi 5% 5-10% 40% 7-8%
Ortalama blok boyutlari 5-10 m® 1-6 m® 3-6m° 2-10m? 4-9m°
Yillik ortalama tiretimi 3500 m°® 2500 m* 4500 m°® 3000 m® 3500 m*
Yillik ortalama satis1 3000 m® 1250 m’ — 2500 m*® 3200 m*
Fiyat araligi (ton) — 180-200 $ 100 lira-180 $ 300-1000% 150-300%
Miisterileri Biiyiik ¢cogunlugu Cin ve cok az yerli Cin, i¢ piyasa Cin, i¢ piyasa Cin, Hindistan, i¢ piyasa
Cin biraz Hindistan alict
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