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Yesil, insanhgin tutkulu rengidir; sulak alanlari, ¢cayir-cimenleri, mut-
lulugu ve cenneti temsil eder. Yesil renkli dogal taslar da bu temsilde

yerini almis, ge¢miste oldugu gibi, ginimizde de aranir olmustur.

Dogal tas terimi dekorasyon, ic déseme ve
duvarlar déhil yapi sektérinde insanlar tarafin-
dan kullanilan tom tas Urinlerini icermektedir.
Diger malzemelerde oldugu gibi, bu malzeme-
nin kullanimlar da cesitlidir. Bu nedenle sirek-
li olarak yeni Urinler ve yeni uygulama alanlar
kesfedilmektedir. Ancak, dogal tas belirli bir is
icin kullanilacak bir yapi elemanindan daha faz-
lasidir. Sembolizm dolu, mikemmel dayanikhlik
ve mUkemmel estetik guzellige sahip bir Grondir.

Bu, tarih boyunca insanlar tarafindan yiritilen
tas isciligi ile kantlanmgtir.

“Tag” yerkurenin kati kismini olusturan kayag-
tan elde edilmektedir. Tas ocaklarindan cikarilan
kayag “tas” olarak adlandinlir. Tag ocaklarindan
ctkarilan tas bloklar, agregalar, levhalar vs. ha-
linde olabilir. Bu malzemeler mihendislik malze-
meleri; insaat veya yapi malzemeleri olarak bili-
nirler.



Dogal taglarin en énemli dzellikleri sertlik,
farkli gerilmelere karsi dayaniklilik, bilesim, gé-
zeneklilik, renk ve dayanikliliktir. Dayanikhilik bel-
ki de en &nemli teknolojik dzelliktir. Sadece tasin
geriye kaldigi arkeolojik eserler bunu acikca or-
taya koyarlar. Koresel Miras Tagi Girisimi yaygin
olarak yapilarda ve/veya mimari eserlerde kul-
lanilmis énemli dogal taslar icin yeni bir resmi
uluslararasi jeolojik standart olusturmayi hedef-
lemektedir (1).

Dogal taslarnn yesil renkte olanlari, gerek
gunimizde gerekse gecmis tarihsel sireclerde
aranir olmus, hatta Ortadogu kékenli dinlerde
“cennet” rengi sayilarak ibadethanelerde kulla-
nilmigtir. Tarihsel olanlarin en gizel drneklerden
birisi Hititler'in baskenti Hattusa’da bulunan yesil
renkli kutsal sunak tagidir. Her tarafi kirectasla-
rinin beyazhg ile kapl sehirde bu sunak dikkat
cekicidir. Yesil renkli taslar dogada gérmek icin
arazi gezileri dizenlenmekte, tarihi eserlerde bu-
lunanlarin izleri surilmektedir. Mimarlar, arkeo-
loglar ve sanat tarihcileri bu tir kayaclan “yesil
tas” olarak tanimlamakta ve genellikle jeolojik
dzelliklerine ilgisiz kalmaktadirlar. Bu yazida “ye-
sil taslarin” jeolojik arka plani anlatilacaktr.

Yesil Dogal Taslar

Serpantinitler

Dogal taslar, magmatik, sedimanter, meta-
morfik taslar olarak siniflandinldiklar gibi, renk
dzelliklerine gore de siniflandinimaktadir. Bunlar-
dan yesil renkli olanlar cogunlukla yari degerli ve
degerli sUs taslar olarak kullaniimaktadir. Yaride-
gerli ve degerli yesil taslar micevher meraklhilar,
tasarimcilar ve koleksiyonerler arasinda populer
olup agat, aleksandrit, avanturin, krizopras, ye-
sim tasi (Jade), turmalin, safir en yaygin olarak
bilinenlerdir. Yanlis bir sekilde “yesil mermer”
olarak adlandirlan serpantinitler estetik dzellik-
leri nedeniyle ic ve dis mekanlarda dekorasyon/
sUs malzemesi olarak kullanilan en énemli yesil
dogal taslardir. Yesil mermer ismi serpantinitlerin
mineralojik, jeokimyasal ve fiziksel &zellikleri ile
uyumlu degildir. Serpantinitten baska Elazig Pet-
rol yesili, dinyanin degisik bolgelerinde isletilen
yesil oniks gibi dogal taslar da bulunmaktadir.

ilk defa Brogniart (1813) (2) tarafindan Alp-

ler’'deki bir grup yesil tas icin kullaniimis olan
serpantinit esas olarak ofiyolitlerin manto perido-
titleri ve kimulatlarin tabanindaki dinit ve verlit-
leri olusturan olivin ve piroksenlerin hidrotermal
alterasyonu ile olusan ve serpantin grubu mine-
raller adi verilen antigorit, krizotil ve lizardit mi-
nerallerinden meydana gelmektedir. Farkli yasls
ofiyolitler dinyanin degisik bélgelerinde orojenik
kusaklar icerisinde bulunmaktadirlar (Sekil 1).
Turkiye'de ise cogunlukla Gec Kretase dénemin-
de olugsmus ofiyolitler yizeylemektedir (Sekil 2).
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Sekil 1: Dunya’daki ofiyolitik kusaklarin kiresel da-
gihmi (3)
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Sekil 2: Turkiye'deki ofiyolitik kayaglarin dagilimini
gosteren basitlestirilmis harita (4)

Bu kayaclar talk, klorit, manyetit, karbonat
gibi tali mineraller de icermektedir. Ultrama-
fik kayaglarin serpantinlesmesi ile olusan yay-
gin mineral toplulugu lizardit+krizotil+manyetit
+brusit=antigorittir. Lizardit-krizotil serpantinitler
antigoritten daha yaygindir; antigoritin varhg:
serpantinitin ilerleyen metamorfizma etkisinde
kaldigini veya peridotitin lizarit ve krizotilin olu-
sum sicaklik ve basincindan daha yiksek basing
ve sicaklik kosullarinda serpantinlestigini belirt-
mektedir. YUksek sicakliklarda olusan Antigorit
[(Mg,Fe),Si,O,(OH),] daha masif halde bulunur-
ken, algak sicakliklarda olusan krizotil [Mg,Si-
,O,(OH) ] lifsi_haldedir. Serpantinitler cok genis
aralikta degisen renk (agik-koyu yesilden siyaha
kadar) ve kayacin toplam bilesimi ve yapisi nede-



Sekil 3: Serpantinitlerin arazideki gérinumleri a ve b Guleman ofiyoliti, Elazig; ¢ ve d Kizildag ofiyoliti, Hatay

niyle farkli alterasyon ve bunun sonucu olarak da
farkli desenler gostermektedir (Sekil 3). Serpanti-
nitin rengi ana kayacin hidrasyonunun ilerlemesi
ile de degismektedir.

Serpantinitler estetik &zelliklerinden dolayi,
yapilarin kolonlarinda ve dekoratif olarak bina
iclerinde ve dis taraflarinda plakalar halinde,
kaldinmlarda, sts esyalarinda kullaniimaktadir.
Serpantinitlerin yapilarda kullanilmasi icin rengi
kadar mineralojik, fiziksel ézellikleri de dnemlidir.
Bu nedenle Uluslararasi Standart Kuruluslar ta-
rafindan belirlenmis &zelliklere sahip olmasi ge-
rekmektedir. Yaygin kullanimlarina ragmen, ser-
pantinitler Avrupa’da belirli dizenlemelere sahip
olmayan kayaclardir (5) ve ézellikleri mermerle
ayni testle belirlenir. Ancak ABD’de kullanilan
ASTM standartlan daha cok istenmektedir. Tablo
1 de Uluslararasi Amerikan Test ve Materyalleri
Toplulugu (ASTM International) tarafindan iste-
nen fiziksel dzellikler verilmistir.

Tablo 1: ASTM degerlerine gére dogal tas olarak kul-

lanilan serpantinitlerde aranan ézellikler (6, 12).

Su absorpsiyonu (%) dis/ic 0.20 max. /0.60max
Yogunluk (kg m3) 2.560 (minimum)

Basing dayanimi (MPa) 69 (minimum)

Bukilme mukavemeti (MPa) 6.9 (Minimum)

Serpantinitler tarihsel dénemlerden beri yapi
ve sUslemede kullanilmis dogal taslardir. Bunlarin
yapilarda plaka halinde degisik boyutlarda kul-
lanilmasini etkileyen cok sayida faktér vardir. Bu
taglarin fiziksel ozellikleri yaninda serantinlesme
derecesi/karbonatlasma da énemli bir faktérdir.
Ana kayag kismen veya tamamen serpantinles-
mis olabilir, bu da farkli tip dokularin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Serpantinlesme co-
gunlukla kayacin birincil mineralojisini yok eder
veya cok az sayida kalinti mineral olarak kalir.



Doéntsum kosullarina (basing, sicaklik, akiskanin
kékeni) bagh olarak farkl serpantin fazlan olusur.
Orijinal litoloji ile serpantinlesme derecesi ara-
sinda bir iliski vardir: %90 dan fazla olivin ice-
ren dunit %100 serpantinlesirken, ortopiroksen
iceren harzburjit daha az serpantinlesmektedir.
Bazi kayacglar karbonat alterasyonu gésterir: ser-
pantinit talk-karbonat parajenizine dénisebilir.
Bu tir serpantinitler ticari olarak “yesil mermer”
olarak bilinmektedir. Sts tasi veya dekoratif ele-
man olarak kullanilabilmesi icin bunlarin minera-
lojik, jeokimyasal ve mekanik ézelliklerinin bilin-
mesi gerekmektedir. Serpantinit sonraki tektonik
hareketlerle etkilenmis ve bunun sonucu olusan
damarlar kalsit ile dolmus olabilir. Bu damarlar,
ana kayadan daha zayif olmalar nedeniyle yi-
zeysel aynsmalara karsi farkli sekilde davranirlar.
Kayag, yapilarda dis cephe kaplama tasi olarak
kullanildiginda donma/cézilme, ginlenme gibi
dis etmenler nedeniyle bu damarlar boyunca ay-
nsip kinlabilir ve béylece dis cephe kaplamasinin
bozulmasina neden olur.

ince taneli kayac akiskanlarin daha kolay ya-
yilmasina ve dolayisiyla daha fazla serpantinles-
meye neden olur. Eger kayac icerisinde iri taneli
ortopiroksenler varsa serpantinlesme derecesi
daha disik olmaktadir. Serpantinit kullanilirken,
kayacin mikro yapisi dnemli dzelliklerinden bi-
risidir, cOnkU ayngmanin ilerlemesi mikroyapiya

baghdir.

Serpantinitlerin ~ &zelliklerini  belirlemek icin
farkh aletler kullaniimaktadir: optik mikroskop,
X-isinlar difraktometresi, jeokimyasal analiz ve
fiziksel ve mekanik testlerdir (1, 6). Bu metodla-
rin birlikte kullaniimasi ile hem kayacin ézellikleri
hem de kullanim yerleri belirlenmektedir.

Bugin vyesilin farkl tonlarinda olan serpanti-
nitler géz alici yapilari, renkleri ve desenleri ne-
deniyle dinyanin degisik yerlerinde cogunlukla
yapilarda kullanildigi gibi anitlarda da kullanil-
maktadir. Ancak yUksek porozite (Apeninlerdeki
serpantinitlerde %10’ dan fazla (7), hem ic hem
de dis mekénlarda kullanilirken bozulma gibi
dnemli bir probleme yol acmaktadir Kayacin bo-
zulmasini dnlemek icin bu problemi &nleyecek
malzemelerle islemlere tabi tutulmaktadir.

Bazi serpantinitler cok eskiden beri yapilarda

kullanilmak amaciyla isletilmektedir. Isciligin ve
dolayisiyla maliyetin ucuz olmasi nedeniyle en
fazla Hindistan ve Pakistan’da énemli miktarlar-
da retilmektedir. Ayrica italyan Alpleri ve Ispan-
ya'daki bazi serpantinit ocaklar tarihi dénemler-
den beri kullaniimaktadir (1, 6). Bu serpantinitler,
alterasyonun ve ayrismanin derece ve cesidine
gore farkli tirlerde bulunurlar. Bazilarn tamamen
veya kismen karbonatlara dénismisken bazilar
talka déntsmuslerdir. Karbonat diger mineralle-
ri_baglayan, mekanik dayanim parametrelerini
artiran bir eleman olarak etki etmektedir. Talka
dénusenler, Dunyanin degisik yerlerinde binala-
nn cephelerinde, tarihi yapilarda yerel sembol-
ler, 6rnegin aile armasi olusturmak igin kullanilir.
GUnUmizde ticari serpantinitlerin en yaygin ol-
dugu vlkeler Cin, Guatemala, Hindistan, italya,
Pakistan, Misir, Portekiz, ispanya ve ABD olarak
siralanmaktadir.

Dis cephe serpantinitleri hava kosullarina kars
oldukca hassastir. Bu durumda en sik karsilasilan
dokusal/patolojik problem, levhalarda bulunan
sUrekli olmayan mikro kirklar boyunca malzeme-
nin kaybidir. Diger énemli bir olumsuz patolojik
dzellik ise yUzeyin soyulmasi, grantl parcalanma,
dékilme ve su akiginin etkisi nedeniyle catlama,
kilcal damarlar boyunca absorbsiyon ve bazen
kirli ortamlarda asit etkilerine bagl olarak ¢ézin-
medir (8). Serpantinitler sis ve yapisal elemanlar
olusturmak icin tarihi sirec icerisinde kullanil-
miglardir. Serpantinitler anitlarda (6rnegin Yuna-
nistan, Italya) yaygin bicimde kullanilmis olup,
gunimuz insaatlannda da oldukca cok tercih
edilmektedir (8). Bu kayaclarin islami yapilarda
kullanilmasi bakimindan Misir dnemli bir drnektir
(9). Yunanistan ve Roma’da da cok gizel yapilar
bulunmaktadir. Orta Caglardan beri, Avrupa’da
bircok saray, kilise ve katedralin yapiminda ser-
pantinit kullanilmigtir (Roma’daki Massima sara-
yi, Floransa’daki katedral (7, 10), Venedik'teki
San Marcos, Vatikan'daki Saint Peter Meydani ve
Kilisesi, Istanbul’da Ayasofya). ABD’de serpanti-
nit hem tarihi hemde ginumizdeki modern bi-
nalarda kullanilmigtir (6r. Philadelphia (8). Bazi
serpantinitler Kiresel Miras Tasi Kaynagi olarak
belirlenmektedir. Isveote bir serpantin mermeri
olan Kormarden mermeri de, Wikstrom ve Perei-
ra (2015) (11) tarafindan Kiresel Miras Tagi Kay-



nad (GHSR) olarak tanimlanmis ve énerilmistir.

Turkiye'de cok sayida ofiyolitik masif ve bun-
larin serpantinlesme Urinleri vardir. Ancak Torki-
ye'de serpantinlesme cogunlukla disuk sicaklik-
larda meydana gelmis ve genel olarak da krizofil
ve lizardit icermektedir. Bunlardaki karbonatlas-
ma detayli incelenerek hangi ofiyolitteki serpanti-
nitlerin dogal yapi veya sis tasi olarak kullanila-
bilir olduklar meydana ¢ikarnlabilir.

Diger Yesil Dogal Taslar

Serpantinitlerden baska yesil dogal tas olarak
kullanilan Elazig Petrol yesili, Petrol yesili, Verde
Lepanto, Verde Levanto olarak degisik isimlerle
piyasada kullanilan bu tas Dinyaca Unli Elozig
vignesi ile birlikte bulunur. Koyu yesil renkli, beyaz
damarli bir mermer olup, Elazig’in yaklasik 80
km gUneydogusunda Altioluk kéyG civarindaki
ocaklarda isletilmektedir (Sekil 4). Tezgahlarda,
ic ve dis duvar kaplamasinda, zeminlerde ve de-
koratif olarak kullaniimaktadir. Sertlik derecesi,
yogunlugu, basinc dayanikliligi, su absorbsiyonu
degisiklikler gostermektedir.

Sekil 4: Elazi§ Petrol Yesili: Altioluk KéyU, Alacakaya,
Elazig (13)

Yesil renkli olanlarinin da bulundugu yarn de-
Jerli taslar grubundan olan oniks, hem dogal tas
sektéri mermer grubu, hem de micevher tasi
olarak kullanilir. Oniks silisin kriptokristalin formu
olan kalsedonun paralel bantlanma gésteren t-
ridir. Bu bantlar beyazdan degisik her tirli ren-
ge sahip olabilir. Oniks saydam ve seffaftir. Oniks
dinyada déseme amacli kullanilan en dogal tas-

lardan birisidir. Ayrica kaplama tasi, banyolarda,
séminelerde de kullanilmaktadir. Yesil oniks dig
ve ic kaplamalarda tercih edilen bir dogal tas-
tir. Tablo 2 oniks’in bazi genel fiziksel ézelliklerini
gostermektedir.

Tablo 2: Oniks’in bazi genel fiziksel 6zellikleri (14)

Ozgiil agirligr (gr/cm?) 2.58-2.54
Kirilma indisi 1.55-1.54
Sertlik (Moho sertlik derecesi) 6.5-7.0
Dilinim Yok

Koyu yesil oniks olarak da bilinen Yesil Ttrkiye
oniksi, Turkiye'de Gretilen gizel bir oniks tirudor.
Turkiye'de beyaz ve sandan koyu yesil, bordo ve
koyu kahverengiye kadar cesitli renk ve desende
oniksiceren yataklar oldugu saptanmustir.

Sonug olarak dogal taslardan &zellikle de ser-
pantinitler bakimindan zengin olan Glkemizde
cevreye zarar vermeden ticari anlamda daha faz-
la yararlanilabilmesi igin insanlarin bu konularda
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle &zel-
likle yesil dogal taslarla ilgilenen kisiler igin do-
zenlenecek egitim seminerleri ve arazi gezileriyle
bunlarin énemi ve ézellikleri tanitilmalidir.

Deginilen belgeler

(1) Pereira, D., Marker, B. R., Kramar,S., Cooper,
B., Schouenborg, B., 2015. Global Herita-
ge Stone Resource. Global Heritage Stone:
Towards International Recognition of Building
and Ornamental Stones. Geological Society,
London, Special Publications, 407.

(2) Brogniart A. 1813. Essai de classification mi-
neralogique des roches melanges. Jour. Des

Mines Paris.; xxxiv:190- 199.

(3) Saccani, E., 2015. A new method of discrimi-
nating different types of post-Archean ophioli-
tic basalts and their tectonic significance using
Th-Nb and Ce-Dy-Yb systematics Geoscience
Frontiers Volume 6, Issue 4, 481-501.

(4) MTA, 2001. The geological map of Turkey,
1/500 000 scaled, Geological Survey of Tur-
key, The General Directorate of Mineral Rese-
arch and Exploration, Ankara, Turkey.



(5) Navarro, R., Pereira, D.,, A. Gimeno,A., S.
Del Barrio, S., 2018. Influence of natural
carbonation process in serpentinites used as

construction and building materials. Constru-
ction and Building Materials 170, 537-546

(6) Pereira,D., Yenes, M., Blanco,J.,A., Peina-
do,M., 2007. Characterization of serpentinites
to define their appropriate use as dimension
stone. In Prikryl, R. & Smith, B. J. (eds) Building
Stone Decay: From Diagnosis to Conservati-

on. Geological Society, London, Special Pub-
lications, 271. Sayfa 55-62.

(7) Malesani, P; Pecchioni, E.; Cantisani, E.; Fra-
tini, F, 2003. Geolithology and provenance
of materials of some historical buildings and

monuments in the centre of Florence (ltaly).
Episodes 2003, 26, 250-255.

(8) Meierding, T. C. 2005. Weathering of serpen-
tine stone buildings in the Philadelphia, Pen-
nsylvania region: A geographic approach re-
lated to acidic deposition. In: Stone Decay in
the Architectural Environment. Geological So-
ciety of America, Special Paper, 390, 17-25.

(9) Harrell, JA. 2011. Survey of Ornamental
Stones in Mosques and Other Islamic Buildin-
gs of the Pre-Ottoman Period in Cairo, Egypt.

(10) Marino, L.; Corti, M.; Coli, M.; Tanini, C.;
Nenci, C. 2004. The “Verde di Prato” Stones
of Cathedral and Baptistery of Florence (abst-
ract). In Proceedings of 32nd International

Geological Congress, Florence, ltaly, 20-28
August, 2004; p. 283.

(11) Wikstrom, A. And Pereira, D. 2015. The Kol-
marden serpentine marble in Sweden: a stone
found both in castles and people’s homes. In:
Pereira, D., Marker, B., Kramar, S., Cooper,
B. & Schouenborg, B. (eds) Global Heritage
Stone: Towards International Recognition of
Building and Ornamental Stones. Geological
Society, London, Special Publications, 407.

(12) ASTM, 2002. International Standard Spe-
cification for Serpentine dimension stone.

C1526-02.

(13) https://www.stonecontact.com/petro-
leum-green-marble/s2519 (son erisim tarihi
21.03.2019)

(14)

http://www.stonefinder.com/onyx.html#.

XGKWD{MzbDc (sonerigsimtarihi21.03.2019)




