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OZET

Bu c¢alismada, mermerlerin mineralojik yapilarimin ve kimyasal bilesimlerinin,
kesilebilirlikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu etkiler mermer endstrisinde

ekonomik ac¢idan en 6nemli faktorlerdir.

Yapilan incelemeler, mermerlerin petrografik 6zelliklerinin ve kimyasal bilesimlerinin
kesilebilirlikleri {izerinde ¢ok 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. Tabiatta bulunan
2000 askin mineraller farkl fiziksel ve kimyasal 6zellikler tagimaktadir. Dolayisiyla bu

etkiler mermerlerin kesilebilirliklerini dogrudan denetlemektedir.

Calisma konumuzu olusturan Tirkiye’deki onemli ve farkli ozelliklerdeki bazi
mermerlerden &rmekler derlenmis ve bunlar SDU ve DEU laboratuarlarinda incelenmek
tizere hazirlanmistir. S6z konusu mermerler magmatik, metamorfik ve sedimanter
kokenli olup, kokenleri temel alinarak ayri ayr1 goriintii analiz sistemlerinde mineralojik

ve petrografik agidan degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Ayrica kimyasal bilesimleri temel alinarak bilgisayar yardimiyla CIPW norm
hesaplamalar1 yapilmis ve bu normlarin mikroskop bulgulari ile uyumlu olduklar

gorilmustir.

Bu iligkiler mermerlerin kdkenlerine gore ayri ayr1 matematiksel modellemeleri seklinde
degerlendirilmis olup, formiile edilmislerdir. Daha sonraki degerlendirmelerde ise bir
adim daha ileriye gidilerek, mermerlerin kdkenlerine gore olusturulan bu formiillerin de
birlestirilebilirligi ve daha genel bir matematiksel modellemeye gidilebilecegi goriilmiis

olup, bu gerceklestirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mermerlerin kesilebilirligi, mineraloji, petrografi,

kimyasal bilesim, matematiksel modelleme
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ABSTRACT

The effect of chemical composition and mineralogical structure of marbles on their
cuttability characteristics are studied in this study these effects are the most important

economic factors in marble sector.

The findings of the investigation have shown that chemical composition and
petrographical properties have a high and important influence on their cuttability
characteristics. There are over 2000 minerals on earth which possess various physical
and chemical properties and therefore these properties have direct influence on marble

cutting performance.

Some marble samples which are prepared from the formations that possesses different
characteristics than each other, are send to laboratories of SDU and DEU Universities
for investigation. These marbles is undergone image analysis systems to evaluate
influence of mineralogical and petrographical properties by grouping them according to

their origin which were magmatic, igneous and sedimentary.

Also, the CIPW norm calculations by computer is carried out by taking chemical
composition as a fundamental property, and it is seen that the findings of Norms were

compatible with microscopic determination of chemical composition.

These relationships are formulated by corresponding mathematical models according to
the origin of marbles. Later evaluations have shown that these formulations based on
their origin can also be combined to give a general mathematical modeling and this is

given and concluded in the study.

KEY WORDS: Cuttability of marbles. mineralogy, petrography, chemical composition,

mathematical modeling
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1. GIRIS

Uygarliklar sehirlesmeler ile baslamis ve onlarin asamalarina gore ilerlemistir.
Taslar, uygarlik kurmaya yonelen insanligin ilk dogal elemanlaridir. Nasil ki, ilk
yasalar veya ortak nesneleri kullanma kurallar1 toplum biinyesini bir diizeye ulastirici
ise, kirilan, diizeltilen ve {ist tiste konulan taslarda, bu bagdasmis insanlar1 bir arada
yasatict pargalardir. Bu bakimdan mermerlerin ve diger taslarin yapilasmada
kullanildig1 tarihi, mermerciligin bas1 saymak gerekir, ondan eskiler medeniyet

oncesidir ve ¢ok 6zel degerdedir (Onem, 1997).

Tarih oncesi devirlerden giiniimiize kadar mermerin islenmesi ve kullanilmasi her
caga ayn bir ozellik vermistir. Eski devirlerde, tapinaklar, abideler, heykeller,hamam
gibi genel kullanima hizmet verme amagli yerlerde goriilen mermer, son zamanlarda
gelir diizeyi orta seviyede olan kimselerin de evlerinde giderek daha yaygin bir
bicimde kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Gelisen endiistri ve teknolojiye
paralel olarak mermer kullaniminin artmasi, bunu sembolize etmektedir. Mermer,
metalik madenler gibi endiistrinin baglica maddesini teskil ederek uygarligin
ilerlemesinde etken olmamus, fakat caglarin yetistirdigi biiyiik sanatkarlarin géz nuru
ve emekleri, mermer {iizerine islenmis ve insanoglu mermerden harika eserler

yapmuistir.

Diinyanin en zengin ve kaliteli mermer yataklarinin biiylik bir boliimi Alp kusagi
icindeki Akdeniz {iilkelerinde yer almaktadir. Ancak, mermer ve diger yapi taslari
(granit, siyenit, trakit, andezit, bazalt, gabro, diyabaz, gnays, mika sist, traverten,
oniks mermeri v.s) yurdumuzun hemen her bolgesinde bol bulunan yeralti
zenginlikleri arasindadir. Bu yataklarin biiylik bir kismi ihra¢ kalitesinde blok ve
kesime elverisli mermer verebilecek durumdadir. Her birinin goriintir rezervleri
milyonlarca ton olarak ifade edilen bu yataklardan bagka heniiz etiit edilmemis
yataklarda mevcuttur. ilk caglardan bu yana mermer iilkesi olarak bilenen
Anadolu’dan eski zamanlarda diinya pazarlarinda aranilan c¢esitli tip ve kalitede

mermer bulundugu ve diinya mermer piyasasinda ¢ok énemli bir rol oynadig tarihi



kaynaklardan anlasilmaktadir. Anadolu’nun birgok yerinde Hitit, Iyon, Lidya, Roma,
Bizans, Sel¢uklu, Osmanli uygarliklarindan kalma sanat eserleri ve yapitlarda ileri
bir mermer isletme teknigine rastlanmaktadir. Bu eserlerde dekorasyon ve

heykelcilik alanlarinda ¢ok ¢esitli ve degerli mermerlerin kullanildig: goriilmektedir.

Anadolu ‘da degisik uygarliklar tarafindan tretilen ve kullanildig1 sanat eserlerine
ayr1 bir gorkem veren cesitli kalite ve tiplerdeki mermerler, son yillarda giderek Tiirk
ekonomisinde 6nem kazanmistir. Bugiin lilkemizde metalik madenlerin dis satimi

azalmasina karsin mermer dis satiminin devaml arttigi gozlenmektedir.

Kaliteli, ¢esitli renk ve desendeki mermerlerin degerlendirilmesi i¢in ilk asamada
bunlara ait bazi 6nemli 6zellikleri bilinmesi gerekmektedir. Mermer isletmeciliginde
ve kullaniminda olusum ve bulunus 6zelliklerinin yani sira fiziksel ve tekno-mekanik
Ozelliklerinin de bilinmesi biiylikk 6nem tasimaktadir. Mermer isletmeciliginde
aliabilecek blok ve plaka bliytikliigiinii mermer yataginin jeolojik ve jeotektonik
yapist belirlerken, fiziksel ve mekanik o6zellikler mermer iiretimi ve kullanimi
sirasinda belirleyici kriter olmakta ve ayrica mermer ticaretinde mermerlerin bu
ozellikleri alici tarafindan talep edilmektedir. Ulkemizdeki mermerler rezerv
yoniinden istenen biiyiikliige sahip olmakla birlikte cesitli renk, desen ve kaliteye de
sahiptirler. Ulkemizin bu tabii kaynagmi en iyi bir sekilde degerlendirebilmesi igin
ocaktan ¢ikarilmasindan kullanim yerine ulagsmasina kadar , mermerin jeotektonik ve

tekno-mekanik tiim 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Mermercilikte ileri diizeye ulasmis tilkeler, mermer ve mermer tirlinlerinin tanitimi
sirasinda, fiziksel ve tekno-mekanik Ozelliklerinin belirlenmesine biiylik 6nem
vermektedirler. Ulkemizde ise bu yondeki calismalar heniiz yeterli diizeye
ulasamamistir. Bu bakimdan mermerlerimizin tiim 6zelliklerinin belirlenmesi, bu
bilgilerin derlenerek mermer ve mermer tirtinleri i¢in kataloglarda toplanmasi, i¢ ve
dis pazar imkanlar i¢in bir gelisme saglanacaktir. Mermerin yaygin ve bilingli
kullanilmasi1 , ihra¢ ve ithal edilmesi siiphesiz biitiin diinyada kullanilan standart ve

deney metotlar1 ile mermerin test edilmesi ve elde edilen sonuglarin irdelenmesi ile



artacaktir. Hangi mermerin nerede ve nasil kullanilacagima test sonuglarin

degerlendirilmesi ile karar vermek daha bilingli bir yaklasim olacaktir.

Ulkemizde giiniimiize kadar olan uygulamalarda piyasaya yeni sunulan mermerlerde
renk, cila alma kapasitesi ve sertlik temel unsur olmakta, diger énemli fiziko-
mekanik 6zellikler test edilmemekte ve sadece deneme yanilma metodu ile sonuca
gidilmek istenmektedir. Biitlin bunlar ekonomiye olumsuz bir kiilfet getirmenin
yaninda, mermerimize hakim olamamanin verdigi deger kaybi da kagmilmaz

olmaktadir.

Diinya tas endiistrisinde, yapt ve kaplama tas1 olarak kullanilan endiistriyel
kayaclarin pay1 1980’li yillardan sonra siirekli bir aktivite kazanmis ve o6zellikle
insaat sektoriinde 6zel ve Onemli bir yer almistir. Glinlimiizde dekoratif kayag
endiistrisindeki kullanici talebinin hizli artisinin 6niimiizdeki yakin gelecekte bu
dekoratif tag sektoriinde optimal bir ivmelenme gosterecegi beklenmektedir. Yakin
gecmise kadar, dekoratif tas endiistrisinde, mermer kullanimi1 en biiytlik pay1 almakta
iken mermerin gerek tiretim teknolojisindeki ve gerekse kullanimi agisindan goriilen
bazi aksakliklar ve olumsuzluklar nedeniyle sert mermer diye adlandirilan granit,
serpantinit ve ultrabazik tirii kayaclar bu sektorde yaygin bir kullanim alam
bulmaktadir. Bu tiir kayaglarin mermere gore daha sert ve dayanikli olmasi,
asitlerden ve kimyasal maddelerden etkilenmemesi ve de mermere gore daha iyi cila

kabul etmesi gibi avantajlar itibari ile, kullanim alanlarin1 genisletmektedir

Ulkemizde ticari potansiyeli yiiksek endiistriyel bir hammadde olan mermerin, gerek
ocaktan iiretim agamasinda ve gerekse tesislerde islenmesindeki zorluklar goz 6niine
alindiginda, bu endiistriyel hammaddenin iilkemizde optimal sartlarda
degerlendirilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir. Mermer ve mermer isletmeciligine
verilmesi gereken onem, bu degerli tabii kaynagimizin iilke ici satiglarda ve yurt dig1
ithracattaki paymi onemli derecelerde artiracaktir. Bu bakimdan, mermerin ocaktan
kullanim yerine kadar gecirecegi tiim safhalar bilimsel olarak iyi bir bi¢imde analiz
edilmeli ve gerekli irdelemeler yapilmalidir. Mermerlerin kullanildig1 yer ve amaca

uygunluk derecesi, fiziksel durumu, renk, desen ve tekno-mekanik ozellikleri



bakimindan yeterli derecede tanimlanmasimin gerekliligi, tilkemiz mermerciligine
yararl bir katki olacagi diistiniilmektedir. Bu agidan, mermer teknolojisi kapsaminda,
tiretim, isleme siirecine ilaveten islenmeyen mermer ve mermer tiirevi atiklarinin
yeniden kullanilabilirligi ve optimizasyonu {izerine arastirma ve gelistirme(ARGE)
calismalarina 6nem verilmesi, bu degerli endiistriyel malzeme tiiriiniin uygun

kullanimini saglayacaktir (Sentiirk vd., 1996).

Ote yandan Tiirkiye Mermer endiistrisindeki gelismeler, giiniimiizde giderek bas
dondurticti bir duruma gelmekte olup, iilke dis ticaret hacminde kayda deger bir
ithracat potansiyelini olusturmaktadir (2003 yili mermer ihracati1 450 milyon Dolar ve
2004 yili ihracati ise 626 milyon Dolar seviyelerinde). Bu nedenle mermer
teknolojisindeki son gelismelere 151k tutmak ve mermerlerin en randimanli ve en
ekonomik ol¢iitlerde kullanilabilirligini saglamak amaglanmalidir. Ancak, mermer
endiistrisinde yer alan kurum ve kuruluslarca, mermer teknolojisinin ilgi alanina
giren konularda heniiz yeterli bilimsel ve teknik diizeyde arastirma ve inceleme
bulgularina rastlanilamamaktadir. Mermer sektoriinde, ocak blok isletmeciliginden,
mermer fabrika isletmeciligine ve hatta mermer pazarlamasina kadar tim
asamalarda, mermerlerin teknik detay miihendislik 6zellikleri bilinmeli ve bu

ozellikler baglaminda teknolojide gelismeler saglanmasi kacinilmaz bir gergektir.

Bu tez calismasinda, deneysel ve gozlemsel analiz teknikleri kullanilarak, Tiirkiye’de
olusumu bulunan mermer tiirlerinin mineralojik-petrografik ve kimyasal agidan detay
olarak miihendislik ozellikleri arastirilarak, mermer endiistrisinin bel kemiginden
birisini olusturan fabrika kesimi asamalarinda uygulanan kesme teknolojileri ile
matematiksel iligkileri arastirilarak, pratik olarak kullanilabilecek ampirik iliskilerin
gelistirilmesi amaglanmistir ve bdylece mermer endiistrisinde yeni bir yaklasim

algoritmasi gelistirilmis olacaktir.



2. KAYNAK BILGISi

Ozpmar vd. (2001), Kocabas (Denizli) ve Kémiirciioglu travertenlerinin jeolojik ve
petrografik olarak incelenmesini yapmislar ve bunlarin teknolojik acidan
degerlendirilmesi konusunda calismislardir. Sonug olarak, agirlik¢a ve hacimce su
emme degerlerinin azalmasi ile basing dayanimi degerlerinin arttigini ve ayrica 6zgiil
agirhik degerlerindeki artig ile birlikte de basing dayanim degerlerinin arttigim

gozlemlemislerdir.

Kili¢ vd. (2003), Diyarbakir yoresi mermerlerinin kesilebilirliklerini arastirmislardir.
Mermer oOrneklerinin laboratuvar ¢alismalar1 ile elde ettikleri fiziko-mekanik
ozelliklerini ve fabrikada dort ayakli ST makinasiyla yapilan kesme performanslarini
Olcerek elde edilen sonuglar istatiksel olarak degerlendirmisler ve mermerlerin
malzeme Ozellikleri saglamlastik¢a kesmek icin gerekli olan net enerjinin de arttigini

ortaya koymuslardir.

Biiyiiksagis vd. (2003), travertenlerde tabaka yoniiniin kesme verimi {izerine
etkilerini incelemek amaci ile, farkli travertenleri elmas diskli kesici ile tam
donanimli laboratuvar diizeneginde, tabakalanmaya paralel ve dik yonde, farkl
kesme hizlarinda ve derinliklerinde kesmisler ve kayaglarin mekanik 6zellikleri ile

kesicinin 6zgiil kesme enerjisi arasindaki korelasyonlar belirlemislerdir.

Demirdag vd. (2003), yatay yarma makinalarinin kullaniminda mermer ve makine
arasindaki teknik 6zelliklerin analizi adl1 bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada dort
adet yatay kesme diskine sahip yatay yarma makinalari ile farkli tiir mermer
plakalarimin tiretimi ve iretim performanslarinin belirlenmesi tizerine yapilan
arastirmalarin sonucunda elde edilen bulgulardan, gelistirilen performans kriterleri ve
matematiksel model yaklagimlar1 tanimlanarak, uygulanabilirlik degerlendirmeleri

yapmuslardir.

Glindiiz, V. (2003), mermer isleme fabrikalarinda ST makinalarinin kesim

performanslarinin belirlenmesi adli Yiiksek Lisans tezi ¢alismasinda, Isparta Erciyes



Mermer San. ve Tic. A.S. ve Mugla Alpay Mermer A.S.'de iki ayakli ST
makinalarinin, farkli tir mermer bloklarinin kesim performanslarinin belirlenmesi
bulgularini sunmustur. Elde edilen bulgulardan da gelistirilen performans kriterleri
ve matematiksel model yaklagimlari tanimlanarak, uygulanabilirlik degerlendirmeleri

yapmuistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Mermerlerle Ilgili Genel Bilgiler.

3.1.1.1. Mermerlerin Tanimi ve Mermercilik

Halktan pek ¢ok kimse, mermerin gercekte ne oldugunu bilemez; “kesilmis,
parlatilmis, beyaz-siyah, degisik renkli tas” der kisaca. Taslar1 6grenmis insanlar ise,
mermeri, kristallenmis kirectasi (CaCOs) olarak kabul eder ve dyle bir sinirlama
getirir. Oysa mermer ¢cok daha genis bir tas alanin1 kapsamakta oldugundan, onu

etraflica izah etmekte fayda vardir (Onem, 1997).

Gergek anlamda, yani bilimsel anlamda mermer kalker ve dolamitik kalkerlerin 1s1 ve
basing altinda metamorfizmaya ugrayarak kristallesmesinden olusmus bir kayagctir.
Yani gecmiste kiregtasi olarak tesekkiil etmis taslarin, uzun jeolojik siire icinde,
bliyiik basing ve sicakliklarla zorlanip baskalasima ugrayarak (ilk birikim sekillerini
ve fosillerin goriiniislerini kaybetmesi) tamamen yeniden kristallesmesi seklinde

olugmus bir metamorfik kayactir.

Kimyasal bilesiminde biiyilk oranda kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat,
silisyum dioksit ile degisik metal oksitleri ve silikat mineralleri bulunur. Mermer saf
kalsiyum karbonat bilesiminde oldugu zaman beyaz ve yar1 saydamdir. Kalsitin
sertligi Mohs skalasina gore 3 oldugu halde, sikismanin getirdigi bir artisla,
mermerin ki 3,5 tur. Magnezyum karbonatin varliginda ise, dolomitik mermerin

sertligi 4 tiir (Sentiirk vd., 1996; Koktiirk, 1997; Onem, 1997).

Ticari anlamda mermer; blok verebilen, kesilip cilalandiginda parlayabilen, dayanikli

ve glizel goriiniimlii her tiirden taslarin ( magmatik, metamorfik, sedimenter) biitlinii



i¢in kullanilan bir terimdir. Maden kanunundaki mermer tarifi ile ticari anlamdaki
mermer tarifi hemen hemen o6zdestir. Yani tasin cinsi ne olursa olsun, kesilip
parlatilabiliyorsa mermer olarak tarif edilmektedir. Ozetle, bugiin mermer kelimesi
kullanildiginda, ger¢ek mermerlerle birlikte, fosilli siradan kalkerleri, bir¢ok
konglomeralar1 (cakiltaglarini), bazi kumtaslarini, magmatik ve volkanik taglarin
hemen biitiiniine yakinini ve gnays tiirii metamorfik taslar1 dikkate almak ve mermer
kavramini bu genislikte diisiinmek gerekmektedir. Ciinkii giiclii ve etkili kesme ve
cilalama cihaz ve maddelerinin kullanildigi cagimizda, dagilganligindan otiirti
kesilemeyen birka¢inin disinda, her tas, ger¢ek mermer gibi, hatta ondan ¢ok daha iyi

vasiflarla islenmeye ve kullanilmaya elverislidir (Sentiirk, vd., 1996; Onem, 1997).

Mermer olabilecek, yani mermer seklinde kullanilabilecek bir tas kiitlesinin sahada
aranan en biiyiik 6zelligi, blok verebilmesidir. Ciinkii ancak blok verebilen ve bloklar
halinde tiretilen taslar genis ylizeyli kesilebilmektedir. Ne kadar yiiksek vasifta ve ne

cinste olursa olsun, blok veremeyen tastan mermer olarak yararlanilamaz.

Maden mevzuatinda blogun tarifi yoktur. Ticari alanda ise kesin bir sinirlama
getirilememistir. Ama pratik olarak bilinmektedir ki, blok, ¢ikarilma, tasinma ve
kesilmede, mutlaka ekonomik boyutta, tasinabilir agirlikta ve katrak denen biiyiik
2m iyi bir boyuttur; 4,5 m>’e hacim ulasir ki, yaklasik 12 ton agirhiktadir. Daha
biyiikler de olabilir; 6 m™’liik bir granit blogu 16 tondur. Oniks mermeri gibi degerli

olan ama biiyiik blok vermeyen formasyonlardan 1,5-2 m’” liik iiretimler yapilir.

Bu acik gercege ragmen, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yoniinden ¢ok iyi vasifli
olan bir tas, yukarida sdylenen boyutlarda blok vermeyebilir. O zaman bu tas1 elbette
islenebilir mermer saymamak gerekmektedir. Ornegin; izmir’in giineyinde, Torbali
dolaylarinda, tektonik nedenlerle pargalanmis baz1 mermer kiitleleri mevcuttur. Cok
iyi vasifli mermer tast olduklari halde, kafa-gévde biyiikliigiinde parcalt halde
bulunan bu kiitlelerden, sadece kire¢ ve micir tiretiminde yararlanilabilir; mermer

tiretiminde degil (Onem, 1997).



Son yillarda blok konusunda soyle bir esneklik hasil olmustur. Tas blok verebilecek
durumda oldugu halde, bu o6zelliginden yararlanilmaksizin kullanilmaktadir.
Ornegin, granitler ve bazaltlar; bunlardan kesilerek ve parlatilarak ¢ok iyi vasifli
levhalar elde edilebildigi halde, ¢ekigle veya parke makineleriyle, 7-15 cm kenarh
kiipler seklinde parke de yapilabilmektedir. Bilinmektedir ki, parke elde edilen
granit ocagi, ayni zamanda blok verebilmekte ve bu bloklardan yeterince levha
tiretilmektedir. Ozet olarak, mermer kavrami, insanmn kafasinda her zaman mevcut
olmus sanat anlayisiyla birlesik olarak dogmustur. Levha olsun, ufak parke olsun,
dogalligint bozmadan ve giizelligini koruyarak bir tas kullanilmakta ise, bu is
mermerciliktir. Nitekim, parlatilamayan renkli tiiflerden ve renkli oolitik
kiregtaglarindan en ziyade siisleme islerinde, bina cephelerinde, parklarda ve goz
alic1 yerlerde yararlanilirken, mermer gibi genis ytizeyli ve parlak degilseler de, ayni
Ozelliklerini insanlara yansitmaktadirlar. Onun i¢in bunlart da mermercilik saymak

gerekir.

Oysa kirece doniistiiriilen bir tagin tamami kimyasal bir madde sayilmakta olup, fizik
varlig1 yok edilmekte; micir olarak kullanilanda ise fizik varligir goriiniir olmaktan

cikarilmaktadir.

Kisacasi, tasi tas olarak gosteren biitlin faaliyetleri mermercilik saymak

gerekmektedir (Onem, 1997).

3.1.1.2. Mermerlerin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Koken ve Yapisal Ozellikler

Kiregtaginin gomiilii tabakalar1 1s1 metamorfizmasiyla mermere doniisebilir. Bu 1s1
intriizif magmatik kayaglardan gelebilir. Nispeten saf kirectagindaki kalsitin
rekristalizasyonu birincil dokuyu yok eder ve kayaci parildayan beyaz mermere
donustiiriir. Mermerin biiyiik bir oran1 derince gémiilmiis kiregtaslart tizerinde etkili

olan yliksek sicaklik ve basing tarafindan olusturulur (Kuscu, 2001).
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Tas1 degistiren 1s1 ve basing faktorleri ¢ok etkili olamamissa, yani diisiik seviyede bir
metamorfizma olayr gelismisse, kalkerin biinyesindeki fosiller tam olarak yok

edilmemistir (italya’daki Carrara mermerleri boyledir).

Orta seviyedeki metamorfizmada, fosiller tamamen yok olmustur. Ama tesekkiil
etmis olan kristallerin, magnezyum karbonat dahil, gercek fiziki ozellikleri ve

konumlar1 bozulmamistir (Onem, 1997).

Yiiksek seviyede metamorfizmada ise, kristaller hem dizilim yoniinden hem de
gercek sekilleri yoniinden degisime ugramislardir. Basinca dik eksen boyunca, cogu
bir serit halinde siralanmislardir. Boylar1 uzamis; hatta fazla basingtan, kristal eksen

sistemleri bozulmustur (Onem, 1997).

Kuvvetli degisken basincin etkisi mermer tabakalar1 ve beraber bulundugu yerinden
oynatilmig tabakalardaki karmasik kivrimlarla agikca gosterilir. Yalnizca yiiksek 1s1
etkisine ugrayan kayagta bulunan diyopsit ve tremolit gibi aksesuar mineraller uygun
yliksek sicakliga isaret eder. Aym zamanda mermerin dinamotermal
metamorfizmanin delillerini gosteren gnays ve sistlerle birlikte bulunmasi da
mermerin yliksek 1s1 etkisinde kaldigimi gosterir. Sedimanter 6zellikler ve fosillerin
bozulmasi veya silinmesi nedeni ile mermerlerin dogru bolgesel korelasyonu ve

jeolojik yasinin ortaya konmasi giictiir (Kuscu, 2001).

Mermerin diinyada olusumu bakimindan, Alp Orojenezi (Dagolusumu) c¢ok
onemlidir. Avrupa’dan baglayip Tiirkiye’nin ve Iran’in giineyini ve kuzeyini
katederek Himalaya’lara ulasan, daha sonra Cin’in batisindan giineye yonelerek
Sumatra adasindan Yeni Gine’ye uzanan bu biiyiik dagolusumu hareketinde, sikisma
alaninda bulunan kalin kalker kiitleleri veya daha eski olup hentiz mermerlesmemis
kristalin kalkerler, metamorfizmalarini tamamlayarak mermere doniismiislerdir. Bu

ylizden, Alpin Kusagi, diinyada en ¢cok mermeri iiretmis bir jeolojik evrim kabul
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edilir. Olusan mermerlerin biiyiik ¢ogunlugu birinci zamaninin, 6zellikle Permiyenin
kalkerleridir. Bunlar1 ikinici zamanin, Jura doneminin kalkerleri takip eder.
Permiyenden oncekiler, yani Kambriyende olusmus kalkerlerde aynit mermer sinifina
dahil olmuslardir. Ama Juradan geng olanlar, Kretase ve Eosen yaslilar, biiyiik ¢apta

mermerlesememis; kalker varliklarin1 korumuslardir.

Tektonigin ¢ok etkili oldugu bazi alanlarda, Kretase kalkerleri de etkilenmislerdir.
Yine de nispeten kristalize olmus kiregtaglar1 halinde kalmislar ve tam mermere

doniisememislerdir (Onem, 1997).

Cogu mermer kalsitten meydana geldiginden dolay1 onlarin dokusu baslica kalsit
tanelerin yonelimi, karsilikli iligkileri ve baslica boyutlarinin bir fonksiyonudur.
Bircok mermerde taneler olduk¢a diizensiz sekillerde ve c¢ok siki bir sekilde
kenetlenmislerdir ve taneler arast bosluklar son derece kiigiiktiir. Mermerlerin
cogunun taneleri rastgele yonelim gosterir. Fakat bazisinda kristallografik eksenler
yaklasik olarak genel yonelime gore dizilmislerdir. Kalsitin dizilimi parlak yansima
yiizeyli bir mozaik olusturur ve bundan dolay1 kaya¢ ¢ok iyi bir bigimde parlatilabilir
(Kuscu, 2001).

Kesilen ve iistii hassas sekilde silindigi i¢in parlatilmis sanilan mermerin ylizeyindeki
bitin kristaller goriiniirliik kazanir. Bu durumda, atmosferden veya baska bir
kaynaktan gelen 1s1k, yiizeyden itibaren 12 ila 38 mm derinlige kadar isler ve
kristallerin iriligine veya konumuna gore yansir. Boylece mermer, degisen yonlerde

151kl1 bir goriintii kazanir (Onem, 1997).

Mermerler, siki kenetlenmis kristal yapisina sahip olduklarindan dolay1 genelde ¢ok
diistik bir gozeneklilige sahiptirler. Gozeneklilik % 0,0002 ile % 0,5 aras1 degisir.
Boylece mermerin elemanlar1 yerlerinden ¢iksa bile, onlar suyu biinyelerine almaya
veya donmadan meydana gelen ayrismaya karsin ¢ok az egilimlidirler. Mostra

vermis yuzeyler {izerinde eriyebilirlik kayacin bilesimi ve dokusu iizerindeki bazi
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ozelliklere ve daha ¢ok da atmosferik kosullardaki 6zelliklere baghdir. Beyaz Carrara
(italya) mermeri 1lik Akdeniz ikliminde asirlardir bozulmaz. Fakat Amerika’nin
kuzeyinde mostra verenler 10 veya 20 yil sonra korezyon c¢ukurlanmalar

gosterilebilir (Kuscu, 2001).

Mermerlerin - ¢ogunun baslica minerali kalsittir. Minerallerin  mikroskopta
incelenmesinde kalsit kristallerinden baska % 5 oraninda karbonat disi maddeler
ve/veya ikincil minerallerinde bulundugu goriilmiistiir. Grafit, hematit, limonit ve
pirit silikat olmayan minerallerdir. Kuvars, mika, klorit, tremolit, vollastonit, diyopsit
ve hornblend mermerlerde ¢ok yaygin bulunan silikatlardir. Kiristaller mozaik
dokulu, romboedral dilinimli ve bol ikizlidir. Yapilan incelemelerde kalsit
kristallerinin boyutlarinin 0,2-0,8 mm arasinda degistigi saptanmistir. Kristallerin
ortalama boyutlar1 0,3-0,5 mm civarindadir. Mermerlerde bulunan kalsit disi
mineraller nedeniyle saflig1 kaybedis mermerin degerini azaltmaktan ¢ok, artirir. Zira
araya giren yabancit maddeler veya mineraller, mermere 6zel renkler katar, cogu
zamanda dayaniklilig1 fazlalastirir. Bu katilim ya baslangigta, yani kalker camurunun
icine bazi maddelerin/minerallerin girmesiyle olmus, ya da taslasmis bir kalsiyum
karbonat ¢amurunun (kalkerin) c¢atlak sistemi icine zorla sokulan hidrotermal
eriyiklerden ileri gelmistir. En sik rastlanani, limonit ve hematit gibi demir
bilesikleridir. Cok az mermerde kalsitin yerine dolomit hakimdir. Bu durumda
mermer birbirleriyle ardalanma gosteren kalsit ve dolomit tabakalarindan veya bu iki
mineralin renkte, dokuda parlatmaya duyarliliklar1 ve bozusmaya direng¢lerindeki
farkliliklarindan dolay1 istenmeyen kiitlelerinden meydana gelmistir (Sariiz ve

Nuhoglu, 1992; Onem, 1997; Kuscu, 2001).

Mermerlerde Renk Olusumu ve Ozellikleri

Mermerler grup olarak ¢ok ¢esitli renkler gosterirler. Renk kayag igcerisinde tamamen
dagilmis olarak bulunabildigi gibi bazi mermerlerde benekli veya damar da denilen

yollu ve bantli bi¢imdedir. Mermerler saf olduklarinda renkleri beyaz veya siit beyazi
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tonlarindadir. Yer yiiziinde bu tiirlere rastlanmasina karsin renkli mermer tiirleri daha

coktur (Koktiirk, 1997; Kuscu, 2001).

Genel olarak renklenme, saf olmamalar1 yani mermeri olusturan esas mineral (kalsit)
yaninda tali veya az oranda yabanci element (pigment) veya minerallerin varliklarina
dayanir. Ayrica esas mineraller i¢inde ¢ok ince olarak dagilmis yabanci maddelerin
(Organik veya Inorganik elementler) mekanik yollarla esas mineralin i¢ yapisina
girmesi ile renklenmeler olusur. Bu maddelere kromofor (renk veren) adi verilir.
Renklenme bu boyact maddelerin miktarina bagli olmayip, dagilma bicimi ve

derecelerine bagildir (Koktiirk, 1997).

Tek renkli mermere ¢ok az rastlanir. Bu bakimdan tamamen beyaz, siyah veya baska
bir renkte olanlar pek degerlidir. Cogu, esasta bir renk hakim olsa da, ikinci veya
diger renklerle dalgali veya c¢izgilidir. Dalgalilar, taslasmamis kalker camuruna renk
verici eriyiklerin karismasiyla, ilk sathada, yani mermere doniismeden hasil
olmuglardir; 6nce renkli kalker, sonra da renkli mermer ortaya ¢ikmistir. Cizgili
renklilerde ise olay tamamen farklidir; taglasmis kalker formasyonu veya mermer
tektonik olaylara maruz kalarak c¢atlar. Bu sayisiz dar ve genis catlaklara, bazen saf
kalsiyum karbonat, cogunlukla ise i¢inde renk verici eriyikler tasiyan kalsiyum
karbonat akip yerlesir. Boylece catlaklar1 dolduran saf veya renkli kalsit, zamanla
kristallenerek kalker veya mermerle kaynasir. Bazen bu c¢atlama tekrar eder; renkli
siviyla dolmus catlak dik veya egik yonde kirilir. Sonra burasi da ayni sekilde dolar.
Milas Menekse adlt mermer bu tiir tesekkiile tipik bir 6rnektir. Gri bulutlu Marmara
Beyazi, dalgali tiire iyi bir ornektir. Elbette dalgalilarin sonradan kirilmasi ve bu

kiriklarin da baska renkler kazanmasi ¢ok rastlanan bir olaydir (Onem, 1997).

Yukarida olusumu ve 6zellikleri agiklanan renkli mermerlere ve bunlara renk veren

madde ve/veya minerallere ait 6rnekler soyle siralanabilir.
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e Sarimsi veya sarimsi kahve mermerler - Limonit ve hematit gibi demir

bilesikleri.

e Sarimermerler > Epidot, sfen ve kondradit tiirii kristaller.

e Kahverengi mermerler - Veziiviyanit ve granat.

e Griden sivaha kadar degisen arahktaki tonlar - Cok ince taneli grafit

sekillerindeki sagilmis karbonlu maddeler, pirit.

e Pembe ve kirmizi mermerler 2 Cok ince dagilmis hematit veya manganez

karbonatlar.

¢ Yesil mermerler - Aktinot, klorit mineral inkliizyonlar1 veya yiiksek oranda

kromoksit. (Piroksenler ve amfiboller karisinca yesil renk alir. Bunlar silikat
olduklar1 i¢in, tas da saglamlasir ve sertlesir).

e Mavi mermerler > Mineral i¢ginde sodyum ve kloriirlii bilesikler.

Mermerlerin i¢inde, ayrica, kiigiik kristaller halinde kuvars, pulcuklar seklinde
muskovit ve flogopit bulunur. Tek renkli mermere ¢ok az rastlanir. Bu bakimdan,
tamamen beyaz, siyah veya bagka bir renkte olanlar pek degerlidir (Koktiirk, 1997;
Onem, 1997; Kuscu, 2001).

3.1.1.3. Mermerlerin Siniflandirilmasi

Mermerler cesitli sekillerde siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bunlar; su {i¢ ana

baslik altinda toplanabilir.

1) Mermerlerin olusum sekillerine gore siniflandirilmasi
2) Mermerlerin degisik 6zellikleri baz alinarak siniflandirilmasi

3) Mermerlerin endiistriyel hammadde olarak siiflandirilmasi



15

Mermerlerin Olusum Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Mermer olarak kullanilan taslar, minerolojik ve olusum sekillerine gore ti¢ kisimda
toplanabilirler. Bunlari; kokensel olarak magmatik, metamorfik ve sedimenter

mermerlerdir.

A) Sedimenter Mermerler

Bu mermerler adindan da anlasilacagi gibi magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaclardan kopan pargalarin siiriiklenerek bir yerde birikmesi ve daha sonra
c¢imento maddesi ile birlesmesi sonucu olusan kalkerin yanisira konglomera, gre,
arduvaz gibi detritik veya klastik kokenli mermerler olabilecegi gibi, su
kaynaklarindan meydana gelen oniks mermeri, traverten ve kiregtasi gibi organik
veya kimyasal kokenli mermerlerdir. Bu tiir mermerler genellikle tabakalidirlar ve
cogu kez fosil igerirler. Fosil jeolojik devirlerde yasamis canlilarin korunmus olan

kalintilar1 veya izleridir (Sentiirk vd., 1996; Kun, 2000).

Traverten ve oniks mermeri birlesiminde erimis halde kalsiyum bikarbonat
[Ca(HCOs3),] bulunduran sulardan olusan kayaglardir. Bilesiminde kalsiyum
bikarbonat ve karbondioksit bulunan yer alti sularimin yeryiiziine c¢ikmasi ile
bilesimindeki CO, gaz haline gegerek suyu terk eder. Bu sirada CaCOj; bilesimli kati
madde sekillenir. Bu olay soguk su vasitasiyla olusursa oniks mermeri, sicak su
vasitastyla olusursa traverten meydana gelir. Traverten ve oniks mermerleri kimyasal

tortul kayaglari arasinda yer alirlar (Sentiirk vd., 1996).

Oniks mermeri veya travertenin meydana gelmesi i¢in bas sart, yeralti suyunun
yiiksek seviyede asitli hale gelmesidir. Bunu saglayan, yagmur suyuna atmosferden,

bu suyun katildigi yer altt suyuna ise ¢evre minerallerden karigsan karbondioksit
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gazidir. Karbondioksit gazi su ile birlesince, istenen karbonik asit tesekkiil etmis

olur.

CO; + H,O — H,CO3

Bol karbonik asitli yer alt1 suyu, yalayarak gegtigi derindeki kalkerleri kolayca ¢ozer

ve kalsiyum bikarbonat halinde suyun i¢ine alir.

H,CO3 + CaCO3; — Ca(HCO3),

Yeralt1 suyuyla yiizeye ulagan kalsiyum bikarbonat, sicakligin azalmasi, basimcin
diismesi ve serbest hava sartlarinin birden belirmesiyle bozusur ve karbondioksitini

kaybederek kalsiyum karbonata doniisiir:

Ca(HCO3), — CaCO; + H,0 + CO,

Stuirekli hareketli ve icerdigi malzemeyi oniks mermeri olarak iist iiste ¢okerten bu
yeralt1 suyu, miktarca az ve soguktur. Bu yilizden oniks mermeri yavas bir tempoyla
tesekkiil eder. Yeralt1 suyu fazla ve iliksa, traverten; yine fazla ama ayrica sicaksa,

bu defa kalker tiifti olusur. Bunlar daha hizli bir sekilde ¢ogalirlar.

Oniks mermeri olusurken, her ¢okelme fazina bagli olarak meydana gelen cizgiler
yer yer ¢ok ince, yer yer ise bayagi genistir ve band goriiniisiindedir. Onikse giizellik

katan sadece bu ¢izgiler veya bandlar degil, bunlarin birbirinden fark: renkleridir.

Travertenin en goriiniir 6zelligi, ¢ok yiiksek derecede gozenekli olmasidir. Hatta

bazilar1 gozenekli olmaktan ¢ok, biiyiik delikli ve yariklidirlar (Onem, 1997).
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B) Magmatik Mermerler

Mermer olarak kullanilan magmatik kayaclar, sedimanter olanlara gore daha
dayaniklidir. Fakat, c¢ikartilmalar1 ve islenmeleri daha zordur. Magmatik kayaglar,
kendi aralarinda derinlik, damar ve ylizey kayaglar1 olmak tizere ii¢ alt siifa
ayrilmaktadir. Magmatik kayaclarda yaygin kullanilan diger bir siniflandirma ise
kimyasal bilesimlerinde bulunan SiO; oranma gore yapilan siniflamadir. Kayaglar

bilesiminde bulunan SiO, ytizdesine gore dort grupta toplanir.

e % 66 dan fazla Si0O; icerenler Asidik,
o % 66-% 52 aras1 SiO; igerenler Notr,
o % 52-9% 45 aras1 SiO; i¢erenler Bazik,
e % 45 den az Si0; i¢erenler Ultrabazik,

kayaclar olarak siniflandirilmaktadirlar. Bu kayaglar igerisinde mermer olarak
degerlendirilenler daha ziyade granit, siyenit, gabro ve serpantin gibi derinlik
kayaclaridir. Yiizey kayaclar1 olarak da en ¢ok kullanilanlar1 kuvars, porfir, diyabaz,
riyolit, trakit, bazalt ve andezit melafirdir. Yiizey kayaclarindan olan diyabaz da
islenme zorluguna ragmen bilesiminde bulunan piroksen mineralleri nedeniyle giizel
bir yesil renge sahip oldugu icin mermer olarak degerlendirilmektedir (Sentiirk

vd.,1996; Kun, 2000).

C) Metamorfik Mermerler

Metamorfizma kelime anlami ile bagkalasim demektir. Cesitli kayaglarin jeolojik ve
tektonik olaylar sonucunda olusan 1s1 ve basing ile kat1 halde yapi, doku, mineral
bilesimi gibi fiziksel ozelliklerinin degismesi olayma metamorfizma, bu olaylar

sonucu olusan kayaglara da metamorfik kayaclar denir. Bunlarin i¢inde en 6nemlisi
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ve bilimsel mermer tanimina uygun olani, kirectaslari ve dolomitik kiregtaginin
yliksek 1s1 ve basing altinda yeniden kristallesmeleri ile olusan hakiki mermerlerdir.
Digerleri ise kristalin sistler olup volkanik ve sedimanter kayaglarin yapi ve

bilesimlerinin degismesi ile meydana gelirler.

Hakiki mermerler, kontakt baskalasim, dinamik baskalasim ve bolgesel baskalasim
seklinde siniflandirilan, degisik baskalasim sartlarinda olusmaktadirlar (Sentiirk vd.,
1996; Kun, 2000).

Mermerlerin Degisik Ozellikleri Baz Almarak Simflandirilmasi

Bu siniflandirma tiirii ise su sekilde siralanabilir.

1) Mermerlerin, mineral tane boyutlarina gore siniflandirilmasi (Cizelge 3.1.1.3.1.).

2) Mineral bilesim ve oranlarina goére mineralojik (petrografik) siniflandirilmasi
(Cizelge 3.1.1.3.2.).

3) Yap1 ve dokularina gore siiflandirilmasi (Cizelge 3.1.1.3.3.).

4) Mermerlerin jeolojik siiflandirilmasi (Cizelge 3.1.1.3.4.).

Cizelge 3.1.1.3.1. Mermerlerin mineral tane boyutlarina gére siiflandirilmas: (Kose

ve Onargan, 1992)

KAYAC TANE BOYUTU
Ince Taneli Mermer 1 mm

Orta Taneli Mermer 1 mm -5 mm

Iri Taneli Mermer Smm-1veya 2 cm




Cizelge 3.1.1.3.2.
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Mermerlerin mineral bilesimi ve oranlarina goére mineralojik

(petrografik) siiflandirilmasi (Kose ve Onargan, 1992)

KAYAC DiIGER MINERALLER KALSIT (%) | YAPLDOKU
Mermer Mika, opak, kuvas v.b. 95 Masif, taneli
Kalksist Klorit, epidot, mika, lepidolit |60-70 Sisti, yonli
Sopolen Flogopit, tremolit, diopsit, |80 Sisti, yonli

plajioklas,grona

Mermer Skarn

Epidot, diopsit, grona, olivin, | 80-90 Masif, taneli

plajioklas+ cevher

Cizelge 3.1.1.3.3.
Onargan, 1992)

Mermerlerin yap1 ve dokularina gore siniflandirilmasi (Kose ve

KAYAC

GORUNUM ve OZELLIKLERI

Masif mermer

Kompakt, ince ve iri taneli

Laminali mermer

Ince taneli, renkli seritli géniiniimiinde, seritler farkl

Mineral veya elementler igerirler

Sisti mermer

Yaprakli yapida, 6nemli miktarda mika igerir

Bresik mermer

Kiriklanmig tekrar ikincil minerallerle
dolgulanmistir. Ara dolgular farkli renk ve mineral
icerikli olabilirler.

Ince taneli mermer

Tane boyutu 1 mm den kiiciik taneli olan tiirler.

Iri taneli mermer

Tane boyutu 5 mm den biiyiik taneli olan tiirler.

Cizelge 3.1.1.3.4. Mermerlerin jeolojik siniflandirilmasi (Kose ve Onargan, 1992)

Tam kristallesmis taslar1  icine alir.  Genellikle 1yi
kristallesmislerdir. Renkleri genellikle beyaz ve agik gridir.

L.GRUP o .
GRU Bilesimlerinde ¢ok yabanci madde tasirlar.
Oniks ve travertenleri igerir. Yapilarinda yalniz CaCOs
ILGRUP vardir. Travertenler toplu igne basindan, birkag cm’ ye varan
) bosluklar igerdiklerinden kolaylikla islenebilmekte ve iyi cila
kabul etmektedirler.
III.GRUP Magmatik kokenli mermerleri igerir. Andezit, dasit, granit,

syanit, bazalt, diabaz, gabro, serpantin vs. gibi
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Mermerlerin Endiistriyel Hammadde Olarak Siiflandirilmasi

Kuscu (2001) mermerlerin endiistriyel hammadde olarak bir siniflandirilmasini

yapmis ve agagidaki gibi gostermistir.

Cizelge 3.1.1.3.5. Mermerlerin endiistriyel hammadde olarak simiflandirilmasi
(Kuscu, 2001)

A. JEOLOJIK SINIFLAMA
A.a. Mermer
B. TiCARI SINIFLAMA
B.1. Sertligi Diisiik B2.Sertligi Yiiksek
Mermerler (sertligi <5) Mermerler (sertligi >3)
Bl.a.Karbonath Kayaclar B.2.a. Derinlik Kayaclari
a.l. Mermer Granit
Granodiyorit
a.2. Kiregtast Diyorit
Kristalize Kiregtasi Monzonit
Dolomitik kiregtast Siyenit
Bresik Kiregtasi Gabro
Oolitik Kiregtasi Norit
Fosilli Kiregtasi Harzburjit
a.3.Traverten Lerzolit
a.4.0niks Verlit
B.1.b.Kirintih Kayaclar Dunit
b.1. Kumtasgi Labrodorit
b.2. Konglomera (Cakiltas1) B.2.b.Damar Kayaclar
b.3. Puding Granit Porfir
b.4. Bres Siyenit Porfir
Diyabaz vb.
B.2.c.Yiizey (Volkanik) Kayagclari
Riyolit
Andezit
Traki-andezit
Trakit
Bazalt vb.
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3.1.1.4. Mermerlerin Endiistriyel Onemi

Kaliteli, ¢esitli renk ve desendeki mermerlerin degerlendirilmesi i¢in ilk asamada
bunlara ait bazi Onemli Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Mermer
isletmeciliginde ve kullaniminda olusum ve bulunus 6zelliklerinin yan1 sira fiziksel
ve tekno-mekanik ozelliklerinin de bilinmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Mermer
isletmeciliginde alinabilecek blok ve plaka biiyiikligiinii mermer yataginin jeolojik
ve jeoteknik yapist belirlerken, fiziksel ve mekanik o6zellikler mermer tiretimi ve
kullanim1 sirasinda belirleyici kriter olmakta ve ayrica mermer ticaretinde
mermerlerin bu 6zellikleri alic1 tarafindan talep edilmektedir. Mermercilikte ileri
diizeye ulagmus tilkeler, mermer ve mermer {riinlerinin tanitimi sirasinda, fiziksel ve

tekno-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine biiyiik 6nem vermektedirler.

Bu olgular kapsaminda mermer teknolojisindeki son gelismelere 1s1k tutmak ve
mermerlerin en randimanli ve en ekonomik o6l¢iitlerde kullanilabilirligini saglamak
amaciyla, tizerinde 6nemle durulmasi gereken bazi hususlara asagidaki boliimlerde

deginilmistir (Sentiirk vd., 1996).

3.1.1.5. Mermer Potansiyelinin Optimal Degerlendirme Kosullar:

Isletme Safhasinda

Mermer dogal bir hammadde oldugundan kii¢iik sahalarda bile desen, renk ve
karakter degistirebilmektedir. Renk ve desen homojenligi, yani bir tipteki

tiniformluk, pazarlar i¢in 6zellikle aranilan bir husustur.

Bir mermer sahasinda ocak yeri se¢imi, ocak isletme yoniiniin ve tiretilmis bloklarin
secimi biiyiik 6neme sahiptir. Bunun i¢in 6ncelikle iireticilerin tiniform 6zellige sahip

tiretim yapmalari, sonradan {iretilen malzemenin blok olarak se¢iminde secimi



22

yapacak kisinin bilgi ve deneyimi ¢ok onemlidir. Uretim teknikleri de ayrica, gerek
tiretim kayiplar1 agisindan, gerekse iiretim kalitesine, dogrudan etkili olmaktadir.
Kiictik olgekli isletmeler ve eski teknoloji kullanimi; verim diistikliigii, yliksek
maliyet ve fiyat sorununu ortaya c¢ikartmaktadir. Altyapt hizmetlerinin
gelistirilmesiyle isletme ocak {iretim kapasiteleri arttirtlmali ve iiretim teknikleri
bakimindan modern {iretim teknikleri kullanilmalidir. Bu sekilde hem iiretim
kayiplar1 en aza indirilebilecek, hem de daha kaliteli iiriin elde edilebilecektir

(Onargan vd., 1995).

Uretilen Mermerlerin Uygun Kullamim Alanlarinda Degerlendirilmesi

Mermerler kullanim alanlarina gore bazi fiziksel, mekanik ozelliklere sahip
olmalidirlar. Kullanim amacima ve kullanilan yere goére mermerin sahip olmasi
gereken kimyasal, fiziksel, mekanik ve teknik parametrelerinin kabul edilebilir alt
sinirlart degiskendir. Dogru se¢im, mermerin arastirtlan niteliklerinin beklenen
standarda uygun olmasi halinde miimkiin olabilmektedir. Ornegin tastyic1 yapi
eleman1 olarak mermerin kullanilmasi durumunda birim hacim agirligi, tek eksenli
basing dayanimi, E modiilii, i¢sel siirtiinme agisi, darbe dayanimi, minerolojik yapist
gibi mihendislik o6zellikleri 6nem tasirken, hediyelik siis esyasi yapiminda

kullanilacak mermerde bu 6zelliklerin ¢ogu 6nemini yitirmektedir.

Mermerlerin teknik 6zellikleri incelendiginde kullanim alanlar1 genel olarak
belirlenebilmektedir. Ancak her sahada iiretilen mermerlerin ayr teknik karakterler
tastyacagl dislintilerek mutlaka deney sonuglarina gore hareket edilmesi daha

dogrudur.

Mermerlerin  kullanim alanlarmma gore secimi yapilitken mermer (iriintiniin
boyutlarinin uygun olmasma, renk ve desen biitlinliigline 6zen gosterilmesi

gerekmektedir. Zemin kaplamalarinda genellikle bejler, mutfaklarda siiprenler,



23

leylaklar ve beyaz mermerler kullanilmaktadir. Mezar, anit ve mozele gibi yapilarda

daha ¢ok granit, diabaz gibi dayanimli dogal taslar tercih edilmektedir.

Uretim alanlarina gore mermerlerin smiflandirilmas: ve kataloglama ¢aligmalarinin
yapilmasi gerek kullanimin yayginlagsmasi gerekse tiretim sahalarinin genislemesini

saglamasi agisindan onemli goriilmektedir (Onargan vd., 1995).

Egitim, Altyap: ve Pazarlama Sorunlari

Mermerlerin ocaktan iretilmesinden, nihai triin haline getirilmesine kadar iyi

egitilmis kalifiye elemanlara ihtiyag¢ vardir.

Mermer sektoriinde altyapr sorunlart da 6nemli bir konudur. Genellikle ulasim,
enerji temini sorunlarinin mutlaka devlet katkilariyla ¢oziilmesi gerekmektedir.
Devlet altyapr hizmetlerinin yani1 sira gerekli kanuni diizenlemeleri de yapmak
durumundadir. Ayrica 6zendirici tesvik ve kredi uygulamalarini daha ileri seviyelere

getirmelidir.

Pazarlama asamasinda isim birligi, fiyat birligi, orgiitlenme ve kalite kontrolii
hususlarinda  etkin  6nlemlerin alinmas1  gerekmektedir. Ozellikle ihracatin
artirllmasina yonelik uzman ortak pazarlama sirketleri kurulmalidir. Uretim yapan
0zel sektor kuruluslarinin bilingli bir sekilde orgiitlenmesi tretilen triinlerin gerek
pazarlanmasinda gerekse fiyat istikrarlarinin saglanmasinda onemli bir yarar

saglayacaktir (Onargan vd., 1995).
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3.1.1.6. Mermerin Endiistride Onemli Ozellikleri

1-Sertlik: Mermerin sertligi cinsine gore degisir. Silikat minerallerinin ¢oklugu

sertligi artirir.

2-Izafi (oransal) Apgirlik: Mermerin oransal agirhigmin - bilinmesi  o6zellikle

ylklenmelerde kullanilan sapan hatlarinin kalinliklarinin veya nakliye {icretlerinin

hesaplanmasinda yararhdir.

3-_ Coziilme Yetenegi: Mermerin kimyasal bilesimi, fiziksel 6zellikleri biinyesi ve su
absorbe etme yetenegine baglidir. En az su absorbe eden mermer, binalarin dig

kaplamasi i¢in en uygun olan mermerdir.

4- Renk: Bilesimleri saf kalsit veya dolomit olan mermerler ¢ogunlukla beyazdir.

Beyazdan bagka renk gosterenler yabanci maddelerin karigmasiyla olur.
5- Porozite: Iyi kaliteli bir mermerde porozite % 0,0002°den % 0,5 oraninda degisir.

6-Mukavemet: Mermerin mukavemeti, onun asimmma yetenegini, kristallerin
durumunu ve mermerin i¢inde bulunan ¢imento malzemesinin 6zelligini gosterir bir

Olctdiir.

7-Yarik ve Catlaklar: Catlaklar, kristallerin uzun eksenlerine bagli olarak yataklar

boyunca olusurlar ve mermerin o dogrultuda yarilmasina neden olurlar.

8- Mermerde Ariza ve Kusurlar:

a) Bosluklar: Mermerde boslugun bulunmasi istenmeyen bir durumdur. Ancak 6zel
tip mermerlerde ve travertenlerde bu durum bir kusur teskil etmez. Siyah
mermerlerde daha ¢ok komiir, sist, bitim ve grafit igceriginden dolay1 meydana gelen
bosluklar kusur sayilir.

b) Catlaklar: Mermer bloklarinda dogal catlaklarin acik olup olmamasi 6nemlidir.
Catlaklarin agik olmasi veya catlaklart dolduracak soliisyonlu sularin ¢atlag: tiimden
kapatmamasi biiyiik bir sakincadir.

c) Damarlar: Mermerlerde tektonik olaylardan sonra meydana gelen catlak ve
kiriklarin sonradan dolmasiyla ¢ok degisik renkte ve karakterlerde damarlar olusur.

Damarlarin daha ¢ok demir oksitli sularla meydana gelmis olanlari ¢ogunlukla
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mermerin saglamligini etkiler. Boraks onyx mermerlerinde damarlarin olmasi bile
benimsenir. Clink{i damarlarin birbirine paralel olmas1 ve degisik renkler gostermesi
tasa daha gosterisli bir goriiniis kazandirir.

d) Fosiller: Kristalize kalkerlerin ¢ogunda degisik tip ve irilikte fosillere rastlanir.
Bunlar tasa ayr bir giizellik kazandirir. Fosillerin bazilarmin 6zellikle merkezleri
bosluk gosterir. Bu tasin degerini artirir.

e) Cilalama Kapasitesi: Mermerin bir kisminin iyi cila alip diger kisimlarinin cila

almamas biiylik bir sakincadir (Akar, 1987).

3.1.1.7. Mermer Tiiketim Durumu

Mermerin baglica tiiketim alanlar1 ingaat sektorii, glizel sanatlar alani, dekorasyon
malzemesi ve diger alanlar olarak dort ana basglik altinda toplanabilir. Bunlar ayri

ayr1 incelendiginde ise en fazla tiiketimin insaat sektoriinde oldugu goriilmektedir.

Insaat_sektoriinde: Binalarin i¢ ve dis duvar kaplamalarinda, i¢ dosemelerinde

(somine, stitun, yer dosemeleri), merdiven ve giris kisimlart ile mutfak ve
banyolarda, bir¢ok kiy1 yerlesim alanlarinda yapilan otellerde, park ve bahgelerde,
ayrica biiyiik sehirlerin cadde ve tretuvarlarinda da mermer kullanilmaya
baslanmistir. Bina i¢inde kullanilan mermerler daha ¢ok renk bakimindan dis
kisimlarda kullanilanlar ise dis etkenlere dayanikli olmasindan tercih edilir. Taban
doseme plakasi, mutfak bankosu imalinde kullanilacak mermerlerin ince kristalli
mermerler olmasi tercih edilir. Ciinkii bu tiir mermerler iyi parlar. Iri kristalli
mermerler ise daha c¢ok i¢ kaplamada, 1s1 tecrit kaplamasinda kullanilir. Sadece
kalsitten meydana gelen mermer basamak ve dosemelerde hizla yipranmaya
egilimlidir. Bunun yani sira kuvars veya silikatli mineraller iceren mermerler ¢ok
daha dayaniklidir (¢ogu uygulamada, diren¢ veya asinma ¢ok az veya hi¢ 6nemli
degildir. Hatta kolay islenebilirligi, distik {retim maliyeti ve son islem
maliyetlerinden dolay1 da bir avantajdir) (Onargan vd., 1995; Koktiirk, 1997; Ozmen,
1997; Kuscu, 2001).
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Giizel sanatlar alam: Mezarlar, anitlar, heykeller (% 99’dan daha ¢cok CaCOs igeren

mermerler kullanilir) ve siis esyasi yapiminda (ince kristalli mermerler tercih edilir,
daha 1yi parlar), hediyelik esya imalati (vazo, biblo, avize, sekerlik, kiil tablasi. v.s.)
alanlarinda giizel renkli mermerler kullanilmaktadir (Ozmen, 1997; Koktiirk, 1997;
Kuscu, 2001).

Dekorasyon malzemesi olarak: Masa, sehpa, c¢esitli mobilyalar ve degisik

dekorasyonlarin yapiminda mermerler kullanilmaktadirlar (Ozmen, 1997).

Diger alanlar: Metaliirji, kimya (boya, giibre, v.s.), cam, porselen, ilag, deterjan,

karayolu, beton asfalt ve son dolgu malzemesi olarak da degisik sanayi kollarinda
onemli ve oldukc¢a yaygin kullanim alanlarina sahip olmaktadir. Dogal malzeme
olarak mermerin canli sagligina zararl 1sinlar1 absorbe ettigi de arastirmalarda ortaya

ctkmustir (Koktiirk, 1997; Ozmen, 1997).

Yakin gecmise kadar, dekoratif tas endiistrisinde, mermer kullanimi en biiyiik pay1
almakta iken, mermerin gerek iiretim teknolojisindeki ve gerekse kullanimi agisindan
goriilen bazi1 aksakliklar ve olumsuzluklar nedeniyle sert mermer diye adlandirilan
granit, serpantinit ve ultrabazik tiirii kayaclar bu sektérde yaygin bir kullanim alani
bulmaktadir. Bu tiir kayaclarin mermere gore daha sert ve dayamikli olmasi,
asitlerden ve kimyasal maddelerden etkilenmemesi ve de mermere gore daha iyi cila
kabul etmesi gibi avantajlar itibariyle, kullanim alanlarini genisletmektedir (Sentiirk

vd., 1996).

3.1.1.8. Mermer Kesiminde Etken Olan Parametreler

Mermerlerin kesimine etki eden bir dizi faktér bulunmaktadir. Bunlar genel olarak
sOyle siralanabilir; testerenin tiirii, capi, et kalinligi, uygun soket se¢imi, soket adedi,
kullanilan makinelerin motor giicti, devir sayisi, ¢evresel hizi ve minimum su
ihtiyaci, kesilecek kayac ile ilgili olarak da mermerin grubu, sertligi, kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri, mineralojik ve petrografik 6zellikleri, basing dayanim ozellikleri,

kirik, catlak, bosluk orani (porozitesi) ve geometrik dagilimi, su emme orani,
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gevreklik vb. parametrelerdir. Yani mermerlerin kesilmesi ve islenmesi islemlerinde
Ozet olarak mekanik Ozellikler, fiziksel Ozellikler ve kimyasal 6zellikler 6nemli

parametrelerdir.

Mermerlerde Sertlik

Kayaclarin sertligi, blok iiretiminden mamiil {iriin hale gelinceye kadar uygulanan

yontem ve malzemelerin degisimine neden olur.

Sertlik genelde minerallere 6zgii bir 6zelliktir. Bir mineralin sertligi o minerale
distan gelen bir mekanik etkiye karsi gostermis oldugu direngtir. Yalnizca mineraller

icin Mohs tarafindan sertlik tablosu hazirlanmistir.

1- Talk 4- Florit 7- Kuvars 10 — Elmas
2-Jips 5- Apatit 8- Topaz
3- Kalsit 6- Feldspat 9- Korendon olarak verilebilir.

Mermer bir veya birka¢ mineralden olusan bir kayac¢tir. Bu kayacin i¢inde bulunan
minerallerin sertligi kayacin sertligini belirler. Kayacin sertligini belirleyen 6zellikler
sOyle siralanabilir. A- Mineral bilesimi, B- Tane boyutu, C- Dokusal yapidir (Kun,
2000).

A-) Mineral Bilesimi

Mermerin i¢inde bir veya birden fazla cinste mineral bulunabilir. Sadece kalsitten
olusan bir mermerde sertlik 3-3,5 civarinda degisir. Bu degisim tane iriligi ve
dokusal 6zelliklerle olur. Mermerin i¢ine kalsitin yanisira dolomit de girerse sertlik

biraz artar. Mermer icinde silikat minerallerinin goriilmesi ile sertlik 4’iin {izerine
¢ g
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cikmaya baslar. Ozellikle kayacta kuvars bulunmasi ve bunun oranmin artmasi

sertligi daha yukarilar1 tirmandirir.

Sert mermer grubuna giren granit, siyanit, gabro gibi silikat minerallerince zengin
kayaglarin sertligi 6-7 arasinda degismektedir. Bu degisim o kayaglar1 olusturan
feldspat, kuvars, piroksen, amfibol minerallerinin oraninin degisimi ile gerceklesir

(Kun, 2000).

B-) Tane Boyutu

Mermer ne kadar ince taneli ise sertligi o kadar fazladir. Afyon mermeri ince taneli
olup, iri taneli olarak kabul edilen Kemalpasa (Bursa) mermerlerinden daha serttir.
Esasen her iki cins mermer de metamorfizma gecirmis olup tamamen kalsitten
olusmaktadir. Kayaglar arasinda goriilen bu sertlik farki sadece tane boyutundan
kaynaklanmaktadir. Ayni olan sert mermerler i¢in de gecerlidir. Ince taneli granitler,

iri taneli granitlere oranla daha serttir (Kun, 2000).

C-) Dokusal Yap1

Mermeri olusturan minerallerin birbirleri ile olan iligkileri bu minerallerin diizenli
veya diizensiz yapida olmalar1 kayacin dokusunu olusturur. Tane sinirlar1 diizgiin ve
i¢ ice grift degilse mermer daha yumusaktir. Tane sinirlar1 dantel gibi girintili
cikintili ve diger tanenin icine girer seklinde uzanan pargalar iceriyorsa bu tip
mermer daha serttir. O nedenle metamorfizma gecirmemis ve mineral kenarlari
diizlenmemis olan kiregtaslari, metamorfizma gecirip mineral kenar1 diizlenmis olan
gercek mermerlerden daha serttir. Ornek olarak Ege bej ve Aktas bej, Milas leylak ve
mugla beyazdan daha serttir (Kun, 2000).
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3.1.1.9. Mermer Kesim Teknolojisi ve ST (Diskli Blok Kesme) Makineleri

Insanhigin hayat standartlarinin yiikselmesine paralel olarak dogal yap1 ve kaplama
tas1 kullaniminda son yillarda giderek artan bir talep artis1 ve bunun sonucu olarak
mermer igleme tesislerinin sayisinda belirgin bir artis goriilmektedir. Mermer
sahalarindan  tretilen bloklarin, mermer isleme tesislerinde kesilerek
sekillendirilmesi isleminde, uygun kesici se¢imi ve tasarimi biiyilk O6nem
kazanmaktadir. Gelisen mermer isleme teknolojisinde Katrak, ST, Koprii Kesme,
Dikey ve Yatay Yarma, Pahlama ve Cilalama gibi makinalarinin kullanimi hizla
yayginlasmistir. Bu makinalarda kesim ve degisik tiir mermer isleme
performanslarinin  optimizasyonu ile uygun effektif kesici ve parlaticinin
belirlenmesi, isleme teknolojisinde ekonomikliligi etkileyen baglica faktorler olarak

belirginlestigi goriilmektedir.

Mermerlerin islenmesinde kullanilan makina ekipman tiirleri ve mermer isleme

esnasinda uygulanan iiretim islemleri Sekil 3.1.1.9.1.” de gosterilmistir.

Sekil 3.1.1.9.1. Mermer isleme makinalar1 (Sentiirk vd., 1996)

Mermer kesim teknolojisinde kullanilacak ekipmanlarin se¢imi, asagidaki kriterlere

gore yapilabilmektedir:
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® Diisiik yatirim ile maksimum {iretim saglanmasi,

® Ekipman montaj1 ve modernizasyonu i¢in yapilacak yatirimin az olmasi,

® [sletme ve bakim maliyetinin minimum olmast,

® Uretim miktar1 degistirilmek istendiginde ekipman biiyiitme veya sayisini
yiikseltmede teknik zorluklara imkan vermemesi,

® (alisma kosullar1 emniyetli ve kullaniminin uygun olmasi,

® Tesisin tasariminin degisikliklere uyarlanabilmesi,

® (Cevre dostu olmasi.

Mermer kesim teknolojisinde genel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar,
mermerleri, kiregtaslarini isleyen ekipmanlar, digeri ise; granit ve sert taglari isleyen

ekipmanlardir (Sentiirk vd., 1996).

Mermer endiistrisinde bloklarin isleme siiresince ana kesim {initesi olarak genellikle
ST makinelar1 kullanilmaktadir. Mermer bloklarinin kesilerek, piyasada kullanilan
tirtin boyutlarina indirebilmek ve pazarlamaya hazir hale getirebilmek i¢in, farkl
disk ¢aplarina sahip ST makinalarindan 6zellikle ¢ift ayakli ST makinelarinin daha
yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle, bu tez ¢alismasi kapsaminda ¢ift ayakli ST
makinelarinin  kesim performansinin belirlenmesi iizerine arastirma ¢alismasi

yogunlastirilmistir.

ST (Diskli Blok Kesme) Makineleri

ST’ler katrakta kesimi ¢esitli nedenlerden dolay1 yapilmamis veya katrak boyutlarina
gore kiiciik olarak nitelenen kayaci diizgiin olarak kesebilen makinelerdir. Mermer
bloklar ST arabasina yiiklendikten sonra arabaya sabitlenir ve kesici disklere yol
verilir. Bu makine, yiiklenen mermer blogu 2 boyutta keser. Diisey dairesel disk y-
ekseni boyunca kesim yaparken, yatay disk ise x-ekseni boyunca kesim yapar.
Boylece ilk disk kalinlik boyutunu, ikinci disk ise genislik boyutunu ayarlar. ST ler

ana govdeyi tutan ayak sayisina gore adlandirilir. Bunlar;
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® Teck ayakl ST ler,
® (ift ayakl ST ler,
® Dort ayakli ST ler

olmak tizere ti¢ gruba ayrilmaktadir (Kun, 2000).

Tek Avakh ST tip makinalarda kesici diskleri tasiyan govde asagi-yukari, saga-sola

hareket edebilmekte ancak kesim dogrultusundaki hareketi blok tasiyici vagon
tarafindan bir hidrolik lift vasitasiyle saglanmaktadir. Seri plaka kesimlerinden ¢ok
0zel siparislerde kullanilmaktadir. Genelde tek dikey testere baglanmakta ve cesitli
ihtiyaglara cevap verebilmeleri icin biiyiik capli dikey testereler baglanabilecek
sekilde de imal edilmektedirler. Iyi yapilmus yerli tiretimleri mevcuttur. Tastyici
vagon altindaki raylarin iyi monte edilmis olmasi, bunlardan en az birinin tiggen
profil olmasi, govdenin dokiim ve durayliligi saglayacak sekilde olmasi tercih

edilmelidir.

Cift Ayakh ST lerde, iki dikme ve bu dikmelere bagl bir képrii mevcuttur. Kesici

disk tinitesi, koprii dikmeler iizerinde asagi-yukariya hareket etme yetenegine
sahiptir. Diskleri tasiyan gévde, koprii kizaklar tizerinde ve hidrolik lift ile ileri-geri
hareket ettirilmektedir. Saga-sola haraket ise blok vagon ile saglanmaktadir. Bu

islem, vagonun bir rediktorle itilip ¢cekilmesiyle gergeklestirilmektedir.

Cift ayakli ST'ler seri plaka kesimlerinde kullanilirlar. Bunlarla hizli ve hassas
kesimler yapilabilmekte ve tek ayaklilara gore stabil kompozisyona sahiptirler.
Ayrica, ¢ok sayida dikey testereler de baglanabilmektedir. Tipik bir ST, Sekil
3.1.1.9.2.de goriilmektedir.
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Sekil 3.1.1.9.2. Cift ayakli ST (Y1ldiz, 2004)

Dort Ayakh ST lerde dort adet dikme bulunmakta ve dikmeler ikiserli olarak

kopriilerle birbirlerine baghdirlar. Bu iki koprii tizerinde diger bir koprii daha
mevcuttur. Mermer blogu, vagon ile makinanin altina getirilmekte ve
sabitlenmektedir. Makina ileri-geri, asagi-yukar1 ve saga-sola hareketleri kizaklar
tizerinde yapmakta ve ileri-geri hareket, hidrolik veya mekanik, diger hareketler
mekanik olarak saglanmaktadir. Bu makinalarda ¢ok sayida dikey testere
kullanilabilmektedir. Granit kesimi i¢in genellikle dort ayakli ST ler
kullanilmaktadir. Mermer blok kesiminde kullanilan ST'lerde dikey ve yatay
testereler, ¢ogu zaman ayni anda kesim yaparken granit blok kesiminde farkli bir
yontem kullanilmaktadir. Kesim siirecinde, dikey testereler blok yiizeyini komple
dilimlemekte ve yatay testereler ile bu dilimler bloktan ayrilmaktadir. ST'lerde kesici
testerelerin ucunda elmas soketler bulunmaktadir. Soketler c¢esitli biiyiikliikte,
formda; elmas ve metal yap1 olarak ¢esitli sertlikte olabilmektedirler. Bu o6zellikler,

kesilecek malzemeye, kesim hizina ve kesim sekline baglidir.
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Sekil 3.1.1.9.3. Dort ayakli ST (Yildiz, 2004)

Bu dort ayakli ST ler, seri ve standard kesimler i¢in kullanilirlar. Hizl1 ve hassas
kesim yaparlar. Diger tiplerine gore daha fazla yer kaplarlar. Kesilen plakalarin
alinmas1 daha kolaydir. Diger tiplerde vagon hareketinin ortaya ¢ikardigi birtakim
zorluklar, bunlarda en aza indirilmistir. Zira, blok vagonu ¢ok agir olup blok
dilimlemede testere yerine blok vagonunun kaydirilmasi istenilen hassasiyeti
saglamamaktadir. Ayrica, testere yerine blok vagonunun gidip gelmesi iyi sonug
vermemektedir. Kesici dikey disk sayilar1 tek olabilecegi gibi, 20 adet diskin
baglanabildigi ST ler mevcuttur. Yatay diskler tek olup, bunlar dikeye gore daha
kiigiik caphdirlar ( Sentiirk vd., 1996; Yildiz, 2004).

Kesici Testereler

ST lerde kullanilan kesici testereler dikey ve yatay konumda olmak tizere iki kisma
ayrilmaktadir. Dikey testere caplar1 600 mm ile 1800 mm arasinda olabilmektedir.

Daha biiyiik testereler de mevcut olup ancak, bunlar baska amaglar ig¢in
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kullanilmaktadir. Yatay testere ¢aplari, 300 mm ile 450 mm arasinda olabilmektedir.
ST lerde dikey testereler ayni mil {izerinde ve kayis kasnak vasitasiyla bu grubun
tizerinde bulunan elektrik motoruna baglanirlar. Kesici diske gore devir ayari,
kasnaklar1 degistirmekle yapilmaktadir. Yatay testere ise motora kaplinli olarak ayni
eksende baglanmakta ve yatay testerenin dikeye gore asagi yukari hareketini

saglamak i¢in bahsedilen baglanti, bir boru i¢ine yataklanmaktadir.

Sekil 3.1.1.9.4. Diskli Kesiciler (Giindiiz, 2003)

Genellikle elmas testereler ile tas kesiminde su kullanmak gerekir. Bir atolyede veya
sabit bir makinede ¢alisiliyorsa sorun yoktur. Fakat agik havada ve/veya bir el aleti
ile ¢alismak gerekiyorsa su gereksinimi sorun olacaktir. Kuru kesim testereleri
ylksek 1s1 irettiginden kullanilan alette arizaya neden olabilmektedir. Co6ziim,

soketlerin govdeye baska bir teknikle kaynaklanmasidir.

LAZER kaynag1 sayesinde, testere 1sis1 1000 dereceye ulagmasina ragmen sorun
yoktur. Bu kaynaklama tekniginde, testere govdesi ile soketler birbirleri i¢inde
eridiginden mitkemmel bir dayaniklilik saglanir.

Ayrica, her soket ile testere govdesi arasinda kusursuz bir hizalanma saglandigindan,

isin sonlandirma asamasinda ¢ok hassas sonuglar elde edilir.
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Flambaj
Soket Su Kanali Disk Gévdesi

Kesim
Derinligi

Sekil 3.1.1.9.5. Diskli kesicilerin geometrik boyutu (Giindiiz, 2003)

Bir soketin et kalinlig1 kesim islemleri sonrasinda agsinma sebebiyle eger govde kalinligina
kadar inmisse , artik bu disk i¢in soket kullanimi bitmistir (Sentiirk vd., 1996; Giindiiz,
2003).

Kullanim Alanlarina Gore Diskler

1) Standart su kanalli
2) Araliksiz soketli
3) Dar su kanalli
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Standart Su Kanalh

Sekil 3.1.1.9.6. Standart su kanall1 disk (Yildiz, 2004)

Her tirlii kesim ve 1iyi kalitede, yiiksek kesim hizi gerektiren sartlarda ve
gerektiginde daha agir kesim sartlarinda daha sert malzemelerin kesiminde

kullanilir.

Granit diyabaz gibi sert taslarda , inci kumlu beton kumtas1 gibi malzemelerin

kesiminde kullanilir.

1) Kesim hiz1 ¢ok yiiksektir.
2) lIyi bir kesim yiizeyi olusur.
3) Az su tiiketimi

4) Cok diisiik kesim maliyetine sahiptir.

Dar Su Kanalh

Sekil 3.1.1.9.7. Dar su kanalli disk (Y1ldiz, 2004)

Her tiirli kesim i¢in ve ozellikle yiiksek kesim hizlarinda, diizgiin kesim ylizeyi

istenilen durumlarda kullanilir. Her tiirli tas kesimde ve 6zellikle cilalanmig taglarla
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ince plakalarin kesimi sirasinda ufak kiriklarin istenmedigi durumlarda kullanilir

1) Capak kalmamakta ve keskin ytizeyler olugsmaktadir.
2) Kesilecek ytizeylerde ufak kopmalar ortadan kalkmaktadir.
3) Tek dezavantaji; testere basina diisen soket sayisi artacagindan birim disk kesici

maliyeti artmaktadir

Araliksiz Soketli

Sekil 3.1.1.9.8. Araliksiz soketli disk (Y1ldiz, 2004)

1) Ince levha ve plaka kesiminde kullanilmaktadir.

2) Ana kesim diski olarak kullanilmaz.

3) Kesim hiz1 yiiksektir.

4) Genellikle yumusak kayaclarda kullanilmaktadir (Y1ldiz, 2004).
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Cizelge 3.1.1.9.1. Kesici diskin ¢apina gore soket dizayni ve sayisi (Yildiz, 2004)

Capt Soket Soket Soket
Kalinlig1 | Uzunlugu | Yiiksekligi | Soket Adedi

m (mm) | (mm) | (mm)
300 2.8 40 10-15 21
350 2.8 40 10-15 25
400 3.2 40 10-15 28
450 3.6 40 10-15 32
500 3.6 40 10 36
550 4.4 40 10 40
600 4.4 40 10 42
625 4.4 40 10 42
650 5.0 40 10 46
700 5.0 40 10 50
725 5.0 40 10 50
750 5.0 40 10 54
800 6.0 40 10 57
825 6.0 40 10 58

ST lerde Kullanilan Sogutma Suyu Uygulamalari

Ikiye ayrilir.

1) Standart su sistemi

2) Golconca sistemi

ST lerde kullanilan sogutma suyunun miktar1 ve en az kullanim smir degerinin
belirlenmesi, makina performansina etkiyen onemli parametrelerden biridir.
Genellikle kullanim esnasinda, su bol miktarda ve testerenin her iki tarafina da esit
olarak dagitilmalidir. Suyun bol olarak kullanimi, basing degerinin yliksek

olmasindan ¢ok daha 6nemlidir.
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Az su kullanimi veya kullanilmamasi, elmas uc¢larin émriinii 6nemli derecede

azaltmakta ve kesim performansinin ekonomikligini en aza indirmektedir.

Sogutma suyu temiz olmali ve effektif kullanim ig¢in filtre edilmelidir. Aksi
takdirde, kullanma suyunda bulunabilecek parcaciklar, testerenin asinmasina ve
testere Omriini azalttigi gibi goévdenin de asinmasina neden olabilmektedir

(Yildiz, 2004).

ST Kesim Karakteristikleri

Tekno mekanik agidan, ST kesim karakteristikleri testere tiirliniin, ¢apinin, et
kalinliginin ve uygun soket secimine ve soket adedinin kesilecek malzemeye
uygunlugunun kesim hizina, kesim yiizeyine, enerji tiikketimine, testere randimanina,
testere Oomriine baghdir. Kesilecek malzemenin tiirtine gore soketin se¢imi, ST
karakteristiginin en onemli parametrelerinden birisidir. Uygun soket se¢ilmemesi
gibi durumlarda, testerenin randimaninin diismesi, kesim hizinin azalmasi, testerenin
korelmesi, testere govdesinin bozulmasi, enerji tiiketiminin artmasi ve kesilen
malzeme yiizeyinin bozulmasi gibi olumsuz etkilerinin meydana gelecegi
beklenmektedir. Uygun soket se¢iminde, kesilecek malzemenin sertligi ve

asindiricilik endeksleri de 6nemli parametrelerdendir.

ST karakteristiklerine etkiyen diger parametreler ise; ST lerde kullanilacak disk capi,
motor giicli, devir sayisi, ¢evresel hiz ve minimum su ihtiyact gibi teknik
parametrelerdir. Kullanilacak ST ile ilgili bu teknik veriler, ST imalat¢is1 firmalar

tarafindan imalat kataloglarinda belirtilmektedir.

ST lerde kullanilan sogutma suyunun miktari ve en az kullanim sinir degerinin
belirlenmesi, makina performansimna etkiyen Onemli parametrelerden biridir.
Genellikle kullanim esnasinda, su bol miktarda ve testerenin her iki tarafina da esit
olarak dagitilmalidir. Suyun bol olarak kullanimi, basing degerinin yiiksek
olmasindan ¢ok daha 6nemlidir. Az su kullanimi1 veya kullanilmamasi, elmas uglarin

omriinii 6nemli derecede azaltmakta ve kesim performansinin ekonomikligini en aza
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indirmektedir. Sogutma suyu temiz olmali ve effektif kullanim i¢in filtre edilmelidir.
Aksi takdirde, kullanma suyunda bulunabilecek parcaciklar, testerenin aginmasina ve
testere Omriinii azalttigi gibi govdenin de asmmmasma neden olabilmektedir. ST
performanslari tizerine bir seri arastirma yapilmis ve arastirma bulgularina gore,
degisik mermer tiirleri i¢in kullanilmasi gereken minimum su ihtiyaci-testere ¢api

arasinda bir histogram olusturulmustur.

Cok sert malzemelerin haricinde levha veya fayans kesimleri bir seferde
tamamlanmalidir. Genel olarak kabul edilen durum, kesilen malzemede ufak kiriklar
olmamasi igin testere, malzemenin altindan en az 25 mm tasma yapmalidir. Granit,
diyabaz gibi ¢ok sert malzemelerin kesiminde ise kesim hizinin diismesi iki yada
daha fazla seferde yapilmali ve bu arada baski kuvveti arttirilmalidir. Kesim
isleminin son asamasinda yine testere malzemenin altindan en az 25mm tasmasina

dikkat edilmelidir.

Kesilecek malzemenin cinsine ve sertligine goére uygun olarak kullanilacak bir ST
testeresinde bulunmasi gereken optimal soket adedi de onemli bir kriterdir.
Testeredeki toplam soket adedi arttiginda, kesim siirecinde gerekli enerji miktarinda
da bir artisa ihtiya¢ duyulmaktadir. ST lerde kesme isleminde diger 6nemli bir faktor
de kesim hizidir. Kesim hizinin yiiksek oldugu durumlarda, soketler tizerinde
bulunan elmas taneciklerinin bir kisminin hentiz yeterli kesim isini yapmadan
baglanti yerinden kopmakta ve testerenin ¢abuk tiikenmesine sebep olmaktadir.
Diistik hizlarda ise elmasin kesme olaymi gerceklestirebilecegi carpma siirati
diseceginden uyumsuz bir calisma ortami olugsmakta ve testerenin korelmesine
neden olmaktadir. Degisik malzemelere gore endiistriyel olarak kullanilan ortalama

kesim hizlar1 Cizelge 3.1.1.9.2.” de verilmistir (Sentiirk vd, 1996).
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Cizelge 3.1.1.9.2. ST i¢in ortalama kesim hizlar1 (cmz/dak) (Sentiirk vd., 1996;
Glindiiz, 2003)

Kesim Hizi (crnz/dak)

Kesilecek Malzeme Diistik gii¢c ve temiz | Yiiksek gii¢c ve

ylizeyli kesim hizli, kaba kesim

Cok kuvarsl granit 100-150 200-300
Az kuvarsli granit 300-400 400-600
Mermer tiirleri

Disk Cap1 200-700  (mm) 600-750 1000-1500
Disk Cap1 700-1300 (mm) 800-900 1500-2500
Disk Cap1 1300-3000 (mm) 1000-1200 1500-2500
Traverten 1000 2000-3000
Kumtag1 ve Samot 300-1000 600-2000

Kesim hiz1 su sekilde hesaplanabilmektedir:
V= (L*H)/t [3.1.]

Burada;

V : Kesim Hizi (cm?*/dak)
L : Blok Boyu (cm),

H : Blok Yiiksekligi (cm).
t : Kesim Siiresi (dak).

Kesici disk cevresel hizi da kesim hizi kadar, ST performansina etkiyen énemli bir
parametredir ve degeri genellikle kesilecek malzemeye baghh olmaktadir.

Kullanilacak olan testerenin motor devri hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Makinanin yeterli giice sahip olmasi, ¢ok ©Onemli bir parametre olup, bu giic
testerenin ¢apina ve kesilecek malzemeye gore degismektedir. Bu konuda yapilan bir
dizi incelemenin bulgularina gore, disk ¢api ile motor giicti arasinda degisik malzeme

kesimleri i¢in farkli maximum ve minimum gii¢ ihtiyacinin oldugu belirlenmistir.
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Edinilen tecriibelerde, granit kesimi i¢in kullanilmas1 gereken motor giicii degerinin,
mermer-traverten ve kumtasi gibi taslarin kesiminde gerekli olan motor giicii
degerinden daha fazla oldugu gozlenmistir. ST lerde effektif bir kesim randimani i¢in
yiiksek motor giicii degeri se¢ilmektedir. Yiiksek gii¢, birim zamanda kesim ig¢in
asinmaya daha dayanikli olan elmas baglantilarinin kullanilmasina imkan verecektir.
Pratik olarak kesim giicliniin belirlenmesinde, su ampirik yaklasimlar

kullanilmaktadir:

Normal giicte makineler:

N =3 *T+0.12%D/2 [3.2]

Daha giiclii makineler:

N=8*T+0.20*D/2 [3.3]

Burada;
N : Motor Giicti, (kW),
T : Testere Kesme Genisligi (mm),

D : Testere ¢ap1 (cm).

Cevresel hiza bagimli, kesici testere ¢api ile motor devirleri arasinda, fonksiyonel
olarak iligkilerin varlig1 arastirilmistir. Endiistriyel boyutta, yatay ve dikey testereler
icin ST motor devirlerinin ¢evresel hiz ve testere ¢apina bagimli olarak optimal
degerleri icin bir dizi korelasyonel irdelemeler yapilmis ve su fonksiyonel

yaklagimlar olusturulmustur:

ST-Yatay testere (300mm - 450mm,¢ )
n=[7592.30+1865.95*W]|—[52.27 + 124.57*W] logD [3.4]

ST-Dikey testere (600mm - 1800mm, ¢ )
n=[8.208+149.017*W]—[2.336 +42.948* W] logD [3.5]

Burada;

n : Motor devri, (dev/dak),
W : Cevresel Hiz (m/sn),

D : Testere cap1 (mm),
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Ayrica, motor devirlerinin kesici disk ¢api. motor giicii ve kesilecek malzeme ile

iligkileri de arastirilmustir.

Kesimi yapilacak malzeme ile ST performans karakteristikleri arasindaki iligkiler ¢ok
degiskenli lineer analiz teknikleri ile arastirilmis ve olusturulabilecek olan rasyonel
ifadelerin tstel, logaritmik ve/veya polinomial ampirik yaklasimlar seklinde
olabilecegi belirlenmistir. Analiz bulgularina gére ST motor devirleri-kesici disk
caplar1 arasindaki karakteristik iliskiler Cizelge 3.1.1.9.3.°de istatistiksel ifadeler
olarak belirlenmistir (Sentiirk vd., 1996; Giindiiz, 2003).

Cizelge 3.1.1.9.3. ST kesimleri i¢in istatistiksel yaklasimlar (Sentiirk vd., 1996;
Giindiiz, 2003)

ST-Yatay Testere ST-Dikey Testere

Kuvarsh Granit n= 4482.60*10_0'001*]) n=1339.35% 10—0-001 *D

Az Kuvarsh | = 5340.47%1070-001*D | ) _ 1798 95%10~0-001*D
Granit

Mermer n=7141.32#10"0001"D | 1, _ 2309 46%19~0-001"D
Traverten n=8119.19¥10~0-001"D | 1y _ 586 21%19~0-001*D
Kumtast n=8724.17%10"0-001"D | _ 9997 951 ~0-001*D

3.1.2. Arastirmada Kullanilan Mermer Ornekleri

3.1.2.1. Orneklerin Alindig1 Yerler

Arastirmada kullanilan mermer 6rnekleri Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden alinmis
olup, kod numaralari, tiirleri ve yerleri Cizelge 3.1.2.1.1."de belirtilmistir. Orneklerin

alindig1 bolgeler ise Sekil 3.1.2.1.1. tizerinde ayrica gosterilmistir.



Cizelge 3.1.2.1.1. Kullanilan mermer 6rnekleri ve yerleri
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Ornek No | Kod No. Mermer Tiirii Alindig Yer
1 Mg -1 Elaz1g Siyah Elaz1g
2 Mg -2 Fonolitik Tefrit Isparta
3 Mg -3 Elaz1g Visne Elaz1g
4 Mt-1 Afyon Seker Afyon
5 Mt-2 Sivrihisar Bej Eskisehir
6 Mt-3 Mugla Grili Mugla
7 Mt—4 Milas Leylak Mugla - Milas
8 Sd—1 Finike Limra Antalya
9 Sd-2 Denizli Traverten Denizli
10 Sd-3 Bucak Traverten Burdur
11 Sd -4 Alacadag Limra Antalya — Finike
12 Sd-5 Afyon Traverten Afyon
13 Sd—-6 Fosilli Limra Antalya — Finike
14 Sd-7 Kirmizi Traverten Kiitahya — Tavsanl
15 Sd -8 Fantezi Kahve Canakkale
16 Sd-9 Hazar Pembe Diyarbakir
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3.1.2.2. Orneklerin Makroskobik Goriintiileri

Mermer oOrneklerinin makroskobik goriintiileri Sekil 3.1.2.2.1. — 3.1.2.2.5. de

verilmistir.

Elazig siyah Fonolitik tefrit

Elaz1g visne

Sekil 3.1.2.2.1. Magmatik kokenli mermerlerin makroskobik goriintiileri
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Afyon seker Sivrihisar bej

Mugla grili Milas leylak

Sekil 3.1.2.2.2. Metamorfik kokenli mermerlerin makroskobik goriintiileri
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Finike limra Denizli traverten
b -
Bucak traverten Alacadag limra

Sekil 3.1.2.2.3. Sedimanter kokenli mermerlerin makroskobik goriintiileri
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Afyon traverten Fosilli limra

Kirmiz1 Traverten Fantezi kahve

Hazar pembe

Sekil 3.1.2.2.3. (Devam)
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3.2. Metot

Tirkiye’deki degisik alanlardan farkli mermer oOrnekleri alinmistir. Bu ornekler
laboratuvara taginarak onlardan ince kesitler hazirlanmistir. S6z konusu
incekesitlerin 6zellikle polarizen Nikon Optiphot-Pol arastirma mikroskobunda
incelenmeleri sonucunda mermer 6rneklerinin mineralojik bilesimleri belirlenmistir.
Daha sonra ayni ince kesitlerin goriintii analiz sistemlerinde incelenmeleri sonucunda
da mermer Orneklerinin gozeneklilik analizleri yapilmistir (goriintii analiz
sistemlerindeki incelemelerde Sony TRV 87-E ve Mustek W-300 kameralar

kullanilmistir).

Mermerler olusum mekanizmalart ve kokenlerine gore gruplandirilmis ve her
gruptan secilen numunelerin énce SDU Maden Miihendisligi Bolimii cevher
hazirlama laboratuarinda kirma ve o6giitme islemleri yapilarak kimyasal analize
hazirlanmistir. Kimyasal analizler ise DEU Maden Miihendisligi Bolimii kimya
laboratuvarinda enstriimantal ve yas kimyasal analiz yontemleri uygulanarak

yapilmistir.

Mermer orneklerine ait teknik 6zellikler ise (basing dayanimi, Birim hacim agirlik,
vb.) SDU Maden Miihendisligi boliimii laboratuarlarinda deneysel olarak incelenmis
olup, ayrica saha incelemeleri olarak da farkli tiirdeki mermer bloklarinin, mermer
isleme tesislerinde diskli blok kesme makinalarindaki kesilebilme parametre ve

degerlendirmeleri yapilarak gerekli veri kiimeleri olusturulmustur.

3.2.1. Polarizan Mikroskop

Kayaclar1 olusturan mineraller glinimiizde x-1sinlari, elektron mikroskobu,
mikroprob ve D.T.A (diferansiyel termik analiz) yontemleriyle analize tabi
tutulmaktadir. Biitiin bu analiz teknikleri yaninda polarizan mikroskobun 6zel bir
yeri bulunmaktadir. Polarizan mikroskop giinimiizden 150 yil 6nce kesfedilmis
olmasina ragmen mineral tayininde, kaya¢ dokusunun belirlenmesinde jeoloji

laboratuvarlarinin  vazgecilmez en Onemli aleti konumundadir. Polarizan
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mikroskopta, oOzellikle 15181 geg¢iren mineraller, onlarin optik 6zelliklerinden

yararlanilarak tayin edilirler.

Polarizan mikroskopta usta bir mineralog herhangi bir minerali birka¢ dakika i¢inde
tim ozellikleriyle taniyabilir. Kaya¢ birka¢ mineralden olusuyorsa, kabaca kayaci
sekillendiren minerallerin bilesimlerini yar1 kantitatif olarak soyleyerek kolayca

kayaci isimlendirebilir.

Sekil 3.2.1.1. Modern bir polarizen mikroskobun kisimlari; (1) Gévde, (2) Ince ve
kalin ayar digmesi, (3) Aydinlatma sistemi, (4) Filitre yeri, (5) Isik diyaframi, (6) Alt
polarizor, (7) Agiklik diyaframi, (8) Tabla, (9) Kondersator, (10) Vernier 6lcegi,
(11) Objektifler, (12) Ayar vidalari, (13) Kama deligi, (14) Ust polarizor, (15)
Bertrand adesesi, (16) Okiiler ve en ustteki diisey tiip ise fotograf makinesi monte
edilecek kisimdir (Bilgin, 1992)

Petrografik mikroskoplarla dokusal analizler de yapilmaktadir. Ilgili kayagtan 0.03
mm (=30um) inceliginde ince kesitler hazirlanir. Bu ince kesitlerin mikroskop

altinda incelenmesi sonucu kayaci olusturan tanelerin boyutlari, tanelerin kayag
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icinde dagilimi, minerallerin durayliligi, mineral i¢indeki inkliizyonlarin durumu,
bozunma ve eksoliisyonlar hakkinda saglikli bilgi toplanir. Ote yandan minerallerin
kayag icindeki yonelimleri ve ikincil kristallenmeler kolayca aciklanir. Incekesite
sOyle bir goz atmakla, hemen kayacin magmasal, tortul ve baskalasim kokenli olup

olmadig1 anlagilir (Bilgin, 1992).

3.2.2. Goriintii Analiz Sistemi

Gorlntl analiz sistemlerinin mermerlerde yapilan aragtirmalarda kullanilmasi ve
gelisen teknolojiye paralel olarak elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, zaman,
maddi kaynak ve uygulamada kolaylik saglamaktadir. Bilgisayar tabanli goriintii

analiz sistemleri, klasik metotlara gore ¢ok daha giiclii ve kullaniglidir.

Bu dogrultuda Tiirkiye’nin degisik yorelerinden alinan farklt mermer ornekleri
goriintli analizi yontemi ile incelenmistir. Goriintli analizi sonuglar1 bilgisayar

ortamina aktarilmistir.

Ozellikle mermer goriintiilerinin bilgisayar ortamima aktarilmasi ve belirlenen
amaglar dogrultusunda islenmesi ile goriintii analiz sistemlerinin avantajlarin1 konu
edinen bu c¢alismada, iri ve kiigiik minerallerin ince kesit 6rneklerinin incelemeleri
yapilmustir. Klasik metotlarla kiyaslandiginda goriintii analiz sistemleri pek ¢ok
avantaj saglar. Klasik metotlarla yapilan fotograf ¢ekimlerinde, elde edilmek istenen
gorilintliniin ayarlanamamasi, fotograflara heniiz ¢ekim yapilmadan degisik efektlerin
uygulanamamast gibi problemlerle karsilasilmaktadir. Ayni1 zamanda bunlar
aragtirmalarda vakit kaybina neden olmaktadir. Bilgisayar tabanli gortintii analiz
sistemlerinde ise gorintiiler yiiksek teknolojili ekipmanlar ile her kosulda kusursuz
olmaktadir. Goriintii analiz sistemleri elde edilen dijital goriintiilerde yiiksek
¢oziintirlik, minimum kirlilik, yiiksek kontrast ve ayarlanabilir fotograf parametreleri
gibi 6nemli 6zellikler sunmaktadir. Bu c¢alisma ile mermerlerde eski metotlarla
fotograf alim giicliiklerinin ortadan kalkmasinin yani sira, verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi, i¢ ve dig parametrelerinin kolaylikla o6l¢tilmesi, Ol¢timler

sonucu elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi ve olusturulan veri tabanlar1 sayesinde
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arsivleme {izerinde yapilan calismalar oOrneklerle ele alinmis ve sunulmustur.
Boylece, giinimiiz teknolojik gelismelerinin mermerlere uygulanmasi, goriintii
analizinin bir ¢ok faydasinin varligini ve mermerlerin sistematik caligsmalarinda daha
hassas, kullanigh ve giivenilir 6l¢limlerle beraber gelismis sonuglara ulasilabilecegini

gostermektedir (Uysal vd., 2003).

Sekil 3.2.2.1. Goriintii analiz cihazi (www.clemex.com)

3.2.3. Kimyasal Analizlerin Yapilmasi

Kimyasal analizler i¢in 6zenle secilen magmatik, metamorfik, sedimanter kokenli
farkli mermer numuneleri 6ncelikle SDU Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden
Miihendisligi Bolimii Cevher Hazirlama Laboratuvarindaki ¢eneli kiricida kirildi ve
bilyali degirmende ogiitiilerek kimyasal analiz boyutu olan 100 pm'nin altina
indirildi. Ogiitiilmiis numuneler DEU Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Boliimii Kimya Laboratuvarinda Lityum Tetraborat (Li,B4O~) ile karistirilarak eritis
yontemi ile ¢oziildii ve istenen elementler 2280 model PERKIN-ELMER marka
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (A.A.S.) cihazi (Sekil 3.2.3.1.) kullanilarak
hassas bir sekilde kantitatif olarak tayin edildi. Kizdirma Kayb1 (KK) analizleri ise;
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her numuneden ayr1 ayr tartimlar alinarak porselen ya da platin krozelerde elektrikli

firmn i¢inde 1000 °C*“de sabit tartiya kadar kizdirilmak suretiyle gerceklestirildi.

NOT: KK — H,0 + CO; ve bulunmas1 muhtemel organik maddeyi verir.

Sekil 3.2.3.1. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (Akgil, 1998)

AAS‘nin Calisma Prensibi:

Kalinligt 1 cm olan bir atomal buhar iizerine gonderilen i1sinlardan, enerjileri
buhardaki atomlarin uyarilma enerjilerine esit olanlar absorplanir. Gelen 1sinlarin

siddeti I, buhar1 gecenlerin siddeti I ise bu iki miktar birbirine,
[=I.e™v ¢! [3.6.]
formiilii ile baghdir. K, v frekansina ait toplam absorpsiyon katsayisi, C atomal

buharin  konsantrasyonudur. Goriildiigli gibi  buhar1 gegen 1s181n siddeti

konsantrasyon ile iistel olarak azalmaktadir. Buna gore kaynaktan gelen isinlarin,
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incelenecek elementin atomal buharindan gecerken bir kisminin absorplanmasi
sonucu siddetindeki degismeyi Olgerek konsantrasyon dlgmekten ibarettir (Dikman,

1985).

3.2.4. Matematiksel Modellemenin Yapilmasi

Bu calismada mermer 6rnekleri, kokenlerine gore ayri ayri ele alinmis ve her bir
kokeni temsil eden mermer kayaci Ornekleri iizerinde hem laboratuarda hemde

birebir sahada analizler yapilarak gerekli veri kiimeleri olusturulmustur.

Veri kiimeleri kullanilarak yapilan istatistiksel analizlerde, anlamlilik diizeyi en
yiiksek olan parametrik iligkiler tespit edilmistir. Istatistiksel yaklagimlarla
gelistirilen her bir esitlik i¢in de Sperman‘s Rank Korelasyon teknigi kullanilarak
anlamlilik diizeyi incelenmistir. Ciinkii; ¢calismada elde edilen verilerin, istatistiksel
olarak yorumlamasi yapildiginda, mermer bilesimindeki kimyasal bilesenler ile
kayacin basing dayanimi ve birim hacim agirhik iligkisi, gorgiil ifadelerle
tanimlanmaya calisilmistir. Ancak bu tanimlamada elde edilen yaklasimlar, ¢ok
degiskenli istatistiksel esitlikler seklinde ¢ikarilmistir. Bu esitliklerin, miithendislik
acisindan giivenilirligi regrasyon analizleri ile yapilamadigindan, istatistikte ¢ok
degiskenli esitlikler i¢cin ©n goriilen Sperman’s Rank Korelasyon Teknigi
kullanilmistir. Bu teknikte elde edilen rank korelasyon katsayisinin anlamlilik diizeyi

kabul edilen degerler icinde bulunmustur.

3.2.4.1. Sperman’s Rank Korelasyon Teknigi

Iki farkli data seti arasinda lineer bir korelasyonun varliginin belirlenmesi amaciyla
hesaplanan korelasyon katsayisinin, data set degerleri tizerinde olusturulan lineer
ranklama esasina dayanan bir nonparamatrik regresyon yontemidir. Temel olarak,
farklr data setlerinin lineer olarak istatiksel ifadelerinin kurulmasi bu teknikte aynen
kullanilir. Ancak, korelasyon katsayisinin ranklara bagimli olarak belirlenmesi
sebebiyle korelasyon katsayisi, teorik olarak belirli sinir degerleri arasinda bulunup

bulunmadig irdelenir, kurulacak hipotezlerin gegerliligi arastirilir.
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Bu teknikte en fazla iki populasyon degerleri irdelenmeye alinabilir. Her bir
populasyon i¢in Lineer bir ranklama yapilir. Populasyonlardaki toplam numune
verilerinin fazla olmasi belirlenecek rank korelasyon katsayisinin anlamlilik
derecesini artiracaktir. Arzu edilen minimum toplam numune sayis1 bir populasyon

i¢in 6°dir.

Bu teknikte 2 farkli hipotez ¢ergevesinde irdeleme yapilabilir;

Ho: Rank korelasyonu 0’a yakin.
Ha: Rank korelasyonu 0’dan kii¢iik bir degerde.

Olusturulan bu hipotezler ¢er¢evesinde populasyonlar arasinda Lineer bir yaklagimin
nonparametrik olarak bulunup bulunmadig1 asagidaki esitlik yardimiyla, rank

korelasyon katsayisi belirlenir;

_,_ 63
! n(n® 1)
burada
Is : Sperman’s rank korelasyon katsayisi,
di : Populasyon rank farklarmin karesi,
n : Her bir populasyondaki toplam numune sayisidir.

Bu esitlik yardimiyla belirlenen ry rank korelasyon katsayisi degerlendirmeye
alinacak olan o anlamlik diizeyine bagimli olarak Cizelge 3.2.4.1.1.°de verilen

karsilastirma endeks r, verileri ile mukayese edilir;

Red Konumu:

[>Ty Veya 15<-Ty
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Her bir popiilasyondaki toplam numune sayis1 esittir.

Popiilasyondaki degerler en kiiciikten en biiytige dogru lineer olarak

ranklanmustir.

Minimum toplam numune say1s1 6’dir.

Yukarida algoritmas1 6zet olarak belirtilen bu teknigin maden miihendisliginde

herhangi bir isletmenin plan-proje asamasinda sayisal degerlerin nonparametrik

olarak irdelenmesinde, spesifik olarak kullanilabilecek bir yontemdir (Giindiiz ve

Sarusik, 1998).

Cizelge 3.2.4.1.1. Sperman’s Rank Korelasyon Analizi Anlamlilik Diizeyi Cizelgesi
(Giindiiz ve Sarusik, 1998)

n oc=0.05 | c=0.025 | «c=0.01 | «c=0.005 n oc=0.05 | «=0.025 | oc=0.01 | c=0.005
5 0,900 | -- -- -- 18 0,399 | 0,476 0,564 | 0,625
6 0,829 | 0,886 0,943 | -- 19 0,388 | 0,462 0,549 | 0,608
7 0,714 | 0,786 0,893 | -- 20 0,377 | 0,450 0,534 | 0,591
8 0,643 | 0,738 0,833 | 0,881 21 0,368 | 0,438 0,521 | 0,576
9 0,600 | 0,683 0,783 | 0,833 22 0,359 | 0,428 0,508 | 0,562
10 0,564 | 0,648 0,745 | 0,794 23 0,351 | 0,418 0,496 | 0,549
11 0,523 | 0,623 0,736 | 0,818 24 0,343 | 0,409 0,485 | 0,537
12 0,497 | 0,591 0,703 | 0,780 25 0,336 | 0,400 0,475 | 0,526
13 0,475 | 0,566 0,673 | 0,745 26 0,329 | 0,392 0,765 | 0,515
14 0,457 | 0,545 0,646 | 0,716 27 0,323 | 0,385 0,456 | 0,505
15 0,441 | 0,525 0,623 | 0,689 28 0,317 | 0,377 0,448 | 0,496
16 0,425 | 0,507 0,601 | 0,666 29 0,311 | 0,370 0,440 | 0,487
17 0,412 | 0,490 0,582 | 0,645 30 0,305 | 0,364 0,432 | 0,478

Yapilan analizlerde Sperman’s Rank Korelasyon «=0,05 anlamlilik diizeyinde n=7

ornek sayisinda elde edilen degerler 0,682 — 0,705 arasinda bulunmustur. Bu deger

Cizelge 3.2.4.1.1. incelendiginde, bulunan bu degerin istatistiksel olarak anlamlilik

siir1 igerisinde oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, calismada elde edilen gorgiil

ifadelerin, anlamlilik diizeyi yiiksek esitlikler olarak kullanilabilecegi goriilmustiir.
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4. BULGULAR

4.1. ince Kesitlerin Mineralojik Analizleri ve Yorumlanmalari

Elazig Sivah (Mg-1)

Elazig siyahi1 ile isimlendirilen mermer, ultramafik bir kayactir Mineralojik
bilesiminde olivin (forsterit), serpantin ve opak minerallerden magnetit yer
almaktadir. Mikroskopta bakildiginda bal petegi gibi bir goriiniim sunmaktadir (Sekil
4.1.1). Petegin kendisini altere olmus olivinler ve petegin ¢evresini de olivinlerin
alterasyon iiriinii olan serpantinler olusturmaktadir. Tek tiik de kayag i¢inde enstatit
mineralleri yer almaktadir. ilgili kaya¢ elek dokusu gostermektedir. Kaya¢ hakim

mineralojik bilesimine gore dunittir.

Sekil 4.1.1. Dunitlerde olivin (ol), serpantin (sp) ve magnetit (mt)kristalleri ve ortada

krizotil (kr) damarciklarindan bir goriintii (C.N.)
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Fonolitik Tefrit (Mg-2)

Fonolitik tefrit, volkanik bir kaya¢ olup, Golciik volaknizmasi tirtintidiir. Mineralojik
bilesimde feldspat, piroksen, nefelin, 16sit, sfen ve opak mineraller goriilmektedir
(Sekil 4.1.2.- 4.1.3.). Feldspat ve piroksenlerde dilinim ytiizeyleri boyunca alterasyon
yogunlagmaktadir. Piroksen icinde inkliizyonlar yer almakta ve ilgili mineralin
kenarlar1 boyunca opaklasma goriilmektedir. Bol miktardaki opak minerallerin
striiktiirlerinin iskeletimsi olusu bunlarin titanit oldugunu gostermektedir (Sekil
4.1.4). 1lgili kayac¢ porfiritik dokulu olup fonolitik tefrit olarak adlandirilmistir.
Fenokristaller cams1 bir hamur icersinde yiizmektedir. Kaya¢ i¢inde goriilen yesil

renkli mineraller ise klorittir.

Sekil 4.1.2. Fonolitik tefritte feldspat, piroksen (pr) mineralleri, kloritlesme (kl) ve
feldispatlarda (fd) kaolenlesme (kao) (Isparta Golciik, C.N.)
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Sekil 4.1.3. Piroksenlerin (pr) dilinim yiizeyleri boyunca alterasyonun goriintiisii

Sekil 4.1.4. Titanitin (ti) iskeletimsi goriintimii (T.N.)
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Elazig Visne (Mg-3)

Elazig visnesi ultramafik bir kayactir, alterasyonla ig¢lerindeki bosluklara ikincil
kalsit yerlesmistir Bunlara ayni zamanda ofikalsit de denilmektedir. ilgili kayag
mikroskop altinda incelendiginde i¢inde opak minerallerden pirit ve magnetit yer
almaktadir. Epidot grubu minerallerden de Piemontit:
[Cax(Mn,Fe ™, Al),Al0(Si,07)(SiO4)(OH)] kayac i¢inde yer almaktadir (Berry vd.,
1983). Piemontit minerali kayaca visne rengi kazandirmaktadir. S6z konusu
mineralin reliyefi olduk¢a yiikksek olup, kuvvetli pleokroizmasi vardir

(pleokroizmasi, kirmizinin tonlar1 ve ruj rengindedir).

Kayacin dokusu elek dokusu olup, olivinler alterasyon sonucu serpantin

minerallerine dontismiistiir (Sekil 4.1.5.- 4.1.6.).

¢

v
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Sekil 4.1.5. Elek dokusu sunan Elazig visnesinde serpantin(sp), magnetit (mt),

piemontit (pi) ve kalsit (ca) minerallerinden bir gortintis (T.N.)
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Sekil 4.1.6. Elazig visnesinde elek dokusu, yogun serpantinlesme ve kayacta yer alan

opak minerallerden magnetit (mt) (C.N.)
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Afyon Seker (Mt-1)

Afyon seker ksenomorf (6zsekilsiz) rombohedral dilinimli kalsit kristallerinden.
olusmus kristalize kirectasidir. Ilgili kaya¢ kiregtaslarmin baskalasim gecirmesi
sonucu meydana gelmistir. Kaya¢ tamamen kalsit kristalleriyle doldurulmus olup,
bosluksuzdur. ilgili kayac ksenoblastik dokuludur (Sekil 4.1.7.).
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Sekil 4.1.7. Ksenoblastik dokulu kalsit (ca) kristallerinden goriintim (C.N.)
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Sivrihisar Bej (Mt-2)

Sivrihisar bej de kalsit kristallerinin boyutlar1 2 mikrondan kii¢iik olup, kayag
mikritikik dokuludur. Kayag i¢inde olusan yarik ve c¢atlaklar zamanla ikincil kalsit

kristalleriyle doldurulmustu(Sekil 4.1.8.).

Sekil 4.1.8. Sivrihisar bejinde mikritik doku icinde yer alan ikincil kalsit (ca)

damarlarindan bir goriiniim (C.N.)
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Mugla Grili (Mt-3)

Mugla grili esit (izograniiler) taneli bir mermerdir. Mermer i¢inde bol miktarda kalsit
kristalleri yer almaktadir. Kalsit kristalleri oldukca iri olup, rombohedral dilinimler
sunmaktadir. Kristal morfolojisi acisindan  degerlendirildiginde  ksenomorf
(6zsekilsiz) kristaller halindedir. ikincil olarak kalsit kristalleri simirlarinda opak
mineraller bulunmaktadir. Bu opak mineraller, poligonal sekilli olup, 15181
gecirmemeleri ile mikroskop altinda hemen kolayca taninmaktadir. Poligonal (iiggen,
dortgen, besgen) seklinde olmalarindan bunlarin pirit veya kalkopirit oldugu tahmin
edilmektedir. Kesit i¢inde aksesuar oraninda yer almakta olup, boyutlar1 3-4 mikron

civarindadir. Ayn1 kayagta aksesuvar oranda da muskovitler goriilmektedir.

Mugla grilinin dokusu, ksenoblastik (biitiin taneler esit boyutta, 6zsekilsiz ) bir doku
olup kirecgtaglarinin bagkalasim tirtintidiir (Sekil 4.1.9.).

Sekil 4.1.9. Mugla grilinde kalsit (ca) ve piritlerden (pt) bir goriiniis (T.N)
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Milas Leylak (Mt-4)

Milas leylak 6rnegi ksenooblastik dokulu bir mermerdir. Kaya¢ icinde yer yer cok

kiictik flogopit tirli mikalar bulunmaktadir. Mikanmn tiiri kayaca leylak rengi

kazandirmaktadir. Ksenoblastik dokuyu olusturan kalsitler, rombahedral dilinimli

kristaller halindedir (Sekil 4.1.10.).
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Sekil 4.1.10. Milas leylakda ksenoblastik dokulu kalsitlerden (ca) goriiniim (C.N.)
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Finike Limra (Sd-1)

Gozenekli, ¢ok az kristallenme goriilen, mikritik dokulu bir kiregtasidir.

Sekil 4.1.11. Finike limradaki mikritik dokudan bir goriiniim (C.N.)
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Denizli Traverten (Sd-2)

Denizli dolaylarinda yiizeyleme vermekte olup jeotermal alanlarda yiizeye ¢ikan
Ca(HCOs), It sulardan kimyasal yollarla ¢okelerek olusmuslardir. Anilan
travertenler calkantili bir ortamda meydana gelmis olup calkantinin sonucu olarak
oolitik bir yap1 meydana getirmislerdir (Sekil 4.1.12.). Oolitler i¢ ice konsantrik bir
goriinlim sunmaktadir. Kayacta bosluk orani ihmal edilebilecek bir diizeydedir. Baz1

oolitler ise biraz ezilmis yap1 gostermektedir.
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Sekil 4.1.12. Denizli travertenlerinde dikkati ¢eken oolitler (C.N.)
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Bucak Traverten (Sd-3)

Bucak travertenleri Bucak dolayinda yiizeyleme vermektedir. Bunlar kalsit
mineralleri ve bol miktarda opak mineral bulundurmaktadir. S6z konusu opak

mineraller ise mikritik dokulu kalsitler i¢inde ytizmektedir (Sekil 4.1.13.).
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Sekil 4.1.13. Bucak travertenlerinde yer alan opak (op) minerallerden bir goriintii

(T.N)
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Alacadag Limra (Sd-4)

Alacadag limra fosilli bir kiregtagidir. Ilgili kirectasi biiyiik boyutlu fosiller
icermektedir (kavki parcalari). Alacadag Limra bosluklu bir yapi sunmaktadir
(Bosluklar1 kanada balzami doldurmus). Fosillerin mikritik bir doku igerisinde

ylizmekte olmalarindan 6tiirii, kayac biyomikritik kirectasi olarak adlandirilir (Sekil

4.1.14).

Sekil 4.1.14. Alacadag limrada tam ortada Nummulit fosili (Eosen veya sonrast),

(C.N)
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Afyon Traverten (Sd-5)

Afyon traverteni bol bosluklu, yer yer pelletli, mikritik dokulu olup, bazi bosluklarin
etrafi kristalize bir yapidadir Kaya¢ yer yer dolomitize oluip, bosluklarin etrafinda
dolasim yapan karbonathi sivilarin asir1 doygunluk derecesine ulagmasiyla ikincil

kalsitl kristallesmesi olusmustur (Sekil 4.1.15.- 4.1.16.).

Sekil 4.1.15. Afyon travertenlerinde yer alan pelletlerden bir goriiniim (C.N.)
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Sekil 4.1.16. Afyon travertenlerinde yer alan bir bosluk (b) ve bosluk etrafindaki

ikincil kalsit (ka) kristallerinden bir goriiniim (C.N.)
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Fosilli Limra (Sd-6)

Fosilli limra Finike yoresinde yiizeyleme vermekte olup, Finike limradan bol fosil
icermesiyle ayrilmaktadir (Sekil 4.1.17.). Fosilli limrada adindan da anlasilacag:
tizere daha once yasamis olan canli kalintilarima ait kavkilar bulunmaktadir.
Kavkilarin yaninda, bunlara eslik eden tatli su alglerinin oldugu bitki kalintilar
dikkati ¢ekmektedir. Fosilli limra gozenekli bir yapida olup bol miktarda kalsit
minerallerini igermektedir. Kalsitlerin arasinda yer yer opak mineraller bulunmakta
olup, geometrik morfolojilerinden bunlarin pirit olduklar1 tahmin edilmektedir. Bu
opak  minerallerin az bir bolimii  oksidasyonun etkisiyle ayrisarak

limonitlesmislerdir.

Sekil 4.1.17. Fosilli limrada yer alan opak (op) minerallerden ve bazi fosillerden (fs)

bir goriiniim (T.N.)
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Kirmizi Traverten (Sd-7)

Kirmiz1 travertende ¢ok kiigiik boyutta opak mineraller yer almaktadir. Kayaca renk
veren mineraller bu oksitlenmis opak minerallerdir. Kayacta yer alan % 0.5’lik bir
hematit tiim kayaci kirmiziya boyamaya yetmektedir (Ehler ve Blatt, 1982).).
Kayagtaki bosluklar1 da yer yer ikincil rokristalize kalsitler doldurmaktadir. Kayag
icinde dolasim yapan sivilarin asir1 doygunluk derecesine ulasmalariyla, kalsit ve

aragonitler anilan bosluklarda kristallenmislerdir (Sekil 4.1.18.).

Sekil 4.1.18. Kirmiz1 travertende bosluklarda gelismis olan ikincil aragonitlerden

(Ar) bir gortintim (C.N.)
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Fantezi Kahve (Sd-8)

Fantezi kahve icerisinde dolomitler yer almakta ve mikritik bir doku sunmaktadir.
Dolomitlerin arasinda yer yer hematit mineralleri ve ¢ok az fosil bulunmaktadir
(Sekil 4.1.19.-4.1.20.). Fantezi kahvede fazla bosluk yer almamaktadir. Kayag¢ adi

olarak fantezi kahveye dolomitize kiregtasi denilebilinir.

Sekil 4.1.19. Fantezi kahvede yer alan dolomit (do) kristalleri ve hematit (he)
beneklenmeleri (C.N.)
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Sekil 4.1.20. Fantezi kahvede yer alan Miliolid (mi) fosilinden bir goriintii (C.N.)
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Hazar Pembe (Sd-9)

Hazar pembesi Diyarbakir yoresinde yiizeyleme veren bir mermer tiiriidiir. Hazar
pembesine kirmizi rengi veren mineral hematit olup tasi alimli yapmaktadir Ayrica
kayacin bol miktarda Miyosen yash fosil i¢erdigi de dikkati ¢cekmektedir (Sekil
4.1.21.-4.1.22)).

Sekil 4.1.21. Hazar pembesinde yer alan fosillerden (fs)bir goriiniim (Miogypsinid ve

Miogypsina sp.) (C.N.)
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Sekil 4.1.22. Hazar pembesinde yogun hematitlesmelerden (he) bir goriiniis (C.N.)
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4.2. ince Kesitlerden Yapilan Porozite Analiz Sonuclari ve Yorumlama

Goriintii analiz cihazi ile 6rneklerin ince kesitlerine bakilmis ve porozite igeren her
ornekten ortalama 4 resim goriintiilenerek her resmin porozite oranlart AEQUITAS
IA yazilimi ile 2 boyutta hesaplanmistir. Her resim i¢in hesaplanan porozite
oranlarmin ortalamasi alinarak oérneklerin genel porozite oran1 bulunmustur. Asagida
bir drnek i¢in porozite oraninin hesaplanmasi verilmis olup bu sekilde hesaplanan

tiim 6rneklerin porozite oranlar1 da Cizelge 4.2.1.de belirtilmistir.

Sekil 4.2.1. Afyon traverten’e (Sd-5) ait incekesit porozite resimleri (beyaz bolgeler

poroziteyi gostermektedir)
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Fotograf Sayisi Porozite ( % )
1 3,38
2 3,24
3 4,27
4 5,22
Ortalama 4,03
Cizelge 4.2.1. Orneklerin Porozite Oranlari
Ornek | Kod Mermer Tiirii Porozite
No No (%)
1 Mg-1 |Elaz1g Siyah -
2 Mg-2 | Fonolitik Tefrit 1.44
3 Mg-3 | Elaz1g Visne -
4 Mt-1 | Afyon Seker -
5 Mt-2 | Sivrihisar Bej -
6 Mt-3 |Mugla Grili -
7 Mt-4 |Milas Leylak -
8 Sd-1 |Finike Limra 1,78
9 Sd-2 | Denizli Traverten 1,66
10 Sd-3 | Bucak Traverten 13,78
11 Sd-4 | Alacadag Limra 2,61
12 |Sd-5 |Afyon Traverten 4,03
13 Sd-6 |Fosilli Limra 0,91
14 Sd-7 | Kirmizi Traverten 1,66
15 |Sd-8 |Fantezi Kahve -

—
(o)}

Hazar Pembe
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Sekil 4.2.2. Incelenen mermerlerin, AEQUITAS IA yazilimi ile 2 boyutta

hesaplanmis porozite degerleri

Cizelge 4.2.1.°de sadece gozeneklilik ihtiva eden numunelerin % goézeneklilik
degerleri azdan — ¢coga dogru siralanmis olup, diger numunelerde gozeneklilik orani

% 0°dir.

Mermerlerin ince kesitlerden elde edilen goriintiilerin AEQUITAS IA yazilim ile 2
boyutta hesaplanmis porozite degerleri, bu tez ¢alismasinin ana konusu olmadigindan
yeteri kadar (¢ok fazla sayida) ve yonlii (X-Y-Z) ince kesit olusturulmamis sadece
ornekleme amagl porozite hesaplamalar1 yapilmistir. Bu nedenle, Cizelge 4.2.1.’deki
porozite degerleri, deneylerle elde edilen gergek porozite degerlerinden farklidir.
Dolayistyla, bundan sonraki degerlendirmelerde deneylerden elde edilen gercek

porozite degerleri dikkate alinmistir.

Arastirma maliyetinin ¢ok yliksek olmasindan dolayi, bundan sonraki arastirmalar
olan mermer 6rneklerinin kimyasal analizleri, teknik 6zellik analizleri ve fabrikada
yapilmis olan 2 ayakli ST makinalarindaki kesim veri analiz sonuglari, ilk 10 6rnek
dikkate alinarak verilmis olup, bundan sonraki tiim degerlendirmeler de bu

orneklerden elde edilen veriler tizerinde yapilmistir.
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4.3. Kimyasal Analiz Sonuclari ve Yorumlama

Magmatik, Metamorfik ve Sedimanter kokenli olmak iizere segilen mermer
numunelerinden A.A.S. ile yapilan kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.1.°de

verilmistir.

Istk (2004)’ den esinlenerek ve kimyasal analiz sonuglarindan yararlanarak
magmatik kokenli 6rneklerin CIPW norm hesaplamalar bilgisayar programi ile
yapilmistir. Daha o6nceki mineralojik incelemeler ile uyumlu sonuglar verdigi
goriilmiis olup, CIPW norm hesaplamalarinin sonuglarim1 gosteren bilgisayar

ekranindaki veri goriintiileri Sekil 4.3.1. — 4.3.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.3.1. Elaz1g siyah i¢in CIPW norm hesaplamasina ait veri goriintiisii ( Mg-1)
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No | Kod No. | Mermer Tiirii S102 ALO; MgO €20 Fe:0s Na;0 K0 KK
(%) (%) (%) (%) (Y0) (%) (%) (%)
Mg -1 Elazig Siyah 17,56 0,0 14,84 34,4 4,75 0,02 0,0 28,34
Mg -2 |Fonolitik Tefrit 40,89 16,5 3.8 20,4 9,85 3.8 1,02 2,92
Mg -3 |Elaz1g Visne 23,75 0,0 22,12 223 6,12 0,02 0,0 25,68
Mt -1 Afyon Seker 0,03 0,0 0,18 55,75 0,02 0,0 0,0 43,93
Mt -2 Sivrihisar Bej 0,24 0,0 0,29 55,5 0,04 0,0 0,0 43,87
Mt-3 Mugla Grili 0,13 0,0 0,57 55,24 0,03 0,0 0,0 43,98
Mt—-4 Milas Leylak 0,18 0,0 2,67 52,64 0,2 0,0 0,0 4421
Sd-1 Finike Limra 0,07 0,0 0,19 55,70 0,02 0,0 0,0 43,96
Sd-2 Denizli Traverten 0,18 0,0 0,34 55,47 0,05 0,0 0,0 43,97
Sd-3 Bucak Traverten 0,06 0,0 0,33 55,50 0,08 0,0 0,0 43,94
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Sekil 4.3.2. Fonolitik tefrit igin CIPW norm hesaplamasina ait veri goriintiisii (Mg-2)
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Sekil 4.3.3. Elaz1g visne i¢in CIPW norm hesaplamalarina ait veri goriintiisii (Mg-3)
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4.4. Matematiksel Modelleme ve Yorumlama

Mermer endiistrisinde, ocaklardan {iretilen mermer bloklari, isleme fabrikalarina
getirilerek, plaka ve levhalar halinde kesilmek suretiyle degisik ebat ve olgiitlerde
mermer Uriinleri sekline donustiiriilmektedir. Bu proseste, en énemli olan husus,
mermer bloklarinin kesimi olmaktadir. Ancak, bilindigi gibi mermer tiirleri olusum
mekanizmalart ve bulunus durumlarma gore farkli karakteristik yapilar arz
etmektedir. Mineralojik ve petrografik agidan irdelendiginde, mermer tiirleri
genellikle magmatik, metamorfik ve sedimanter kokenli olarak baglica ii¢ ana gruba
ayrilabilmektedir. Bu gruplarin tanimi igersinde kalan her bir mermer tiirli, biri
birinden morfolojik olarak farkliliklar gostermekte ve bu olgu, mermerin fiziksel
ozelliklerine de dogrudan yansimaktadir. Ornegin, farkli kokenlerdeki mermerlerin
basing dayanimlari, gozeneklilik oranlari, su emme kapasiteleri ve birim hacim
agirlik degerleri gibi parametrik degerleri farkliliklar gostermektedir. Bu fiziksel
biiylikliikler, mermerin islenmesi siirecinde islemi ortaminda kullanilacak
ekipmanlarin belirlenmesi ve/veya isleme ortami i¢in gerekli miihendislik
parametrelerinin belirlenmesinde dogrudan etkili olan faktorlerdir. Bu baglamda,
mermer bloklarmin kesimi géz oniine alindiginda, mermer tiirlerine gore kayacin
kesilebilirlik kriterleri arasindaki iligkilerin ne oldugu miihendislik ag¢isindan
irdelenmesi gerekli bir husustur. Bu konu iizerine, literatiirde bir dizi inceleme
calismalarina rastlamak miimkiindiir. Ancak arastirmacilarin ¢ogunlugu, mermer
bloklarinin kesimini genelde bloktan kesilecek plaka veya levhanin genisligi ya da
bu levhanin kalinlik degerlerinin degisimine gore kesim karakteristiginin nasil bir
trend ¢izdigi lizerinde incelemelerini yogunlastirmislardir. Yapilan istatistiksel
analiz bulgularinda bu olgu genelde, kayacin dayanim ve go6zenekliligi ile
iliskilendirilmistir. Hangi mineralojik yapiya sahip olursa olsun, mermer olarak
degerlendirilecek kayacin blok seklinden levha ve/veya plaka haline kesilmesi
kacinilmazdir. Burada blogun kesilebilmesi agisindan degerlendirilecek temel

unsurlar sunlardir:
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e yiksek kesim performansi,
o yiiksek kesme hizi,

e daha diizgiin yiizey,

e en az tas kayba,

e en az enerji sarfiyatidir.

Kayacin kesimi agisindan en 6nemli parametrelerin basinda, kayacin matriks yapisi
ve buna bagl olarak kimyasal bilesenlerine gore sertlik degeri gelmektedir.
Bilindigi gibi genellikle bir kayacin sertlik degeri arttik¢a, kayacin basing dayanimi
da artmaktadir. Bu da kayacin kesilebilirligini giiclestirmektedir. Bilindigi gibi
sertlik, minerallere 6zgli bir 6zelliktir ve kayacin sertligini belirleyen o6zellikler
olarak da, mineral bilesimi, tane boyutu ve dokusal yap1 belirtilmektedir (Bu konu
ile ilgili genis bilgi, tezin i¢inde 3.1.1.8 nolu alt baslik icinde detayli bir sekilde
verilmistir). Bu tez calismasinda da kayacin sertliginde en etken ve en 6nemli bir
parametre olarak kabul edilen, mineral bilesimi 6zelliginden yararlanilmistir. Bu
ozellik acisindan incelendiginde sertlik, kayag icerisinde yer alan kuvars ve silikath
minerallerden kaynaklanmaktadir. Bu minerallerin miktarlar1 arttikga kayacin
sertligi de artmaktadir. Bu minerallerin sertligi arttirmasindaki etken ise,
bilesimlerinde igerdikleri toplam SiO, oramidir. O halde soyle soylemek yanlis
olmaz. Kayacin sertligini arttiran en Onemli parametrelerden biri kimyasal
bilesiminde yer alan SiO; igerigidir (SiO; bilesigini olusturan (Si) ve 2 mol (O)
atomu en dis kabuktaki elektronlarini ortaklasa kullanarak biribirlerine ¢ok gii¢li
kovalent bag ile baglanmis olup kovalent bag orgiistiniin saglamligindan dolayz,
kovalent bagl kristaller ¢cok sert olup erime noktalart da yiiksektir (Erdik ve
Sarikaya, 1986)). CaCOj; bilesigini olusturan atomlar ise, biribirlerine iyonik baglar
ile baglandiklar1 i¢in kristallerinin sertligi distiktir ve kayacin sertliginin
azalmasina neden olurlar. Mermer tiirleri genelde CaCOj; kokenli kayaglar olarak
tanimlanmakta ve bilesiminde kayacin tiirtine gore yiiksek oranlarda CaO

icerebilmektedir.

Bu agilardan ele alindiginda, mermer bloklarinin kesilebilirliginin bu iki ana

kimyasal bilesen a¢isindan irdelenmesinde, mermer kesim karakteristiklerinin bu
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parametreler ile olan iligkilerinin tanimlanmasinda yarar goriilmektedir. Ancak,
konu tizerine yeterince detay irdelemelere de rastlanilmamaktadir. Bu bakimdan bu
tez calismasinda, mermer tiirlerinin kimyasal bilesenlerine goére kesim
karakteristiklikleri arasindaki parametrik iligkiler deneysel ve istatistiksel olarak
analiz edilmis olup, parametrik bulgulardan miihendislik islemlerinde pratik olarak
kullanilabilecek gorgiil ifadelemeler tanimlanmistir. Bu ¢alismada mermer tiirleri,
kokenlerine gore ayr1 ayri ele alinmis ve her bir kokeni temsil eden bir dizi mermer
kayac1 ornekleri iizerinde hem laboratuarda hem de birebir sahada analizler
yapilarak gerekli veri kiimeleri olusturulmustur. Saha incelemeleri olarak, farkli
tirdeki mermer bloklarinin, mermer isleme tesislerinde diskli blok kesme
makinalarindaki kesilebilme parametre ve degerlendirmeleri veri olarak alinmistir.
Bu analizlerde mermer Orneklerini temsil etmesi bakimindan asagida verilen

mermerler incelemelerde kullanilmistir:

Bu mermer 6rneklerine ait teknik 6zellikler deneysel olarak incelenmis ve bulgular

Cizelge 4.4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.4.1. Mermerlerin teknik 6zellikleri

Ornek Ozgiil Birim Hacim | Hacimce Su
Kod No. Mermer Tiirii Kiitle Agirhk Emme
Ne (gr/cm3) (gr/cm3) (%)
1 Mg - 1 Elazig Siyah 2.63 2.55 2,57
2 Mg -2 Fonolitik Tefrit 2.60 2.28 6.90
3 Mg -3 Elaz1g Visne 2.73 2.68 1.31
4 Mt-1 Afyon Seker 2.71 2.60 0.16
5 Mt-2 Sivrihisar Bej 2.70 2.69 0.59
6 Mt-3 Mugla Grili 2.70 2.66 0.58
7 Mt -4 Milas Leylak 2.84 2.72 0.25
8 Sd-1 Finike Limra 2.71 2.42 6.54
9 Sd-2 Denizli Traverten 2.62 2.52 3.99
10 Sd-3 Bucak Traverten 2.71 2.35 3.18
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Cizelge 4.4.1. (Devam)

Ornek Doluluk Ger¢ek Basing
Kod No. Mermer Tiirii Oram Porozite Dayanimi

N @ | | kegem)

1 Mg-1 Elazig Siyah 96.96 3,04 650

2 Mg -2 Fonolitik Tefrit 87.69 12,31 1049

3 Mg -3 Elaz1g Visne 98.16 1,84 823

4 Mt -1 Afyon Seker 95.94 4,06 803

5 Mt -2 Sivrihisar Bej 99.63 0,37 789

6 Mt-3 Mugla Grili 98.52 1,48 665

7 Mt -4 Leylak 95.77 4,23 889

8 Sd-1 Finike Limra 89.30 10,70 435

9 Sd-2 Denizli Traverten 96.18 3,82 515
10 Sd-3 Bucak Traverten 86.71 13,29 410

Deneysel analizlerde, farkli mineralojik bilesimlere sahip mermer tiirlerinin
kesilebilme ve kesime etki eden parametreleri aragtirilmistir. Analiz bulgularindan
elde edilen degerlendirmelerde, kesime etki eden kaya¢ parametreleri olarak;
mermerin basing dayanimi ve sertliginin 6nemli derecede etkili oldugu ve ayrica
gozeneklilik dagiliminin da kesilebilmeye etken bir parametre oldugu gézlenmistir.
Mermer bloklarindan alinan 6rnekler iizerinde, kimyasal bilesen analizleri yapilmis
ve ozellikle mermer bilesimindeki SiO, ve CaO oranlar tespit edilerek elde edilen

bulgular daha 6nceki bélimlerde yer alan Cizelge 4.3.1. de verilmistir.

Cizelge 4.3.1.°de verilen kimyasal bilesenleri baglaminda, mermerlerin basing
dayanim degeri (o., kg/cm®) ve birim hacim agirhk degerleri (p, g/cm’)
tanimlanmaya c¢alisilmistir (Kayacin birim hacim agirligi da dokusal ve mineralojik

bilesimine baglidir). Bunun i¢in asagidaki islem siras1 izlenmistir.

e Mermerlerin kimyasal igerikleri kendi i¢erisinde biri birleriyle olan oran degerleri
lineer yaklasimla belirlenir. Bu oran degerlerinden de lineerite katsayisi en

yiiksek olan oran belirlenmistir.



89

e Bu oran degeri ile mermerin basing dayanimi ve/veya birim hacim agirlik
degerleri arasinda regrasyon analizleri gergeklestirilmistir.

e Bu analizlerde regrasyon katsayist 1’e en yakin olan lineer form (Dogru
denklemi, istel ifade, gii¢ fonksiyonu veya logaritmik fonksiyon) belirlenmistir.

e Bu form icerisinde daha once belirlenen oran yaklasimi gorgiil bir ifade
olusturacak sekilde biitiinlestirilmistir. Bu gorgiil ifade genellikle parametrik

olmayan cok degiskenli bir ifade seklindedir.

Yapilan istatistiksel analizlerde, anlamlilik diizeyi en yiiksek olan parametrik
iliskinin, her iki 6zellik i¢in de (Ca0)?*/SiO, oraninin bir fonksiyonu seklinde oldugu
tespit edilmistir. Istatistiksel yaklasimlarla gelistirilen bu iliskiler Esitlik 4.1. —
4.6."da verilmis olup, sonrasinda her bir esitligin Sperman’s Rank Korelasyon

Teknigine gore istatistiksel anlamlilik diizeyi incelenmistir.

Masmatik Kaya¢ Kokenli Mermer Tiirleri icin:

1
Basing dayanim iliskisi c, =1021 oo [4.1.]
Ca0)? |
Lo (€30)
S10,
. T 1
Birim hacim agirlik iligkisi p =2.31 (Ca0) S0 [4.2]
a
Ln = ———
S10,
Metamorfik Kaya¢c Kokenli Mermer Tiirleri i¢in:
L 1
Basing dayanim iliskisi c, =15552 [4.3.]

5 2.35
Ln 7(0?0)
S10,
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. e 1
Birim hacim agirlik iliskisi  p =5.39 (Ca0)’ o [4.4]
a
Ln - ——
S10,
Sedimanter Kayac Kokenli Mermer Tiirleri icin:
o 1
Basing dayanim iliskisi o, =11551 G0 . [4.5.]
a
Lnf ~————
S10,
Birim hacim agirlik iligkisi p =14.77 (Ca0)’ T [4.6.]
a
Lnf =
S10,

Gelistirilen bu gorgiil yaklasimlar yardimiyla farkli kokene sahip mermer tiirleri i¢in
kimyasal bilesenleri ile basin¢g dayanimlar1 arasinda veya kimyasal bilesenleri ile
birim hacim agirliklar1 arasinda kestirim yapilabilecek birer ifade ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu ifadelerle konu iizerine arastirma yapanlar i¢in kestirim yapabilme

imkani1 saglanmistir.
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Cizelge 4.4.2. Mermer tiirlerinin deneysel olarak Ol¢lilmiis ve matematiksel

modellemeden hesaplanmis bazi parametreleri

6 Deneysel | Hesaplanmis | Deneysel | Hesaplanms | Hesaplanmis
el ] M Lnica0ysion | (o) (00 ®) () Q)
No Tiirii 3 5
(kg/cm?) (kg/cm?) (g/cm’) (g/cm’) (%)
Elaz1g
1 421 650 607,7 2,55 2,06 83,91
Siyah
Fonolitik
2 2,32 1049 1109,8 2,28 3,73 84,05
Tefrit
Elaz1g
3 ) 3,04 823 843,8 2,68 2,85 83,97
Visne
Afyon
4 11,55 803 573 2,60 2,32 81,08
Seker
Sivrihisar
5 9,46 789 699,6 2,69 2,84 81,04
Bej
Mugla
6 10,06 665 657,6 2,66 2,67 81,04
Grili
Milas
7 9,64 889 686,3 2,72 2,78 81,07
Leylak
Finike
8 _ 10,70 435 467,3 2,42 241 77,38
Limra
Denizli
9 9,75 515 513,1 2,52 2,65 77,36
Traverten
Bucak
10 10,85 410 461,1 2,35 2,38 717,37

Traverten
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Sekil 4.4.1. Magmatik kokenli mermerlerdeki kimyasal bilesenler ile matematiksel

modellemeden hesaplanan basing dayanimi ve birim hacim agirlik iligkisi
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Sekil 4.4.2. Metamorfik kokenli mermerlerdeki kimyasal bilesenler ile matematiksel

modellemeden hesaplanan basing dayanimi ve birim hacim agirlik iligkisi
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Sekil 4.4.3. Sedimanter kokenli mermerlerdeki kimyasal bilesenler ile matematiksel

modellemeden hesaplanan basing dayanimi ve birim hacim agirlik iligkisi
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Basin¢ dayanimi (kg/cm
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Ornek No

Sekil 4.4.4. Mermer tiirleri ile dl¢giilen ve matematiksel modellemeden hesaplanan

basing dayanim degerleri arasindaki iligki
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Sekil 4.4.5. Mermer tiirleri ile, 6l¢iilen ve matematiksel modellemeden hesaplanan

birim hacim agirlik degerleri arasindaki iligki

Sekil 4.4.4.°de goriildugi gibi, 4 ve 7 nolu (Afyon seker ve Milas leylak)
orneklerindeki farkliliklar, s6zkonusu mermerlerin tane boyutlarinin ¢ok kiictik
olmasindan kaynaklanmaktadir (Tane boyu kiiciildikkee basing dayanimi

artmaktadir).

Sekil 4.4.5.’de gorildiigii gibi, 2 nolu Fonolitik tefrit 6rnegindeki farkliligin ise,
deneysel hatadan veya kimyasal analiz sonug¢larindan kaynaklanmis olabilecegi

dustintilmektedir.

Ocaklardan tiretilen mermer bloklari, mermer isleme fabrikalarina getirilerek, plaka
ve levhalar halinde kesilmek suretiyle degisik ebat ve ol¢iitlerde mermer iirtinleri
sekline doniistiiriilmesinde en yaygin olarak kullanilan, diskli mermer blok kesme
(ST) makinalaridir. ST makinalarinin kullanimini, gerek kiigiik 6lgekli, orta 6lgekli
ve gerekse biiylik Olgcekli mermer fabrikalarinda siklikla goriilmektedir. Cogu
mermer isleme tesislerinde, iki ayaklt ST makinasi olarak tanimlanan diski blok
kesme makinalarmin ¢ok yogun oranda tesislerde kullanim1 goriilmektedir. Ancak,
bu tesislerde, giinliik tiretim faaliyeti siirecinde birbirinden farkli 6zellikler gosteren

mermer bloklar1 ST makinalarinda islenmektedir. Bu olgu, ST makinasinda hangi
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tir mermerde ne kadarlik bir kesim kapasitesi ve kesim performansi elde
edilebilecegi sorusunu gilindeme getirmektedir. Bu husus, ST makinasinin
operasyon Ozellikleri ile kesimi yapilacak kaya¢ blogu arasindaki iliskilerin
tanimlanmasina dogrudan baghdir. Bu tez calismasinda, kiigiikk ve orta olgekli
mermer isleme fabrikalarinda, iki ayakli ST blok kesme makinalarmin kesim
karakteristikliklerinin, o©zellikle kesilecek mermerin kimyasal bilesenleri ve

miithendislik 6zelliklerine bagimli olarak degisimi ve iliskisi analiz edilmistir.

Mermer bloklarinin ST diskli kesici makinalar ile kesimi tizerine yapilan literatiir
arastirmalarinda, farkli alternatif calisma ortamlarinda gergeklestirilmis bir dizi
arastirma bulgulara rastlamak miimkiin olmakla birlikte, genellikle bu arastirmalarda

yapilan gézlem ve analizler sunlar olmustur:

e ST makinasiin kesim hizi,

e Kesilen mermer blogu ve 6zellikleri,
e Blok biiyiikliikleri,

e Kesim performansi (randimani),

e Kesim kapasitesi.

ST makinalarinda, mermer bloklarinin kesimi belirli bir zaman periyodunda
gozlenerek, standart bir degerde kesimde elde edilen kesim hiz1 (V, m*/dak) ve kesim
randimant (n, %) degerleri alimmistir. Elde edilen veriler, asagida belirtilen
irdelemelerle degerlendirilerek, tiim ST kesim makinalari i¢in kullanilabilecek pratik

birer uygulama amacl yaklasimlar ve istatistiksel ifadeler gelistirilmistir.

ST makinalar1 ile kesimde, yukarida siralanan bu temel unsurlar mutlaka
aranmalidir. Bunu saglayabilmek icin blogun kesimi oncesi, makine ve kayag ile
ilgili bir dizi faktér ve parametrelerin irdelenmesi ve karakteristikliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Genel anlamda, ST makinalar ile ilgili olarak kullanilan
testerenin tiirli, ¢api, et kalinlig1 ve uygun soket se¢imi ve soket adedi, kesilecek
kayaca uygunlugu parametreleri, kesilen kayacin kesim hizini, kesim ylizeyini,

enerji tiiketimini, testere randimanini ve testere omriinii dogrudan etkilemektedir.
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Bununla birlikte, ST makinasinin motor giicli, devir sayisi, ¢evresel hizi ve
minimum su ihtiyaci gibi faktorlerde ayri1 bir kategoride degerlendirilmektedir.
Kesilecek kayag ile ilgili olarak da; mermerin grubu, sertligi, kimyasal 6zellikleri,
mineralojik-petrografik  6zellikleri, basing dayanim ozellikleri, kirik-catlak
mekanizmasi, bosluk orani (porozitesi) ve geometrik dagilimi, su emme orani ve
gevreklik karakteristigi gibi parametreler de detay olarak incelenmeli ve parametrik
degerleri bilinmelidir. ST kesiminden yiiksek kesim randimani saglayabilmek i¢in,
yukarida sayilan tim bu parametrelerin yapilacak teknik analizlerle belirlenmesi ve
birbirleri ile iligkilerinin irdelenmesi gerekmektedir. ST kullanicis1 firmalar,
fabrikalarinda kesimini yaptiklar1 bloklar1 hangi 6l¢titlerde ve hangi degerlerde daha
randimanli kesebilmeleri gerektigini belirlemek i¢in, oncelikle makinalarini ve
kesecekleri kayacini teknik agidan ¢ok iyi tanimalar1 gerekmektedir. Aksi halde, ST
kullaniminda arzu ettikleri randiman ve kapasiteyi yakalayamayacaklardir. Ornegin;
sert kayag¢ olarak bilinen bir granit blogunu, ST ile kesebilmek i¢in hangi ¢evresel
hizda, hangi ilerleme hizinda, hangi plaka kesim genisliginde, hangi soket tiiriinii
kullanarak arzu edilen yiiksek performans ve yiiksek kesim kapasitesine
ulagabilirler. Bu tarz sorularin yanitlarini, blogu ST diski altina yerlestirmeden dnce
yaklagsik olarak elde edebilecekleri sonucu kestirebilmeleri gerekmektedir. Bu
kestirimde bir cok etken ve degisken parametre bulunmaktadir. Bunlar, belirli bir

sistematik dahilinde irdelenerek yorumlanabilmektedir.

Asagidaki paragraflarda, yapisal ozellikleri farkli olan mermer bloklarinin, 6zellikle
iki ayakli ST makinalarinda kesim kapasiteleri ve kesim-kaya¢ Ozellikleri
arasindaki iligkisel yaklagimlar detayli olarak irdelenmis olup, mermer blok kesimi
tizerine saha incelemelerinde kullanilan iki ayakli bir ST makinasinin sembolik

goriinimi Sekil 4.4.6."da verilmistir.
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Sekil 4.4.6. Iki ayakli ST makinesi sembolik goriiniimii (Giindiiz, 2003)

ST makinalart ile farkli blok tiirlerinin kesimi yapilirken genelde gozlenen, ST
makinasinin her bir blok tiirii i¢cin kullanim ve uygulama sartlar1 ayn1 olmamaktadir.
Bu degisim, kesimi yapilacak blok tirli ve ozelligine goére, ST makinasinin
uygulama sartlarinin ayarlanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Genelde ST
makinalarinda blok kesimi i¢in uyum saglanmaya calisilan olgu, elde edilecek plaka
genisligine gore testere ¢apinin belirlenmesinin yani sira, makinanin kesme hizinin
da ayarlanmasi 6nemli olmaktadir. Bir ¢ok ST kullaniminda, mermer blok tiirii i¢in
formiilize edilmis optimum bir kesme hiz1 degisim olgusuna pek fazla
rastlanilmamaktadir. Genelde, makine ile blok kesimi yapilirken, testerenin blok
icersindeki ilerleme konumu goézlenerek, kesim hizinin olumlu olup olmadigina
karar verilir. Bu olgu kismen bir sonug¢ belirtse de, pratik olarak daha optimum
degerlerin arastirilarak bulunmasi kaginilmaz olacaktir. Bu ¢alismada, farkli kokenli
10 ayr1 blok tlrtiniin kesimi {iizerine teknik oOl¢timler yapilmis olup, blok
kesimlerinde ortalama olarak uygulanan kesim hizlarinin degerleri Sekil 4.4.7. de

verilmistir.
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Sekil 4.4.7. Blok tiirline goére uygulanan kesim hiz degerleri

Iki ayakli ST makinalarinda, mermer tiirlerine ait blok o6rnekleri, farkli plaka
boyutlarinda ve farkli plaka genislik ve kalinliklarinda (2 cm ve 3 cm kesit
kalinliklarinda ve 30 - 32 cm plaka genisliginde) kesim islemlerine tabii
tutulmustur. Kesim stiresinde, saglikli bir veri kiimesi elde edebilmek amaciyla, her
bir kesime ait mermer blogu ve plaka ile ilgili teknik veriler ayr1 ayr1 rapor edilmis

olup teknik bulgular Cizelge 4.4.3. — 4.4.12"de verilmistir.
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Cizelge 4.4.3. Elaz1g Siyah mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi . . ) )
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)
Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 87 1,450 0,269
140 30 92 1,533 0,274
150 30 96 1,600 0,281
160 30 98 1,633 0,294
170 30 99 1,650 0,309
180 30 101 1,683 0,321
190 30 104 1,733 0,329
200 30 117 1,950 0,308
210 30 122 2,033 0,310
Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 94 1,567 0,266
140 32 96 1,600 0,280
150 32 97 1,617 0,297
160 32 98 1,633 0,313
170 32 100 1,667 0,326
180 32 102 1,700 0,339
190 32 107 1,783 0,341
200 32 129 2,150 0,298
210 32 131 2,183 0,308
Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 98 1,633 0,239
140 30 103 1,717 0,245
150 30 108 1,800 0,250
160 30 115 1,917 0,250
170 30 119 1,983 0,257
180 30 120 2,000 0,270
190 30 124 2,067 0,276
200 30 128 2,133 0,281
210 30 135 2,250 0,280
Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 95 1,583 0,263
140 32 107 1,783 0,251
150 32 110 1,833 0,262
160 32 111 1,850 0,277
170 32 114 1,900 0,286
180 32 118 1,967 0,293
190 32 126 2,100 0,290
200 32 133 2,217 0,289
210 32 138 2,300 0,292
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Cizelge 4.4.4. Fonolitik Tefrit mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi . . ) )
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 98 1,633 0,239
140 30 103 1,717 0,245
150 30 107 1,783 0,252
160 30 108 1,800 0,267
170 30 111 1,850 0,276
180 30 116 1,933 0,279
190 30 118 1,967 0,290
200 30 129 2,150 0,279
210 30 135 2,250 0,280

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 103 1,717 0,242
140 32 107 1,783 0,251
150 32 109 1,817 0,264
160 32 112 1,867 0,274
170 32 122 2,033 0,268
180 32 124 2,067 0,279
190 32 131 2,183 0,278
200 32 141 2,350 0,272
210 32 144 2,400 0,280

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 99 1,650 0,236
140 30 105 1,750 0,240
150 30 109 1,817 0,248
160 30 111 1,850 0,259
170 30 113 1,883 0,271
180 30 118 1,967 0,275
190 30 121 2,017 0,283
200 30 132 2,200 0,273
210 30 138 2,300 0,274

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 105 1,750 0,238
140 32 108 1,800 0,249
150 32 110 1,833 0,262
160 32 114 1,900 0,269
170 32 125 2,083 0,261
180 32 127 2,117 0,272
190 32 133 2,217 0,274
200 32 144 2,400 0,267
210 32 147 2,450 0,274
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Cizelge 4.4.5. Elaz1g Vigsne mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi . . ) )
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)
Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 88 1,467 0,266
140 30 93 1,550 0,271
150 30 97 1,617 0,278
160 30 99 1,650 0,291
170 30 100 1,667 0,306
180 30 101 1,683 0,321
190 30 105 1,750 0,326
200 30 118 1,967 0,305
210 30 124 2,067 0,305
Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 95 1,583 0,263
140 32 97 1,617 0,277
150 32 99 1,650 0,291
160 32 100 1,667 0,307
170 32 101 1,683 0,323
180 32 103 1,717 0,336
190 32 109 1,817 0,335
200 32 130 2,167 0,295
210 32 133 2,217 0,303
Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 97 1,617 0,241
140 30 105 1,750 0,240
150 30 110 1,833 0,245
160 30 118 1,967 0,244
170 30 121 2,017 0,253
180 30 123 2,050 0,263
190 30 127 2,117 0,269
200 30 132 2,200 0,273
210 30 138 2,300 0,274
Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 97 1,617 0,257
140 32 110 1,833 0,244
150 32 113 1,883 0,255
160 32 115 1,917 0,267
170 32 118 1,967 0,277
180 32 121 2,017 0,286
190 32 128 2,133 0,285
200 32 135 2,250 0,284
210 32 139 2,317 0,290
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Cizelge 4.4.6. Afyon Seker mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi . . ) )
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 85 1,417 0,275
140 30 90 1,500 0,280
150 30 93 1,550 0,290
160 30 95 1,583 0,303
170 30 98 1,633 0,312
180 30 99 1,650 0,327
190 30 101 1,683 0,339
200 30 114 1,900 0,316
210 30 119 1,983 0,318

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 91 1,517 0,274
140 32 93 1,550 0,289
150 32 98 1,633 0,294
160 32 97 1,617 0,317
170 32 99 1,650 0,330
180 32 103 1,717 0,336
190 32 109 1,817 0,335
200 32 115 1,917 0,334
210 32 128 2,133 0,315

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 92 1,533 0,254
140 30 98 1,633 0,257
150 30 102 1,700 0,265
160 30 105 1,750 0,274
170 30 107 1,783 0,286
180 30 110 1,833 0,295
190 30 115 1,917 0,297
200 30 125 2,083 0,288
210 30 127 2,117 0,298

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 93 1,550 0,268
140 32 103 1,717 0,261
150 32 104 1,733 0,277
160 32 106 1,767 0,290
170 32 109 1,817 0,299
180 32 110 1,833 0,314
190 32 115 1,917 0,317
200 32 126 2,100 0,305
210 32 129 2,150 0,313
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Cizelge 4.4.7. Sivrihisar Bej mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi . . ) )
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)
Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 87 1,450 0,269
140 30 92 1,533 0,274
150 30 95 1,583 0,284
160 30 97 1,617 0,297
170 30 99 1,650 0,309
180 30 100 1,667 0,324
190 30 103 1,717 0,332
200 30 117 1,950 0,308
210 30 122 2,033 0,310
Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 93 1,550 0,268
140 32 95 1,583 0,283
150 32 98 1,633 0,294
160 32 98 1,633 0,313
170 32 100 1,667 0,326
180 32 102 1,700 0,339
190 32 103 1,717 0,354
200 32 127 2,117 0,302
210 32 132 2,200 0,305
Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 94 1,567 0,249
140 30 102 1,700 0,247
150 30 107 1,783 0,252
160 30 103 1,717 0,280
170 30 109 1,817 0,281
180 30 110 1,833 0,295
190 30 110 1,833 0,311
200 30 130 2,167 0,277
210 30 136 2,267 0,278
Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 95 1,583 0,263
140 32 109 1,817 0,247
150 32 110 1,833 0,262
160 32 108 1,800 0,284
170 32 110 1,833 0,297
180 32 111 1,850 0,311
190 32 112 1,867 0,326
200 32 134 2,233 0,287
210 32 137 2,283 0,294
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Cizelge 4.4.8. Mugla Grili mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi o o . 2
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 62 1,033 0,377
140 30 66 1,100 0,382
150 30 70 1,167 0,386
160 30 77 1,283 0,374
170 30 81 1,350 0,378
180 30 83 1,383 0,390
190 30 86 1,433 0,398
200 30 88 1,467 0,409
210 30 89 1,483 0,425

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 63 1,050 0,396
140 32 68 1,133 0,395
150 32 71 1,183 0,406
160 32 80 1,333 0,384
170 32 84 1,400 0,389
180 32 87 1,450 0,397
190 32 89 1,483 0,410
200 32 91 1,517 0,422
210 32 95 1,583 0,424

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 65 1,083 0,360
140 30 71 1,183 0,355
150 30 76 1,267 0,355
160 30 83 1,383 0,347
170 30 87 1,450 0,352
180 30 91 1,517 0,356
190 30 95 1,583 0,360
200 30 97 1,617 0,371
210 30 99 1,650 0,382

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 65 1,083 0,384
140 32 73 1,217 0,368
150 32 77 1,283 0,374
160 32 84 1,400 0,366
170 32 88 1,467 0,371
180 32 93 1,550 0,372
190 32 96 1,600 0,380
200 32 100 1,667 0,384
210 32 102 1,700 0,395
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Cizelge 4.4.9. Milas Leylak mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi o o . 2
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 63 1,050 0,371
140 30 67 1,117 0,376
150 30 71 1,183 0,380
160 30 78 1,300 0,369
170 30 83 1,383 0,369
180 30 85 1,417 0,381
190 30 88 1,467 0,389
200 30 90 1,500 0,400
210 30 92 1,533 0,411

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 65 1,083 0,384
140 32 69 1,150 0,390
150 32 72 1,200 0,400
160 32 81 1,350 0,379
170 32 85 1,417 0,384
180 32 88 1,467 0,393
190 32 91 1,517 0,401
200 32 93 1,550 0,413
210 32 96 1,600 0,420

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 67 1,117 0,349
140 30 73 1,217 0,345
150 30 77 1,283 0,351
160 30 84 1,400 0,343
170 30 88 1,467 0,348
180 30 92 1,533 0,352
190 30 96 1,600 0,356
200 30 98 1,633 0,367
210 30 101 1,683 0,374

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 68 1,133 0,367
140 32 75 1,250 0,358
150 32 79 1,317 0,365
160 32 85 1,417 0,361
170 32 89 1,483 0,367
180 32 94 1,567 0,368
190 32 97 1,617 0,376
200 32 101 1,683 0,380
210 32 105 1,750 0,384
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Cizelge 4.4.10. Finike Limra Traverten mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi o o . 2
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 55 0,917 0,425
140 30 56 0,933 0,450
150 30 61 1,017 0,443
160 30 64 1,067 0,450
170 30 65 1,083 0,471
180 30 69 1,150 0,470
190 30 70 1,167 0,489
200 30 71 1,183 0,507
210 30 82 1,367 0,461

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 60 1,000 0,416
140 32 63 1,050 0,427
150 32 64 1,067 0,450
160 32 66 1,100 0,465
170 32 68 1,133 0,480
180 32 71 1,183 0,487
190 32 75 1,250 0,486
200 32 78 1,300 0,492
210 32 83 1,383 0,486

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 59 0,983 0,397
140 30 63 1,050 0,400
150 30 67 1,117 0,403
160 30 68 1,133 0,424
170 30 69 1,150 0,443
180 30 70 1,167 0,463
190 30 75 1,250 0,456
200 30 81 1,350 0,444
210 30 83 1,383 0,455

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 66 1,100 0,378
140 32 68 1,133 0,395
150 32 70 1,167 0,411
160 32 72 1,200 0,427
170 32 75 1,250 0,435
180 32 78 1,300 0,443
190 32 81 1,350 0,450
200 32 83 1,383 0,463
210 32 84 1,400 0,480
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Cizelge 4.4.11. Denizli Traverten mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

. Kesim Kesim
Plalz:n}f)oyu Plaka (((:}nelr)nshgl Stiresi Siiresi Kesim Hiz1 (m*/dk)
(sn) (dk)
Plaka Kalinlig: : 2 cm — Plaka Genigligi : 30 cm

130 30 76 1,267 0,308
140 30 79 1,317 0,319
150 30 81 1,350 0,333
160 30 84 1,400 0,343
170 30 85 1,417 0,360
180 30 89 1,483 0,364
190 30 90 1,500 0,380
200 30 92 1,533 0,391
210 30 102 1,700 0,371

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genigligi : 32 cm
130 32 80 1,333 0,312
140 32 83 1,383 0,324
150 32 84 1,400 0,343
160 32 86 1,433 0,357
170 32 88 1,467 0,371
180 32 91 1,517 0,380
190 32 95 1,583 0,384
200 32 98 1,633 0,392
210 32 102 1,700 0,395

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genigligi : 30 cm
130 30 81 1,350 0,289
140 30 86 1,433 0,293
150 30 87 1,450 0,310
160 30 88 1,467 0,327
170 30 89 1,483 0,344
180 30 91 1,517 0,356
190 30 95 1,583 0,360
200 30 101 1,683 0,356
210 30 103 1,717 0,367

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genigligi : 32 cm
130 32 86 1,433 0,290
140 32 88 1,467 0,305
150 32 90 1,500 0,320
160 32 92 1,533 0,334
170 32 95 1,583 0,344
180 32 98 1,633 0,353
190 32 100 1,667 0,365
200 32 101 1,683 0,380
210 32 105 1,750 0,384
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Cizelge 4.4.12. Bucak Traverten mermerinin iki ayakli ST kesimi verileri

Lo Kesim Kesim
Plaka Boyu Plaka Genisligi o o . 2
(cm) (cm) Siiresi Siiresi Kesim Hizi (m“/dk)
(sn) (dk)

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 79 1,317 0,296
140 30 81 1,350 0,311
150 30 84 1,400 0,321
160 30 86 1,433 0,335
170 30 87 1,450 0,352
180 30 90 1,500 0,360
190 30 92 1,533 0,372
200 30 98 1,633 0,367
210 30 104 1,733 0,363

Plaka Kalinlig1 : 2 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 82 1,367 0,304
140 32 85 1,417 0,316
150 32 86 1,433 0,335
160 32 90 1,500 0,341
170 32 91 1,517 0,359
180 32 93 1,550 0,372
190 32 96 1,600 0,380
200 32 99 1,650 0,388
210 32 105 1,750 0,384

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 30 cm
130 30 84 1,400 0,279
140 30 89 1,487 0,282
150 30 89 1,488 0,302
160 30 91 1,522 0,315
170 30 92 1,539 0,331
180 30 94 1,574 0,343
190 30 99 1,642 0,347
200 30 104 1,728 0,347
210 30 108 1,796 0,351

Plaka Kalinlig1 : 3 cm — Plaka Genisligi : 32 cm
130 32 87 1,453 0,286
140 32 90 1,505 0,298
150 32 92 1,539 0,312
160 32 95 1,590 0,322
170 32 99 1,642 0,331
180 32 100 1,659 0,347
190 32 102 1,693 0,359
200 32 105 1,745 0,367
210 32 108 1,796 0,374
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Cizelge 4.4.13. Plaka kalinlig1 2 cm ve plaka genisligi 30 cm olan mermerlerin

ortalama kesim hizlari

Ortalama Kesim Hiz1
Mermer Tiirii
(m?*/dK)
Elaz1g Siyah 0,299
Fonolitik Tefrit 0,267
Elaz1g Visne 0,297
Afyon Seker 0,307
Sivrihisar Bej 0,307
Mugla Grili 0,391
Milas Leylak 0,382
Finike Limra 0,463
Denizli Traverten 0,352
Bucak Traverten 0,342

ST makinalarinda kesim kapasitesinin kesilen blok o6l¢eginde irdelemelerinin
yapilabilmesi amaciyla, blok o6zellikleri ile kesim ortami arasindaki iliskilerin
arastirilmasi yapilmstir. Cizelge 4.4.3.- Cizelge 4.4.12.’de verilen inceleme bulgulari
bu amagla degerlendirilmis olup, kayag¢-kesim ortami ile kayag¢ 6zellikleri arasindaki
iligkiler arastirilmistir. Bu incelemelerde, isletmede kullanilan blok tiirlerinin kayag
parametreleri ile, kesimi yapilan kayacin o6zelliklerinin kesim sonuglarina ne
Olclilerde etki ettiginin arastirilmast olmustur. Fabrika kesim uygulamalarinda
genelde gozlenen olgu, kesilen kayacin sertligi arttikca kesim hizinin diismesine
bagli olarak kapasite degerinin de azaldigidir. Kayacin yapisi, kesim sartlarina
dogrudan etki ettigi gozlemine dayanarak, kayacin 6zelligi dikkate alinarak kesim
sartlarinin  belirlenmesi, her zaman en optimum sonucu verecegi kaginilmaz
olmaktadir. Bu bakimdan, kayacin kesimi i¢in en optimum kesim hizinin ne olmasi
gerektigi ve hiz degerinde ne kadarlik bir kesim performansi elde edilebilecegine
yonelik, kesim ortamlar1 arasindaki iligkiler detay olarak incelenmeye caligilarak,

kayac ile kesim performansi tanimlamalar1 yapilmustir.
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Burada;
n : ST blok kesim randiman degeri, %,
Cc¢ : Basing dayanim degeri, kg/cm’,
p : Birim hacim agirhik degeri, gr/cm”.

Yukaridaki  bolimlerde inceleme sistematigi belirtilen ST blok kesim
performansinin tanimlanmasina yonelik analiz bulgularina gore, genel bir irdeleme
ve degerlendirme kriteri olarak, bir blok kesiminde optimum kesim performansinin
saglanabilmesi i¢in blok 6zelliklerine bagimli olarak en ideal blok kesim hizinin
belirlenmesi analizi, her bir fabrikada yapilmasi gerekli bir husustur. Bu agidan,
sektorde yer alan kuruluslarda, blok tiiri ve ozelligine gore, uygulanabilecek en
ideal testere kesim hiz degerleri tanimlanmasi kacinilmaz olmaktadir. Yapilan bu

analiz ¢alismasinda, testere optimum kesim hizi i¢in tanimlanan yaklagim asagida

verilmistir:
(o}
V =0.80-0.0021 —<n
p
Burada;
V  : ST testere kesim hizi, m’/dk,
n : ST blok kesim randiman degeri, %,
Cc : Basing dayamim degeri, kg/cm?,
p : Birim hacim agirhik degeri, gr/cm”.

Gelistirilen bu yaklagimlarin 15181nda, magmatik, metamorfik ve sedimanter kokenli
mermer tlrlerinin kimyasal bilesen o6zelliklerine gore hesaplanan kesim hiz
degerleri ile Si0, ve CaO degerleri arasindaki grafiksel iliski Sekil 4.4.8.- 4.4.9.°de

verilmistir. Ayrica, mermerlerin Olciilen ve hesaplanan kesim hizlar1 Cizelge
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4.4.14.’te ve kesim hiz degerlerinin karsilastirilmalart ise Sekil 4.4.10.’da

verilmistir.

Cizelge 4.4.14. Mermerlerin Olciilen ve matematiksel modellemeden hesaplanan

kesim hizlan

Olgiilen Hesaplanan
Ornek No | Kod No. Mermer Tiirii kesim h1z1 | kesim hiza
(m?/dK) (m?/dK)

1 Mg -1 Elazig Siyah 0,299 0,28
2 Mg -2 Fonolitik Tefrit 0,267 0,27
3 Mg-3 Elaz1g Visne 0,297 0,28
4 Mt -1 Afyon Seker 0,307 0,379
5 Mt-2 Sivrihisar Bej 0,307 0,381
6 Mt-3 Mugla Grili 0,391 0,381
7 Mt -4 Milas Leylak 0,382 0,379
8 Sd—-1 Finike Limra 0,463 0,484
9 Sd-2 Denizli Traverten 0,352 0,485
10 Sd-3 Bucak Traverten 0,342 0,485

< 0,6

2 05

E 04

N 0,3 - .

_:Ig: 0,2 T i

é 0,1

0 - \ \ \ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
SiO; (%)

Sekil 4.4.8. Mermerlerin SiO, degerleri ile matematiksel modellemeden hesaplanan

kesim hizi iliskisi
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Sekil 4.4.8.ten de goriildigii gibi SiO, miktar1 arttikca kesim hizi degerleri
diismektedir.

o

Kesim Hizi (m“/dk)
o O
O =N whouo
*
*
L

o

e o

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
CaO0 (%)

Sekil 4.4.9. Mermerlerin CaO degerleri ile matematiksel modellemeden hesaplanan

kesim hizi iliskisi

Sekil 4.4.9.°dan da goriildigii gibi CaO miktar1 arttikca kesim hizi degerleri

artmaktadir.
06 - 0O 6lgiim
05 - B hesaplanan

o
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o o
N w

o
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!

o
|
|
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Ornek No

Sekil 4.4.10. Mermerlerin olgiilen ve matematiksel modellemeden hesaplanan

kesim hiz degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.4.10. incelendiginde 4 ve 5 nolu (Afyon seker, Sivrihisar bej) orneklerin
hesaplanan ve olciilen kesim hiz degerleri arasindaki az miktardaki farkliligin, s6z
konusu mermerlerin mineral tane boyutlarinin ¢ok kiigiik olmasindan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Diger taraftan, 9 ve 10 nolu (Denizli traverten, Bucak traverten)
orneklerin hesaplanan ve olgiilen kesim hiz degerleri arasindaki farkliligin ise,
traverten blok kiitlelerinde gozeneklilik dagilimi homojen bir karekteristik yap1
gostermedigi icin, blok kesim hizlarinda pratikte lineer trend gosteren bir egilim
goriilememektedir. Bu nedenle, teorik olarak hesaplanan blok kesim hiz1 degeri ile

deneysel olarak elde edilen kesim hizlar1 arasinda bir fark goriilebilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mermerlerin gerek tarihsel, gerekse gilincel kullanim alanlarindaki ¢esitlilik ¢okluk,
gerekse arz-talep iliskilerindeki canlihik g6z Oniline alindiginda, 6nde gelen
endistriyel hammaddelerden biri oldugu yadsinamaz. O halde yapilmasi gereken sey
bu 6nemli dogal kaynagin en optimum bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in gereken
calismalarin yapilmasidir. Bu calismalar ise; egitim, altyapi, pazarlama konularinda
gereken Onlemlerin alinmasi, ocak ve fabrikalarda mimkiin oldugunca modern

teknolojilerin kullanilmasi seklinde siralanabilir.

Hangi kimyasal ve mineralojik yapiya sahip olursa olsun, mermer olarak
degerlendirilecek kayacin blok seklinden levha ve/veya plaka halinde kesilmesi
kacinilmazdir. Kayacin kesimi agisindan en 6nemli parametrelerin baginda, kayacin
matris yapist ve buna bagli olarak kimyasal bilesenlerine gore sertlik degeri
gelmektedir. Bilindigi gibi bir kayacin sertlik degeri arttikga, kayacin basing
dayanimi da artmaktadir. Bu da kayacin kesilebilirligini gliglestirmektedir. Kayacin
sertligini arttiric1 en 6nemli parametrelerden biri kabul edilen, kimyasal bilesiminde
yer alan SiO; igerigidir. (Ciinkii, bu bilesikte yer alan (Si) ve 2 mol (O) atomu en dis
kabuktaki elektronlarini ortaklasa kullanarak biribirlerine ¢ok gii¢lii kovalent bagi ile
baglanmis olup kovalent bag orgiisiiniin saglamligindan dolayr kovalent baglh
kristaller ¢ok sert olup erime noktalar1 da yiiksektir). Ayrica, mermer tiirleri genelde
CaCOs kokenli kayaglar olarak tanimlanmakta ve bilesiminde kayacin tiiriine gore
yiiksek oranlarda CaO igerebilmektedir ve CaCOj; bilesigini olusturan atomlar ise
biribirlerine iyonik baglar ile baglandiklari i¢in, kristallerinin sertligi dusiiktiir ve

kayacin sertligini distirtirler.

Bu agilardan ele alindiginda, mermer bloklarinin kesilebilirliginin bu iki ana
kimyasal bilesen agisindan irdelenmesinde, mermer kesim karekteristiklerinin bu
parametreler ile olan iliskilerinin tanimlanmasinda yarar goriilmektedir. Ayrica,
farkl1 mineralojik bilesimlere sahip mermer tiirlerinin kesilebilme ve kesime etki
eden  parametreler arastirildiginda, analiz ~ bulgularindan  elde edilen

degerlendirmelerde, kesime etki eden kayag¢ parametreleri olarak, mermerin basing
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dayanimi ve sertliginin yaninda gézeneklilik dagiliminin da kesilebilmeye etki eden

bir parametre oldugu gozlenmistir.

Bu nedenlerden 6tiirii;

1- Kimyasal bilesenleri (SiO,, CaO) baglaminda mermerlerin basing dayanim degeri
(0., kg/em®) ve birim hacim agirlik degerleri (p, g/cm’) tanimlanmustir. Tanimlanan
bu esitlikler yardimiyla da, mermer tiirlerinin kokenlerine gore kimyasal bilesenleri
bilindigi vakit, mermer tiirline ait basing dayanimi ve birim hacim agirlik degerinin

kestiriminin yapilabilmesi saglanmistir.

2- Yukarida (CaO, SiO,) oranlarma gore elde edilen basing dayanimi degerleri ile
birim hacim agirlik degerleri arasinda lineer bir degisim trendi goriilmiis olup, bu
kayac parametrelerinin ST kesim randimanina ne dlgtilerde etki ettigi arastirilmis ve

sonucta asagidaki esitlik gelistirilmistir.

0.193

(e
-2 (=)
p

Burada;
n : ST blok kesim randiman degeri, %,
(ot : Basing dayanim degeri, kg/cm?,
p : Birim hacim agirlik degeri, gr/cm’,

3- ST blok kesim performansinin tanimlanmasina yonelik analiz bulgularina gore,
genel bir irdeleme ve degerlendirme kriteri olarak, bir blok kesiminde optimum
kesim performansinin saglanabilmesi icin blok 6zelliklerine bagimli olarak en ideal
blok kesim hizinin belirlenmesi analizi, her bir fabrikada yapilmasi gerekli bir
husustur. Bu agidan, sektorde yer alan kuruluslarda, blok tiiri ve 6zelligine gore,
uygulanabilecek en ideal testere kesim hiz degerleri tanimlanmasi kag¢inilmaz
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay: da yapilan bu ¢alismada, testere optimum kesim
hiz1 i¢in nihai bir esitlik gelistirilmeye c¢alisilmis ve sonugta da asagida belirtilen

yaklagim tiiretilmistir.
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V =0.80 - 0.0021 2¢

p
Burada;
A% : ST testere kesim hizi, m2/dk,
n : ST blok kesim randiman degeri, %,
Cc : Basing dayamm degeri, kg/cm?,
p : Birim hacim agirhk degeri, gr/cm’.

4- Gelistirilen bu yaklasimlarin 1s18inda, oncelikle magmatik, metamorfik ve
sedimanter kokenli mermer tiirlerinin kimyasal bilesen o6zelliklerine gore, basing
dayanimlar1 ve birim hacim agirlik degerleri arasinda grafiksel iliski incelenmistir.
Bu grafiklerden de, kayacin sertligi veya bu baglamda SiO, miktar: arttik¢a, kayacin

basing dayaniminin ve birim hacim agirlik degerlerinin artti1 gortiilmustiir.

Diger yandan mermer tiirleri ile, 6lciilen ve matematiksel modellemeden hesaplanan
basing dayanim degerleri ile birim hacim agirlik degerleri arasindaki iligski grafiksel

olarak incelenmis ve sonuglarin biribirleri ile uyumlu ¢iktig1 goriilmiistiir.

Daha sonra ise, mermerlerin SiO; ve CaO degerleri ile matematiksel modellemeden
hesaplanan kesim hiz1 degerleri arasindaki iliski grafiksel olarak ayr1 ayr1 incelenmis
olup, SiO, miktart arttik¢a kesim hizi degerlerinin distiigii, CaO miktar: arttik¢a ise

kesim hizi degerlerinin arttig1 gérilmiistiir.

En son olarak da, mermer tiirlerinin Ol¢lilen ve matematiksel modellemeden
hesaplanan kesim hiz degerlerini karsilastirmak amaciyla bir grafik ¢izilmis ve elde

edilen sonuglarin biiyiik oranda biribirleri ile uyum sagladig1 goriilmiistiir.

5- Bu tez calismasi, mermerlerin kesimini ve islenebilmesini minaralojik ve
petrografik ozellikleri agisindan incelerken, sadece kokensel boyutu ve mineral

bilesimi boyutundan da en etken olan 2 SiO; ve >, CaO oranlarini ele almistir.
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6- Mineralojik ve petrografik agilardan bakildiginda da mermerlerdeki sertligin
biiyiik oranda belirleyicisi olan, mineral bilesimlerindeki sertligi arttirici 2. SiO;
(Kuvarstan + Silikat mineralleri) ve sertligi diisiiriicii 2. CaO (Kalsit + Diger
mineraller) oranlarmin, mermerlerin kesilmesinde ¢ok etken oldugu vurgulanarak

ikisinin de var oldugu matematiksel modelleme tiiretilmistir.

7- Bu tez calismasi, daha sonralari bu konuda c¢aligma yapacak olan diger
arastirmacilara sertlige etken, dolayisiyla mermerlerin kesiminde etken olan,
minerallerin dokusal ve tane iriligi boyutlarinin da mutlaka ele alarak farklh

modellemelere gidilmesinin gerekliligini ortaya koymustur.

Ayrica kristalleri olusturan atomlar, eger biribirlerine kovalent baglar ile baglanmis
iseler, bu tiir kristallerin olusturdugu minerallerin ¢ok bulundugu kayaglarin daha
saglam, daha dayanikli ve daha sert olduklari, bu nedenle de tanelerin kristal
yapilarinin da goz 6niine alinarak ayri bir parametre olacak sekilde incelenmesinin
gerekliligi ve buna iliskin olarak da ayr1 matematiksel modellemelerin

tiiretilebilecegi onerilmektedir.
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