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OZET

Mithendislik teknolojisinde, malzemelerin kullamm yerlerine bagimli olarak tiim detay
analizlerinin ve kullanim yerine uygunlugu agisindan incelenmesi kagiilmaz bir
gergektir. Ancak, iilkemizde 6zellikle kaplama eleman: olarak kullamlan dogal taglarin
bu tiir analizleri lizerine yogun inceleme bulgular ve irdelemeleri hentiz yeterli diizeye
ulasamamstir.  Ancak, bu konu iizerine detay incelemelerle belirli kriterlerin gikarimi
yapilarak, uygulama prensipleri belirlenmelidir. Dogal kaplama tagi olarak kullanilan
mermerlerin, go6zenekliligi olgiisinde su emme karakteristikliklerinin  degisim

gosterdigi bilinmektedir.

Kaplama malzemesi olarak kullamlan mermer turleri, farkli ¢evre etkenlerine maruz
kalmaktadir. Bu etkenler neticesinde, mermer yiizeyinde ve yapisinda birtakim
bozunmalar meydana gelebilmektedir. Bu amagla, mermerleri gevre etkenlerinden
korumak igin dig yiizeylerini silikath bilesenlerle kaplamak suretiyle, yiizey
karakteristiklikleri optimal seviyeye getirilebilmektedir. Bu galismada, mermerlerin dig
etkenlere karst korunmasi iizerine yapilan bir aragtirmamin bulgulan 6zet olarak

sunulmaktadir.
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ABSTRACT

Marble types as a facing material in civil industry could be exposed !to different
environmental attractions in a variety of atmospheric conditions. In result of these
attractions, it could be possible to see some sort of spoiling on marbles. In this
respect, to protect the marbles against environmental factors, marble face
characterisation could be well made to an expective optimum level in covering the
marble faces with a silicate chemical. In this study, a research findings carried out on
protecting the marbles against environmental factors are presented in brief.
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1.GIRIS

Ingaat sektoriinde yapi ve kaplama malzemesi olarak farkli ozelliklerde kayaglar
kullamilmaktadir. Bu malzemeler daha ziyade, yiiksek dekoratif ozellikleri sebebiyle
yapilann i¢ ve dig mekan kaplama elemani olarak degerlendirilmektedir. Yapilarda
yalitim bakimindan onemli olan etkenlerden biride cephe kaplamalarinda ve/veya
dosemelerde su yalittminin sa{glanmasi olmaktadir. Bu olgu, kullamlan kaplama
mazemelerini aym zamanda farkli ag¢tk hava ortamlaninda olusabilecek zararli
etkenlerden korumus olacaktir. Kaplama malzemeleri, degisen atmosfer etkilerine
karst korunma oOnlemleri alinmadigt durumlarda, zemin igerisinde havada ve sularda
bulunan asit ve silfatlarin etkisiyle, malzeme yiizeyinde kirlenme, ¢igeklenme, erime
ve ¢oziilmeler meydana gelebilmektedir. Bunun tabii bir sonucu olarak da, kaplama
malzemelerinin yapisinda renk ve desen bozunumu gorilebilmektedir. Bu da arzu

edilmeyen bir olgudur.

Kaplama olarak kullanilacak dogal taslanin, yukanda 6zetle bahsedilen olumsuzluklan
minimize etmek amaciyla, malzemenin dis yiizi fluat, silikat veya polivinil asetat v.b.
gibi plastik ozelligi yiksek olan bir malzeme ile kaplama yapilabildigi farkl
uygulamalarda gozlenmistir. Bu tezde, bu konu tizerine yapilmakta olan bir deneysel
aragtirma galigmasinin bulgulart tartigilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, kaplama
olarak kullanilan dogal taslar, biinyelerine silikat soliisyonlan emdirilerek ve yiizeyi
yine benzer soliisyonlar ile kaplanarak, malzemenin birim zaman siirecinde, su ve nem
gecirimlilik ozellikleri incelenmektedir. Malzemelerin porozitesi ve yapisal 6zellikleri
itibariyle soliisyon tutma, soliisyonlama sonrast karakteristik su ve nem gegirimlilik
degisimleri detay olarak irdelenmektedir.
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2. MERMER ENDUSTRISI VE KULLANIMI

Bilimsel anlamda mermer; kalker ve dolomitik kalkerlerin sicakhk ve basing altinda
bagkalagima ugrayarak yeniden kristallesmesi ile olusan bir metamorfik kayagtir.
Kimyasal bilesiminde,biiyiik oranda kalsiyum karbonat ve silisyum dioksit ile degisik
metal oksitleri ve silikat mineralleri bulunur. Mermer saf kalsiyum karbonat
bilesiminde oldugu zaman beyaz ve yan saydamdir. Genellikle sertlii Mohs skalasina
gore 3 ve o0zgiil agirhg1 2.5 ile 3.5 gr/cm3 arasinda degisir.

Ticari anlamda mermer; blok verebilen, kesilip cilalandiginda parlayabilen, dayamkli ve
giizel g6rinimlii her tiirden taglarin (magmatik, sedimanter, metamorfik) biitiinii igin
kullanilan bir terimdir.

Tirk maden kanununda mermer; kesilip parlatilarak kullanilacak mermer, oniks
mermeri ve diger taglar olarak tammlanmigtir. Buradanda anlagilacagi lizere maden
kanunundaki mermer tarifi ile ticari anlamdaki mermer tarifi hemen hemen 6zdestir.
Yani tagin cinsi ne olursa olsun, kesilip parlatilabiliyorsa mermer olarak tarif
edilmektedir.

2.1 Mermerlerin Siiflandiriimasi

Mermer olarak kullanilan taglar, mineralojik ve olusum sekline gore ii¢ kisimda
toplanabilirler. Bunlar; kokensel olarak sedimanter, magmatik ve metamorfik
mermerlerdir. )

2.1.1 Sedimanter Mermerler

Bu mermerler adindan da anlagilacag: gibi sedimanter, magmatik, ve metamorfik
kayaglardan kopan pargalann siiriiklenerek bir yerde birikmesi ve daha sonra gimento
maddesi ile birlegmesi sonucu olugan kalkerin yansira konglomera, gre, arduvaz gibi
detritik veya klastik kokenli mermerler olabilecegi gibi, su kaynaklanndan meydana
gelen oniks mermeri, traverten ve kiregtagi gibi organik veya kimyasal kokenli
mermerlerdir.
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Traverten ve oniks mermeri birlesiminde erimis halde kalsiyum bikarbonat bulunduran
sulardan olugan kayaglardir. Bilesiminde kalsiyum bikarbonat ve karbondioksit
bulunan yeralt: sulannin yeryiiziine ¢ikmas! ile bilesimindeki COy gaz haline gec;erek
suyu terkeder. Bu sirada CaCO3 bilesimli kat: madde sekillenir. Bu olay soguk su
vasitastyla oniks mermeri, sicak su vasitastyla olusursa traverten meydana gelir.

Traverten ve oniks mermerleri, kimyasal tortul kayaglar arasinda yer alirlar. Traverten,
kalsiyum bikarbonat igeren ve hidrostatik basing altinda bulunan sicak sular, gatlak
veya deliklerden yeryliziine giktiklan zaman bunlan {izerindeki basing kalkacagindan
dolayr bilesimindeki CO, ugar, CaCO3 ¢okelir ve su akigina devam eder. Iste bu
¢okelen CaCO3 bilesimli katt maddeye traverten denilmektedir. Yapisinda fazla
miktarda bogluk olusursa, kayaca kalker tiifii adi verilmektedir. Olusum yerlerine gore
travertenler, derinde ve yiizeyde olusan travertenler olmak iizere ikiye aynlmaktadir.
Tirkiye'deki traverten yataklannin ¢ok biytik bir kismu kuveternar yashdir. Yani yeni
olusumlardir. Travertenler tabakalanma dogrultusunda ve dik olarak kesilerek
parlatilarak ingaatlarda i¢ ve dis kaplama olarak kullanilirlar. Travertenler mermerlere,
granitlere, serpantinitlere nazaran daha az cila kabul eden taglardir.

Oniks mermeri, bilesiminde erimig halde SiO- bulunan hidrotermal sulardan gelisen
kalsedon kristallerinden olugmus bosluksuz ve ince banth kayag tiriidiir. Oniks, ince
dokusu nedeniyle kolayca islenebilir, seffafa yakin 6zellik gosterir ve iyi cila kabul
eder. Bunun yanisira,sertligi nedeniyle kesme ve parlatma zorluklan bulunmaktadir.
Dekoratif kaplama, mobilya, mutfak dolaplan ve siis esyast yapiminda kullanilirlar.
Hemen her renkte gesitleri bulunabilmektedir.

Mermer olarak degerlendirilen kiregtaslarina bilesiminin %90'dan fazlas CaCO3'den
olusmus olup az miktarda MgCO3 igerir. Kuvars, demir,manganezkil ve organik
maddeler safsizhiklan olugturur. Bilesimde yer alan MgCO3 artarsa artiga bagh olarak
sirayla dolomitik kireg tagi, kiregli dolomit ve dolomit adini almaktadir. Kireg taslan
bilesimine giren yabanci maddelere gore gesitli renkler gosterirler. San ve kirmizt renk
demiroksit, siyah ve mor mangan oksit, gri- ve siyah organik maddelerden gelir.
Olusum sartlanina gore organizma artiklan igerirler ve igerdikleri fosillere goére
mercanh kiregtaglar, fusilinli kiregtaglan nummulitli kiregtaglan gibi isimler
almaktadirlar. Bilesiminde bitiim bulunan tiplerine bitiimlii kirectaslan adi verilir.
Bitiimli kirectaslar genelde siyah renkli mermerler olarak adlanmaktadir. Cogu kez
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beyaz, sari, kahverengi ve kirmuzi kalsit damarciklani mermere giizel goriiniim
kazandinr, Ufak ve stk dokulu kalsit kristallerinden olusan yogun kiregtaglarina
kristalli kiregtagi denir. Bu tip mermerlerin basing dayanumlan yiiksek degerlerde
olabilir. Kristalize kiregtaslan,iyi parlatilabilen kayaglardir. Kiregtaslar iginde bantlar
veya yumrular halinde sileks olugabilir. Boylece kayaglar, mermer sanayinde kesme
zorluklari nedeniyle arzu edilmezler.

2.1.2 Magmatik Mermerler

Mermer olarak kullamlan magmatik kayaglar, sedimanter olanlara goére daha
dayanikhdir. Fakat, ¢ikartilmalan ve islenmeleri daha zordur. Magmatik kayaclar
kendi aralarinda derinlik kayaglarn, yiizey kayaglan ve damar kayaglan olmak tizere ti¢
gruba ayrilmakta ve kimyasal bilegim yoniinden ise;

= %66 dan fazla Si0, igerenler Asidik,
= %%66-%52 arasi Si0; igerenler Notr,
= %52-%45 aras1 Si0; igerenler Bazik,
®= %45 den az SiO; igerenler Ultrabazik

kayaglar olarak smflandinlmaktadir. Bu kayaglar igerisinde mermer olarak
degerlendirilenler daha ziyade granit, siyenit, gabro ‘ve serpantin gibi derinlik
kayaglandir. Yiizey kayaclan olarak da en g¢ok kullanilanlan kuvars, porfir,
diyabaz,riyolit trakit, bazalt ve andezit melafirdir. Yiizey kayaglarindan olan diyabaz
da islenme zorluguna ragmen bilegiminde bulunan piroksen minarelleri nedeniyle giizel
bir yesil renge sahip oldugu i¢in mermer olarak degerlendirilrh:ektedir.

Magmatik mermerler ¢ikanlma ve iglenme zorluklarina ragmen, basing ve aginma
direnglerinin yiiksek olmasi, kristal yapisi ve igerisindeki minerallere bagli olarak
zengin renk ve desene sahip olmalan ve uzun sire cilalanim korumalan gibi
nedenlerden dolay: tercih edilmektedirler.



2.1.3 Metamorfik Mermerler

Yerkabugundaki her gesit kayacin kati durumunu koruyarak fiziksel ve kimyasal
sartlar altinda (alterasyon ortamu diginda) derinliklerde diyajenez ortamda minerallerin
daha farkli minerallere donigerek farkli bir kayag durumuna gelmesi ile olusan
kayaglardir. Bunlarin iginde en 6nemli olam bilimsel mermer tanimina uygun olan
kiregtaslar: ve dolomitlerin sicaklik ve basing altinda yeniden kristallegmeleri ile olusan
hakiki mermerlerdir. Digerleri ise kristalin sistler olup volkanik ve sedimanter
kayaglann yap1 ve bilesimlerinin deZismesi ile meydana gelirler. Bunlar gnays, sist,
kuvarsit, fillit, anfibolit, gibi kayaglar olup, bunlardan iilkemizde gnays, mermer olarak
degerlendirilmektedir.

Hakiki mermerler, bagkalagim yoluyla olugmaktadirlar. Degisik bagkalasim sartlarinda
olusurlar, bu sartlar:

= kontakt bagkalasim
®» dinamik baskalagim
= bolgesel baskalagim

olarak siralanabilir.



2.2 MERMERDE OZELLIiKLER

Mermerler igin 6zgil agirlik, birim hacim agulk ve hacimce su emme, porozite,
doluluk oram, sertlik, kenar koge kesilmesi, cila alma durumu gibi fiziksel 6zelliklerin
tesbiti igin bir seri deneyler TS 699 standardina uygun olarak yapilmaktadir.

2.2.1 Ozgiil Agirhik Tayini

Ozgiil agirhk tayini i¢in numune standardina gore mermer sahasmin degisik
yerlerinden alinan temsili 2 kg lik numuneler, 0.2 mm agiklig1 olan eleklerden gegecek
sekilde ogutulor ve sabit agirliga gelene kadar 1050C sicaklikta etiivde kurutularak,
oda sicakliina kadar desikator igerisinde sogutulur.

Piknometre ile 0.01 gr hassasiyetle tartilip agirth@1 Gp olarak kaydedilir. Piknometre,
oda sicakhiginda su ile doldurularak kapagi kapatilir ve {izerindeki su zerrecikleri
kurutma kagidi ile kurutularak kapaktaki kilcal borudaki su seviyesi tespit edilerek 0.1
gr hassasiyetle tartilarak agirlig1 Gps olarak kaydedilir.

Kurutulup sofutulmus olan, ogutilmis numuneden 250 gr kadar alinarak
piknometreye  konur ve 0.01 gr hassasiyetle tartilarak Gpn kiitle degeri
belirlenir.Iginde 6rnek bulunan piknometreye 6rnek seviyesini gecene kadar hacminin
1/4 une kadar su doldurulur ve 10-15 dakika kaynatilip , su banyosunda oda
sicakligina sogutularak su ilavesi ile kapatilir Piknometre kurulanarak 0.01 gr
hassasiyetle tartilarak Gpns agirli1 belirlenir.

Deney bulgulan ile mermerin 6zgiil agirhigi su formiille hesaplamaktadir.

N do= Gpn—-Gp
" (Gpn - Gp) — (Gpns — Gps)




Burada;

do : Ozgil agirlik, gr/cm®

Gp : Piknometre agirligy,gr,

Gpn : (Piknometre + Deney Numunesi) agirlig,gr,

Gps : Suile dolu piknometre agirlig, gr,

Gpns : (Piknometre + Deney numunesi + su) agirhigy, gr,

2.2.2 Birim Hacim Agirlik , Agirlik¢a ve Hacimce Su Emme Oramt Tayini

Mermerlerin, birim hacim agirhgmin tayini igin kiip numuneler kullanilmaktadir.
Hazirlanan kiip numuneler, 6nce giizelce yikanip etiive yerlestirilerek 105°C’de
kurutulur ve ayn ayn 0.01 gr hassasiyetindeki terazide tartihir. Tartilan numuneler bir
kaba konularak numunelerin 1/4 ii su igin de kalacak sekilde su ilavesi yapilir .1ki saat
ara ile numunelerin 1/4 tini kaplayacak oranda su ilave edilir. Bu numuneler ,tamamen
tizerlerini 6rtecek miktarda su ilave yapildiktan sonra iki giin su iginde bekletilir.

Doygun hale gelen numuneler su igerisindeki Archimeth terazisi ile tartilarak
- 0.01 gr hassasiyetle olgiim degerleri yapilir. Bu tartim igleminden sonra deney
numunesi iizerindeki su damlalan slak bir bezle alinir ve bekletilmeksizin havada 0.01

gr hassasiyetle tartilir.

Bulunan sonuglar agsagidaki esitlikte yerine konularak her bir numune igin ayn ayn
birim hacim agirhig: belirlenir.

Gk

= Can_Gds



Burada,

dh : Mermerin birim hacim agirlig1,gr/cm’

Gk : Degizmez agirhga kadar kurutulmus deney numunesi agirhigi,gr
Gdh : Doygun haldeki deney numunesinin havadaki agirhg: gr, |
Gds : Doygun haldeki deney numunesinin su igindeki agirhg,gr,

Memmerin su emme orani, agirhk¢a ve hacimce su emme oram olarak asagidaki
formiillerle ayn ayn hesaplamr:

Gdh—- Gk
Sk = Cr x100
Gdh—- Gk
Sh————Gdh_GdstOO

Burada;

Sk :Mermerin agirlikga su emme orani, %,
Sh :Mermerin hacimce su emme orani, %,

2.2.3 Goviiniir Porozite, Doluluk Orani, Gergek Porozite

Mermerin goriiniir porozite degeri ya hacimsel su emme oranindan yada hacim kiitle
ve kiitlece su emme oranindan hesaplanabilmektedir. Mermerin goriiniir porozite
degeri hacimce su emme oranindan su esitlik yardimu ile hesaplanmaktadir.

Gd -Gk

=_Gd—Gdsxloo

Pg



Burada;

Pg :Mermerin goriiniir porozitesi, %,

Gd :Mermerin doygun haldeki kiitlesi, gr,

Gk :Degismez kiitleye kadar kurutulmus kiitle,gr,
Gds :Doygun halde su igindeki kiitle ,gr,

Mermerin goriiniir porozite degeri ,hacim kiitle ve hacimce su emme oram yardimu ile
de hesaplanabilmektedir:

Pg=dh x Sk
Burada;

Pg :Mermerin goriniir porozitesi, %o,
dh :Mermerin hacim kiitlesi ,gr/cm’,
Sk :Mermerin kiitlece su emme orani, %,

Doluluk oram, mermerin hacim agirhgt ve o6zgil agirhgindan su esitlik ile
hesaplanmaktadir:

dh
k=—x100
dox

Burada,

k :Mermerin doluluk oram ,%,
dh :Mermerin ortalama hacim agirhg: ,gr/cm’
do :Mermerin ortalama 6zgiil agirlig,gr/cm’

Gergek porozite ,mermerin ortalama hacim ve ortalama 6zgiil agirhgindan asagidaki
esitlik ile hesaplanabilmektedir:

dh
P=|1-— |x100
| do Ix. :
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veya

P=(1-k)x100
Burada;

P : Mermerin gercek porozitesi orani,%,
k :dhdo (doluluk orani)

2.2.4 Sertlik, Kesilebilme ve Cila Alma

Mermerin sertlii , aginmaya karg1 gosterdigi direngtir. Mohs sertlik siniflamasi
standart 10 mineralin sertlikleri baz almnarak diizenlenmis olup bu mineraller veya
bunlarin 6zdesi mineraller izerinde yapilacak ¢izme iglemine gore tayin yapilmaktadir.

Sertlik ,mermer isletmeciliginde son derece Onemlidir. Mermerin ,ocaktan
¢ikanlmasindan atblyede Kesilip cilalanmasina kadar sertlik olumsuz bir parametre
olarak karsgimiza g¢ikmaktadir.Ancak, pazarlama asamasinda ise sert mermerler
aginmaya kars1 dayaniklidiklarinin fazla olmas: ve iyi cila alarak, cilalarini uzun siire
kaybetmemeléri nedeni ile tercih edilmektedir. '

Mermer isletmeciliginde en 6nemli parametrelerden biri de plaka alinabilme ve kenar
kose kesilmesidir.Mermerlerin plaka alinma ve kenar koge kesilme deneyleri igin 1 cm
ve 2 cm kalinlginda plakalar alimr ve her iki kalinlktaki numuneler igin yapilan
deneylerde kenar ve kogelerde atlama olup-olmadigi gézlenir.

Mermerin cilasi, goze hitap etmesi nedeniyle son derece 6nemlidir. Her mermer
cilalanmasina kargin cila ;ﬂma durumlari, mermerin cinsine ve igindeki diger
maddelere, cila maddesinin Ozelliine ve cilalama zamanina bagh olarak
degismektedir. Mekanik 6zellikleri zayif ,iyi cilali bir mermer, mekanik 6zellikleri iyi
fakat kotii cilah bir mermere gore pazarda daha rahatlikla satis imkan: bulabilme sénm
daha fazla olabilmektedir.
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3. MERMER KULLANIM OPTIMIiZASYONU

3.1. Mermer Kullanimmm Onemi

Mermer igletmeciliginde alinabilecek blok ve plaka buyiikliigiinii, mermer yataginin
jeolojik yapisi belirlerken, mermerin kullamum yerleri, fiziksel, kimyasal ve jeomekenik
Ozelliklerin iginde bulundugu parametreleri belirlemektedir. Mermerlerin fiziksel ve
jeomekanik ozelliklerinin bilinmesi mermer iiretimi ve kullanimu sirasinda belirleyici bir
kriter olmakta ve ayrica mermer ticaretinde mermerlerin bu 6zellikleri alici tarafindan
talep edilmektedir. Ulkemizdeki bu yondeki ¢alismalar heniiz yeterli diizeye
ulagamamug olup mermercilikle ugrasan kurum ve kuruluglar tarafindan mermer
Ozelliklerinin tiim detay inceleme ve irdelemelerinin yapilmas: gerekliligi 6nem
kazanmaktadir. Bu bilgilerin tasnifi ile mermerlerimizin i¢ ve diy piyasalardaki pazar
paymnda Onemli gelismeler saglanacagina inamlmaktadir. Giliniimiiz gelisen kaya
mekanigi ve zemin mekanigi analiz ‘yaklaslmlarx ile mermerlerin yap: ve dekorasyon
teknolojisinde endiistrivel bir malzeme olabilirligi incelenebilmektedir. Optimum
kullamm yerleri ve kullanim standartlanimin belirlenmesi amaciyla jeomekanik analiz
yontemleri gelistirilmistir. Ayrica mermer, glniimizde mimari agidan i¢ ve dig
dekorasyon malzemesi olarak yaygin bir gekilde kullamlmaktadir. Mermerlerin renk
itibariyle uyum ve gekici bir ahenk olusturmasi énemli bir etmendir. Bu amagla,
dekorasyonda mermerin renk uyumu ve ahenk kompozisyonunun iyi belirlenmesi de
gerekmektedir.

Dogal yap1 taglannda aranan 6zellikler genel olarak su gekildedir.

= Renk 6zelligi ve desen homojenligi

= Blok verme 6zelligi ve kesilip cilalanma 6zelligi
» Jeomekanik ve fiziksel 6zellikleri

= Atmosferik ve kimyasal etkilere dayanim

Uygulamada bu 6zelliklerden daha iyi ozellikteki taglara ve daha yiiksek degerlere
ihtiya¢ duyuldugunda, degerler gerektigi kadar arttinlmalidir. Kullag yerine veya
tagin tiiriine gore gerekli 6zel sartlar ayrica aranmalidir,
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3.2 MERMER KULLANIMI - OPTIMIiZASYON

Mermerin kullamm yerinin belirflenmesinde bir ¢ok degisken parametre etki
etmektedir. Mermerlerin kullamim yerleri i¢in mermere ait fiziksel, kimyasal ve
jeomekanik ozelliklerinin belirlenmesi son derece o6nemlidir. Dogru bir segim
mermerin  aragtinlan  niteliklerinin - beklenen standarda uymasiyla miimkin
olabilmektedir. Bu amagla laboratuvarda yapilabilecek bir dizi deney ve analiz
sonuglan,

* Minerolojik analizler * Kimyasal analizler

* Ince kesit analizleri * Sismik hiz deneyi

* Schmidt gekici yiizey sertlik endeksi
* Piknometre/Vakum yogunluk deneyi
* Ug eksenli basma dayarum deneyi

* Nokta yiikleme deneyi
* Tek eksenli basma dayanim deneyi
* Asindirma dayanim endeks deneyi

* Is1l igleme dayanim deneyi * Don tesirine dayanim deneyi

* Parlatma ve cila alma deneyi * Cekme dayanim deneyi
* Egilme dayanim deneyi * Makaslama dayamm deneyi
* Darbe dayamim deneyi * Shore sertlik tayini deneyi
* Mohs sertlik tayini deneyi * Su emme oram tayini deneyi
* Porozite oran tayini deneyi * Gegirgenlik orani deneyi

* Kristalizasyon testi

Bu deney ve analiz bulgulannin irdelenmesi ile elde edilecek jeomekanik degisken
parametreler, mermerlerin optimal kullanim yerleri ile ilgili niimerik degerlendirmelerin
yapilmasini saglayacaktir. Mermerlerin baslica kullamim alanlar:

* Tagtyic1 yapi elemam (kolon - siitun ve kiris - sarak)
* Tagiyici konsol ve merdiven basamags (i¢ ve dig)

* Duvar kaplamas: (i¢ ve dig)

* Taban ve basamak kaplamasi (i¢ ve dis)

* Ortii ve gat1 kaplamast

* Tezgah - masa uistii - i¢ dekorasyon

* Plastik sanatlar - heykel ve biisttiir.
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Mermerlerin kullamim yerlerine gore siuflandirmasi yapilirken, bilinmesi gereken
ozellikleri 6nem sirasina gore {i¢ gruba toplayabilmek miimkiindiir;

a- Birincil oncelikli 6zellikler (kaginiimaz)
b- Ikincil 6ncelikli dzellikler (zorunlu)
c- Gerekli 6zellikler

Dogal yap: ve dekoratif taglaninin, kullanim yerlerine gore yapilan simiflandirmalarda
standartlara uygunlugu bilinmesi gerekén Ozellikler ve kullamim yerine bagh olarak
degisken parametrelerin etkilesiminin 6nem durumlant Uzerine bir yaklagim
getirilmigtir.

3.3 MERMERLERIN KULLANIM STANDARTLARI

Mermerler kullanim yerlerine gore cesitli parametrelerin etkilesimi altinda bulundugu
yapilan inceleme ve analizlerle gozlenmektedir. Bu nedenle mermerlerin kullanim
yerlerine uygunluklarinin belirlenmesi amaciyla Turk Standartlan Enstitiisi (TSE)
tarafindan degisik tarihlerde standartlar hazirlanmistir. Dekorasyon ve yapi malzemesi
olarak kullamlacak mermerlerin tim teknik ozelliklerinin bu standartlara
uygunlugunun aragtirilmasi ve irdelenmesi gerekmektedir.

TS 1910 gore kaplama olarak kullanilan mermerlerde belirlenmesi gereken fiziksel ve
jeomekanik oOzellikler, 6zgiil agirhk, agilikga su emme, goriniir gozeneklilik, tek
eksenli basing dayammi, egilmede ¢ekme dayammu, don sonu basing dayanim
azalmasi, darbe dayammu ve aginma dayanmimudir. Bu ozellikler TS 699'da belirtilen
muayene ve deney metotlarna gore belirlenmektedir.

Memmerlerin 6zgiil aguliklaninin bilinmesi  6zellikle ingaat hesaplarinda, yiikleme
islemlerinde, kaldirmada kullarulan halat ve sapanlanin kalinliklanimin hesaplanmasinda
ve nakliye ticretlerinin belirlenmesinde kullamlir. Mermerlerin 6zgiil agirliklary;, hakiki
mermerlerde 2590-2800,kalkerlerde 2400-2700kg/m’, travertenlerde 2200~ 2500
kg/m®, oniks mermerlerinde 2200-3200 kg/m®, granitlerde 2590-2730 ve
serpantinlerde 2500-2700 kg/m® arasinda degismektedir.



14
TS 1910'a gore kaplama olarak kullamlan dogal taglanin en az 2550 kg/m® 6zgiil
agirhginda olmasi gerekmektedir. Travertenler igin bu deger 2300 kg/m® olmalidir.
Mermerlerin 6nemli bir diger ozelligide gozenekliliktir ve gozeneklilik degerinin de
digiik olmas1 gereklidir. Gozenekliliinin ¢ok olmasi su emme yoluyla renk
bozulmalarina ve donma ile gatlamalara neden olabilmektedir.

Iyi kalitede olan mermerlerde gozeneklilik %0.0002 ile %0.5 arasinda degisir. TS
1910'a gore kaplama olarak kullanilan dogal taglarda gozeneklilik %2'yi gegmemelidir.
Travertenler igin ise bu deger en gok %12'dir. Mermerlerin coziulmesi, ozellikle dig
kaplama malzemesi olarak kullanilanlar igin onemli bir noktadir. Atmosfer sartlan
altinda zamanla yavag da olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle mermerler degismeye
ugrarlar. Cozilme siddeti her mermerde ayni olmayip, mermerin kimyasal bilegimi,
yapist ve su emme kabiliyetine baglidir. Az su emmen mermerler binalarin dig
kaplamalar igin idealdir. Aym standarta gére mermerlerde atmosfer basinct altinda
agirhikca su emme yetenegi % 0.75'den az olmalidir. Travertenlerde ise bu degerin

%7.5'1 gegmemesi istenir.

Mermerler kullamm vyerlerine bagh olarak gesitli kuvvetlerin etkisi altinda
kalmaktadirlar. Bu nedenle mermerlerin kullanim yerlerine uygunluklarimn
belirlenmesi amaciyla bu kuvvetlere karsi dayanimlaninin belirlenmesi gereklidir. TS
2513'e gore mermerlerde aranan minimum basing dayanimlar; hakiki mermerlerde 500
kg/cm® (49.5 MPa), kalkerlerde 350-500 kg/cm?, travertenlerde 350 kg/cm? ve granit,
diyabaz, siyenit gibi sert taslarda 1200 kg/cm’dir TS 2513'e gore mermerlerin
minimum ¢ekme dayanimlari; hakiki mermerlerde 50 kg/cm2 (4.9 MPa), kalkerlerde
30-40 kg/cm’, travertenlerde 30 kg/cm® ve granit, diyabaz, siyenit gibi sert taslarda 75
kg/cm® olmalidir. insaat sektoriinde binalarin dis kaplamalarindan kullanilan
mermerlerin emdigi suyun donmasi sonucu zamanla basing dayamiminda bir azalma
gorilir. TS 1910'a gore kaplama malzemesi olarak kullamilacak mermerlerin don sonu
basing dayanimu azalmasi %5'den ¢ok olmamahdir. Mermerler kullanim yerlerinin her
1birinde darbe kuvvetlerine maruz kalabilirler. TS 1910da kaplama olarak kullanilacak
mermerlerin darbe dayammlarinm en az 30 kg.cm/cm’® olmas: gerektigi belirtilmistir.
Mermerler, taban désemeleri ve merdivenlerde asinmaya maruz kalirlar Bu nedenle,
mermerlerin belli bir aginma dayammina sahip olmas: istenir. TS 1910'a gore bu
degerin 15 cm’/50 cm®den fazla olmamas istenir. Aynica TS 1910'a gére mermerlerin
agik hava sartlarina ve paslanmaya karg1 dayanikli olmas: beklenmektedir.
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3.4 SICAKLIK ETKIiSINDE MERMER KARAKTERISTIiGi

Ilk gaglardan bu yana, mermer iilkesi olarak bilinen Anadolu'da eski zamanlarda
diinya pazarlaninda aranilan gesitli tip ve kalitede mermer bulundugu ve diinya mermer
piyasasinda ¢ok onemli bir rol oynadigi tarihi kaynaklardan anlagilmaktadir.
Anadolu'nun bir ¢ok yerinde eski uygarliklardan kalma bir ¢ok sanat eserleri ve
yapitlar da ileri bir mermer isleme teknigine rastlanmaktadir. Bu eserlerde dekorasyon
ve heykeltras alanlarinda ¢ok ¢esitli ve degerli mermerlerin kullamldif1 gérulmektedir.
Bu tarihi siireg icerisinde, mermerler sicaklik degigimi gibi farkl: atmosfer sartlarina
maruz kalmuglar ancak, yapisal olarak gerek goriinim ve gerekse teknik ozellik olarak
fazla bir degisime ugramamglardir. Bu bakimdan kaliteli gesitli renk ve desendeki
mermerlerin degerlendirilmesi igin ilk asamada bunlara ait bazi 6nemli 6zelliklerin
bilinmesi gerekmektedir. Mermer isletmeciliginde ve kullamminda olusum ve bulunus
ozelliklerinin yam sira fiziksel, kimyasal ve teknomekanik 6zelliklerinin farkli atmosfer
sartlarindaki deZigimi analiz edilmeli ve mermerin degisik sicakhik ortamlanindaki
karakteristik yapist ve davranist belirlenmelidir. Bu tarzda mermerlerin teknomekanik
ozelliklerinin belirlenmesi, mermer ticaretinde ekonomik degerini arttiracak baglica
kriterlerden birisi olmaktadur.

Basing ve sicakligin olusumdaki 6nemi kadar, mermer kullamim alanlarinda alternatif
olarak siirekli farkli sicaklik ortamlarinda yorulmaya maruz kalan mermer plakalari,
yapisal pargalanmalara maruz kalmaktadir. Hatta, 1sitma panellerinde dekoratif siis tagt
olarak kullanimu istendiginde, mermer plakalan farkhi sicaklik degisimlerinde yapisal
olarak bozulmamas: ve 1s1l 6zelliklerinin iyi olmasi gerekmektedir. Yiksek sicaklik
degerlerinde kalsine olan mermer, oda sicakliindan baglayarak yiksek sicakliklarda i¢
yapisal olarak farkh karakter gostermesine ragmen daha yiiksek sicakliklarda ig yapisal
gerilme catlamalanna maruz kaldiindan her tir mermer igin teknomekanik
ozelliklerinin sicaklik ile degisimi belirlenmelidir.
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3.5 MERMER - SICAKLIK ILiSKiSi

Mermerler kullamum yerlerine bagimli olarak gesitli kuvvetlerin etkisi altinda kalmakta
olup ozellikle ingaat sektériinde yap: ve kaplama malzemesi olarak kullamminda, ig
ve/veya dig mekanlarda bulunmas: durumunda degigken sicaklik ortamlarinin etkisinde
kalmaktadirlar. Bu durumda, mermerin karakteristik davramg Ozelliklerinin bilinmesi,

kullanim optimizasyonu agisindan 6nem tagimaktadir.

Mermerler, dig mekanlarda kaplama malzemesi olarak kullamldiginda, mermerlerin
¢ozulmesi olgusu giindeme gelmektedir. Atmosfer sartlari altinda zamanla yavasta
olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle mermerler belirli bir degisime ugrarlar. Céziilme
siddeti, her mermerde aym olmayip, mermerin kimyasal bilegimi, yapisi ve su emme
kabiliyetine baghdir. Az su emen mermerler binalarin dig kaplamalan igin idealdir.
Ingaat sektoriinde binalarin dis kaplamalarinda kullanilan mermerlerin emdigi suyun
donmast sonucu zamanla basing dayamminda bir azalma goriilmektedir. TS 1910'a
gore kaplama malzemesi olarak kullamlacak mermerlerin don sonu basing dayanim
azalmast % 5'den fazla olmamalidir.

Diger onemli bir olgu ise, mermerlerin artan sicaklik ortamlannda bulundugu
durumlarda, don sonras! dayamim degerinin diismesi tersine, biinye nemini kaybetmesi
ve yapisal olarak daha kompak bir sekil kazanmasi ile karakteristik yapisinda bir
iyilesme gorilmektedir. Bu etkilesim mermerin elastiklik ve nijitlik 6zelliklerinin

degismesine neden olmaktadir.
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4. KAPLAMA OLARAK KULLANILAN DOGAL TASLARDA SU ETKIiSi

4.1 KAPLAMA TASLARINDA SUYUN ETKIiSi

Kaplama olarak kullanilan dogal taslann, kullamldiklan yere gore su etkilesimine
maruz  kaldiklan  durumlar  $ekil = 4.1'de sembolize  edildifi  gibi
guruplandinlabilmektedir (Eng, 1994):

Thy et

ylzeysel yslanma ve su emme basyngly ve kapiler su emme

oo

-
¢

[
2

terleme ve yodupma

Sekil 4.1. Kaplama taglarinda suyun etkisi.

e Yiizeysel islanma ve su emme olaylannin etkili oldugu haller (diiz dis cephe
o kaplamalan, islak hacim dosemeleri, banyo, mutfak, teras , balkon kaplamalan
v.b.),

* Basingh su ve kapilarite olaylanmn etkili oldugu haller ( zemin suyu ve yeralti
sularinin etkili oldugu bodrum duvar ve dosemeleri, su depo kaplaman ve nhtim
kaplamalan, kaplica hamamlan kaplamalan v.b.),



18
* Kaplama malzemesini ¢evreleyen havanun nemi ve hidrotermik olaylarin etkili oldugu
haller (duvar ve teraslarda goriilen terleme ve buhar gegirimlilik ile kaplama sonrasi
malzeme korumalan v.b.).

Yukanda 6zet olarak ele alinan hususlar, ingaat yapilarinda kaplama malzemeleri igin
kagmilmaz olarak gorilen olgulardir. Burada, 6zellikle dikkat edilmesi gerekli husus,
kaplama olarak kullanlacak malzemenin dogru ve bilingli olarak secilmesidir.
Malzeme segiminde yapilabilecek bir ihmal, ilerde muhtemel olarak meydana
gelebilecek yapisal bozunmalar, su etkisi ile malzemede gerilme gatlamalan, dig yiizey
cilasimn kaybolmasi, mekanik dayamminin zayiflamasi gibi olusumlar, sonugcta
ekonomik agidan biiyiik kayiplan olugturacaktir. Bu ve benzeri olumsuzluklan, effektif
seviyede bertaraf edilebilmesi, kaplama malzemesinin dig cephe yiizeyinin bir malzeme
ile kaplanarak gigirimsiz bir karakteristik 6zellik kazandirilmas ile saglanabilecektir.

4.2 YAPI MALZEMELERININ KiMYASAL SOLUSYONLAR IiLE
KORUNMASI

Yap: malzemelerinin gesitli zararh etkilerden korumak amaci ile asagida dzetlenen
uygulamalar yapilabilmektedir:

® Zarar gdrmeyecek cinsten malzeme segmek,
® Malzemeyi zarar gérmeyecek hale getirmek,
® Malzemeyi koruyucu tabakalarla kaplamak,

® Zararh etkileri yapidan uzaklagtirmak.

Bu korunma careleri kapsamunda, burada iizerinde durulacak husus, yap
malzemelerinin su gegirimlililiginin minimize edilmesi igin kimyasal korunma ortaminn
olusturulmas: durumu &zetle sunulmugtur. Malzemenin kimyasal korunmasi, genelde,
di§ yiiziiniin fliiatlanmasi veya silikatlanmasi ile yapilabilmektedir. Burada, fliat asidi
ile isleme tabi tutulmus yiizeylerde, gerek serbest kireg ve gerekse kalsiyum karbonat,
fliiorid haline gegerek suda ve asitlerde erimez, saydam bir tabaka teskil etmekte ve
yizeyi kimyasal etkilerden korumaktadir. Bu olgu su sekilde kimyasal olarak
iliskilendirilebilmektedir (Kocatagkin, 1975):

2HF + CaO > CaF,+H,0
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2HF + CaCO; -> CaF,+H;0+CO,

Sodyum silikat (cam suyu) ile isleme tabi tutulmus yiizeylerde ise serbest kireg,
kalsiyum silikat halinde baglanmaktadir:

Na,Si0; + Ca0 = CaSiO; + Na,0O
Na,SiO; + CaCO; -> CaSiO; + Na,CO;3

Burada agiga ¢ikan Na,O, havamin CO ile Na,COs haline gegmekte ve beyaz lekeler
teskil ederse de, su ile yikamak suretiyle bu olusum giderilebilmektedir. Geriye kalan
kalsiyum silikat, yiizeyi kimyasal etkilerden ve su/nem etkilerinden koruyan saydam bir
tabaka olugsmaktadir.

Sodyum siliko fluorid ile temas edilmig yiizeylerde de, kalsiyum karbonat, siliko
fliiorid halinde baglamp sertlesmekte ve

Nazs'lFa + CaCO3 '9 CaSlF5 + N82C03

kimyasal yaklagimu ile yiizeyi kimyasal etkilerden koruyan saydam bir tabaka teskil
edilmektedir. Burada da leke teskil eden sodyum karbonat, sonradan yikanmak
suretiyle giderilebilmektedir. Yukanda ozetlenen bu uygulamalar ile, malzeme
yiizeyinde saydam birer tabaka olugmakta ve malzemenin dig goériiniima bozulmaksizin
yapilarin dig yiizeyleri korunabilmektedir (Ozer, 1982).

Diger taraftan, malzemenin veya yapilarn dis yiizeylerini silikon eriyikleri ile boyamak
suretiyle bunlan 6zellikle su emmez hale getirmek, kapiler su emme ve ¢igeklenme
etkilerini 6nlemek miimkiin olabilmektedir.
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5. MERMERLERIN KIMYASAL SILIKAT SOLUSYONLARI IiLE
KAPLANMASI- DENEYSEL CALISMA

Boliim 4°de 6zetle agiklandig tizere, yapilarda kullamlan yap: ve kaplama malzemeleri
bir takim kimyasal soliisyonlu malzemeler ile etkilesimi sonucunda dis yiizeyleri
saydam bir madde ile kaplanabilmekte ve dis etkilere kargt korunma 6nlemi
alinabilmektedir. Bu kapsamda, kaplama taglanm, dig etkilere karsi korumak ve su
gecirimsizliligini en aza indirgemek amac ile malzemenin dig1 fluat (NapSiFg), silikat
(NapSiO3), akrilik, silikon veya pélivinil asetat esash bir plastik tabakayla
kaplanabilmektedir. Ingaat sektoriinde, yogun olarak kullanilan 6zelikle kalsiyum
karbonat kokenli mermerler lizerine sodyum silikat (NapSiO3 - cam suyu) ve/veya
siliko fluorid kaplamas: yapilabilmektedir. Burada, sodyum siilfat veya sodyum siliko
fluorid, CaCO3 ile reaksiyona girerek silikat (CaSiO3) veya siliko fliiorid (CaSiFg)
haline doniigmekte ve kaplama yiizeyinde saydam, dis etkilere dayamikh ve sert bir
tabaka olugturmaktadir. Bu olgular, yapilan inceleme ve analizlerle de
gozlemlenmistir.

Bu amagla bu tez galigmasinda, farkli 6zelliklere sahip olan kalsiyum karbonat kokenli
mermerler, belirli zaman dilimlerinde, farkli derigimlerde hazirlanan sodyum silikat
solitsyonlari ile etkilesime tabi tutulmus ve kimyasal soliisyon, malzemenin
gozeneklerine emdirilmis ve ayrica malzemenin dis ylizeyinde saydam bir tabaka
olugmas: saglanmugtir. Mermer numuneleri 3x3x3 cm ebatlarinda kiibik olarak
hazirlanmig olup, sodyum silikat ¢6zelti derigsimleri %5, %10, %15, %20, %25, %30,
%35 ve %40 olarak ayarlanmistir. Mermer Ornekleri, 7 giin boyunca plastik kaplar
icinde, hazirlanan bu silikat solisyonlarinda daldinlarak bekletilmis, soliisyonun
mermerin i¢ gozeneklerine kadar emilmesi saganmustir. Ayrica, soliisyonun mermerin
dis yluzeyinde bir film seriti olugturmas: da saglanmustir. Deney ornekleri, soliisyon
icersine birakilmadan once, atmosfer ortaminda normal su emme degerleri ayn ayn
zaman dilimleri i¢in belirlenmigtir. Bu degerler, daha sonrasinda silikat soliisyonu ile
kaplanmis mermerlerin kaplama sonrasi su emme karakteristifi arasindaki fark
irdelenmeye caligilmigtir. Yapilan analizlerde diSer bir aragtrma ortam sarti ise,
atmosfer ortam sicakhk degisiminin bu etkilesime ne olgiide etkileyebilecegi analiz
edilmesi gereklilifi disiiniilmiis olup, deneyler her bir mermer tirii igin silikat
soliisyonlaninda 20°C, 500C ve 709C sicakliklarda da tekrarlanarak bulgular
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kaydedilmi_stir. Analizlerde kullanilan deney diizenegi sembolik olarak su sekilde
gosterilebilmektedir( Sekil 5.1.)

Silikat Soliisyonju

Dency 6rmedi

Deney kaby
Sekil 5.1.Deney diizenegi —sembolik goriiniim

Mermer tiirleri iizerinde silikat soliisyonu etkisi ile saydam kaplama kalmliginin ve
soliisyon emilme oraninin, 168 saatlik zaman siirecinde degisimi ayn ayn incelenmigtir.
Mermerin su emme karakteristik degisimi, fonksiyonel olarak da farkli zaman
dilimlerinde incelenmigtir. Soliisyon etkilesimi sonrasi, mermerlerin su emme
karakteristiklikleri analiz edilerek mermerin su emme ve su gecirimlilik
karakteristiSinde ne gibi bir degisimin oldugu rakamsal verilerle elde edilmistir.
Yapilan deneysel bulgular isiginda, gozenekliligi yiiksek oranda olan mermer
turlerinde, su emme degisim oraninin yiiksek oranda oldugu gozlenmistir. Diger bir
degisle, malzemede gozeneklilik oram arttikga, soliisyon etkilesimi sonrasi su emme
karakteristiinin su gecirimlilik agisindan iyilestigi belirlenmistir. Bu bulgularla,
calisma kapsamu gozenekli mermerlerin bu tiir karakteristik degigimine etkiyen faktor
ve parametrelerin detay olarak incelenebilmesi amaciyla genisletilmistir. Burada
lizerinde 6nemle durulan husus, kimyasal reaksiyon kinematigi agisindan, mermerin
silikat solusyonu ile etkilesiminde atmosfer sicakhifimin etkisi olmustur. Deneysel
incelemelerden edinilen tecriibe ile, mermerlerin silikat soliisyonu etkilegimi sonrasi,
gozeneklilik oram etkisinde degigim karakteristigi genel trend olarak Sekil 5.2° de
sembolize edildigi gibi gozlenmigtir.
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Su emme Su emme
Kalslyum Karbonat Kékenli Kalsiyum Karbonat Kokenli
Mermer Tiirleri Mermer Tiirleri
Sifikat solusyonu Silikat solusyonu
etkilepimi 6ncesi etkilepimi sonrasy
20 derece
80 derece 20 derece
70 derece 50 derece
70 derece
1

] A L " a 5 1 s
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Porozite, (%) Porozite, (%)

Sekil 5.2. Kimyasal soliisyon etkilegimi sonrasi, mermerde karakteristik degigimi.

Su emme orany Ao

Soliisyonsuz malzeme

F(x)=a +bx2 + cx3

Silikat kaplamaly malzeme

Zaman (saat) Zaman (saat)

Sekil 5.3. Silikath yiizey kaplamasimin su emme karakteristigine etkisi.

Sekil 5.3 irdelendiginde, belirli bir zaman siiresinde, silikat soliisyonu etkisinde
mermerin su emme oraninda bir azalma oldugu s6z konusu olmaktadir. Bu kismm



23
azalma miktar, her bir etkilesim adiminda farkh olup, giderek etkilesim yiizdesinde
azalan bir karakteristik sergiledigi gozlenmektedir. Bu etkilesim agagidaki esitlik ile
irdelenebilmektedir:

%jﬁi Pl [ 100
1=

Ae=—- R

Burada;

Ae: Su emme oram diigmesi, %o,

r1j : Malzemenin ilk agirhg, gr,

rpi : Malzemenin birim etkilesim sonras1 agirhigy, gr,
n : Toplam etkilesim sayisi.

Diger taraftan, mermer tirlerinin gozeneklilik dereceleri itibariyle silikat soliisyonu
tutma dereceleri ve mermerlerin dig yiizeylerindeki saydam soliisyonlu kaplama
kalinlip1 oram f{izerine yapilan incelemelerde de; gozeneklilik oramt yiiksek olan
mermerlerde, karakteristik silikat solisyon tutma ozelligi fonksiyonel olarak
polinomial bir ifadelemele ile, gozeneklilik oram diigik olan mermerlerde ise
logaritmik bir fonksiyonel ifadeleme ile tanimlanabilmektedir. Bu olgu, sembolik
olarak Sekil 5.4" de gosterilmistir.

Soliisyon Tutma

Homojen - Yiiksek
Poroziteli mermerler

Homojen - Diipiik
Poroziteli mermerler

Soliisyon miktary, %

Sekil 5.4. Soliisyon derigimi - mermer iligkisi.
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Yukanda belirtilen analiz yaklagimlarinin 15181 altinda, farkli yorelere ait gozenekli
mermer tlrleri iizerinde detay deneysel incelemeler yapilmis ve kalsiyum karbonat

kokenli mermerlerden:
® Finike Limra, @ Fosilli Limra,
® Elazig Siyah, ® Elazig Visne,
® Afyon Traverten, ® Kirmizi Traverten

turlerine ait analiz bulgulan asagida 6zetle sunulmustur. Mermer 6rnekleri iizerinde
yapilan sodyum silikat (cam suyu) ile yiizey kaplamas: ve atmosfer sicaklig etkisinde
soliisyon tutma oranlan Sekil 5.5 - Sekil 5.10"da verilmigtir.

Solusyon Tutma, %
2

Fosilli Limra

15 |

L

0 10 20 30 40 S0

Soliisyon Miktary, %

Sekil 5.5. Finike yoresi mermerlerine ait soliisyon tutma karakteristigi.
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Solusyon Tutma, %
3

Limra

0 j ) 1 1
30 40 50

Solusyon Miktary, %

Sekil 5.6. Finike yoresi mermerlerine ait soliisyon tutma karakteristigi.

solusyon Tutma, %

05
Elazy5 Vibne

04

03

20

e}

v

Y

S G

il " 1

0 : '
0 10

Sekil 5.7. Elazig yoresi mermerlerine ait soliisyon tutma karakteristigi.

20

30 40 50
Soltisyon Miktary, %
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Sollisyon Tutma, %

1
" Elazyé Siyah

09

08

07

06
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Solisyon Miktary, %

Sekil 5.8. Elazi§ y6resi mermerlerine ait soliisyon tutma karakteristigi.

Soliisyon Tutma, %

1
( Kyrmyzy Traverten ’
09 -
08 -
07
06
05

0,4

03

0,2

0,1

0 10 20 30 40 50
Soliisyon Miktary, %

Sekil 5.9. Traverten tiirii mermerlere ait soliisyon tutma karakteristigi.
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Soliisyon Tutma, %
1

i ( Afyon Traverten )
09

0 . 1 . 1 . 1 R 1
0 10 20 30 40 50

Solusyon Miktary, %

Sekil 5.10. Traverten tiiri mermerlere ait solisyon tutma karakteristigi.

Sekil 5.5 - Sekil 5.10 irdelendiginde, i¢ ve dig mekanlarda kaplama malzemesi olarak
kullanilacak mermer tiirlerinde, su gegirimsizliginin saglanmast ve dis etkilere kars
korunmas: amaciyla yapilacak sodyum silikat kaplama uygulamasinda, soliisyon
derisimlerinin ne olabilecegi irdelenebilmektedir. Ayrnica mermerin gozeneklilik oram
ile soliisyon derigiminin degeri arasinda direkt bir iligki oldugu gozlenmektedir.
Burada 6nemle tizerinde durulmas: gerekli husus, kimyasal soliisyon ile kaplamada
kullamilacak derisimin, ekonomik agidan irdelenerek optimum derisim degerinin
belirlenmesi gerekliligidir. Bu amagla, malzemenin porozitesine bagimh olarak, her bir
kaplama elemam igin soliisyon kaplama katsayisinin (Rp) tammlamasi yapilmis ve
atmosfer sicakhig: etkisinde degeri agagida belirtilen esitlik ile gelistirilmigtir:
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_ Soliisyon sonrasy su emme orany  fgg
A Soliisyon tutma orany Agt

Geligtirilen bu esitlige gore, mermer tiirlerinin sicakhia bagimh soliisyon kaplama
katsayis1 degerleri ve degisim karakteristigi bir 6n ¢aliyma olarak farkl: yorelere ait
mermer tiirlerinden gozeneklilik derecelerine gore segilerek incelenmig olup, analiz
bulgulan Sekil 5.11 - Sekil 5.13'de verilmigti. Bu 6n incelemelerden, kimyasal
kaplamada soliisyon oram arttikga, malzemenin soliisyon kaplama sayisi degerinin
diistiigii goriilmigtiir. Bu olgu, go6zeneklilik oranimin daha yiiksek olan mermer
tiirlerinde, daha belirgin olarak goriilebilmektedir.



RA
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Finike Limra ’/
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Fosilli Limra
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Sekil 5.11. Finike yoresi mermerlerine ait soliisyon miktan - kaplama saysi iligkisi.
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Sekil 5.12. Elazig yoresi mermerlerine ait soliisyon miktan - kaplama sayisi iligkisi.
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Sekil 5.13. Traverten tiri mermerlere ait soliisyon miktar - kaplama saysi iligkisi.

Genel olarak yukanda belirtilen bu bulgular 1s181inda, ¢aligma programu daha da
derinlestirilerek, mermer tirlerinin gozeneklilik derecelerinin 6tesinde, bulunduklan
yorelere gore de bir inceleme yapilmasi uygun gorilerek, olusum ve bulunus
sekillerinin farklilagmasi incelenmistir.  Burada, goézeneklilik oramt yiiksek olan
mermerlerde, karakteristik silikat sblﬁsyon tutma Ozelligi fonksiyonel olarak
polinomalbir ifadeleme ile, gozeneklilik oram diigiik olan mermerlerde ise logaritmik
bir fonksiyonel ifadeleme ile tammlamalar yapilabilmigtir. Yukanda belirtilen analiz
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yaklagimlarimn 15181 altinda, farkh yorelere ait g6zenekli mermer tiirleri izerinde detay
deneysel incelemeler yapilmis ve kalsiyum karbonat kékenli mermerlerden:

® Bej Mermerler, ®Siipren Yoresi, ®Afyon Yoresi, @ iri Kiristalliler,

Sivrihisar Bej Salome Beyaz Mugla Kavak
Korkuteli Bej Venlis Bulut Mugla Grili
Salda Beji Bordo Grizo Denizli Pembe

tirlerine ait analiz bulgulan asagida 6zetle sunulmustur. Mermer ornekleri iizerinde
yapilan sodyum silikat (cam suyu) ile yiizey kaplamasi ve atmosfer sicakhig1 etkisinde
soliisyon tutma oranlan analiz edilmigtir. Bu analizlerde, i¢ ve dis mekanlarda
kaplama malzemesi olarak kullamlacak mermer tiirlerinde, su gegirimsizliginin
saglanmasi ve dig etkilere karg1 korunmas: amaciyla yapilacak sodyum silikat kaplama
uygulamasinda, sollisyon derigimlerinin ne olabilecegi irdelenmigtir. Ayrica mermerin
gozeneklilik orami ile soliisyon derisiminin degeri arasinda direkt bir iligki oldugu
gozlenmistir. Analiz bulgularindan edinilen tecriibe ile, kimyasal soliisyon kaplamada
kullamlacak derigimin, ekonomik agidan irdelenerek optimum derisim degerinin
belirlenmesi gerekliligi kaginlmaz oldugu bulunmustur. Mermer tiirlerinin sicakhga
bagimli soliisyon kaplama katsayisi degerleri ve dedisim karakteristigi Sekil 5.13 -
Sekil 5.17°de verilmistir. Bu sekillerden de goriilecegi iizere, kimyasal kaplamada
soliisyon orami arttikga, malzemenin soliisyon kaplama sayist degerinin diistiigi
gorulmektedir. Bu olgu, g6zeneklilik orammin daha yiiksek olan mermer tiirlerinde,
daha belirgin olarak goriilebilmektedir.



Sivrihisar Bej

Salda Bej

Korkuetli Bej

{
. I
/i 14
7/ 1 Sivrihisar Bej
B
Vv
| 1 i !
| IO I Q
! N R
! P [
o 8
! 1 11
1 1 1
L I 1 1 ' ' ' 'y ] 5 I e
50 40 30 20 10 0 50
Soliisyon Orany, %

Sollisyon Tutma, %

0.14

0.12}

° o
0.1} 2 ©
-
< (-3 Z—
0.08| = u ¢
7/ - Korkuetli Bej ” T Sivrihisar Bej
0.061 o
~.
Sivrihisar Bej S~
‘\s . 3 > Korkuetli Bej
o0al/* alda Bej
" Salda Bej
0 10 20 30 40 50

Soliisyon Miktary, %

~ 8

Sekil 5.14. Bej tiiri mermerlere ait soliisyon miktari - kaplama sayis iliskisi.
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Sekil 5.15.Supren yoresi mermerlerine ait soliisyon miktari - kaplama sayist iligkisi.
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Sekil 5.16. Afyon yoresi mermerterine ait soliisyon miktan - kaplama sayisi iliskisi.



Mudla Grili

Denizli Pembe

Solilsyon Orany, %

Solusyon Tutma, %
0.08 5k --- -

O
Q

007} Denizli Pembe

0.06 ol " Musla Gril

0.05}

151

.04} ¢ Muéia Kavak

Denizli Pembe
0.03

002}, ™ Musla Kavak

0 —— 20 30 40 0
Solisyon Miktary, % 20

Sekil 5.17. Iri Kristalli mermer tiirlerine ait soliisyon miktar - kaplama sayzst iliskisi.

Yapilan analiz bulgulaninin degerlendirilmesi sonucu,
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢aligmasinda yapilmug olan analizlerden elde edilen bulgulanin degerlendirilmesi
sonucu, mermer tiirlerinin silikath soliisyonlar ile su emme karakteristikliklerinin
onemli dlgiilerde diisiiriilebilecegi belirlenmigtir. Ayrica her bir mermer tiirline gore,
gozenekliligine bagimli olarak hangi oranlarda ve hangi kriterlerde silikat soliisyonu ile
etkilesime tabi tutulacag: da belirlenmeye galisimistir. Inceleme bulgulan lineer ve
non-lineer istatistiksel analiz yontemleri ile de detay olarak modellenmeye ¢ahigilmis ve
sonu¢ olarak mermerlerin silikath soliisyonlar ile kaplamanabilmesine iligkin bir
uygulama katsayisi tanimlamasi gelistirilerek, parametrik degerleri belirlenmiglir.
Yapilan bu ¢aligmanun, farkh soliisyon tiirlerinin de detay olarak denenmest ile ¢ahigma
daha da derinlestirilebilecektir. Bu konulardaki on galigmalarin, mermer teknolojisine
yeni birer boyut getirmesinin yamsira, mermer sektoriinde yeni bir brangin prensiplerini
ortaya koyacagi muhakkaktir.
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