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OZET

Son yillarda Insaat sektdriinde gerek i¢ piyasada gerek dis piyasada mermer cesitlerine
olan talep hizla artmaktadir. Bu nedenle Kirsehir ili Mucur yoresi kirectasi mermerleri
ile travertenlerin fiziko-mekanik Ozelliklerini belirlemek amaci ile cesitli deneyler
yapilmistir. Bu deneylerde c¢alisma konusu kiregtasi mermer ve travertenlerin
mineralojik, petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri incelenmistir.
incelemeler sonucunda Kirsehir yoresi kirectasi mermer ve travertenlerin TSE
standartlarina gore limit degerler tizerinde olduklarindan yapi elemanlari, doseme ve
kaplamlarda giivenli bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mermer, Mucur bej, Mucur traverten, Kirsehir.
PYHSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF MUCUR (KIRSEHIR)
LIMESTONE MARBLES AND TRAVERTINES

ABSTRACT

Recently, the demand for the marble types in both internal and external markets has
been increasing rapidly. For this reason, the mechanical, pyhsical, chemical
petrographycal and mineralogical characteristics of limestone marbles and travertines
of Mucur, Kirsehir were examined to determine their pyhsico-mechanical
characteristics. As a result, the limestone marbles and travertines of Kirsehir can be
used as natural building materials, floor and covering in a safety since these marbles

and travertines are above the limit values according to TSE standards.

Key Words: Marble, Mucur beige, Mucur travertine, Kirsehir.

1. Giris

Mermercilikte ileri diizeye ulasnus tilkeler, mermer ve mermer tirtinlerinin
tanitimu sirasinda, fiziksel ve fiziko-mekanik Ozelliklerinin belirlenmesine
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bilyiik énem verilmektedir. Ulkemizde ise bu yondeki calismalar heniiz
yeterli diizeye ulasamamustir. Bu bakimdan mermerlerimizin tiim
ozelliklerinin belirlenmesi, bu bilgilerin derlenerek mermer ve mermer
urtinleri i¢in hazirlanacak kataloglarda toplanmasi, i¢ ve dis pazar imkanlari
icin bir gelisme saglayacaktir. Mermerin yaygin ve bilingli kullanilmast,
ihra¢ ve ithal edilmesi siiphesiz biitiin diinyada kullanilan standart deney
metotlar ile mermerlerin test edilmesi ve elde edilen sonuclann irdelenmesi
ile artacaktir. Hangi mermerin nerede ve nesekilde kullanilacagina, test
sonuclarinin degerlendirmesi ile karar verilmesi daha bilingli bir yaklagim
olacaktir. Ulkemizde son 10 yila kadar olan uygulamalarda piyasaya yeni
sunulan mermerlerde renk, cila alma kapasitesi ve sertlik temel unsur
olmakta, diger onemli fiziko-mekanik Ozellikler yeterince test edilmemekte
ve sadece deneme yanilma metodu ile sonuca gidilmek istenmektedir.
Biitiin bunlar, ekonomiye gerektiginden daha az girdi saglanmasina neden
olmaktadir. Ulkemizin bu tabii kaynagimi en iyi bir sekilde
degerlendirebilmesi icin ocaktan cikarilmasindan, kullanim yerine
ulagmasina kadar, s6z konusu mermerin jeotektonik ve fiziko-mekanik tiim
ozelliklerinin cok iyi bilinmesi gerekmektedir. Gliniimiizde dekoratif kayag
endiistrisindeki kullanici talebinin hizli artis, yakin gelecekte dekoratif tas
sektoriinde optimal bir hareketlilik getirecektir. Maden trtnleri ihracaatinda
mermerin 6n safhaya gegmesi de beklentileri artirmaktadir.

Yapilan bu calisma ile Kirsehir yoresi mermer ve travertenleri TS 699 [1],
TS 1910 [2] ve TS 2513 [3]'a gore deneylere tabi tutulmus; fiziksel,
mekanik ve teknolojik Ozellikleri belirlenerek uygun kullanim alanlar
ortaya c¢ikarilmistir.

2. Cahisma Alam

Calisma alam Kirsehir Ili Mucur Ilgesi' civarinda bulunmaktadir. Bu sahada
Mucur beji olarak isimlendirilen agik bej renkli kirectasi mermerleri ile
Mucur traverteni olarak isimlendirilen yiiksek oranda poroziteli travertenler
yer almaktadir.

3. Jeoloji

Caligma alam kirectagi mermerlerinin yer aldigi Paleozoyik yash Kirsehir
Masifi ile travertenlerin bulundugu Kuvaterner iginde yer almaktadir.
Kirsehir Masifi, diisiik orta basing, orta sicaklik kosullarinda, olugmus
metamorfik  bir seridir. Taban iligkisi goriilmeyen metamorfik seri,
Santoniyen-Kampaniyen yash asidik intriizifler tarafindan sicak bir dokanak
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ile kesilmektedir (Sekil 1). Alt Eosen-Kuvaterner yash sedimanterler
tarafindan uyumsuzlukla ortiiliidir. Kaman yoresinde ise Senomaniyen-
Santoniyen yash volkano tortul seri tarafindan tektonik olarak
uzerlenmektedir (Sekil 2) [4].
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Sekil 2. Kirsehir G-18 paftasimin genellestirilmis dikme kesiti stratigrafi
kesiti [4]
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Sekil 3. Inceleme alani basitlestirilmis jeoloji haritasi (MTA [4]'den
{ sadelestirilmistir)

4. Mineralojik-Petrografik Kimyasal ve Fizikomekanik Ozellikler

Inceleme alaninda yiizeyden alinan kiregtasi mermer ve traverten
orneklerinden hazirlanan ince kesitler hem mineralojik acidan hem de
petrografik oOzellikleri acisindan incelenmis ve ayrica kimyasal icerikleri
belirlenmistir [5].
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4.1.Mineralojik-Petrografik ozellikler

Makroskobik inceleme

Inceleme alanindaki kirectasi mermer ve traverten ocaklarmm farkh
noktalarindan alinmig Ornekler tzerinde yapilan incelemelerde orneklerin
farkli ozellikler sundugu belirlenmistir. Ac¢ik renkli, icerisinde degisik
boyutlarda kavki parcalan gozlenen Ornekler Bej olarak isimlendirilen
kirectast mermerlerinden; agik krem renkli, bol gozenekli Ornekler ise
bolgede olusmus travertenlerden alinmistir. Aynca travertenlerde belirli bir
yone dogru laminalanma ve laminalar arasindaki kisimlarda ise porozite
farkliliklar1 g6zlemlenmistir.

Mikroskobik inceleme

Inceleme alaninda yer alan iki farkli ornekten hazirlanan ince kesitlerin
polarizan mikroskop (Olympus BH-2) altinda yapilan incelemelerinde bej
mermerlerin yer yer kirilmis kavki parcalari iceren, cok az oranda sparit
¢imentolu mikritik kirectagi oldugu belirlenmistir. Saglam fosil 6rneklerine
rastlanmadig1 icin jeolojik yas tayini yapilamamustir. Kirectast Ornekleri Folk
[6]'a gore intraklastli biyomikrit, Dunham [7)'a gbre vake tasi-tane tasi
olarak isimlendirilmektedir (Sekil 3a).

Travertenden yapilan ince kesitlerin incelenmesinde ana catiyr olusturan
tanelerin mikritik (intraklast) oldugu taneler arasi bosluklann cogunlukla
spari kalsit cimento ile doldurulmus oldugu gozlenmistir. Travertende asir
bosluklu bir yap1 gozlenmektedir. Bosluga dogru ise kristal boyutlar
artmaktadir. Ayrica bosluklarin bir dogru boyunca devam ettigi gorilmiuistiir.
(Sekil 3b).

4.2. Kimyasal ozellikler

Inceleme alanindan alman kiregtasi mermer ve traverten orneklerinin
iceriklerini belirlemek amaci ile C.U. Maden Miih. Boliimii Jeokimya
Laboratuari'nda kimyasal analizleri yapilmig ve bulunan sonuglar Tablo 1'de
verilmistir. Analiz sonu¢lanndan anlasilacagi gibi Mucur beji esas itibari ile
CaCOia icerikli olup, oldukga saf kiregtasidir. icerisinde ¢ok az miktarda
yabanci madde bulunmustur. Mucur travertenleri de yine esas olarak CaCO.1
icerikli olup, bunda da yine bir miktar detritik kuvarsa rastlanmaktadir.
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Tablo 1. Inceleme alanindan alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuclan

; Kimyasal Bilesim (%
Ornek No | A10, | FeO1 | ZnO | MgO | ca0 | Si0, | K K.
1 0.001 0.06 - 0 30 54.90 | 0.30 44.40
2 - - - 0.14 54.98 015 44.46
Mucur Bej 3 - 0.04 0.014 0.15 54.78 0.12 44.40
4 - 0.02 - 0.21 54 88 0.22 44.36
5 - 0.01 0.012 0.66 5499 | 0.27 43 80
Ort. - 0.03 0005 0.29 54.90 0.21 44 .28
1 - 0.04 0.004 029 54.21 203 43.35
2 - - 0.007 0 30 54.33 145 43.87
Mucur 3 - 0.05 - 0.45 54.50 0.95 43.95
Traverten 4 - 0.01 0.007 0.28 54.74 1.28 43 70
5 - 0.07 0.006 0.31 54.38 156 43 60
Ort. - 0.04 0 005 033 54.43 1.46 43 70

K. K.: Kizdirma Kaybi1

4.3. Fizikomekanik ozellikler

Inceleme alaninda yer alan kirectasi mermer ve travertenlerden alman
ornekler TS 699'a uygun olarak hazirlanmuis tlizerinde fiziksel zelliklerini
belirlemeye yonelik olarak birim hacim agirhik, ozgil agirlik, agirlikga su
emme orani, goriniir porozite, doluluk orani ve shore scleroscope sertligi
deneyleri C.U. Maden Miih. Béliimii laboratuarlarinda yapilmustir. Deneyler
her iki gruptan hazirlanan 10'ar 6rmek lzerinde gergeklestirilmis ve elde
edilen sonuglarn ortalamasi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Mucur mermer ve travertenlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

Mermer Cinsi

Mucur Bej Mucur Traverten

Birim hacim agirhik (g/cm') 270 2.37
Ozgiil agirlik (g/cm®) 2.72 2.72
Agirlikca su emme orani (%) 0.20 0.14
Gortiniir porozite (%) 0.540 3.318
Doluluk orani (%) 99 96 736
Shore scleroscope sertligi 55 54

Mekanik Ozellikler
Tek eksenli basma dayanimi (kg/cm") 904+89 492150
(7 6rnek)
Egilme dayanimi (o kg/cm~) (6 6rnek) 214+15 214+15
Asinma dayanimi (cmVenV*) (6 6rnek) 0.318 0 157
Darbe dayanim (kgcm/cm') (6 6rnek) 7+1 8+2
Don kayb1 (%) 440 6 10

Mermerlerin mekanik ozelliklerini belirlemeye yonelik olarak yapilan
egilme dayanimi, darbe dayammu, tek eksenli basma dayammi ve asimma
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dayanimi deneylerinde kullanilan mermer tiplerinden elde edilen sonuclarin
ortalamasi ise yine Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2'de sonuglan verilen
deneylerin TS standartlar1 ile degerlendirildigi grafiksel goOsterimler ise
Sekil 4'de yer almaktadir.
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Sekil 4. Mermerlerin deneylerle bulunan fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin
uygun TS standartlar ile karsilastirilmasi

5. Sonuglar

M ugur-Kirsehir kiregtasi mermer ve travertenlerinin mineralojik-petrografik
ozelliklerini belirlemek amaciyla hazirlanan ince Kesitlerin polarizan
mikroskop altinda yapilan incelemelerinde Bej mermerlerin yer yer kirilmis
kavki parcalan iceren, ¢ok az oranda sparit ¢imentolu mikritik kirectasi
oldugu belirlenmistir. Travertenlerin ise asin bosluklu bir yapiya sahip
olduklari ve bosluga dogru ise kristal boyutlannin artmakta oldugu
gozlemlenmistir.
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Mucur-Kirsehir kirectast mermer ve traverten ler inin fiziksel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan deneyler sonucunda Mucur beji ve Mucur
travertenlerinin strast ile birim hacim agirhg 2.70-2.37 g/cm’; ozgiil agirligs
2.72-2.72, agirlikga su emme orani %2-1.4, goriinlir porozitesi % 0.54-
3.318, doluluk orami %99-87, shore sklereskop sertligi 55-54 olarak
bulunmustur. TS 1910'a gore mermerlerin en az 2.55 g/ctV birim hacim
agirliginda olmasi gerekmektedir. Bulunan deney sonuglarina gore Mucur
kirectast mermer ve traverten leri n in birim hacim agirhik degerleri TS
standartlarina uygundur. TS 1910'a gore kaplama olarak kullanilan dogal
taglarda gozeneklilik %?2'yi, travertenlerde ise %I12'yi gecmemelidir.
Yapilan sayisal hesaplamalar gore Mucur kirectasi mermer ve
travertenlerinin gorlniir porozitesi Turk Standartlarina uygundur (Sekil 4a).

Mucur-Kirsehir kirectasi mermer ve travertenlerinin mekanik o6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan deneyler sonucunda Mucur beji ve Mucur
travertenlerinin sirast ile Egilme dayanimi 214+15-214%+15, Darbe dayanim
7x1-8+2, Tek eksenli basma dayanimi 904+89-492+50, Asinma dayanimi
0.318-0.157 olarak bulunmustur. Egilme dayanmmm TS 2513'e gore 40
kg/cnT'den kiigiik olmamak zorundadir. Mucur-Kirsehir kiregtasi mermer ve
travertenlerinin egilme dayanimi degerlerinin standartlarin lizerinde oldugu
tespit edilmistir.  Kayaclarin  tek eksenli basing direncine gore
smiflandiriimast  esas alindiginda (TS 2513) Mucur-Kirsehir  kirectas
mermer ve travertenlerinin orta direncli kaya¢ olduklar1 saptanmustir.
Siirtiinme ile asinma (kalinlik azalmasi) TS 2513'e gore 0.250 cmVem®den
fazla olmamalidir. Mucur-Kirsehir kirectasi mermer ve travertenlerinin
asinma dayanimi degerlerinin standartlarin tlizerinde oldugu saptanmistir
(Sekil 4bcd).

Ayrica TS 699'a gore Agik Hava Testleri ve Asite Dayaniklilik Testleri'nde
gerek Mucur bej ve gerekse Mucur travertende Onemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Ayn1 numuneler pas tehlikesine karst da incelenmistir. S6z
konusu mermerlerin paslanmaya karsi da olduk¢a direncli olduklar
goriilmustiir. Yapilan Dona Dayaniklilik Testleri sonucunda ise Mucur bej
%4.40, Mucur traverten %6.10 degerleri bulunmustur. Mucur bej igin
bulunan bu deger TS 699'da verilen %J5 degerinden daha kiigiik oldugu icin
incelenen kirectast mermerin dona karst dayanimli  oldugu, Mucur
travertenin ise dona karst dayanimsiz oldugu anlasiimistir. Bu sebeple
sicakligin -5°C'ye distiigii bolgelerde dis mekanlarda kaplama malzemesi
olarak kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
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