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OZET

Tiirkiye cok cesitli renk ve desenlerde, rezerv ve kalite yoniinden oldukca zengin
mermer yataklarina sahiptir Sahip olunan bu zengin mermer potansiyelinin en iyi
sekilde degerlendirilebilmesiyle, uluslararasi piyasada rekabet edilebilmesi hi¢ de zor
olmayacaktir Bu potansiyelin en iyi sekilde degerlendirilebilmesi mermer
isletmeciliginde ocaktan fabrikaya kadar tum siireclerde kalite iyilestirilmesine
yonelik calismalar anlamina gelmektedir Bu ise ancak mermerin ocaktan kullanim
yerine kadar gecirecegi tum asamalarda toplam kalite kontrol' anlayisinin
gozetilmesi ile mumkun olabilmektedir

Bu calismada mermerlerin tekno-mekanik 6zelliklen, bu oOzelliklerin kalite kontrol
surecine nasil etki ettigi ve bu surecin lyilestirlmesindeki etkilen vurgulanmistir
Mermerlerin bu 0Ozelliklerinin bilinmesi hem kalite 6zelliklerinin kontrol altinda
tutulabilmesini  kolaylastirmakta hem de surecin iyilestirilmesi ve verimlilik artist
saglamaktadir Mermerlerin yiiksek Kkalitede tiretilebilmesi ve boylelikle piyasada
daha 1y1 rekabet edebilmesi icin ocaktan baslayip fabrikaya kadar suren tretim
sureclen boyunca fiziko-mekanik ozelliklerini dikkate alan, kalite standartlarina
uygun Uretim siireglerinin kurulabilmesi ve kalitenin kontrol altinda tutularak siirekli
iyilestirilmesi amaclanmalidir Bu iyilesmeye bagh olarak bu degerli dogal kaynagin
gerek yurt ic1 satiglarda ve gerekse ihracattaki pa>1 onemli derecede artmaya devam
edecektir

Anahtar Kelimeler Mermeileide Kalite Ozellikleri Mermerlerde Tekno Mekanik
Ogzelliklei, Mermerlerde Kalite Kontrol,

THE IMPORTANCE OF TECHNICAL - MECHANICAL SPECIFICATIONS OF
MARBLES ABOUT QUALITY CONTROL PROCESS

ABSTRACT

Tuikey has high quality and reserve amounts oi marble orebodies in difteient colours
and patterns In order to compete in international markets this rich marble potential
should be evaluated bestly The evaluation of this potantiel means quality improve
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works in marble production and managership. This situation may only possible to
regard "total quality control" understanding in every stage from the quarry to the
usage areas of the marble.

In this study, technical-mechanical specifications of marbles and effects of these
specifications on the quality control improve are emphasized. To know these
specifications of marbles provide to increase of the productivity and also make easy
the quality under control. To provide marbles in high quality and to make
competition, it should be aimed to supply quality control and improve continuously
and to be founded a production procedure in suitable to the quality standardizations.
This procedure should take into consideration the technical-mechanical specifications
from the quarry to the factory production. According to these improvements, it will
continue to increase to get market potentials.

Key Words: Quality Specifications in Marbles, Technical-Mechanical Specifications
in Marbles, Quality Control in Marbles,

1. Giris

Ik caglardan giiniimiize kadar dogal taslar islenmis ve kullanilmistir.
Insanlar yapilarini ve dzellikle tapmaklarim, giizel goriiniisli mermerlerden
yapmaya 0zen gostermiglerdir. Teknolojik imkanlarin artisina paralel olarak
mermer kullanimi da stirekli artmustir. Kalite anlayist her devirde olmus ve
glinimiizde daha detaylh ve farklh yoOnlerde daha da genislemistir.
Mermerlerin kullanildig1r yer ve amaca uygunluk derecesi, fiziksel durumu,
renk, desen ve tekno-mekanik Ozellikleri bakimindan yeterli derecede
tanimlanabilmesi ile bu yondeki cabalar kolaylastiracagi gorisu agirlik
kazanmistir. Oyle ki mermerlerin bu o6zelliklerinin en iyi sekilde
belirlenmesi ve standartlar dahilinde kullanima uygun hale getirilmesi
mermerin hem kalitesini, hem de ekonomik degerini arttirmaktadir. Buna
paralel olarak da, yurt ici ve yurt disinda daha iyi pazar imkanlarini
arttirmaktadir.

Mermerlerin renkleri genellikle beyaz ve grimsidir. Fakat yabanci maddeler
ve Ozellikle metal oksitlerin etkisiyle san, pembe, kirmizi, mavimtrak,
esmerimsi ve siyah gibi degisik renklerde alirlar (Onargan ve Kose, 1997).
Cok degisik renkli olmalar1 ve renk acisindan caziplik arz etmeleri kullanim
alanlarinin artmasinda onemli etken olmustur.

Homojen bir yap1 gostermeleri, fazla sert olmamalari, kolayca
islenebilmeleri, bilinyelerinde bosluk bulunmamasi ve iyi cila kabul etmeleri
hakiki mermerlerin yurt ici ve yurt disinda iyi pazar bulmalarini saglamistir.
Bu payin artmasi i¢in, kullanim yerlerinin iyi tespit edilmesi ve daha uygun
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bir uretim silireci ile Uretilmeleri gerekmektedir. Bu ozelliklerin geregi gibi
bilinmemesi ve mermerlerin belirtilen standartlara uygun olmadan
uretilmesi, islenmesi ve kullanilmas: ise, kalite ve ekonomik yonden
degerlerini olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu calismada oncelikle mermerin (hakiki mermerler), T.S.E. standartlari, bu
standartlara gore fiziko-mekanik Ozelliklerinin ne gibi farkliliklar gosterdigi
ve mermer kalite kontrolii ve tayini anlatimustir. T.S 699" a gore yapilan
deneylerin sonuglarina gore bolgeler arasinda ve mermer cinsleri arasinda
kalite baglaminda ne gibi farkliliklar gosterdikleri kisaca irdelenmistir.

2. Mermerlerde Standardizasyon Ve Kalite Kontrolii
Hakiki mermerlerde uygulamada olan T.S.E standartlari;

T.S. 1891/ 1975 ... Ahsap ambalajlar,

T.S. 2027/1975..... ... Kayaclarin cekme dayanimlarinin tayini,

T.S. 2030/1975... ... . Kayaclarin elastisite modiiliiniin ve poisson oranlarinin
tek eksenli basing deneyi ile tayini,

T.S. 1910/ 1977........ Kaplama olarak kullanilan dogal yapi taslari,

T.S. 2513/1977...... .. Dogal yapr taslari,

T.S. 2809/ 1977..... .. Dogal parke taglari,

T.S. 699/ 1978........... Dogal yap1 taslarinin muayene ve deney metotlari,

T.S. 699/ 1987.......... Tabi yap1 taslari-muayene ve deney metotlari,

T.S. 11444/ 1984 . Dolomit - yap1 ve kaplama tasi olarak kullanilan,

T.S. 10449/ 1992....... Mermer - kalsiyum karbonat esasl - yap1 ve kaplama
tast olarak kullanilan,

Hakiki mermerlerin fiziko-mekanik 6zelliklerine ait standartlar; T.S. 10449
(Mermer - Kalsiyum Karbonat Esasli - Yapt ve Kaplama Tast Olarak
Kullanilan) ' a gére su sinirlar dahilinde olmalidir.

1. Kimyasal Bilesim; % 95 CaC0, icermelidir.

2. Mineralojik Bilesim; % 95 kalsit mineralinden ibaret olmalidir.

3. Atmosfer Basincinda Su Emme; kiitlece % 0,4 ' den kiiclik
olmalidir.

4. Doluluk Orani; % 98 ' den biiyiik olmalidir.

5. Basing Dayanimi; merdiven basamagi vb. yer dosemesinde
kullanilacak mermerlerde 500 kgf/cm’ (50 N.mm/mm’), duvar
kaplamada kullanilacak mermerlerde 300 kgf/cm’ (30 N.mm/mm’ )’
den biiylik olmalidir.
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6.
7.
8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Egilme Dayanimi; 60 kgf/cm’ (6 N.mm/mm”®)' den biiyiik olmalidir.
Donma Dayanimi (Don Kaybi); % 1" den kiigiik olmalidir.

Dondan Sonra Basing Dayanimi; 300 kgf/cm® (30 N.mm/mm’)' den
bliyiik olmalidir

Siirtiinme ile Asinma Dayanimi; doseme kaplamasi, merdiven
basmag1 vb. yer dosemesinde kullanilacak mermerlerde 15 cm’/50
cm’ ' den, duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 25 ¢cm’/50
cm’ 'den biiyiik olmamalidir.

Darbe Dayanimi; doseme kaplamasi, merdiven basamagi vb. yer
désemesinde kullanilacak mermerlerde 6 kgf/cm’ (0.6 N.mm/mm’)’
den duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 4 kgf/cm’ (0,4
N.mm/mm’)' den biiyiik olmalidir.

Catlak, Kirik, Ciirik Damar, Delik ve Bosluk Durumu; Blok
halindeki birinci simif mermerlerde, kaliteye olumsuz yonde tesir
eden kusurlardan catlak, kirik, cilirik damar, delik ve bosluklar goz
ile fark edilebilir biiyiikliiklerde olmamalidir. Bunun disinda birinci
sinif plaka halindeki mermerlerde, kaliteye olumsuz yonde tesir eden
kusurlardan kirik, catlak ve curik damar, delik ve bosluk
bulunmamalidir. Ayrica, ikinci smif plaka ve blok mermerlerde de,
kaliteye olumsuz yonde tesir eden kusurlardan kirik, catlak ve c¢uiriik
damarlar her 10 x 10 cm ' lik alanda 1 cm ' den biiyiik olmamal,
delik ve bosluklar ise her 10 x 10 cm ' lik alanda en fazla 1 cm® ' lik
alana tekabiil edecek sekilde olmalidir.

Renk; mermerin adlandirilmasinda belirleyici bir 0Ozellik olup,
herhangi bir renk sinirlamasi s6z konusu olmamalidir.

Parlatilabilme Ozelligi; birinci ve ikinci sinif plaka veya blok
mermerler kesildiginde cila alma yetenegine sahip olmalidir.

Asitlere Karst Mukavemet; atmosferde, havanin nemi ile birlesme
sonucunda asitleri olusturacak baca gazlarinin ve benzeri maddelerin
bulundugu yerlerde yapilacak yapilarin dig kaplama, dis merdiven
basamaklari ve benzeri yerlerde kullanilmak istenen mermer
uzerinde T.S. 699 standartlarina gore yapilan deneyler
uygulandiginda, numuneler bozulmamali, bariz bir renk degisikligi
olmamalidir.

Birim Hacim Agirligi; T.S. 1910 (Kaplama Olarak Kullanilan Dogal
Taglar) ' a gore dogal taslar en az 2,55 g/cm’ birim hacim agirliginda
olmalidir.

Standartlarda ana amag, kullanilacak olan dogal taslarin se¢cimine yardimci
olmaktir. Ornegin T.S.E. 2513" de taslarin fiziksel ve mekanik ozelliklerine
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kullanilabilirlik smirt getirilerek taslarin kullanilabilir minimum alt smirlart
belirlenmistir.

Mermer bloklarindan mermer plaka (levha) kesilmesi esnasinda firenin
mumkiin oldugu kadar az olmasi istenir. Bu ise ancak, saglam ve catlaksiz
diizgiin yuzeyli ve geometrik sekildeki bloklardan saglanabilmektedir,
islenen bloklarin kiiclik boyutlu olmasi da kesilme sirasinda fireyi
arttirmaktadir. Bu nedenle mermercilikte kalite kontrolii, mermer blogunun
cikarildig1 ocak isletmesinden baslar. Ornegin mermer ocaklarinda patlayici
madde kullanilmasi bloklarda istenmeyen catlaklari arttirmaktadir. Ayrica
mermer blok liretiminde yatagi karakterize eden renk ve desen durumunun
begeni kazanacak sekilde olmasi da amacglanmaktadir. Bunun icin mermer
blok tretiminde kaliteyi belirleyen; blok boyutu, catlak ve olumsuz
unsurlarin icerigi ile renk ve desen durumuna gore 1. kalite, 2. kalite, 3.
kalite vs. gibi kalite siniflandirilmasimin yapilmasi gereklidir.Ayrica mermer
yataginda kaliteyi etkileyen yapr ve doku unsurlar ile igletme sisteminin iyi
belirlenerek buna gore saglam ve kaliteli blok c¢ikarilmasi gerekir (Anon,
1997). Bu unsurlarin baslangicta belirlenebilmesi i¢in amacina uygun olarak
secilmis Ornekler tizerinde; goz, bilyliteg, binokiiller ve polarizan
mikroskopta inceleme yapilir.

Bir mermer ocagmin acilip agilamayacaginin anlasilabilmesinin ilk adimi
jeolojik ve petrografik incelemelerdir. Jeolojik olarak bir rezerv varhigi
saptanir ve gorunus olarak yeterli boyutta blok verme olasiligi yiiksek
bulunursa, kayacin petrografik incelemeleri yapilmadan diger fiziksel,
mekanik ve kimyasal Ozelliklerinin calisiimast zaman ve para kaybina neden
olabilir.

Calisilacak ocak yeri mermerin renk ve desen oOzelliklerine gore pazar
imkanlar1 goz onilinde bulundurularak incelenir. Renkte biiyiik boyutta
homojenlik aranir. Mermerin renk olarak begeni kazanacagi dustintltrse,
kayactaki damarlarin karakterleri incelenir, bilesimleri saptanmaya calisilir.
Litolojide farkliliklarin olup olmadigr goézlenir, tabakalasma tipleri tespit
edilir. Catlak tipleri belirlenir. Catlak boyutlari, acik ve kapali oluslari, dolgu
mineralleri saptanir. Catlak konumlari, aralarindaki iligkiler blok boyutlarini
saptayabilmek icin olciimlendirilir. Laboratuarda mikroskoplarla yapilan
incelemelerde bulunacak kilcal catlaklarin yonlenmeleri Olciliir. Zayiflik
diizlemlerinin yonleri saptanir ve ocaga adaptasyonu saglanir. Petrografik
caligmalar ile fiziksel, mekanik, kimyasal ve teknolojik caligmalar, detay
ocak caligmalarinin yapilip yapilamamasinin kararlastirlmasinda rol
oynarlar. Calismalar, bir sonraki asamaya ihtiyac duyuldugunda, adim adim
ilerlenerek diizenli bir sira icinde yapilmalidir (Bozkurt, 1989).
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3. Mermerlerin Tekno-Mekanik Ozellikleri

Mermerlerin tekno-mekanik Ozellikleri;  fiziksel, mekanik, kimyasal ve
petrografik Ozelliklerdir. Bu Ozelliklerin  belirlenmesinde kullanilacak
numune boyutlandirmasi, deney tiirleri bazinda T. S. 699 ve ISRM
standardina uygun olarak yapilmaktadir. Mermerlerin fiziksel 6zellikleri ise;
sertlik, ozguil agirlik, birim hacim agirhigl, renk, doluluk orani, agirlikca ve
hacimce su emme orani, porozite (gozeneklilik), cila tutma, saydamlik, kenar
kose kesmesi gibi Ozelliklerdir. Asagida, bu ozellikler tiriin kalitesine etkileri
ele alinarak irdelenmistir.

3.1. Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri

Sertlik

Sertlik, kayaclarin asinmaya karst gosterdigi diren¢c olarak tanimlanir.
Mermerin sertligi cinsine gore, blinyede bulunan yabanci minerallere bagh
olarak degisiklikler gosterir. Biinyede bulunan yabancit minerallerin (silis,
magnezyum, feldspatlar ve mika grubu mineraller) varligr ile kullanilacak
olan kayaclarin kesilmesi ve islenmesi zorlagmaktadir. Silikat minerallerinin
cogalmast sertligi arttirmaktadir. Hakiki mermerlere bakildiginda; bunlarin
sertlikleri ortalama olarak 3-4 arasinda degisir. Bu tiir mermerlerin kesilip
islenmeleri kolay ve cila alma kabiliyetleri ise cikarilan bolgeye gore
farkliik gostermektedir. Ornegin; Afyon beyaz mermerinin cilalanabilme
yetenegi, sertligi 3 olmasina ragmen iyi iken, Usak yesil mermerinde ise,
sertlik 4 olmasina ragmen cilalanabilme yetenegi normaldir. Bunun nedeni
ise, bilnyeye giren safsizhiklarin mermer Tlizerinde olumsuz etki
gostermesindendir.

Sertlik, mermer isletmeciliginde son derece onemlidir. Mermerin sertligi ne
kadar iyi bilinirse, pazar bulma sansi da aym1 oranda artacaktir. Mermerin,
ocaktan c¢ikarilmasindan atolyede kesilip cilalanmasina kadar sertlik olumsuz
bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, pazarlama asamasinda
ise sert mermerler asinmaya karsit dayanikliliklarinin fazla olmasi ve iyi cila
alarak, cilalarin1 uzun siire kaybetmemeleri nedeniyle tercih edilmektedir
(Sentiirk, 1996).

Ozgiil Agirhk

Hesaplanan 0zgiil agirlik degeri, T.S. 2513 (Dogal Yap1 Taslan) ' e gore
2,55 g/cm’ ' den kiigiik olmamalidir. Mermerin icerdigi 6zgiil agirlik miktar
arttikca, ekonomik degeri de artmaktadir. Biitlin mermer cinslerinin 6zgul
agirliklari, standartlara uygun olarak 2,55 g/cm’ ' ten biiyiiktiir. Mermer
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cinslerinin gerek kendi aralarinda, gerekse bolgeler arasinda ozgiil agirliklar:
yoniinden pek fazla degisiklik goriilmemektedir. Aralarinda Ozgiil agirhik
farki gozle goriilebilir biiyiikliikte olan mermer tiirleri, Afyon Traverten
(2,64 g/cm’) ile Gemlik Diyabaz (2,93 g/cm’) tiirii mermerlerdir. Ozgiil
agirhg1 disiik olan Afyon traverten tiirii mermerin, Gemlik diyabaza oranla
hem sertligi daha az, hem de ekonomik yonden degeri daha distiktiir. Buna
karsin Gemlik diyabazininda kesme maliyetleri Afyon travertene oranla daha
yuksektir.

Birim Hacim Agirhg

Kayalarin birim hacim agirligi, hacim hesaplarinda ve dolayisiyla, kayacin
nakliyesinde kullanilmaktadir. Mermerlerin birim hacim agirhigi 2,2 - 3,2
g/cm arasinda degisir. Mermerlere ait degerlerin hepsi standartlar dahilinde
yer almaktadir. Hakiki mermerler icin bu deger ortalama 2.70 g/cm’ tiir.

Renk

Mermerlerin yapisina giren ve renklenmelerine neden olan minerallerden
bazilart ayni zamanda kesme ve islenmelerinde olumsuz yonde
etkilemektedirler. Renk, mermerlerin pazarlanmasinda onemli etkenlerden
birisidir. Renk acisindan homojenlik ve caziplik arz eden mermerler
piyasada daha iyi pazar bulabilmektedirler ( Onargan ve Kose 1997).

Eger mermer beyaz renkli ise, icerisinde sari, gri damar veya yigisimlar
istenmeyen Ozelliklerdir. Renkli mermerde ise, renklerin soluk, karigmis ve
belirsiz oldugu bolgeler istenmeyen kisimlardir. Gerekli pazar bulduktan
sonra her renk mermer caligtirilabilir.

Doluluk Oram

Doluluk orani, degismez kiitleye kadar kurutulmus kayacin 105 °C ' de
bosluklart hari¢ hacminin, bosluklart dahil hacmine oranidir. (Ediz, 2002).
Hakiki mermerlerde doluluk orani % 98 ' den az olmamalidir ve genellikle
% 99,3" tir. Gozeneklilik dereceleri ise % 0,7 ' dir. Kayag igerisindeki
doluluk orani arttikca, porozitesi diismektedir. Oniksler hakiki mermerlere
oranla daha vyiiksek doluluk oranina sahiptirler. Bolgeler arasinda
karsilastirma yapildiginda ise, hakiki mermerlerin biitiin bolgelerde aym
doluluk oranina (% 99,3) sahip oldugu goriilmektedir.

Agirhikca ve Hacimce Su Emme Oram

Kayalarda su emme miktari, agirlikca ve hacimce belirlenmektedir.
Agirlikca su emme; kayadaki su agirliginin, kuru agirliga oranmidir (Kose ve
Kahraman, 1999). Bu ozellik, basing altinda olmaksizin kayacin ne oranda
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su alabilecegini gosterir. Su emme yetenegi tasin kompakt olup, olmamasina
gore degisir (Ediz, 2002). Genellikle su emme cok ise porozite fazla, bosluk
ve catlaklar cok, ayrisma miktar1 yiksek demektir. Buna karsiik su
emmenin az olmasi, basin¢ direnci, elastisite moduli gibi mekanik
ozelliklerin buylik oldugunu gostermektedir.

Standartlarda belirtilen su emme orani ile ilgili alt simir degerler, yapilan
deneyler ve deney sonucunda uygulanan formiillerin sonuclarina uygun
olmalidir. Ayrica T.S. 1910 (Kaplama Olarak Kullanilan Dogal Taglar) ' a
gore dogal taslarin atmosfer basincinda agirlikga su emme yetenegi % 0,75 '
den cok olmamalidir.

Hakiki mermerlerin diger mermer cinslerine gore, doluluk orami fazla ve
buna karsin gozeneklilik derecesi diisik oldugu icin gerek agirlikca ve
gerekse hacimce su emme oranlan daha dustktiir. Ayrica hakiki mermerlerin
atmosfer basincinda agirlikca su emme yeteneklerinin de standartlar
dahilinde oldugu goriilmektedir.

Uriinler arasinda bir kiyaslama yapildiginda, hakiki mermer grubunda olan
urtinler arasinda pek farkliik yoktur. Bunlarin hepsi su emme yoniinden
hemen hemen aymi ozellige sahiptir. Ayrisma dereceleri dusiik oldugundan
hemen hepsi de dis cephe kaplamalarinda rahatlikla kullanilabilmektedir.

Porozite (Go6zeneklilik)

Kayaclar icerisinde bulunan bosluklar olarak tanimlanan porozite, bir
kayacin icerisinde bulunan bosluk hacminin, kayacin tim hacmine olan
orani olarak ifade edilir ve % olarak gosterilir. Bosluklart artmasi kayacin
dayanikliligini azaltmaktadir. Bu nedenle mimkiin oldugu kadar ince
kristalli mermerler tercih edilmektedir. lyi kaliteli bir mermerin porozitesi %
0,0002 - % 0,5 arasinda degismektedir. Ozellikle hakiki mermerler ve
oniksler ince kristalli olmalarindan dolayi, diger mermer cinslerine oranla
hem daha bosluksuz bir yapiya sahiptir, hem de ekonomik olarak daha
degerlidirler.

Hakiki mermerlerde porozite acisindan ekonomik degeri en yiiksek olan
Usak beyaz, en diisiik olan ise Mugla beyaz mermeridir. Burada goze carpan
diger bir konu ise, Afyon yoresi mermerlerinde porozite aym iken, Usak
yoresi mermerlerinde farkhidir. Usak yesil mermeri, Usak beyaz mermerine
oranla daha fazla bosluklu bir yapiya sahiptir ve ekonomik degeri de daha
dustiktiir.
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Cila Tutma

Cila alma ozelligi de mermerler icin onemli bir Ozelliktir. Gilizel goriinls
arzeden mermerlerin yuzeyleri cilalandiktan sonra gercek renkleri ortaya
cikar. Dolayistyla iyi cila alma oOzelligi olan mermerler goze daha hos
gozikiirler (Yesilkaya, 1997).

iyi cilalanan mermerlerin diger mermerlere oranla tercihi daha yiiksek
olmaktadir. Sert mermerler iyi cila tutma ozelligine sahiptir. Ancak bu
mermerlerin cilalanmalart ¢ok zaman ve iscilik ister. Mermerlerde cila alma
kapasitesi, mermer icerisinde bulunan yabanci minerallere ve sertligine bagh
olarak degisir. Mermerlerin icerisinde olumsuzluk cikarabilecek mineraller
belirlenmeli ve ona gore ¢oziimler bulunmalidir (Yesilkaya, 1997).

Mekanik ozellikleri zayif, iyi cilali bir mermer, mekanik o6zellikleri iyi, fakat
kot cilali bir mermere gore pazarda daha rahatlikla satis imkani
bulabilmektedir (Sentiirk, vd, 1996).

Cilalama Tnitesinden ¢ikan mermerin yiuizeyinde purizliliik varsa, bu
mermerin ekonomik degerini olumsuz yonde etkilemektedir. Hakiki
mermerlerin, cila alma kapasiteleri genellikle iyidir. Bu tiir mermer

cinslerinin sertlikleri 3 - 4 arasinda degistiSinden kesme ve islenmeleri
kolaydir.

Bolge mermerleri arasinda cila alma kapasitelerine bakildiginda, hakiki
mermerler grubunda yer alan Mugla Beyaz mermerinin porozitesi
digerlerine kiyasla daha fazla olmasina ragmen, cila alma kapasitesi ise cok
iyidir. Bunun nedeni ise, biinyesinde stireksizliklerin ¢ok az oranda
bulunmasindandir. Diger bolgeler acisindan baktigimizda; ayni bolgelerin
iiriinleri arasinda gozle goriilebilir bir farklilik vardir. Ornegin; Afyon beyaz
mermerinin cila alma kapasitesi iyi iken, Afyon kaplan postu mermerinin ki
normaldir. Ayn1 durum Usak beyaz ile Usak yesil mermeri arasinda da so6z
konusudur. Bunun nedeni, Usak yesil ve Afyon kaplan postu mermerinin
bilinyelerinde bulunan siireksizliklerin biraz daha fazla olmasi onlarin cila
alma yeteneklerini distirmektedir.

Saydamhk

Bu o&zellik mermerlerin 151k gecirebilme kapasiteleridir. ince kristalli
mermerler ince plakalar halinde Jcesilerek 1sikla temas edilirse 15181 az veya
cok gecirdikleri goriiliir. Saydamlik mermerlerin 151k gecirgenlik katsayist
olarak tanimlanabilir. Genellikle dekorasyona doniik islerde ve siis esyasi
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yapiminda kullanilacak mermerlerde bu oOzellik aranir. Buna Ornek olarak
oniks tiiri mermerler gosterilebilir (Yesilkaya, 1997).

Kenar Kose Kesmesi

Mermer isletmeciliginde en onemli parametrelerden biri de plaka alinabilme
ve kenar kose kesilmesidir. Mermerlerin plaka alinma ve kenar kose kesilme
deneyleri icin 1 cm ve 2 cm kalinliginda plakalar alinir ve her iki kalinliktaki
numuneler icin yapilan deneylerde kenar ve koselerde atlama olup-olmadigt
g6zlenir (Sentiirk, vd, 1996).

3.2. Mermerlerin Mekanik Ozellikleri

Dogal taslarda bilinmesi istenilen mekanik o6zellikler ise; tek eksenli basing
direnci, egilme direnci, cekme direnci, darbe dayanimi, dona karsi dayanimi
ve don sonrast tek eksenli basing direnci, ortalama asinma dayanimi,
elastisite modiilii gibi 6zelliklerdir.

Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Tek eksenli basing dayanimi, belirli boyutlardaki mermerlerin tek eksende
etkilenen gerilmeler karsisinda davraniglart ve kirilmaya karsi gosterdigi
direncg ozelligidir (Ediz, 2002).

Dogal taslarin basinca karst mukavemet degerleri standartlarda da belirtildigi
gibi, dogal tasm kullanilacagr yere gore farkliik gosterir. Dogal taslar
kullanim yerine gore; doseme, zemin, merdiven basamagi vb. yik tastyici
mekanlarin disinda, dekorasyon, siis esyast ve duvar kaplamalarinda
kullanilan tiirlerine gore iki farkli deger almaktadir. Burada yiik tastyici
mukavemet degerleri, digerlerine kiyasla daha ytiksek olmalidir.

Hakiki mermerlerin, kirectaslarinin ve onikslerin, doseme, zemin, merdiven
basamagi vb. ylk tasiyict mekanlarda kullanilacaklar i¢in basing dayanimlart
hepsinde aynidir ve degeri de 500 kegf/cm’ (50 N.mm/mm’)' den az
olmamalidir. Bunlarin dekorasyon, siis esyast ve duvar kaplamalarinda
kullanilmalari durumunda bu deger hepsinde 300 kgf/cm" (30 N.mm/mm )
'den az olmamalidir.

Standartlarda verilen bu degerlere gore mermer cinsleri kendi aralarinda
kiyaslanacak olursa; hakiki mermerler genellikle doseme kaplamasi,
merdiven basamagi ve duvar kaplamada kullanilirlar. Hakiki mermerlerin
basing dayanimlar1 kirectaglarindan bej tiri mermerlere ve magmatik
kokenli sert mermerlere nazaran az olmakla birlikte, traverten ve onikslerden
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fazladir. Ayrica hakiki mermerlerin bu 06zelligi nedeniyle ekonomikligi de
artmaktadir.

Hakiki mermer grubunda yer alan {rinlerin hepsinin basing dayanim
degerleri standartlarda belirtilen 500 kgf / cm’ ' den yiiksektir. Bunlar
igerisinde en fazla dayanima sahip olan {iriin, Usak beyaz, en diislk ise, 566
kef / cm® ile Ege kahve mermeridir. Usak beyaz ve Ege kahve mermeri
disinda, hakiki mermerler grubunda yer alan trinlerin basing dayanimlari
arasinda pek farklilk olmamakla birlikte, meydana gelen farkliliklara sebep
olarak yukarida sayilan Ozellikler gosterilebilir. Burada yiiksek dayanima
sahip olan mermer urinleri genellikle zemin dosemesinde ve merdiven
basamagl yapiminda kullanilmaktadir. Ornegin; Usak beyaz, Afyon beyaz
ve Marmara beyaz mermerleri bu alanlarda rahatlikla kullanilabilirler. Diisiik
dayanima sahip olan Ege kahve mermeri gibi uriinlerde daha cok duvar
kaplamasinda tercih edilmektedirler.

Egilme Direnci

Standart boyutlardaki plaka mermerlerin belirli dogrultuda kirilmaya karst
gosterdikleri direnctir. Mermerlerin kullanimi genellikle belirli boyut ve
kalinliklarda plaka seklinde oldugundan egilme direnci son derece onemli bir
parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii, plaka kalinlifi, plaka boyut ve
destek noktalar1 arasindaki mesafe mermerin egilme dayanimina gore tespit
edilmektedir ( Sentiirk vd., 1996).

Mermerlerin egilme direnci arttikca, kirilmaya karst direncleri de aym
oranda artmaktadir. Bu 06zellik mermerlerin kullanim yerlerinin
belirlenmesinde, tek eksenli basing dayanimi kadar onem arz etmektedir..
Mermer cinsleri tizerinde T.S. 699 ' a gore yapilan deney sonucunda
hesaplanan egilme direnci degeri; hakiki mermerler, kirectaslari, traverten ve
oniksler i¢in 60 kgf/cm® ' den kiigiik olmamalidir.

Hakiki mermerler, kirectaslari, traverten ve onikslerin egilmeye karst
mukavemetleri hepsinin hemen hemen aynidir. Dolayisiyla hepsi de
kirilmaya karsi direnglidirler ve bundan dolayr da egilme dayanim degerleri,
standartlarda belirtilen sinir degerlerin tizerindedir. Magmatik Kokenli Sert
mermerlere bakildiginda, bunlar diger mermer cinslerine oranla egilmeye
karst daha direnclidirler. Bu da onlarin kirilmaya karst ne denli direncli
olduklarini gostermektedir. Bundan dolayr gerek zemin kaplamada olsun,
gerekse ic ve dis kaplamada kullanim alanlar1 ekonomik degerlerinin fazla
olmasina ragmen her gecen gilin artis gostermektedir.
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Hakiki mermer grubunda yer alan , Mugla Beyaz ve Afyon Kaplan Postu
mermerleri disindaki Urlnlerin egilme dayanimlart yiiksektir. Mugla Beyaz
ve Afyon Kaplan Postu mermerlerinin egilmeye karsi mukavemet degerleri
disiik olmakla birlikte, bunlar daha kirilgandirlar. Buna ragmen bu tir
mermer Uriinlerinin egilme dayanimi degerleri  standartlarda belirtilen
sinirlardan fazladir.

Cekme Direnci

Cekme dayanimi, mermerlerin ¢ekme gerilmeleri karsisindaki direncidir.
Kayaglarin ¢cekme dayanimlari, basing ve kesilmeye karst gosterdikleri
dayanimlardan cok daha diistiktiir. Betonda, bu dusiik dayanim, icine demir
cubuklar konarak (betonarme) arttirilmaktadir. Bunu kayaglara uygulamak
olanaksizdir. Bu nedenle, boslugun duvarlarinda, kayac icinde c¢ekme
gerilmesi  olusmayacak sekilde kayaclarda acilan bosluklara kesit
verilmelidir (Kose ve Kahraman, 1999).

Mermer olarak nitelenen kayaglarin ¢gekme dayanimlarinin tayini T.S. 699 '
a gore iki farkl sekilde yapilmaktadir. Bunlar;

»  Direkt cekme dayanim deneyi ve

*  Endirekt cekme dayanim (Brazilian) deneyidir.

Dogal taglar tlizerine uygulanan cekme direncine; tasin sertligi, icerisindeki
sureksizlikler ve tane boyutunun etki ettigi sOylenebilir. Bu ozelliklerden
sertlik ve tane boyutu arttikca dogal taslarin ¢ekmeye karst direncleri
artmaktadir. Biinyelerindeki siireksizliklerin fazla olmasi ise cekme
dayanimlarini azaltmaktadir.

Hakiki mermerlerin ortalama c¢ekme direnglerinin dustiik olmasi,
sertliklerinin 6zellikle magmatik kokenli sert mermer cinslerine oranla daha
az olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Fakat Mugla beyaz mermerinin
ortalama ¢ekme direncinin, diger tirlinlere kiyasla daha fazla olmasi nedenini
ise tane boyutuna baglanabilir. Bir bagka deyisle tane boyutu 3 mm ile diger
mermer Urlnlerine gore daha biylktir. Bunun yaninda icerdigi
sureksizliklerin daha az oldugu soylenebilir.

Darbe Dayanimi

Darbe dayanimi, standart boyutlardaki mermerin belirli bir dogrultuda gelen
darbelere karst gosterdigi direnctir. Mermerin  kullanim  alanlarinin
belirlenmesinde darbe dayanimi da bilinmesi gereken bir ozelliktir.
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Kayaclarin darbeye karsi mukavemetleri arttikca, gerek zemin dosemesinde,
gerekse i¢ ve dis kaplamada daha rahat kullanma kolayligi saglanmaktadir.

Hakiki mermerlerin darbeye karst direngleri, magmatik kokenli sert
mermerlerden dusiik, ancak kirectaglarina, traverten ve onikslere oranla daha
yuksektir. Buda onlarin genellikle doseme kaplamasinda ve merdiven
basamagi vb. yer dosemelerinde kullanim alanlarinin artmasina sebep
olmustur. Kiregtaslart ise, darbeye karsi dusiik direncli olmalarindan dolay1
genellikle dekorasyon ve duvar kaplama alanlarinda kendilerine kullanim
yeri bulabilmistir. Bunun yaninda dayanimi yiiksek olan kirectaslarini zemin
dosemesinde kullanmakta ekonomik agidan faydali olacaktir.

Hakiki mermer triinleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; Afyon beyaz
mermeri en yiuksek, Mugla beyaz mermeri en dusiik darbe dayanimina
sahiptir. Mugla Beyaz mermerinin darbe direnci diisiik olmasina ragmen,
degeri standartlar dahilindedir. Mugla Beyaz ve Siipren mermerlerinin
kullanicinin  istegine gore zemin dosemesinde, hem de ic ve dis
kaplamalarinda kullanilmalar1 her hangi bir olumsuzluk arz etmez. Buna
gore diger mermerlerin darbe direngleri, bu iki mermer triiniinden daha fazla
oldugundan dolayr bunlar, doseme kaplamasi ve merdiven basamagi
yapimlarinda kendilerine kolaylikla kullanim alani bulabilirler.

Don Sonrasi Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Donma 6zelligi, kayaclar1 cok fazla yipratan bir dig faktordiir. Donan su,
hacmini yaklasik % 10 arttirir. Kayacin gozeneklerine onceden gelen su,
donma 1sisina ulastiginda hacmini artirarak donar. Boylece kayacta icten bir
basing olusur ve parcalanma baslar. Ozellikle -20 °C ile +20 °C arasindaki
1s1 degisimleri kayaglarin fiziksel ozelliklerine bagh olarak kirilmalara neden
olabilir (Ediz, 2002 ).

Insaat sektoriinde, dis mekanlarda kullanilacak mermerlerin don etkisine
dayanikli olmalar1 istenmektedir.

Donma sonrasi basing direnci en fazla olan grup, oldukca sert bir yapiya
sahip olan magmatik kokenli sert mermerlerdir. Bu da onlarin her tiirli
alanda kolaylikla kullanilabilmelerine olanak saglamaktadir, ikinci sirayr ise
kirectaslari almaktadir. Kirectaslart bu o6zelliginden dolayr gerek zemin
dosemesinde ve gerekse de ic ve dis kaplamada kendilerine kolaylikla
kullanom yeri bulabilmistir. Ayrica kirectaslart ekonomik yonden de
avantajidir. Hakiki mermerler bu oOzelliklerinin orta seviyelerinde
olmasindan dolayr genellikle doseme kaplamasi ve merdiven basamaginda
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tercih sebebi olmalidirlar. Cilinkii don sonrasi basing direnci 4iisiik olan
mermerlerin  Ozellikle insaatlarin dig kaplamalarinda kullanilmast uygun
olmamaktadir.

Hakiki mermer grubunda yer alan biitiin Uriinlerin don sonrasit basing
dayanimi, standartlarda belirtilen degerin oldukg¢a tlizerindedir Bu yiizden
hakiki mermerler her turlii kullanim alanina, ekonomiklikte arz ettikleri icin,
rahatlikla cevap verebilmektedirler. Mermerlerin don sonrasi basing
mukavemetlerinin ne kadar onemli parametre oldugu, kendini daha cok kis
aylarinda ortaya cikarmaktadir. Hakiki mermerler icinde, Marmara beyaz
mermeri don sonrasi basing direncinin en yiiksek oldugu iiyedir. Afyon
kaplan postu ise, genellikle icerdigi siireksizliklerden dolayr don sonrasi
basing dayanimimin en disik oldugu mermer turidir. Diger mermerler
arasinda pek farkliik olmamakla beraber, bunlar genelde kullanicinin
istegine bagl olarak kendilerine kullanim imkani bulabilmektedir.

Ortalama Asinma Dayanmimi

Asinma dayanimi, mermerlerin ylizeyindeki asindirict maddeler ile
olusturulan asinmaya karst gosterdigi direnctir. Taban dosemelerinde ve
merdiven basamaklarinda kullanilacak mermer plakalarinda olusabilecek
asinma kayiplarinin onceden laboratuarda belirlenmesi, uygun tas secimine
olanak saglamaktadir. Ticari tanim kapsamindaki her tur mermer igin
bilinmesi gereken slrtliinme etkisi ile olusan agmma kayiplari, genellikle
karbonatli kayaclarda yiiksek, mineral igerigi ve icerdigi minerallerin
ozellikleri nedeni ile sert kaya¢ olarak nitelenen magmatik kokenli
kayacglarda ise disiiktir. Bu ylizden karbonatli minerallerin asinma
dayanimi, sert mermerlere nazaran daha dustiktiir (Ediz, 2002).

Mermerlerin asinma dayanim degerleri ne kadar diisiik olursa, mermer o
kadar ekonomik olmaktadir. Bagka bir deyisle asinma dayanimi degeri
arttikca, mermerin ekonomikligi o oranda azalmaktadir. Buradan da
goruldiigli gibi mermerlerin asinma dayanimlari; basing, egilme, darbe
direnci vs. gibi mekanik ozelliklerine gore ters orantilidir. Hakiki mermerler
asinma dayanimlarindan dolayr, zaman zaman standartlarda belirtilen
degerlerin lizerine cikmuslardir. Bu yiizden daha ¢ok duvar kaplamasinda,
yer yer doseme kaplamasi ve merdiven basamagr yapiminda
kullanilmaktadir.

Hakiki mermerler grubunda en fazla asinma dayanimi gosteren tliye, Afyon
kaplan postu en az asinma dayanimi gosteren ise, Usak beyaz mermeridir.
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Elastisite Modiilii (Young Modiilii)

Bir kayacin "elastisite modiilii" "kgf / cm’ veya "pound/inch’ " birimi ile
ifade edilir ve homojen kay aclarda tabakalagsmaya dik Ol¢iildligii zaman
minimum, tabakalasmaya paralel ol¢iildigi zaman maksimumdur. Hakiki
mermerlerde ve magmatik kokenli sert mermerler grubunda yer alan
granitlerin su icerikleri arttikca, elatisite modilii degerlerinin de buna
paralel olarak hafif¢e arttigr goriiliir. Hakiki mermerlerin elastisite modiilleri
diger mermer cinslerine oranla biraz daha dusuktiir. Kiregtaglannda ise,
yukarida belirtilen durumun tam tersini soylemek mimkiindiir. Yani, su
icerigi artikca elastisite modiiliinde hafifce azalma goriilmektedir.

2n

3.3. Mermerlerin Kimyasal Ozellikleri

Kayaclann kimyasal o6zellikleri, onlarin fiziksel 6zelliklerini yonlendiren
kimyasal bilesim, c¢oziilme kabiliyeti, acik hava etkilerine ve asitlere
dayaniklilik, pas tehlikesi ve bazaltlarda glines yanigi tayini gibi
ozelliklerdir. Bu oOzellikler mermerlerin cinsine ve tlirline bagl olarak
degisir.

Kimyasal Bilesim

Kimyasal bilesim, kayaclann icindeki elementlerin oksit degerinden toplam
ifadesidir. Kimyasal bilesim kayaclann fiziksel Ozelliklerini degistirir.
Ornegin; Si0, orani arttikca kayag daha sertlesir. MgO orami arttikca
kirilganlasin Fe,03 oram arttik¢a rengi koyulasir.

Mermerlerin kimyasal analiz sonuglan ve mineral icerikleri, kesme ve
parlatma islemlerinde etkin rol oynarlar(Biiyiiksagis, 1998). Mermerlerin
kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla cesitli kimyasal analizler
gerceklestirilir. Bu deneylerde;

« Si0,, Fe,0,, CaO, MgO, Al,0,, Na,0, K,0, Ti0,, P,0,, H,0 ve

*  Kizdirma kaybi yiizdeleri hesaplanir.

Hakiki mermerler, bilesiminde en az % 95 CaC0, icermelidirler. Kirectaglan
ise en az % 90 CaCO0, bulunmalidir.

Magmatik kokenli sert mermerler, hakiki mermerler, kirectaslan, traverten
ve onikslere oranla hemen hemen biitiin analizlerde biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Si0, oranlarimin yliksek olmasindan dolayr oldukca yiiksek
bir sertlife, bunu diginda MgO ve Fe,0, oranlarinin da yliksek olmasindan
dolay1 hem daha kirilgan, hem de daha koyu bir renge sahiptirler. Bunlann
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diginda magmatik kokenli sert mermerler iizerinde, Na2U, A1,0, ve K,0
analizlerinin de yapilmasi, onlart digerlerine gore ayiran baska bir 6zelliktir.

Mermer cinsleri bolgesel farkliliklart agisindan incelenecek olursa; hakiki
mermerlerden SIO2 orami en fazla olan Usak Yesil mermeri en yiiksek
sertlige sahip iken, SIO2 orani en diisiik olan Marmara Beyaz mermeri de en
dusiik sertlige sahiptir. Buna karsin Usak Yesil mermerinin renginin daha
koyu olmasi da Fe,0, oranimin yiiksek olmasma neden olmaktadir. Buna
paralel olarak da MgO ylizdesinin de yliksek olmasi onun Marmara Beyaz
mermerine gore daha kirillgan bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica renginin koyulugu ve Si0, miktarin fazla olmasi, CaO miktarinin
disiik olmasimin nedenidir. Usak Yesil normal sartlar altinda % 95 CaCo0,
bilesiminde olmalidir. Ancak yukarida sayillan nedenlerden dolayr bu miktar
% 86,88 ' e diigmiistiir. Bunun yaninda MgCO0, miktarn1 da; % 3,63 ' e
yukselmistir. Marmara Beyaz mermerinin bu icerikleri hesaplanacak olursa,
CaCo0, miktari; % 98,66, MgCO0, miktan ise, % 1,5 bulunur.Bu degerlerden
de goruldugu gibi, Marmara Beyaz mermerinin CaCO0, miktar1 standartlar
dahilinde ve MgCO0, ylzdesi de Usak beyaz mermerine oranla daha
dustikttir.

Hakiki mermer grubuna tiye olan diger trtinler arasinda pek farklilik yoktur.
Sadece Afyon beyaz mermerinin CaO miktarinin diisiik olmasindan dolayi,
hesaplanan CaCO0, yiizdesinin 88,45 'e diistiigii gortilmektedir. Bunun rengi
acik oldugu igin Fe,0, yiizdesi diigiiktiir. Ayrica MgO oraninin biraz fazla
olmasi onun kirilganlik 6zelliginin oldugunu gostermektedir.

Coziilme Kabiliyeti

Havada bulunan CO0, ile yagmur sularmmin, birlesmesi sonucu olusan
karbonik asit (H,CO0,), ozellikle mermere etki eder. Bu ylizden karbonath
kayaclarin kullanildig1 eski yapilarda zaman igerisinde bozulmalar, renk
degisimleri, ayrismadan kaynaklanan ufalanma ve bosluklu yapi olusumlari
sik gortiliir (Ediz, 2002).

Mermerlerin ¢Oziilmesi oOzellikle insaatlarin dis kistmlarinda kullanijanlar
icin onemlidir. Ciinki biitlin taglar atmosferle temas ettikleri zaman yavasta
olsa kimyasal ve fiziksel etkiler altinda kalarak degisime ugrarlar.
Cozilmenin siddeti her mermerde ayni degildir. Bu husus mermerin
kimyasal bilesimine, fiziksel Ozelliklerine, bilinyesine ve su absorbe etme
kabiliyetine baghdir. En az su absorbe eden mermer binalarin dis
kaplamalar i¢in en ideal olan mermerdir (Onargan ve Kose, 1997).
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Acik Hava Etkilerine Dayamkhhk

Acik hava etkisine dayaniklilik deneyi, ozellikle yogun sanayi kuruluslarinin
bulundugu yorelerde dis kaplama olarak kullanilacak mermerler lizerindeki
acik hava etkilerinin ne olabilecegini bilmek icin yapilan bir deneydir.
Deneyde T.S. 699" a gore reaktif olarak hidroklorik asit ve siilfiiroz asit
kullanilmaktadir. Azot giibresi sanayi bolgelerinde nitrik asit olusumu
dusuniildiigiinde, nitrik asitle de deneylerin yapilmasi ve standart olusumu
bir Oneri olarak sunulabilir (Bozkurt, 1989).

Deney oOrneklerinin incelenmesi sonucu, belirgin ' tahribat ve renk
degisikliginin olup olmadig1 gozlemsel olarak degerlendirilir (Sentiirk vd.
1996).

Asitlere Dayamkhhk

Karbonatli mermerlerde olusan kirectaslart veya gercek mermerler, limon
asiti, sirke asiti (asetik asit), tuz ruhu ve karbonik asit gibi glinliik hayatta
kullanilan asitlerden kolaylikla etkilenir. Ornegin, bir mermer bankonun
uzerine birakilan limon veya birka¢ damla sirke, bankonun o kesiminin
bozulmasina, parlakliginin kaybolmasina ve hatta asinmasina neden olabilir
(Ediz, 2002).

T.S. 699 ' a gore yapilan asitlere dayaniklilik deneyi, dogal yapi taslarinin
baca gazlann ile havada bulunan diger zararli gazlarin, havanin nemi
birleserek olusturacaklari asitlere dayanikli olup olmadiklarini tayin amaci
ile yapilir.

Asitlere karst dayaniklilik deneyine tabi tutulan kayaglar, deney sonucunda
bariz bir renk degisikligi, ufalanma ve bozugma gostermemelidirler.

Pas Tehlikesi Tayini

Pas tehlikesinin tayini deneyi yap: taslarint meydana getiren mineraller
arasinda hava etkileri ile pash renk bozukluklarinin meydana gelmesine
sebep olabilecek pirit, markasit, pirotin, magnetit, demir karbonat
karigimlart ve biyotit gibi minerallerin leke olusturacak miktar ve durumda
olup olmadiklarini, havanin ve nemin etkisiyle ortaya cikabilecek siilfirik
asitin tastaki diger mineralleri etkileyip etkilemeyeceginin tayini amaci ile
yapilir.

Markasitin bulundugu taslarda pas tehlikesi daima so6z konusudur. Bu

mineraller biyotit, feldspat veya diger kolay ayrisabilen mineraller ile
ortulmus iseler veya tasin iyi olusmamis dokular icinde bulunuyorlarsa pirit
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ve markasitin bulunmasi halinde pas tehlikesi akla gelmelidir. Buna karsilik
siki bir sekilde olugsmus dokusu olan ve oOzellikle kuvarsin hakim bulundugu
bir yapida olan taslarda bu mineraller pas tehlikesi acisindan tamamen
zararsizdirlar. Bu sebeplerle pas tehlikesi deneyinin yapilmasi s6z konusu
olan taglarda daha oOnceki konularda belirtilen petrografik incelemelerin
sonuclart dikkate alinarak, gerektiginde tasta kiikiirt miktart da tayin
edilmelidir.

5. Sonuglar Ve Oneriler
5.1. Sonuclar

Biitiin dogal taslann kullanim yerine uygun hale getirilebilmesi icin tekno-
mekanik Ozelliklerinin en iyi sekilde bilinmesi ve bu Ozelliklerin ilgili
standartlara uygun olmast gereklidir. Bu sekilde Ozellikleri iyi bilinen ve
standartlara uygun olarak kullanilan mermerlerin Kkalitesi ve ekonomik
degeri daha yiiksek olmaktadir. Boylece tiiketicilerin hem Kkaliteli, hem de
ekonomik degeri dusiik mermer istekleri yerine getirilmis olacaktir.
Tiiketicinin bu istegine en iyi sekilde cevap verilebilmesi icin "yliksek kalite,
diisiik maliyet" prensibiyle mermer lretiminin gergeklestirilmesi gerekir..
Bu sekilde tretimi gerceklestirilen, mermerin daha iyi pazar bulmasi
saglanmig olur. Mermerlerin ocaktan cikarilmasi, fabrika da kesilip
islenmesi sirasinda en az kayipla miimkiin oldugu kadar fazla iiretim
yapilmast mermerin ekonomik degerini olumlu yonde etkileyecektir. Bu
sekilde en diisiik maliyetle Uretilen mermerin, tiiketiciye de en uygun fiyatla
sunulmasi saglanacaktir.

Mermerlerin  tekno-mekanik Ozelliklerinin sonuncusu olan petrografik
ozellikler, mermerlerde ocaktan kullannm yerine kadar, mermer
ozelliklerinin belirlenmesinde bilinmesi gereken oOnemli oOzelliklerdendir.
Ozellikle mermerlerde sertlik, kirtlganlik, kesilebilme, cila alma v.b.
ozellikler gercekte mermerin ic yapistyla ilgilidir. Mermerin  bu
ozelliklerinin laboratuarlarda onceden petrografik analizleri yapilarak, buna
gore islenmesi ve daha sonra kullanim yerine uygun olan mermer secimi
ilkesine bagli olarak yapilmalidir. Bu sekilde laboratuar capta incelemesi
tamamlanan mermerlerin kalite tayini de yapilmis olunur. Yukarida sayillan
petrografik incelemeler sayesinde mermerlerin tane boyutlari, icerisindeki
sureksizlikler v.s. hakkinda bilgi sahibi olmamiz saglanir.
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5.2. Oneriler

Kalite standartlarinin da giinlimiiz kosullan ve mermer potansiyelimizin tiim
kullanim alanlar1 dikkate almarak giincellenmesi gerekmektedir. Ornegin,
T.S.E. 2513'" de verilen birim hacim agirhiklarina gore taglarin
kullanilabilirlik minimum alt sinir1 2,54 ton/m™tiir. Birim hacim agirhiginin
bu degerde kalmasi halinde, ulkemize ait cok sayida mermer, kalker,
traverten ve volkanik tiiftin standartlara uygun olarak kullanilmasi
imkansizdir. Ayrica T.S.E. 2513" de tasin kullanilacagi alan belirtiimeden
asinma orani sinirlandirilmistir. (15 ¢cm’/50 ¢cm?). Bu durumda cok sayida
kolay asinabilen tiirde mermer asinma riskinin az oldugu yerlerde bile
kullanilamamaktadir. Ayrica, yine taslarin agirlikca su emme oranlarina
getirilen % 1,8 lik smur, tasin  kullanom alani  belirtilmeden
degerlendirilmistir (Onargan ve Kose, 1997).

Ayrica dogal yapi taglarinin taninmasi, karakterlerinin saptanmasi ve hatta
diinya pazarlarinda pay almis Tirk yapi taslarina ait karakterleri ifade eden
standartlarinin belirlenmesi gereklidir. Ornegin; Afyon mermer cesitlerini
karakterleriyle saptayan standartlar hazirlanmis olsa, satiglart bu standart
kaliteler tizerinden yapilacagindan, disiik Kkaliteli mermerlerin Afyon
mermeri diye piyasaya siriiliip fiyatlarin diisiiriilmesine, dolayisiyla da
piyasa kaybina firsat verilmez. Siipren mermerleri 1986 - 1987 yillarinda
altin dénemini yasamasina ragmen 1987 sonu ve 1998 ' de kalitesiz {liretim
ve satis nedeni ile pazar kaybina ugramistir (Bozkurt, 1989).

Uygulamada biittiin dogal yap1 taslari, catlak, kirik, c¢iirik damar, delik ve
bosluk gibi kaliteye olumsuz yonde etki eden faktorler gbz Oniine alinarak
birinci sinif ve ikinci sinif olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Ancak bu yeterli
degildir. Bu ayrimin daha sistematik ve detayli olarak giincellenmesi
gerekmektedir.

Isletilmekte olan ocaklardaki mermerlerin kalite ozelliklerinin ~ de
belirlenmesi ve ona uygun bir kalite kontrol prosediiriine karar verilmesi ve
buna uygun olarak uretim siirecinde degisiklikler yapilmasi verimliligi
arttiracaktir.

Mermer ocaginin yeni acilmasinda, Oncelikle ilgili standartlara uygun
mermer Ozelliklerinin  (fiziksel, kimyasal, mekanik, petrografik v.b.)
analizleri yapilarak kalite tayin edilmesi gerekir. Buna gore yapilan analizler
ilgili standartlara uygun (kabul edilebilir) ise, ancak o taktirde yatirim
yapilmast gerekir. Uygun olmayan Kkalite ozelliklerine sahip mermer
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yataklannin igletilmesi, isletmeye gereksiz sermaye, emek ve zaman kaybina
neden olmaktadir.

Sadece TSE standartlarina uygunluk asgari yeterlilik kosulu olabilir. Bunun
yaninda ihracat yapilmasi planlanan ilkelerin talep edebilecegi Kkalite
ozellikleri varsa bunlarinda belirlenerek uygunluguna dair uluslar arasi kalite
kuruluslarindan onay alinmast ihracatin arttirlmasi yoOniinde biiyiik
avantajlar saglayacaktir.

Kalite ozelliklerinin devamlilifini saglayacak sekilde arastirma-gelistirme
calismalannin yapilmas: siirekli gelisim icin zorunludur. Bunun igin her
isletmenin kendi olanaklarinda arastirma-gelistirme c¢alismalart yapmasi
yararli olacaktir.

Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin kabullenilerek buna uygun bir sistemin
kurulmasi kalite iyilestirilmesi ve stirekli gelisim icin temel kosuldur.
Isletmelerin bu anlayist benimseyerek uygulanmasina déniik cabalanni
arttirmalarn gerekmektedir.
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