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1. GIRIS

Tarih 6ncesi devirlerden giiniimiize kadar
mermerin islenmesi ve kullanilmasi her ¢aga ayri
bir 6zellik vermis, Anadolu insaninin yasaminda
onemli bir yer aldi1 gozlenmistir. Eski devir-
lerde, tapinaklar, abideler, heykeller, hamamlar
gibi genel kullanima hizmet verme amach yer-
lerde goriillen mermerin, son zamanlarda gelir
diizeyi orta seviyede olan kimselerin de evlerinde
giderek daha yaygin bir bicimde kullanilmaya
baslandig: goriilmektedir. Gelisen endiistri ve
teknolojiye paralel olarak mermer kullaniminin
artmasi, bunu sembolize etmektedir. Mermer,
metalik madenler gibi endiistrinin baglica temel
maddesini teskil ederek, uygarhigin ilerlemesinde
etken olmamus, fakat ¢aglarin yetistirdigi Diiyiik
sanatkarlarin géz nuru ve el emegi, mermer
tizerine islenmis ve insanoglu mermerden harika
eserler yapmustir. Bu eserlerin biiyiik bir ¢ogun-
lugu ise giintimiize dek fazla bozunmaya ugra-
madan ulasabilmistir.

Mermercilikte ileri dlizeye ulasmus (ilkeler
mermer ve mermer {irlinlerinin tanitimi sirasin-
da, fiziksel ve tekno-mekanik dzelliklerinin belir-
lenmesine biiyitk onem vermektedirler.
Ulkemizde isc bu yondeki ¢alismalar heniiz
yeterli diizeye ulasamadigr gozlenmektedir. Bu
bakimdan mermerlerimizin tiitm 6zelliklerinin
belirlenmesi, bu bilgilerin derlenerek mermer ve
mermer Uriinleri icin kataloglarda toplanmasi, i¢
ve dis pazar imkanlarn igin bir gelisme saglaya-
caktir. Mermerin yaygin ve bilingli kullanilmasi,
ihra¢ ve ithal edilmesi siiphesiz bitiin diinyada
kutlanilan standart ve deney metodlan ile mer-
merin test edilmesi ve elde edilen sonuglarin
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irdelenmesi ile artacaktir. Hangi mermerin
nerede ve nasil Kullanilacagina test sonuglarinin
degerlendirilmesi ile karar vermek daha bilingli
bir yaklasim olacaktir.

Giinlimiizde mermer teknolojisi kap-
saminda, mermer ve tiirleri tizerinde kullanim
yeri optimizasyonu ile ilgili detay analiz ve
etlidler, yeteri diizeyde yapilamamaktadir. Bunun
yanisira, konu ile ilgili heniiz yeterli seviyede
standart da hazirlanmamistir. Ozellikle, insaat ve
mimari dekorasyonda yap1 ve kaplama tasi olarak
kullanilan mermer tiirleri, farkh acik hava etkile-
rine maruz kalmaktadirlar. Kimyasal bilesim
itibariyle CaO, MgQO, SiO,, Al;03, Fe;03, Nay0,
TiO,, P205 vb. bilesenleri icerebilen mermer tiir-
leri, de8isen atmosfer sartlarinda olusabilen
asidik ve/veya bazik ortamlarda kalabilmekte-
dirler. Mermer teknolojisinide mermer analizle-
rine yeni bir boyut kazandirmak amaciyla, mer-
merlerin farkli kimyasal ortamlardaki karakteris-
tik degisim ozelliklerinin incelenerek irdelenmesi
giindeme gelmektedir. Bu ve benzeri ortamlarda,
mermerler fiziksel olarak yiizey korumlarindan
degisime ugrayabilmekte ve yapisal olarak da
biinye bilesenlerinde bozunma gorilebilmekte-
dir. Bunun tabii bir sonucu olarak da mermerde
renk ve desen bozulmasi, dayaniminin diigmesi
ve yiizey asinma karakteristiginin zayiflamasi
gibi olgular meydana gelebilmektedir.
Dolayisiyla, agik hava tesirlerine maruz kalabile-
cek tiitm mermer kullanimlari i¢in, mermer tiir-
leri dizerinde bir seri, kimyasal ortama direng,
analiz tekniklerinin gelistirilerek, insaat ve
mimari dekorasyon scktoriinde Kullanim yeri
segimi ile ilgili gerekli kriterler ve parametrik
verilerin belirlenmesi gerckmektidir.
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Bu makalede, acik hava ortamlarinda
farklt amaglarla kullanilan mermer tiirleri
lizerinde muhtemel olarak olusabilecek asidik
ortam sartlarindaki mermerlerin karakteristiklik-
lerine etkiyebilecek asitlerin ve gesitli kimyasal
¢Ozultilerin tiirleri tizerine yapilan bir arastir-
manin uygulama prensipleri ve bulgular ¢zet
olarak sunulmaktadir.

2. Asidik  Ortamlarda Mermer
Karakteristigi

Dekorasyon amagli mermer kullanimin-
da, kullanim yerinin konumuna gére degisen bir
acik hava ortamina maruz kaldiginda, mermerin
karakteristik degisimi amaciyla bir dizi testler

degisime ugrarlar. Degisim siddeti her mermerde
ayni olmayip, mermerin kimyasal bilesimi,
yapisl, atmosfer ortamindaki muhtemel sivi/gaz
bilegiklerini absorbe etme ozelligine baglhdir.
Absorbant karakteristigi zayif ve dig etkilere kars
degisim orani diisiik, yiizey bozunumu az ve agir-
lik kaybr minimal seviyelerde olan mermerler,
acik hava sartlarinda kullanilacak dekorasyon
tagl ve/veya yapl malzemesi olarak deger-
lendirilebilir.

Mermerlerin i¢ yapi ¢6ziiniim derecesi ve
dis diizey ozelliginin degisimi, farkli asit ¢ozelti-
lerinin etkisiyle gerek agirlik kaybi analizi ve
gerekse renk-desen homojenliginin bozunumu
analizlerinin yapilmasi ile belirlenebilmektedir.

Kullanim Billurlasma  Doygunluk  Asit Tesiri Porozite Nem/Kuru
Yeri Testi Katsayisi Testi Testi Ortam Testi
Kolon-Siitun 0

Kiris-Sardk Q)

I¢/Dis Tasiyici Konsol 0 0 0 0
[¢-Kuru Duvar Kaplamasi 0 0 O
I¢-Islak Duvar Kaplamasi 0 o 0
Dis Duvar Kaplamasi O 0 0 0 O
I¢ Taban ve Basamak Kaplama O O 0 0 o
Dis Taban ve Basamak Kaplama O 0 Q) @] O
Ortii-Cat1 Kaplamasi 0 0 ) 0 0
Tezgah, Masa Ustii 0 e

I¢ Dekorasyon Plakasi O O

Plastik Sanatlar Heykel, Biist 0 0 O
Parke-Tas Kaplama Plakasi O o 0 o @)

yapilmaktadir. Billurlasma testi (Kristalizasyon
testi), doygunluk katsayisi testi, Asit tesiri testi,
porozite testi, Alemli ve kuru ortamlarda ¢6ziin-
me testi vb. gibidir. Bu testlerin uygulama ve
analiz prensipleri Ingiliz standartlarinda tanim-
lanmistir. Dekorasyon amach kullanilacak mer-
mer tiirleri icin bu testlerin kullanilabilirligi
¢ozelge 1. de 6zetlenmistir.

Mermerler, agik hava sartlarinda farkh
amaclar icin kullanildi§inda, i¢ yapisi ve yiizey
ozelliginin bozulmasi giindeme gelmektedir. A¢ik
hava ortamlarinda zamanla yavas da olsa
Kimyasal ve fiziksel etkilerle mermerler belirli bir

Bu analizlerde, farkli derisimlerde hazirlanarak
kullanilabilecek asit tiirleri :
- inorganik asitler :
- Hidroklorit asit
- Silftirik asit

- Organik asitler :
- Asetik asit
- Formik asit

- Siilfit asidi - Urik asit
- Karbonik asit - Sirke
- Nitrik asit
e Tuzlu sular : e Alkoller :
- Nay04/Ca-MgSQy - Etanol/Metanol
- N32CO3/N82HCO3
- NaCl e Bazlar
- CuSQy4 - NaOIl
- Fep (SO4)3 - Na-asetal
- Al; (SOy)3 - NIl3
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Yeryiiziinde atmosfer kosullarina bagh
olarak siilfiirik asit, hidroklorik asit gibi kuvvetli
¢Oziicii igeren ortamlarda yapi elemani olarak kul-
lanilacak mermerlerin yiizey 6zellikierinin bozul-
mamast ve hatta par¢alanmamasi arzu edilmekte-
dir. Genellikle ppm ve mg mertebelerinde yeralti
suyunda oldugu kadar termal kaplicalarda rast-
lanan ¢oziicii tuzlarin mermerlere uzun siirede
etki edebildikleri gozlenmektedir. Ozellikle siil-
fath, klorlii ve karbondioksitli sularin mermer tiir-
lerine etki dereceleri belirlenerek siniflandiriimasi
gerekmektedir. A¢ik hava tesirlerinin kaplama
malzemesi olarak kullanilan mermerler tizerine
etkisi Sekil 1'de sembolize edilmistir.

H2S04 H2S03

Kirlenmig asidik yerafti suyu

Q
T

H2CO03

lerin Kimyasal bilegenleri, bu kimyasal etkilesim-
lere direngli olmahdir. Bu tir 6zellige sahip bina
i¢i ve digi kaliteli dekorasyon malzemesi olarak
kullanilabileceklerdir.

Standart olarak hazirlanan mermer 6rnek-
leri, yaklagik 288-576 saatlik zaman dilimlerinde,
yukarida verilen kimyasal ¢ozeltiler icine
birakilarak ¢oziindiirme testine tabi tutulur.
Kullamim yerine uygun olarak segilen, farkhi der-
isimlerdeki ¢oziindiirme isleminde mermerlerin
Ozellik kayiplar incelenmektedir. Bu siirede, belir-
li zaman arahklarinda mermer 6rnekleri tizerinde
kurutma, kondiisyonlama ve tekrar yeni bir
¢ozeltide ¢oziindiirme islemleri ardisik olarak
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mermer yapi kaplamasi

CO2 ayarlayic!
bitki &rtiisl)

Sekil 1 : Kaplama malzemesi olarak mermer - ¢evre iliskisi

Mutfak fayans: veya banko olarak kul-
lanilacak mermerlerin meyva asitlerine, limon
asiti, sirke gibi organik asitlerle temasinda yiizey
ozelligini, parlakhgmni ve diizgiinligund kaybet-
memesi gerekmektedir. Cok derisik konsantras-
yonlardaki temaslarda dahi cilasini, rengini birak-
mamasi istenmektedir. Bina i¢i ve disinda kul-
lanilacak mermer kaplamalarda yiiksek oksitleyici
ozellige sahip olan baz ve asitli sularda reak-
tivitesinin yiiksek olmasi, ylizey goriinimiiniin
bozulmasinda son derece 6nemli olmaktadir.

Yiiksek konsontrasyonlu asidik veya bazik
tuzlu ¢ozeltilerde stirekli olarak veya aralikh
olarak temas etmek zorunda kalabilen mermer-

tekrarlanir. Sonu¢ olarak, mermer 6rneklerinin
i¢ yapisal olarak ¢oziinmesi, yiizey piiriiz-
liluginin degisimi, renk ve homojenlik etk-
ilesimi ve derisik ¢ozelti etkisiyle asinmadan
dolayr agirlik kaybi ve diger miihendislik ozel-
liklerindeki Kkarakteristik etkilesim incelenmek-
tedir. Burada temel degisken, renk ve yiizey
degisimi, asinma etkisiyle agirlik kaybi orani
olarak tanimlanmaktadir. Analiz bulgularindan
temel olarak belirlenen degisken parametreler
Cizelge 2 de verilen parametrik degerler ile irde-
lenebilmektedir. Burada ayrica, kullanim yeri ile
ilgili zon tanimlamalan da gruplandinlabilmek-
tedir. (Sekil 2)
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Cizelge 2

. Mermer kullanim yerinin asit etkisine gore optimizasyonu

Farkh yorelere ait

: mermer ornckleri
Asit etkisinde asinma ¢ Cephe Dig Cephie PMlastik tizerinde yapilan billurlas-
ile agirhk kayb Thk Soguk | 1hk  Soguk Tezgah sanatlar ma testlerinin analiz bul-
% Ortam  Ortam |Ortam  Ortam | Masa Ustid| heykel gularindan S$ckil 3'de
<0.5 1-4 1-4 1-4 1-4 5 6 verilen Kkarakteristik yak-
0.5-3 2.1 2.4 2.4 2.4 5 6 lasim benzer sekillerde
3.7 3.4 3.4 i _ _ _ clde edilmigtir. Finike-
Limra tasinda yapilan bil-

7-12 1 4 . - R . 3 yaj
- lurlagma test sonuglarina
> 12 4 i i i . ) ait karakteristik bulgular

Zon 1
Sekil 2, Mermerin diy cephicde hullannm.,

3. Deneysel Calisma

Mermer tiirleri izerinde billurlasma etkisi
ile agirlik kaybimin belirlenmesinde, belirli bir
zaman siiresinde sodyum siilfat dekahidrat ¢dzeltisi
etkisine maruz birakilan mermer Orneklerinin her
12 saatlik zaman dilimindeki Karakteristik yapisi ve
agirthk degisimi belirlenmistir. Mermer yapisindaki
karakteristik degisim, fonksiyonel olarak ayr1 ayri
zaman dilimlerinde irdelenmis ve sembolik karak-
teristik de&isimi Sekil 3'de verilmistir.

Agirhk [gr]

Billurlasma ile
Agiriik Kaybi Karakteristigi

Zaman [saat]
Sekil 3. Billurlagma etkisinde agirhik kaybr karakiersth degignn.

Sekil 4'de verilmistir.

Sekil 4 irdelendiginde, Finike-Limra tasina
ait agirhk kaybi yiizdeleri %1-5 arasinda bir degerde
clde edilmigtir. Buna gore, Sekil 2 ve Cizelge 2
dikkate alindiginda bu tiir taglar, insaat yapilarinda
gerek i¢ cephede ve gerekse dis cephede yer
dosemesi ve merdiven dosemesi hari¢ diger tir
kaplama ve yapi elemanlan olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir.

Agirhk e —

X E;r ler] <" Billurlagma e
t Adihk Azaimas) Ort
\ %2.61

15s b L™

152

150

148 |-

xR
148

12 24 36 48 60 72 B4 96 108 1207 132 144 156 160 180
Zaman [saat]

Sekil 4 Fimke Limra tasimin billurlagma etkisinde s@irlik kaybi degigi.
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