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CIHANBEYLI-KOZANLI (KONYA) MERMERLERININ TEKNO-MEKANIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Determination of Techno- Mechanical Properties of Marbles in Cihanbeyli,
Kozanli (Konya) Marbles
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OZET

Bu tez calismasinda, Konya bolgesindeki Cihanbeyli Formasyonuna ait
Kozanli Mermerlerinin tekno-mekanik &zellikleri arastiriimigtir. Mermerlerin tekno-
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da Konya Kulu Kozanli Mevkiinde
bulunan mermer ocaklarindan érnekler alinmistir. Ornekler mermer kesme atélyesi
ve Gukurova Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
bélimu laboratuvarlarinda TSE standartlarina uygun olarak hazirlanmistir. Sonraki
asamada, standartlara uygun hale getirilen &rneklerin tekno-mekanik 6zellikleri
saptanmigtir, bu malzemelerin ilgili standartlari sagladigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, Konya Bélgesi, Tekno-Mekanik Ozellikler

ABSTRACT

In this thesis, techno —mechanical properties of Kozanli marbles which is
belonging to Cihanbeyli formations in Konya region has been studided. To state
the techno mechanical properties of the marbles, samples are collected from
different marble quaries in Kulu area of Kozanli Konya. The samples have been
prepared in marble factories and the results compared in Faculty of Mining
Engineering Labratory of Cukurova University with the TSE standarts. In the next
step, this thesis stated the techno-mechanical properties of standardized samples
and come to the conclusion that this materials is up to the standarts.
Key Worlds: Marble, Konya Land, Techno-Mechanical Characteristics

Girig

Dunyanin en zengin dogal tas olugsumlarinin bulundugu Alp-Himalaya dag
kusaginda yer alan Turkiye, cok cesitli ve buylk miktarda mermer rezervine
sahiptir. TUrkiye, bu kaynaklara ilaveten gelismekte olan sanayisi ve Uretimde
kullandigi teknoloji ile dinyanin en Onemli dogal tas Ureticileri arasinda yer
almaktadir. Bu 6nemli rezervler Anadolu ve Trakya boyunca genis bir bodlgeye
yayillmistir. Afyon, Bilecik, Balikesir, Denizli, Mugla, Amasya, Elazi§ ve Diyarbakir
rezervlerin yogunlastigi illerdir. Ulkemizde 80’in lizerinde degisik yapida, 120’nin
uzerinde degisik renk ve desende mermer rezervi belirlenmigstir. Sektérde yaklasik
800 ocak, 1500 fabrika ve 7000 civarinda atdlye faaliyet gostermektedir
(Tirkmenoglu, 2007).
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Dogal yapi taglarinda aranan 6zellikler genel olarak su sekilde siralanabilir;
renk Ozelligi ve desen homojenligi, blok verme &zelligi ve kesilip cilalanma,
jeomekanik ve fiziksel 6zellikler, atmosferik ve kimyasal etkilere dayanim (Senturk
ve ark., 1995).

Avrupa’nin 6. blylk ekonomisi olan Turkiye, 2010 yilinda ortalama ylzde
8,9’luk buyume oraniyla Avrupa’da ilk sirayr almistir. Turkiye’'nin ayni zamanda
Avrupa Birligi ile yogun ticari ve ekonomik iligkileri bulunmaktadir. Turkiye'nin dig
ticaret hacminin yaklasik ylizde 42’si AB Uyesi Ulkeler ile gerceklesmektedir.

2011 yihnda Turkiye genelinde, dogal tas sektdrl ihracatimiz deder de
%6,6 oraninda artigla 1,675 milyar dolar, miktarda da %9,7 artis ile 7,29 milyon ton
olarak gerceklestiriimisgti. S6z konusu doénemde, (lkeler bazinda dogal tas
ihracatimiza bakildiginda ise ilk besi Cin Halk Cumhuriyeti (639 milyon dolar, %7,3
artis), ABD (236,9 milyon dolar, %8 artis), Irak (83,6 milyon dolar, %16,5 artis),
Suudi Arabistan (62.8 milyon dolar, %35.8 artig) ve ingiltere (46,5 milyon dolar,
% 3 azalig ) olugturmustur (IMIiB, 2011).

Materyal ve Metot
Materyal

Bu calismada konu ile ilgili olarak gerekli bilgiler Cukurova Universitesi
kitiphanesinden, internet servislerinden, vyazili kaynaklardan ve YOK
dokimantasyon merkezinden vyararlanilarak, gec¢cmis dénemler de yapilan
calismalara bakilarak arastirmalar yapilmistir. Calisma kapsaminda, Konya ili, Kulu
iicesinde Kozanli Kéyii mevkiinde bulunan Cihanbeyli formasyonuna ait (Asya Bej,
King Brown ve Forest Grey diye adlandirilan) mermer bloklardan hazirlanan kip ve
silindirik sekilli TSE standartlarina uygun &rnekler Cukurova Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi, Maden Mihendislidi laboratuvarina ilgili deneyleri
yapabilmek amaciyla taginmistir. Laboratuvarda bulunan deney aletleri yardimiyla
alinan 6rnekler kullaniimak suretiyle, ¢alismanin ilerideki bolimlerinde ayrintili bir
sekilde agiklanan inceleme, analiz ve deneyler gergeklestiriimistir.

Calismada kullanilan s6z konusu mermerler g farkli renkte ve 6zelliktedir.
Bu mermerler ayni saha icerisinde yer almakta, farkli ocak agizlarindan
Uretilmektedir. (Sekil 1).

Metot

Laboratuvarda vyapilacak deneylerde kullanilmak Uzere mermer
ocaklarindan her bir deney igin ayri ayri érnekler alinmistir. Petrografik inceleme,
kimyasal analiz, XRD, radyoaktivite analizi ve fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla alinan érneklerden bir kismi ince boyutlarda égutiulmas,
bir kismi kip ve plakalar seklinde mermer kesme atdlyelerinde, diger kismi
silindirik 6rnekler seklinde Cukurova Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakultesi
Maden Muhendisligi laboratuvarinda TSE standartlarina uygun hale getirilerek
hazirlanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Hazirlanan deney numuneleri
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250 p boyutuna 6gltilen 6rnek etlivde 20 + 4 saat slresince 105 °C’de
kurutulmus ve virgulden sonra dort hane hassasiyette tartim yapabilen hassas
terazide 0,5 gr civarinda 6rnek alinmistir. HCL ile HNOs'Un (3,1) oraninda karisimi
ile elde edilen kral suyu érnek Uzerine eklendikten sonra ¢6zinme tamamlanana
kadar isitilmigtir.

Cozulme tamamlaninca mavi bant suzge¢ kagidindan suzilerek SiO,
kristalleri ile ¢Ozelti ayrilir. Cozelti Uzerine amonyak eklenerek Fe ve Al oksitleri
halinde c¢oOktirGlir. Beyaz bant filtre kagidindan sizilerek ¢ozeltiden ayrilir.
Cozeltide Ca ve Mg deneyleri EDTA titrasyonu ile belirlenir. Beyaz bant filtre kagidi
Uzerindeki kati asit ilavesi ile ¢ozilir. Cozeltideki Fe ve Al miktari ylksek ise
titrasyon ile degilse atomik absorbsiyon spektrometresinde tayin edilir. Mavi bant
filtre kagidi etlivde bir gliin kurutulduktan sonra platin kroze iginde 6nce bek
alevinde sonra 1000°C’de kil firlnda yakilr. Kati miktari tartilir ve SiO,, HF, HCIO,4
ilavesi ile ugurulur. Kiitle kaybindan % SiO, hesaplanir.

Petrografik inceleme

Kayacgtan alinan 6érnekten kesilen ince levhanin bir yuzid 600’lik zimpara
tozu ile asindirilarak dizlenmistir. Daha sonra 1000’lik zimpara tozu ile cam
Ustlinde pdartzleri iyice temizlenerek parlatiimis ve cam lama, Kanada balsam
yapistirici ile yapistinimistir. Kayacin diger yizi, 0,03 mm kalinlik elde edilene
kadar benzer islem ile asindiriimistir. Kayactan petrografik inceleme icin
hazirlanmis ince kesitler, petrografi mikroskobunda, iginden gecen isinin kazandigi
Ozelliklerin saptanmasiyla tanimlanmistir. Burada kayaci olusturan minerallerin
cinsleri, kristal boyutlari, mineraller arasindaki dokusal iligkiler, gdézeneklilik,
bozusma Urtnleri ve dagihmlar saptanmistir.

Kalitatif ve Yari Kantitatif Analiz (XRD)

X-1gin1 tUpinden elde edilen 1ginla uyarilan higbir 6n isleme ugramamis
numune daha sonra analiz bitince tekrar eski halinde degismeksizin kalmaktadir.
Dalga boyu ayrimli cihazlarda yatay eksen genellikle 2 cinsinden verilmekte olup
bu deder monokromatoériin kristal acikligi bilindigi takdirde kolaylikla dalga boyuna
cevrilebilmektedir. Ardindan elementlerin emisyon cizgilerini iceren cizelgedeki
degderlerle karsilastirilarak pikler belirlenmektedir (Skoog ve ark, 1998).

Radioaktivite Analizi

Calisma bolgesinden alinan mermer Orneklerinin, dis Gamma
radyasyonunun etkilerini belirlemek amaciyla gamma spektrometrik sistemde
incelenmiglerdir. Mermer Ornekleri marinelli kaplarinda bekletilerek denge
durumuna ulasmalari saglandiktan sonra Gamma spektrometrik sistemde analizleri
yapilmistir. Ornekler Gamma spektrometre cihazinda 50000 saniyelik sirelerle
saylimistir, Daha 6nce yapilmis olan bos sayimlara karsilik gelen aktivite degerleri,
Orneklerin aktivite degerlerinden ¢ikartilarak net érnek aktivite konsantrasyonlari
bulunmustur. Gamma spektrometresi sayim cihazindan ileri gelen sayma hatalari
yaklasik % 1-2 civarindadir. Orneklerde bulunan, 238U ve 232Th vye ait
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radyoaktivite konsantrasyonlari, bu radyonukitlerin bozunum Uurlnleri olan dogal
radyonukitlerin Gamma piklerinden hareketle tayin edilebilmektedir. 238U’e iligkin
radyoaktivite konsantrasyonu belirlenirken bozunum serisi iginde yer alan
214Pb’nin 351 keV ve 214Bi’ nin 609 keV enerijili piklerinden yararlaniimistir Her iKi
bozunum urdnu radyonuklide ait aktivite konsantrasyon degerlerinin ortalamasi
alinarak 238U’in aktivite konsantrasyonu bulunmustur. 232Th'in radyoaktivite
konsantrasyonu bulunurken ise bu serideki 208'TI (583 keV) ve 228Ac' in (911 keV)
aktivite konsantrasyonlarinin ortalamasi alinmistir. Ayrica, érneklerde, 226Ra’nin
186 keV ve 40K'In 1460 keV enerjilerdeki piklerinden vyararlanilarak bu
radyonuklitlere iligkin radyoaktivite konsantrasyon degerleri de belirlenmistir,

Fiziksel Ozellikler

Bu asamada, Asya Bej, King Brown ve Forest Grey olarak adlandirilan
mermerlerin fiziksel 6zellikleri ile ilgili birim hacim agirlik deneyi, 6zgll agirlik
deneyi, porozite (g6zeneklilik), agirlikga su emme deneyi, sonik hiz élgim deneyi,
donma ve ¢Oziilmeye karsi dayaniklilik deneyleri yapilmistir. Deneyler sonucunda
elde edilen ortalama degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Mermerlere ait ortalama fiziksel 6zellik degerleri

Fiziksel Ozellikler Asya Bej | King Brown | Forest Grey
Ortalama Deger

Birim Hacim Agirlik (gr/cm®) 2,62 2,58 2,60
Ozgiil Agirlik (gr/icm®) 2,67 2,63 2,68
Porozite (%) 0,88 0,89 0,91
Agirlikga Su Emme (%) 0,325 0,376 0,315
Sonik Hiz (km/sn) 5,92 6,41 5,90
Donma ve ¢ozilmeye karsi dayaniklilik %4 %5 %3

(%)

Mekanik ozellikler

Tek eksenli basma dayanimi deneyi, nokta yuk dayanimi, darbe dayanimi,
egilme dayanimi, shore sertlik deneyi, slrtinme sonrasi asinma kaybi (Béhme)
deneyleri yapiimistir. Deneyler sonucunda elde edilen ortalama degerler Cizelge

2’'de verilmisgtir.

Cizelge 2. Mermerlere ait ortalama mekanik 6zellik degerleri

Fiziksel Ozellikler Asya Bej | King Brown | Forest Grey
Ortalama Deger
Tek Eksenli Basma Dayanimi (MPa) 88,97 86,32 87,42
Nokta Yuk Dayanimi (MPa) 5,47 4,07 4,45
Darbe Dayanimi (MPa) 17,00 18,66 15,66
Egilme Dayanimi (MPa) 10,05 12,42 9,01
Shore Sertlik 47,00 44,60 45,00
Sirtiinme Sonrasi Asinma (cm®/50cm®) | 10,00 6,40 6,00
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Sonuglar

Cihaneyli Formasyonuna ait tg¢ farkl ézellikteki taglarin, piyasaya satisinda
en Onemli rol oynayan tekno-mekanik o6zelliklerini incelemek, taslarin kalitesini
degerlendirmek ve elde edilen sonuglarin hem yurt ici hem de yurt disi standartlara
uygunlugunu ortaya koymak amaciyla bu c¢alisma yapiimigtir. Yapilan bu
degerlendirmelere gore;

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey diye adlandirilan mermer
orneklerinden yaptiriimis ince kesit numuneleri, polarizan mikroskopta
incelenmistir. incelenen kesitlere gére Mermerler de hakim mineral kalsit'dir. Cok
az miktarda dolomit kristallerine de rastlaniimigtir. Kesitlerde fosil izlerine
rastlaniimistir.

Araziden alinan mermer o6rneklerine yapilan kimyasal analiz sonucunda
Asya Bej mermeri icin; CaCO3; miktar 97,36, MgCO3; miktari 1,09 olarak, King
Brown mermeri i¢in; CaCO3; miktari 97,95, MgCO; miktari 1,10 olarak, Forest Grey
mermeri igin; CaCO3; miktari 92,15, MgCO; miktari 2,16 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore kayag Saf Kiregtasr’dir.

Turkiye'de musaade edilebilir; 226Ra, 232Th ve 40K konsantrasyonlari
sirasiyla; Mermerler igin 40, 40, 400 Bg/kg ve tum dogal tas turleri igin esdeger
radon konsantrasyonunun (Raeq), ise 370 Bg/kg veya 400 Bq/m3 olup hesaplanan
mermerler i¢in elde edilen bulgular limitlerin altindadir. Analizi yapilan, mermer tipi
dogal tas trlerinin timdundn, yapitasi olarak kapali ve agik ortamlarda kullaniimasi
sakincall olmadidi1 deney sonuglarinca belirlenmistir.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermer orneklerinin ortalama birim
hacim agirhk degerleri sirasi 2,62, 2,58 ve 2,60 gr/cm3 olarak bulunmustur. TS
2513 ve TS 1910’a gore Birim Hacim Agirlik sinir degeri (> 2,55 gr/cm3) olup, Ug¢
mermer de bu standardi saglamaktadir.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermer orneklerinin ortalama 6zgul
agirhik degerleri sirasi ile 2,67, 2,63 ve 2,68 gr/cm3 olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglar TS 699’ a gore bu standardi saglamaktadir.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama gorunir
porozitesi sirasi ile % 0,88, % 0,89 ve % 0,91 bulunmustur. Bu deger TS 1910’a
gore sinir degerini (<%2) saglamaktadir.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermer o6rneklerinin ortalama
agirlikca su emme orani sirasi ile %0,325, %0,376 ve %0,315 olarak bulunmustur.
Bu degerler, TS 2513’a gore sinir dederi (< %1,80), TS 1910’ a gbre sinir degeri
(< %0,75) ve TS10449’a gore sinir degerini (<% 0,4) saglamaktadir.

Asya bej, King Brown ve Forest Grey mermer Orneklerinin sonik hiz
degerleri sirasi ile 5,9, 6,41 ve 5,90 olarak bulunmusgtur.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermer 6rnekleri TS EN 1367 goére
uygulanan donma ve ¢oziilmeye karsi dayaniklihk deney sonucunda don kaybi
degerleri Asya Bej icin %0,4, King Brown icin %0,5 ve Forest Grey icin %0,3
bulunmustur. TS 10449’a gbére yapi ve kaplama tasi olarak kullanilacak
mermerlerin, don kaybi degerinin %1’den kigik olmasi gerekmektedir. Bulunan
degerler bu standardi saglamaktadir.
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Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermer orneklerinin ortalama basma
dayanimi 86,32 MPa ile 88,97 arasinda bulunarak, Deere ve Miller 1966’ya gore
orta direngli kaya sinifinda yer aldigi gérilmektedir. Bulunan bu deger, TS 2513,
TS 1910 ve TS10449’a gore sinir degeri (> 50MPa) saglamaktadir.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama nokta ylk
dayanimlari 4,07 ile 5,47 MPa arasinda bulunarak, Bieniawski 1975’e gbre orta
direncli kaya sinifinda bulundugu gérilmektedir.

Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin TS 1910’a gore tek
eksenli basing direnci (> 50 MPa) sinir degerini tasidigi, egilme direnci (>
50kgf/cm,) sinir degerini tagsimadigi ve bdhme ylzeysel asinma direnci (< 15
cmz/50cm;) sinir degerlerini  tasidigr  belirlenmistir. Dolayisiyla Konya Kulu
Bolgesinden Alinan Numunelerinin, kaplama olarak kullanilan dogal kayaglarin
sahip olmalari gereken mekanik 6zelliklerden sadece egilme direnci sinir degerine
sahip degildir.

TS 2513’e gore tek eksenli basing direnci (> 50MPa) sinir degerini tasidigi,
egilme direnci (>50kgf/cm;) sinir degerini tagsimadigi ve Béhme ylzeysel asinma
direnci (<15 cms/50cm;) sinir degerini tasidigi, darbe dayanimi (> 6MPa) sinir
degerini tasidigi belirlenmigtir. Konya Kulu Bélgesi numunelerinin, dogdal kayaglarin
sahip olmalari gereken mekanik ézelliklerden sadece egilme direnci, sinir degerini
tasimadigi belirlenmisgtir.

TS 10449'a gore tek eksenli basing direnci (ddseme igin) (> 50MPa) sinir
degderini tasidigi ve (kaplama igin) (>30 MPa) sinir degerini tasidigdi, edilme direnci
(> 60kgf/cm,) sinir degerini tagimadigi ve béhme yizeysel asinma direnci (déseme
icin) (< 15 cm3/50 cmy) sinir de@erini tagidigr ve (kaplama igin) (< 25 cm3/50 cmy)
sinir degerini tasidigi, darbe dayanimi (déseme igin) (>6MPa) sinir degerini
tasidigi ve (kaplama igin) (> 4MPa) sinir degerini tagidigi belirlenmisgtir.

ASTM (C97, C170, C99, C241)'ye gore tek eksenli basing direnci (>52
MPa) sinir degerini tasidigi, egilme direncinin (>70 kgf/cm2) sinir degerini
tasimadigi, ve bohme ylzeysel asinma direnci (<10 cms/50cm,) sinir degerini
tasidigi belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda Konya Kulu bélgesinde bulunan Cihanbeyli
Formasyonuna ait mermer 6rneklerinin tekno-mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi
icin yapilan deney sonuglari ilgili standartlarla karsilastiriimasi yapilmig, standard
degerlerini sagladigr gérulmastir. Dolayisiyla bu mermerlerin dogal yapi tasi olarak
ingaat islerinde; ylzey ve kaplama tagi olarak, kire¢ ve ¢imento Uretiminde; ham
madde olarak, yapilan deneyleri sonucunda elde edilen degerlerin, TS 706 EN
12620 “Beton Agregalari’'nda aranan Ozelliklere uygun oldugundan, bu
kiregtaslarinin beton agregasi olarak da kullanilabileceg@i sonucuna variimistir.
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