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GIRIS
ermerler, yer ve duvar kaplamalarindan mutfaklardaki tezgaha, heykellerden mezar tasina kadar
bircok alanda; ilk caglardan ginimize kadar en yaygin kullanilan dogal yapitaslarindandir.
Tirkiye'de bilinen en eski mermer eserler MO 5. yiizyila kadar uzanmaktadir. Anadolu ile iligkili

pek cok uygarlik, sayisiz eserler birakmiglardir. Bu eserlerden de anlasildigi gibi mermer, 6nemini ve
degerini hep korumus, dogal taslarin, yapi ve dekorasyon malzemesi olarak kullanimi mermerin
degerinin katlanarak artmasina neden olmustur (Anon, 2013).

Tarkiye haritasina bakildiginda; yurdumuzun hemen her tarafinda c¢esitli bytklikte, Prekambriyenden
Tersiyer baglarina kadar olan dénem icerisinde, cesitli sekil ve derecede metamorfizmaya ugramis
bdlgeler ve bu bolgelere ait mermer ocaklari gértilmektedir (Sekil 1). Alp- Himalaya kusagi Gizerinde yer
alan Tarkiye, mermer potansiyeli ve gesitliligi bakimindan zengin bir tGlkedir.
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Sekil 1: Turkiye' deki gergek mermer ocaklari (Kirmizi renkli gbsterileren yerler; Turkiye'de blok tretimi yapilan aktif
beyaz renkli mermer ocaklari)( http://www.imib.org.tr/links/mermer-ocaklari/)

MALZEME VE YONTEM

TS 10449 'a gore “Mermer ( Kalsiyum karbonat Esasli )", esas bileseni kalsiyum karbonat olan kayaclarin
ISI ve basin¢ altinda metamorfizma veya yeniden kristallesme (rekristalizasyonu) sonucu olusan,
bilesimlerinde en az % 95 CaCO3bulunan, genellikle yogunlugu 2550- 2800 kg/ m3 arasinda
degisebilen, binyesinde bulunan ikincil minerallerden dolay! cesitli renklerde olabilen ve kesilip
parlatilabilen bir tagtir .

Bu calisma kapsaminda Turkiye'nin Kuzey Batisi'ndan temin edilen numuneler (Sekil 2) mermerler; TS
10449' da da gecen tanimiyla rekristalizasyon sonucu (yeniden kristallesme) olusmus beyaz
mermerlerdir.

Tarkiye'nin Kuzey Batisi'ndaki farkli tag ocaklarindan temin edilen numuneler (Sekil 2) fiziksel olarak
(renk, doku, cizgisellik vb.,) gozle 10 farkh gruba ayrilmistir ve BA1- BA5 ILE BB1-BB5 seklinde
adlandiriimistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Numunelerin fiziksel olarak gruplandiriimasi
XRF Analizi

Gruplanan érneklerin ilk etapta kimyasal farkliliklari belirlemek amaciyla XRF yapilmasi icin numuneler
hazirlanmistir. XRF Analizi icin numuneleri Istanbul Universitesi- Cerrahpasa, Dogal Yapi Malzemeleri
Laboratuvarinda hazirlanmistir. 7x7x7 cm kip numuneler c¢eneli kiricida daha kiUgUk boyutlara
indirgenmistir (Sekil 4 a,b,c). Kiiclik parcalara ayrilan érnekler elekte elenerek elek lstliinde ve altinda
kalan olarak iki ayri numune torbasina konulmustur (Sekil 4 d,e,f).

Elek altinda kalan daha kuglk boyuttaki numuneler otomatik agat havanda ogdtulerek, pudra halinde
analize hazir hale getirilmistir (Sekil 5a,b). Pudra haline gelen numuneler Istanbul Universitesi-
Cerrahpasa, Petrol ve Dogal Gaz Arastirmalari Laboratuvarinda XRF Analizi yapilmistir.
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Sekil 4 a-f: Numunelerin XRF Analizine hazirlanmasi Sekil 5a-b: Numunelerin hazirlanmasi

P Dalga Hizi Ol¢iimii

Mermerlerin yogunluguna, porozitesine ve dokusal 6zelliklerine bagl olarak degisim gdsteren P dalga hizi 6lgimu
ise; numunelerin element iceriklerinin degisimi ile iligkisi olup olmadigini saptamak amaciyla yapilmistir (Sekil6).P
dalga hizi P dalga hizi deneyi, P Dalga Hizi deneyi ise Istanbul Universitesi Maden Mihendisligi Bolimii
laboratuvarinda,Proceq marka ultrasonik ses gecirgenlik cihazi kullanilarak yapiimigtir (Sekil 6).

Sekil 6: Numunelerin P Dalga Hizi Olgimii

(bilgehan.toksoyedis@itic.edu.tr)

BULGULAR

Tarkiyenin Kuzey Batisi'ndaki iki farkli tag ocagindan alinan mermer numuneleri (BA1-BAS5, BB1-BB5)
en az % 95 CaCO3'dan olusmasi nedeniyle kimyasal olarak bilesimde farklliklar gok azdir. Ancak farkli
renklerdeki mermerlerde bulunan ikincil minerallerden dolayl element igeriklerinde farkhliklar
saptanabilir. Bu amacla, bu farkliliklari belirlemek icin temin edilen érnekler tGzerinde yapilan XRF
sonuclarina gore érnekler gruplandiriimistir (Tablo 1)

Tablo 1: Mermer numunelerinin XRF sonugclari

Element

Na:zO

MgO

BB2

BB4

0 mg/kg

0.222 Wt %

0 mg/ke

0 mg/kg

0 mg/ke

0.093 Wt %

0.101 Wt %

0.139 Wt %

0.276 Wt %

0.425 Wt %

253 mg/kg

360 mg/kg

A43 meg/fkg

236 mg/kg

182 mg/kg

2,197 Wt %

2.160 Wt %

5.075 Wt %

4.436 Wt %

2141 Wt %

0.114 Wt %

0.117 Wt %

303 mg/ke

0.068 Wt %

0.121 Wt %

0.387 Wt %

0.429 Wt %

0.338 Wt %

0.403 Wt %

0.389 Wt %

0.099 Wt %

0.108 Wt %

0.245 Wt %o

0.253 Wt %

0.126 Wt %

0.093 Wt %

0.095 Wt %

0.101 Wt %

0.088 Wt %

0.106 Wt %

96.886 Wt %

96.635 Wt %

93.906 Wt %

94.356 Wt %

96.524 Wt %

0 mg/kg

0 mg/kg

0 mg/keg

0 me/kg

0 mg/keg

75 mg/kg

64 mg/kg

59 mg/keg

69 mg/kg

71 mg/fke

129 mg/kg

102 mg/kg

136 mg/kg

126 mg/kg

166 mg/ke

497 mg/kg

448 mg/kg

0.068 Wt %

423 mg/kg

0.091 Wt %

0 mg/kg

0 mg/kg

0 mg/kg

0 mg/kg

0 mg/kg

356 mg/kg

365 ma/kg

338 me/kg

351 mg/kg

351 mg/kg

Mermerlerin yogunluguna, porozitesine ve dokusal 6zelliklerine bagli olarak degisim gdsteren P dalga
hizi 6lcimuU ise; numunelerin element iceriklerinin degisimi ile iligkisi olup olmadigini saptamak

amaciyla yapilmigtir (Tablo 2).

P Dalga hizi dlgiimleri BA1- BA5 ILE BB1-BB5 numuneleri iki ayri érneginin her yizeyi tizerinde
yapiimistir. Tablo 2' de gosterilen degerlere gére en ylksek ortalama P Dalga hizi degeri 4671,5 ile
BA3, endustk P dalgahizi4142,5 Bb2 6rnegine aittir.

P Dalga Hizi ve XRF analizlerinden elde edilen sonuclar ile regresyon analizi yapilmistir (Sekil 7).

Tablo 2: Mermer numunelerinin P Dalga Hizi Olgiimleri

y = 0,0003x - 0,9711
R? = 0,0232

4300,0 4400,0
Dalga Hizi (m/sn)

y=-0,1722x+1038,5

4300,0 4400,0
Dalga Hizi (m/sn)

Si0, Wt %

y=-0,0019x + 11,249
R?=0,1709

4400,0

Dalga Hizi (m/sn)

y = 6E-05x - 0,1615
R?=0,1403

4300,0 4400,0
Dalga Hizi (m/sn)

y = -1E-05x + 0,4403
R? = 0,0127

4200,0 4300,0 4400,0
Dalga Hizi (m/sn)

4300,0

y=-0,0001x + 0,6116
R?=0,1698

4400,0

Dalga Hizi (m/sn)

y =-3E-06x + 0,1101
R?=0,0195

4300,0 4400,0
Dalga Hizi (m/sn)

Ca0, Wt %
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y = 0,0019x + 87,604

4200,0 4300,0 4400,0
Dalga Hizi (m/sn)

4600,0

4700,0

Cr,0; mg/kg

y=0,0445x - 118,71

R?=0,5278

4400,0

Dalga Hizi (m/sn)

y=-0,1184x + 623,3
R?=0,4234

Fe,0; mg/kg

y = -0,0527x + 486,66
R? =0,0052

y =-0,1079x + 805,89
. . R?=0,7701
4200,0 4300,0 4400,0 4500,0 4200,0 4300,0 4400,0 4500,0 4600,0 4700,0 4300,0 4400,0 4500,0

Dalga Hizi (m/sn)

Dalga Hizi (m/sn) Dalga Hizi (m/sn)
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: Mermer numunelerinin Dalga Hizi ve XRF analizlerinden elde edilen sonuglarile regresyon analizi

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada;mermerlerin element icerikleri ile P dalga hizi arasindaki iligkinin regresyon analizi ile
saptanmasi arastiriimistir. Béylece XRF yapilmadan tahribatsiz ydontem olan P dalga hizi ile mermer
elementigerigi arasindaki iligkiler belirlenmigtir.

Mermer numunelerinin en az % 95 CaCO3'dan olugsmasi nedeniyle kimyasal olarak bilesimde
farkliliklar cok azdir. Ancak farkli renklerdeki mermerlerde bulunan ikincil minerallerden dolayi
elerr?enttigeriklerinde farkliliklar saptanabilir. Bu amacla bu farkhliklari belirlemek icin XRF analizi
yapilmistir.

Mermerlerin yogunluguna, porozitesine ve dokusal Ozelliklerine bagli olarak degisim gosteren P
dalga hizi 6lcimui ise; numunelerin element igeriklerinin degisimi ile iligkisi olup olmadigini
saptamak amaciyla yapiimistir.

P Dalga Hizi ve XRF analizlerinden elde edilen soml\J/%lar ile regresyon analizi )&apllml?.tlr. Bu analiz
negati

sonucunda; Bursa mermerlerinin P dalga hizi ile Mn ve Sr arasinda yukse f lineer iligki
sap’ianrrglgtlr. Diger elementler ile P dalga hizi sonugclarinin anlamli bir iligkisi olmadigi sonucuna
variimigtir.

Yapilan bu ¢calismanin anlamli bir sonug verdigini kanitlamak amaciyla Turkiye'deki diger mermerler
tzerinde de yapiimalidir.




