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OZET

MERMER- KALSIT OLUSUMLARININ GEMOLOJIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada tilkemizde bol miktarda gozlenen kalsit minerallerinin ve artik olan mermer
parcalarinin, mevcut degerlendirilme alanlar1 disinda, renklendirerek siis tasi olarak da kullanilabilmesi
amaglanmustir. Kalsit minerali Mersin iline bagli Toroslar ilgesinin Kerimler mahallesinde yapilan arazi
caligmalari ile mermerlerin parga artiklar1 ise mermer isleme firmalarindan temin edilmistir.

Mermer igsleme firmalarinda atil durumda olan ve renklendirmeye uygun beyaz bej ve gri renkte
3 tip mermer segilmistir. Oncelikle farkli yapilarda olan mermerlerin doku &zelliklerini gérmek igin
yapilan ince kesit incelemeleri sonucu beyaz mermerin iri kalsit kristallerinden olustugu, bej
mermerlerin daha kiigiik kalsit kristalleri ile birlikte fosilli oldugu ve gri mermerlerin ise digerlerine
gore daha kiigiik kalsit kristalleri igerdigi gbzlemlenmistir. Bu ¢ tip mermer icin poroziteyi artirararak
boyama absorbsiyonunu maksimum seviyeye ¢ikarmak ve renklendirmenin kalici olacag ideal kosulu
tespit edebilmek adina 5 fakli 1s1 derecesinde (100 -150-200-250-300 °C de), 5 farkli siirede ( 30 dk- 1
saat - 1,5 saat - 2 saat- 2,5 saat) 1sitip, 5 farkli boya soliisyonunda (gida boyasi, bakir siilfat, kumasg
boyasi, miirekkep, metilen mavisi) bekleterek denemeler yapilmigtir.

Bir haftalik bekleme sonucunda tiim mermerler i¢in en iyi sonucu bakir siilfat ¢6zeltisinde
verdikleri, her 1s1 ve siirede etkin bir boyanmanin oldugu saptanmigtir. Kumas ve gida boyasinda
digerlerine gore daha az etkili bir boyamanin oldugu ve eger koruyucu bir kaplama yapilmazsa uzun
slirede tamamen rengini kaybettigi tespit edilmistir. Metilen mavisi ile boyamalarda beyaz ve bej
mermerlerin diisiik sicakliklarda, miirekkep ile boyamalarda ise yliksek sicakliklarda daha koyu renkte
boyandiklar1 gézlenmistir. Ancak bir yilsonunda bakir siilfat ve metilen mavisi disinda digerlerinin
renginde solma oldugu, bu boyalar kalic1 kilmak i¢in epoksi gibi koruyucu bir kaplamanin yapilmasi
gerektigi tespit edilmistir.

Bu denemeler disinda kalici bir renklendirme keten tohumu yagi ile hazirlanan dogal demir oksit
¢ozeltisinde 4 ay bekletilip tekrar 1sitilan kaboson form verilen beyaz kristalize mermerde saglanmustir.
Ayrica 6nceden 1sitilmis firinda 1s1l isleme tabi tutulan gri mermerin mavi gida boyasi ve beyaz sirke,
sicak su ile yapilan ¢ozeltide 21 giin bekletilmesi sonucunda i¢ kisimlara kadar boyanin absorbe edildigi
mor renk kazandigir gézlemlenmistir. Siistasi olarak kullanilabilirlikleri géstermek i¢in demir oksit —
keten tohumu ¢ozeltilisinde bekletilerek sar1 renk kazanan cilali mermer ile bakir siilfatta yesil renk
kazandiktan sonra cilalanan mermer ve epoksi ile kaplanarak rengi korunan mirekkep boyali
sekillenmis mermere taki uygulamalar1 yapilmistir,

Anahtar Kelimeler: Boyama, Gemoloji, Mermer, Siistasi

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Meltem GURBUZ, Mersin Universitesi, Gemoloji Anabilim Dal1, Mersin.



ABSTRACT

GEMOLOGICAL USAGE OF MARBLE-CALCITE FORMATIONS

The aim of the study is to use marble fragments with calcite minerals, which are abundantly
observed in our country, as ornamental stones different from their current usage areas. Calcite minerals
were obtained from Kerimler neighborhood of Toroslar district of Mersin province, and marble
fragments were obtained from marble processing companies.

Three types of marbles suitable for coloring, white, beige and gray, were selected from marble
processing companies. Among these three marble types, to maximize the dye absorption by increasing
the porosity and finding the ideal condition, in which the coloring will be permanent, experiments were
carried out by heating the marble for these three types of marbles. Furthermore, experiments were
carried out by heating at 5 different temperatures (at 100 -150-200-250-300 0C), 5 different times (30
minutes - 1 hour - 1.5 hours - 1.5 hours - 2 hours - 2.5 hours) and keeping them waiting in 5 different
dye solutions (food coloring, copper sulfate, fabric dye, ink, methylene blue).

As a result of one week of waiting, it was understood that the best results for all marbles were
given in copper sulphate solution, and that there was an effective dyeing at all temperatures and times.
It was found that fabric and food coloring was less effective than the others. If a protective coating was
not applied, it lost its color completely in a long time. It was observed that white and beige marbles
stained darker at low temperatures in methylene blue staining and at high temperatures in ink staining.
However, at the end of one year, except for copper sulphate and methylene blue, the color of the others
faded. Therefore, it was revealed that a protective coating such as epoxy should be applied to make these
paints permanent.

Apart from these experiments, a permanent coloring was achieved in white crystallized
marble, which was kept in a solution of natural iron oxide prepared with linseed oil for 4 months and
reheated. In addition, it was observed that the gray marble, which was subjected to heat treatment in a
preheated oven, was kept in a solution made with blue food coloring, white vinegar and hot water for
21 days. After this step, it changed into a purple color in which the dye was absorbed to the inner parts.
In order to show their usability as gemstone, jewelry applications were made on polished marble which
gained yellow color by being kept in iron oxide - linseed solution, polished marble after gaining green
color in copper sulfate, and ink dyed shaped marble whose color was preserved by coating with epoxy.

Keywords: Dyeing, Gemology, Gemstone, Marble

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Meltem GURBUZ, Mersin University, Department of Gemology, Mersin.
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1. GIRIS

Bu caligsmada, iilkemizde neredeyse her bolgede bol miktarda bulunan kalsit olusumlari ile atil
durumdaki (atik degil artik olarak adlandirilan) mermerlerin, mevcut kullanim amaglari diginda siis tasi
olarak kullanilabilirliginin aragtirilmas1 amaglanmistir. Bu amagla kullanilacak kalsit mineralleri, Kalsit
olusumlarinin gézlemlendigi bolgelerden biri olan Mersin ili Toros Ilgesi Kerimler Mahallesi ve

¢evresinden temin edilmistir (Sekil 1.1) .

Kuzucubelen Huseyin Okan Yalinayak Adanalioglu

Kazanl

Mersin

Afetevier

| D400 |
= — —

Sekil 1.1. Calismada kullanilan kalsit minerallerinin alindig1 bolgeyi gdsteren harita
(https://www.google.com/maps/place/Kerimler)

Calismamizin konusunu olusturan mermer kiregtaginin sicaklik ve basing altinda baskalasima
ugrayarak yeniden kristallenmesi ile olusan metamorfik bir kaya¢ olarak tanimlanir. Ancak yapi
sektoriinde dayanikli ve glizel olup islenebilen, cilalandiginda parlayan, blok veren dekoratif amacl
kullanilan tiim kaya tipleri (kalker, traverten, kumtasi, gnays, mermer, kuvarsit, granit, siyenit, serpantin
vs.) i¢in mermer ifadesi kullanilsa da bu grup taslar son yillarda dogal tas olarak siniflandirtlir.

Ulkemiz mermer cesitliligi ve iiretimi agisindan diinyada 6n siralarda yer almaktadir. Mermer
gesitleri yapida i¢ ve dis mimaride, sanatsal obje yapimlarinda tercih edilen bir malzemedir. Gerek
mermer ocaklarinda blok alim sirasinda gerekse daha sonra mermer farkli amaglarla kesilip islenmesi
sirasinda oldukea fazla mermer artiklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu artiklar biiyiik oranda agrega olarak yol
yapiminda, mozaik pano yapiminda, yer dosemesi olarak kullanildigi, toz halindeki mermer artiklarin
ise beton ve suni mermer iiretimi i¢in ve katma degeri daha yiiksek olan hayvan yemi, ¢imento, boya,
kagit ve dolgu malzemesi olarak kullanildigi bilinmektedir.

Mermerler, kalsit kristallerinin basing ve sicakligin etkisiyle sikisip birbirlerine kenetlenmesi
ile daha sert ve dayanikli bir yapiya sahip olduklarindan takida kullanimlart uygundur. Bu nedenle

renklendirerek daha cazip hale getirilmesi hedeflenen mermerler ise mermer isleyen firmalarin artiklar
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icerisinde uygun olan agik renkli olanlarindan (beyaz, bej ve gri) se¢ilmistir (Sekil 1.2). Renklendirme
caligmalar1 Oncesi bu {i¢ tip mermer 1sitma siirelerini belirlemek adina farkli formlarda sekillendirme ve

farkli derecelerde 1sitma islemlerine tabi tutulmustur.

Sekil 1.2. Renklendirme islemleri igin segilen mermer gesitleri.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. Kalsit mineralinin ozellikleri

Kalsit, bir karbonat mineralidir ve CaCOs kimyasal formiilii ile kalsiyum karbonatin en kararl
hali olup adin1 Latince kire¢ anlamina gelen “calx” kelimesinden almistir. Diinya ¢apinda yaygin olan

kalsit; kalker, mermerler ve ¢ogu sarkit ve dikitin ana bilesenidir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Kalsitin kristal ve sarkit —dikit seklinde farkli olusum formlari.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Calcite).

Camsi, regineli, mumsu ve inci pariltili, 2.71 6zgiil agirlikta, trigonal kristal sisteminde olan
kalsit mineralinin polimorfu aragonittir. En 6nemli 6zelligi olan ¢ift kirilma nedeni ile kalsit optik bir
takim cihazlarda kullanilir (Sekil 2.2).

lectus gravida condimentum quis
nte pretium placerat arr i 4, Mo
sse i is
"ent R A T LY LY ST e Y 'Y%: gu

, pu Ve, ‘...:,‘.‘.,‘m;,ja‘%; le.
EriSQs Hinc, ""“"""“%Ef.‘ egl
‘sugiat €sus T o SO he

‘tiam aliquet interdum ante, a di
mattis diam a euismoad. Marhi 1

Sekil 2.2. Kalsitin kristalinin ¢ift kirilma 6zelligi .( https://en.wikipedia.org/wiki/Calcite)
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Kalsit olusumlar1 genelde beyaz sar1 olsa da kahverengi, turuncu, sar1, mavi ve yesil olmak tizere
cok ¢esitli renklerde olabilir (Sekil 2.3)

Nadir olmadig i¢in kalsit diger minerallere oranla ham halde degeri diisiiktiir. Bununla birlikte
kalsit, {i¢ yonde miitkemmel boliinme nedeniyle tlim mineraller arasinda kesilmesi en zor olanlardan
biridir. Yo6nli bir siis tasmin kesme iglemi zor oldugu igin, isgiliginden dolay: islendiginde fiyati
yiikselir. Normalde, yonli bir tag kesme sirasinda kirilir ve bitmis hali baglangigta amaglanan boyuttan

¢ok daha kiigtiktiir. (https://www.gemsociety.org/article/calcite-jewelry-gemstone-information )

Ferro-kalsit Laurentian Quebec Kanada

Kalsit - Crazy Laurentian Quebec Kanada

Kalsit-Mika Lanark Ontario Kanada

Sekil 2.3. Kalsit mineralinin farkli renkleri.
(https://fiercelynxdesigns.com/blogs/articles/calcite-gemstone-information)
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2.1.1. Kuyumculukta Kalsit Kullanimi

Kalsit yumusak ve kirilgan bir degerli tas oldugu igin, ¢cogu taki tasariminda yaygin olarak
kullanilmaz daha ¢ok koleksiyon tasidir. Diisiik sertligi ve hidroklorik asitte deforme olacagindan
yiiziiklerde kullanilmazken kiipe, pandantif veya bros gibi korumali tasarimlarda kullanilabilir. Seffaf
olanlara faset kesim uygulanirken opak ve yar1 seffaf olanlar kabason form verilerek kullanilmasi tercih
edilir (Sekil 2.4). Kalsitin yumusak olmasi onu degerli tag oymalar1 ve siis tasarimlari ig¢in ¢ok uygun
bir mineral yapar. Kalsit genellikle yiizey diizgiinliigiinii iyilestirmek i¢in renksiz maddelerle kaplanarak
islenir. Kalsit tag1 ultrasonik temizleyicilerde temizlenmemeli, sicaklik degisimlerine karsi ¢ok hassas
oldugu icin ani sicaklik degisimlerinin oldugu ortamlarda depolanmamalidir. Kalsit degerli tasi nispeten

yumusak bir tastir ve kolayca cizilebilir, bu nedenle diger degerli taslardan ayri1 olarak saklanmalidir.

Degerli tas kozmetik, sa¢ spreyi, parfiim veya ev kimyasallar1 ile temas etmemelidir.

3
&

Sekil 2.4. Farkli renklerdeki kalsit mineralinin takida kullanima.
(https://fiercelynxdesigns.com/blogs/articles/calcite-gemstone-information)
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2.2. Dogal Taslar ve Mermer

Ilk caglardan beri insanlar yasam alanlarinda dogal taslar tercih etmislerdir. Dogal taslari
yapilarda isleme ise Urartularda baslamis ve biitiin medeniyetler boyunca devam etmistir. Mermerler
dogal sartlar altinda dayanikli ve islenebilme 6zelliginden dolay1 i¢ ve dis mekan mimarisinde uzun
yillardan beri déseme ve siisleme amacli kullanilmistir. Dogal taglarin modern yap1 sektoriinde dnemli
yer tutmasi nedeni ile son yillarda sanayisi ve ticareti artig gostermistir. Cok farkli renk ve
dokuda/desende mermer ¢esidi olup yaklasik 650 farkli mermer saptanmis ki bunlardan 290 kadari
Tirkiye’de de bulunmakla birlikte sadece Tiirkiye’de ¢ikartilan 6zel mermerler vardir. (Tagligil ve
Sahin, 2016).

Alp Himalaya Dag Kusagi’nda yer alan Tirkiye Diinyanin mermer-dogaltas potansiyeli
bakimindan en zengin iilkeleri arasindadir. Ayrica son yillarda bu sektore yapilan 6zel yatirimlar ve arge
calismalari ile en 6nemli dogal tas iireticileri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye modern ocak {iretim
yontemleri ve son teknolojiyi uygulamalari sayesinde diinya dogal tas iiretiminde lider yedi biiyiik
iireticiden biri konumdadir.

Tiirkiye’de mevcut mermer ocaklariin %90°1 Marmara, Ege ve Orta Anadolu’da isletilmekte
iken Dogu Anadolu’da da konumu nedeni ile isletilebilecek yiiksek mermer rezervleri bulunmaktadir.

Baslica mermer ocaklari ve fabrikalar1 bulundugu 6nemli il merkezleri Afyon, Bilecik,

Balikesir, Denizli, Burdur, Isparta, Antalya, Amasya, Elazig, Diyarbakir’dir. (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Tiirkiye mermer madeni haritasi
(https://www.milliyet.com.tr/egitim/haritalar/turkiye-mermer-madeni-haritasi-mermer-madenleri-
nerede-hangi-illerde-bulunur-ve-nasil-cikartilir-6311051,

2023)

Tiirkiye, 5,1 milyar m® —13,9 milyar ton muhtemel mermer rezervi ile diinyanin en zengin
mermer yataklarina sahip iilkeleri arasinda bulunur. Bu deger diinya rezerv toplaminin %33 iine karsilik

gelmektedir. Tiirk dogal tag sektorii; ham madde bollugu, fazla ¢esit ve rezerv zenginligi ile deniz
6
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ulagimindan dolay1 nakliye kolayligi, dinamik sektor yapisi ve deneyimi ile diinya dogal tas piyasasinda

onemli bir yere sahiptir. Sektdrde yaklagik 1.500 adet dogal tas ocagi, fabrika 6lgeginde faaliyet gosteren

2.000 kadar tesis, orta ve kiigiik 6lgekli 9.000 atdlye faaliyet gostermektedir” (https://ticaret.gov.tr/).
Bir¢ok 6zel igletmenin ve satig firmalarinin bulundurdugu 80’nin iizerinde degisik yapida,

120’nin tizerinde degisik renk ve desende mermer ¢esitlerinden bazilar Sekil 2.6’da goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Tirkiye ¢ikan bazi mermer ¢esitleri. (https://hurok.com/mermer-cesitleri/ )

Yap1 sektoriinde i¢ ve dis mekanlarda, dekorasyon amagh, heykeller, anitlar ve vazo, biblo,
avize, mutfak arac gerecleri, kiil tablasi gibi siis ve hediyelik esya imalati yapiminda mermerler
kullanilmaktadir. Onceleri yalmzca yap1 tast olarak kullanilan mermer daha sonra sanatsal agidan da

degerlendirilmistir (Sekil 2.7).
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Yol Yapiminda

Mozaik Pano Mezar Tasi Mermer Duvar ig Mekan Anit Heykel

Sekil 2.7. Mermerin kullanim alanlari.

Dayanikli ve giizel goriiniimlii islenebilen, cilalandiginda parlayan, blok veren dekoratif
amacl kullanilan tim sedimanter (kumtasi, traverten, kalker, gibi), metamorfik (kuvarsit, gnays,
mermer, gibi) ve magmatik (andezit, granit, siyenit, serpantin gibi) taslara yap1 sektoriinde mermer
denilmektedir. Fakat son yillarda bu grup taslar ticaret sektoriinde dogal tas olarak siniflandirilir
(Sekil 2.8).

|  SEDIMANTERKAYAGLAR | | METAMORFIK KAYAGLAR |

%

Sekil 2.8. Yap1 sektoriinde kullanilan dogal taglar.

Mermer olarak kullanilan taglar mineralojik (jeolojik) yapilarina ve olusum sekillerine gore
sedimanter, magmatik ve metamorfik olarak siniflandirilmaktadir. Ancak magmatik olarak
siniflandirilanlar yap1 sektériinde mermer olarak adlandirilan granit siyenitler, diyoritler, gabrolar,
peridotitler, serpatinitler, ofikalsitler, kuvars, porfir, liparit, bazalt, melafir, aplit ve diyabaz aslinda
dogal taglardir. Cesitli kayalarin pargalanip siiriiklenerek bir yerde birikmesi ve daha sonra bir

¢imento maddesi ile birlesmesi sonucu olusan konglomera, arduvaz ile soguk ve sicak sularin
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vasitasiyla olusan albatr (oniks) ve traverten ise sedimanter olusumlardir. Bilimsel olarak gergek
mermer ise kireg(CaCO3) ve dolomitik kiregtaglarinin (CaMg(CO3)) taginin uygun derinliklerinde
1s1 ve basing altinda diyajenez ortamda bagkalasima ugrayarak (minerallerin daha farkli minerallere
dontiserek) yeniden kristallesmesi ile olusan bir metamorfik kayag olarak tanimlanir. (Bilgin M. ve

Cakir E.,1998). (Sekil 2.9)

Gnays

Mermer

LIt

Sekil 2.9. Mermerin metamorfizma sonucu oluéufhﬁ fnodeli.

Biiyiik oranda kalsiyum/magnezyum karbonattan olusan mermerlerin kimyasal bilesiminde
kuvars, grafit hematit, limonit, pirit, mika, klorit gibi mineraller ve organik maddelerde bulunabilir.
Mermer, saf kalsiyum karbonat bilesiminde oldugu zaman beyaz ve yar1 saydamdir. Ancak olusum
ortamlarina bagli olarak igeriginde bulunan yabanci element (Mg, Fe, Mn, Zn, Sr, Cu, Pb, Co, Ba,
Cr v.s) etkisi ile yesil, sar1, pembe, gri ve siyah gibi degisik renkler de ve damarli yapilarda
bulunabilir.

Mermerler mineral bilesim ve oranlarina % 95 kalsit igerir, eger %60-70 Kkalsit icerirse
kalksist, % 80 Kalsit igerirse spolen ve % 80-90 kalsit igerirse mermer-skarn olarak siniflandirilir.
Tane boylarina gore ise 1mm’den kiigiik ise ince taneli, 1-5 mm arasinda ise orta taneli mermerler,
5 mm’den biyiik ise iri taneli mermerler olarak siniflandirilir. Yap1 ve dokularina gére masif
mermer, laminal mermer, gisti mermer ve bresik mermer olarak siniflandirilir.

Mermerin 6zelliklerinden en 6nemlisi sertlik, renk, doku, desen, parlatma, cilaya kars1 duyarlilik
ve blok elde edebilme oranidir. Renk mermerler i¢in oldukea ¢esitli olabilmektedir. Saf oldugunda beyaz
ve parlakken igerisinde grafit ve diger karbonatli mineraller oldugunda gri ve siyah, klorit ve diger silikat
mineralleri oldugunda yesil, hematit ve mangan bilesikleri oldugunda pembe ve kirmizi, limonit

oldugunda ise sar1 renkte olmaktadir. Genelde damarli ve benekli olurken tiim yatakta tek renk homojen
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olabilir ve kullanim amacina gore desenli veya ayni tonda olan mermerler tercih edilir. (Bilgin ve Cakir,
1998).

Genellikle sertligi Mohs 6lgegine gore 3 ile 3,5 ve 6zgiil agirhigi 2,5 ile 3,5 gr/cm3 arasinda
degismektedir. Mermerlerin bilesimindeki minerallere ve homojen olmasina bagli olarak yogunlugu
degismektedir. Mermerlerde homojen olanlarda en yiiksek yogunluk 2.75 gr/cm® ve en diisiik
yogunluk 2.70 gr/cm®tiir. En yiiksek ve en diisiik yogunluk degerleri arasindaki fark diger taslara
oranla bu tip mermerde daha azdir. Mermerlerin 6zgiil agirliklar1 ve yogunluklar1 birbirine ¢ok
yakin olmasi homojen olma 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Yogunlugun 6zgiil agirliga orani
tasin homojenlik derecesini ve porosite (kayacin igindeki bosluklarin Olgiisii) katsayisini
vermektedir. Bir mermerin su emme katsayisi ise, su emmis mermer agirhiginin susuz agirlhiga
boéliinmesiyle bulunmaktadir. Bu katsayr mermerlerin cinsine gore degismektedir.

Kristalin mermerler agirlikli olarak Alp Kusagi, Ege Adalari, Anadolu Yarimadasi, iran,
Pakistan ve Hindistan (Himalayalar)’dan Cin'e kadar uzanan bolgelerde yer alir. Ayrica meta-
morfik masifler icinde Hersiyen Orojenik Kusagindaki eski kristalin masiflerin (Kanada, Isveg,
Anadolu, Urallar-Sibirya, Giliney Afrika, Giiney Amerika ve Avustralya) bulundugu yerlerde
goriilmektedir. Ulkemizde ise Balikesir-Marmara Adasi, Afyon-iscehisar, Kiitahya, Usak, Denizli,
Mugla, Aydin, Gaziantep ve Hatay yorelerinde en iyi 6rnekler bulunur.

Mermerleri birgok Ozeliklerine gore siniflandirmak miimkiindiir. 1961 yilinda Amerika
Standartlar Enstitiisii, ticari kiymetlerine etki yapan ve islenis sirasinda ortaya g¢ikan kusurlarina

gore mermerleri A, B, C, D gruplarina ayirmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 - Amerika Standartlar Enstitiisiit Mermer Siniflandirmasi (Erguvanli vd. ,1972)

SINIF | OZELLIK

A Saglam, tiniform ve islenebilme niteligi ¢ok iyi

B Genellikle A gibi, fakat islenebilme niteligi iyi degil, bazen yapistirilmasi ve doldurulmasi
gerekli kusurlar gortliir.

C Islenme niteligi degisken ve damar, fissiir, catlak, bosluk ve benzeri gibi jeolojik kusurlar
¢okga goriiliir. Bu kusurlar ¢esitli maddelerle tamir edilerek kullanilabilir.

D C grubuna benzer, kusurlar1 daha ¢oktur ve islenebilme niteligi kusurlara bagli olarak ¢ok
fazla degismektedir Siis tas1 olarak kullanilan renkli ve damarli mermerler bu gruba girer.

Kristal kalsit, banth travertenler farkli renklerde bulunmasina ragmen disiik sertligi ve
diisiik dayanimi nedeniyle miicevher tasi olarak fazla tercih edilmese de koleksiyoncular igin
sekillendirilerek masa objeleri yapilmaktadir (Akbudak vd. 2015). Mermerleri olusturan kalsit
kristallerinin basing ve sicakligin etkisiyle sikisip bir birlerine kenetlenmesi ile aralarindaki
bosluklarin mikroskobik boyutlara inmesinden dolayr mermerler kiregtasi, havlit ve algi tagsina gore
daha sert ve dayanikli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle mermerin takida kullaniminin daha uygun

oldugu sdylenebilir.

10
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2.3. Mermer Artiklarinin Kullanim Alanlar:

Bir¢ok ilimizde bulunan mermer fabrika isletmeleri, iiretimlerinden artan pasa mermeri
ekonomiye kazandirilmak iizere ayr1 bir alanda biriktirilmektedirler. Mermer artiklari,
¢ikarildiklar1 ocaklarda olusanlar ve isleme fabrikalarda kesimler sirasinda olusanlar olmak iizere
ikiye ayilmaktadir. Pasa denilen iri boyutlu atiklar, ocaklarda blok ve moloz iiretimi sirasinda
olusan malzemeler olup, yeniden degerlendirilebilen hammadde olarak kullanilabilen ekonomik
degeri olan atik degil artiktir.

Rezervlerin bollugu, dikkatli kullanim ile ilgili biling¢ diizeyi, gerekli teknoloji olmamasi,
az fire vermek ile ilgili arastirma gelistirme ¢aligmalarmin yetersizligi ve bu konudaki mevzuat

eksikligi nedeni ile ne yazik ki fazla miktarda artik mermer ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. ( A)Ocakta iiretilen bloklar ve molozlar, ( B ) Ocakta olusan pasa, (C) Mermer
fabrikas1 paledyen atiklar1 (D) tozlar1 ve araziye depolanmasi. (Ersoy vd. 2015)

Bu artiklarin degerlendirilmediginde moloz olarak atilacak yerler baglaminda da sikintilar
yaratmaktadir. Son yillarda bu artiklarin degerlendirilmesi konusunda pek c¢ok calisma
bulunmaktadir.

Uretim ve islenme sirasinda olusan parga artiklar, istenilen boyutlara getirildikten ve bir
takim islemlerden gecirdikten sonra yapi, yol, baraj insaatlarinda dolgu malzemesi ya da insaatlarda
paledyen denilen doseme, gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica, mermer isleme tesislerinde
ortaya ¢ikan parga atiklarin hos renk ve dokuda olanlari estetik objeler yapiminda kullaniimaktadir.

11
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Toz halindeki mermer artiklarin ise beton ve suni mermer iiretiminde hatta hayvan yemi, boya,
,cimento, mineral siva, kagit, cam iiretiminde, seker refinasyonunda refraktér malzeme olarak

kullanildig: bilinmektedir (Ersoy vd.,2015, Onur, 2012) (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Mermer fabrikasi paledyen atiklar1 ve farkli alanlarda kullanilmak iizere ayirma
islemleri (https://haberveinsan.com/mermer-atiklari- http://www.eskisehir.net.tr/haber/)

12
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Simgek 2019 un sematik olarak gosterdigi mermer isletmelerinin her asamasinda ¢ikan

artiklarin miktar1 gdz ardi edilmeyecek kadar c¢oktur. Ulke ekonomisine agisindan bu artik

mermerlerin ne kadar ¢ok kullanim alan1 olursa o kadar kazang olacagi ortadir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Mermer atiklari olusum ve degerlendirilme siirecine ait akis semasi (Simsek, 2019).
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2.4. Ulkemizdeki Mermerler ve Atik Mermerlerin Kullanimi Uzerine Onceki Calismalar

Erguvanli, vd., (1972), “Tiirkiye Mermerlerinin Fiziko-Mekanik Ozellikleri ve Mermerlerin
Siiflandirilmalari Hakkinda Diisiinceler” isimli ¢alismalarinda Afyon ve Marmara Adas1 mermerleri
icin fiziko- mekanik ve teknolojik 6zellikleri hakkinda bilgi verirken Siniflandirmada yararlanilabilecek
renk ve kullanim yeri vb. gibi kriterlerin yan1 sira, kristal boyutu, ayrisma derecesi, anizotropi gibi
fonksiyonel siniflandirma kriterleri 6nermislerdir.

Kuscu 1990, Belence Siyah Mermer yataklar1 Matamorfik seriler genelde Paleozoyik yasli sist,
kuvarsit, kalksist, sleyt, kristalize kirectasi (siyah mermer), metakumtasi ve metakonglomeralardan
meydana geldigine ve masif, kalin ve orta tabakali olup blok almaya uygun yanal ve diisey olarak
homojen yapi sergilediklerine deginmistir.

Bilgin ve Cakir, (1998) istanbul Ticaret Odas1 adina mermer arastirmasi adli ¢alismalarinda
Mermerlerin tanimi, 6zellikleri ve diinya tilkelerinde mermer ve Tiirkiye deki mermer iiretimi gesitliligi
bolgelerdeki mermer potansiyeli, {iretimi, tiiketim alanlari, toz ve pargalarin degerlendirilmesi ve yasal
cercevede mermer konularina deginmistir.

Cetin, (2003), Tirkiye nin diinya mermer potansiyelinin yaklagik %40’ina sahip olmasina
ragmen bu potansiyelin sadece %1’lik bir kismu kullanildigini belirtmektedir. Tiirkiye, mermer
iretiminde diinyada 7. sirada, mermer ihracatinda ise 8.sirada oldugunu, mermer {iretiminde ve
ihracatinda daha iyi duruma gelebilmemiz i¢in mermer {ireten ve ihra¢ eden firmalara kolayliklar
taninmas1 gerektiginden soz etmektedirler. Ulkemizde Izmir, Usak, Afyon, Mugla, Kirklareli,
Balikesir, Bursa, Kirsehir, Cankiri, Corum, Kastamonu, Nigde, Kayseri, Artvin, Bitlis, Erzincan, Sivas,
Tokat, Denizli, Kiitahya, Eskisehir, Diyarbakir, Elazig, Canakkale, Konya, Bilecik ve Manisa illerinde
zengin yataklar bulundugunu ve Tiirkiye’nin uluslararasi piyasalarda en taninmis mermer gesitleri
arasinda Siipren, Elazig Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli
Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak, Gemlik Diyabaz ve Afyon Sekerini saymaktadir.

Onur, (2012), “Mermer ve Dogal Tas Isletmelerinden Tiireyen Artiklarin Degerlendirilmesi”
adli makalesinde mermer ve dogal tas ocak ve fabrika isletmelerinden tiireyen artiklarin
kullanilabilecegi alanlara deginerek, sektor olarak, artiklarimizin degerlendirilmesine yonelik ilgili
bakanlik, kurum ve kuruluslarimizdan bir envanter ¢aligmasi ve yasal diizenleme ile ekonomiye
kazandirilmas1 yoniinde ¢aligmalarin yapilmasi gerekliligi 6nerisinde bulunmustur.

Gezen, (2013), Mugla bolgesinin ¢esitli seviyelerinden farkli kristal boyutuna sahip drnekler
iizerinde mermerlerin kristal boyu ve dokusuna bagli olarak malzeme 6zellikleri ve durabiliteleri izerine
olan tezinde iri ve orta kristal boyutuna sahip mermerlerin, ince kristalli mermerlere gore hizlandirilmig
ayristirma testlerinden daha fazla etkilendigini belirlemistir.

Ersoy vd. (2015), “Yeterince Farkinda Olamadigimiz Atil Kaynagimiz: Dogaltas Ocak Ve
Fabrika Atiklar1” adimi verdikleri arastirmalarinda parga mermer atiklart en ¢ok yol temel tabakasi

yapiminda, yer dosemesinde, yol ve beton santralleri i¢in agrega iiretiminde, suni mermer iiretimi ile
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mozaik pano yapiminda kullanildigina ve toz halindeki mermer atiklarin ise katma degeri daha yiiksek
olan hayvan yemi, ¢imento, boya, kagit ve yol i¢in dolgu malzemesi olarak kullanildig1 belirterek
iilkemizde birgok ocakta atil vaziyetteki bu kaynagimizin ekonomimize yeniden kazandirmak i¢in dogal
tag atiklar1 {izerinde daha ciddi ve detayl ¢aligmalarin yapilmasi ve farkindaligin artirilmasi tizerinde
durmuslardir.

Kaydu vd. (2015), Kirsehir Oniks Bantli Traverten Olusumlarini ele aldiklar1 makalelerinde
Terme (Kirsehir merkez ) , Avel (Mucur-Kirsehir) ve Bekdik ( Aksaray) bolgelerinde bulunan traverten
seviyeleri igerisinde yesilimsi, kahverengi, sarimsi ve grimsi renklerde bantli doku gosteren kalsitlerin
Kirsehir oniksi olarak adlandirildigt ve siis tast olarak kullanilabilecek o6zellikte olduguna
deginmislerdir.

Tagligil ve Sahin, (2016), arastirmalarinda, Tiirkiye’nin dogal tag varligimin degerlendirip,
iktisadi cografya odaginda analizini yapmus, sektoriin sorunlari ele alarak, bu alanda yapilmasi
gerekenler iizerinde durulmuslardir.

Altindag, (2018), Dogal Tas Ocaklarinda Artik Olusumunun Onlenmesi Ve Artiklarin
Degerlendirilmesi adl1 arastirmasinda dogal tas sektoriinde giincel rezervleri belirlemis ayrica iilkemizin
dogal tas rezervinin diinya rezervleri igindeki payinin ihtiyaglara bakarak her yil artis gdsterdigini ortaya
koymustur. Dogal tas ocaklarinda pasa olusumunu azaltmak ve ocaklarda blok verimliligini arttirmak
icin jeolojik siireksizlikleri dikkate alinarak iiretim kademelerindeki basamak yiiksekliklerinin
azaltilmas1 ile sokiim (devrilme) sonrast kiitle ¢ubuk gibi yikilmadan ziyade kiibik bir yikimla
olacagindan fazla par¢alanmalarin Oniine gecilecegi vurgular. Devirme islemlerinde mutlaka toprak
yastiklama kullanilmasi, bdylece toprak yastiklama, {izerine diisen kiitlenin kuvvetini soniimlenecegi ve
kiitlenin dagilmasina engel olunacag lizerine dikkat cekmektedir.

Aydin, (2018), “Dogaltas-Mermer ve Endiistriyel Mineraller Daire Bagkanligi adina Mermer
Artiklarinin Degerlendirilmesi Ve Ocaklarin Rehabilitasyonu” adli sunumunda, kamu ve 6zel sektor
kuruluslarinin pasa ve artik malzemelerin kullanimina tesvik edilmesi, kamu ve madencilik sektorii
arasindaki koordinasyonu saglanmasi, Sahalarin etkin, verimli kullanimu ile rezerv kaybini azaltilmasi,
pasa ve artiklarin kullanilmasi ve degerlendirilmesi ile zaman ve enerji tasarrufu saglanmasi, dogal ortii
tahribatin1 azaltilmas1 ve g¢evreye duyarli madenciligi gelistirmesi, orman, mera, sahis, hazine vb.
arazilerindeki tahribati azaltilmasi, rehabilitasyona ydnelik biling diizeyini artirilmasi konularina
deginmistir.

Ciner, vd. (2018), “Endiistriyel Kat1 Atik Olarak Mermer Atiklarinin Cevresel Etkileri Ve
Degerlendirilme Alternatifleri”, adli ¢aligmalarinda artik miktarinin tesise giren her bir ham blogun
agirhgimdan/hacminden, tim isleme siireclerinden sonra o bloktan elde edilen son {irlin
agirhigiin/hacminin ¢ikarilmasi ile bulunabilecegini ancak dogal tas isleme tesislerinde bu verilerin
kayit altina diizenli alinmadigindan bu yontemle dogal tas tesislerindeki artiklarin hesaplanmasi
miimkiin olamayacagindan bir ham blogun kesilmesi ile ortaya ¢ikan artik miktarinin teorik olarak
levhalarin ve S/T plakalarin kesim kalinligina, kesici olarak tercih edilen makine tipine (Katrak ya da
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S/T) ve kesici ylizey (Katrak soketi ya da S/T soketi kalinligina bagli olarak hesaplanmasini
Onermiglerdir.

Deniz, (2018), 6ncelikle mermer atiklarindan beyaz olanlarinin ayiklanarak 6gtitme ve kaplama
islemleri ile katma degeri yiiksek kalsit olarak boya, plastik, kagit, kablo vb. sektérlerde
kullanilabilecegi, sonucuna varmistir. Bunun igin 6ncelikle mevcut mermer atiklarinin 6zelliklerinin
belirlenmesi ve ekonomik olarak piyasada mikronize kalsit olarak iiretilip {liretilemeyeceginin ortaya
koyacak iyi bir Ar-Ge ¢alismalari sart oldugunu belirtmistir. Ikinci sartin ise, malzemeye uygun kirici-
elek ve 6giitme-siniflandirict ekipmanlarin oldugu kapsamli bir tesis projelendirilmesi gerektigine vurgu
yapmustir.

Erdemoglu ve Goktas, (2018), Mermer Artiklarindan Katma Degeri Yiiksek fleri Seramik
Tozlarinin Uretimi adli ¢alismalarinda, mermer toz atiklarinin seramik hammaddesi olarak yarar
saglayacagi distiniilen kalsiyum silikat ya da mineralojik adiyla vollastonit (CaO.SiO- ya da CaSiOs)
gibi katma degeri yiiksek seramik tozlarin iiretiminde kullanilmasi iizerine arastirma yapmuislardir.

Evren, (2018), Atk Mermer Pargalarindan Cam Elyaf Katkili Yapay Mermer Bloklarinin
Uretimi Ve Karakterizasyonu adl yiiksek lisans tezinde, epoksi regine ve mermer tozu ile homojen
karigmasi i¢in polimerik 4,4’-metilen difenil izosiyanat (PMDI) kullanarak kompozitler lretmis,
bunlarin mekanik mukavemetini fazlalastirmak icin ise cam elyaf ve tencel lifi katki malzemesi olarak
eklemistir. Eklenen katki maddeleri arasinda en iyi termal kararlilik, uygulanan g¢esitli karakterizasyon
testleri sonucunda, %2 oraninda eklenen 2mm tencel lif katkili kompozit grubu oldugu goriilmiistiir.

Giiger ve Erdemir, (2018), Mermer Atiklarinin Neden Oldugu Cevre Sorunlart Ve Analitik
Yaklagimlart aragtirdiklart makalelerinde mermer sektoriin olusturdugu c¢evre sorunlari kisaca
Ozetlenmis ve analitik ¢6ziimler i¢in insan boyutu ve alt yapisi ile organizasyonu konusundaki bilgiler
verilmistir.

Kocabag, (2018), Siirdiiriilebilir Madencilik Baglaminda Mermer Sanayi Ve Mermer
Atiklarinin Degerlendirilmesi adli calismasinda ayni bolgede bulunan mermer ocaklarinda olusan
atiklarin merkezi bir noktada toplanarak, farkli sekillerde degerlendirebilecegi, sektor firmalarinin ortak
olacagi firmalar {izerinden ekonomik olarak degeri olan {iriinlere doniistiiriilebilecegini belirtmistir.

Simsek, (2019), Mermer Atiklarmin Yap1 Malzemesi Uretiminde Kullamim Olanaklar1 Uzerine
Bir Aragtirma adli yiiksek lisans tezinde 77 adet firma temsilcisiyle 2018 TUYAP Bursa 4. Uluslararast
Mermer Fuarinda goriisme yapmus Ve her isletmeye, mermer iiretimi, islenmesi, satis1 ve mermer atiklari
degerlendirilmesine iliskin yonelttigi sorulardan elde ettigi verileri grafikler iizerinden
degerlendirilmistir.

Aydin ve Karakurt, (2020), Dogaltas Uretim ve Isleme Tesisi Atiklarinin Degerlendirilmesi adli
calismalarinda, dogal taslarin basta insaat sektorii olmak {izere ¢esitli alanlarda sahip olduklari 6nemli
Ozellikleri sayesinde yap1 malzemesi olarak kullanildigini ancak, bu tirtinlerin iiretiminin/islenmesinin
cesitli asamalarinda yiiksek miktarlarda atik aciga ¢iktigini, bunlarin beton iiretiminde, yol yapiminda,
dolgu ve cam endiistrisinde ve taskin Onleme barikatlarinin olusturulmasinda, topragin
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noétralizasyonunda, ¢imento {iretiminde, malzeme iiretiminde, filtreleme islemlerinde, plastik
iretiminde, boya ve yem endiistrisi gibi farkli alanlarda degerlendirilebilecegini belirmekte bu
kullanimlart ayrmtilt bir sekilde vermektedirler.

Yilmaz, (2020), calisgmasinda da yol listyapisinda temel tabakalarinda dogal agrega yerine
alternatif kullanimi olarak diisiindiigii atik mermer agregasinin, dogal malzeme ile mukayeseli olarak

ekonomik analizini yaparak, her iki malzemenin birim maliyetlerini belirlemistir.
2.5. Mermerlerin Renklendirilmesi Uzerine Onceki Calismalar

Cinli tasarim stiidyosu Buzao, (2019), “ Dyeing-Marble-Gemstone-Colouring-Materialdistrict-
13” isimli ¢alismalarinda dogada her olusumun insani memnun edecek sekilde olmadigini esit kalitede
ve giizellikte yaratilmadigini, bu nedenle, degerli taslarin iyilestirmek i¢in bazen kimyasal boyalarla
yeniden renklendirerek malzemenin organik dokusunu gii¢lendirildigini belirtmektedir. Bunun i¢in
mermerin boyanmasi {izerinde deneyler yapmis ve tatmin edici olmayan degerli taslarin kimyasal
boyalar kullanilarak renklendirilmesi siireci sonunda dogal tas yiizeyine organik olarak yayilan saf mavi
yapay rengi elde etmistir. Hafif gézenekli olan mermere kullanilan mavi boyalar damlama seklinde bir
diizenek kullanilarak boya yavas ve siirekli olarak enjekte edilir. Renk tas boyunca dogal bir sekilde
yayilir ve dokuyla kesiserek rastgele bir etki yaratir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Buzao tarafindan denene mermer boyama(https://materialdistrict.com/article/dyeing-
marble-gemstone-colouring/).
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Zavalczki Nora, Kayalari Boyama Teknikleri isimli makalesinde boyama islemlerinini
boyadiginiz malzemelerin gézenekliligine veya boyama sekli igin kisisel tercihlerinize bagli oldugunu
belirtmektedir. Emicilik derecesi daha yiiksek ve daha gbzenekli olan kayalar {izerinde firga ile boya
uygulanabilecegini, ancak gozeneklilik oran1 daha diisiik olan kayalarda da firca boya kullanabilecegini
fakat boyalarin yiizeye yapismasini saglamak i¢in boyalari uygulamadan 6nce yilizeyi zimparalayip
astarlamaniz gerektigini iletmektedirler. Hem su bazli hem de yagl boyalar kayalarin boyanmasi igin
uygun olabilecegini ve bu da farkli motifler olusturmaniza ve boyali yiizeye detaylar eklemenize olanak
tantyacagini, kayaya parlaklik kazandirmak i¢in vernik uygulanmasi veya renkleri korumak i¢in kayalari
balmumuyla kaplanmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Airbrush olarak bilinen kiigiik bir alet ile de
miirekkep veya diger boyalar tutkalla karistirilarak renklerin yiizeye yapismasi saglanacagini ve bu
teknik her tiirlii kaya igin kullanilabilecegini ve gozeneklilik orani daha diisiik olan mermer veya diger
kayalar i¢in ideal bir yontem oldugunu belirtmektedirler. Dogal bitkisel yaglarla boyama, degerli taslar
gibi kayalarin renklerini zenginlestirmeye yonelik geleneksel bir teknik olduguna sedir agaci yagi ve
keten tohumu yagi en yaygin olarak kullandigina ve genellikle dogal bir pigment olan renkle
karistirilldigina, bu teknik genellikle ziimriit, yakut ve kuvarsta kirik dolgusu olarak kullanildigina
deginmektedir. Taslar1 1sitma yoluyla boyanabilecegini, degerli taslarin gériiniimiinii iyilestirmek igin
kullanilan bu teknikte taglarin yag veya su bazli boyalarla renklendirilip sonra isitilarak boya ¢ozeltisi
buharlastirildigini ve kalsedon, kuvarsit, opal ve korundum genellikle bu teknik kullanilarak boyandigini
ifade eder (https://www.ehow.com/how_8735454 dye-rocks.html) .

Matthew L Mcdonough 1919-02-11 tarihinde yayimnlanan US1293832A kodlu patentinde
mermerin buhar 1sisina tabi tutulmasindan ve ikinci olarak bu sekilde 1sitilmis mermere, komiir yagi,
alkol ve bir anilin boya karistminin uygulanmasindan olusan mermer boyama islemini
gerceklestirmistir. (https://patents.google.com/patent/US1293832A/en)

Maurice W. MihelichDiane M. Mihelich 2002’de yayinlanan Dogal tas i¢in dekoratif boya
renklendirici adli patentinde granit, mermer, kiregtasi ve sabuntasi gibi gesitli dogal tas tiirlerinde
kullanima yo6nelik dekoratif bir boya renklendiriciyi solventte ¢6ziinebilen bir boyanin keton veya alkol
gibi uygun bir solventle karistirilarak bir boya soliisyonu olusturulmasiyla gerceklestirmislerdir. Coziicii
boyanin tas ylizeyinde bulunan goézeneklere veya agikliklara kolayca niifuz etmesini saglayarak tas
ylizeyinin gdriinlimiinii bozmayacak sekilde tasi renklendirecegini boya, c¢ikarmaya veya renk
degistirmeye karsi direngli oldugunu ancak belirli kimyasallarin boya ile uzun siireli temasiyla
giderilebilecegini, boyanin ¢ikmasini kalici olarak dnlemek icin, boyanin {izerine bu tiir malzemelerin

boyayla temas etmesini dnleyen bir kapatict uygulanmasi gerektigini bildirmektedirler.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Anadolu’nun hemen her bdlgesinde heniiz {iretim ve rezerv tespiti yapilmayan Kkalsit
olusumlarina rastlamak miimkiindiir. Bilinen rezervlerin toplam yiiz milyonlarca ton ile ifade edilebilir.
Mersin Bolgesinde ¢ok fazla mermer ve kalsit olusumlart oldugu igin yapilan arazi ¢aligsmasi sonrasi
kalsit-mermer olusumlarimin  nasil  degerlendirilecegi  konusunda arastirmaya baglanmigtir
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/kalsit). Boya sektoriinde de kuru oOgiitiilmiis kalsitin
kullanildig1 bilgisi goz 6niinde bulundurularak ilk olarak kalsit temini i¢in Mersin iline bagli Kerimler

Mahallesi’ nde arazi ¢alismalar1 yapilmstir (Sekil 1.3).

Sekil 3.1 Mersin / Kerimler kalsit olusumlari.

Artik mermerin degerlendirilmesi {izerine mevcut birgok ¢alismanin incelenmesi sonucu siis tagi
olarak degerlendirmek tizere de bolge isletmelerde en gok kullanilan 3 farkli cins mermer beyaz, bej ve
gri mermerlerin ‘paledyen’ olarak adlandirilan parga artiklari renklendirme calismalari igin temin
edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Denemeler igin se¢ilen beyaz, bej ve gri mermerler.

3.2. Yontem

Dort asamada gergeklesen bu calismada, ilk asamay1 kullanilacak malzeme olan kalsit ve
artik mermerler ile uygulanacak yontem iizerine literatiir taramasi olusturmaktadir. Ikinci asamada
Mersin bolgesi ¢evresin de yaygin olan kalsitlerin ve isletmelerde oldukga fazla artik {irtin olan
mermerlerini se¢imi, temini ve renklendirmek i¢in planlanan prosese gore sekillendirmeleri
gerceklestirilmistir. Ugiincii asamay1 elde edilen el &rneklerinin yapisiin anlamak igin ince
kesitleri yapimi, farkli pigmentler ile renklendirmesi ve takiya doniistiirmesi islemlerini igeren
laboratuvar caligmalar1 olugmaktadir. Biiro c¢alismalar1 tiim verilerin degerlendirildigi ve tez

yazimin gerc¢eklestigi dordiincii ve son agamadir.
3.2.1. Literatiir Calismalari

Mermer olusumlari, tilkemizde ki mermer ¢esitleri, mermerlerin kullanim alanlari, artiklarinin
nasil degerlendirildigi ve renklendirilmesi tizerine olan makalelere, raporlara ulasmak igin birgok

kiitiiphane, ulusal-uluslararas1 dergiler taranmistir.
3.2.2. Secilen Malzemelerin On Hazirhg

Bir¢ok mermer isleme atolyesi gezilerek en ¢ok tercih edilen dolayisi ile artigi ¢ok olan beyaz,
bej ve gri renkteki mermer tiirleri renklendirme islemi oncesi siis tasi olarak kullanima uygun formda

sekillendirilmistir.
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Bu {i¢ ¢esit mermer boya soliisyonlarinda bekletilmeden 6nce boyanin daha iyi niifus etmesi

icin gerekli 1s1tma islemi dncesi Mersin Universitesi Tak1 Teknolojisi ve Tasarim Yiiksekokulu siis tast

isleme atdlyesinde farkli kesim formlari uygulanmstir (Sekil 3.3).

S4By 00900 gg g 0000 o
9ty 99 098 pp Do 0QORO
488484 90 98 g0p 0o 090 00
BAA4BA 5900 90 g OO0 OO
£444 4/ 909302 908Rg 0 09000
84 2AAPOE0 0 oo oo 00000
Al 44 Al B8 0098 ooooip 0000
AlAs A N'Oa888 ogoom 000 0°
Aldlg A A O88 00 oogoo 00000°
Alslaydodligoopoo © 000 00

Sekil 3.3. Mermerlerin renklendirme islemleri 6ncesi sekillendirme agamalari.

Firinda kalma siirelerinin karistirllmamasi i¢in 30 dk bekletilenler kare, 1 saat bekletilenler

dikdortgen, 1.5 saat bekletilenler tiggen, 2 saat bekletilenler daire, 2,5 saat bekletilenlere ise oval form

verilerek kaboson sekillendirilmistir (Sekil3.4).
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=30 Dakika
= 2 Saat
=1 Saat
= 2,5 Saat
=1,5 Saat

Sekil 3.4. Geometrik sekillerin temsil ettigi siireler

Her bir mermer tiirii igin 100 °C, 150 °C, 200 °C, 250 °C, 300 °C de 5 farkli sicaklik igin ayr1
kavanozlar hazirlanmis ve firinda bekleme siireleri farkli olanlar geometrik formlarla belirlendigi i¢in

ayni sicaklikta olanlar tek bir kavonazda bekletilmistir (Tablo 3.1)

Tablo 3.1. Her bir mermer ¢esidi i¢in uygulanan zaman ve sicaklik degerleri

Sicakhlk—

Siire |

100 °C

150 °C

200 °C

250 °C

300°C

30 dk.

L

L

L

]

1 saat

1,5 saat

2 saat

2.5 saat

Beyaz, bej ve gri mermerlerden her bir formdan her soliisyon i¢in 10 adet sekillendirilmistir.
Bunlardan 5 adedine kabason form verilmis, diger 5 adet de boyanin niifiis etme derecesini belirlemek
i¢in kesileceginden diiz olarak sekillendirilmistir. Her ti¢ tip mermerden bir soliisyon i¢in 150 (50 beyaz,
50 bej, 50 gri) mermer sekillendirilmis olup 5 farkli boya soliisyonu i¢in toplam 750 mermer

sekillendirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Isitma ve boyada bekletme islemi oncesi sekillendirilmis mermerler.
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3.2.3. Laboratuvar Calismalar:

Denemeler sonunda sektordeki artik mermerlerden segilen {i¢ tip mermerin boya absorbisyon
dereceleri hakkinda yorum yapabilmek adina polarize mikroskop altinda dokusal &zelliklerini tespit
edebilmek icin Mersin Universitesi Jeoloji Miih. Laboratuvarlarinda ince kesitleri yaptirilmustir.

Arazi ¢aligmalarindan elde edilen kalsit mineralleri i¢in 50 gr bakir siilfat ve 500 ml sicak su ile
bir ¢6zelti hazirlanmustir. Kalsit ve mermerler i¢in bakir siilfat ve demir oksit, farkli boyalarla tiner ve

keten tohumu soliisyonlar1 hazirlanarak 6n aragtirma i¢in denemeler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.6. On denemeler icin hazirlanan soliisyonlardan bakir oksit soliisyonu.

Araziden toplanan kalsit kristallerinin sertligi diigiik oldugundan sulu islemler i¢in olan silisyum
karblir kagit zimparalar ile siis tagi olarak kullanilabilirligini 6lgmek igin sekillendirme islemleri
yapilmigtir. Asindirma islemli igin sulu zimpara kagidinin iri taneli olan 80-100 numaradan baglanarak
sirast ile 200-400 de formu verildikten sonra 600-800 numaralar ile yiizeylerin daha piirtizsiiz hale
getirmek igin isleme devam edilmis en son cila i¢in ince taneli olan 1000 -1500 numaralar ile islem

sonlandirilmugtir.
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On denemelerden elde edilen gozlemler sonunda ¢éziicii olarak sicak suda eritmek iizere gida
boyasi, bakir siilfat, kumas boyasi, metilen mavisi ve asetonda ¢oziilmek iizere miirekkep boyasi olarak
5 farkli 6zellikte renk pigmentleri secilmistir.

Ucg farkli mermer ¢esidi (beyaz, bej ve gri) icin 5 farkl 1s1 derecesinde (100°C, 150°C, 2000C,
250°C, 300°C) toplam 15 adet olmak iizere 5 farkli boya soliisyonundan (gida boyasi, bakir siilfat,

kumas boyasi, miirekkep, metilen mavisi) 75 adet soliisyon hazirlanmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Mermerlerin igin hazirlanan boya soliisyonlari.

Biitiin mermer cesitleri bes farkli 1s1 derecesinde firinda sitilarak ait oldugu kavanoza atildu.
Boya soliisyonlarinda bir hafta bekletilenler mermer c¢esitlerinden hangi boyanin, hangi 1s1

uygulamasinda hangi mermer ¢esidine nasil etki ettigi gézlemlenmistir.
3.2.4. Biiro Calismalari

Mermerlerin renklendirilip siis tasi olarak kullanimi tizerine olan bu ¢alismada belirlenen
prosese gore farkli 1silarda farkli siirelerde tutulan 6rneklerin 5 farkli renkli soliisyon igerisinde ( gida
boyasi, bakir siilfat, kumas boyasi, miirekkep, metilen mavisi) bekletildikten sonra elde edilen sonuglari

degerlendirilmis ve elde edilen verilen 1s1g81nda tez yazimi gergeklesmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kalsit kristalleri ve mermeri renklendirilerek siis tagi olarak daha yaygin kullanilmasini
hedefledigimiz bu g¢alisma i¢in dncelikle Mersin gevresinde bolca bulanan kalsit mineralleri {izerinde
denemeler yapilmistir. Ikinci asamada mermer isletmelerinin her asamasinda arta kalan mermerlerin

stistagi olarak degerlendirilmesi amaci ile 3 farkli tip mermerler {izerinde denemeler gergeklestirilmistir.
4.1. Kalsit Kristalinin Renklendirilmesi

Tiim sicaklik ve basinglarda kararli bir kalsiyum karbonat formu olan kalsitin polimorflart
aragonit ve vaterit mineralleridir. Yeryiiziinde bol miktarda olusumlari mevcut olup Mersin ve
cevresinde de yaygin olarak goriiliir. Mersin-Kerimler arazi ¢aligmalari ile toplanan kalsit mineralleri

laboratuvar ortaminda renklendirme ¢aligmalart yapilmustir.

3
3

Sekil 4.1. Arazi galismalar1 sonucu toplanan kalsit mineralleri.
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Arazi ¢alismasindan elde edinilen kalsit minerali tizerinde bakar siilfati pentahidrat formiiliiniin
etkisi arastirilmistir. Kalsit minerali hazirlanan sicak su ve bakir siilfat pentahidrat ile hazirlanan
¢ozeltinin igine yerlestirilmistir (Sekil.4.2) . Bej renkli mermeri de gozlemlemek igin ayni ¢ozeltiye

yerlestirilmistir.

| sogr Balar Soifat |

I 155.2 gr Kalsit Minerali |

Olusan Cozelti

Sekil 4.2. Renklendirme calismasi yapilan kalsit minerali ve bej mermer.

Yirmi bir giin sonra sonuglar incelendiginde kalsit ve bej mermer olusumlarinin agik tonda bir

yesil renk aldig1 goriildii (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Kalsit minerali ve bej mermerin renklendirme ¢alismasi (21 giin sonra)

Mermer ¢ozeltiden ¢iktiktan 28 giin sonra incelendiginde hava ile temas etmesi sonucunda be;j
mermer lizerinde mavi kristallesme gozlemlendi ayn1 zamanda hem kalsit hem de bej mermerde daha

koyu bir yesil renk elde edildi (Sekil 4.4).
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\

Sekil 4.4. Kalsit minerali ve bej mermerin renklendirme ¢aligmasi (28 giin sonra)

35 giin sonra Bakir Siilfat Cozeltisi icinde bulunan Kalsit Mineralinden kesit alinmustir.
Renklenmenin kristal yapidan dolay1 gdzenekli olmadigi icin i¢ kisimlara kadar ulagamamis oldugunu
ve yiizeyde bir renklenmeye neden oldugu gézlenmistir. Kalsit kimyasinda olan karbonat ve ¢ozeltideki

bakirin tepkimeye girerek bakir karbonat yesil bir renklenme ger¢eklesmistir (Sekil 4.5)

i
S

Sekil 4.5. Bakir Siilfat i¢inde bekletilen kalsit kristali (35 Giin sonra)
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4.2. Mermerlerin Renklendirilmesi

Kalsit kristalinde Bakir Siilfat ile alinan sonugtan iyi bir etki yakalandigindan dolay1 kabagon
olarak sekillendirilen beyaz kristalize mermerde de ayni ¢ozelti de deneme yapilmistir. Siis tas1 olarak
kullanilmas1 amaglandigi i¢in Oncelikle kristalize mermer daire kabagon form verilerek cilalanmistir

(Sekil 4.6).

S~

Sekil 4.6. Renklendirme 6ncesi beyaz kristalize mermere uygulanan iglemler.

Sekillendirilen mermer gozeneklerinin daha iyi bir sekilde agilarak boyay1 emme derecesinin
arttirilmasi amaci ile 200 °C sicakliktaki firinda 50 dk bekletildi (Sekil 4.7). Daha sonra 25 gr bakir

stilfat ve 200 ml sicak su ile olusturulan ¢6zeltiye mermer yerlestirildi.

~—
A O

2

— |
2

| Beyaz Kristalize Mermer | 200°C 50 dk firnda 1sindi Fininda Isindiktan Sonra

Sekil 4.7. Beyaz kristalize mermerin 1sinma dncesi ve sonrasi

Dokuz giin sonra mermerde agik yesil ton gézlemlenmis ve gdzeneklerin arasindan bakir siilfat
¢ozeltisinin sizdigini tespit edilmistir (Sekil 4.8). Dort ay sonra ayn1 mermeri gozlemlendiginde oldukca

koyu tonda bir yesil renk aldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.9).
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¥

25 gr Bakir Sulfat
200ml sicak su

—

9 glin sonra

Sekil 4.8. Beyaz kristalize mermerin 9 giin sonraki renk degisimi.

Sekil 4. 9. Beyaz kristalize mermerin 4 ay sonraki renk degisimi.

200 derecede 50 dk 1si1l igleme tabi tutulan Kristalize beyaz mermer {izerinde ayrica bire bir
buguk oranlarinda dogal demir oksit ve keten tohumu yagi karistirilarak hazirlanan ¢ozeltide de
denemeler yapilmustir. Once sar1 dogal demir oksit pigment, mermer yiizeyini kaplanus gibi gériinse de
su ile temas edildiginde pigmentin yiizeyden uzaklastig1 goriildii. Ve geriye ¢ok ¢ok az renklenmis hafif
sar1 renk almig mermer kaldi. Dokuz giin sonra mermer incelendiginde mermerin ¢ok hafif sar1 renk

aldig1 gortlmiistiir (Sekil 4.10).
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- - |

' Firinda Isindi

6,6 gr Beyaz Kristalize ‘
S—
¥

Mermer
9 giin sonra

s

-
: § \

Keten
Tohumu Yagi

Dogal Demir Oksit
Pigment

Olusan Cozelti

Sekil 4.10. Demir oksit pigmenti ile renklendirilen beyaz kristalize mermer 9 Vgﬁn sonucu.

200 derecede 50 dk 1sitilan ayn1 mermer 4 ay sonra tekrar 1sitildi ve mermerin sekil 4.11. ‘de
goriildiigli gibi isaretli kismm zimpara kagidina siiriildiigiinde sonugta neredeyse tamaminin rengi

absorbe ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Tekrar Fininda
Isitildi

4 Ay 6nce Demir Oksit
Pigmentinden Cikan Beyaz
Kristalize Mermer

Sekil 4.11. Demir oksit pigmenti ile renklendirilen beyaz kristalize mermer 4 ay sonraki sonucu.

Kristalli mermerde bekleme siiresinin renklenme yogunlugu agisindan 6nemli oldugu siire
artik¢a renklenmenin fazla oldugu bu iki denemede tespit edilmistir. Ancak kisa siirede etkin renklenme
sektorde 6nemli oldugu i¢in mermer ¢esidi, 1s1 dereceleri ve firinda bekleme siireleri ve farkli boya
pigmentleri gibi degiskenler kullanarak iyi bir renklendirme i¢in denemeler yapilmstir.

Kristal boyutu gozle daha kiigiik oldugu goriinen bej renkli mermer iizerinde farkli pigment ve
¢oOzelti denenmistir. Dikdortgen formda bej mermer, 6nceden 1sitilmig 200 °C firinda 50 dk 1s1l isleme
tabi tutuldu. Kavanozun iginde 4gr mavi gida boyasi yerlestirildi ve tlizerine yaklasik 7gr beyaz sirke

ilave edildi. Son olarak karigimin iizerine 100 ml sicak su eklendi (Sekil 4.12)
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+ 100 ML
SICAK SU

Onceden isitilmig (4GRMAVI GIDABOYASI | YAKLASIK 7GR BEVAZ SIRKE |
200 °C Firinda 50dk isindi.

' BEJMERMER }

Sekil 4.12. Mavi gida boyast ile renklendirilen bej mermer.

Hazirlanan boyarmadde karigimindan ¢ikarilip gorseli alinan bej mermerde oldukg¢a koyu bir
mor renk elde edildigi gézlemlenmis olup tas ortadan ikiye boliinerek kesit alinmigtir. Alinan kesitte

mor rengin mermerin i¢ kismina niifus ettigi belirlenmistir (Sekil 4.13).

—r—=

Hﬁ.

Renklenen Sekil Verilmis Bej

Mermerden Kesit Gortintusu
Sekil 4.13. Renklendirilen Bej Mermerin 22 Giin tamamen i¢ine boyay1 aldigi gozlemlenmistir

Renklenen Bej Mermer

4.3. Mermerlerin Dokusal Ozellikleri

Renklendirmeler i¢in yapilan deneylerde iyi etki yakalandigi sonucuna varildigindan daha
sistematik bir sekilde renklendirme deneyleri i¢in segilen 3 farkli kristal yapidaki mermerlerin dokusal
ozellikleri hakkinda daha detayli bilgi edinmek igin polarize mikroskopta incelenmek iizere ince
kesitleri alimmustir. Kistalize beyaz (A) mermerin de ince kesit goriintiistinde ¢ok daha iri kalsit
mineraline rastlanirken, bej (B) rengi mermerin ince kesitinde iri kristalize ve fosilli yap1 goriilmiistiir.

Marmara grisi (C) mermer ince kesitine bakildiginda ise kalsit olusumlari dikkat cekmistir (Sekil 4.14).
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o0

Ornek no: G-1

Sekil 4.14. Beyaz(A), bej (B) ve gri (C) mermerlerin ince kesit goriintiileri.

4.4. Mermerleri Renklendirme Calismalar

Segilen .kristalize beyaz, fosilli bej ve ince kristalli gri mermerlerin artiklarini renklendirerek
stis tas1 olarak ekonomiye katki sunmak amaci ile yapilan bu ¢alismada bes farkli boya pigmenti iginde
bekletilmeden 6nce sekillendirilmis ve bes farkli derecede, bes farkli siirede 1s1l islem uygulamistir.
Isil islemler uygulanan mermerler, hazirlanan boya soliisyonlarinda bekletilerek renklendirilmeye

caligilmastir.
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4.4.1. Mermerlerin Sekillendirmesi

Ug farkli mermer firinda tutulma siirelerine gore, yarim saat igin kare, bir saat igin dikdortgen,

bir buguk saat igin tiggen, iki saat i¢in daire, iki buguk saat i¢in oval sekillendirme islemleri yapilmistir.

Her boya ¢6zeltisi igin 2 grup hazirlanmustir. Renklendirme sonrasi kullandirilabilecegi diisiiniilerek bir

gruba kabason form verilmis, digeri ise i¢ kisimlarinin boyay1 ¢ekme durumunu gézlemlemek igin

kesilebilecegi diistiniilerek sadece geometrik formda birakilmustir. Sekil 4.15°te sadece kumas boyasi

cozeltisi i¢in hazirlanan gruplar goriilmekte benzerleri gida boyasi, bakir siilfat, miirekkep boyas1 ve

metilen mavisi i¢in de yapilmstir.

KUMAS BOYASI
BEYAZ MERMER

100° ¢

30 dk

1 saat

1,5 saat

150°C

2 saat

2,5 saat

KUMAS BOYASI
SARI MERMER

100°C

150°C

200°C 250°C 300°C

200°

30 dk

1 saat

1,5 saat

2 saat

2,5 saat

KUMAS BOYAS|
GRI MERMER

100°C

~ 1s0°C

30 dk

il

Sekil 4.15. Beyaz, bej ve gri mermerlerin sekillenmis ve 1sitilmaya hazir kumas boyasi ¢ozeltisi i¢in

olan Ornekler.
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4.4.2. Mermerleri Isitma islemleri

Sekil 4.15 goriildiigi gibi solda yer alan siitiin dakikalar igin ayrilmistir. 30 dk — 1 saat- 1,5 saat-
2 saat-2,5 saat i¢in farkli sekiller verilen mermer yatay siitunda goriilen 100-150-200-250-300 derecede
isitilmigtir. Boylece her bir derece igin hazirlanan ¢6zeltide tiim siirelerde bekletilen mermerleri
yerlestirerek ¢Ozelti sayisinin aza indirilmesi hedeflenmistir. Her bir 1s1 igin ii¢ farkli mermere ait
ornekler tek seferde firinlanmis ve ilk yarim saatte ¢ikmasi gerekenler alinmisg, daha sonra bir yarim saat
daha bekleyerek 1 saatte ¢ikmasi gerekenler alinmis, bir yarim saat daha beklenerek 1,5 saatte, bir yarim
saat daha beklenerek 2 saatte, bir yarim saat daha beklenerek 2,5 saatte ¢ikmasi gerekenler alinmistir
(Sekil 4.16). Ug farkli cins mermer bes farkli 1s1 dereceleri icin tekrarlanan bu iglemler sonrasi ¢ozeltiler

i¢ine yerlestirilmek i¢in hazir hale gelmistir.

Sekil 4.16. Beyaz(A), bej (B) ve gri (C) mermerlerin 1sitilma agamasi.
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4.4.3. Boya Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Sekillendirilen ve belli siirelerde 1sitilan mermerler igin Sekil 4.17°de soldan saga dogru gida
boyasi, miirekkep, metilen mavisi, kumag boyasi ve bakir siilfat ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Gida ve kumas
boyalari her derece i¢in farkli renkte iken miirekkep, metilen mavisi ve bakir siilfat tek renktir. 5 farkl
grup olan kavanozlarin her bir grubun dikeyde birinci sirasi beyaz, ikinci sirasi bej, tiglincii sirasi da gri
mermer i¢in etiketlendirilmis olup, yatayda ilk sira 100, ikinci sira 150, {igiincii sira 200, dordiincii sira
250, besinci sira 300 derece olacak sekilde etiketlenmistir. Isitilan 6rnekler tablo 3’te belirtilen diizende

dizilen ilgili kavanozuna yerlestirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Renklendirme i¢in hazirlanan ¢6zeltilerin yerlesme diizeni

GIDA BOYASI MUREKKEP METILEN MAVISI KUMAS BOYASI BAKIR SULFAT
N N N N N
| g8 |28 (28 g8 =8| 22| gz |28 gl |22 | 28| ge|=e
w [~ 1 [~ 1 [~ o [~ w [~
28  m8| 58| 8| w8 |58 | L8| m8| o8| L8| m8| 58| 8| m8| 58
CQ‘_' — — CQH — — mH — — m\—I — — CQH — —
N N N N N
| g |28 (28 g8 |=8| 22| g |28 |28 gl |22 |28 ge| =8
w [~ i [~ 1 [~ o [~ w [~
2 08 | G2 | 23| 0| c8 |48 | 03 |0 | L3 | ol |c8 | 23| md| 58
CQ‘_' — — CQH — — mH — — m\—I — — CQH — —
N N N N N
| g8 |28 (28 g8 | =8| 22| gz |28 gl |22 |28 ge| =8
w [~ i [~ 1 [~ o [~ w [~
28| m38| 58| L8| m8| o8| L8| m8| o8| L8| w8 |58 | 8| m8| 58
CQN N N CQN N N EQN N N m(\l N N CQN N N
N N N N N
| g 28|28 g8 | =8| 22| g2 |28 gl |22 | 28| ge| =8
w [~ 1 [~ 1] [~ 1 [~ w [~
2 R | G2 | 223 | 03|08 | L8 | 0B | 028 | LR | a2 |58 | 43| a3 58
CQN N N CQN N N EQN N N CQN N N CQN N N
N N N N N
<O | 50 O JO| 0| S0 [ 9| -9 O| 9| =L | 29 | 9| =9 O
S US| RS | Y% | US| 2SS | 5SS | US| RS | S | B | RS | S8 | 1S | S
fTR=] moS [OR=} fTR=} moS [OR =} fTR=} moS [OR=} TR=] mn oS [OR=} iTR=} mno [OR=}
mm (30 (92] m(") (32 (32 mm (32 (32 mo’) (32 (32 mm (32 (32

GIDA BOYASI m m KUMAS BOYASI BAKIR SULFAT
. = - L

Sekil 4.17. Hazirlanan gida-miirekkep-metilen mavisi kumas boya51-bak1r sulfat (;ozeltllerl
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4.4 4. Bir Hafta Sonunda Renklenme Durumu

Mermer tiirii ve sicaklifa gore hazirlanan her bir kavanoza isitilma siirelerine gore farkli
formda sekillenen kare dikdortgen ticgen, daire ve elips form verilen mermerler atilarak bir hafta
beklenmistir.

Kavanozlardan ¢ikan mermer drneklerinin tamaminin renklendigi tespit edilmistir. Ancak renk
yogunluklarin da farkliliklar bulundugu bir hafta sonunda en iyi drneklerin miirekkep boyas1 ve bakir

stilfat ¢ozeltisinde olduklar Sekil 4.18’de goriilmektedir.

Sekil 4.18. Boya soliisyonlar1 bekletilerek renklenmis mermerler.

Denemeler sonucu c¢ikan iiriinler siis tas1 olarak degerlendirecegi ve insanlarm taktiklarinda
tenine degecegi icin kimyasal boyalara gore daha zararsiz oldugu diisiincesi ile gida ve kumas
boyalariyla da denemler yapilmis ancak diger boya soliisyonlarina gore daha az etkili oldugu ve agik
renkte kaldiklar1 gézlemlenmistir.

Ancak kumas boyalarmin gida boyalarina gore daha etkili oldugu ve koyu renkler tercih
edildiginde (kahverengi, lacivert gibi) daha iyi sonuglandigi tespit edilmistir (Sekil 4.19).

Metilen mavisi ¢ozeltisinde bekletilen mermerler 200 derece ve altinda daha koyu renklerde
boyandigi, beyaz ve bej mermerlerin gri olanlara gére daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir. Miirekkep
ile boyananlarda ise tam tersine 200 derece ve Ustlinde beyaz ve bej mermerler koyu renklerde oldugu,

gri mermerlerde diisiik sicaklilarda daha iyi sonuglar elde edildigi saptanmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. Kumas ve gida boya ¢ozeltisin de bekletilerek renklendirilmis mermerler.
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Sekil 4.20. Metilen mavisi ve miirekkep boya ¢6zeltisinde bekletilerek renklendirilmis mermerler.
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Bir haftalik bekleme sonucunda mermerlerin boyanma agisindan en iyi sonucu Bakir Siilfat

cozeltisinde verdikleri, her 1s1 ve siirede etkin bir boyanmanin oldugu saptanmustir.

HERBIR ORNEKTEN X 2 HAZIRLANACAK

BAKIR SULFAT

BEYAZ MERMER 100°C

30 dk

1 saat

15 saat

2 saat

2,5 saat

BAKIR SULFAT
SARI MERMER

100°¢C

150°C

150°C

R

200°C

250°C

250°C

300°C

30 dk

1 saat

1,5 saat

2 saat

2,5 saat

BAKIR SULFAT
GRI MERMER

30 dk

1saat

Sekil 4.21. Bakur siilfat ¢ozeltilerinde bir hafta bekletilen mermer 6rnegi.
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4.4.5. Bir Y1l Sonunda Renklenme Durumu

Cozeltide 1 hafta bekletilen sonra gikartilan 6rneklerin yiizeyleri 6zellikle cilalanmamig ve
herhangi bir koruyucu kullanilmadan oda sicakliginda bekletilmistir. Bir yil sonraki durumlari
degerlendirildiginde bakir siilfat minerali ile renklendirilen 6rneklerde renk kaybi ¢ok az olurken gida

boyasi ile renklendirilen de tamamen renk kayb1 oldugu gozlenmistir (Sekil 4.22-Sekil 4.23)

. Bakir sulta ¢ozeltiSinae bir nairta be e11p ¢iKartilan mermer orncKierimin yl sonraki
durumu.
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Sekil 4.23. Gida boya ¢ozeltilerinde bir hafta bekletilip ¢ikartilan mermer 6rneklerinin 1y1l sonraki
durumu.
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Kumas boyasi da bir yil sonra rengini en iyi koruyanlarin yiiksek 1sida bekletilenler oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24. Kumas boyasi ¢dzeltilerinde bir hafta bekletilip ¢ikartilan mermer érneklerinin bir

yil sonraki durumu.
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Miirekkep boyasinda rengini en ¢ok koruyanlarin yiiksek 1sida 1sitilmig olanlar oldugu ancak
yiizeysel bir boyama oldugu ve aseton eklenen gri mermerlerin boyay daha iyi absorbe ettigi her 1sida

rengini korudugu gézlemlenmistir (Sekil 4.25).

. = . =
MUREKKEP BOYAS|

BEYAZ MERMER 200°C Seavc e

30 dk

e

1 saat

1,5 saat

2 saat

2,5 saat

MUREKKEP BOYASI
SARI MERMER 100°C 150°C 200°C . 2s0°¢ 300°C

30 dk

1saat

1,5 saat

2 saat

2,5 saat

MUREKKEP BOYASI g
GRIMERMER _ 100°C 150°¢ 200°¢C 250°C 300°C
‘l‘ .,
N
3

J

30 dk

B : |

[

A
@

-

i

2,5 saat

L
b
N
@
-

Sekil 4.25. Miirekkep boyasi ¢ozeltilerinde bir hafta bekletilip ¢ikartilan mermer 6rneklerinin bir yil
sonraki durumu.
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Bir y1l sonra metilen mavisi ile yapilan deneysel ¢alismada metilen mavisi renginin nerdeyse

tamaminin kayboldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.26)

HERBIR ORNEKTEN X 2 HAZIRLANACAK

METILEN

COZELT'S' 100° € 150 ° G
BEYAZ MERMER

30 dk ' { | i

1 saat L ,

1,5 saat Z \
- 3 \ \/

2 saat ‘; ; ‘ 3 . 4

2,5 saat 3 » S ) )

METILEN

GOZELTIS 100°¢C 150°C 0
200°C

SARI MERMER 300°¢C

30 dk

METILEN :
COZELTISI 100°C 150°C 200°C - 250°C 300°C
GRi MERMER

30 dk

Sekil 4.26. Metilen mavisi ¢ozeltilerinde bir hafta bekletilip ¢ikartilan mermer 6rneklerinin bir yil
sonraki durumu.
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4.5, Renklenen Kalsit ve Mermerlerin Takida Kullanimi

Yapilan denemeler sonucunda kullandigimiz boya soliisyonlarindan bakir siilfat ¢ozeltisinin,
her 1sida etkili oldugu ancak kristalize beyaz mermerlerin daha iyi boyandigi gdzlenmistir. 200
derecelerin iizerinde 1sinanlarin daha koyu oldugu ancak 1sida bekletilme siiresinin fazla etken olmadig,
30 dk yeterli oldugu saptanmistir. Gri mermerler ve bej mermerlerin benzer sekilde boyayr absorbe
ettikleri gdzlemlenmistir. Iyi sonuglar elde edilen bu boyali mermerden takidaki kullanimi i¢in mermer
cilalanarak bir ornek taki ¢aligmasi yapilmistir. Taki alman giimiisii denilen 100 mikron bafon
malzemeden yapilmis olup ajur kesim teknigi kullanilmistir. Bronz malzemeden ajur kesim kesilip
alman giimiigiine kaynak yapilmistir. Mermer i¢in 40 mikron bronz tag yuvasi hazirlanmig ve sivama

islemi ile mermer sivanmistir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Bakir stilfat ¢ozeltisinde bekletilerek renklendirilmis mermer ve takida kullanimu.
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200 derecede 50 dk 1sitilan tek bir beyaz kristalize mermer 1 e 1,5 oraninda dogal demir oksit
pigmenti ve keten tohumu yagi karistirilmig dnce sar1 demir oksit pigment mermer yiizeyini kaplamis
gibi goriinse de su ile temas edildiginde pigmentin yagli boya etkisi yaptig1 goriilmiistii. Ve geriye ¢cok
¢ok az renklenmis hafif sar1 renk almig mermer kalmist1.4 ay sonra ayn1 mermer 200 derecede bir miktar
1sindiktan sonra renk mermerin igine absorbe olmus ve mermer takida kullanilmigtir.(Sekil 4.28)

Sekil 28’deki taki bir geri doniisiim takisi olup, atik bir ¢ataldan yapilmustir.

takida kullanimi.
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Yapilan deneylerde bir yil sonra renk kaybinin ¢ok oldugu miirekkep boyasi ile renklenen
kabagon kesim mermer drneklerinden renklenme kaybinin en az olani epoksi ile kaplanarak var olan
rengi korunmus ve takida kullanilmigtir. Alman glimiigiinden yapilan takiya kumlama teknigi ile doku

verilmis olup mermer yuvasi ajur kesim yapilmis ve tas tirnakla tutturulmustur (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Epoksi ile kaplanan miirekkep boyasi ile renklenen beyaz kristalize mermer ile taki 6rnegi.
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Mersin-Kerimler’den toplanan bir kalsit kristallerini sekillendirme islemi i¢in sulu zzimparadan
yararlanilmugtir. Diisiik numarali fakat iri bir taneli olan 200- 300 nolu sulu ziparada kaba formu
verildikten sonra daha ince taneli 500-600 nolu sulu zimparadan gegirilip takida kullanilabilecek forma
getirilmigtir. Parlamasi i¢in 800-1000-1500 nolu sulu zimparada islemlere devam edilmistir. Sertligi
diisiik olan kalsit kristali taki uygulamasi i¢in yaka ignesi ya da kolye ucunda kullanilmasi daha
uygundur (Sekil 30).

Sekil 4.30. Sekillendirilmis kalsit kristali.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, kalsit ve isletmelerde artik olan mermer pargalarinin mevcut degerlendirilme
alanlar disinda siis tas1 olarak da degerlendirilebilecegini gostermek amaci ile denemeler yapilmustir.
Bu denemelerde ii¢ farkli dokuda mermer secilmistir. Secilen mermerlerden yapilan ince kesitlerin
polarize mikroskopta incelenmesi sonucunda beyaz renkte olanlarin iri kristalli oldugu, bej olanlarin
fosiller igerdigi, gri olanlarin daha kiigiik kristalli oldugu saptanmustir.

Renklendirme denemeleri i¢in bes ayr1 ¢esit soliisyon hazirlanmistir. Her soliisyon i¢in 150 adet
mermere form verilmistir. Her mermer cinsi i¢in toplam 125 adet kaba form ve toplam 125 adet
sekillendirilmis mermer hazirlanmistir. Her mermer cinsi i¢in toplam 250 adetten 750 adet mermer
sekillendirilmistir.

Bu farkl ii¢ ¢esit mermer bes farkli boya pigmenti (gida boyasi, bakir siilfat, kumas boyasi,
miirekkep, metilen mavisi) i¢inde bekletilmeden 6nce, bes farkli derecede (100 °C, 150 °C, 200 °C, 250
°C, 300 °C), bes farkl1 siirede (30 dk. ,1 saat, 1.5 saat, 2 saat, 2,5 saat) 1s1l islem uygulamaistir. Isil iglemler
uygulanan mermerler hazirlanan boya soliisyonlarinda bekletilerek renklendirilmeye ¢aligilmistir.

Bir haftalik bekleme sonucunda mermerlerin boyanma agisindan en iyi sonucu bakir siilfat
cozeltisinde verdikleri, her 1s1 ve siirede etkin bir boyanmanin oldugu saptanmistir. Kumas ve gida
boyasinda digerlerine gore daha az etkili bir boyamanin oldugu ve eger koruyucu bir kaplama
yapilmazsa uzun siirede renklendirilen mermerin tamamen rengini kaybettigi tespit edilmistir. Metilen
mavisi ile boyamalarda beyaz ve bej mermerlerin diisiik sicakliklarda, miirekkep ile boyamalarda ise
yiiksek sicakliklarda, gri mermerlerin ise aseton ilave edildigi i¢in daha iyi boyay1 absorbe ettigi bu iki
boya ¢ozeltisinde her sicaklik ve siirede iyi bir boyama etkisi oldugu gézlemlenmistir. Ancak bir yil
sonunda bakir siilfat ve metilen mavisi diginda digerlerinin renginde solma oldugu tespit edilmistir.

200 °C’de 50dk 1s1tilip keten tohumu yagi ile hazirlanan dogal demir oksit ¢ozeltisinde bekletilip
cikarilan ve 4 ay sonra yeniden isitilan beyaz kristalize mermerde, bakir siilfat ¢ozeltisine yerlestirilen
200 °C, 2.5 saat 1s1l islem gordiikten 1 hafta sonra renklenen sekillendirilmis ve cilalanmig bej
mermerde, o6nceden 1sitilmig 200 °C firinda 50 dk 1s1l isleme tabi tutulan 4gr mavi gida boyasi ve
yaklasik 7gr beyaz sirke,100 ml sicak su ile yapilan ¢ozeltide 22 giin bekletilen gri mermerde en iyi
sonuclarin alindigi, i¢ kisimlara kadar boyanin absorbe edildigi ve zamanla solma olmadigi
gozlenmistir.

Bu ¢alisma ile mermer iiretim sektdriinde, artik mermerlerin taki ya da farkli obje yapiminda
kullanilmak iizere istenilen formlarda sekillendirildikten sonra uygun pigment ile gerekli islemler
yapilarak her renkte boyanabilecegi tespit edilmistir. Yapilacak yeni deneyler ile kalic1 ve koyu renklerin
saptanmasinda yol gosterici olan bu ¢alismada daha detayli arastirmalar Onerilebilir. Artiklarin bu
sekilde degerlendirilmesi, isletmelere verimli bir sekilde yansiyacak olup ekonomiye bilyiik katki

saglayacaktir.
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