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06z
Bu calismada ani ve yavas gelisen isi degisimlerinin mermer ylizey purizltligine ve renk 6zelliklerine etkileri arastirnimistir. Bu
amagla farkli birimlere ait parlak ve purtizsiz ylzeyli mermer 6érnekleri iki grup halinde termal sok ve termal yaslandirma gevrim-
lerine tabii tutulmustur. Termal sok ¢evrimlerinde numuneler 105 °C deki etiivde 18 saat bekletildikten sonra 6 saat saf su icinde
bekletilmis, termal yaslandirma doéngdulerinde ise farkl olarak 6 saat oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Termal dongdilerin
baslangicinda ve 4, 8, 12, 16, ve 20. déngulerin sonunda ylzeylerden plrizlilik élgimleri alinmis ve dongtilerin sonunda renk
degisimleri belirlenerek purtzlllik ve renk dlgimleri yapilmis ve aralarindaki iliskiler belirlenmeye ¢alisiimistir. Ani isil degisimleri
ile termal sok dongiileri sonucunda gelisen purizlllik ve renk degisimleri arasinda iliskiler olmadigi ve ayrica termal sok ve ter-
mal yaslandirma ¢evrimlerinde purtzlilik degisimlerinin renk degisimlerinin tahmininde énemli bir belirte¢ olmadigr gorilmustur.

Anahtar Kelimeler: Mermer, renk analizi, termal degisiklikler, ylzey purtzlulugua.

ABSTRACT

In this study, effects of sudden and slow growed thermal changes on the roughness and color of marbles were investigated. For
this purpose thermal ageing and thermal shock cycles were realized on two groups of marble from different rock units. In thermal
shock cycles, samples were placed in an oven at 105 °C for 18 hours then kept in distilled water for 6 hours. As distinct from
thermal shock cycles, samples were cooled for 6 hours at room temperature in thermal ageing cycles. At the beginning and end
of the cycles 4,8,12,16 and 20, roughness and color measurements were performed and the relationships between roughness
and color changes were also investigated. It is seen that there is no relationship between the roughness and color changes of the
thermal shock and thermal ageing cycles and also the roughness is not an indicator for predicting color changes for thermal cycle.

Keywords: Color analysis, marble, surface roughness, thermal changes.
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GiRIS

Dayanimlari ve estetik gérinimleri nedeniyle birgok
alanda kullanilan dogal taslar kullanim alanlarina
gore uzun slre yagmur, rizgar, nem, donma-¢ozil-
me ve gece glindiiz sicaklik farkhliklar gibi atmosfer
olaylarina maruz kalmaktadir ve bu faktorler dogal
taslarin hem fiziko-mekanik 6zelliklerinde hem de dis
gorinimlerinde olumsuz degisimler meydana getir-
mektedir. Dogal tasin yapisinda meydana gelen bu
tlr bozulmalar onarim yapilmasini zorunlu kilmakta
ve bu islemler de yapi maliyetini arttirmaktadir (Ak-
bay vd., 2012; Erdodan ve Yasar, 2001).

Dogal taslarin bozunma slrecinde termal etkiler,
nem, donma-c¢c6zilme cevrimleri, tuz kristallenmesi
gibi dis etkenlerin yani sira kayacin kimyasal, mine-
ralojik-petrografik bilesimi, yapisal ve dokusal 6zel-
likleri, gibi icsel parametreler de rol oynamaktadir
(Cantisani vd. 2009).

Kayaclarin termal davranislarinin tanimlanmasi ve
tahmini zor bir konudur ¢cunkl kayaclar heterojen ya-
pihdir. Isi artisi kayaglarda dekompozisyon, oksidas-
yon gibi pek cok degisiklige neden olmaktadir (Ple-
vova vd. 2010). Ayrica Isinin kayacin fiziksel 6zellik-
lerine etkisi degisik mihendislik uygulamalariyla da
ilgili bir konudur. NUkleer atik depolar ve jeotermal
enerji kaynaklarinin cikariimasi gibi uygulamalarda
kayalarin termal etkilere karsi davranislarini belirle-
mek calisma karakteristikleri bakimindan da énem
arz etmektedir (Yavuz vd. 2010).

Termal etkiler 6zellikle nem, kimyasal ve biyolojik
kirlilikler, radyasyon, hava Kkirliligi, gibi diger baz
faktorler ile birlestigi zaman bozulma sirecini hizlan-
dirmaktadir. Bu bozulma kayag¢ kohezyonunun zayif-
lamasi ve buna bagli olarak gézeneklilikde ve mikro-
kiriklarda artis, ve genisleme, seklinde gelismektedir
(Royer-Carfagni, 1999; Vazquez vd. 2012; Careddu
ve Marras, 2013; Ozgiiven ve Ozcelik, 2014).

Mermerlerin termal bozulma sireglerinin incelenmesi
ve bu slreclerin mermer ylzey kalitesine etkilerinin
belirlenmesi, bu tir dogal taslarin kullanim alanlari
belirlenirken g6z éninde bulundurulmasi acisindan
6nem tasimaktadir.

Bu calismada parlatimis ylzeylere sahip mermer
ornekleri Gzerinde termal sok ve termal yaslandirma
donglleri gerceklestirilerek gelisen degisiklikler be-
lirlenmis ve pUrtzlllik degisimleri ile renk degisimleri
arasindaki iliskiler arastiriimistir.

MALZEME ve YONTEM

Malzeme

Calismada Dogu Anadolu Bodlgesinde Uretilen ve
yaygin olarak kullanilan 6 farkli mermer 6rnegi kul-
laniimistir. Orneklerin kodlari, ticari isimleri ve fiziki
gorintmleri Cizelge 1’de verilmistir.

Deneylerde kullanilan érneklerin fiziko-mekanik 6zel-
likleri TSE standartlarinda belirtilen yontemlere gore
belirlenmistir (TS 699, 1987; TS EN 1936, 2010; TS
6809, 1989). Orneklerin bazi fiziko-mekanik 6zellik-
leri Cizelge 2’de, XRF analizi sonuglarn Cizelge 3’te,
XRD analizi sonuglar Cizelge 4’ te verilmistir.

Termal Déngiilerin Uygulanmasi

Satis kosullarina uygun sekilde kesilerek hazirlanan
ylzey pUrizlGligu oldukga dustk ve parlak yizeyli
mermer Ornekleri TS 14066 standardinda belirtilen
ebatlarda (200 mm x 200 mm x 20 mm) = 2 mm kesi-
lerek hazirlanmis, numunelerde renklerin mimkuin ol-
dugunca mermer ylizeyinin her bdlgesinde ayni veya
benzer tonlamalarda olmasina 6zen gdsterilmistir.
Deneylere baslamadan édnce numuneler Uzerine pU-
rizlGlik olgtmlerinin yapilacagi noktalara silinmez
sekilde cizgiler gizilmis ve purtzIGluk dlgimleri bu
noktalardan alinmistir (TS EN 14066, 2004).

Termal degisikliklerin mermer ylizey kalitesine etkile-
rinin belirlenmesi icin hazirlanan mermer 6rnekleri iki
grup halinde deneye tabii tutulmus ve birinci gruba
termal sok uygulamasi ikinci gruba ise termal yaslan-
dirma uygulamasi yapilmistir. Termal sok ve termal
yaslandirma deneylerinde; numune hazirlama igin
tas kesme testeresi, Utest marka laboratuvar etivi,
hassas terazi, Talysurf TR100 purizlilik Olger aleti,
Hunter CIELAB renk tayin cihazi kullaniimistir.

Termal sok cevrimleri

Termal sok cevrimleri TS 14066°’da tanimlanan yon-
teme gore gerceklestirilmistir (TS EN 14066, 2004).
Termal sok gevrimlerine baslamadan énce numune-
ler kurutma islemine tabii tutulmustur. 105 + 5°C’lik
etlivde sabit kitleye gelinceye kadar kurutulan nu-
muneler tartiimig, tartim sonucu (m,) olarak kaydedil-
mistir. Daha sonra numuneler 105 + 5°C sicakliktaki
hava dolasimli etlivde 18 + 1 saat bekletildikten son-
ra (20 + 5) °C sicakliktaki demineralize su icerisine (6
+ 0.5) saat sureyle daldinimistir. Bu islem bir ¢cevrim
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Cizelge 1. Mermer 6rneklerinin ticari isimleri, kodlari ve fiziksel gérintumleri
Table 1. Commercial name, code and appearance of marble samples.

Ornek Kodu Ticari ismi Goriiniimii
MB Malatya Bej
E Adiyaman Emprador
KT Kirmizi Traverten
EV Elazi§g Visne
HY Hazar Yesili
Si Siyah inci

olarak tarif edilmistir. Her 5 ¢evrim sonunda numu-
nelerin ylzeyinde belirlenen ayni noktalardan puriz-
lGluk élgimleri alinmuistir.

Numuneler yirminci gevrim sonunda (105 + 5)°C siI-
caklikta sabit kitleye ulasincaya kadar kurutulmus,
desikatérde sogutularak tartilmistir (m)).

Termal Yaslandirma Gevrimleri

Termal yaslandirma cgevrimleri Lam dos Santos et
al. 2011’de belirtilen yénteme gdére uygulanmistir
(Santos et al., 2011). Termal sok ¢evrimleri ile ayni
kosullarin saglanmasi icin sicaklik 105 °C olarak uy-
gulanmistir. Termal yaslandirma c¢evrimine tabii tutu-
lan numuneler, 105 + 5°C sicakliktaki hava dolasimli
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Cizelge 2. Mermer drneklerinin baz fiziko-mekanik dzellikleri

Table 2. Some of physico-mechanical properties of marble samples
. Adiyaman Kirmizi - . . -
Malatya Bej Emprador Traverten Hazar Yesili Siyah Inci Elazig Visne
Dogal Birim Hacim 26.39+0.01 2570+0.04  23.54+0.04  2570+0.03  25.90+0.04 26.58+0.03
Agirigr kN/m
Doygun birim hacim
agirhg 26.39 + 0.01 25.99 + 0.04 23.93+0.04 25.80+0.03 25.90+0.04 26.58+0.03
kN/m?
Kuru birim hacim 26.39+0.01 2570+ 0.04  23.34:0.04  2561:0.03  25.80+0.04 26.49+0.03
agirhgr kN/m?

Agirlikca su emme (%) 0.15 + 0.04 1.36 + 0.29 2.36+0.04 0.69+0.08 0.22+0.03 0.34+0.14
Hacimce su emme (%) 0.41 £ 0.11 3.56 + 0.74 3.55+0.04 2.52+0.23 0.57+0.09 0.90+0.03
Mohs sertligi 4 3-4 3 4 4 4

Tek eksenli basma 87.39 77.50 31.09 82.2 138.4 945
dayanimi MPa
Nokta ylkleme 5.84 573 252 5.71 7.75 5.96
dayanimi MPa
Cizelge 3. Mermer 6rneklerinin XRF analizi sonuglari
Table 3.  Results of XRF analysis of marble samples
. Adiyaman Kirmizi - . P -
Sample Malatya Bej Emprador Traverten Hazar Yesili Siyah Inci Elazig Visne
Sio, 0.47 0.08 0.001 25.60 1.33 23.18
Fe,O, 0.089 0.73 1.050 8.62 0.34 7.335
CaO 54.77 33.21 54.56 18.70 52.40 20.71
MgO 1.48 19.2 0.023 25.40 1 26.25
Na,O 0.014 2.72 1.304 0.05 0.04 <0.014
K,0 0.0012 0.001 <0.0012 - 0.07 <0.0012
ALO, 0.24 2.168 0.0814 0.26 0.53 1.328
PO, 0.014 0.00846 0.01 0.07 0.35 0.3611
ZnO 0.0024 0.33610 0.0036 0.01 0.01 0.00476
SrO 0.019 0.02266 0.0074 0.06 0.18 0.012
Co,0, - - 0.0048 0.01 0.04 0.022
LOI 41.91 40.95 42.90 20.30 43.30 20.30

etlivde 18 + 1 saat bekletildikten sonra 25 °C sicak-
liktaki oda isisinda 6 saat sogumaya birakilmistir. Bu
islem bir cevrim olarak tarif edilmistir. Deney boyun-
ca numunelere 20 ¢evrim uygulanmistir. Her 4 cev-
rim sonunda numunelerin ytzeyinde belirlenen ayni

noktalardan puruzlilik élgumleri alinmistir.

Numuneler yirminci ¢evrim sonunda (105 + 5)°C siI-
caklikta sabit kltleye ulasincaya kadar kurutulmus
ve tartilmistir.
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Cizelge 4. Mermer drneklerinin XRD analizi sonuglari

Table 4.  Results of XRD analysis of marble samples
= . Adiyaman Kirmizi - . . -
Ornek Malatya Bej Emprador Traverten Hazar Yesili Siyah Inci Elazig Visne
Kalsit,
. . . . Dolomit, . Dolomit,
Kalsit Dolomit Kalsit, Hematit Kalsit, illit Kalsit Bentonit Kil,
Silika

Agirlik Kayiplarinin Belirlenmesi

Termal dongller sonucunda gergeklesen agirlik ka-
yiplarini belirlemek amaciyla deney 6ncesi ve son-
rasinda numuneler 105 °C de 24 saat sure ile kuru-
tulmus, kuru agirliklari kaydedilmistir (TS EN 14066,
2004).

Yapilan termal sok ve termal yaslandirma deneyleri
sonucunda meydana gelen agirlik kayiplar Esitlik (1)
kullanilarak bulunmustur.

mf—-mo

Am = ——x 100 M
mo

Burada;
m,: deney 6ncesi kuru agirlik

m.: Deney sonrasi kuru agirlik

Piiriizliiliik Olgiimlerinin Alinmasi

Calismada herbir numune Uzerinde belirlenen 9 ayr
noktadan purizlUlik olgimleri kaydedilerek ortala-
ma degerleri alinmistir. Ornek (izerinde 6igtim alinan
bolgeler Sekil 1’de verilmistir.

Bu calismada purizIilik 6lgim parametresi olarak
Ra (ortalama purizIGlik) dikkate alinmistir. R, en gok
kullanilan uluslararasi purtzIilik parametresidir. YU-
zey pUrlzIUluGu dlgen cihazlardan direkt olarak oku-
nabildigi gibi, bir ylizeyin R, degeri, grafiksel olarak
da bulunabilir. Ortalama purizIGlik, plrizltlik pro-
filinin aritmetik olarak ana hat’ ¢izgisinden sapmasidir
(Gorgilt ve Ceylanoglu, 2001).

‘Ana hat; 6l¢im yapilan ylzeyin purtzlilik profilinin
alt ve Ust kisimlarini esit sekilde bdlen hatta denil-
mektedir.

Olciim yapilan yiizey profiline ait bir érnek Sekil 2’de
verilmistir.

PlrGzlUlik degerleri (Ra) mermer ylzeylerinde isa-
retlenen noktalardan her 4 termal cevrim sonunda

Talysurf TR100 pUrizIGluk élger aleti ile Mod 2’de 5 x
0.8 mm drnekleme araliginda dl¢limustar.

Renk Degisimlerinin Belirlenmesi

Renk, mermerlerde satis kosullarini etkileyen &zellik-
lerin en énemlisidir. Mermerler renk ve desen 6zellik-
lerine gdre ticari olarak isimlendirilerek satisa sunu-
lurlar. Bu isimlendirmede kahverengi, kirmizi, beyaz,
bej, kiraz, lila gibi renk isimleri kullanilir. Mermerlerin
blinyesinde bulunan safsizliklar mermerin degisik
renklerde olusmasina sebep olurlar. Renk &zellikle-
ri L, a, b ve E ile ifade edilmektedir. L parametresi;
parlaklk (L:0 siyah, L: 100 beyaz), a parametresi kir-
mizilk-yesillik (a>0 kirmizi, a<0 yesil), b parametresi
sarilik-mavilik (b>0 sari, b<0 mavi) durumunu ifade
etmektedir. Uygulanan termal ¢evrimler sonucunda
mermerlerde renk degisimleri meydana gelmistir.
Meydana gelen bu degisimler Hunter CIELAB renk
tayin cihazi kullanilarak belirlenmistir (Eren Sarici;
2016).

Toplam renk degisimi AE Esitlik (2) ile belirlenmistir
(Ozgiiven ve Ozcelik, 2013).

AE;, = J (AL*?) + (Ab*?) @)

ARASTIRMA BULGULARI

Agirlik Kayiplarinin Degerlendirilmesi

Yapilan termal sok ve termal yaslandirma dénguleri
sonucunda mermer érneklerinde gdzlenen agirlik ka-
yiplar Cizelge 5’ de verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde termal sok ve termal yaslan-
dirma doéngulerinin her ikisinin deneyleri sonucunda
orneklerde degisik oranlarda agirlik kaybinin gercek-
lestigi gortlmektedir. Ani 1Isinma ve sogumanin etkili
oldugu termal sok cevrimlerinde daha fazla agirlk
kaybinin oldugu goriimektedir. Mermerleri olusturan
minerallerin 1sinma-sogumasl sonucu genlesmesi
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Sekill. Ornek lizerinde piirlizlilik dlctimlerinin yapildig bélgeler

Fig.1. Roughness measurement areas on the specimen

Sekil 2. Olgiim yapilan ylizeyin profili
Fig.2.  Profile of measuring surface

ve tekrar buzismesi ile 6zellikle mikro kirk ve gat-
laklarin oldugu bdlgelerde genislemeler ve koparak
ayrilmalar olmustur. Bu tir parcalanmalar yavas geli-
sen I1s1 degisimlerinin rol oynadigi termal yaslandirma
dongllerinde de gdzlenmistir.

Piirtizliliik Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Termal sok ve termal yaslandirma deneylerinde her 4
¢evrim sonunda alinan purizlilik dlglimlerinin (Ra)

ortalama degerleri Cizelge 6 ve Cizelge 7’de, elde
edilen pUrizIGlik degerlerinin (Ra) dongl sayisina
gore degisimi ise grafiksel olarak Sekil 3 ve Sekil 4’
de verilmistir.

PurtzlGlik degerlerindeki % degisimler Esitlik (3) ile
belirlenmistir. Elde edilen degerler Cizelge 8’de ve-
rilmistir.

AP = “”[—;‘p) % 100 )
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Cizelge 5. Termal sok ve termal yaslandirma cevrimleri sonucunda gdzlenen agirlik kayiplari
Table 5.  Weight loss of marble samples after thermal shock and thermal ageing cycles

Ornek Termal $9k Sonucunda Gelisen Termal Ya§lar1d|rma Sonucunda Gelisen
Agirhk Kaybi (%) Agirhik Kaybi (%)

Malatya Bej -0.026 -0.012
Kirmizi Traverten -0.019 -0.009
Adiyaman Emprador -0.018 -0.017
Siyah inci -0.075 -0.052
Hazar Yesili -0.144 -0.334
Elazig Visne -0.216 -0.147

Cizelge 6. Termal sok deneyinde her 4 ¢evrim sonunda alinan ortalama purizIUlik degerleri
Table 6. Average roughness values at the end of every 4 thermal shock cycles

Ornek Baslangic 4. dongii 8. dongii 12. dongii 16. dongii 20. dongii
Malatya Bej 0.304 0.334 0.373 0.478 0.528 0.677
Kirmizi Traverten 0.383 0.534 0.567 1.182 1.187 1.278
Adiyaman Emprador 0.062 0.114 0.129 0.157 0.180 0.190
Siyah Inci 0.049 0.212 0.212 0.215 0.255 0.296
Hazar Yesili 0.062 0.141 0.147 0.152 0.162 0.178
Elazi§ Visne 0.068 0.092 0.095 0.150 0.16 0.198

Cizelge 7. Termal yaslandirma deneyinde her 4 gevrim sonunda alinan ortalama purizItlik degerleri
Table 7. Average roughness values at the end of every 4 thermal ageing cycles

Ornek Baslangi¢ 4. déngii 8. déngi 12. déngii 16. dongii 20. déngii
Malatya Bej 0.086 0.143 0.153 0.173 0.181 0.208
Kirmizi Traverten 0.583 0.648 0.709 0.884 0.901 1.224
Adiyaman Emprador 0.049 0.073 0.076 0.091 0.095 0.096
Siyah inci 0.041 0.049 0.052 0.060 0.060 0.060
Hazar Yesili 0.065 0.072 0.079 0.133 0.135 0.145

Elazi§ Visne 0.059 0.101 0.107 0.120 0.134 0.183
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Pirizlilik (Ra, pm)
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Sekil 3. Termal Sok deneylerinde dongu sayisina gore plrizIUlik degisimleri

Figure 3. Roughness changes with respect to cycle number in the thermal shock test
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Sekil 4. Termal yaslandirma deneylerinde déngi sayisina gore pUrizlilik degisimleri
Figure 4. Roughness changes with respect to cycle number in the thermal ageing test

AP: PUrtzlGlukte gerceklesen % degisim
Sp: Son donglide dlgulen Pirizlulik degeri (Ra)
ip: Deney éncesi dlgiilen piriizlilik degeri (Ra)

Sekil 3, Sekil 4, Cizelge 6 ve Cizelge 7 incelendiginde
calismada kullanilan tim mermer 6rneklerinde ter-
mal déngl sayisindaki artisa bagl olarak purizlGlik

degerlerinin arttigi gézlenmistir. Plrizlilik degerle-
rinde en fazla artis Kirmizi Traverten 6rneginde go-
rilmustdr. Bu ornek igin ozellikle ilk 12 termal sok
ddéngusunde puruzlilik buyldk oranda artmis, daha
sonra sabitlenmistir. Kirmizi traverten mermeri ¢ok
sayida aclk gbzenek igcermektedir. Bu gbzenekler
1si degisimleri ile genislemistir. PUrizIlGligun en ¢ok
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Cizelge 8. Termal sok ve termal yaslandirma donguleri sonucunda gerceklesen purizltlik degisimleri (%)
Table 8.  After thermal shock and thermal ageing cycles changes of roughness

Ornek Termal yaslandirma AP Termal sok AP
Malatya Bej 141.86 122.69
Adiyaman Emprador 95.96 233.68
Kirmizi Traverten 109.84 206.45
Elazi§ Visne 210.16 504.08
Hazar Yesili 123.07 191.17
Siyah inci 46.37 187.09

artis gosterdigi diger 6rnek ise krem renkli Malat-
ya bej mermeridir. Bu mermer de blinyesinde Kir-
mizi traverten 6rneginde oldugu gibi dnemli oranda
kalsit minerali icermektedir. Kalsit minerali termal
genlesmeye-bliziismeye daha fazla ugrayarak bo-
zusmaktadir. Koyu renkli mermerlerde ise purizltlik
degisimi daha az oranda goérilmektedir. Bu durum
mermerlerin mineralojik bilesimi ile iliskilendirilebilir.

Sekil 4 incelendiginde termal yaslandirma deneyinin
ddngu sayilan arttikga Kirmizi traverten disindaki tim
mermerlerde purlzIilik degerinin ¢ok kisa bir aralik-
ta arttigi gorilmektedir.

PlrGzlUlik degerlerinde meydana gelen degisim
termal sok ve termal yaslandirma deneyleri icin de-
gerlendirildiginde termal sok olayinin mermer ylzey
plrdzIulginu daha fazla artirdigi gérilmektedir. PU-
rizlaligin artmasinda mermerin mineralojik yapisi,
blnyesinde mikrokirik ve catlaklari ne oranda icerdi-
gi gozeneklilik durumu, gézeneklerin acik veya kapali
olusu gibi faktérler etkili olmaktadir.

Termal Sok ve Termal Yaslandirma Deneyleri
Sonucunda Mermer Yiizeylerinde G6zlemlenen
Renk Degisimleri

Tuim mermer drneklerinde termal sok ve termal yas-
landirma donglleri sonucunda degisik oranlarda
renk degisimleri gerceklesmistir. Termal sok ve ter-
mal yaslandirma doénguleri sonucunda mermer yU-
zeylerinde meydana gelen toplam renk degisimleri
(AE) Cizelge 9’da purizlilik ve renk degisimlerinin
arasindaki iliski grafiksel olarak Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir.

Cizelge 9 incelendiginde bitin érneklerin renklerinin
degisik oranlarda farklilastigi gériilmektedir. Ozellikle
kirmizi traverten 6rneginin renginin her iki déngi so-
nunda buyuk 6lclide degistigi belirlenmistir.

Purizlilik ve renk degisimleri arasindaki iliskiyi
gosteren Sekil 5 ve Sekil 6 incelendiginde, termal
dongller sonucunda pulrizltlik artisi karsisinda en
fazla renk degisiminin goézenekliligin en fazla oldugu
Kirmizi traverten 6rneginde daha sonra su emme ye-
tenegdi diger orneklere oranla daha fazla olan Adiya-
man Emprador mermerinde gelistigi gortlmektedir.
Termal yaslandirma déngtleri sonucunda daha fazla
renk degisimi goérilmustir. Termal déngulerde isinin
etkisi ile genlesme ve blzilmeye ugrayan kayacta
bu donguler ylzey kalitesinin bozulmasina neden ol-
maktadir. Termal sok ve termal yaslandirma déngu-
lerinde gergeklesen purizlllik ve renk degisimlerinin
% cinsinden oransal iliskisi ise Sekil 7’ ve Sekil 8'de
verilmistir.

Sekil 7 incelendigi zaman ani isil degisimlerinin ve
nemin etken faktér oldugu termal sok cevrimlerinde
ve yavas gelisen isil etkilerin rol oynadigi termal yas-
landirma c¢evrimlerinde toplam purizlGlik degisim-
lerinin toplam renk degisimi Uzerinde etkili olmadigi
gériilmektedir. Ornegin yiiksek piriizlilik degisimi
gbsteren Siyah inci mermerinde renk degisimi fazla
olmamistir. Bu durum sézkonusu mermerin dayanim
degerlerinin yiksek olmasindan kaynaklanabilir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada bazi mermer drneklerinde ani ve yavas
gelisen 1s1 degisimleri karsisinda gelisen purtzltlik
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Cizelge 9. Termal sok ve termal yaslandirma ddngtleri sonucunda gergeklesen toplam renk degisimleri
Table 9.  After thermal shock and thermal ageing cycles changes of total colour

Ornek Termal yaslandirma AE Termal Sok AE
Malatya Bej 4.25 2.97
Adiyaman Emprador 0.80 3.606
Kirmizi Traverten 22.57 19.06
Elazi§ Visne 2.50 1.79
Hazar Yesili 217 2.16
Siyah inci 3.37 2.54
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m Hazar Yesili

Sekil 5. Termal yaslandirma dénguleri sonucunda gergeklesen plrizlilik ve renk degisimleri
Figure 5. Roughness and color changes at the end of thermal ageing cycles

ve renk degisimlerinin iliskisi arastirimistir. Bu amac-
la termal sok ve termal yaslandirma dénguleri uy-
gulanan mermer &rneklerinde belirli periyotlarla pU-
razlGlik oSlgcimleri alinmis, déngller sonunda renk
tayinleri yapilmis, agirlik kayiplar belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar asagida verilmistir;

Dongl sayisi arttikga mermerlerin ylzey purtzlali-
§unin arttigi tespit edilmistir. Ozellikle ani 1s1 degi-
simlerinin yasandigi termal sok gevrimlerinde ylizey
puruzluligundeki artis miktan daha fazladir ¢inki

1si degisimi nedeniyle meydana gelen kayag¢ tane-
lerinin genislemesi ve suyun etkisiyle gelisen bu-
zllme termal sok déngulerinde daha blyik &l¢lide
gerceklesmistir. Isi degisimleri neticesinde gelisen
genlesme ve blzllme sonucunda meydana gelen
koparak ayriimalar, mikrokirik ve catlaklarda genis-
lemelere neden olmustur. Bunun neticesinde mer-
mer Orneklerinin hepsinde belirgin oranlarda agirlik
kayiplari meydana gelmistir. Bu etkiyi gézenekliligin
en fazla oldugu kirmizi traverten érneginde gérmek
muimkindur.
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Sekil 6. Termal sok dongtileri sonucunda gerceklesen purizlilik ve renk degisimlerinin
Figure 6. Roughness and color changes at the end of thermal shock cycles
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Sekil 7. Termal sok dongulerinde elde edilen plrizlilik ve renk degisimleri arasindaki iliski
Figure 7. The relationship between roughness and color change obtained thermal shock cycles.

Toplam renk degisimi AE ile purizlilik degisimi ara- Mermerlerde 6zellikle dis cephe kaplamaciliginda
sindaki iliskiye bakilacak olursa ani ve yavas gelisen kullanilacak olanlarin se¢imi yapilirken traverten gibi
1sil degisimlerinin yasanmasi sirasinda gelisen puriiz- fazla gézenekli olan tirlerin ani ve yavas gelisen isil
|Ulik degisimleri renk degisimleri arasinda belirli bir degisimlerden daha fazla etkilendigi, daha cok ylizey
iliski tespit edilememistir. bozulmasina ugradidi ve renk degisimlerinin daha sik

gelistigi gézéntinde bulundurulmaldir.
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Sekil 8. Termal yaslandirma dongulerinden elde edilen purizlilik ve renk degisimlerinin iliskisi
Figure 8. The relationship between roughness and color change obtain thermal ageing cycles.

Calismanin daha sonraki asamalarinda farkl jeolojik
kdkenli kayaclar kullanilarak jeolojik kdken ve kayag
parametrelerinin olaya etkileri arastirilacaktir.
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