T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

AKCAY KOYU ELMALI ANTALYA BOLGESI MERMERLERININ FiZiko-
MEKANIK VE KIMYASAL OZELLIKLERI BLOK ALIMI VE iHRACATI

Orhan Kemal TARINC

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJI MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

TEMMUZ 2019

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNiVERSITESI

AKCAY KOYU ELMALI ANTALYA BOLGEST MERMERLERININ FiZiKoO-
MEKANIK VE KIMYASAL OZELLIKLERI BLOK ALIMI VE iHRACATI

Orhan Kemal TARINC

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZi

TEMMUZ 2019

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTIiTUSU

AKCAY KOYU ELMALI ANTALYA BOLGESI MERMERLERININ FiZiKO-
MEKANIK VE KIMYASAL OZELLIKLERI BLOK ALIMI VE iHRACATI

Orhan Kemal TARINC
JEOLOJi MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

Bu tez T.C. Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
birimi tarafindan FYL-2017 2796 nolu proje ile desteklenmistir.

TEMMUZ 2019



T.C.
AKDENIiZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AKCAY KOYU ELMALI ANTALYA BOLGESI MERMERLERININ FIZIKO-
MEKANIK VE KIMYASAL OZELLIKLERI BLOK ALIMI VE IHRACATI

Orhan Kemal TARINC
JEOLOJi MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

Bu tez%/ 04./2019 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmigtir.

" 1 o R LIL ,"I A .-" .
Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN (Danigman) . -

Doc.Dr. Mehmet OZCELIK M 5 Jr,// Z‘

Dr. Ogrt. Uyesi Yasemin LEVEN TELI Ut’t?l
4



OZET

AKCAY KOYU ELMALI ANTALYA BOLGESI
MERMERLERININ FiZIKO-MEKANIK VE KIMYASAL OZELLIKLERi
BLOK ALIMI VE iIHRACATI

Orhan Kemal TARINC
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
Temmuz 2019; 57 sayfa

Bilimsel tamm agisindan veya dogal mermer olarak tammlanan taslar,
dolomitik kirectagi, kiregtasi gibi dogal kayaglarin bagkalasmasi sonucunda
yeniden kristallesmeye ugramasiyla meydana gelen bagkalasim {iriinii bir kayactir.
Ticari anlamda tanimlanan mermer, blok verebilen ve kirilmadan kesilip
parlatilabilen, giizel cilalanan, dayamklihig yiiksek kayaclan temsil eder.
Calismanin amaci, Antalya-Elmali mevkiinde bulunan mermer ocaklarindaki
mermer Kalitesini, fiziko-mekanik ve kimyasal analizlerle belirlemek, blok
alinmasi ve galisma prensiplerini incelemek, ihracat siirecini gézlemlemek.

Goriiniir porozitesi ortalama %4,63 (A kodu) ve %3,83 (B kodu) olarak
tespit edilmistir. Kompasite deger ise %95,37 (A kodu) ve %96,17 (B kodu)
seklinde tespit edilmistir. Su emme degeri %1,57 (A kodu) ve %1,38 (B kodu)
seklinde belirlenmigtir. Su emme yiizdesi, kaplama tas1 ve yapt olarak
kullanilacak olan dogal taslarda kullamlan %7,5°den daha az giknmstur.

ANAHTAR KELIiMELER: Antalya, Elmali, Mermer, Fiziko-Mekanik Ozellik,
Thracat

JURI: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
Dog. Dr. Mehmet OZCELIK
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ABSTRACT

PHYSICAL AND MECHANICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
OF AKCAY KOYU ELMALI ANTALYA REGION MARBLES

Orhan Kemal TARING
MSec Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
July 2019; 57 pages

In terms of scientific definition or natural marble, stones, dolomitic
limestone, such as the result of the metamorphosis of natural rocks as a result of
metamorphosis product. Commercially defined marble represents rocks with high
durability, which can give blocks and can be cut and polished without breaking,
useful polished. The aim of the study is to determine the quality of marble in the
marble quarries in Antalya-Elmali area with physico-mechanical and chemical
analyzes, to examine the principles of block taking and working, to observe the
export process.

The apparent porosity was found to be 4.63% (code A) and 3.83% (code
B). The composite value was 95.37% (A code) and 96.17% (B code). The water
absorption value was determined as 1.57% (code A) and 1.38% (code B). The
percentage of water absorption is less than 7.5% used in natural stones which will
be used as paving stones and structures.

KEYWORDS: Antalya, Elmali, Export, Marble, Physico-Mechanical Properties
COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
Assoc. Prof. Mehmet OZCELIK

Asst. Prof, Dr. Yasemin LEVENTELI
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GIRIS 0.K.TARINC

1. GIRIS
1.1. Cahismanm Amaci

Bilimsel anlamda, yiiksek sicaklik ve yiiksek basing altinda metamorfizmaya
ugrayarak bagkalasan kiregtaslarina mermer denilmektedir. Ticari anlamda ise kolayca
kesilip cilalanan ve kolayhkla parlatilabilen kayaglara mermer denilmektedir. Ticari
manadaki mermer kelimesi yerine dogal tas terimi de kullamlmaktadur.

Tiirkiyenin giiney bolgesinde yer alan galigma alan1 olan Antalya, {ilkemizin en
6nemli turizm kentidir. Antalya, aym zamanda Tiirkiye'nin en biiyilk mermer ihracat
limanlanindan birisi konumundadir. 2018 yilinda, Antalya Limam {izerinden yalnizca
Cin'e ortalama 2 milyon ton blok mermer ihracati gergeklesmis olup bu sayr Tiirkiye
mermer ihracatinin %35°’ine denk gelmektedir. Oniimiizdeki yillarda mermer ihracati
rakamlarinin artacag diisiiniilmektedir. Antalya’nin da i¢inde bulundugu Bati Akdeniz
Bélgesi'nin mermerleri olabildigince kalitelidir. Kayacin homojen yapisi, agik renklere
sahip olmasi ve uygun fiyatlarla erisilebilir olmas: sebebiyle kayag dis pazarlarda ¢ok
ilgi gérmektedir.

Bu dogrultuda bu tez calismasimin ana konusu Antalya-Elmali mevkiinde
bulunan mermer ocaklanndaki mermer kalitesini fiziksel, mekanik ve kimyasal
analizlerle belirlemek, blok alimi hakkinda bilgi vermek ve ocaktaki g¢ahsma
prensiplerini incelemek, ihracat siirecini gézlemlemektir. Calismanin, 6zellikle Antalya
Bolgesi bej mermerlerinin iilke ekonomisine katkilar1 konularinda kaynak olabilmesi
hedeflenmektedir.

Bu kapsamda, Elmali Ak¢ay K&yii mermer ocaklarindan (Sekil 1.1) 6rneklerin
derlenmis ve bu Orneklerde laboratuvar galismalari yapilmus, fiziksel, mekanik ve
kimyasal Gzellikler arastirilmis ve Elmal: ilgesinden alinan mermer 6rmekleri ile ilgili
sonuglar yorumlanmustir.

Sekil 1.1. Inceleme alam olan Elmali flgesi Clova mermer ocagindan yakin goriiniim
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1.2. inceleme Alami ve Onemi

Tiirkiye, diger diinya iilkeleri arasinda farkli bir yere sahiptir. Genel anlamda
diinyann en farkindalif1 olan dogal taslan Tiirkiye’de yer alir. Alp kusaginda bulunan
Tirkiye, ¢ok gesitli 6zelliklerde zengin mermer rezervini barindirmaktadir. Antalya
kenti, lokasyon olarak Tiirkiye'nin giineyinde Toros daglarimin giiney eteklerinde
bulunmaktadir.

Caligma bolgesinde Likya Naplari, Beydaglan Otoktonu, iist ve alt napa ait kaya
birimleri izlenmektedir. Ozellikle galisma alam igerisinde gecen jeolojik birimler gerek
stratigrafik ve litolojik ve gerekse vyapisal oOzellikleri bakmmindan farklilik
gostermektedir (Meshur ve Akpinar 1984; Senel vd. 1992). Calisma alanim iginde
barindiran Elmali Havzasina ait stratigrafik birimleri gdsteren harita (Giirboga ve
Aktiirk 2018)

Sekil 1.2'de yer almaktadir. Calisma alaninda (Sekil 1.3) yapilan arastirmalar,
otokton ve naplarin birbirleriyle olan farkhliklarim ve stratigrafisini ortaya ¢ikarmistir
(Giinay vd. 1982; Erakman vd. 1982; Demirtasli 1983; Senel 1986; Yalcinkaya vd.
1986; Ersoy 1989; Robertson 1993).

AUTRTAMATAR

Miyosen.
| Knah e
meu Mivwen v;u

\ln.l{-l e Karbonsth ¢Bhotier l']ﬁ’ldl

| X
m’ynh Baﬂhn

Ot Jors-Krohoe !
Pl u\n

U otoosd vy yoipuas coketicn)
\.wﬁ,
€55 fiy Daryvous varrisi SisDkens moblutar




GIRIS 0.K.TARINC

Sekil 1.2. Calisma alaninin (Akgay Koyii) yer aldigi Elmali Havzasina ait basitlestirilmis jeoloji
haritasinin gériiniimii (Glirboga ve Aktiirk 2018”den alinmstir)

Mermerlerin olusum mekanizmas: jeolojik olarak gerceklesir ve metamorfizma
kosullaninda izah edilir. Ozellikle kalker veya kiregtaslarinin ve dolomitik kalkerlerin
veya dolomitlerin metemorfizma kosullarinda degisime ugramasiyla mermerlerin
meydana geldigi bilinir. Kimyasal bilesiminin %90-98'i kalsiyum karbonattan (CaCO3)
olusmaktadir. Bu genel bir kaide seklmdedlr Aynica, ¢ok az miktarda magnezyum
karbonat MgCO0s) bulundurmaktadir. Ozellikle kalsiyum karbonat bilesimli olan
mermerlerin ana mineralini kalsit minerali meydana getirir. Bununla beraber az oranda
silis, demiroksit, feldspat ve organik/ anorganik maddeler malzemeler bulundurabilir.

Sekil 1.3. Elmali Akgay koyii Mermer ocaklan ¢alisma alamni Google Earth uydu gériintiisii

1.3. Mermerin Gegmisi ve Thracatmm Onemi

Diinya iilkelerinin tiimiiniin gelismesinde ve iilke olarak zenginlesmesinde dogal
kaynaklarin  bulunmasimn 6nemi Dbiyiktiir. Su anda uygulanan ekonomi
hesaplamalarinin tamamindaki genel bir goriis hakimdir. Ozellikle, dogal kaynaklarin
tilke girdisine olan katkis1 ve iiretim unsurlarina olan faydasi olduk¢a énem kazanmustr.
Genel anlamda bakildiginda yer altinda ve yer istiinde bulunan, dogal kaynaklan
farkindalikl: olan veya bunlara sahip olan ilkeler, gelisimlerini yiiksek oranlarda
tamamlamiglardir.

Tiirkiye’nin mermercilik gegmisi eski donemlere kadar uzanmakta olup, Selguk
(Izmir) gevresinde tarihi mermer ocaklarmda tel kesmenin ilk prototip kalintisina
rastlanilmistir. Gegmisten giliniimiize ulasan kalintilar bize Tiirkiye topraklarinda uzun
yillardir dogal tas ¢ikarimi ve bunlara ait teknolojilerin kullanildigim gdsteren emareler
mermercili§in varligimi kanitlamaktadir. (Yener 2003). Aym sekilde, daha eskiye
bakilacak olursa, antik donemde de Tiirkiye’de mermercilik yapitmis, ¢ikanlan mermer
kullamlmaya c¢alisilmistir. Bilimsel incelemelerde, mermer kelimesinin Marmara
Bolgesi ile adlandinlmasi Onemlidir. Ciinkii bu durum, bdlgenin mermercilik
bakimindan &nemli oldugunu agiklamaktadir. Bununla beraber, tag veya mermer
iglemeciligi biitin medeniyetlerde kullamlmistir. Marmara ve Afyon bolgesi her
yonetim doneminde Ozellikle Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli ydnetim
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donemlerinde de tim Akdeniz iilkelerine mermer ihraci saglamistir. Bu kapsamda
bolgede onemli merkezler konumundadir. Ayni sekilde Anadolu’da mermer sikga
kullaniimugtir. Ozellikle, tarihi eserler bunun en giizel gdstergeleri arasindadir (Yener
2003).

Herhangi bir iilkenin yer alt: yataklarinin zengin olmas1 6nemlidir. Bu zenginlik
yapay degildir ve tamamen dogaldir. Dogal kosullarda olusan bu madenlerin jeolojik
anlamda olusumu ise o bolgenin jeolojik yapismna baglhdir (Ketin 1983). Ulkemizin
dogal kaynaklarina ait rezervi énemli oranlar sunar. Ozellikle dogal taglarin
kullamiminda ingaat malzemesi 6nemlidir. Bu sektdr taglarin ne ¢ikmasim saglamugtir.
Tercih sebebi, diger yapay malzemelere gére kullaniminin kolay olusu ve diger yapay
malzemelere gore daha ekonomik olusu talebi artirmaktadir.

Tas rezervuarlarinin bulunmasinda, arastirmalar sonucunda bulunan rezervlerin
¢ikartilmasinda, dogal taslann isciliginde Snemli teknolojik gelismeler gergeklesmistir.
Bu geligsimlere dogru orantili olarak, dogal taslarin ¢ikartilmasi ve islenmesinde, ciddi
artiglar gériilmistir. Dogal tasa olan beklentinin artmasiyla birlikte son 20 yildan
itibaren Bati Akdeniz Bolgesinde bulunan rezervler degerlendirilmeye baglanmis ve
bolge, ozellikle Elmali ilgesinde sik bulunan bej mermerler ile diinya dogal tas
sektdriine dahil olmustur.

Mermer sanayisi Bati Akdeniz Bolgesi’nde vyeni bir meslek kolu
olugturmaktadir. Bolgedeki mermer g¢oklugu yakin gegmiste fark edilmis olup, bu
alanda ciddi ticari geligsimler yasanmaktadir. Elmali bélgesi bej mermer bakimindan
zengin olup ciddi sayida maden ocagi barindirmaktadir. Elmali bolgesi ve civarinda
etkin olan yaklasik 100 mermer ocagi bulunmaktadir. Bolgedeki iiretimin %80’i ihrag
edilirken, %20’si i¢ pazar ihtiyacina sunulmaktadir. Thra¢ edilen mermerlerin %75’
blok mermer, %25°i ise islenmis mermerdir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Boélgenin Jeolojisi

Tezin ¢alisma alam, Bat1 Toroslarin giineyinde yer alan Elmali’mn (Antalya)
kuzey boliimiinde bulunmaktadir. Sahada, litolojik ve stratigrafik agidan farkli kaya
tipleri yer almaktadir (Sekil 2.1). Birbirleri iizerinde yer alan Beydaglar1 Otoktonu ile
Likya Naplar1 bolgeye hakim kaya¢ gruplaridir. Bolgede bulunan tektonik birikimin alt
kisminda Beydaglart Otoktonunun karakteristik birimlerinden olan neritik
karbonatlardan olusmus Ust Kretase yash jeolojik birim gelir. Bu da Beydaglarn
Formasyonu olarak tanimlanmaktadir (Bozkurt 1989).

Sekil 2.1. Elmali ilgesinin 2 km giineybatisinda bulunan Akgay kdyii ve cevresinin jeoloji
haritas1 (MTA 1989)

Inceleme bolgesi Bati Toroslarin Teke Yarimadasi smirlarinda, Toridler Ana
Tektonik birimi i¢inde yer almaktadir. Arastinlan ¢alisma bolgesinde farkl jeolojik
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malzemeler ozellikle Triyas’tan bu zamana kadar uzanmistir. Bu malzemelerin
cogunlugu Likya Naplan igerisinde yer alir. Bu jeolojik malzemeler &zellikle,
Beydaglan Otoktonu iizerinde gelir. Bu yerlesim bigimi tektonik olarak bir értii gibi
veya Orti seklinde gelmistir. Bu bolgenin, nap hareketlerinden 6nemli derecede
etkilenmis oldugu anlasilmistir. Bu nedenle, bolgenin nap ve/veya bindirme kusaklan
seklini olusturdugu ifade edilmistir (Ketin 1996).

2.2. Stratigrafi
2.2.1. Beydaglar otoktonu

Bati Toroslarda gozlenen Beydaglari otoktonunun (Sekil 2.2) kuzey orta
boliimiindeki (Elmali-Camlidere aras1) Ust Kretase karbonatlar1, platformun degisimine
bagh kalarak, stratigrafik kesiklikler ve fasiyes degisimleri gostermektedir. Mesozoyik-
Tersiyer zaman dilimi igerisindeki birimler, Beydaglann otoktonu icerisinde mostra
vermigtir. Bu birimler ise konglomera, kumtas:1 ile ¢amurtasi ardalanmasi gdsteren
Kasaba Formasyonu ve neritik kirectaslan Ozellikte Beydaglan Formasyonundan
olustugu ifade edilmistir.

Calisma alamnin temelini meydana getiren Beydaglarn Otoktonu karbonat
¢Okellerden olugmustur. Bat1 Toroslar boyunca, naplarn arkasinda ve/veya naplarin
oniinde ylizeylenmektedir. Ayrica, Beydaglar1 Formasyonu kuzeydoguda Jura-Kretase
yash neritik kirectaslari ile temsil edilirken, galisma alamnda yalmzca Ust Kretase
bélimii gézlenmektedir. Beydaglan Formasyonu'nun bu iist boliimii, Elmah giineyinde
yan pelajik nitelikte kiregtaslarina dahil olmaktadr.
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Sekil 2.2. Cesitli aragtirmacilara gore Beydaglar Otokton kusaginin stratigrafik siitun kesitleri
(Onalan 1979; Erakman vd. 1982; Senel vd. 1989)

2.2.2. Elmah formasyonu

Bolgenin dogusunda yer alan Kasaba formasyonu (Beydaglan otoktonunaait) ve
Yavuz formasyonunun (Yesilbarak napiyla iliskili) alt bolgesine denk gelen ve tektonik
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bigimde yerlesen Elmah formasyonu silttasi, kiltas: ve kumtas1 ardalanmasindan olusur.
Formasyon, bdlgenin giineydogusu ile Cukurelma arasinda kalan bolgede birimlerini
yiizeyler (Onalan 1979).

Elmali Formasyonunda gézlenen kumtaslar1 daha yogundur. Ancak daha seyrek
oranlarda bulunan silttas1 ve kiltaslar1 seyl gériniimliidtir. Ayrica yapraklanma gosterir
ve daha koyu renkli izlenir. Formasyonda g6zlenen mercekler ve ara diizeyler seklinde
kiregtasi, kalkarenit, killi mikrit ile mikrit bulunur. Bu birimler, Ust Liitesiyen-
Priyaboniyen yash olup, ilgili formasyonun alt tarafinda bulunurlar. Ayrica, bdlgenin en
Ust tarafinda bulunan bu birimler ise yer yer Alt Miyosen yasli alanda yer alir. Bunlarin
kalinliklar1 1cm-8m arasinda degisir (Senel vd. 1989). Elmali formasyonu uyumsuzluk
gostermez ve formasyonun alt kisminda tiirbidit akintilarinin aktif olarak meydana
geldigi self yamag havza kosullaninda olustugu agiklanmistir (Poisson 1977; Senel
1997).

2.2.3. Kasaba formasyonu

Calisma alaminda Cukurelma koyiinin kuzeyinde dar alanlarda bulunan
formasyon, Rathur (1967), Igdr vd. (1979) ve Onalan (1979) tarafindan
isimlendirilmistir. Bu formasyon o6zellikle gri kahverengi-gri, yesil-kirli sar1 renkli,
tabakal1 konglomera, kumtasi ve camurtasi birimlerinden meydana gelmektedir.
Cukurelma koyli kuzey bdlimlerinde ¢ogunlukla gakill, iri tabakali konglomeralarla
olusan birim, Bu litoloji genelde ardalanmali bir yap: sunar. Kasaba formasyonun
Beydaglar1 formasyonu ile olan simr alani uyumlu degildir. Uyumsuz dokanak iligkisi
inceleme alanin disinda gozlenmektedir. Birimin iizerine de Yavuz formasyonu tektonik
olarak gelmektedir. Formasyon igerisinde fosillerine rastlamlmaktadir (Rathur 1967;
Igdir vd. 1979; Onalan 1979).

2.2.4. Likya naplari

Likya Naplari, Tiirkiye’de giineybat1 bolgesi Beydaglar otoktonu ile Menderes
masifi ara alaminda kalan jeolojik yapiya Likya Naplart denir. Onceki dénemlerde
bolgede inceleme yapan arastirmacilar bolgesel anlamda Korkuteli ile Elmali arasindaki
“Dogu Likya Naplan” seklinde tammlanirlar (Brunn vd. 1970). Fethiye ile Kéycegiz
arasinda kalan bolge sie “Bat1 Likya Naplan” seklinde tamimlanmislardir (Graciansky
1967; Brunn vd. 1970).

2.2.5. Yavuz formasyonu

Calisma alaninin ortalarinda Cobanisa kdyliniin Kuzeydogu ve giineydogu
gidigli bir zon boyunca mostra olusturan kayalar Yavuz formasyonu seklinde
tammlanmstir (Senel vd. 1989). Bu formasyonun alt seviyelerinde krem, agik gri renkli,
orta tabakali, foraminifer bulunan, mikritik, detritik, killi kirectasi ve bunlarla sirala
kiltas1 gézlenmektedir.

Bu béliimde bulunan kirmizimsi renkte kiregtasi ve kiltagi tabakalari ayirici
diizey olusturur. Litoloji asagidan yukariya dogru orta tabakali, yesilimsi gri, gri renkli,
bolim boliim tabakali kumtasi, kiltas: siralanmasi ile orta tabakali, krem, agik kahve
renkli, foraminifer ve fosilli kiregtaslarina gegerler. Kumtasi 6rneklerinin altinda akinti
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yapilan gézlenir. Bu formasyonun asag: bolimlerinde kiregtaglar, iist boliimlerinde ise
kiltaglar1 ve kumtaslan yaygin olarak goriilmektedir (Senel vd. 1989).

2.2.6. Altnap

Cogunlugu karbonat kayaglardan olusan Alt nap ile birlikte yer alan Yesilbarak
napmin giineybatisinda bulunmaktadir. Iki kusak arasinda olusmus dokanak tektoniktir.
Calisma bolgesinin disginda, uzammlar devamlilik gbsteren dilinimler halindedir.
Yesilbarak nap: ile {ist nap aralifinda bulunmaktadir. Calisma bolgesinde Alt nap iki
birime boliinmiistiir, Tirkmentepe formasyonu ile birlikte Gégiigayr formasyonu
bulunur (Senel vd. 1989).

2.2.7. Tiirkmentepe formasyonu

Calisma bolgesinin giineybatisinda Elmali formasyonu iistinde gdzlenen bu
formasyon ortamda tektonik bir dokanakla bulunur. Bu formasyon beyaz renkli, kalin
tabakah masif kirectaslar1 ve kalin tabakali dolomitik kiregtas1 ve dolomitlerden olusur.
Karbonat birikimleri 6zelikle yaklagik 1 km kalinlik sunar. Karbonat birikiminin st
boliimlerinde ¢ort yumrulu, kiregtagi ara boliimli, koyu sari, bej renkli kalin tabakali
kiregtaslar1 bulunmaktadir (Senel vd. 1989).

2.2.8. Gogiicayr formasyonu

Tirkmentepe formasyonunun tist kisminda, yaklagik 500 metre gériiniir kalinlik
sunar. Cogunlukla kiregtasi ve dolomitik kirectaslarindan olusmustur. Alt napin iist
birimini olugturan bu birikim, Gogiigayr formasyonu (Senel vd. 1989) olarak
isimlendirilmistir. Formasyona ait litolojik birimler Elmali Daginin batisinda mostra
verir. Goglicayr formasyonunun alt béliimlerinde krem, agik gri renkli, kalin tabakali
dolomitik kiregtast yer alir. Bu kiregtaslann yukan dogru gidildikge gri, bej ¢ortlii
kiregtas1 ve rudist pargalart kapsayan kiregtaslarma gegerler. Tiirkmentepe
formasyonunu uyumlu sekilde ortmektedir.

2.2.9. Ofiyolit nap1

Bu nap tiirli, ofiyolitli olistostrom, melanj birimlerinin bir araya gelmesiyle
olusur. Mevki olarak Alt nap, Ust nap birimleri arasinda yer alir. Iki birime ayrilan
oﬁyoht nap1, Dire olistostromu ve Kizilcadag ofiyolitli melanji isimlerini almaktadir
(Senel vd. 1989).

2.2.10. Dire olistostromu

Calisma bolgesi, Likya naplar1 6n béliimlerine uzak olmayan kesimlerimde
Eosen ve daha geng¢ olistostromlar, Senel ve Boliikbasli (1994) tarafindan Dire
olistostromu olarak adlandirilmistir. Bu uygulamada aym adlandirma benimsenmistir.
Giimiigyaka kdyii cevresinde, Sakarkaya Tepesinin batisinda, Tufankakaya Tepesmln
bat1 béliimiinde ve Haciyusuflar kéyiiniin etrafinda mostra vermektedir.

Dire olistostromu farkli ebatta karbonifer, Triyas, Jura-Kretase, Monsiyen-
Tanesiyen yash kirectasi, serpantinit, diinit, gabro, diyabaz, radyolarit ve ¢ort bloklan
bulunmaktadir. Matriks genelde cakil, kum, kil ve siltten yapilir. Ozellikle dagimk



KAYNAK TARAMASI O.K.TARINC

boylanmali ve tabakalanmasiz olup, orta-kalin tabakalidir. Birim igerisinde ara seviyeler
halinde konglomera ve kiregtaslari bulunmaktadir. Yanal yonde siireksizlik veren ara
seviyelerde, genel olarak sucuk yapilar gelismistir. Bu olistostromal birikimin kirintih
litolojileri stklikla yanal ve dikey yonde gegis gostermektedir.

Inceleme alaninda Dire olistostromunun alt ve {ist sinir1 tektoniktir. Birim i¢inde
en geng olistolit, Monsiyen-Tanesiyen yash kiregtaglarina aittir. Bu olistolitler birimin
kesin olarak Paleosen’den sonra yigistifim géstermektedir. Bu nedenle birimin yas1 en
erken Eosen veya daha geng olmalidir.

2.2.11. Ust nap

Ust nap calisma alamnin kuzeybatisinda mostra vermekte olup genellikle
kirmntil ve karbonath kayaglardan olustugu belirtilmektedir. Ust nap birimi ofiyolit nap
tizerinde tektonik olarak bulunmakta olup olduk¢a genis bir yayilima sahiptir ve kuzey-
kuzeydogu ile giiney-giineybati tarafinda yayllan Orhaniye formasyonu,
Yeldegirmenitepe formasyonu ile aym zamanda Taskesigi formasyonu seklinde iig
birim olarak tanimlanmstir.

2.2.12. Orhaniye formasyonu

Inceleme alaminin orta ve bati kesimlerinde bulunan, igerisinde ¢ortlii kiregtast,
¢Ort ve radyolaritlerden olusan birim Orhaniye formasyonu olarak isimlendirilmistir
(Senel ve Boliikbagst 1994)

Bu formasyon genel olarak, kalkarenit ara seviyelerinden ve bazik volkanik
birimlerden, tabaka yapisi ise orta ve ince tabakalanmanin yam sira, yer yer kalin
tabakal1 olan, renk olarak gri renkli, bej, agik gri, kirmizi ve krem renklerde oldugu
tanimlanmis bantli mikritik kalsiyum karbonat ve ¢6rt yumru oldugu bilinen
kiregtaslarindan olustugu ifade edilmistir (Senel ve Boliikbag1 1994).

2.2.13. Yeldegirmenitepe formasyonu

Aragtirma sahasinin giineybat1 kisminda Bozcabayir kéyii civarinda ve Elmali
dag1 dogusunda, mostra vermekte olup aym zamanda Orhaniye formasyonu iizerinde
acih bir uyumsuzlukla yiizeylenmis olan bu formasyon Yeldegirmenitepe formasyonu
olarak adlandimlmstir (Senel vd. 1989). Formasyonun iizerinde breslerden olusan, 650
metre gOriinir kalinhkta bulunan, kalin-orta tabakali rengi ise gri, agik gri, bej, kirli
sari- kahve olarak degisen bir istif bulunmaktadir (Poisson 1977; Senel vd. 1989; Senel
1991).

Arastinlan bdlgedeki bresler genellikle ¢ort ve kiregtasi danelerinden meydana
gelmektedir. Bresin iist noktalarinda ise diisik seviyede diyabaz, gabro ve bazik
volkanik taneleri ile karsilastiklar belirtilmistir (Poisson 1977; Senel vd. 1989; Senel
1991).
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2.2.14. Taskesigi formasyonu

Calisma alanmnmn giineybatisinda bulunmasinin  yam1 sira Ust nap olarak
tammlanmg kismu tektonik kusagin en {istteki birimini olusturur ve kristalize
kiregtagindan meydana gelmis birimi yiizeylemekte olup birim, Senel vd. (1989)
tarafindan Taskesigi seklinde isimlendirildigi belirtilmistir. Kizilcadag ofiyolit melanji,
Tagkesigi formasyonu igerisinde blok halinde yer alirken Orhaniye ve Yeldegirmenitepe
formasyonu bu formasyonu tektonik olarak oOrtmektedir. Tagkesigi formasyonu
icerisindeki birim masif, kalin tabakali kristalize kirectaglarindan olusmakta olup rengi
genellikle gri, beyaz-kirli beyaz olarak gozlenmektedir. Formasyonun yasi ise
paleontolojik bilgi veriler incelendiginde Poisson (1977) ve Senel vd. (1989)’a kadar
yapilan arastirmalarda Ust Triyas-Liyas oldugu belirtilmistir.

Calisma alamim kapsayan bolgenin Aksoy ve Aksar1 (2008) tarafinda yapilan
genellestirilmis dikme kesiti Sekil 2.3’te sunulmustur.
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Sekil 2.3. Arastirma bdlgesinin genellestirilmis dikme kesiti (Aksoy ve Aksar1 2008)

2.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme Alam Bati Toroslar béliimiiniin Teke Yarimadasi igerisinde, Toridler
Ana Tektonik Birligi’nde bulunmaktadir. Incelenen bélgede degisik kaya birimlerinin
Triyas’tan giinlimiize kadar yiizeylendigi belirtilmekte olup, bu kaya birimlerinin
¢ogunlugunun Likya naplarina ait oldugu ve Beydaglan otoktonu iizerinde tektonik bir
ortli olarak bulundugu belirtilmektedir. Tektonostratigrafik birimleri kapsayan bu dar
alandaki bélgenin nap hareketlerinden biiyiik Glgiide etkilendigi ve bu hareketlerle
bélgenin nap/bindirme kusaklan haline geldigi ifade edilmektedir (Ketin 1996). Likya
naplarin1 meydana getiren kaya birimleri ii¢ farkli evrede bindirme hareketlerine sahiptir
bunlar ise Erken Langiyen, Orta-Geg Eosen ve Geg Kretase olarak belirtilmektedir.
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Bu birimdeki ilk &nemli yapisal hareket, naplarm st iiste yerlesmesiyle
gergeklesmis olup, hareketlerin en basi ise Orhaniye ve Yeldegirmenitepe
formasyonlarinin Ge¢ Kreatase’de Kizilcadag ofiyolitli melanj iistiine bindirmesiyle
olusmaktadir, ve bunu Ofiyolit napinin altindaki yapisal birimler ile Orta Eosen’de
Yesilbarak napi iizerindeki birimlerin birbirleri {izerine yerlesmeleri izlemekte olup, bu
hareket Likya naplarimn FErken Langiyen’de Beydaglann otoktonu fistiine
konumlanmasiyla son bulundugu belirtilmis olup bu bolgedeki birimleri etkileyip
bolgenin teknostatigrafik yapisini (Sekil 2.4) karmasik sekilde olmasina neden oldugu
bilinmektedir (Ketin 1996).

(R R R R S
o

enanee e iy

S

e
<Pesasevens

e S LR
e N—

==Likya Naplan

3 km AKDENIZ

Sekil 2.4. Caligma alam ve gevresindeki tektonik birlikleri gdsteren genellestirilmis jeolojik
harita (Harward 1982; Meshur ve Akpinar 1984; Senel vd. 1992; Aksoy ve Aksar 2008)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Mermerin Tanim

Mermerler kullanim amacglarina gore smuflandirilmaktadir. Bilimsel olarak
mermerler; belirli bir 1s1 ve basing altinda kiregtas1 ve dolomitik kirectaslarinin degigim
gegirip tekrardan kristallesmesi ile meydana gelmis baskalasim kayag olarak ifade
edilmektedir. Mermerlerin, kimyasal bilesiminde ¢ok miktarda magnezyum karbonat,
kalsiyum karbonat, icerirken bununla birlikte silisyum dioksit ve degisik metal oksitleri,
silikat minerallerinin de bulundugu belirtilmektedir. Renk olarak beyaz veya yan
saydam olarak gdzlendigi durumlarda mermerin saf kalsiyum karbonat bilesiminde
oldugu bilinmektedir (Sentiirk vd. 1996).

Ticari anlamda kullanilan mermer ise, blok verebilen, kesilip cilalandiginda
parlatilabilen, saglamliginin yaminda hos bir goriiniime sahip her gesitten kayaglarin
(magmatik, sedimanter, metamorfik) hepsi i¢in ifade edilen bir terimdir. Bu big¢imde
adlandirilmis kayaclarin birgogu ya direkt mermer oldugu veya kristalin kiregtast
oldugu ifade edilmistir (Kuscu 2001).

3.1.1. Mermerlerin fiziksel ozellikleri
3.1.1.1. Sertlik

Mermerlerde sertlik, yapilarda sikhikla taban dosemelerinde, dis cephe
kaplamalarinda, kapilarin esik yerlerinde uygulamr. Genellikle silikat minerallerinin
fazlalasmasi ile birlikte mermerlerin sertligi de o kadar artar. Sert mermerin kesme,
sekil verme islemleri diger mermerlere gore daha masrafl ve zordur. Fakat, ¢ok iyi cila
kabul ederler, cila islemleri daha zaman alicidir (G6ktan 2006).

3.1.1.2. Su emme

Bu islem genellikle yapilarin dis cephe, gati ve denizlik amaciyla kullanilan
mermerler i¢in 6nemlidir. Yagmur sulann 6zellikle karbonat iceren mermerlere tesir
ederek ¢Oziinmelerine sebep olabilir.

3.1.1.3. Birim hacim agirh

Birim hacim agihg degeri kaya simiflamasinda (Cizelge 3.1) kullamlmakta
olup, lojistik maliyetin saptanmasinda, statik hesaplamalarda ve agirhk kaldirma
islerinde kullanilacak malzeme temininde gerekli olmaktadr.

Cizelge 3.1. Kayaglarmn hacim agirliklarina gére siniflandirilmasi (Anonim 5)

Kaya Smifi Kuru Birim Hacim Afirhi (g/cm?)
En Diisiik <1.8
Diisiik 1.8-2.2
Orta 2.2-2.55
Yiiksek 2.55-2.75
En Yiiksek >2.75
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3.1.1.4. Ozgiil agirhk

Mermerin tasidifn ekonomik deger ile igerdigi 6zgiil agirlik miktan arasinda
dogru orant1 bulunmaktadir. Mermer cinslerinin 6zgiil agirliklar1 hem bélgeler arasinda
hem de kendi aralannda ¢ok fazla farklilhlk gostermedigi ifade edilmistir. Fakat
aralarinda oOzgill agirhik degisimi goriinebilir bityliklilkte olan mermer tiitleri de
mevcuttur. Bu tarz 6zgil agirlig diisiik olan mermer tiirlerinde ise hem sertliinin daha
az hem de ekonomik yonden degerinin daha diisiik oldugu ve bazi durumlarda kesme
maliyetleri daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Anonim 1979).

3.1.1.5. Tek eksenli basing direnci

Mermerlerin belirli boyutlarda, tek eksende etkilendigi gerilmelere karsi
davramslanina ve kirilmaya karsi gosterdigi direng ozelligi tek eksenli basing direnci
olarak tanimlanmaktadir.

Mermerler standartlar g6z oniline alinip kendi tiirleri arasinda kiyaslandiginda;
hakiki mermerler ¢ogunlukla déseme kaplamasi olarak, merdiven basamaginda ve duvar
kaplamalarinda kullamlirlarken, basinca karsi dayanma kiregtaslarindan bej cinsi
mermerlere ve piiskiiriik kaya¢ olusumlu sert mermerlere gére seyrek olup, oniks ile
travertenlerde fazladir. Hakiki mermerlerin bu 6zelligi sayesinde ekonomik 6zelliginin
de arttifn belirtilmekte olup bu mermer grubunun basing dayammlan standartlarda
belirtilen 500 kgf / cm2 ' den yiiksek oldugu bilinmektedir (MERSEM 2003).

3.1.1.6. Renk

Saf mermerler beyaz renk ve tonlarindadirlar. Fakat Diinyadaki renkli mermerler
daha yaygindirlar. Renkli olmalari, mermerlerin igerisindeki minerallerden
olusmaktadir. Mermerin rengi beyaz ise genellikle igerisinde san veya gri yifisim ve
damarlar istenmeyen &zelliklerden biri oldugu ifade edilmektedir (Onargan ve Kose
1997).

3.1.1.7. Saydamhk

Saydamhik, mermerlerin 151k gegirebilme kapasitesi olarak tammlandid
belirtilmektedir. Mermerlerin ince kristalli olanlar1 ince plakalar halinde kesildiginde
151kla temas: halinde 15181 ¢ok ya da az gegirebildikleri goriildiigii ifade edilmekte olup,
bu tarz mermerler genellikle dekorasyona doniik islerde 15181 gegirebilme 6zelliginden
dolayr tercih edilmektedirler. Ince kristalli mermerlerin saydamlik &zellikleri daha
yiiksektir. (Goktan, 2006).

3.1.2. Mermerlerin mineralojik 6zellikleri

Mermerlerin ¢ogunun baslica minerali kalsittir. Bununla beraber, mermerlerin
¢ogu yiizde olarak birka¢ diger mineralleri de kapsar. Mermerlerde, silikat olan ve
silikat olmayan mineraller mevcuttur. Cok yaygin olarak bulundugu belirtilen silikatlar;
kuvarslar, mikalar, kloritler, tremolitler, vollastonitler, diyopsitler ile hornblendler olup,
diger yandan grafitler, hematitler, limonitler ile piritler ise silikat bilesime sahip
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olmayan minerallerdir. Mermerlerde bazen kalsitin yerine dolomit hakimdir. Mermerler
iginde silikatlar gogalirsa kiymetli taslara gegisi saglarlar.

3.1.3. Mermerlerin kimyasal ozellikleri

Memmerlerin kimyasal oOzellikleri mermerin tiiriine ve cinsine bagli olarak
degismekte olup bu parametreler ise kayaglarin kimyasal 6zelliklerine yani onlarin
fiziksel niteliklerini belirleyen kimyasal bilesimleri, ¢6ziilme kabiliyetleri, agik hava
etkilerine ve asitlere dayanikliliklar, ayn1 zamanda ise pas tehlikesi gibi 6zelliklerdir.

Mermerler grup olarak ¢ok cesitli renkler gosterirler. Karbonathi kayaglar,
ozellikle kalsit i¢erenlerden ¢ok saf olanlar parlak beyaz renklidirler. Yesil renkler klorit
veya diger silikatlarnin varliginin sonucudur (Kuscu., 2001).

Renk kaya¢ igerisinde tamamen dagilms olarak bulunabildigi gibi baz
mermerlerde benekli veya damar denilen yollu ve bantli bi¢imdedir.

3.1.4. Mermerlerin kullanim alanlar

Mermerin giinlimiizde en yaygin kullanim alanlan zemin dégeme ve duvar
kaplamalaridir. Pencere onii denizlikten tutun, mutfak tezgahlarna birgok alanda
siklikla kullanilir. Kirectasinin sicakhk ve basinca maruz kalmasi sonucu olusan
metamorfik bir kayagtir. Tas ocaklarindan magaralara mermerin giiniimiiz hayatina
tasinmasi birgok siirecten gecer.

Binlerce yildir kullamlagelen mermerin giiniimiizde insaat sekt6riinden
baslayarak giizel sanatlar ve dekorasyonunda kullanimi ¢ok yaygindir. Dayamkh ve
uzun dmiirlii olan mermerler, dogalligiyla zarafet unsuru dekorlar olusturur. Digerlerine
gore acik tonlarindaki mermerler zemin ddsemelerinde, renkli mermerler dramatik etki
vermesi i¢in desen ve mozaiklerde kullanilmustir. Fakat s6mineler, oyma desenlerle
stislenerek dekore edilirse likks goriiniim elde ederler. Banyo ve mutfaklarda 1slak zemin
uygulamalan i¢in kullanimi idealdir ve su gecirmezlik nitelikleri tagir. Suya ve neme
kars1 dayanikl1 bir malzeme olup, ahsaba kiyasla bir¢ok alanda zemin kaplamas: olarak
daha dayamiklhidir. Mermer, dekorasyonda liikks ve elit bir gériiniim saglar. Zamansizdir
ve dogal dokusuyla dekorasyona zenginlik Katar.

3.2. Arazi Calismalan

Tez konusunu olusturan mermer numunelerinin alinmas: igin arazi ¢aligsmalari
hazirhklan yapilmastir. Arazi ¢alismalan kapsaminda bolgede daha &nce yapilmis
jeolojik harita ve stratigrafik kesitler incelenmis, bélgenin jeolojik dzellikleri hakkinda
calismalar yapilmistr.

3.2.1. Saha Cahsmalan

Arazi ¢aligmalarinda, bolgenin jeolojik haritalart incelenmis ve arazi kosullar
dikkate alinarak ¢ahisma takvimine uygun olacak sekilde arazi ¢alismalar
tamamlanmistir. Numuneler ocaktaki (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2) mostralardan ve mermer
ocaklarinin icerisinden alinmistir.
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Sekil 3.2. Elmal1 Akgay Clova mermer ocag1

Elmali Ak¢ay kdyiinde bulunan Clova Mermer Ocag ile gerekli izinler alinarak
iletisime gecilmis ve galerilere giris izni, numune alimi, mermer ocag1 hakkinda genel
bilgiler temin edilmistir. Arazi ¢alismalarindan Once, mermer madeninin konum ve
ozellikleri, arazi kogullar1 incelenmis ve bu dogrultuda hazirliklar tamamlanmistir.

Bolgeden segilen (Sekil 3.3-a) ve alinan (Sekil 3.3-b) numunelerin fiziko teknik
ozelliklerini belirlemek iizere uygun goriilen lokasyonlara ait 6rneklerden secilerek
analizler hazirlanmustir. Numuneler, laboratuvar ortaminda fiziko-mekanik analizler igin
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii’ne
gonderilmistir. Laboratuvar tarafindan hazirlanan analiz sonuglar1 Akdeniz Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimiine gonderilerek, sonuglar
incelenmistir. Ayrica Numunelerin kimyasal analizlerin in yapilmas1 igin Afyon
Kocatepe {tniversitesi Maden Mihendislii Dogal tas Analiz laboratuvarina
gonderilmis, gelen sonuclar Akdeniz Universitesi Miihendislik fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi béliimiinde incelenmistir.
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Bolgede yapilan calismalar blok gikarimi ve ¢alisma prensipleri ile alakalidir.
Yapilan 6rneklemeler ve deneyler bu dogrultuda gergeklestirilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda numune altm igin jeolog cekici, mineral tayini igin lup,
koordinatlarin tayini i¢in GPS cihaz1 ve foto kamera kullamlmistir. Arazi ¢alismalarinda
numune alim gergeklestirilirken, ilk olarak numunenin bulundugu konum kayit edilmis
ve Ornekler kilitli numune torbalarina konulmustur.

Sekil 3.3. Elmali Ak¢ay Clova mermer ocagl numune segme (a) ve alma (b) islemleri
3.2.2. Mermer ¢ikarma islemi

Mermer ¢ikarma islemi (Sekil 3.4-g) sonrasinda bloklar (Sekil 3.4-b) elde
edilmektedir. Bu islemler, aynada kesilecek kiitlenin simrlannda dikey ve yatay
deliklerin agtlmasi, elmash boncuklu telin (Sekil 3.5-a) mermer kiitlesine ve tel kesme
makinesini kosulmasi ve kesme islemi siralamas: ile yapilmaktadir (Anonim 3.).
Kesilen bloklar ¢atal agizli is makinesi ile tasmmmaktadir (Sekil 3.5-b).

Sekil 3.4. Elmash tel kesme yontemi ile blok mermer ¢ikarma yontemi (a), bu ydntem ile
¢ikarilan blok mermer (b)
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Ulkemizde mermer iiretiminde meydana gelen artiglar sonrasinda mermer
¢ikarma tckniklerinde Snemli degisiklikler devreye girmistir. Eskiye oranla klasik
delme, catlatma yontemi ile mermer gikartma son yillarda modern elmash tel kesme
yontemleri ile yapilmaktadir. Yakin gelecekte Tiirkiye’deki mermer ocaklarinin
tamaminin elmash tel kesme yontemine gececegi tahmin edilmektedir. (Urhan ve
Sisman, 1992).

Sekil 3.5. Mermeri kesmeye yarayan elmas boncuklu tel (a) ve mermer tagiyan catal agizl is
makinesi (b)

Elmas boncuklu teller ile yapilan kesme yontemi, mermer ¢ikarmada kullanilan
en temel formdur. Mermer kiitlesi igerisinden birbiri ile alakali iki delik agilir yatay ve
dikey olmak {iizere, elmash telin bu deliklerden gegirilerek, delikler arasinda kalan
mermer kiitlesinin kesilmesinden sonra prizmatik bloklar halinde dagdan ayrilma islemi
gergeklesir. Elmash tel kesme yontemini ile mermer iiretimi igin ocakta galisilacak
aynanin bir ucunun bosaltilip, 6niine tel kesme makinesinin kurulabilecegi, L seklinde
alan olugturulmalidir (Anonim 3.). Bu islem en kolay ve en ekonomik olarak, aynanmin
ucunda, aynaya dik bir yiizeyin tel kesme ile kesilmesidir. Ocakta L seklinde agiz
acildiktan sonra mermer ¢ikarma islemi gergeklesmektedir (Anonim 4).

3.2.3. Dagdan blok alma islemi

Dagdan blok alma iglemi giinde 5.000 tona kadar ulasabilmektedir. Bu islem
verilen siparigler baz alinarak yapilmaktadir. Mermer ¢ikarma islemi dagin en yiiksek
noktasindan asagiya dogru devam etmektedir, prensip bu sekildedir. isleme baslanirken
dagn list noktasindan 20 cm ¢apinda sondaj ¢ukuru agilir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).
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Sekil 3.6. Mermer sondajindan goériiniim

Sekil 3.7. Elmas baslikli mermer sondaj matkabi
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Ayni islem dagin alt kismindan da yapilarak elmas boncuklu teller gegirilerek
ortada birlestirilir. Bu sekilde kesme islemi baslamis olur Kesme iglemi siirerken
hidrolik prensiple ¢alisan is makinas1 (Sekil 3.8) yardimiyla, blok haline gelen mermer
dagdan daha kolay ayrlir. 2 farkli kesme cihazi bulunmaktadir. Bunlar biiyiik motorlu
ve kiiciik motorlu olmak iizere aynlir (Sekil 3.9). Biiyiik motorlu kesme cihaz1 dagdan
blogu aymrirken, kii¢iik motorlu ise blogu istenilen ebada getirmekte kullamlir. Biiyiik
motorlu kesme cihazi manuel sistemde ¢alismaktadir. Kesim islemi yukaridan asagiya
ilerlerken makinay: el yardimiyla geriye siiriiklemek gerekmektedir.

Sekil 3.9. Blok kesmeye yarayan biiylik ve kiigiik motorlar
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Dagdan ahnan bloklar (§ekil 3.10), catal veya kova denilen is makinasi
baglariyla, kantara tasimip tartilmaktadir. Mermeri kesmek igin kullanilan arag¢ gereg;
elmas tel, boncuk, yay, ¢elik ve yliziikten olugmaktadir. Bu teller ocaga toplu olarak
alinmakta, bazen kesim islemi sirasinda teller kopabilmekte, buna kars1 6nlem olarak
ocakta da hazirlanmaktadir. Son olarak hazirlanan siparisler tirlara yiiklenmek Antalya
Biiyilk Liman ve Izmir Limam olmak iizere sahadan taginmaktadir (Sekil 3.11).
Konteymr gemilerle (Sekil 3.12) siparis sahibi iilkelere ulagirlar.

Sekil 3.11. Mermer ocag1 Blok mermer tasimasi
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Sekil 3.12. Mermerlerin konteymr gemilerle tagimnmasi

3.2.4. Blok ¢ikarma teknikleri

Memmer ocaklarinda genel olarak kullanilan {retim yontemleri, kullamlan
techizat ve ekipmanlarla adlandinlmistir. Amag diizgiin geometrik sekilli ve biiyiik
ebatta blok ¢ikarmaktir. Bu yontemlerden higbirisi tek bagina kullamilmamaktadir. Bu
sebeple yontemler belirli ana bashklar altinda toplanmasina ragmen tek baslarina blok
¢ikarma teknikleri olamayacag unutulmamalidir. Mermer ocaklarinda yapilan iiretim
yontemleri su ana bagliklar altinda toparlamak gerekirse;

Genel Mermer Cikarma Teknikleri

— Elle blok alma yontemi

— Patlayic1 malzemeler ile blok alma yontemi

— Basin¢h hava yardimiyla blok alma yontemi

— Delme yardimiyla blok alma yontemi

— Kanal agma ile blok alma yontemi

— Kumlu tel kesme makineleri ile blok alma yontemi

Yeni Makine ve Techizatlar ile Uygulanan Mermer Cikarma Yotemleri

— Zincirli makineler ile blok alma yontemi
— FElmas tel kesme makineleri ile blok alma yontemleri

Heniiz Deneme Asamasindaki Mermer Cikarma Yo6ntemleri

— Lazer 1s1nlar ile mermer alma yontemi
— Basingh su ile kesme tiretim yontemi

— Ates ile yakma blok alma yontemi
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3.2.5. Ornekleme

Antalya ili, Elmali ilgesi civarinda Ozellikle Akgay bdlgesindeki mermer
ocaklar 1ncelenm1st1r Ornekler bu bolgeden sistematik olarak almmlstlr Her bir

ocaginin durumuna gore degisiklik gostereblhr

3.3. Materyal

Numune aliminda, jeoloji mithendisligi boliimii “Maden Yataklar1 ve Jeokimya”
laboratuvarindaki malzemeler kullamlmigtir. Buradan, numune ahm icin pusula, lup,
fotograf makinesi, GPS ve harita gibi malzemeler kullamlmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Ornek alim materyaller

3.4. Laboratuvar Calismalan

Tez konusu inceleme alamindan alinan mermer numunelerinin tiirlerini ayirmak
ve kayaclann fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek {izere laboratuvar ortaminda
analizlerinin (Cizelge 3.2) yapilmasina karar verilmistir. Bu analizler i¢in almacak
omek sayisi belitlenmigtir. Elmali Akcay’da Mermer ocaklari bulunan Clova
Madencilik Thracat sanayi sirketi yetkilileri ile goriisiilmiistiir. Gerekli numunelerin
alimindan sonra, fiziksel ve kimyasal analizler in yap11ab11m651 i¢in dmek numuneler
analizlere ~gonderilmistir. Omekler ilgili analizler igin, Akdeniz Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Malzeme laboratuvarina ve Afyon
Kocatepe Universitesi Dogal tas Analiz Laboratuvarina gonderilmistir.

Laboratuvarlar tarafindan hazirlanan analiz sonuglart Akdeniz Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii Maden Yataklan laboratuvarinda
hazirlanmastir (Sekil 3.14).
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Cizelge 3.2. Yapilan fiziko-mekanik analizler (Anonim 1)

Analiz Ad1 Analiz Sayisi | Numune Uzunlugu
Knoop Sertlik Tayini
TS EN 14205 12 10x7x10
Gergek Yogunluk, Gorliniir Yogunluk,
Toplam ve A¢ik Gozeneklilik Tayini 24 5x5%5
TS EN 1936
Renk Tayini 12 5x5x5
Atmosfer Basinci Altinda Su Emme Tayini
TS EN 13755 24 2x5%3
Tek Eksenli Basing Dayaninu

TS EN 1926 40 575%3
Asinma Direnci Tayini 12 10x7x2

IS EN 1341 Ek-C

Don Tesirlerin Dayaniklilik ve
Don Sonrasi Basing Dayanimi 40 5x5%5
TS EN 12371 (48 dongii)

Don Tesirlerinden Sonra Knoop Sertlik Tayini 40 5%5x5

Don Tesirlerinden Sonra Renk Tayini 40 5x5x5
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Sekil 3.14. Numunelerin analize hazirlanmas1 kirma-6giitme islemleri

Numunelerin hazirlanmasinda kirma islemi i¢in jeolog ¢ekici kullamlmugtir.
Havan 6giitiicii ile 6giitme islemleri gerceklestirilmistir. Her bir numune i¢in yapilan
kirma ve Ogitme islemlerinden sonra jeolog ¢eki¢i ve Ogiitiicii Once saf su ile
temizlenmis, alkol ile tekrar temizleme islemi yapilmis ve kompresér ile kurutma
islemleri gergeklestirilmistir.

Kimyasal analiz igin gdnderilen 6rneklerin bir kisminda jeolojik incelemeler
yapilmistir. Arazide alman Orneklere istasyonuna gore belirli numaralandirma ve
isimlendirme yapilmusgtir.

Araziden derlenen numuneler, Maden Yataklar1 laboratuvarinda hazir hale
getirilmis ve homojen hale gelinceye kadar dgiitiilmiistiir. Daha sonra borik asit ile
uygun oranlarda kanistirilarak ve pres islemi ile disk haline getirilmistir. Pellet haline
gelmis olan Omnekler XRF Cihazinda, numune yapisina uygun programlarda
okutulmustur (Cizelge 3.3).

Kayaglarin kimyasal bilesenleri, fiziksel o6zelliklerini farklilastiran kimyasal
ozelliklerine, hava ile temasina, ¢dziilme ve paslanma olayina, asitlere karsi dayaniklilik
tayini gibi 6zelliklerdir. Kimyasal bilesim, kayagclarin igerisinde bulunan elementlerin
oksit degerinin toplam ifadesidir. Kimyasal bilesimle birlikte kayaglarin fiziksel
ozellikleri degisir.
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Cizelge 3.3. XRF Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan TS EN ISO/IEC 17025
Standardina gore akredite edilen analiz/test (MTA 2019)

Analiz/Test Analiz/Test Dedeksiyon
Kodu Adi Limiti Metot/Agiklama
Alt Ust
Mermer
Granit
Andezit-Bazalt
%47,49| %56,00
CaO %0,09 | %3,76
%4,92 | %13,30
TS EN 15309
. Standardina gére
Dogal %0,12 | %3,08 i
Taslarda . yapiur.
i Si02 | %67,10| 976,95
35-30-AJ-30 . %4796 °%58.84 Mermer,
Cihaziyla 2 2 .
Kimyasal An dGr_a nll_;’ 1
. ezit-Bazalt
Analiz 70,01 | %1,10 numunelerine
Al203 %1 0,64 %1 5,52 uygu]anlr.
%14,98| %16,89
%0,01 | %1,97
Fe203 | %0,86 | %4,76
%6,12 | %14,32
%0,11 | %3,63
MgO %0,10 | %1,79
%1,61 | 96,56
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4, BULGULAR
4.1. Fiziksel Ozellikler

Laboratuvar ortaminda degerlendirilen mermerler; Antalya Elmali Akgay
bolgesindeki ocaklardan elde edilmistir. Knoop sertlik analizi igin cilalanmig 5x5x5 cm
ve 10x7x10 cm dlgiilerinde segilen numuneler Dogal tas Analiz Laboratuvar1 (DAL)
(Sekil 4.1), TURKAK tan deney sonuglarinin bilinirligi husunda Avupa Akreditasyon
Birligi (EA) ile Cok Tarafli Anlasma ve Uluslararas1 Laboratuvar Akreditasyon Birligi
(ILAC) dogal taslarda belirtilen normlara gére hazirlanmustir.

Fiziko-mekanik Deneylerin hepsi Afyon Kocatepe Universitesi Dogal tas Analiz
laboratuvarlarinda yapilmustir. Laboratuvarda ger¢eklesen deneyler; Atmosfer Basinc
altinda Su Emme Tayini, Gergek Yogunluk, Gériiniir Yogunluk, Toplam ve Agik
Gozeneklilik Tayini, Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini, Basing Dayammi Tayini,
Sabit Moment Altinda Egilme Dayaniminin Tayini, Asinma Direnci Tayini, Knoop
Sertliginin Tayini, Spektrofotometre ile Renk Tayini, Kopma Enerjisinin Tayini, Don
Tesirlerine Dayamkhilik ve Don Sonrasi Basing Dayanimi deneyleri yapilmistir (Sarisik
ve Ozkan 2018).

Sekil 4.1. Afyon Kocatepe tiniversitesi Dogal tas analiz laboratuvari

4.1.1. Knoop sertlik tayini

Dinamik veya statik yiikleme kosullan altinda ¢izilmeye, kesilmeye ve siirtiinmeye
kars1 gelisen dayamim sertlik seklinde tamimlanmaktadir. Sertlik, uluslararas: birimler
sistemi olan SI’da yer almamaktadir. Bu nedenle sertlik degeri, belirli miithendislik
iglerinde direk kullamlamazken; bazi mekanik oOzelliklerin tahmininde ya da bagska
malzemelerle kiyaslanmasinda kullanildigi belirtilmektedir. Laboratuvar kosullarinda
dogal taslar Knoop sertlige uygun olarak tayini yapilmistir (

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2) (Anonim 2).

Knoop sertligi, National Bureau Standards (ABD) tarafindan, 1939 yilinda
iyilestirilmis. Kenarlan es piramit sekilli bir elmas u¢ kullanilmakta olup, Elmas ucun
uzun ve kisa kdsegenleri arasindaki oran 1/7 olarak belirtilmistir. Piramit bi¢imindeki
ucun boy agis1 172°, en agis1 ise 130°°dir. Materyalin Knoop sertligini hesaplamak igin
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uyguladigimiz kuvvet ve olusan iz mikroskop sayesinde hesaplanir ardindan bulunan
her bir sertlik izi i¢in Denklem 4.1 kullamlarak Knoop sertlii ve analizde alinan
mermer numunelerinin yaklasik olarak Knoop sertlikleri hesaplanmistir (Anonim 2).

P
HK:LZ.k (4.1)

P : Uygulanan kuvvet (N)
L : Izin dikey uzunlugu (mm)
k : Diizeltme faktérii ~ (Jdeal Deger: 0.070279)
Cizelge 4.1. Laboratuvar kosullarinda dogal taslar Knoop sertlige uygun olarak tayini A kodlu
numuneler
A Kodlu Numuneler Knoop Ser.tllk Orta!ama
Derecesi Deger
Test No: 1 207
1 Test No: 2 169
Test No: 3 154
Test No: 1 130
2 Test No: 2 208 196
Test No: 3 185
Test No: 1 213
3 Test No: 2 227
Test No: 3 257

Cizelge 4.2. Laboratuvar kosullarinda dogal taslar Knoop sertlige uygun olarak tayini B kodlu
numuneler

B Kodlu Numuneler Knoop Ser.tlik Orta!ama
Derecesi Deger

Test No: 1 446

1 Test No: 2 434
Test No: 3 486
Test No: 1 323

2 Test No: 2 432
Test No: 3 407 415
Test No: 1 354

3 Test No: 2 371
Test No: 3 395
Test No: 1 435

4 Test No: 2 469
Test No: 3 438
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4.1.2. Renk tayini

Mermer piyasasinda desen ve renk Onemli bir kriter olup, uluslararas1 mermer
pazarlarinda yiiksek satis imkéni saglamakta ve ekonomik tercih olusturmaktadir.
Laboratuvar kosullarinda dogal taslara uygun olarak renk tayini (Sekil 4.2) A ve B
kodlu numuneler Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

1=100

L*=300
(Beyaz)

Sanms

1\

.‘Q

Yesilimsl Kirnmmzimsq

A
Mavimsi

L*=0
(Siyah)

=0

Sekil 4.2. Renk skalas1 (Sentiirk vd. 1995)

Cizelge 4.3. Laboratuvar kosullarinda dogal taslara uygun olarak renk tayini A kodlu numuneler

A Kodlu Numuneler L A B E
Test No: 1 82,05 1,94 8,16 81,48
1 Test No: 2 79,59 1,96 7,08 79,92
Test No: 3 85,97 1,88 7,39 85,37
Test No: 1 82,18 1,87 7,09 82,37
2 Test No: 2 84,62 1,72 6,33 84,08
Test No: 3 82,14 2,21 7,06 82,15
Test No: 1 80,34 1,85 7,29 80,84
3 Test No: 2 81,93 1,81 7,32 83,19
Test No: 3 79,96 2,08 7,86 80,64
Ortalama 82,54 1,98 7,65 82,24
Standart Sapma 1,82 0,17 0,47 1,79
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Cizelge 4.4. Laboratuvar kosullarinda dogal taslara uygun olarak renk tayini B kodlu numuneler

B Kodlu Numuneler L a B E
Test No: 1 79,98 1,88 6,46 80,28
1 Test No: 2 81,89 1,96 7,73 82,28
Test No: 3 82,95 1,64 6,24 83,21
Test No: 1 80,18 1,98 6,67 80,46
2 Test No: 2 79,78 1,62 6,46 80,08
Test No: 3 79,44 1,7 6,45 79,75
Test No: 1 83,06 1,77 6,29 83,33
3 Test No: 2 83,64 1,98 7,02 83,97
Test No: 3 83,52 1,91 7,15 83,85
Ortalama 81,57 81,59 1,83 6,72
Standart Sapma 1,75 1,77 0,18 0,51

4.1.3. Gergek, goriiniir yogunluk ve toplam, acik gozeneklilik tayini

Dogal taslar icerisinde belli hacimlerde bosluklar bulundurmakta olup,
kiregtaslarinda birincil, ikincil ve karstik bosluk seklinde bu bosluklarla karsilasmamiz
olasidir. Laboratuvar sartlarinda dogal taslar toplam go6zeneklilik degerlerine uygun
olarak deneyleri sonuglanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Mermerlerinin toplam gézeneklilik ve kompasite degerleri

Agk Toplam .
Numune md | mh | oms | pb | o enekiilik | Gozeneklilik | Kompasite (k)
odu
g g g g/em’ % % %
A-1 2600 | 160,0 | 263,5 2,50 3,18 4,53 95,27
A-2 285,0 | 175,5 | 288,5 2,51 3,00 4,46 95,34
A-3 257,0 | 145,5 | 240,0 2,51 3,07 4,35 95,45
A-4 328,5 | 191,0 | 312,5 2,52 3,19 4,07 95,73
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4.1.4. Asmma direncinin tayini

Agsinma direnci (Cizelge 4.6) mermerlerin, laboratuvarda hesaplanan Knoop
degerine gore doniisebilen fiziksel bir unsurunu temsil etmektedir. Mermer yiizeylerinin
asinma seviyesi ve orani; laboratuvardaki mekanik analiz metotlan ile tayin edilir. Bu
fiziksel analiz mermerlerin degerlendirme sekilleri ile kategorize edilmesi acisindan
ciddi bir 6neme sahiptir.

Cizelge 4.6. Mermerlerde yapilan asinma direnci tayini

Asmma Uzunlugu Ortalama Uzunluk Standart
Numune Kodu ’
Sapma
mm mm

1 18.43
A 2 20.15 18.43 1.83

3 17.24

1 20.15
B 2 16.14 16.95 0.76

3 16.60

4.1.5. Tek eksenli basin¢ dayaninm

Bu fiziksel bir analiz olup mermerlerin tasiyabilecegi veya direnebilecegi en
yliksek ol¢tideki basinc ifade etmektedir. Laboratuvarda maksimum basing uygulanarak
yapilan bu analizde (Cizelge 4.7) mermerlerin degerlendirme parametrelerine gére
elverisli bir gekilde kategorize edilmesini saglar.

Cizelge 4.7. Tek eksenli basing direnci degerleri

Numune L 1 Yiizey Ku}ln:a Basing Ortalama | Standart

Kod Alam Yiikii | Dayaninu Sapm
u mm mm mm?2 kN MPa MPa apma
1 52.00 | 49.00 [2470.00| 464.20 189.47

A 2 51.00 | 53.00 {2617.00| 371.20 142.93 161.88 26,71
3 52.00 | 50.00 |2520.00| 368.10 147.24
1 47.00 | 48.00 [2180.00| 325.40 150.65
2 51.00 | 50.00 [2470.00| 451.70 184.37

B 166.92 30.24
3 50.00 | 52.00 [2516.00| 434.70 174.16
4 47.00 | 49.00 12225.00| 261.30 118.50
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4.1.6. Atmosfer basmcinda su emme tayini

Mermer Omeklerinin her birine su takviye edilerek doygun bir sekil almasi
saglanip, materyalin igerisindeki su tagana degin su takviyesi yapilir. Olgiim islemi de
Sabit Kiitleye ulagildiginda uygulamr (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Mermerlerde atmosfer basincinda su emme tayini

m m Su Emme Ortalama
Numune d * Miktan Standart
Kodu Sapma
g g % %
A-1 277.50 282.50 1.63
A-2 256.50 261.00 1.58
1.47 0.08
A-3 292.50 296.50 1.22
A-4 308.50 313.50 1.46
B-1 364.50 369.00 1.10
B-2 408.00 413.50 1.48
1.48 0.23
B-3 282.00 286.00 1.57
B-4 280.00 284.00 1.58

4.1.7. Don tesirlerine dayamiklihk

Bir mermerin aguhgmin tim bosluklar ile birlikte, tiim hacmine oram birim
hacim olarak belirtilir. Eger mermer gbzenekli ve bosluklu yapidan olusuyorsa birim
hacim degerinin kii¢iik oldugu seklinde tammlamr. Mermerlerin birim hacim kiitleleri
kargilagtirilarak bosluklu, gézenekli olma durumlan degerlendirilmesi gerektigi ifade
edilmektedir.

4.1.8. Don tesirinden sonra basing direnci

Don tesirlerine dayamiklilik ve don sonrasi basing dayaniminda énem arz eden
durum yine bosluk ve gozenek olup kiitle ve birim hacimce kontrol edilmektedir.
Mermerin igindeki bosluksuz olarak bulunan birim hacim kiitlesine 6zgiil kiitle
denilmektedir. Laboratuvarda yapilmis deneylerde sahadan alinan numuneler don
tesirlerine tabii tutulmus ve dayanabildikleri basing direngleri mPa cinsinden
belirlenmistir. (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

32



BULGULAR 0.K.TARINC

Cizelge 4.9. Mermer ocagindan alinan numunelerin toplam gozeneklilik ve kompasite
verileri

Acik Toplam Kompasite | Kiitle
Nl‘zm(;‘“e md | mh | ms | pb | o eneklilik | Gozeneklilik | (k) Kayb1
odau
g g g g/em’ % % % %
0-1 | 268.50]203.00]|284.50| 2.50 5.8 5.51 04.61 0.00
02 |24750| 189.50 | 262.00 | 2.61 4.29 470 95.51 0.00
03 | 283.50 212,50 | 298.00 | 2.63 3.80 4.04 96.17 0.00
0-4 |299.50 | 222.50 | 314.00 | 2.63 3.60 3.97 96.24 0.00
Ortalama 2.62 4.24 455 95.66 0.00
Standart 0.02 0.03 0.65 0.82 0.83
Sapma
K1 [355.50|256.50 | 369.50 | 2.70 3.40 96.81 96.70 0.00
K2 | 398.00|251.00 | 403.00| 2.61 3.9 3.57 96.43 0.00
K3 | 27200 | 171.50 | 276.00 | 2.60 3.83 415 95.85 0.00
K4 |270.00]170.50 | 274.50 | 2.59 433 439 95.61 0.00
Ortalama 2.61 3.56 3.85 96.15 0.00
Standart 0.01 0.01 0.66 0.50 0.50
Sapma

Cizelge 4.10. Don tesirlerinden sonraki numunelerin basing direnglerinin degerleri

Yiizey | Kirlma | Basing
Alam Yiikii | Dayanimm
mm mm mm2 kN MPa MPa

O-1 44,87 | 48,41 | 227835 | 378,0 174,69

Ortalama | Standart
Sapma

Numune L 1
Kodu

0-2 47,38 | 48,20 | 2389,99 122,0 59,41
0-3 46,20 | 49,20 | 2381,08 173,0 81,06

980,71 51,09

0-4 47,12 | 49,66 | 2449,23 | 2827 127,67

K-1 51,47 | 54,97 | 2950,24 | 4510 159,65

K-2 52,00 | 55,42 | 2992,68 | 378,7 133,23

118,18 14,73
K-3 42,83 50,29 | 2255,51 262,1 125,07

K-4 42,14 | 50,66 | 2186,49 | 274,7 134,78
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4.1.9. Don tesirinden sonra renk tayini

Don tesirinden sonraki renk tayini verileri A kodlu (

Cizelge 4.11) ve B kodlu (Cizelge 4.12) numuneleri igin sunulmustur.
Yorumlamalan sonuglar kisminda tartisilacaktir.

Cizelge 4.11. Mermerlerin don tesirinden sonra renk tayini A kodlu numuneler

Numune Kodu L A b E
A-1 78.97 2.77 10.06 79.62
A-2 82.41 1.65 7.76 82.79
A-3 78.57 2.76 9.38 79.14
A-4 77.56 2.75 9.14 78.11
Ortalama 79.43 2.54 9.12 79.97
Standart Sapma 243 0.67 1.07 2.34

Cizelge 4.12. Mermerlerin don tesirinden sonra renk tayini B kodlu numuneler

Numune Kodu L A b E
B-1 83.93 1.84 7.48 84.27
B-2 81.91 2.09 8.78 82.39
B-3 81.29 2.38 8.72 81.78
B-4 82.36 2.26 8.52 82.82
Ortalama 82.37 2.14 8.38 82.81
Standart Sapma 1.24 0.34 0.72 1.17

4.2. Fiziko-Mekanik Ozellikler ve istatistiksel Analizler

Elmali, Akcay bdlgesindeki Clova mermer ocagindaki yapilan galismalardan
alinan numuneler Akdeniz Universitesi Insaat Mithendisligi laboratuvarinda, TSE
standartlarna uygun olarak “kiitle kaybi, basing dayammi, toplam gozeneklilik,
kompasite ve su emme miktar1,” deneyleri yapilmigtir.
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Elementel
(Taning,2019) (Cizelge 4.13).

Alman numunelerin simflandirilmalar ise TS 1910 (1977), Kaplama seklinde
degerlendirilebilen Dogal yap: taslari, Tiirk Standartlari, TS 2513 (1977) Kaplama
seklinde degerlendirilebilen Dogal yap: taslari, Tiirk Standartlari, TS EN 13755 (2003)
Dogal taglar-Deney yontemleri-Atmosfer basmnci altinda su emme deneyine uygun
sekilde gergeklestirilmistir.

Spearman korelasyon iligkisi istatistigi, iki degisken arasindaki iliskinin
derecesinin anlagilabilmesi amaciyla tercih edilir (Kalayci, 2010). Akcay koyii
anlayabilmek igin Spearman korelasyonuna ydnelinmistir.

iliskiyi

Cizelge 4.13. Spearman Korelasyon Iliskisi (Taring., 2019)

MgO | AI203 Si02 P205 K20 MnO CaO Fe203 | SO3 Cl Cr203 | SrO
MgO 1
Al203 | 0,554%* 1
Si02 | 0,683** | 0,704%* 1
P205 | 0,805** | 0,659** | 0,628+* 1
K20 | 0,497* |0,621**| 0,615%* | 0,574** 1
MnO | -0,049 | -0,268 | 0,096 0,041 -0,04 1
CaO | -0,564** | -0,219 | -0,614%** | -0,463* | -0,315 | -0,497* 1
Fe203 | 0,295 -0,003 | 0437* | 0326 | 0,304 [0,640** | -0,883** 1
S03 | 0,560%* | 0,527* | 0476* [0,618** | 0,543* | -0,203 | -0,242 | -0,135 1
Cl 0,188 0,337 0,130 0,105 | 0026 | -0,055 | -0,103 | -0,062 | 0,115 1
Cr203 | -0,115 | -0,405 | -0,104 | -0,093 | -0,197 | 0,497* | -0,608** | 0,740** | 0,167 | 0,046 1
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SrO | 0,787%* | 0,800%* | 0,799** | 0,848%* | 0,722%* | 0,026 | -0,432 0,237 | 0,653*% | 0,156 | -0,301 1

Spearman korelasyon iligkisinden ¢ikan sonuglar 1s13inda saptamlan bilesikler
normallik testine tabii tutulmustur (Taring.,2019) (

Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Pearson korelasyonuna gore yiiksek anomali gésteren bilesiklerin normal dagilim
testi (Taring 2019)

Descriptives

Statistic Std. Error

Mean 0,0214 0,00674

Lower Bound 0,0074
95% Confidence Interval for Mean

Upper Bound 0,0355

5% Trimmed Mean 0,0194
Median 0,0000
P,0s Variance 0,0010
Std. Deviation 0,0309
Minimum 0,0000
Maximum 0,0800
Range 0,0800
Interquartile Range 0,0600
Skewness 1,0240 0,50100
Kurtosis -0,8840 0,97200
Mean 0,0305 0,00375

SrO
95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 0,0227
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Upper Bound 0,0383

5% Trimmed Mean 0,0294

Median 0,0200

Variance 0,0000

Std. Deviation 0,0172

Minimum 0,0200

Maximum 0,0600

Range 0,0400

Interquartile Range 0,0300
Skewness 1,0980 0,50100
Kurtosis -0,7800 0,97200

En yiiksek pozitif iliski gbsteren bilesikler tizerinde homojenlik testine tabii
(Taring.,2019) (

Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Homojenlik testi (Taring 2019)

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
P20s 0,279 2 18 0,760
SrO 36,714 2 18 0,000

One-Way ANOVA testi ile gruplar arasindaki ayriliklarin neden kaynaklandig
arastinlir (Kalayci 2010; Yalgin vd. 2016). Akcay kéyiinden alinan mermer numuneleri
icin, yiiksek korelasyon birliktelifi ortaya ¢ikaran elementel igerigin hangi kod
numunesinde fazla hangisinde az bulundugunun tespit edilmesi i¢in yapilan analizdir
(Taring 2019) (Cizelge 4.16).

4.3. Mineralojik Ozellikler

Elmali Akcay bolgesi mermerlerinin mineralojik 6zellikleri incelendiginde
mikritik kiregtaslari, az ¢atlakli yap1 ve porozite, sparitik cepler ve damar yapilan, az
fosilli, killi, opak igerigi, cok az ¢atlaklar boyunca demir-oksit mevcuttur. Tek nikol ve
¢ift nikol incelendiginde ise genel gOriiniim mikritik yap1 i¢inde sparitik damarlar
seklinde gozlenmistir
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Bélgenin mineral bakimindan zengin olmasi gesitli tiirde mermerlerin varlifinin
kanit1 niteligindedir. Mermer kalitesi belirleme islemi yapilirken numunelere yapilan
analizler neticesinde icerdigi kimyasal bilesik, fiziko-mekanik Ozellikler gdz &niine
alinmaktadir.
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Cizelge 4.16. One-way ANOVA testi (Taring 2019)

M 95% Confidence
Dependent M W) Difference | Std. Error Sig Lnteryal

Variable Numune Numune (1)) ) ’ Lower Upper
Bound Bound

A Kodlu B Kodlu 0,00500 | 0,00476 | 0,556 -0,0071 | 0,0171

0 Kodlu ,06733° | _0,00309 | 0,000 0,0594 | 0,0752

A Kodlu -0,00500 | 0,00476 | 0,556 20,0171 | 0,0071

Tukey HSD| B Kodlu 0 Kodlu 06233° | 0,00414 | 0,000 0,0518 | 0,0729
0 Kodlu A Kodlu -06733" | 0,00309 | 0,000 20,0752 | -0,0594
B Kodlu -06233 | 0,00414 | 0,000 20,0729 | -0,0518

A Kodln B Kodlu 0.00500 | 000476 | 0,585 20,0077 | 0,0177

0 Kodlu 06733 0,00309 | 0,000 0,0591 0,0756

A Kodlu -0,00500 | 0,00476 | 0,585 20,0177 | 0,0077

Scheffe B Kodlu 0 Kodlu 06233° | 0,00414 0,000 0,0513 0,0734
0 Kodln A Kodlu ~06733" | 000309 | 0,000 | -0,0756 | 0,051
P05 B Kodlu -,06233° | 000414 | 0,000 | -0,0734 | -0,0513

A Kodln B Kodlu 0,00500 | 0,00476 | 0,307 -0,005 0,015

O Kodlu 06733° | 0,00309 | 0,000 0,0608 0,0738

AKodlu | -0,00500 | 0,00476 | 0,307 -0,015 0,005

LSD B Kodlu 0 Kodlu 06233° | 0,00414 | 0,000 0,0536 0,071
0 Kodla A Kodlu -06733° | 0,00309 | 0,000 | -0,0738 | -0,0608
B Kodlu -06233° | 0,00414 | 0,000 -0,071 -0,0536

Kol B Kodlu 0.00500 | 000476 | 0,922 -0,0076 | 0,0176

0 Kodlu 06733 0,00309 | 0,000 0,0592 0,0755

Bonferroni | B Kedla A Kodlu 000500 | 000476 | 0,922 -0,0176 | 0,0076
O Kodlu 06233 0,00414 | 0,000 0,0514 0,0732
0 Kodln A Kodlu -06733" | 0.00309 | 0,000 |7-0,0755 | -0,05%
B Kodlu -06233° | 0,00414 | 0,000 20,0732 | -0,0514

A Kodln B Kodlu 0,00250 | 0,00228 | 0,529 -0,0033 | 0,0083

0O Kodlu ,03750° | 0,00148 | 0,000 0,0337 | 0,0413

A Kodlu .0,00250 | 0,00228 | 0,529 -0,0083 | 0,0033

Tukey HSD |~ B Kodlu 0 Kodlu 03500° | 0,00198 0,000 0,0299 | 0,040
0 Kodla A Kodlu -03750° | 0,00148 0,000 | -0,0413 | -0,0337
B Kodlu -03500° | 0,00198 0,000 | -0,0401 | -0.0299

A Kodln B Kodlu 0,00250 | 0,00228 0,559 | -0,0036 | 0,0086

0O Kodlu 03750° | 0,00148 | 0,000 0,0335 0,0415

A Kodlu -0.00250 | 0,00228 | 0,559 | -0,0086 | 0,0036

Scheffe B Kodlu 0 Kodlu 03500° | 0,00198 0,000 0,0297 0,0403
0 Kodln A Kodlu ~03750" | 000148 | 0,000 | -0,0415 | -0,0335
B Kodlu -,03500° | 0,00198 | 0,000 | -0,0403 | -0,0297

10 A Kodln B Kodlu 000250 | 000228 | 0288 [ -0,0023 | 0,0073
O Kodlu 03750 0,00148 | 0,000 0,0344 0,0406

A Kodlu -0,00250 | 0,00228 | 0,288 | -0,0073 | 0,0023

LSD B Kodlu 0O Kodlu 03500° | 0,00198 | 0,000 0,0308 0,0392
0 Kodln A Kodlu ~03750" | 000148 | 0.000 | -0.,0406 | -0,0344
B Kodlu -,03500° | 0,00198 | 0,000 | -0,0392 | -0,0308

A Kodlu B Kodlu 0,00250 | 0,00228 | 0.863 -0,0035 | 0,0085

0O Kodlu 03750° | 0,00148 | 0,000 0,0336 0,0414

AKodlu | -0,00250 | 0,00228 | 0,863 -0,0085 | 0,0035

Bonferroni | B Kodlu O Kodlu ,03500° | 0,00198 0,000 0,0298 0,0402
0 Kodlu A Kodlu -,03750° | 0,00148 | 0,000 | -0,0414 | -00336
B Kodlu -,03500° | 0,00198 | 0,000 | -0,0402 | -0,0298
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4.3.1. Petrografik ozellikler

Sekil 4.3’te petrografik veri sonuglan incelendiginde baskin mikritik kiregtaslart,
az catlakh yap1 ve porozite, sparitik cepler ve damar yapilani, az fosilli, killi, opak
igerigi, ¢cok az catlaklar boyunca demir-oksit mevcuttur. Tek nikol ve c¢ift nikol
incelendiginde ise genel gobriiniim mikritik yap1 iginde sparitik damarlar seklinde
gozlenmisgtir. '

Sekil 4.3. A1 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglary

Sekil 4.4’te az catlakli, 50/50 mikritik/sparitik killi ve fosilli, opaksiz, kirectasi.
Tek nikol ve ¢ift nikoldeki goriiniimii sparitik ve mikritik kalsitler ve fosil gdzlenir.

Sekil 4.4. A2 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglar

Sekil 4.5°te mikritik kiregtasi, sparitik kalsitlerin cep ve damar seklinde
bulundugu, az catlakli, ¢ok az fosilli, gbzenek miktar1 az, az killi opaksiz kiregtast
seklindedir. Tek nikol ve ¢ift nikolde incelendiginde, genel goriiniim mikritik yap: ile
sparitik damar gozlenir.
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Sekil 4.5. A3 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglari

Sekil 4.6’da sparitik kalsit damarlan seyrek, fosil ve opak minerali gdzlendi
nispeten az killi ¢atlaks1z ¢ok az gbzenekli sparitik damar gézlenir. Tek nikol ¢ift nikol
genel gbriiniimii, mikritik yap1 ve i¢inde sparitik kalsit damar1 bulunur.

Sekil 4.6. A4 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglarn

Sekil 4.7°de mikritik kiregtaslan, ¢ok az catlak ve gozenekli kil cepleri ve
bantlar1 mevcuttur. Fosil ve opak gézlenmemistir. Damar ve cep olusturan sparitik
kalsitler gézlenmemistir. Tek nikol ve ¢ift nikolde, goriiniim zengin cep dolgulu ve
mikritik yap1 gézlenir.

Sekil 4.7. Bl numunesine ait petrografik veri analiz sonuglar
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Sekil 4.8’de mikritik, bol fosilli, killi, ¢atlaksiz, gozeneksiz kirectasi, sparitik
kalsit dolgulu fosil yapilar yaygindir. Opak ise ¢ok az mevcuttur.

Sekil 4.8. B2 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglari

Sekil 4.9°da nispeten iri kristalli, mikritik kiregtag;i, fosil ve opak
gozlenmemistir. Catlak ve gbzeneksiz masif yap1 ve kil ¢ok az gozlenir. Tek nikol ¢ift
nikolde mikritik kalsitler ile sparitik kalsitlerin olusturdugu yap: gézlenir.

Sekil 4.9. B3 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglarn

Sekil 4.10°da mikritik fosilli kiregtaslarn gozlenir. Fosillerin bir kismu sparitik
kalsit dolguludur. Opaksiz, catlaksiz, gbzenekler ¢ok az killi fosilli kiregtasi gdzlenir.
Tek nikol ¢ift nikolde mikritik (kilce zengin) matriks iginde fosiller gozlenmistir.

Sekil 4.10. B4 numunesine ait petrografik veri analiz sonuglar
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4.3.2. X-1smlar floresans spektrofotometresi (XRF)

Elmahi, Ak¢ay Clova mermer ocaginda yapilan ¢alismalardan belirli
lokasyonlardan alman A (Cizelge 4.17) ve B (Cizelge 4.18) kodlamalarna sahip
numunelerin XRF kimyasal analizleri yapilmak izere Afyon Kocatepe Universitesi
Dogal tas analiz laboratuvarlarina gonderilmistir. TS EN 15309 standartlarina uygun
olarak minerallerin igerisinde bulunan bilesimler saptanmistir.

Cizelge 4.17. A kodlu numunelerin XRF analiz sonuglar

Al Al A2 A2 A3 A3 A4 A4
Formiil | Konsantrasyon | Formiil | Konsantrasyon| Formiil | Konsantrasyon | Formiil | Konsantrasyon
MgO %0.76 MgO %0.89 MgO %0.70 MgO %0.072
Al203 %0.07 Al1203 %0.04 Al203 %0.08 Al203 %0.06
Si02 %0.18 Si02 %0.13 Si02 %0.20 Si0o2 %0.17
P205 %0.06 P205 %0.07 P205 %0.08 P205 %0.07
K20 %0.01 CaO %54.37 K20 %0.01 CaO %54.55
CaO %54.48 MnO %0.01 Ca0 %54.46 Fe203 %0.03
Fe203 %0.03 Fe203 %0.02 Fe203 %0.04 S03 %0.05
SO3 %0.07 S03 %0.08 SO3 %0.07 SrO %0.05
Cl %0.02 C1 %0.01 Cl %0.06
SrO %0.06 SrO %0.06
LOI %44.26 LOI1 %44.31 LOI %44.30 LOI %44.28
TOPLAM %99.99 TOPLAM %99.99 TOPLAM %100.00 TOPLAM %99.99
Cizelge 4.18. B kodlu numunelerin XRF analiz sonuglar
B1 B2 B3
Formiil Konsantrasyon Formiil Konsantrasyon Formiiil Konsantrasyon
MgO %0.58 MgO %0.64
Al203 %0.03 Al203 %0.10
SiO2 %0.06 Si02 %0.27
P205 %0.06 P205 %0.07
CaO %54.88 K20 %0.01
Fe203 %0.01 CaO %53.66
SO3 %0.05 MnO %0.01
CI %0.01 Fe203 %0.63
SO %0.05 SO3 %0.06
Cr203 %3.31
SrO %0.06
LOI %44.26 LOI YOK LOI %44.18
TOPLAM %100.00 TOPLAM TOPLAM %100.00
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4.3.3. X-1sinlan difraktometresi (XRD)

Ayrnica, XRD ¢alismalan yapilmistir. X-151m floresans (XRD) yontemi; sivi, kati
ve ugucu(toz) drneklerin icerdigi elementlerin biitiin analizleri igin kullanilmaktadir.
XRD laboratuvarlar1 “TS EN 15309" a gore; dogal kayaglarda SiO2, Fe203, Ca0O,
MgO, Al203 ve Krom cevherinde Fe203, Cr203 parametrelerinde akreditedir.

44



TARTISMA O.K.TARINC

5. TARTISMA

Tiirkiye’nin gliney mevkiinde Antalya sehri bulunmakta olup arastirma alamm
kapsayan bolgede Likya naplan ile Beydaglart otoktonuna ait kaya birimleri yer
almaktadir. Bu sebeple bahsi gegen birimler stratigrafik, litolojik ve yapisal 6zellikleri
bakimindan degiskenlik gostermektedir.

Elmali Formasyonunda uyumsuzluga rastlamlmamis olup, Bat1 Toroslarda ve
Orta Toroslarda ise Ust Liitesiyen'den Alt Miyosen’in b1tt1g1 noktaya kadar kesintisiz
devam eden bir istife rastlamlmamigtir. Elmali Formasyonu’nun en altinda tiirbidit
akintilann faaliyet gosterdigi self yamag havza sahasinda ¢okeldigi tespit edilmistir.

Elmal1 bolgesindeki ¢alisma yapilan bélgede, yiizeylenen kaya birimleri
aragtinldifinda, tektonostratigrafik olarak biri allokton lokasyonlu digeri ise otokton
lokasyonundan olusan iki degisik toplulugun bir arada bulundugu, bu iki toplulugun ise
Kuvaterner yash birimler tarafindan &rtiildiigli belirtilmistir. Allokton birliklerin Likya
naplanna ait kaya birimlerinden meydana geldigi, Otokton birliklerin ise Beydaglar
otoktonuna ait kaya birimlerinden meydana geldigi tespit edilmistir. Bu alana kuzeyden
gelip yerlestigi saptanan nap biriminin Likya naplari oldugu da bilinmektedir.

Calisma alan1 doguda Beydaglan otoktonuna ait olan Kasaba formasyonu ile
Yegilbarak napina 6zgii olan Yavuz formasyonu alt kisminda tektonik sekilde
bulunmakta olup, incelenen bolgenin giineydogusu ile Cukurelma igerisinde bulunan
kiltast, kumtas: ile silttas1 ardalanmali meydana geldigi belirtilen birim Elmal
formasyonu seklinde adlandirilmistir.

Incelenen formasyonun, Beydaglari formasyonu ile olan smirimin uyumsuz
oldugu aym zamanda birimin iistiine ise Yavuz formasyonunun tektonik olarak geldigi
ifade edilmekte olup yas1 ise Elmali bolgesinde yapilan calismalar gdz Oniinde
bulundurularak Ust Burdagaliyen-Alt Langiyen olarak ifade edilmisgtir.

Bu ¢alisma kapsaminda mermer ocaklarinin kesme potansiyelinin
giiclendirilmesi ve siirdiiriilebilir stok saglanabilirligi iilke ve diinya genelinde biiyiik
onem arz etmektedir. Mermer seklinde gok farkl sanayi sektoriinde bulunan bir dogal
tas tirliniin diizgiin bicimde muhafaza edilmesi ve iiretime hizmet etmesi tilke
ekonomisine faydal1 olur. Bu baglamda yiiriitilen ¢alismalarda mermer ocaklarimnin
levha ya da blok iretimini gergeklestirmeden Once bilinmesi gerekli olarak
nitelendirilen fiziko-mekanik analizler bulunmaktadir.

Lyca Bej Mermer Ocaklarinda yapilan fiziko-mekanik analizler ise; Knoop
sertlik deneyi, ger¢ek yogunluk, renk deneyi, toplam ve agik gdzeneklilik deneyi,
gOrliniir yogunluk, asinma direncini belirleme, kopma enerjisi belirleme, tek eksenli
basing direnci, yogun yiik altinda egilme direnci, atmosfer basincinda su emme deneyi,
don tesirlerine dayaniklilik, don tesirinden sonra tek eksenli basing direnci, don
tesirinden sonra renk deneyi, don sonrasi basing direnci, don tesirinden sonra Knoop
sertlik deneyi olup, uygulanan arastirmalar sonucunda asinma direncinin tel kesme ve
blok alma uygulamalarinda diger fiziko-mekanik niteliklere etkisinin hesab1 ve
regresyon modellemesi ¢ikarilmigtir.
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Coklu regresyon analizleri, bilimsel sistemlere dayanan birgok arastirmanin
belirli 6zelliklerini saptayabilmek gereklidir. Bu analizlerden en sik kullanilan
regresyon analizi ise Anova’dir. Bagimsiz degiskenler ve bagiml degiskenler arasindaki
gostergeler ile istatistigin hata pay: bilgisini verir. Coefficients ¢izelgesi belirlenmis
diskriminant fonksiyon katsayilar ile iligkili olup, ¢oklu regresyon 6zelligi sergileyen
bir¢ok degiskene ait yorumlarda bagimli ve bagimsiz degiskenin ehemmiyetini belirler.
Spss verilerinde bagiml1 degisken seklinde belirlenen Abrasion value degeri, diger
iliskili olan korelasyonlan ortaya koyar.

Ulkemizde mermer ocaklarmin islem bittikten sonra terk edilis tiplerine
bakildifinda yasalarda rehabilitasyon mecburi birakilmig olmasina ragmen, mermer
ocak sahalarmin genellikle rehabilitasyon islemi yapilmadan ocag oldugu gibi birakip
gittikleri gbézlenmektedir. Bunun baslica sebebi yeterli seviyede aktif bir denetim ve
yaptirim sisteminin olmamasidir. Mermer isletmeleri eger orman sahasi igindeyse,
mermer ocagl agilmadan 6ncesinde gevre etki ve degerlendirme (CED) raporlarinda
belirttikleri rehabilitasyon projesindeki gibi sahadan ayrilitken agaclandirma ve
bitkilendirme yapmak zorunlulugu vardir. Isletilen mermer ocagmin o bélgeden
sorumlu orman bdlge miidiirliigiiyle anlasarak ve masraflari karsilamak suretiyle
rehabilitasyon islemlerini yaptirabilir.
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6. SONUCLAR

Antalya ili Elmali ilgesinde bulunan Clova Mermer Ocaklarindan, 8 farkh
lokasyonda numuneler alinmis olup A ve B kodlu numuneler olarak aynlmis ve farkli
laboratuvar testleri yapilmistir. Alinan analiz verilerine uygun standartlar gz 6niinde
bulundurularak yorumlamalar yapilmistir. Araziden alman A kodu olarak
isimlendirdigimiz 6rneklerin goriiniir porozitesi ortalama %4,63 olarak tespit edilmis
olup, kompasite deger, ise %95,37 seklinde tespit edilmistir. B kodunun verildigi dért
numunenin ise goriiniir porozitesi ortalamasi %3,83 bulunmus olup kompasite degeri ise
%96,17 olarak bulunmustur.

Antalya, Elmali bolgesinde yer alan Clova mermer ocagindan alinan
numunelerle yapilan diger analiz verilerine gore, A kodlamasi bulunan numunelerin su
emme degeri hemen hemen %1,57 seklinde bulunurken, B kodlamasi yapilan
numunelerin yaklagik su emme degeri %1,38 seklinde sonug alinmistir. T.S. Standard:
1910°daki standartlara uygun atmosfer basinci altinda agirlikga su emme yiizdesi,
kaplama tag1 ve yapi olarak kullanilacak olan dogal taslarda %7,5°den az ¢ikmalidir (TS
1910). T.S. 1910 degerleri ile Clova mermerleri su emme dederleri uygun olarak
bulunmustur.

Elmali Clova mermerlerinden elde ettigimiz teknolojik verilere goére bu
mermerlerin kullamm alam olarak insaat yap: malzemesi ve dekorasyon iiriinleri
seklinde kullanilmasi daha uygun olabilir.

Mermer sektérii, madencilik faaliyetleri igerisinde oldukga hizla gelisen bir
iskoludur. Ulkemizin yurtdis: ihracat kalemlerinin basinda Mermer sektorii gelmektedir.
Elmali bolgesinde faaliyet gOsteren firmalarin bir¢ogu mermeri blok halinde
satmaktadir. Bolgeden cikartilan Mermerlerin islenerek satilmasi durumunda iilke
ekonomisine girdisi yiiksek olacaktir. Ozellikle Mermerlerin islenerek satilabilmesi igin
Elmali (Bati Toroslar) civarinda bir mermer igleme tesisi kurulmasinin saglayacagi
avantajlar asagidaki gibi siralanabilir.

e Bolgedeki mermer yataklarinin sahip bulmasi.

Boélgede bulunan Mermer ocaklarinin mermeri ham blok halinde satmast.
Bolgeden Cikartilan mermerlerin denizyolu ile daha ekonomik nakliye imkén.
Cin gibi iilkelerin mermer lirlinlerine olan dis talebin yiiksek olmasi
Bélgedeki geng is giicliniin varlig.

Calisma konumuzun gectigi, Tlirkiye'nin turizm baskenti Antalya da mermer
ile alakali tiim konularin bilyiik ¢ogunlugu 6zel sektor tarafmdan karsilanmaktadir.
Ihracatin artmasi ve 6zel sektdriin basarili olabilmesi ve Oniiniin agllabllmem igin
yapilmas: gereken bilgiler;

o Ozel sektorde calisan tiim personelin egitim seviyesi yiikseltilmeli, gerekli bilgiler
verilmelidir.

o Bagka lilkelerde faaliyet gosteren sirketlerle stratejik olarak ortakliklar saglanmalidir.

o Uzeri islenmis mermer urunlenyle alakali tamtimlar yurt disinda etkin bir sekilde
yap11ma11d1r
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Cagimizin reklam kaynaklarindan sosyal medya ve internet iizerinden pazarlamada
yararlanilmalidir.

Ithalat ve ihracat hizmeti veren firmalarin haklanm korumak ve gelismelerini
saglamak adina sivil toplum kuruluglar bir ¢at1 altinda toplanmali.

Ulke disinda énem arz eden merkezlere magazalar agilmali, tanitim ve zamaninda
teslimat yapilmalidar.

Mermerler kendi adlanyla iilke disinda tamitilmali ve uluslararasi marka
olusturulmak i¢in piyasaya arz edilmelidir.

Uretimde verimliligi artirmak icin teknolojik gelisimi, ihracati hizlandirmak igin
arastirma ve gelistirme faaliyetlerine yatirim yapilmahdir.

Mermercilik sektdriiniin gelismesi i¢in {iniversitelere mermer béliimleri agilmahdar.
Mermercilere verilen tesvikler fazlalasmali, teghizat ahminda kolayliklar
saglanmalidir.

Mermer ¢ikarilan alanlardaki bitki Ortiisii tahrip olmakta ve yakinlarindaki ormanlik
alanlar zarar gérmektedir. Bu bolgelerin diizenlemesi i¢in agaglandirma projeleri
hizlica hayata gecirilmelidir.

Ithal granit kullammi yerine yerli granitlere yonlendirmelerin yapilmasi uygun olur.
Mermerin tanmitimini {ilke disina iyi yapabilmek ve diinya markasi olusturmak
amaciyla, uluslararasi mermer {Uriinleri fuarlart ve uluslararasi mermercilik
sempozyumlarina 6zel sektor temsilcilerinin katihimlan tegvik edilmelidir.
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8. EKLER
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A3 kodlu numunenin XRD verileri
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AS kodlu numunenin XRD verisi
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B2 kodlu numunenin XRD verisi

e e

%6
{
& 200814 -
E ez X . S | N At B S e
]
% 4 B1-2
.§ eeeo———— e T .Jk.._.___._a___,l A AN AP B
E wo
Bi-3
}"—-—-—"—-—--ﬂ—-——_a—i‘_’JLﬂ*__J._.._J\.___J._J\" e ——
S0lp14
e e e .._.'\..___.d)l_.- — Js f\---"‘u—-.-a— e - e e
x"ﬂﬂa pi‘s — —  —— %—ﬁﬁ—-—;—;,“_.

20586> Calosta, syn - CaC 03

3 A 1 1 L | 4
- | 791488 Kaknie 1Md - AZS205(0HK
| 1. J i iy |
' J 0E-0083> Musconta-2W! - MADSBAIDINGH FI2
| T Y uln.ul l.ll_.LL 3 i Lhiii ol L
10,0 200 300 400 50,0 6.0
Two-Thela (deg)
B5 kodlu numunenin XRD verisi
I - — =
oo
5000+
& 000
8
4000
i
« 3000
E
| 20
1000
e
E e :..,_.__.-I'L_ i ___‘} \’-‘l W ‘."’.___ P o A
Calgite, syp - G200
" i i [l L i
I | ' Tak 24 - MM OO
| I | o | | ! y d )
J Muscowte- 202 - (I NayAD(SI AMOTOOHE2
I i L ol 1111;'1 Lid Lua L;a
‘ Washnee-1043 - AESUBOHA
— i } SN S . 1] U SR - S S S
10,0 20,0 0.0 40,0 50,0 800
I Two-Thela (deg)

57



EKLER

O.K.TARINC

B3 kodlu numunenin XRD verisi
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