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OZET

ANTALYA iLi FINIKE-TURUNCOVA BOLGESINDEKI LIMRA
MERMERININ JEOLOJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE
BLOK VERIMINiI ARTTIRICI YONTEMLERIN ARASTIRILMASI

Emrah BILiCI
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Erdal KOSUN
Ekim 2019; 125 sayfa

Ulkemizde mermer 6nemli bir ihracat mali olarak gdze carpmakla birlikte mermer
sektdriiniin yerini muhafaza etmesi ve mevcut potansiyelin gelistirilmesi ve mermer
iiretimi yapan firmalarin daha etkin bir sekilde caligmalari agisindan, iiretim esnasinda bu
dogaltagin genellikle jeolojik yapisindan dolayr ortaya ¢ikan kirik, ¢atlak gibi sorunlu
yerlerin uygun teknoloji ile giderilerek kapatilmasi1 ve mermer olarak iiretilebilir hale
getirmek gerekmektedir. Dogaltasin damar yapisi, dogaltastaki bosluklar, kirik ve
catlaklar, liretim kalitesini diislirebilmektedir. Ciinkii kimyasal iglemlere tabi tutulan
dogaltaglarla, kimyasal isleme tabii tutulmayan dogaltaslar arasinda fiyat farkliliklarinin
oldugunu séylemek miimkiindiir. Ortaya ¢ikan bu maddi kayiplart dnlemek i¢in gerek
israfin 6nlenmesine, gerekse de ihrag edilen dogaltaslardan daha fazla kar elde edilmesine
neden olmaktadir. Hem israf, hem de maddi kayiplarin teknolojik ag¢idan engellenmesi
icin dogaltaglara kimyasal islemler uygulanmaktadir. Herhangi bir kimyasal isleme tabii
olmadan satilmis olan dogaltaslarin désenmesi durumunda, dogaltas tizerindeki bosluk,
kirik ve catlak gibi g6zenekler igerisine kir ve benzeri kotli goriintiiye neden olan
maddeler dolmakta, bu da hem ¢irkin bir goriinlime sebep vermekte, hem de dosenen bu
dogaltaglar daha zor temizlenebilmektedir. Boyle durumlarla karsi karsiya kalmak
istemeyen liireticiler, yiizey koruyucu kimyasallardan yararlanmaktadirlar. Dogaltas
tizerindeki sorunlu alanlarin tamirinde, dogaltagin tiirline uygun olarak dayaniklilik,
genlesme, fiyat ve kalite gibi parametreler géz 6niinde bulundurularak, yaygin bir sekilde
kullanilan bazi tamir malzemeleri bulunmaktadir. Bunlar; epoksi, polyester, U.V 1sini,
mastik ¢cimento dolgulu vb. maddeler seklinde siralanmaktadir.

Calisma alan1 Finike (Antalya) ilgesi kuzeyinde yer almaktadir. Calisma
kapsaminda, bolgedeki Limra mermerlerin jeolojik dzellikleri, mineralojik-petrografik ve
fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla teknolojik deneyler yapilmistir.
Bulunan sonuglarin TS ve TS EN ile karsilagtirlmasi yapilarak mermerlerin, dis
ortamlarla olan etkilesimleri sonucunda Limra mermerlerinin yap1 ve dokusunda
meydana gelen fiziksel ve kimyasal etkilesimler ve bu etkilesimlerden kaynaklanan
degisimler, asinma durumlari, darbe dayanimlari, basing dayanimlari, atmosfer basinci
altinda su emme dayanimi, kaynar suda su emme dayanimi, don sonu basing dayanimi,
yogun yiik altinda egilme dayanimi dis etkenlere karsi olan direngler vb. parametreler ile
meydana gelen degisimleri arastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya finike, Blok verimi, Epoksi, Limra mermeri,
Polyester,



JURI: Prof. Dr. Erdal KOSUN
Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU
Dr. Ogr. Uyesi Volkan OZAKSOY



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE GEOLOGICAL PROPERTIES OF LIMYRA
MARBLE IN ANTALYA PROVINCE FINIKE-TURUNCOVA REGION
AND INVESTIGATION OF BLOCK YIELD METHODS

Emrah BiLiCI
Master Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Erdal KOSUN
October 2019; 125 pages

In this study we are focusing on Marble, as one of the most potential export
material of Turkey. Although marble stands out as an extreme important export
commodity as well marble sector maintains its place and develops the existing potential
in Turkey. In order to work more effectively, the marble producing companies should be
properly covered the problematic areas due to structure that arise during the production
of this natural stone. Veins structure of natural stone, gaps in natural stone, fractures and
cracks can decreases the quality of production. Because it is possible to say that, there are
price differences between natural stones that are subjected to treated with chemical
processes and not treated with chemical procedure. It is necessary to prevent these losses
and waste for obtaining more profit from exported natural stones. Chemical processes and
technological preventing methods are applied to natural stones in order to secure. both
waste and material losses In case of laying natural stones which have been sold without
any chemical treatment, pores such as cavities, fractures and cracks on the natural stone
are filled with dirt and similar bad appearance, which causes an ugly appearance and these
paved natural stones are more difficult to clean. And the producers, those who don’t want
to face such situations, they may have to make a use of chemicals for surface protection.
For repairing the problematic areas on natural stone, there are some repairing materials
that are widely used for considering the parameters such as durability, expansion, price
and quality in accordance with the type of natural stone. There are some of the examples
of items for repairing the natural Stones are; epoxy, polyester, U.V ray, mastic cement
filled etc.

The study area is located to the north of Finike (Antalya) district. Within the scope
of this study, technological experiments were carried out to determine the geological,
mineralogical-petrographic and physico-mechanical properties of marbles in the Limyra
region. By comparing the results with TS and TS EN, the physical and chemical
interactions occurring in the structure and texture of Limyra marbles. As a result of these
interactions of marbles with the external environments and the changes resulting from
these interaction were investigated by these parameters such as abrasion conditions,
impact strengths, compressive strengths, water absorption under atmospheric pressure,
water absorption resistance in boiling water, end-frost pressure resistance, bending
strength under heavy load, resistance to external factors, etc.

KEYWORD: Antalya Finike, Block yield, Epoxy, Limyra marble, Polyester,
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ONSOZ

Antalya 1li Finike-Turungova Boélgesindeki Limra Mermerinin Jeolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Blok Verimini Arttirict Yontemlerin Arastirilmalarini
amaglayan bu calisma Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Mithendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmstir.

Lisans yillarimdan itibaren maddi manevi her tiirlii destegini benden esirgemeyen,
degerli zamanin1 benimle paylasan, fikirleri ile beni her daim aydinlatan, bilime olan
tutkumu paylasan ve yiiksek lisans siirem boyunca da beni yalniz birakmayan, ailem
olarak gordiigiim danisman hocam Sayin Prof. Dr. Erdal KOSUN’a tesekkiirii borg
bilirim.

Arazi calismalarimda saglamis olduklari her tiirlii yardim ve desteklerinden dolay1
Onur Mermer Sanayi Ticaret A.S sahibi Sayin Selahattin ONUR Bey’e, Genel Miidiir
Sayin Mehmet Serdar OZKAN Bey’e, Jeoloji Miihendisi Sayin Hasan TONTUS Bey’e,
Maden Miihendisi Saymn Mehmet AKCA Bey’e, Satak GURBULAK Bey’e ve Is Saglig
ve Giivenligi Uzmani Sayin Erol ER Bey ve fabrika galisanlarina gok tesekkiir ederim.

Fabrika ¢alismalarimda saglamis olduklar her tiirlii yardimlarindan dolay1 Yiicel
Kompozit Sanayi Ticaret A.S sahibi ve fabrika ¢alisanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

) FYL-2018-3964 No’lu proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y6netim Birimi Bagkanligi’na tesekkiir ederim.

Bu arastirma kapsamindan, desteklerini esirgemeyen ve Dr. Ferdi DEMIRTAS ve
Aras. Gor. Dr. Koray KOC’a tesekkiir ederim.

Degerli elestiri ve Onerileri ile tezin son halini almasim saglayan Siilleyman
Demirel Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Fuzuli
YAGMURLU ve Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi
Sayin Dr. Ogr. Uyesi Volkan OZAKSOY a tesekkiir ederim.

Tez galijmamin her agamasinda yamimda olan desteklerini esirgemeyen degerli
meslektasim Naciye Gizem CITIL e tesekkiir ederim.

Egitimim i¢in her tiirli fedakarligi gosteren, hayatim boyunca desteklerini ve
sevgilerini hissettigim degerli aileme ayrica tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “‘Antalya Ili Finike-Turungova Bolgesindeki
Limra Mermerinin Jeolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Blok Verimini Arttirici
Yontemlerin Arastirilmasi’” adli bu galismanin akademik kurallar ve etik degerlere uygun
olarak yazildigim belirtir, bu tez galigmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.

24/10/2019

Emrah BILICI

g " /AC ) )

ix



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Al;03 : Aliminyum oksit
Fe203 : Demir III oksit

A . Gegirgenlik katsayisi
ar : Gram

CaCO3 : Kalsiyum karbonat
CaO : Kalsiyum oksit

kg : Kilogram

kgf - Kilogramkuvvet

km : Kilometre

km? : Kilometrekare

kN : Kuvvet (Kirilma yiikii)
MgO : Magnezyum oksit
MPa : Megapascal

m : Metre

m? : Metrekare

m3 : Metrekiip

mm : Milimetre

S : Saat

cm : Santimetre

cm? : Santimetrekare

cm?® : Santimetrekiip

SiO; : Silisyum dioksit

oC : Sicaklik

% - Yiizde

NOT : Tez metninde ondalik ayraci olarak “.” kullanilmastir.



Kisaltmalar

AN
BO
WPE
Dk
CED
GD
GB
KD
K

Kb
KB
KN
LN
MERSEM
MTA
Ppm
Tes
Tmka
Tms
usD
u.Vv.
XRD
XRF

: Antalya Naplar

: Beydaglar1 Otoktonu

: Epoksi Esdeger agirlik

: Dakika

: Cevresel Etki Degerlendirmesi
: Giineydogu

: Glineybati

: Kuzeydogu

: Kuzey

: Beydaglar1 Formasyonu

: Kuzeybati

: Kurtlma Yiikii

: Likya Naplari

: Uluslararas1 Mermer Sempozyumu
: Maden Tetkik Arama

: Milyonda bir

: Susuzdag Formasyonu

: Kasaba Formasyonu

: Sinek¢i Formasyonu

: Amerikan Dolar1

: Ultraviyole

: X-Isimlar1 Difraktometresi

: X-Ismn1 Floresans Spektrometresi.
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GIRiS E. BILiCI

1. GIRIS

Limra mermer liretiminin yapildig1 bolge neritik ortamda olusmus olup, birim orta
kalin tabakali, asinma yiizeyi gri, acik gri, kirilma yiizeyi bej, krem renklidir. Bolge Ust
Kretase yash Limra mermer seviyeleri ve Bat1 Toroslar Jura-Ust Miyosen yasl platform
kirectaslar istifi igerisinde yer almaktadir. Bu boliim igerisinde arastirma kapsaminda
incelenecek olan konularla ilgili 6n bilgilere, arastirmanin konusu ve amaci, ¢aligma
alanmin konumu ile ilgili bilgiler lizerinde durulacaktir.

1.1. Arastirmanin Konusu ve Amaci

Bu tez ¢alismasi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiksek lisans
tezi kapsaminda hazirlanmistir. Calismanm konusu ‘‘Antalya Ili Finike-Turungova
Bolgesindeki Limra Mermerinin Jeolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Blok Verimini
Arttirict 'Yontemlerin Arastirilmasi’ olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda;
Limra mermerlerin jeolojik o6zellikleri, mineralojik-petrografik ve fiziko-mekanik
ozellikleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

Kiiltiir Varliklar: Koruma
P X\ Kurulu’nun 17.07.2012 Tarihli ve
2 pA i
S <y b 56 Sayih Karar ile I. Dereceden
& LAt [ L
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Sekil 1. 1. Onur Limra mermer sahasinda isletilen ocagin ruhsat vaziyet planinin krokisi
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Birinci asamada, saha c¢alismalar1 kapsaminda, Limra mermer sahalarinin
yayilimlarinin belirlenmesi amaciyla 1/25000 6lcekli jeolojik harita iizerinde ¢aligilmig
ve inceleme alami igerisinde bulunan bitiin birimleri karakterize eden Limra mermer
ornekleri sistematik olarak alinmis, gerekli goriilen yerlerde fotograf ¢cekimleri yapilmig
ve calisma alanin icerisinde bulunan Onur Limra mermerin ocaginin havadan goriintiisii
alimarak isletilebilir rezervine bakilmasi i¢in Limra mermer sahasimin krokisi
¢ikarilmstir.

Sekil 1. 2. Antalya Finike-Turungova’daki Onur (Limra) mermerin agik isletme sahasinin
havadan dron ile ¢ekilen goriintiisii; @) Mermer ocagin pasa dokiim alani; b) Mermer
ocagin agik isletme alant

Ikinci asamada ise arazide alman Limra mermer &rneklerinin mineralojik-
petrografik ve fiziko-mekanik o6zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla laboratuvar
calismalan yiiriitilmiistiir. Laboratuvar ¢alismalarinda, araziden alinan Limra mermer
orneklerin  mineralojik-petrografik incelemesi, mikropaleontolojik tanimlamalari
polarizan mikroskopta incelenmesi yapilmis ve Limra mermerlerin fiziko-mekanik
ozellikleri i¢in ise TS 699, TSE EN 699, TSE EN 12407, TSE EN 15309, TSE EN 6809,
TSE EN 6810, TSE EN 1415, TSE EN 1926, TSE EN 12372’i gibi 2018 yilinda gecerli
oldugu standart normlarina bagl kalarak Limra mermer ornekleri iizerinde deneyler
yapilmis ve bulunan sonuglar yorumlayarak degerlendirilmeleri yapilmistir.

1.2. Calisma Alaninin Yeri

Antalya iline 120 km wuzaklikta bulunan Finike-Turungova bolgesinde
Alacadag’in (Haciveliler) kdyiinde 1/100000 6lgekli Antalya (M10-M11) pafta sinirlart
icerisinde yer almaktadir. Tiirkiye nin glineybatisinda yer alan Finike ovasi, Antalya ve
Fethiye korfezlerinin arasinda yer alan teke yarimadasinin giineydogu tarafindadir.
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Bat1 kism1 Turungova, dogu tarafinda ise Kumluca ovasi olarak da adlandirilan
Finike ovas1 ortalama olarak 120 km? bir alana sahiptir. Tektonik bakimdan aktif bir bolge
igerisinde yer alan Finike ovasinin ¢evresi yiiksek kiitleler tarafindan sarilmistir.
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Sekil 1. 3. Antalya Finike-Turungova’daki ¢alisma alanin konumunu gosteren yerbulduru
haritasinin goriiniimii (Alttaki harita Oner 1997°den alinarak diizenlenmistir)

Calisma alan1 olan Onur mermer sahasinda yer alan kirectasi, alanda ve yakin
cevresinde yayilim gostermektedir. Onur mermer sahasinda Limra mermer iiretimin
yapildig1 bolge neritik ortamda olusmus olup birim orta kalin tabakali, asinma yiizeyi gri,
acik gri, kirilma yiizeyi bej, krem renklidir. Bolge Ust Kretase yashi Limra mermer
seviyeleri, Bat1 Toroslar Jura-Ust Miyosen yasl platform kiregtaglari istifi icerisinde yer
almakta ve kalinlig1 60 m. civarinda olup homojen beyaz, bej renkli ve bazen de fosil
kirintilar1 igeren birimlerden olusmaktadir (Oner 1997; Gonciioglu 2009; Kun 2015; Oner
ve Vardar 2018).
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Limra Mermerlerine Yonelik Literatiir Calismalar

Oner (1997) “Finike Ovasinin Alyuvar Jeomorfolojisi ve Antik Limra Kenti” adli
calismasinda ilgili bolgede yapilan sondaj incelemeler ve gozlemlerden yola ¢ikarak,
bolgenin dogu ve batisinin akarsularin getirmis oldugu aliivyonlarin iki biiyiik yelpaze
olusturdugunu saptamistir. Tocakdaginin giineyinde ve yelpazelerinde arasindaki
kisimda, tam sinirlart belirlenmese de, bir s1ig su ortamimin g6l oldugunu, dagin
eteklerinde yer alan karstik minerallerin katkisiyla bu goliin sularinin tatli oldugunu 6ne
stirmektedir. Antik kent olan Limra’nin bu gol ve g¢evresi tizerine kuruldugunu 6ne
stirmektedir.

Oneng (1998) Mikritik kiregtaslarinin mermer olabilme 6zelliklerini tane, renk,
¢imento, desen, diyajenez vb. parametreleri degerlendirmistir. ince yapili tanelerin,
pekismis sert derecelenmis veya derecelenmemis mikritik kiregtaslarinin iyi cila alabilme
ozelligine, kenar kdse kesilmesi, plaka verme duruma sahip oldugunu vurgulamistir. Ara
katkis1 ¢imentolu kil olan mikritik kirectaglarinin yumusak oldugunu ve kolay asindigin,
¢imento ve olusum ortamlarinin renk ve desende etkili oldugunu belirtmektedir.

Ozgiiner (2002) Antalya Finike alacadag yoresindeki Limra sahalarinda yaptig
calismalarda Limra mermerleri masif, homojen beyaz renkli, kalin tabakali ve ince
kristalli olarak tanimlamistir. Ayrica Alacadag antiklinalinin etrafinda bazen de faylanmis
bir sirt olarak devam eden ve Ust Kretase yasl birim igerisinde bulunan Limra
mermerlerinin Jura yash kiregtaslar1 ile birlikte Bati Toros karbonat platformunu
olusturdugunu belirtmistir. Limra mermerlerinin suya doygun hale gelmesi durumunda
mekanik dayanimlarda 6nemli azalmalarin oldugunu ve doygun orneklerde Olciilen
dayanim degerlerine gére Limra mermerlerinin orta yogunlukta oldugunu ortaya
koymustur.

Ozgiiner (2002) Antalya Demre yoresindeki Limra mermer sahasinda yaptigi
calismada ise (13 milyon m®) potansiyel rezerve sahip olan Limra mermerlerinin {ist
seviyesinin graben yapilarin i¢inde yer aldigini, Limra mermerlerinde silis igeriginin
st seviyelere dogru arttig1 ve genelde silis igerigi olmayan Limra kiregtasindan, silisli
kirectasina ve daha iist seviyelerde ise homojen silisli Limra mermerlerine gegis yaptigin
vurgulanmigtir. Limra mermer seviyesinin hemen {istiinde, bol rudistli bej krem renkli
kirectas1 seviyesinin bulundugunu belirtmistir. Bu klavuz seviye hem Demre Beloren
bolgesindeki Limra mermerlerinin hem de Alacadag koylindeki Limra mermerlerin
tizerinde gozlenmektedir. Bu durumun iki farkli lokasyonda goriillen mermer
mostralariin stratigrafik olarak ayni seviyede oldugunun gostergesi oldugu vurgulanmis
ve bu seviyelerin, Alacadag antiklinali i¢erisinde halka seklinde mostra vermekte oldugu
belirtilmistir.

Ozgiiner (2003) Hoyran ve Akseki yoresinde Limra mermeri dzelliklerine sahip
mermer rezervlerinin bulunabilmesi lizerine yaptigr calismada Limra mermerlerinin
Giiney Teke Yarmmadasinda Ust Kretase yash karbonat istifi iginde bir seviye olarak
tanimlamis ve altinda bulunan Jura yash kirectaglariyla beraber olarak Bati Toroslar
otokton platformun i¢inde karbonatlarin olusturdugunu belirtmistir.
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Homojen, bej krem ve beyazimsi renkteki Limra mermerlerini Finike Alacadag
antiklinal yapisinda Ust Kretase platform karbonatlar1 i¢inde karstik fosilli, bol algli
kalker kirintili bir seviye olarak tanimlamis ve bu bdlgedeki Limra mermerlerinin,
Hoyran Akseki yoresi ile aynmi siire¢ ve kosullar altinda ¢okeldigini ve rudist fosilli
seviyenin bulundugunu saptamistir. Buna bagli olarak bu bolgede Limra mermerlerine ait
seviyelerin gozlenebilecegini 6ne siirmiistiir.

Karaca (2003) “Mermer Blok Kalite Kontroli” adli ¢alismasinda mermercilik
kalite kontroliin genel olarak fabrika asamasinda yapildigin1 ve verimlilikle birlikte ele
alindigini, ocaktan baslayarak sonrasinda hem fabrika hem de at6lye siiregleri ile devam
eden ve uygulama yeri olan fabrika veya atdlyede biten asamalar oldugunu One
siirmektedir. Mermercilikte kalite kontrol agsamalarinin son duragmin {iriin mimari
bakimdan tasarlanmasi ve uygulanmasi oldugunu belirtmektedir.

Ozgiiner (2004) Demre Alacadag bolgesi mermer (Limra) diizeylerinin iistiinde
yer alan agik bej ve yari agik bej renkli mermerler {izerinde yaptig1 ¢calismalarda, Limra
mermerlerini Bat1 Toros platformu icinde kalin bir seviye olarak tanimlamistir. Ust
Kretase yasli Limra kiregtasi seviyesinin (KB) Beloren yoresinde bol fosilli, resifal
kiregtas1 seviyesinden giineye dogru acilmasi istenen ocaklar ydresinde az killi bej
(Limra) mermerlere yanal fasiyes degisimi yaptigini belirtmistir. Denizel platformunda
cokelen bu mermerlerin homojen kiregtasi iceriginin yani sira kil ve silisli kalsit igermesi
sonucu bej renkte gozlendigini ve Limra mermerlerine gore daha derin bir denizel ¢okel
ortaminda tortullagmasi sonucu mikritik doku 6zelligine sahip oldugunu vurgulamistir.

Ozkahraman (2004) Alacadag yoresindeki Limra mermerleri iizerinde yapilan 1s1
yalitim deneylerinde bu mermerin diger bilinen mermerlerden ii¢ kat daha 1s1 yalitimi
sagladigr saptanmis ve 1s1 gegirgenlik katsayisi (L), Afyon bej ve Salome bej
mermerlerine gore ii¢ kat daha diisiik olarak tanimlanmuistir.

Yavuz (2005) “Mugla Yoresi Mermer Ocaklarinda Uretilen Mermer Blok
Boyutlarinin Degerlendirilmesi” adli calismasinda, ilgili bolge olan Mugla yoresi mermer
ocaklarindan elde edilen mermerlerin yapi, doku, renk ve desen bakimidan dort farkl
stratigrafik mermer seviyesine sahip oldugunu belirtmektedir. Mugla’da birbirinden ayri
li¢ stratigrafik seviyede acilan mermer ocaklarinda tiretilen mermer bloklarinda boyut
acisindan bazi incelemeler yapmistir. Bu inceleme sonrasinda ocaklarda iiretilen mermer
bloklarinin hacimleri (2.9-5 m®) arasinda farkliliga sahip oldugu, ydre agistndan mermer
blok hacimlerinin (3.96-0.67 m?) oldugu tespit edilmistir. Bu bilgilere ek olarak, ilgili
yoredeki ocaklarda iiretilen mermer bloklarmin hacimlerinin yillara gére gozle goriiliir
bir degisimin olmadigini s6z konusudur.

Erol (2008) “Finike Yoresi (Bati Toroslar) Limra Mermerlerinin Jeolojisi ve
Ekonomik Potansiyeli” adli yapmis oldugu bu ¢alismada, Finike-Turungova bolgesindeki
Limra mermer diizeylerinin stratigrafik konumunu ortaya koymay1 amaglamistir. Ayrica
fasiyes degisimlerinin tespiti, ac¢ik ve yeralti isletmesi ile ilgili gerek jeolojik, gerckse de
tiretimle 1ilgili Ozelliklerini incelemistir. Elde ettigi veriler dogrultusunda Limra
mermerlerinin alt, orta ve iist boliim seklinde iic ayr1 kisma ayrildigin1 belirtirken,
bolgenin rudist fosilli diizeylerinin karstik bosluklarinin ve intraformasyonel
diizeylerindeki yogunluktan oOtiirii, boélgenin yeralt1 isletmesi bakimindan uygun
olmadigini tespit etmistir.
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Limra mermerleri tizerinde yaptigi calismalarda derledikleri rudist fosilleri
Radiolites sp., Sauvagesia sp., Praeradiolites sp., Durania sp., seklinde tanimlayarak
rudist faunasina gore birimin yasini Santoniyen-Kampaniyen olarak tespit etmis ve Limra
mermerlerinin yasini1 da Santoniyen-Kampaniyen olarak kabul edilmistir. Beydaglari
otoktonunda daha Once yapilan caligmalar1 goz onilinde bulundurarak bu bolgede
potansiyel Limra mermer rezerv alanlarinin olabilecegini belirtmistir.

Arik (2011) “Finike (Antalya) Beydaglari Formasyonunun Mermer Olarak
Kullanilabilirligi ve Ekonomik Onemi” adli ¢alismasinda ortalama olarak Finike’de (350
km) alanda 1/25000 &lcege sahip haritada arastirmayi gergeklestirmistir. Ilgili alanin
Beydaglar1 formasyonu olan Ust Kretase yash neritik kirectaglarindan olustugunu, bu
formasyonun iizerinde Eosen yasli Susuzdag formasyonunun uyumsuz oldugunu, Ust
Kretase yasli Limra mermer seviyesinin Bat1 Toroslar Jura-Ust Miyosen yasli kiregtaslart
istifinde yer aldigini saptamistir.

Arik (2011) “Finike (Antalya) Beydaglari Formasyonunun Mermer Olarak
Kullanilabilirligi ve Ekonomik Onemi” adli calismasinda incelenen birimin tabaka
bakimindan orta ve kalin oldugu, yiizey kisminin agik renkli, krem rengi, acik gri, gri
renkli kiregtaglarindan olustugunu tespit etmistir. Alandan elde edilen numunelerle ilgili
ince kesitlerin mikroskopta incelenmesiyle, kayacin tamaminin mikrosparit Kalsitlerden
ve bazi kisimlarda gézeneklerin oldugu tespit edilmis ve ¢ok gézenekli yapiya sahip olan
bu mermerlerin istenmeyen bir 6zellige sahip oldugunu, su almaya uygun olan Limra
mermerlerinin zamanla suyla olan temastan otiirii degisiklige ugrayacagini One
stirmektedir.
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2.2. Inceleme Alanimin Stratigrafisi

Bu béliimde verilmis olan formasyon adlandirmalari1 Senel (1997) ¢alismasindan
alinmustir.

flgili bolgede yapilan caligmalarda platform tiiriindeki ¢okellerin oldugu
Beydaglar1 otoktonu ile kabuk kdkene sahip platform, havza, yamag ve denizel kayaglari
da kapsayan Antalya naplart bulunmaktadir. Farkli ¢evre ortamlarinda ve sartlarinda
gelismis yapisal birimlerden olusan Antalya naplari, farkli naplarla temsil edilmektedir.
Bunlar Alakir¢ay, Tahtalidag ve Tekirova ofiyolit nap1 seklinde siralanmaktadir (Giinay
vd. 1982; Senel vd. 1989; Senel 1997).

Beydaglar1 otoktonu ve Antalya naplarinin oldugu bolgelerde kiigiik tektonik
dilimler halinde adlandirilmamis Liitesiyen yaslhi kiregtaslari yer almaktadir. Yine
Beydaglar1 otoktonunda yer alan Jura-Ust Kretase yaslh platform tiiriindeki
kirectaslarindan olusan Beydaglar1 formasyonunun iizerinde Ust Kretase yash kayaglar
yer almaktadir (Senel 1997).

Beydaglar1 formasyonunun yiizeylendigi kistmda Ust Liitesiyen-Priaboniyen
yaslt nummulitli kiregtaglarinin uyumsuz bir bigimde olusturdugu Susuzdag formasyonu
yer almaktadir. Burdigaliyen yash algli ve killi kiregtaglarinin disinda kiltaglarinin
olusturdugu Sinekg¢i formasyonu vardir. Birimin yiizeyinde Ust Burdigaliyen-Langiyen
yash kirintili kayaclar tarafindan olusan Kasaba formasyonu yer almaktadir (Senel vd.
1989; Senel 1997).

2.2.1. Beydaglar formasyonu (Kb)

Beydaglar1 formasyonu (Kb), Liyas-Ust Kretase yash neritik kiregtaslarindan
olugmaktadir. Birimin ad1 Giinay vd. (1982) tarafindan verilmistir. Birim, orta kalin
tabakaya sahip agik renkli kirectaslarindan olusmaktadir (Senel 1997).

Bu formasyondaki kirectaglarin rengine bakildiginda, asinma yiizeyi gri renge,
kirilma ylizeyi krem, bej krem, acik kahverengi, gri renklerde degismektedir. Bazi
kistmlar rudist yama resifleri iceren kayaglarin olusturdugu kirectaglari ile temsil
edilmektedir. Diger kisimlar dolomittik ve dolomit kiregtaglarindan dolay1 sert ve sik
catlaklt ve bu catlaklar kalsit dolguya sahiptir. Catlaklarin boyut olarak biiyiik oldugu
yerler ise aragonit olusumundandir. Bu birim, mikro fauna agisindan oldukca ¢esitli ve
zengin oldugunu sdylemek miimkiindiir (Senel vd. 1992; Senel 1997).

Beydaglar1 formasyonundaki bazi diizeyler bol miliolidli ve bazi kisimlarda
gastropod, alg, mercan, lamelli gibi biiyiik fosil izleri bulunmaktadir. Caligma alanin
dogusunda Beydaglar1 formasyonunun iist kesiminde Ust Senomaniyen yash
globotruncanali mikritik kirectaslar: bulunur. Senel vd. (1989) tarafinda Tekkekoy liyesi
olarak adlanan bu globotruncanali mikritik kirectaglari, Alakir baraji giineyinde kiigiik bir
mostrasi ile ylizeylenmektedir (Senel 1997).
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Sekil 2. 1. Beydaglar1 formasyonunda bulunan Limra mermer 6rneklerinin makroskobik
goriintiileri; a) Limra mermerin kesim islemi gérmemis dogal hali; b) Limra mermerin
kesim islemi gormiis hali

2.2.1.1. Tekkekdy iiyesi (Kbt)

Beydaglar1 formasyonun iist tarafinda Tekkekoy tiyesi (Kbt) seklinde adlandirilan
Ust Senomaniyen yasli globotruncanali mikritik kiregtaslar1 Beydaglar formasyonundaki
acik renkli kiregtaglarinin benzeri olarak, acik renkli globotruncanali mikritik
kirectaglarindan olugsmaktadir (Giiney vd. 1982; Senel vd. 1992). Tekkekoy tiyesindeki
globotruncanali mikritik kiregtaslar1 bej krem, krem, agik gri ve agik sar1 renklidir. Yanal
yonde (Batiya dogru) neritik kirectaslarina gegis gdsteren Tekkekoy iiyesi (Kbt), calisma
alaninda ortalama 25 m. kalinliga sahiptir (Senel 1997). Tekkekdy iiyesinin alt dokanagi
tabaka bakimindan uyumlu gibi goriinse de, gerek oksidasyon ylizeyi, gerekse de
stratigrafik boslugun varligindan 6tiirii uyumsuz oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Sekil 2. 2. Beydaglar1 otoktonunun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Senel 1997°den
degistirilerek alinmistir)

Tekkekdy tliyesinde Taban iligkisi goziikmeyen Beydaglari formasyonu, Bucak-
Karaaliler yolu iizerinde ve kuzeydogu yoniinde Orta-Ust Kretase yasli Kurubas dolomiti
ile gegislidir. Burada Ust Liitesiyen-Priaboniyen yash Susuzdag formasyonu ile uyumsuz
bir sekilde ortiilmekte ve ¢alisma alaninda 400 m. civarinda bir kalinlikla
yiizeylenmektedir (Poisson 1977; Gilinay vd. 1982; Senel 1997). Thaumataparella sp.,
Salpingaparella sp., Dicyclina pavonia (D’ORBIGNY), Pseudolituonella reicheli
(MARIE), Orbitoides medius (D’ARCHIAC), Siderolites calcitrapoides (LAMARCK),
Globotruncana sp., vb. (Poisson 1977; Giiney vd. 1982; Senel vd. 1989) formlara ve
Inoceramus sp., gore Beydaglar1 formasyonunun calisma alanindaki yiizeylemesi Ust
Kretase yashdir. Tekkekoy iiyesi, Globotruncina arna, Globotruncina elevita,
Globotruncina Stuarti (Poisson 1977; Senel vd. 1981; Senel 1997) gibi formlar
Maastrihtiyen-Kampaniyen yashi ve sig self karbonatli ortaminda ¢okelen birimin
Maastrihtiyen-Kampaniyen sonlarina dogru ise havzanin dogu kisminda kismende olsa
derinlesme s6z konusu oldugunu belirtmektedir.
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2.2.2. Susuzdag formasyonu (Tes)

Onalan (1979) tarafindan adlandirilan Eosen yash Susuzdag formasyonunda
(Tes), yogun olarak nummulitli kirectaslar1 yer almaktadir. Susuzdag formasyonu (Tes),
Beydaglar1 formasyonunda oldugu gibi orta kalin tabakaya sahip, asinma yiizeyi gri
renkli, kirilma yiizeyleri de ayn1 Beydaglar1 formasyonunda oldugu gibi krem, bej krem,
acik kahverengi ve gri renkli kiregtaglarindan olugmaktadir. Bu birim bol nummulit igerir.
Susuzdag formasyonunda, yer yer dolomitik ve rekristalize kirectasi seviyeleri soz
konusu, birimin sik catlaklara ve yersel erime bosluklarina sahip oldugunu ifade
etmektedir (Senel vd. 1989; Senel 1997).

Arastirma alaninin dogu tarafinda kalkarenit 6zellige sahip ve seyrek ofiyolit
kirintilar1 yer almaktadir. Beydaglar1 formasyonu (Kb) iizerindeki alt dokanagi ile
uyumsuzluk s6z konusudur. Ayni sekilde Miyosen kayaglari tarafindan da uyumsuz
olarak iizerlenir. Bolgede en fazla 100 m. kalinlikta goriilmekte ve yanal yonde ise
Kiiciikkoy formasyonuna bir gegis s6z konusudur (Giiney vd. 1982; Senel vd. 1989; Senel
1997).

Susuzdag formasyonu (Tes) birimi, Ust Liitesiyen-Priaboniyen yasli olmasina
karsin gerek Miyosen Oncesi, gerekse de Miyosen sonrast asimmalardan dolayi
Priaboniyen yash kayaclar bolgede pek sik gézlenmemektedir. S1g karbonatli birimler
Susuzdag formasyonunun (Tes) self ortaminda ¢Okelmesine neden olmustur. Fakat
birimin oldugu bu ortam, doguya dogru derin self-resif onii ortamina doniismiistiir (Senel
vd. 1981; Giiney vd. 1982; Senel 1997).

2.2.3. Sinekgi formasyonu (Tms)

Miyosen yash Sinek¢i formasyonu (Tms), Susuzdag formasyonu (Tes) gibi
Onalan (1979) tarafindan adlandirilmis bir birimdir. Sinek¢i formasyonu Miyosen yaslt
algli kirectasi, killi kirectast ve kiltaslarindan olusmaktadir. Gomiice (Killi kirectaslar),
Kibrisdere (Kiltaglar1) ve Caybogazi {liyelerine ayrilmistir. Sinek¢i formasyonunda
mostralar oldukca kisitlidir. Kibrisdere tiyesi biriminde kalinlik bakimindan bir hayli ince
oldugundan haritalanamamistir (Senel vd. 1981, 1989; Senel 1997).

2.2.3.1. Gomiice iiyesi (Tmsg)

Onalan (1979) tarafinda yapilan galismada Gomiice iiyesi (Tmsg), Sinekgi
formasyonunun tabanini olusturmaktadir. Bu birim bol algli ve orta kalin tabakaya sahip
acik renkli (Krem, gri, bej) kirectaslarindan olusmaktadir. Bu alandaki kalintilar
gastropod, lamelli, ekinid ve benzeri makro fosillerdir. Ust kisimdaki Caybogaz: iiyesine
geciste ise ince killi kirectaglar1 (Kibrisdere tliyesi) yer almaktadir.

2.2.3.2. Caybogaz iiyesi (Tmsc)

Sinek¢i formasyonunda (Tms) bulunan Caybogazi iiyesi (Tmsg), orta ve kalin
tabakaya sahip gri, agik gri ve yesilimsi gri renge sahip kiregtasi ve bazi kisimlarda killi
ve kumlu kiregtaslar1 yer almaktadir. Sinekgi formasyonu, Ust Kretase ve Eosen yash
kayaglarin iizerinde uyumsuzdur. Calisma alanindaki asinmalardan Otiirii bu birim
kalinlik olarak ortalama 0-200 m. kalinligindadir.

10



KAYNAK TARAMASI E. BILiCI

Ust dokanag1 Kasaba formasyonu (Tms) ile bir uyumsuzdur. Burdigaliyen yash
Sinek¢i formasyonu (Tms), transgressif ozellige sahip ve once sig self ortaminda,
sonrasinda ise gittik¢e derinlesen bir sekilde yamag-havza ortaminda ¢okelmistir (Senel
vd. 1981; Giliney vd. 1982; Senel 1997).

2.2.4. Kasaba formasyonu (Tmka)

Senel vd. (1981) Tarafindan adlandirilan Kasaba formasyonu (Tmka) Miyosen
yasli silttasi, kumtasi, konglomera ve kiltaglarindan olusmaktadir. Basta Salir formasyonu
olarak adlandirilan birim, ilerleyen donemde birlikteligin saglanmasi i¢in bati tarafindan
da tanimlanan Kasaba formasyonuna dahil edilmistir (Senel 1997).

Yukarida da belirtilen formasyon silttasi, kumtagi, konglomera ve kiltaglarindan
olugmakta ve konglomeralar kalin ve belirsiz tabakalara sahip, yuvarlak cakillarla kaph
ve cogunlukla tane desteklidir (Kosun vd. 2009). Polijenik bir karaktere sahip olan birim,
genel olarak Antalya naplarindaki ¢akillari igermektedir. Silttasi, kumtasi, konglomera ve
kiltaslar1 farkli katmanlardaki (Ince-orta-kalin) tabakalarla gri, acik gri ve yesilimsi gri
renge sahiptir (Giiney vd. 1982; Senel vd. 1989; Senel 1997).

Yersel bakimdan bitki kirtilart ve kavki yigisimli ve Antalya naplarinin alt
kisminda yer yer bu naplara ait bloklar yer almaktadir. Bati tarafinda ise otoktona ait
kirectasi bloklar s6z konusudur. Altindaki birimler ile agisal uyumsuzlugun oldugu birim,
dogu tarafinda Antalya naplar tarafindan tektonik olarak iizerlenir. Kalinlik ise en fazla
750 m. civarindadir. Gerek bat1 gerekse de kuzeybatida sig ortam sartlarinda ¢okelmis
olan birim, ¢aligma alaninda yogun yelpaze girdileri oldugundan duraysiz Self-yamag
ortaminda ¢okelme s6z konusudur (Giiney vd. 1982; Senel vd. 1989; Senel 1997; Kosun
vd. 2009).
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2.3. Limra Mermerinin Bolgesel Jeolojisi

Tiirkiye’nin Giineybati1 kesiminde yer alan Finike, Antalya ve Fethiye
korfezlerinin arasinda yer alan Teke yarimadasinin Giineydogu kismindadir.
Turungova’da bu alanin bat1 tarafinda yer almaktadir. Arastirma alani genel olarak hem
dik yapili, hem de yiiksek kiyilar bulunmaktadir. Bat1 ve Kuzeybati kesimindeki kiitleler,
Mesozoyik yash karbonath, Dogu ve Kuzeydogu kesimi ise ofiyolitik seriye ait
kayaclardan olusmaktadir. Tektonik bakimdan Finike aktif bir bolge icerisinde yer
aldigindan dolay1 cevresi yiiksek daglarla kusatilmistir (Ozgiil 1976; Poisson 1977; Senel
vd. 1981; Metin vd. 1986; Oner 1996; Kun 2015; Oner ve Vardar 2018).

ARASTIRMA ALANI VE GEVRESININ JEOLOJi HARITASI KARADENIZ
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Sekil 2. 3. Finike ovasi ve cevresinin jeoloji haritas1 (Oner 1997°den degistirilerek
alimmustir)

Finike’nin bat1 tarafinda ortalama olarak 1800 m. yiiksekligindeki Giilmezdag,
kuzey tarafinda ortalama olarak 1200 m. yiikseklige sahip Togakdagi ve ilge’nin
dogusunda kuzey ve giliney uzanimli ve ortalama 1300 m. yiikseklige sahip Gorecedagi
ile ortalama 2300 m. yiikseklige sahip Tahtalidag yer almaktadir. Limra mermerlerine ait
yapilan calismalar ise asagida bashiklar halinde verilmistir (Colin 1962; Ozgiil 1976;
Senel vd. 1981; Oner 1996; Poisson vd. 2003; Génciioglu 2011; Kun 2015).

2.3.1. Toros kusag1 mermer yataklari

Toros kusagindaki mermerler, bu kusagin karmasik 6zellige sahip jeolojik yapisi
ve bulundugu alanin biiyiik olmasindan dolay1 ii¢ ayri bolge (Sekil 2.4) iizerinden
incelemeye alinmistir.
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Bu bolgeler;
+ Dogu Toros mermer yataklari,
+ Orta Toros mermer yataklari,
* Bati Toroslar (Teke Toroslar)) mermer yataklari.
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Sekil 2. 4. Toros kusaginin cografik alt boliimlerin goriiniimii (Ozgiil 1984°den
degistirilerek alinmistir) (KF: Kirkkavak Fayi; EF: Ecemis Fayi; KAF: Kuzey Anadolu
Fay1; DAF: Dogu Anadolu Fay1)

Toroslardaki bir takim tektonik hatlar sinir olarak nitelendirilmis ve bunlar {i¢
farkli bélgeye ayrilarak incelenmistir. Bu ii¢ bolge ve sinirlart asagidaki gibi
stralanmaktadir (Colin 1962; Poisson 1977; Senel vd. 1981; Ozgiil 1983; Metin vd. 1986;
Kun 2015; Oner ve Vardar 2018).

Bunlar;

- Dogu Toroslar: Dogu Toroslar, Ecemis fayiyla baglayan ve tilkemizin dogusuna
kadar uzanan genis bir hatta sahiptir. Aladaglarin dogu kesimini ve Munzur
daglart Dogru Toroslarin kapsamindadir. Dogu Toroslarin kuzey sinir1 Kayseri-
Erzincan hattina kadar uzanmaktadir.

- Orta Toroslar: Orta Toroslar, Kirkkavak ve Ecemis faylarmin arasindaki
bolgedir. Antalya naplari, Anamas, Sultandagi, Geyikdagi, Bolkarlar, Aladaglar
ve Alanya masifi, Orta Toroslar icerisinde yer almaktadir. Orta Toroslarin gliney
tarafindaki siir1 Akdeniz’e kuzey tarafindaki sinir hatt1 ise Konya diizliiklerine
kadar uzanmaktadir.

- Bati Toroslar: Likya naplarin1 (Bozkir birligi), Beydaglar1 otoktonunu ve

Antalya naplarmi kapsamaktadir. Bati Toroslar giineyde Akdeniz, kuzeyde ise
Afyon iline kadar uzanmaktadir.
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Yukaridaki bilgilerden sonra, izleyen basliklarda Toroslardaki mermer yataklari;
Dogu Toroslar, Orta Toroslar ve Bati Toroslar olmak iizere ii¢ baslik altinda
incelenmistir.

2.3.1.1. Dogu Toroslar mermer yataklari

Ecemis fayi ile baslayan ve tilkemizin dogusuna kadar uzanan, Aladaglarin dogu
kesimini ve Kayseri-Erzincan hattin1 da igine alan bdlge Dogu Toroslar Ozgiil (1976)
olarak adlandirilmistir. Bat1 kesimine ait jeolojik calismalarda, Dogu Toroslarin bati
tarafinda ti¢ kaya¢ grubu tanimlanmistir. Bunlar tortul, metamorfik ve manto kokenli
kayag gruplaridir. Kayag gruplar1 hem yapisal konum agisindan hem de 6zellik agisindan
temel olarak dort ana toplulugu olusturmaktadirlar (Erdogan 2001; Kun 2015).

Bu topluluklar ise;

I.  Goksu faymin dogu tarafindaki Goksun metamorfikleri,
Il.  Goksu fayinin giineydogu tarafindaki Andirin karmasigi,
[1l.  Goksu faymin batisinda Toros otoktonu istifi,

IV. Toros otoktonunun bati ve kuzeybatisimi ¢evreleyen allokton ofiyolitli
Kiregliyayla karmagigidir.

Metin vd. (1986) Toros otokton istifi ve Goksun metamorfikleri iist iiste ve
diizenli bir yapiya sahip oldugunu belirtmektedir. Kiregliyayla karmasigi ve Andirin
karmagiginda ise diizenli bir istif s6z konusu degildir. Her iki karmasik birbirlerinden
bagimsiz konumdadir. Ayrica biiyiik boyutlara sahip, farkli yaslara ve ozellige sahip
mesozoyik kirectaglari ile serpantinlesmis bazik ve ultrabazik kayag kiitlelerinin etkisiyle
meydana gelmistir.

Ozgiil (1976) Toros otoktonu, Kambriyenden Kuvaternere kadar, genellikle kalin,
diizenli ve fosilli olarak tiim birimleri igeren bir stratigrafik istif sunmaktadir. Otokton
istif olan birim, kirintili cogunlukla karbonatli platform ¢okellerinden meydana gelmis
olup tabaka yapilar diizglin ve belirgindir. Doguda Goksun metamorfikleri, batida
Kiregliyayla ofiyoitli karmasig: ile sinirlanan bu otokton birimler, KD-GB yo6niinde,
Kozan’dan itibaren Sariz’a dogru bir uzanim gostermektedir. Belirtilen sahada, Alt
Paleozoyikten Senozoyigin sonuna kadar tiim devirler, muhtelif tortul kaya¢ birimleri ile
temsil edilir ve diizenli bir stratigrafik istif 6zelligi gosterirler.

Varol vd. (1986) bolge ile ilgili yaptiklart ¢alismada, Geyikdagi otoktonunun
doguya dogru olan uzantisinin giiniimiize kadar sadece Alt-Triyas istifinde, resifal ve
dolomittik &zellige sahip bir Orta-Ust Triyasin varligini (Sariz-Tufanbeyli yoresi,
Kayseri) ortaya ¢ikardigini 6ne siirmektedirler.

Dogu Toroslardaki mermer yataklari, incelenen diger bolgelerle kiyaslandiginda,
daha az oldugu tespit edilmistir (Oglake1 vd. 2009). Sektoriin ilgili bolgelerdeki, kayaglar
heniliz daha yeni kesfetmeye basladigin1 sdyleyebiliriz. Bundan dolayr bu bdolgede
yogunlasan mermer ocaklarini diger bolgelerdeki gibi ayr1 ayr1 gruplamanin olanaksiz
oldugunu 6ne stirmektedir.
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2.3.1.2. Orta Toros mermer yataklari

Orta Toros mermer yataklart Kirkkavak fayir ile Ecemis faylarmin arasinda
bulunmakta ve Antalya naplarini, Anamas, Sultan, Geyik, Bolkar, Aladaglar ve Alanya
masifi, Orta Toroslar igerisinde yer almaktadir. Toroslarin giiney tarafindaki sinirt
Akdeniz’e kuzey tarafindaki sinir hatt1 ise Konya diizliiklerine kadar uzanan boliimiine
Orta Toroslar ad1 verilmektedir (Senel vd. 1981; Ozgiil 1983, 1984; Ozcan vd. 1989;
Gonciioglu 2011).

Poisson (1977) tarafindan yapilan c¢alisgmada Orta Toroslarin bati kesiminin
Hadim naplar1, Alanya masifi, Mesozoik (Anamas daglari) ve Paleozoik (Sultandaglar)
otoktonlarina, ayrica Antalya naplarma kadar uzanmaktadir. Bati Toroslarla
kiyaslandiginda, Orta Toroslar daha genis bir alana sahiptir.

Bu alanda yer alan kayaglar;

I.  Bolkardag birligi kayaclari,
Il.  Aladag birligi kayaglari,
[1l.  Geyikdag birligi kayaclari,
IV.  Antalya birligi kayaclari,
V.  Alanya birligi kayaglari.

Orta Toroslar, Beysehir-Hoyran napi, Bozkir birlikleri, Bolkardag birlikleri,
Hadim naplar1, Alanya metamorfikleri (masif), Antalya birligi (naplar1), Geyikdag: birligi
gibi nap ve birliklerden olusur. Ayni bdlgede Gonciioglu (2011) ise Alanya masifi,
Antalya naplari, Kiitahya-Bolkardag kusagi icinde yer almakta ve tiim bu birlikler ve
naplar geng sediman ve volkaniklerle ortiildiigiinii ifade etmektedir (Ozgiil 1976).

Akay ve Uysal (1988) Bolge ile ilgili yapmis olduklart ‘‘Orta Toroslarin Post-
Eosen Tektonigi” adli ¢aligmada, Orta Toroslar pek ¢ok farkli 6zellige sahip stratigrafik,
litolojik, tektonik ve metamorfik birliklerden olustugunu, bu birlikler igerisinde otokton
durumundaki Geyikdagi birligi, Kambriyenden-Eosen’e kadar farkli yapilarda kaya
stratigrafi birimlerini i¢erdigini bildirmektedir. Beydaglar1 otoktonunun, genel olarak,
platform ozellige sahip karbonatlardan olustugunu, Jura-Miyosene kadar uzanan
kayaglarin varligini belirtmislerdir.

Ko¢ vd. (2005) Aydincik Bozyazi (Mersin) arasinin tektonik stratigrafisine
yonelik yaptiklar1 ¢alismada, bolgenin gerek stratigrafi, gerek kayac tiirii, gerekse de
yapisal 6zelikler bakimindan birbirinden farkli havzalari yansitan ve birbirleri ile tektonik
iliskili Paleozoik yagh iki fark: birlik ve bu birliklere agisal uyumsuz olan Mesozoik yash
karbonat istifinin varliginin s6z konusu oldugunu belirtmektedirler. Geyikdag: tektonik
birligi ve Aladag tektonik birliklerinin hem alt hem de {ist melanjlarinin tektonik nitelige
sahip olmasi ve Toros kusaginin herhangi bir kesiminde stratigrafik bir melanj
icermediginden, tektonik-stratigrafik bir adlandirma Ozgiil (1976)’dan farkli olarak
Geyikdag1 tektonik birligi ve Aladag tektonik birligi olarak adlandirmalar1 uygun
gorilmiistiir.
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2.3.1.3. Bat1 Toroslar (Teke Toroslar) mermer yataklar:

Bat1 Toroslardaki mermer yataklari ii¢ farkli bolgeye ayrilmaktadir. Bu yataklar
asagida siralanmaktadir (Brinkmann 1966; Ozgiil 1976; Poisson 1977; Senel vd. 1981;
Ozcan vd. 1989; Oner 1997; Génciioglu 2009, 2011; Kun 2015).

Bu yataklar ise;

a) Kiitahya-Bolkardag kusagi hatti,
b) Antalya Naplari hatt1,
c) Beydaglar1 Otoktonu (Kas-Kasaba daglari) hatti.

Ulkemizdeki en onemli Limra mermer iiretim bdlgesi bu bdlgedir. Bilhassa
2000°den sonra isletilmeye baslanan ocaklar dikkate alindiginda pek ¢ok mermer
ocaginin bu bdlgede iiretim yaptigini sdylemek miimkiindiir. Gerek iklim sartlariin
elverigli olmasi, gerek ulasim, gerekse de ihracat limanlarina olan yakinlik ve karbonat
kayalarinin genis alanlarda yayilmasi goze ¢arpan faktorlerdir. Bu bolgelerle ilgili bilgiler
ise asagida siralanmaktadir.

Kiitahya-Bolkardag kusagindaki mermer yataklari

. Kiitahya-Bolkardag kusaginin bati kesimi, kuzeybati da Karaburun kusagi ve
Izmir-Ankara zonu Brinkmann (1966), Giineybati da ise Likya naplar1 Poisson (1977) ve
daha eski deyimle Bozkir birligini Ozgiil (1976) igine alan genis bir alanin karsiligidir.

Kiitahya-Bolkardag kusagi Torid-Anatolid tektonik biriminin, alt birimlerinden
biri olup ilk kez Ozcan vd. (1989) tarafindan onerilmistir. Bu kusak, Izmir-Ankara
slitununun giliney kenar1 boyunca yer alir. Menderes masifinin ¢evresini dolasarak Bolkar
daglarindan Hinzir daglarina kadar uzanmaktadir.

Kiitahya-Bolkardag kusaginin bat1 kesimi, kuzeybat1 da Karaburun Yarimadasi ve
Akhisar iizerinden Kiitahya’ya giineybati da ise Mugla/Fethiye lizerinden Usak civarina
kadar uzanmas1 ve daha sonra bu iki kol birleserek, Konya iizerinden Ecemis Faymna
oradan da Biiryan dogusuna kadar devam eder. Kusak boyunca yer alan diisiik dereceli
metamorfik kayaglar ve onlarla tektonik olarak ardisik ofiyolitli melanj kayaglari
“‘Kiitahya-Bolkardagi’’ zonunu olusturmaktadir (Senel vd. 1996; Gonciioglu 2011; Kun
2015).

Gonciioglu (2011) “‘Kiitahya-Bolkardag kusaginin jeolojisi’’ bolge ile ilgili
yaptiklarr ¢alismada, Izmir-Ankara zonu ile daha &nceki arastiricilarin, Likya naplari,
Bozkir birligi, seklinde adlandirdiklari kayaclarin tamamen ayni jeolojik o6zellikte
olduklarmi soyler. Kiitahya-Bolkardag kusagin neotetis’in Izmir-Ankara zonunun
okyanusal kolunun kapanmasi ile olusan bazi tektonik dilimlerin meydana gelmistir.
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Bu tektonik dilimler ise;

I.  Izmir-Ankara okyanusal litosferine ve yigisim prizmasima ait kayaclar (Izmir-
Ankara ofiyoliti ve ofiyolitli melanj),

I[l.  Torid-Anatolid kitas1 kuzey kenarinda, kita kenarma yerlesen birimler 6niinde
gelismis bloklu ve diizenli flis ¢okelleri,

I1l.  Torid-Anatolid platformunun kuzey kenarina ait bazen yiiksek basingli
metamorfizmali ¢okel istifleri icermesidir.

Biiyiik allokton kiitleler veya melanj ile flis icinde bloklar halinde Izmir-Ankara
okyanusu birimleri bir ofiyolit dizinin tiim elemanlarini kapsar.

Gilineybat1 Tiirkiye’de Menderes masifi ile Beydaglar1 otoktonu arasina kalan
jeolojik yapilar Likya naplari olarak bilinmektedir. Allokton konumlu bu jeolojik yapilar
farkli aragtirmacilar tarafindan ““ Teke Toroslar1 *” veya ““ Lisiyen ya da Likya Toroslar1
> yada‘ Lisiyen yap1 ** olarak adlandirilmislardir. Ayrica, yerel olarak fethiye-Koycegiz
cevresindekiler ‘“ Bati Likya naplar1 >’ Elmali-Korkuteli ¢evresindekiler ise *“ Dogu
Likya naplar1 >* seklinde adlandirilmistir (Aksoy ve Aksar1 2008).

Antalya Naplarindaki mermer yataklar:

Bati tarafinda Beydag otoktonu, dogu tarafinda Anamas ve Geyikdaglari, kuzeyde
kalan Egirdir goliiniin giliney tarafinda gesitli yaslara sahip kiregtaslarinin yer aldig
Antalya naplari, Kiregtagi baskin kayaglarin ofiyolitik bir melanj igerisinde yer aldigi
birliktir. Antalya’nin bati tarafinda yogun bir yiizeylenmeye sahip olan Antalya naplart,
Lefévre (1967) tarafindan adlandirilmigtir. Antalya naplarinda yer alan kayag birimleri iig
ayr1 grupta toplanmaktadir (Brunn vd. 1971; Poisson 1977; Senel vd. 1996; Kun 2015).

Antalya naplarinda yer alan kayag birimleri;

I.  Alakir gay,
[l.  Tahtali dag,
I1l.  Catal tepe.

Ozgiil (1976) Antalya birligi olarak adlanan bu allokton kiitlelerde ayirtman
0zelligi ile boyutlar1 ¢akil boyundan kilometrelere kadar degisen blok ve allokton kayag
birimlerini kapsar. S1g ve derin deniz ¢okellerine ait blok yapilar1 bir arada bulundurur.
Ornegin, Ust Triyas yastaki denizalt1 volkanitleri ve pelajik ¢okellerin yaninda ayni yasta
olan neritik kalin karbonat ofiyolitleri, Geyik dag birligine ait kayag¢ birimlerini allokton
olarak kapsar.

Monod (1977) Antalya naplarinin alttan iiste dogru Giizelsu birimi, Ofiyolitik
birim ve Katran birimi olmak iizere ii¢ yapisal birimden olustugunu ve bunlarin Ust
Liitesiyen kayaglar tizerinde tektonik olarak bulundugunu iistten Alanya masifi (Nap1)
tarafindan tektonik olarak ortiildiigiinii ileri stirmiistiir.
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Monod (1978) Akseki ile Alanya masifi (Nap1) arasinda yaptigi ¢alismada, dar bir
kusakta, giiniimiizden yeniden benimsendigi goriilen otokton yorumun tersine, Antalya
naplarina benzer {ist liste binmis birka¢ napin yer aldigini belirtmistir. Ayrica K-G yonde
cizdigi kesitte, Alanya metamorfik masifinin yukaridaki birliklerin tizerine gelerek 6zgiil
bliylik bir nap olusturdugunu belirtir.

Yagmurlu vd. (1997) Isparta kivriminin gelisiminde alkali volkanizma ve aktif
tektonizma iliskisini ele alan ¢alismalarinda, kivrimin KD ve KB yonlii dogrultu atiml
faylarla sekillendigi, otokton olarak Beydaglar1 ve Anamas-Akseki platformlarindan,
allokton olarak Antalya, Beysehir-Hoyran-Hadim ve Likya naplarindan olustugunu ifade
ederler. Arastirmacilar, kivrimi KD-KB ve K dogrultulu faylarla ii¢ bolgeye (Antalya,
Teke ve Akseki kiriklart) ayirarak incelemislerdir.

Senel vd. (1998) Antalya naplar1 yapisal bakimdan birimler arasi bir diizenlilige
sahiptir. Alt tarafta Cataltepe napini olusturan Aygirdere ile Giizelsu istifleri yer alirken,
bu nap ve istiflerin {istiinde ise Alakir¢ay ve Hocakdy istifleri tarafindan olusturulan
Alakircay napi, onlarin Ustiinde Katrandag, Kavzandagi ve Gilindogmus istifleri
tarafindan olusturulan Tahtalidag nap1 s6z konusudur.

Beydaglar1 Otoktonu (Kas-Kasaba daglar1) mermer yataklar:

Asagida gorildigi tizere (Sekil 2.5) bolgede arastirma yapan kisiler tarafindan
Bat1 Toroslardaki birlikleri baslica ii¢ bolgeye ayrilmiglardir (Brinkmann 1966; Brunn vd.
1971; Poisson 1977; Ozgiil 1984; Senel vd. 1992; Senel 1997; Aksoy ve Aksar1 2008;
Gonciioglu 2011; Kun 2015).

Bati Toroslardaki baslica birlikleri;

I.  Antalya Naplari,
Il.  Likya Naplari,
I1l.  Beydaglar1 Otoktonu.

Antalya naplan ilk olarak Lefévre (1967) tarafindan Antalya naplar adi ile
tammlanirken, daha sonraki calismalarda Ozgiil (1984) tarafindan Antalya birligi,
Woodcock ve Robertson (1977) tarafindan ise Antalya kompleksi adi altinda
degerlendirilmistir. Antalya naplari Kambriyen-Ust Kretase araliginda olusmus platform
karbonatlar;, havza cokelleri ve ofiyolitik kayaclardan olusmaktadir (Ozgiil 1983;
Poisson vd. 2003). “Pamphylian” havzasindan tiiremis ofiyolitik kayaclar ve havza
¢okelleri Antalya naplari olarak degerlendirilirken, Paleozoik temel ile birlikte birimlerin
timii i¢in Antalya kompleksi adi kullanilmistir (Woodcock ve Robertson 1977; Poisson
vd. 2003).

Finike ovasinin gerek bati gerekse de kuzey tarafinda yer alan kiitleler genellikle
karbonatli, kuzeydogu ve dogusu ofiyolitik seriye ait kayaglarin varligir s6z konusudur.
Ovanin bati tarafinda yer alan Giilmezdag1 ve kuzeyinde yer alan Keslikdagi, Togakdag:
ve Salir daglar1 da ayn1 6zelliklere sahiptir. Ovanin dogu tarafinda yer alan Tahtali daglari
da yapisal bakimdan diger daglarla benzer 6zelliklere sahiptir.
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Finike ovasmin kuzeydogu ve dogu tarafini kapsayan allokton ortii “Antalya
Naplar” seklinde adlandirilmistir (Brinkmann 1966; Brunn vd. 1971; Ozgiil 1976;
Poisson 1977; Ozgiiner 2004; Génciioglu 2009, 2011; Kun 2015).

Calisma alam

AKDENIZ

Sekil 2. 5. Bati Toroslarda gozlenen baslica birlikleri (Kun 2015’den degistirilerek
alinmigstir) (LN: Likya Naplari; BO: Beydaglart Otoktonu; AN: Antalya Naplari)

Tiirkiye’nin gliney batisinda, Menderes masifi ile Beydaglar1 otoktonu arasindaki
allokton birimler ilk olarak Brunn vd. (1971) tarafindan Likya naplar1 olarak
adlandirilmigtir. Likya naplari, gliney tarafinda ve Antalya naplarinin kuzey tarafinda,
Kuzeydogu ve Giineybati dogrultusunda uzanan ve ortalama olarak 3000 m. gibi
yiikseltilere sahip platform tipi karbonatlarin olusturdugu siradaglart ile temsil olur
(Brinkmann 1966; Poisson 1977; Aksoy ve Aksari 2008; Gonctioglu 2011; Kun 2013 a).

Brunn vd. (1973) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bu birlik Beydaglari otoktonu
seklinde adlandirilmistir. Jura-Ust Kretase yasli Beydaglarmin, Arap-Afrika Kkitasi
platformunun bir pargast oldugunu belirtmislerdir. Beydaglari otoktonu bolge ile ilgili
arastirma yapan arastirmacilar tarafindan, bir takim farkli isimlerle adlandirilmistir
(Ozgiil 1976; Poisson 1977; Senel vd. 1992; Senel 1997; Ozgiiner 2003; Génciioglu 2009;
Kun 2014, 2015).

Beydaglar1 Otoktonu bolge ile ilgili farkli adlandirmalars;

- Toros kiregtasi ekseni, - Tetis yiikseltisi,
- Toros karbonat platformu, - Geyikdagi birligi,
- Beydaglar1 zonu, - Beydaglar1 masifi.
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Cografik olarak bu birlikler bat1 Toroslarda {ist iiste gelmis tektonik istifin en alt
kismindaki Beydaglari otoktonunun bir pargasi olan neritik karbonatlardan yapili, Ust
Kretase yash Beydaglar1 formasyonudur. Kasaba formasyonu hem kaba hem de kirintili
kayaglardan olusmakta ve bu formasyon Beydaglar1 otoktonunu uyumsuz sekilde
ortmektedir. Beydaglar1 otoktonunun iist kisminda Likya naplarina ait birimler s6z
konusudur (Colin 1962; Brinkmann 1966; Brunn vd. 1973; Poisson vd. 2003; Aksoy ve
Aksar1 2008; Gonctioglu 2011; Kun 2013 b).

Bu Likya naplarina ait birimler ise;

I.  Ust Kretase yash neritik kiregtaslarmin olusturdugu Beydaglar1 formasyonu,
II.  Ust Burdigaliyen-Alt Langiyen yasli konglomeralar,

Il. Kumtasi, Camurtast ardalanmasinin s6z konusu oldugu Kasaba formasyonu.

Beydaglari otoktonu Kalkan-Kas uzanimindan baslayip Elmali-Saklikent arasinda
devamla Korkuteli’'nden kuzeye dogru uzanan tek bir olusumun oldugunu ve Colin
(1962) yillinda yaptigr ¢alismada Beydaglar1 otoktonunun Elmali/Avdan goli-Finike
arasinda gegen bir sinirla ayirmis ve bu smirin dogusunda kalan kesime Beydaglari
derken, sinirin batisinda yer alan bolgeye ise Kas-Kasaba daglar1 (Bergland von Kas-
Kasaba) adin1 vermistir.

Beydaglar1 karbonat platformu Ust Kretase yash stratigrafisi yaymlarindaki
calismalarinda ise soyle Ozetlemektedirler: Beydaglar1 otoktonunun (Bati Toroslar)
Korkuteli (Antalya) bolgesindeki Ust Kretase karbonat istifi iki formasyon igermektedir
(Sar1 ve Ozer 2002). Senomaniyen-Santonian yash Beydaglari formasyonu istifin
tabaninda yer almaktadir. Alttaki Senomaniyen-Erken Santonian yash neritik ortamdaki
kisim, gelgit ortaminda ¢dkelmis, platform karbonatlarindan olusur ve ortalama 550 m.
Kalinliginda bir istif olusturmaktadir. Bu istif Senomaniyen’den Erken Santonian yasina
kadar gelen iki rudist resifi icermektedir (Sar1 ve Ozer 2002).

Kun (2014) ¢alismasinda Beydaglar1 otoktonunun tek bir fasiyesten olusmadigini
ve Avlan goli-Yalniz-Finike faymin dogu tarafindaki kismin Beydaglari, bati tarafindaki
kismin ise Kas-Kasaba daglar1 olarak adlandirildigini belirtmistir. Limra (Limestone)
mermer bolgesinde mermer {iiretimi yapan ocaklar, Finike ve Demre hattinin kuzey
tarafindaki Alacadag ve bat1 tarafindaki Camdag yorelerinde yer almaktadirlar. Alacadag
yoresinde ve Limra mermer {iretimi yapilan alanlarda gergeklestirdigi arastirmada ise
Limra mermerlerini homojen olarak beyaz renge ve kalin bir tabakaya sahip, masif ve
ince kristalli bir yapiya sahip oldugunu belirtmistir. Bolgede daha once yapilan
calismalarda arastirmacilar Alacadag antiklinalinin ¢evresinde faylanan ve bir sirt gibi
uzayan ve Ust Kretase istifini de kapsayan Limra mermerlerinin Jura yash kirectaslariyla
beraber Bat1 Toroslar karbonat ¢okellerinin oldugu platformun etkisiyle olustugunu 6ne
stirmektedirler (Colin 1962; Aksoy ve Aksar1 2008; Gonciioglu 2011; Kun 2015).
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Kag-Kasaba daglarinda tliretim yapan kiregtast kokenli mermer ocaklari, birkag
mermer ocak haricinde, ti¢ farki bolgede (Sekil 2.6) toplanmiglardir (Kun 2014). Bu
yorelerde isletilen mermer ocaklar1 hem jeolojik yaslart hem de 6zellikleri ile birbirinden
farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’de ve Diinya’da ¢ok iyi bilinen Limra mermerleri bu
yorede Tretilmektedir. Bolgenin kuzeyinde yer alan ocaklarda iiretilen kiregtasi
karakterindeki mermerler ne Limra karakterli mermerlere neden sert kirectaslarina
benzememektedir. Kun (2015) ¢alismasinda bu mermerlerin Limra’ya gore daha sert ve
masif yapida olan kiregtaglarindan iiretilen mermerler oldugunu 6ne siirmektedir.

Calisma alam

AKDENIZ

Sekil 2. 6. Kas-Kasaba civar1 (Beydaglarin Bati kesimi) mermer ocaklarinin dagilimi
(Kun 2015’den degistirilerek alinmistir) (LN: Likya Naplari; BO: Beydaglar1 Otoktonu;
AN: Antalya Naplari; I: Limra mermer bolgesi; II: Akc¢ay-Elmali hatti glineyi; I1I: Kas
bolgesi)

Ayni ¢aligma Fayin dogu tarafinda yer alan Beydaglarindaki tiim mermer
ocaklarinin mermer tiiretimi agisindan elverisli olmadigini, bu ocaklarin ya hemen ya da
kisa bir siirede kapatilmis veya ekonomik olmadiklarindan dolay1 terk edildigine dikkat
cekmektedir. Bunun nedenine gelince Beydaglarini olusturan kirecgtaglarinin tabaka
kalinliklar1 birkag cm’ den 40-50 cm. arasinda degismeleri ve tabakali yapida olmalaridir.
Fakat Beydaglar1 otoktonu igerisinde yer alan bazi resifal karakterli diizeylerde mermer
tiretilebilir. Ancak burada resifal diizeylerin yeterli miktarda rezerv olugturmasi gerekir
(Aksoy ve Aksar1 2008; Gonciioglu 2011; Kun 2015).
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Kun (2015) calismasinda Kas-Kasaba daglarinda bolgedeki tektonik hatlar
tizerinde acilan ocaklarin pek ¢ogunun mermer lretimi yaptigini belirtmistir. Mermer
ocaklarinin pek cogunun iiretim yapmast aynm1 zamanda bdlgenin farkli fasiyesteki
kayaglardan olustugunun gostergesidir. Gerek lilkemizde gerekse de diinyada en ¢ok
taninan mermerlerden biri olan Limra mermerlerinin iiretim alan1 bu boélgedir. Bolgede
yapilan g¢alismalara gore Beydaglarinda 11 adet, Kas-Kasaba daglarinda da 22 adet
mermer ocagl vardir. Asagida, Onur Limra mermer ocagi isletme (Sekil 2.7) ve tiretim
sahalart (Sekil 2.8) goriilmektedir.

t

Sekil 2. 7. Antalya Finike-Turungova Onur mermer firmasina ait isletilmekte olan Limra
mermer ocagl

Bu firmalardan bazilari asagida siralanmaktadir;

I.  Onur Mermer,
Il.  Portsan Mermer,
I1l.  Finike Mermer,
IV. Adalya Mermer,
V.  Metamar Mermer,
VI. Temmer Mermer,
VII.  Bartu Mermer,
VI, Cekicler Mermer,
IX. Imsa Mermer,
X.  Naturelmar Mermer,
XI.  Bahgeci Mermer.
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Calisma alam

AKDENIZ O

Sekil 2. 8. Beydaglar1 Otoktonunda yer alan Limra (Limestone) mermer ocaklart (LN:
Likya Naplari; BO: Beydaglar1 Otoktonu; AN: Antalya Naplar) (Kesikli sar1 ¢izgi
icerisindeki ocaklar halen isletilmekte, sar1 ¢izgi disindaki ocaklar ise bazilari isletilmekte
bazilar1 ise kapalidir)

Yukarida siralanan firmalarin pek ¢ogunun kendi mermer fabrikalar1 olsa da,
c¢ikarilan bloklarin biiyiik ¢ogunlugu Antalya limanindan yurtdisina ihraci s6z konusudur.
Limra mermeri, gerek firmalara gerekse de firmalarin isledikleri ocaklarin niteliklerine
baglt bir sekilde farkli isimlerle piyasaya siiriilmektedir. Asagida (Sekil 2.9’da) ise
Antalya bolgesindeki farklt Limra mermer ocaklarindan elde edilen mermerlerin farkli
isimlerle piyasaya siiriildiikleri Limra (Limestone) mermerlerin mamul hale getirilmis
renk ve dokusal 6zellikleri goriilmektedir.
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— (Onur Mermer)
1

Limestone Classic Limestone Cloudy  Limestone Susamli

—» (Adalya Mermer)
2

Adalya Adonis Adalya Hera Adalya Limestone

— (Metamar Mermer)
3

Aero Cream La Perla Miros

» (Temmer Mermer)
4

Anatolian Fiorito Calcero Sesamo

» (Bartu Mermer)
5

Arykanda Limestone  Shell Stone

=» (Cekicler Mermer)
6

Canarian Cream Champagne Champagne Fiorito
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— (Portsan Mermer)
7
Champaigne Vanilla Ice Limestone Cloudy
— (Finike Mermer)
8
Limestone Golge ince Susamli Orta Susamli
— (Imsa Mermer)
9
Limestone Fosilli Ottoman Perdu Cream
(Naturelmar Mermer)j
10
Myra Santa Perla Bianca
—»(Bahgeci Mermer)
11
Cleopatra Jasmine Limestone Pearl

Sekil 2. 9. Beydaglar1 Otoktonu Antalya yoresindeki Limra (Limestone) mermer
sahalarindan c¢ikarilan mermerlerin farkli isimlerle piyasaya siiriildiikleri Limra
mermerlerin renk ve dokusal &zelliklerindeki farkliliklar goriilmektedir (Rakamlar
Antalya bolgesindeki mermer firmalarinin sayilarini gostermektedir)
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2.4. Mermer Sahalarinda Levha Verimini Etkileyen Faktorler

Heterojen yapiya sahip olan dogaltaslar, pek ¢ok 6zelligi ve farkliligi biinyesinde
barindirmaktadir. Gerek fiziksel gerekse de mekanik agidan pek ¢ok farkliliga sahip olan
dogaltaslar, kayaglarin olusum sartlarindan, ¢evresel faktorlere varana dek pek ¢ok i¢ ve
dis etkiye maruz kalmaktadir.

Bu alanda yapilan pek ¢ok arastirma, farkli 6zellige sahip olan bu dogaltaglarin
miihendislik tasarimlarinda ve alanlarinda kullanilmasina doniik olarak, bazi
tanimlamalar ve sistemler gelistirmislerdir. Mermer ocaklarindan alinabilecek Blok
boyutlarinin saptanmasi yapilirken ayrintili bir alan ¢alismasina ihtiya¢ duyulmakta ve
stireksizlik haritalar1 olugturulduktan sonra tespit edilecek yerlerde gerek sondaj gerekse
de jeofizik tekniklerden yararlanilabilmektedir (Yavuz 2001). Mermerler hem yatay hem
de diisey yonlii olarak, oldukca kisa mesafelerde dahi degisiklikler gosterebileceginden
renk, desen ve tektonik 6zellikler agisindan net bir sonucun elde edilmesinin oldukga zor
olacagini sdylemek miimkiindiir.

Izleyen basliklarda levha verimini etkileyen faktorlerden olan jeolojik faktérler,
rezerv miktari, yapisal jeoloji 6zellikleri ve fiziko-mekanik 6zelliklerle ilgili konular ele
aliacaktir.

2.4.1. Jeolojik faktorler

Ulkemizde ¢ikarilan mermer rezervlerinden daha fazla verim alinmama
nedenlerinin baginda isletme sekli ve yonteminin disinda, jeolojik parametrelerin yeteri
kadar dikkate alinmamas1 gelmektedir. Bu baglamda unutulmamasi gereken husus ise
jeolojik parametrelerin yiiz binlerce hatta milyonlarca yilda olustugudur. Bundan dolay,
jeolojik parametrelerin insana uymasi beklenemez. Bu bakimdan insanin jeolojik
parametrelere uymast gerekmektedir. Unutulmamalidir ki; doga ancak onun dilinden
anlayan insanlara karsi adil davranmaktadir. Mermer ocaklarindan maksimum diizeyde
verim elde etmek igin dogal sifrenin ¢oziilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Yani verim
elde etmek icin jeolojik faktdrlerin tespit edilmesi ve ocaklarin bu faktorler: dikkate
alarak tiretim yapmasi daha uygundur. Mermer ocaklarinda levha verimini etkileyen
jeolojik parametreler basliklar halinde asagida siralanmaktadir (Erguvanli ve Yiizer 1985;
Erdogan 1991; Yavuz 2005).

Levha verimini etkileyen jeolojik parametreler;

I.  Ilksel tabakalanma diizlemleri,
II.  Tektonik kiriklar catlaklar,
I1l.  Foliasyon diizlemleri,
IV. Makaslama dizlemleri,
V.  Dolomitik bantlar ve mercekler,
VI.  Kalsit bant ve mercekleri,

VIl.  Zimpara bant ve mercekleri.
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2.4.2. Rezerv miktari

Mermer ocaklarinin ekonomik bir bigimde isletilebilmesi igin rezervin en az 20-
25 yil boyunca ihtiyaci karsilamasi gerekmektedir. Rezervin rakam agisindan biiyiikligii
biiyiik 6neme sahip olsa da, temel olarak dnem arz eden isletilebilir rezervin olmasidir.
Isletilecek olan mermer ocaginda mevcut olan siireksizliklerin dagilimlarmin ve sahadaki
konumlarinin tespit edilmesi, olumsuzluga neden olabilecek jeolojik faktdrlerin ortaya
konulmasi ve isletilebilir ticari boyutta blok verebilecek bolgelerin tanimlanmasi
gerekmektedir (Erdogan 2001; Yavuz 2001).

Onur Limra mermer sahasindaki rezerv miktarina bakildiginda ise toplam isletme
alanin 126544 m?, toplam altyap tesis alan1 62005 m? ve biitiin alanlarin toplami ise
188549 m?’lik bir alana sahiptir. Onur Limra mermerin bulundugu sahanin vaziyet
krokisindeki mermer rezervine ait bilgiler girig kisminda (Sekil 1.1) belirtilmistir.

2.4.3. Yapisal jeoloji ozellikleri

Yapisal jeolojik ozellikler, mermer kiitlesinin olusumu sirasinda veya sonradan
dis etkenlerle sahip oldugu yapisal ozellikler, alinabilecek levha boyutlarini ve isletme
verimini etkileyen 6nemli parametrelerdir.

2.4.3.1. Kivrimlanma

Yapilar tizerinde meydana gelen tektonik hareketler sonucunda kayaglar tizerinde
dalga seklinde olusan deformasyonlara kivrimlanma denir. Kivrimlanmada etkin olan
parametreler kayacin maruz kaldigi kuvvetlerin yoni, biytkligi, i¢ direng ve
porozitesidir. Bu parametrelere bagli olarak kayaglar iki ¢esit hareket sergilerler.
Kayaglar ya kirilir ya da kivrim yaparlar. Deformasyonu yansitan kivrimlanmalar hem
cokel hemde bagkalasim kayaclarinin tiimiinde gelismektedir. Clinkii mermer olusumu
esnasinda mermer c¢esitli tektonik hareketlere maruz kalmakta ve bu tektonik hareketler
sonucu mermerde kivrimlanmalar meydana gelmektedir (Erdogan 1991; Karaca 2001).

Kivrimlanmalar ocaktan ¢ikartilan bloklarin iglenmesi esnasinda etkisini
gostermektedir. Kivrimlanmalar, kayacin maruz kaldig: strese (gerilim) gore farklilik
gosterir. Deformasyonun yogunluguna bagli olarak tabakalarin igsel yapilarina ait
ozellikler goriilmeyebilir. Kivrimlanmalar, cikartilan ve isletilen bloklar i¢in bazi
durumlarda 6nemlidir. Burada kivrimlanmanin homojen bir yapida olmasi gerekir. Ciinkii
bu tipte olusan kivrimlanmalar géze hos goriinen bir yapi sunmasi ve buda mermer
bloguna pazarlanma imkéani sunmasidir. Antiklinal ile senklinal eksenlerinde yogun
olarak goriilen kivrimlanmalar sonucu olusan gerilmeler ve kiriklar, levha veriminin
diisiik olmasina neden olmaktadir (Karaca 2003).

2.4.3.2. Tabakalanma ve tabaka kalinhg:

Genel olarak tabakalanma metamorfik kokenli gercek mermerlerde, golsel ve
mikritik kirectaslarinda goriiliir. Travertenlerde ise olusum bantlar1 belirgindir.
Onikslerde de genellikle tabakalanma goriilmedigi gibi granit ve serpantinitlerde de
tabakalanma goriilmez. Mermer sahalarinda tabakalanmanin blok boyutu iizerinde biiyiik
etkisi bulunmaktadir.
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Isletilmesi diisiiniilen mermerlerin olabildigince masif olmasi istenilen bir
ozelliktir. Tabakali yap1 gosteren mermerlerde tabaka kalinligi ticari anlamda biiyiik
Oonem tasimaktadir. Tabakali yap1 gosteren mermer isletmelerinde tabaka kalinliklar1 en
az 1 m. kalinliginda olmalidir. Ancak oniks tiirli mermerlerde 40-50 cm’lik tabaka
kalinliklar1 isletilebilir olmaktadir. Tabakali yap1 gosteren mermer sahalarinda
tabakalarin dogrultusu ve egimi ocak isletme yoniinii belirlemektedir (Erdogan ve Yavuz
2002; Kiigiik 2009).

Sekil 2. 10. Antalya Finike Alacadag (Haciveliler) bolgesi Onur Limra mermer
sahasindaki mermer isletme basamaklar1 (Rakamlar mermer isletme basamaklarini
gostermektedir)

2.4.3.3. Faylanma

Diinyamiz1 olusturan kayaclar cesitli hareketler sonucunda deformasyona
ugrarlar. Bu deformasyon, kayalarin ve onlar1 etkileyen kuvvetlerin 6zelliklerine bagl
olarak kivrim ya da kirilgan nitelikte olabilir. Kivrim deformasyonu kayaglarin
kivrimlanmasma yol acarken kirillgan deformasyon da kayaglarin fay adi verilen
diizlemler boyunca kirilmasina neden olur. Faylarin boyutlar1 ve atimlar1 (Bloklarin fay
boyunca 6telenme miktari) birka¢ santimetreden kilometrelere hatta yiizlerce kilometreye
kadar degisebilmektedir (Konuk ve Onder 1999; Kiigiik 2009).

Calisma alanindaki Onur Limra mermer sahasinda sag yonlii dogrultu atimli
faylanma gelismistir. Calisma alaninda meydana gelen fay, mermer sahalarindan elde
edilecek levha boyutlarmi olumsuz etkilemektedir. Biiyiikk olgekli faylar, gectigi
formasyonun yakinindaki birimleri asir1 miktarda bozulma ve Kirilmalara maruz
birakarak, levha boyutlarinin sekilsiz ve bol kirik ¢atlakli olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2. 11. Alacadag (Haciveliler) mevkiinde bulunan Onur Limra mermer sahasinda
meydana gelen faylanma goriinlimii (Rakamlar mermer isletme basamaklarini
gostermektedir)

Faylanmanin belirgin olarak goriildiigii alanlarda ve c¢evresinde mermer
isletmeciliginin yapilmasi verimli levha alimi yoniinden saglikli degildir. Disaridan
bakildiginda diiz bir basamak (ayna) goriintiisi veren bu kaya¢ yapisi, aslinda
faylanmanin etkisiyle hareket eden kaya kiitlesi olup bu bolgelerde bol miktarda kirik ve
catlak sistemleri gelismistir. Baz1 bolgelerde, yeterli bilgiye sahip olmayan kisi ve
firmalar tarafindan iiretime hemen gegmek amaciyla saglam kayag goriintiisii veren fay
aynalarinda tiretim yapilmasi mermerlerin kalite, dayanim, renk, desen, ekonomik vb.
parametrelerine olumsuz etki etmektedir (Erdogan 1991; Karaca 2001).

2.4.3.4. Kirik ve c¢atlak yapisi

Tektonizma sonrast yonlii yer degistirme goriilmeksizin kayaglarda meydana
gelen agikliklara kirik veya catlak denir. Mermer ocaklariin agilmasinda ve ocak agzinin
secimin etkileyen parametrelerden birisidir. Bunun i¢in kiriklar ve karakterlerinin iyi
tayin edilmesi gerekir. Mermer isletmesine karar verilmeden once, sahada mevcut kirtk
ve catlak sistemlerinin 6zelliklerinin (Ag¢iklik, devamlilik, dogrultu, egim vb.) detayl
saha calismalariyla belirlenmesi gerekir. Daha sonra giil diyagramlariyla bu catlak ve
kirik sistemlerinin ana yonleri, yonelimleri belirlendikten sonra isletmeye gecis karari
alinmal1 ve iiretim yOniine buna gore karar verilmelidir (Erdogan ve Yavuz 2004; Kiiciik

2009).

Yan kayag o6zellikleri mermerin yapisini dogrudan etkilemekte ve kirik, catlak
sistemlerinin varligi ile yan kaya¢c mermer biinyesine dahil olabilmesi ve mika, zimpara,
sist vb. mineraller mermer igerisine niifuz etmekte ve levha veriminde ve boyutlarinda
etkili olmaktadir. Ayrica mermer biinyesine giren bu tiir yan kayaglar fabrikada kesim
asamasinda sorunlar teskil etmektedir (Karaca 2001; Yavuz 2001).
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Calisma sahasindaki Limra mermerleri, tek bir kirectas: seviyesinde goziikmekte
ve ¢aligma alanindaki Limra mermerlerinde, meydana gelen kirik ve ¢atlak sistemlerinin
arazideki konumunu tespit edebilmek i¢in kirik ve catlak diizlemlerinde Olgiimler
alinmigtir. Onur Limra mermer sahasinda 100 adet eklem yiizeyinin dogrultusu, egimi ve
egim yonilinde Olglimler alinmis ve bu Olclimlerler giil diyagrami (Sekil 2.12) ile
gosterilmistir.

Cizelge 2. 1. Onur Limra mermerin Alacadag (Haciveliler) mevkiindeki sahada 6lgiilen
““‘dogrultu, egim miktar1 ve egim yonii’” degerleri

K35D/72GD K80D/62GD K35D/80GD K40D/70GD
K38D/50GD K34D/60GD K45D/45KB K75D/55KB
K30D/62GD K36D/75GD K40D/73GD K30D/56KB
K40D/70GD K30D/50KB K20D/75GD K30D/52KB
K40D/75GD K30D/70GD K20D/68GD K70D/40KB
K30D/55GD K40D/80GD K30D/58GD K72D/65KB
K72D/08GD K40D/60GD K50D/78GD K70D/65GD
K44D/66GD K25D/65GD K30D/80GD K60D/05KB
K40D/45GD K50D/75GD K30D/85GD K50D/70KB
K32D/58GD K60D/90GD K70D/50KB K50D/45KB
K40D/80GD K55D/80GD K40D/50KB K50D/43KB
K18D/75GD K20D/85GD K30D/71GD K40D/50KB
K22D/88GD K35D/70GD K20D/70GD K43D/72GD
K15D/75GD K20D/60KB K35D/68GD K38D/79GD
K65D/90GD K40D/52KB K40D/60KB K35D/60GD
K48D/80GD K56D/50KB K50D/40KB K40D/70GD
K45D/60GD K55D/55KB K45D/50KB K35D/65GD
K60D/64GD K20B/90GD K40D/75GD K55D/63GD
K25D/80GD K30D/73GD K30D/50KB K55D/60GD
K30D/49KB K30D/60GD K43D/40KB K60D/70GD
K35D/50KB K62D/40KB K45D/70GD K63D/73GD
K35D/45KB K15D/72GD K30D/80GD K80D/06GD
K30D/8GD K25D/78GD K48D/80GD K48D/73GD
K35D/65GD K30D/65GD K53D/50KB K50D/74GD
K30D/50KB K45D/40KB K30D/85GD K70D/50GD
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[b]

180

Sekil 2. 12. Onur Limra mermer sahasinda gozlenen kirik ve ¢atlak diizlemlerine ait
sematik giil diyagramin goriiniimii; @) Ocagm dogrultu diyagrami; b) Ocagin egim
miktar1 diyagrami; ¢) Ocagin egim yonii diyagrami

Calisma alanindaki Onur Limra mermerin Alacadag (Haciveliler) mevkiindeki
sahasinda gozlenen, kirik ve catlak diizeylerin dogrultu konumlar1 yogun olarak (K30°-
40°D) arasinda degismektedir. Ocakta egim miktar1 ise genelde (60°-70°) arasinda
degisirken, egim yonii de yogun olarak (120°-130°) arasinda meydana gelmektedir.

Secilecek ocak yoniiniin tabakanin egimi yoniinde olmasi ve ocagin basamak
dogrultusunun ise tabaka dogrultusu ile ayn1 dogrultuda yani paralel yapilmasinin uygun
olacag diisiiniilmektedir. Calisma alaninda elde edilen ‘‘dogrultu, egim miktar1 ve egim
yonii”’ degerlerine gére Onur Limra mermer sahasinin ocak yoniiniin tabaka egim yonii
olan G-D yo6nde olmasi ve ocaginda ilerleme yoniiniin ise tabaka dogrultusunun K 30° D
yoniinde isletme yapilmasi ile dogru acilmis goziikmektedir.
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Arik (2011) “Finike (Antalya) Beydaglari formasyonunun mermer olarak
kullanilabilirligi ve ekonomik O6nemi” adli g¢alismasinda Alacadag (Haciveliler)
mevkiindeki Finike mermer sahasinda yapilan kirik ve gatlak diizlemlerindeki 6lgtimleri
ise ortalama (K40°D/70GD) olarak bulmustur. Bu da her iki sahadaki mermer
konumlarinin benzer oldugunu gdstermektedir.

2.4.3.5. Ayrisma

Ayrigsma, yerkabugunu olusturan kayaclarda yiizey ve yilizeye yakin kesimlerde
yer degistirmeye ugramadan, mekanik ve kimyasal siireglerle meydana gelen nitelik
degisimleri olarak tamimlanir. Kayaclardaki ayrisma, cesitli fiziksel etkiler altinda
gelisebilecegi gibi mineraller arasindaki baglayicinin kimyasal siireglerle bozularak
ortadan kalkmasi sonucu da olusabilmektedir. Hava bilesiminde yer alan gazlar, su,
sicakligi, canli ve organik maddeler ayrigma siirecinin baglica etkenleridir (Durmus 2006;
Kiigiik 2009).

Ayrigma, kayaglarin indeks ve miihendislik 6zelliklerini etkileyen en Onemli
parametrelerden birisidir. Ayrisma sonucu kayaci olusturan mineraller degisime
ugrayarak yeni mineraller olusmakta, kayacin yapisal 6zellikleri degiserek, porozitesi ile
bosluk orani artan kayacin, hacim agirligi dayanimi azalmaktadir (Koca ve Tiirk 1994).

Sekil 2. 13. Onur (Limra) mermer ocaginin yiizeyinden itibaren ‘‘0 metreden’’ asagiya
dogru 8 metreye ve daha alt kisimlara dogru sar1 ok yoniinde kirik catlak ve ayrisma
yiizeylerinin azaldig1 ve mermer dayanimlarinin arttigi gériilmektedir (Rakamlar mermer
isletme basamaklarini gostermektedir)
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Mermerlerde ayrisma genellikle, yiizeyden itibaren ii¢ ayr1 zonda gelismektedir.
Ik 1-4 m. lik kisimda, kayag catlak agikliklar1 3-50 cm. arasinda degisen ve mermerlerin
ayrigma liriinli olan kalint1 zemin ile dolgulu siireksizlik diizlemleri ile kesilmistir. Birinci
ayrisma zonunda, diizenli siireksizlik setlerinin yani sira, cok sayida diizensiz siireksizlik
diizlemleri de bulunur ve bu kisimda mermer dayanimlar1 da oldukga diistiktiir.

Bu zonu izleyen ve 4-8 m. derinlikleri arasinda devam eden 2 no’lu ayrigma
zonunda, kayacin igerdigi dilizensiz siireksizlik diizlemlerinin sayisinda azalma,
stireksizlik diizlemlerinin ¢atlak agikliklar1 giderek daralmasi ve mermerde dayanimlari
da giderek artmaktadir. Bu zonun alt sinirlarina dogru, kayacin icerdigi ilksel
tabakalanma diizlemlerinin ¢atlak agikliklari belirgin 6l¢iide kapanmaktadir. Bu zonun
altinda yer alan 3 no’lu ayrisma zonunda ise kayacin igerdigi siireksizlik diizlemlerinin
catlak acikliklart (0.1-0.3 cm.) arasinda degisirken, genellikle dolgu malzemesi
icermezler. Bu zon igerisinde, catlak agikliklar1 1 cm’den biiylik ve kil dolgulu olan
stireksizlik diizlemlerinin sayis1 yok denecek kadar azalmis ve mermer meydana gelen
dayanimlar oldukga yiiksek oldugu o6ne siirmektedirler (Erdogan 1991; Yavuz 2001;
Karaca 2001; Kii¢iik 2009).
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2.4.4. Fiziko-mekanik ozelikler

Teknolojinin gectigimiz ylizyil ile birlikte ivme kazanmasiyla, sanayi ve buna
paralel olarak sanayinin baslica parametrelerinden biri olan malzeme bilimi de gelisim
kaydetmistir. Ancak her ne kadar gelisim kaydedilse de, diinyamizda bu malzemelerin
kisitli olmasindan &tiirii teknolojik gelisime tam anlamiyla ayak uyduramamustir. Insaat
ve mermercilik sektdriinde kompozit denildiginde akla regineler, takviye polimerleri,
metal ve seramik gibi malzemeler gelmektedir (Acar 2000). Bu durumu ozetleyen ve
mermerlerde kullanilan reginelerin ayrildigi grup (Sekil 2.14) goriilmektedir.

POLIMER

RECINELER IR
_ N MASTIK
EPOKSI | [POLYESTER| [ULTRAVIYOLE | |ciMENTOLU
REGINESI | |REGINESI | [I1SINI DOLGU

Sekil 2. 14. Mermerlerde kullanilan reginelerin simiflandirilmast (Acar 2000°den
degistirilerek alinmistir)

2.4.4.1. Epoksi reginesi

Epoksi ilk olarak Almanya’da Farben Industrie 1939 yilinda bulunmus ve zemin
kaplamalarinda, yapistiricilarda ve takviyeli plastik iiretimlerinde kullanilmistir. Epoksi
recine uygulamasi, mermerde goriilen catlaklarin kapatilmasi ya da mermerin arka
kisminda, olusturulan ince bir tabaka yardimiyla mermere yliksek diizeyde bir
dayaniklilik saglamak icin gelistirilmis olan yararli uygulamalardan birisidir (Oztekin
2007). Epoksi uygulamasi baslica iki temel bilesenli olarak A ve B bilesenleri
icermektedir. Mermeri saglam bir hale getirmek amaciyla ¢atlaklardaki boslugu kapatan
ve bir hayli akiskan ozellige sahip epoksi recine yani “A bileseni” ve sertlestirme
ozelligine sahip olan “B bilesenini” icermektedir (Sarusik vd. 1996; Acar 2000).
““A bileseni’” akiskan 6zellige sahip olan epoksi regine 6zellikleri,

Gorliniim: Berrak ve sivi,

Renk: Seffaf,

Viskozite (25 °C): 600-800 (MPa/s),

Epoksi esdeger agirlik (WPE): 195-206 (gr),

Yogunluk (25 °C): 1,13 (gr/cm?),

Alevlenme noktasi: > 120 °C,

Raf omrii: 12 aydir.
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‘B bileseni’’ sertlestirici 6zellige sahip olan epoksi re¢ine dzelliklert;
Goriinim: Berrak ve sivi,

Renk: Seffaf,

Viskozite (25 °C): 50-150 (MPa/s),

Yogunluk (25 °C): 1,00 + 0,01 (gr/cm?),

Epoksi esdeger agirlik: 48 (gr),

Karigim orani: 100:25 (ppm),

Potlife (kiirlenme): 25 (dk).

Epoksi, karigimin orani saglamlastirilacak olan dogaltasa ve reginenin uygulama
amacina gore farklilik gosterebilmektedir. Farklilik gdsteren bu oran ortalama olarak
100:25-100:50 arasindadir. Bu oranlarinin her birinin bir sonucu vardir. Bu asamada
recine se¢imi ¢ok onemlidir. Cilinkii re¢ine malzemenin 6zelliklerine, iiretim siirecine ve
istenen sonuca dogrudan etki edebilmektedir. Kullanim oran1 ve malzemenin
akigkanligina uygun olarak cilalama stireleri degiskenlik goOsterebilmektedir.
Manipiilasyonun ortalama siiresi agik havada 4 saat civarindadir. Elevatorden
yararlanilmasi durumunda siire kisalabilmektedir. Ciladan once dogaltasin tam sert bir
hale gelmesi igin 1-2 giinliik bir beklemeye ihtiya¢ vardir (Sarusik ve Sentiirk 2003; Acar
2004).

Epoksi regineleri, epoksi (Oksijen atomu ve eter halkasinin kapanmasi)
fonksiyonlarmi kapsayan kiiciik molekiillerden olugmaktadir. U¢ kisimlarinda epoksi
fonksiyonlarinin yer aldigi kiigiik molekiiller, elverigli kosullarda kiirlenmeleri
durumunda ¢apraz yonlii baglanan ve dayaniklilia sahip, yapisma kabiliyeti yliksek olan
molekiil zincirini olusturmaktadir (Efe vd. 2012). Yukarida sozii edilen 6zellikler, epoksi
recineleri bilhassa daha giicli ve dogaltaslarin tamirinde daha avantajli bir hale
getirmektedir.

Sekil 2. 15. Onur mermer firmasimm 2018 yilinda kurdugu teknolojik testler kisminin
epoksi reginesinin uygulama bolimii
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Epoksilere uygulanan kiirlenme islemlerinde, yiiksek sicakliklara olan
mukavemet ortalama olarak 150-200 °C arasindadir. Polimerlerin saydamliklart diisiik
sicaklikta olusurken, yiiksek sicakliklarda ise kauguklasma s6z konusudur. Gegisin ortaya
¢ikarmisg oldugu sicaklik araligi ise “Cam gegis sicakligi” olarak tanimlanmaktadir (Celik
2007). Sicaklik maksimum sicaklikta ¢alisabilme olgiitii niteligindedir. 100 °C’deki
kiirlenme isleminde maksimum sicaklik araliklar1 ortalama olarak (90-100 °C)
arttirilabilmektedir. Ek olarak, kiirlenme islemleri uygun katalizorler yardimiyla daha
fazla hizlandirilabilmektedir (Acar 2003; Yilmaz 2005).

Epoksi recinesinin etki mesafesi

Epoksinin etki mesafesi icin asagida (Sekil 2.16’da) goriilen “L” degerinin
mermer plakasinin derinligine bagl ¢ok az bir etkisi var iken, “K” ve “M” degerinin etki
derinligi {izerindeki rolii ise ¢ok biiyiiktiir. Celik (2007) konu ile ilgili yaptig1 ¢alismada
numunelerin mikroskobik 6l¢timlerinin 225, 120, 60, 45 mikron degerde oldugunu tespit
etmistir. Mikron degerler igerisinde 225 civari ¢atlak aralifindan epoksinin bolca gegtigi,
diger mikron araliklarinda ise s1zint1 oldugu goriilmiistiir. Bu catlaklarin altindaki mikron
degerlerde herhangi bir epoksi saptanmadigini 6ne siirmektedir.

Mermer ' ig
\ Epoksi
i o

u g . . A,
.\ reginesi ,
L %

SR .

P A 1 '/ Epoksi
Mermer / j | recinesi

Sekil 2. 16. Mermer levhasina uygulanan epoksinin ham etki mesafesi; a) Epoksi
reginesinin uygulandigi levhanin st kismin goriiniimii; b) Epoksi reginesinin mermer
levhasinin i¢ kisminda etki ettigi mesafe uzunlugunun gériiniimii; ¢) Epoksi reginesinin
mermer levhasina olan etki mesafesinin sematik ¢izimin goriiniimi
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Calisma sahasinda aliman Limra mermer levhasinda {izerinde epoksi reginesi
uygulanarak epoksi reginesinin kurumasi igin arada gegen 24 saatlik bir zaman diliminin
sonunda Oornek makroskobik olarak incelendiginde, kirik ve catlak acikligi genis olan
levhanin iist kisim da “‘K’” bolca epoksi reginesinin gegtigi ve mermer levhasinda iistten
asagiya dogru ‘‘L’’ gidildiginde ise kirik ve ¢atlak a¢iklig1 giderek daralan yerlerde ‘M’
ise epoksi reginesinin ¢ok az gectigi bazi yerlerde ise epoksi reginesinin sizint1 seklinde
de gectigi gozlenmistir.

Epoksilerin baglica polimer matrisi olmasinin pek ¢cok nedeni vardir. Bu nedenler
asagida siralanmaktadir (Kaw 1997; Ray 2006).

Baslica polimer nedenleri;
I.  Gerek darbelere gerekse de ¢ekmelere kars1 yiikksek mukavemette sahip olmast,
Il.  Asinmalara karsi mukavemeti yiiksek olmast,

I1l.  Yiiksek derecedeki sicakliklarda uygun fiziksel ve mekanik performansa sahip
olmasi,

IV.  Dokular ve diizgiinliige sahip olan yiizeylere yapistirabilir olmas,

V.  Oda sicakliginda katilasabilme 6zelligine sahip olmasi,

VI.  Kiirlenme agamasinda uguculugunun asgari diizeyde olmasi,
VII.  Yiksek diizeydeki elektriksel ve kimyasal dirence sahip olmasi,
VIIl.  Yiiksek diizeyde yapisma dayanimina sahip olmasi,

IX.  Gerek uygulamanin gerekse de ve temizliginin kolay olmasidir.

Hem mekanik yiiklere, hem asinmaya hem de kimyasal maddelere kars
mukavemetinin yiiksek olmasindan dolay1 epoksiler 6nemlidir.

2.4.4.2. Polyester recinesi

Polyester regine, kimyasal agidan biiziilme toleransi esneklige sahip olan bir
recinedir. Saglamlastirma asamasinda, dogaltas iizerine polyester uygulamasi, liretim
stirecinde ve iiretim siirecinin sonundaki kirilma ve ¢atlama olasiliklarini 6nemli 6l¢iide
diisiiren bir yontemdir. Alifatik polyester aromatige kiyasla oldukca yumusak, aromatik
bir 6zellige sahiptir. Ote yandan ¢apraz baglanma, kristalizasyon, plastiklestirme ve dolgu
gibi maddeler yardimiyla bu reginelerin 6zellikleri artabilmektedir.

Polyester recine uygulamast ayn1 zamanda istatistiksel ag¢idan da onerilen etkin
bir yontemdir. Polyester regineler gatlak ya da kirilmis olan mermerlerdeki levhalari
saglam hale getirmek ve birlestirmek i¢in gézenekli malzemelere de dolgu yapmak icin
kullanilmaktadir (Acar 2003; Sarusik ve Sentiirk 2003; Yilmaz 2005; Oztekin 2007).
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Acar (2004) Polyester regine oldukga esnek bir yapiya sahip ve gozeneklerin
doldurulmasi ve giiclii dogaltaslarin giiglendirilmesi amaciyla kullanilan olduk¢a uygun
bir yontemdir. Polyester recinesi uygulandiktan sonra yiizeyde bir yapiskanlik hissi
olusturmakta ve bu da yiizeyde uzun siire kalabilmektedir. Yapiskanlik hissinin olmamasi
icin icerisinde ‘‘Parafin’® olan reginelerden yararlanilmaktadir. Ayrica polyester
recinelerin polimerizasyon (Tam sertlesme) siireleri ise farklilik gosterebilmektedir.

Sekil 2. 17. Polyester reginesinin mermer bloguna uygulanisi ve kesim sonucu ortaya
c¢ikan mermer levhalariin gériiniimi

Epoksi reginelerde oldugu gibi polyester reginelerin matrislerinde de karbon
vardir. Dibazik asitler, glikol veya dihidrik fenollerin karisarak yogusmasi sonucunda
polyester matrisler sekillenmektedir. Bu regineler oldukga genis bir kimyasal aileyi
kapsamakta ve genellikle dibazik asitlerle polihidrik alkollerin kondensasyon reaksiyonu
ile saglanmaktadir (Acar 2000; Bagc1 2010).

Diabazik Asit + Polihidrik alkol <> Polyester Regine + H2O (2.1)

Polyester recine uygulamasi, mermerin iretim asamalarinda ve {iretim
asamasindan sonra ortaya ¢ikabilecek kirilma ¢atlama oranlarimi diisiirmektedir. Gerek
halkal1 gerekse de alifatik bulunmasina paralel bir sekilde farkli 6zellik
gosterebilmektedir. Polyesterin karisiminda benzoile peroxide veya mek peroxide adli
sertlestiricilerden biri segilir. Manipiilasyon zamani ortalama 1 saat 40 dakika
civarindadir.
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Cila yapilmadan evvel tam sertlesmesi i¢in 24 saatlik bir bekleme zamanina
ihtiya¢ vardir. Manipiilasyon ve tam sertlesme siireleri regineye ve uygulama sekline,
uygulama amacina gore degisebilmektedir (Neville 2000; Acar 2004).

Igili kisiler tarafindan siklikla kullanilan bu teknigin bir diger iyi yan ise, klasik
araglardan olan spatulayla bile uygulanabilmesi ve dogru sekilde bu teknigin uygulanmasi
durumunda, hem gatlaklar hem de gozenekler tek tek dolduruldugu igin en garantili teknik
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Kaliteli bir dolgu icin reginenin gézeneklere ve catlaklara spatula yardimiyla
iclerinin tam olarak doldurulmasi gereklidir. Aradan gegen 1 giinliik siiregte polyester
recine tam kurumakta ve kuruma polyester recineyi oldukga sertlestirmektedir. Boylece
iiretim asamasinda kirilma ve {riin kayiplarinin biiyiik 6l¢iide Onlenmesine katki
saglamaktadir. Polyester recineler kullanicilara olduk¢a 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Bu avantajlar arasinda dikkati ¢cekenler asagida siralanmaktadir (Sarusik vd. 1996; Acar
2003; Oztekin 2007).

Polyester regineler kullanicilara sagladiklar1 6nemli avantajlar ise;

I.  Polyester reginelerin % 100 solventsiz olmasi ve herhangi bir zararli bileseni
igermemesi,

Il.  Polyester recineler esnek oldugundan degisen ortam kosullarindan olumsuz
etkilenmemesi, ¢catlama ve bozulmaya neden olmamasit,

I1l.  Kiirlenme siirelerinin diisiik olmasindan o&tiirii kullanicilara zaman agisindan
avantaj saglamast,

IV.  Herhangi bir astar uygulamasina ihtiyag duyulmadan uygulanabilme 6zelligine
sahip olmasi,

V.  Uriinlerin Ultraviyole (U.V.) 1sinlara kars: mukavemeti olmasi Ve yiizey renginde
degisme olsa dahi, re¢inenin yapisinda herhangi bir bozulma olmamast,

VI.  Akict oldugundan gozenek ve gatlaklardaki bosluklarin kapanmasi ve yiizeyde
yayilim saglamasi,

VII.  Makine ile kullanima uygun bir yapiya sahip olmasi ve uygun makinelerin
yardimiyla ayarlanan kiirlenme zamani, uzun metrajli yerlerde avantaj
saglanabilir olmasidir.

2.4.4.3. Ultraviyole 151m1

Ultraviyole (U.V) 1smm1 ile kurutma reginenin manipiilasyon siiresini
kisaltmaktadir. (U.V) 1sint1 ile etki eden {iriiniin firindan alindiktan sonra yiizeydeki tabaka
tam anlamiyla kurur ve sonrasinda dogaltas hem nakledilebilir duruma hem de
stoklanabilir duruma gelir (Cetin 2001).
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Klasik reginelerle (U.V) 1sinlarin manipiilasyon zamanlar1 karsilastirildiginda,
arada ciddi bir zaman kaybi vardir ve ultraviyole 1s1n1 bu konuda daha avantajlidir. Oyle
ki, diger reginelerde ortalama iki saatte olan kuruma stiresi, ultraviyole 1sinlarda ise birkag
dakikada gergeklesmektedir (Acar 2003; Oztekin 2007).

Ultraviyole 1sin1 sistemde akici bir regine hattin1 olusturmak oldukg¢a zor ve her
zaman miimkiin olmayabilir. Dogaltasin 15181 goren ylizey kismi hizli bir sekilde
pismekte, ¢atlak ve gozeneklere (U.V) 1s1n1 ulasmadigindan dogaltasin i¢indeki re¢inenin
kurumamasi s6z konusu olabilmektedir.

Ultraviyole 1smmin hatlar1 i¢in bazi karistirma teknikleri vardir. Karistirma,
catlaklarin onarilarak doldurulmasi asamasinda (U.V) 1s18in ulasamadigi i¢ kisimlara
kadar ulagmasidir (Cetin 2001). Ortalama olarak 20 kg. kapasiteye sahip bir re¢ine deposu
yaklagik %1°lik oranda katalizor eklenerek bagka bir kap yardimiyla karigtirilmaktadir.
Boylece depoya konulan recine yaklasik olarak 3 saat civarinda tank icerisinde jel haline
gelmeden sorunsuz bir bigimde kullanilabilmektedir. Biitiin giin araliksiz eklemelerle
depodaki regine miktar1 yenilendiginden, reginenin dolasgiminda herhangi bir sertlesme
s6z konusu degildir (Acar 2004; Celik 2007).

Dogaltaslara uygulanan ultraviyole isini, film tabakasinin ¢api, bant hiz1 ve pompa
debisi yardimiyla ayarlanmaktadir. Perdenin alt kismindan gecen dogaltaslara, uygun
sekillerde, uygun miktarda oldugunda, regine daha basit bir sekilde uygulanabilir (Sarnsik
ve Sentiirk 2003).

Regine siirekli dolasimda oldugundan ve akiskan durumda oldugundan re¢inenin
fazla olan kisminin yeniden pompalanabilmesi amaciyla tanka geri gonderilir. Mantiksal
bakimdan, recinenin dogaltasin igerisinde niifuz etmesi istenen bolgelere girmesi igin
perde tinitesinin belli bir aralikta yerlestirilmesi gereklidir. Bu asamada genel olarak iki
boliimiin varlig1 s6z konusudur. Bunlar diisiik ve yiiksek radyasyon tiniteleridir. Diisiik
radyasyon, tam polimerizasyonun gerceklesmesi i¢in re¢ineyi hazirlamaktadir. Regineye
oldukca gii¢lii radyasyon tek seferde verilmesi halinde, re¢inenin yanmasi s6z konusudur.
Yiiksek radyasyonun oldugu iinite, film tabakasinin yiizeyini tamamen kurutmakta ve
dogaltasin ¢ok iyi bir sekilde stoklanmasina katki saglayabilmektedir (Acar 2000; Cetin
2001; Sarusik ve Sentiirk 2003; Celik 2007).

Ultraviyole 1sin1 sistemi, hem gézenek doldurulmasi hem de gatlaklarin onarimi
tamirinde de elverisli bir yapiya sahiptir. Bilhassa dogaltaslardaki catlaklarin tamir
edilmesi i¢in recine igerisine niifuz etmekte ve dolgu gorevini gormektedir. Cift etkili
sistem yardimiyla da ¢atlaklara giren recineler kuruyarak sert bir hale gelerek, cilaya hazir
duruma gelmektedir (Sarusik vd. 1996). Cilaya hazir olmadan cilalandigina, ¢atlaklardaki
re¢ine kurumadigindan arzu edilen seviyedeki sertligi yakalamadigi i¢in kirilma
yasanmasi s0z konusudur. Bu hem yapilan islemin bosa gitmesine hem de maliyet
acisindan isletmeye zarar vermektedir (Cetin 2001; Acar 2004; Celik 2007).

2.4.4.4. Mastik cimentolu dolgu
Gecmiste dogaltaglardaki biiylik gozeneklerin ve catlaklarin doldurulmasi

amaciyla ¢imentodan yararlanilmaktaydi. Daha sonra sagladigi katkilarin ¢imentoya
kiyasla daha avantajli olmasindan &tiirii mastikten yararlanilmaya baglanmistir.
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Mastik ¢imento dolgusu, dogaltas ve diger yapitaslarindaki gozenckleri
doldurmak amaciyla tasarlanan bir {rlindiir. Uygulandiktan sonra oldukca hizli bir
bigimde sertleserek hizli ve zaman kaybetmeksizin cilalama islemine gec¢ilmesine olanak
saglamaktadir. Mastik ¢imento dolgular, kalsiyum ve benzeri tozlar, homojenlestirici ve
hizlandirict maddelerinin birbiriyle karistiritlmasi sonrasinda elde edilmektedir (Sarusik
vd. 1996; Cetin 2001; Acar 2003).

Mastik ¢imento dolgular, tim yapitaglarina hem istenildigi sekilde, hem de
istenilen renklerde uygulanabilmektedir. Uygulandiktan kisa siire sonra cilalanabilir
Ozellige sahip olmasi mastik ¢imentonun O6nemli 06zelliklerinden biridir. Bazi
hizlandiricilarla firin yardimiyla kullanildiginda siire 3 dakika gibi kisa siirede
tamamlanarak ¢alismanin kesintisiz hale gelmesine olanak saglamaktadir. (U.V) 1sinlarin
yardimiyla, cilaya gegis zamani daha da kisaltilabilmektedir (Oztekin 2007).

Herhangi bir yapitasinin gézeneklerine 6zenli bir bicimde elle uygulanmakta ve
buda gézeneklerin doldurulmasini garantiye getirmektedir. Mastik ¢imento dolgunun
maliyet bakimindan fazla olsa da bilhassa italya ve Ispanya gibi Avrupa iilkelerinde
traverten dolgusunda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kullanilma nedenlerinin
basinda, ¢imentoya kiyasla daha fazla avantaj sunmasidir. Yukarida s6zii edilen mastik
¢imento dolgu malzemeleri kurtulma prosesine uygun dogaltaglarda kullanilmaktadir
(Acar 2000; Cetin 2001; Sarusik ve Sentiirk 2003).

Sonug¢ olarak mermer, yapt ve kaplama dogaltaslarinda genel olarak goriilen
gbzenek ve catlaklarin tamiri i¢cin mastik ¢imento dolgudan yararlanilmaktaydi. Ancak
yukarida da belirtildigi tlizere, sagladigi avantajlardan Otiirii polyester regineden
yararlanilmaya baslanmistir. Mastik ¢imento dolgular, catlak ve gozenekleri kusursuz ve
ayn1 zamanda kesintisiz olarak doldurmak amaciyla tasarlanan tirlinlerden biridir. Hizl
sertlesmesi ve dogaltasin dolgu sonrast hemen cilalanmasina olanak saglamasi da en
onemli avantajlarinin basinda gelmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arazi Calismalan

Calisma alanlarina ait gerekli literatiir taranmasi yapildiktan sonra arazi
calismalarina gegilmis ve inceleme alaninin 1/25000 6l¢ekli Antalya (P24-a3 ve P24-a4)
pafta sinirlari igerisinde yer alan jeolojik topografya haritasi tizerinde ¢aligiimustir.

Sekil 3. 1. Limra mermer ocaklarinda 6rnek alimi ve drneklerin analizlere hazirlanma
asamalar1

2019 yilli mart ay1 doneminde siirdiiriilen arazi ¢alismalarinda, ¢alisma konusu
olan Limra mermerlerin iiretildigi mermer ocagi yerinde incelemeler yapilmistir. Limra
mermerin sahadaki konumlarini, yapisal ve dokusal 6zelliklerini gorsel olarak verebilmek
amactyla, gerekli goriilen noktalarda fotograf ¢ekimleri yapilmis ve Limra mermer
ocagindan gerekli laboratuvar deneylerini yapmak i¢in yeterli miktarda mermer 6rnekleri
alinmastir.
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3.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalarinda ise arazi ¢alismalart sirasinda alinan Limra mermer
ornekleri i¢in gerek saha gozlemleri gerekse jeolojik ozellikler, mineralojik-petrografik
ve fiziko-mekanik o6zellikleri agisindan incelenmis, yapilan ¢aligmalar sirasiyla asagida
verilmistir.

3.2.1. Mineralojik-petrografik analizler
3.2.1.1. Mikropaleontolojik tanimlama ve fasiyes degisimi

Laboratuvar ¢aligmalarinda ilk olarak ince kesit yapimi i¢in toplanan 6rneklerden
Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi béliimiinde bulunan tas kesme cihazi
kullanilarak, uygun boyutlarda plakalar kesilmistir. mikropaleontolojik tanimlama ve
ince kesit incelemeleri i¢in TS EN 699’1 (2018 yilinda gegerli) temel alinarak 5x5x5 cm.
boyutlarinda en az 7’er adet farkli masif 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligi
(MTA) laboratuvarina génderilmis ve orneklerin mikropaleontolojik tanimlama ve ince
kesitleri yaptirilmustir.

Mikropaleontolojik tanimlama ve ince kesitler {izerinde alttan aydinlatmali
polarizan mikroskop yardimiyla kayaglarin mineralojik ve dokusal ozelliklerini
belirlemeye yonelik incelemeler yapilmistir. Inceleme sirasinda 6rneklerin vurgulanmak
istenen mineralojik ve dokusal 6zelliklerinin sonuglar1 bulgular ve tartisma bélimiinde
yer almaktadir.

Sekil 3. 2. Limra mermer ocagindan alinan 6rneklerin mikropaleontolojik tanimlamalari
i¢in mikroskop caligmast

43



MATERYAL VE METOT E. BILiCI

3.2.1.2. Petrografik incelemeler

Kayaclarin, mineralojik bilesimlerinin, yapisal ve dokusal 06zelliklerinin
incelenmesi, kayaglari olusum kosullariin, kimyasal ve mineralojik bilesimlerine gére
tanimlanmasi i¢in ve petrografik incelemeleri i¢in TS EN 124071 (2018 yilinda gegerli)
temel alinarak 5x5x5 cm. boyutlarinda en az 7 farkli masif 6rnek Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligi (MTA) laboratuvarlarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deneysel
sonuglar bulgular ve tartisma bdliimiinde yer almaktadir.

Sekil 3. 3. Mermer 6rneklerin petrografik analizler i¢in hazirlanmasi

3.2.1.3. X-1stm1 Kirimmmi (XRD) analizi

X-1s1m1 kirinim yontemi (XRD), her bir kristal fazin kendine 6zgii atomik
dizilimlerine bagli olarak X-1sinlar1 karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi esasina
dayanan ve her bir Kkristalin faz igin bu kirinim profileri bir nevi parmak izi gibi o kristalin
tanimlanmasidir. Limra mermerin X-1s1n1 kirinimi (XRD) tayini i¢in TS EN 15310°u
(2018 yilinda gegerli) temel alinarak 5x5x5 cm. boyutlarinda en az 7 farkli masif 6rnek
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA) laboratuvarlarina gonderilerek analizi
yaptirilmigtir. Deneylere ait analiz grafikleri ekler 1. kisminda yer almaktadir.
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3.2.1.4. XRF analizi

X-1sinlarina maruz kalan malzemelerin atomlar1 iyonize olurlar. Iyonize olan
atomlar bir veya daha fazla sayida elektron kaybederler. Yiiksek enerjili x-1s1nlari
atomlarm daha igteki yoriingelerinden elektronlarin koparilmasini saglayabilir. I¢
yorliingeden elektron yitirilmesi bu yodriingede bir bosluk olusmasina ve {ist
yorilingelerdeki elektronlar1 bu boslugu doldurmasina neden olmaktadir. Bu durumda iki
yorlinge arasindaki enerji farkina karsilik gelecek sekilde foton bigiminde enerji agiga
¢ikar. Bu 1s1ma malzemede bulunan atomlarin karakteristik enerjisine sahip radyasyon
biciminde gerceklestirir. Bu enerjilerin tespit edilmesi ile malzeme niceliksel ve niteliksel
olarak karakterize edilir. X-1s51mn1 floresans (XRF) tayini, Limra mermer numunelerin
icerdigi elementlerin nitel ve nicel analizleri belirlemek i¢in TS EN 15309°u (2018 yilinda
gecerli) gore o6giitiilmiis halde en az (50’ser gr) 6 farkli 6rnek Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deney ait
ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge 4.1°de) yer almaktadir.

5 / 3
5.

Sekil 3. 4. XRF analizi i¢in 6rnek alim1 ve Limra mermer ocagi arazi ¢calismasi (Rakamlar
mermer isletme basamaklarini géstermektedir)
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3.2.2. Fiziko-mekanik analizler
3.2.2.1. On teknolojik inceleme analizi

On teknolojik inceleme tayini mermetlerin isleme sonucunda elde edilen mermer
iriiniin cila alma yetenegi, plaka verme durumu ve kenar kose kesilme durumlari vb.
parametreler i¢in TS EN 6810°u (2018 yilinda gegerli) temel alinarak 10x10x10 cm. kiip
boyutlarinda en az 3 farkli 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA)
laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deney sonuglar1 bulgular ve tartisma
boliimiinde (Cizelge 4.3’de) yer almaktadir.

Sekil 3. 5. On teknolojik analiz i¢in &rnek alimi

46



MATERYAL VE METOT E. BILiCI

3.2.2.2. Sertlik (mohs) analizi

Sertlik tayini, kayaglarin aginmaya karsi gosterdigi direng olarak tanimlanir.
Mermerin sertligi cinsine gore, biinyede bulunan yabanci minerallere bagli olarak
degisiklikler gosterir.

Limra mermerin sertlik tayini i¢in TS 6809°u (2018 yilinda gegerli) temel alinarak
10x10x10 cm. kiip boyutlarinda en az 2’ser adet 1 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligii (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deneylere ait
ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge 4.4°de) yer almaktadir.

3.2.2.3. Darbe dayanim analizi

Mermerlerde darbe dayanimi tayini, standart boyutlardaki mermerin belirli bir
dogrultuda gelen darbelere karsi gosterdigi direngtir. Darbe dayanim tayini mermerlerin
kullanim alanlarinin belirlenmesinde bilinmesi gereken bir 6zelliktir (Erdogan ve Yavuz
2004).

Mermerlerin darbeye kars1 mukavemetleri arttik¢a, hem zemin désemesinde hem
de i¢ ve dis mekan kaplamada rahat kullanma kolayligi saglanmaktadir. Kiregtaslarin
darbeye kars1 diisiik direngli olmalarindan dolay1 genellikle dekorasyon ve duvar kaplama
alanlarinda kendilerine kullanim yeri bulabilmektedir.

oda=nX (n+1) (3.1)
Burada;

64da: Darbe direnci (kgficm?),
n: Kirilmaya neden olan darbe sayisi.

Darbe dayanimi (6da) tayini igin TS 699°u (2018 yilinda gegerli) temel alinarak
Limra mermerin darbe dayanim tayinin degerlerini hesaplamak icin 4x4x4 cm. kiip
boyutlarinda en az 12’er adet 1 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA)
laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deneylere ait ortalama sonuglar
bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge 4.5°de) yer almaktadir.

3.2.2.4. Kaynar suda su emme analizi

Limra mermerin kaynar suda su emme tayini igin TS 699°u (2018 yilinda gegerli)
temel alinarak kaynar suda kiitlece ve hacimce su emme tayinin oranlarini hesaplanmak
icin 5x5x5 cm. kiip boyutlarinda en az 12’er adet 1 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidirliigii (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deneylere ait
ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge 4.6’da) yer almaktadir.

Mermerin kiitlece su emme tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;

Gp—-G
Skk = DGK K %100 (3.2)
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Burada;

Skk: Kaynar suda kiitlece su emme orani (%),

Gpo: Kaynar suda doygun hali getirilmis dogaltasin havadaki agirligi (gr),
Gk: Degismez agirliga kadar kurutulmus dogaltasin agirligi (gr).
Mermerin hacimce su emme analizi asagidaki esitlikle hesaplanir;

Gp—-Gk
Gp—Gps

Burada;

Skn: Kaynar suda hacimce su emme orani (%),

Gpb: Kaynar suda doygun hali getirilmis dogaltasin havadaki agirligi (gr),
Gps: Kaynar suda doygun hali getirilmis dogaltasin su i¢indeki agirligi (gr),
Gk: Degismez agirliga kadar kurutulmus dogaltasin agirlig (gr).

3.2.2.5. Asinma direnci (Bohme) analizi

Zemin dosemelerinde, i¢ ve dis mekan kaplamalarinda kullanilan mermer
levhalari, 6zellikle insan toplulugunun ¢ok yogun oldugu yerlerde, zaman igerisinde
sirtinmenin etkisiyle asinma meydana gelmektedir. Dogaltaslarin siirtinme etkisiyle
ugrayacaklar1 asinma kayiplari, laboratuvarda “Asinma direnci (Bohme) tayini”
yardimiyla bulunmaktadir. Limra mermeri aginma direnci (Béhme) tayini i¢in TS EN
1415”1 (2018 yilinda gegerli) temel alinarak mermer yiizeylerinde meydana gelen aginma
degerlerini belirlemek i¢in 7x7%7 cm. kiip boyutlarinda en az 12’er adet 1 6rnek Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi
yaptirilmistir. Deneylere ait ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma béliimiinde (Cizelge
4.8’de) yer almaktadir.

Mermerin aginma (B6hme) direnci tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;
Am=Mi-Ms;  Am=Av/dh (3.4)
Burada;
Am: Ornegin 50 cm? yiizeyinde meydana gelen asinma orani (gr/cm?®),
Mi: Ornegin asinma agirhig: (gr),
Ms: Ornegin asinma sonrast agirlig: (gr),
dh: Ornegin birim hacim agirligi (gr/cm?®),

Av: Ornegin 50 cm?’lik yiizeyindeki hacim kayb1 (cm®/50 cm?).
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Celik manivela —

Numune

L
Yukleme
—— Agirhgi

1

Sirtiinme Seridi
Asindirma Diski

Sekil 3. 6. Bohme yiizeysel asindirma cihazin sematik ¢izimin gériiniimii

3.2.2.6. Don sonu basin¢ dayanimi analizi

Dogaltaglarda donma-¢oziilme olaylar1 kayagclar tizerinde ne kadar kiitle kaybina
sebep oldugunu incelemek i¢in deney numuneleri laboratuvar ortaminda donma-¢6ziilme
periyotlarina tabi tutulmaktadir.

Limra mermerin don sonu basing dayanim tayini i¢in TS 699’a (2018 yilinda
gegerli) gore 5x5x5 cm. kiip boyutlarinda en az 40’ar adet 1 6rnek Maden Tetkik ve
Arama Genel Midirliigi (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir.
Deneylere ait ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge 4.10; Cizelge
4.11; Cizelge 4.12°de) yer almaktadir.

Mermerlerde donma-¢6ziilme dayanim analizlerinde (Don kayb1) su esitlikle hesaplanir;

Dy = GOG—'OGK X100 (3.5)

Burada,;

Dk: Don kaybi (%),

Go: Numunenin deney oncesi kiitlesi (gr),
Gk: Numunenin deney sonrasi kiitlesi (gr).

Don tesiri sonucu basin¢ dayanim tayinindeki azalma ise asagidaki esitlikle hesaplanir;

Oc—O0cd
AGoq = Cc—c (3.6)
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Burada;

A6cd: Don tesiri ile basing degisiminde meydana gelen azalma (%),

Oc: Don deneyi uygulanmamis mermerin tek eksenli basing dayanimi (kg/cm?),

Ocd: Don sonras1 deneyi uygulanmis mermerin tek eksenli basing dayanimi (kg/cm?).

3.2.2.7. Tek eksenli basin¢ dayanim analizi

Tek eksenli basing direnci tayini, yapitagi olarak kullanilacak malzemelerin
mekanik 6zelliklerinin belirlemede en 6nemli etkendir. Tek eksenli basing direnci tayini,
belli boyutlardaki kayaglarin belli dogrultuda kirilmaya karsi gosterdikleri direngtir.
Gevrek malzemelerde, tek eksenli basing tayinindeki numune alaninda herhangi degisme
olmadan kirilma meydana gelir. Basing altindaki kayaclarda meydana gelen kirilma tipi
ve sekilleri kayacin litolojik 6zelligine, gerilme tipine, siiresine, sicakligina, bosluk suyu
basincina vb. parametrelere gore farklilik gosterilmektedir (Yavuz 2001).

Limra mermerin tek eksenli basing dayanim tayini i¢in TS EN 1926’1 (2018
yilinda gecerli) temel alinarak mermerde meydana gelen basing degerlerini hesaplamak
i¢in 5x5x5 cm. kiip boyutlarinda en az 20’er adet 1 6rnek Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligi (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deneylere ait
ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge 4.14°de) yer almaktadr.

YUKLEME YONU

L , YUZEY
/ ~ > YUKLEME
ALANI

[ /

A3

A1=A2=A3= 5cm

A1l

Sekil 3. 7. Tek eksenli basing dayanimi deneyinde kullanilan kiibik blogun sematik ¢izimi
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Mermerin tek eksenli basing dayanim tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;

O¢c = X (3.7)

Burada;

oc: Tek eksenli basing dayanimi (kg/cm?),

Fc: Numune yenilme yiik degeri (kg),

A: Numune kesit alan1 (cm?).

3.2.2.8. Atmosfer basinci altinda su emme analizi

Limra mermerin atmosfer basinci altinda su emme tayini i¢in TS 699’u (2018
yilinda gegerli) temel alinarak mermerlerde meydana gelen su emme degerleri
hesaplamak i¢in 5x5x5 c¢m. kiip boyutlarinda en az 20’er adet 1 6rnek Maden Tetkik ve
Arama Genel Miudirligi (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi yaptirilmistir.
Deneylere ait ortalama sonuglar1 bulgular ve tartisma boéliimiinde (Cizelge 4.16°da) yer
almaktadir.

Mermerin atmosfer basinci altinda su emme tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;

_ (wg—wyg)
Wik

a %100 (3.8)

Burada;
a. Atmosfer basinci altinda su emme kiitlesi (%),
Wg: numunenin suda emdirilmis agirligi (gr),

Wk: numunenin kuru agirlig (gr).
3.2.2.9. Yogun yiik altinda egilme dayanim analizi

Standart boyutlardaki mermer bloklarinda elde edilen plakalarinin belirli
dogrultularda kirilmaya karsi gosterdikleri direngtir. Mermerlerin kullanimi, genellikle
belirli boyut ve kalinliklarda plaka seklinde oldugundan egilme direnci son derece dnemli
bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mermer bloklarinda elde edilen plaka kalinligi,
plaka boyut ve destek noktalar1 arasindaki mesafe mermerin yogun yiik altina egilme
dayanimina gore tespit edilmektedir.

Limra mermerin yogun yiik altinda egilme direnci tayini igin TS EN 12372’i
(2018 yilinda gegerli ) temel alinarak mermerde meydana gelen egilme direnci tayini
degerlerini hesaplamak i¢in 5x5x30 cm. kiip boyutlarinda en az 20’er adet 1 6rnek Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidirligii (MTA) laboratuvarina gonderilerek analizi
yaptirilmigtir. Deneylere ait ortalama sonuglart bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge
4.18°de) yer almaktadir.
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Sekil 3. 8. Yogun yiik altinda egilme dayanim diizeneginin sematik ¢izimi

Mermerde yogun yiik altinda egilme dayanim tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;

3 XP XL
Ok = 2Xxb xh? (3.9)

Burada;
G¢e: Egilme dayamimi (kg/cm?),
P: Kirtlmaya neden olan en biiyiik yiik (kg),
L: Deney numunesinin mesnetler aras1 mesafe (cm),
b: Deney numunesinin genisligi (cm),
h: Deney numunesinin yiiksekligi (cm).
3.2.2.10. Kayaclarda, yogunluk ve goriiniir porozite analizi
Limra mermerde meydana gelen, yogunluk ve goriiniir porozite tayini i¢in TS
8615’1 (2018 yilinda gecerli) temel alinarak mermerlerde meydana gelen yogunluk ve
goriiniir porozite degerleri hesaplamak igin en az 50’er gr 10 adet pargalar halinde toplam
3 kg. ornek Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii (MTA) laboratuvarina

gonderilerek analizi yaptirilmistir. Deneylere ait ortalama sonuglari bulgular ve tartisma
boliimiinde (Cizelge 4.20°de) yer almaktadir.

Mermerde yogunluk tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;

A
do = B

=5 3.10
(Aa+AB)—Ac (3.10)
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Burada;

do: Yogunluk (gr/cm?®),

Aa: Piknometre + Su (gr),

As: Numune miktari (gr),

Ac: Piknometre + Su + Numune miktari (gr).

Mermerde Goriiniir Porozite tayini asagidaki esitlikle hesaplanir;
Pg = dp X Sk (3.11)

Burada;

Pc: Goriiniir porozite orani (%),

dh: Tasin birim hacim agirlig1 (gr/cmd),

Sk: Tasn kiitlece su emme orani (%).

3.2.2.11. Epoksi recinesi

Epoksi reginesi, birden fazla epoksi grubu bilesenleri igeren ve termoset (ist
altinda sertlesen recine) hale gelebilen 6n polimerdir. Epoksi recineleri adini yapisinda
bulunan epoksi fonksiyonel gruplarindan almistir. Epoksi regine sertlestirilmemis haliyle
viskoz yani sivi halde veya kat1 halde kirilgan formda bulunan ve 1sitildiginda tekrar sivi
hale gelen polimer maddedir.

Mermer sahalarinda kesilen mermer bloklarin islenmeleri sonucu ortaya
levhalarda yiizeyinde meydana gelen c¢atlak kirilmalar ve piriizlii yiizeyini ortadan
kaldirmak i¢in diinya piyasasina olan rekabetini artirmak ve ayrica da o mermer blogunda
islenmesi sonucu ortaya ¢ikan iirlinlerine olan taleplerini artirmaktir.

Antalya Finike-Turungova’da bulunan Onur mermer firmasinin yeni kurdugu ve
tamamen teknolojik aletlerle yapilan kisminda epoksi reginesi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar bulgular ve tartisma boliimiinde (Cizelge
4.22°de) yer almaktadir.

Epoksi recinesinin uygulama sekli

Onur mermer firmasi1 Antalya Finike-Turungova Alacadag (Haciveliler) mevkii
tarafinda bulunan Limra mermer ocaginda kesim yapilarak ortaya ¢ikan mermer bloklari
tedarik edilerek kesim islemleri i¢in fabrikaya getirilmektedir.
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Sekil 3. 9. Finike-Turungova Alacadag (Haciveliler) mevkindeki Onur Limra mermer
bloklarin goriiniimii; a) Mermer bloklarin kesilmemis dogal hali; b) Mermer bloklarin
kesilmis hali

Alacadag (Haciveliler) mevkiindeki Limra mermer sahasinda mermer fabrikasina
getirilen her tiirli mermer bloklar1 fabrika da istenilen boyutlarda kesilerek imalat
asamalarina girmektedir. Kesime hazir hale getirilen her bir mermer blogun yaklasik 7-8
saatlik bir siirede katrak kesim makinesinde istenilen kalinliklarda levhalar haline
getirilmektedir. Ortaya ¢ikan mermer levhalarin {izerinde gerekli igslemler yapildiktan
sonra diger asama olan yiizey epoksi ve arka fileleme islemine gecilmektedir.

Burada epoksi reginesini uygulanacak olan dogaltasin tamamiyla kuru olmasi
gerekmektedir. Burada kastedilen dogaltasin yiizey kurulugu degildir. Epoksi reginesinin
girecegi catlaklarin i¢inin de kurutulmus olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla dogal
kurumaya birakilan levhalarin istenilen 6l¢iide kurumasi olduk¢a zordur ve uzun bir siire
gerekmektedir. Bunun i¢in kurumayi kolaylastirict ve hizlandirict firin sistemleri
kullanilmaktadir.

Epoksi uygulanacak iiriinler uygulama oncesi bu firmlardan gegirilerek
kurutulurlar. Firinlarda kurutulan dogaltaslarin {izerine firin ¢ikisinda bir konveyor
tizerinde mermer levhalarin arka ylizeyinde ilk once fileleme islemi yapilir. Fileleme
islemi bittikten sonra arka yiizeyin kiirlemesi i¢i firina geri gonderilerek kurutma islemi
tekrar yapilmaktadir.
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Sekil 3. 10. Mermer levhasina epoksi uygulamadan once firinlarda kurutmasi ve sonra
mermer levhasinin arka yiizeyine epoksi reginesi ile fileleme islemi uygulamasi

Kurutma islemi bitikten sonra firinlarda ¢ikan levhalar ters ¢evrilerek mermer
levhasinin 6n yiizey kismina epoksi islemleri ile levhalarin ylizey dolgu islemi
yaptlmaktadir. Mermer levhasinin yiizey dolgu islemi yapilan iriinler tekrar firmlara
gonderilerek bekletilmektedir. Bu islemlerin sonunda saglam ham yiizeyli levhalar elde
edilmekte ve yiizey islemi i¢in hazir hale gelmektedir.
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Sekil 3. 11. Mermer levhasinin yiizeyine epoksi reginesinin siiriilmesi ve mermer
levhasinin kiirlenmesi (pisirme) igin tekrar firinlara gonderilerek bekletilmesindeki
fabrika goriiniimii; a) Mermer levhasinin yiizeyine siiriilen epoksi reginesi; b) Mermer
levhasinin ylizeyine siiriilen epoksi re¢inelerin pisirme firini

Mermer levhasinin 6n yiizeyine epoksi isleminden sonra hazir hale gelen mermer
levhalari istek veya siparise gore cilali, honlu, patinatolu, split face, sand blasted, combed,
bush hammered, didge veya kumlanmis yiizey vb. olarak hazir hale gelmekte ve
paketlemek iizere stok alanina gétiiriilmektedir.
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Sekil 3. 12. Epoksi islemi biten mermer levhalar1 kuruduktan sonra istenilen boyutlarda
ve alinan siparise gore kesilmek tizere stok alanina gotiiriilme boliimii

3.2.2.12. Polyester recinesi

Polyester reginesi zincirli eter islevlerine bagli motiflerin birlesmesinden olusan
polimerlere denir. Kullanim sirasinda katilan benzoile peroxide veya MEK peroxide ve
ardindan uygulanan 1sitma ile polimerlesme saglanir. Polyester recineler uygulandiktan
sonra elle dokunuldugunda yiizeydeki yapigskanlik hissi ¢ok uzun siire kalabilmekte ve bu
yapiskanligin  istenmedigi durumlarda ‘‘Parafin’ igeren polyester recineler
kullanilmaktadir.

Mermer sahalarin igletmeye acilmalarinda sonra mermer ocaklarinda blok
alimlarinda kullanan patlatma, delme ve catlatma, elmas telle kesme veya kollu kesici
kesme vb. yontemlerle blok alimlari sirasinda mermer bloklarinda meydana gelen
kirtlma, ¢atlama veya mermer fabrikasina getirilen bloklarin katrak kesim agamasinda
meydana gelen kayiplar1 en aza indirmek i¢in uygulanan bir yontemlerin basinda
gelmektedir. Mermer bloguna polyester reginesi uygulayip daha fazla levha elde edilebilir
mi? veya mermer blogun elde edilmesi sirasinda kullanilan yontem veya kesme islemi
sirasinda meydana gelen kirik, catlak vb. olumsuz yapilarina olan etkilerini test etmek
i¢in Izmir’de bulunan yiicel kompozit adli firmada mermer bloklar1 iizerine polyester
reginesi uygulama ¢alismalart yapilmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler bulgular ve
tartisma boliimiinde (Cizelge 4.22°de) yer almaktadir.

Polyester recinesinin uygulama sekli

Polyester reginesinin uygulamasi mermer sahalarinda mermer blogun kesilmesi
ya da mermer blogun devrilmesi sirasinda veya fabrikada mermer bloklarinin farkli
boyutlarda olan plakalara kesme sirasinda olusan kirilma ve ¢atlamalari en aza indirmek
i¢cin uygulanan yontemler arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3. 13. Mermer bloguna piiskiirterek uygulanan polyester re¢inesi uygulamasi (Yiicel
kompozit firmas1 2019)

Yiicel kompozit adli firma biinyesinde Izmir (Yenisehir) bulunan fabrikada
polyester recinesinin mermer bloguna uygulanmak igin izmir bolgesinde bulunan idamar
mermer ocaginda birkag¢ farkli mermer blogunu fabrikaya getirildi. Polyester reginesinin
mermer bloguna uygulamak icin gerekli polyester karigimlar hazirlandi ve polyester
reginesinin ¢ok yapiskan bir hissi verdigi icin koruyucu elbiseler giyilerek ultra MAX™
denilen bir piskiirtme makinesi ile mermer bloguna polyester reginesi piiskiirterek
strtildiikten sonra 24 saatlik bir zaman dilimi icerisinde polyester reginesinin iyice
mermer bloguna etki etmesi i¢in kurumaya birakilmaktadir.

Sekil 3. 14. Mermer blogun dis ylizeyine uygulanan polyester re¢inesinin kurumasi ve
kesilme sonucu ortaya ¢ikan mermer levhalari

Mermer bloguna piiskiirterek siiriilen polyester reginesi kuruduktan sonra mermer
blogun fabrikada kesim asamasina gecildi. Fabrikada mermer blogun kesilme sirasinda
katrak makinesinin mermer blogunda meydana getirdigi titresim ve sallant1 sonucunda
olusan kirik ve catlaklart muhafaza ederek kayiplari en aza indirmektedir.
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Sekil 3. 15. Mermer blogun kesiminde olusan kirilma ve ¢atlamalarin sonucunda ortaya
¢ikan levha kayiplarin goriiniimii; @) Mermer bloguna polyester reginesi uygulanmamis
hali; b) Mermer bloguna polyester reginesi uygulanmis hali

Fabrikanin kesim agsamasinda daha 6nce polyester re¢inesi uygulanmamis mermer
blogunda bir artis s6z konusu degilken, polyester reginesi uygulanmis mermer blogunda
meydana gelen levhalarda ise bir artis meydana gelme s6z konusudur. Bunun etkisi ise
Polyester recinesi uygulanmamis olan mermer blogun kesilmesi sirasinda kesici alet olan
katrak makinenin mermer blogun sarsmasi veya titremesi sonucu mermer blokta kirilma
ve catlamalarin olugmasi ve bunun sonucunda blokta levha kayiplarini meydana
getirmektedir. Polyester recinesi uygulanmig olan blokta ise blogun kesimi sirasinda
meydana gelen levhalarin dis ylizeyine polyester reginesinin siiriilmesi sonucu mermer
bloklarinda meydana gelen kirilma ve ¢atlamalara iyice muhafaza etmesi sonucu mermer
levhalarinda olusan kayiplarin azaldigi gézlenmistir.

3.3. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvar incelemeleri sonucunda elde edilen veriler biiro ¢aligmalari
kapsaminda degerlendirilmistir. Biiro ¢alismalarinin ilk bdliimiinde elde edilen veriler
dogrultusunda gerekli bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak harita, kesit ve diger sekillerin
cizimleri gerceklestirilmistir. Laboratuvarlardan gelen analiz sonuglar1 degerlendirilerek
cizelgeler ve grafikler ile olusturulmustur.

Elde edilen sonuglar o bdolge ile yapilmis olan Onceki calismalar ile
karsilagtirilarak gerekli yorumlar yapilmis, sekillerin ¢iziminde Corel draw, Adobe
photoshop, Dips, tez yaziminda ise Windows microsoft office 2010 programlarindan
yararlanilmis ve tez kapsaminda belirlenen hedeflere ulasilmaya ¢alisilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Laboratuvar Cahsmalari

Inceleme alaninda ekonomik degere sahip endiistriyel hammadde olarak Limra
mermer bulunmaktadir. Calisma sahasinda yakininda halen aktif ¢calismakta olan 3 adet
Limra mermer sahasi bulunmakta bunlar Onur Mermer, Finike Mermer, Portsan
Mermerlerdir. Calisma alanindaki Limra mermer ocaklarindan alinan 6rnekler tizerinde
yapilan jeolojik dzellikler, mineralojik-petrografik fiziko-mekanik ¢alismalar sonucunda
gbzlemlenen 6zellikler asagida verilmistir.

4.1.1. Mineralojik-petrografik analizler

4.1.1.1. Mikropaleontolojik incelemeler

Limra mermerin agik isletme sahasinda bulunan kademelerinin sirasiyla alttan
iste dogru basamak 10, 9, 8, 7, 6, 5 ve 4 ile alinan 6rnek numaralari om-1, -2, -3, -4, -5,
-6, -7’nin paleontolojik 6zellikleri tanimlanmistir. Bu Limra mermer kademelerine ait
genel 6zelikleri asagida (Sekil 4.1) verilmistir.

Sekil 4. 1. Onur Limra mermer ocaginin agik isletme basamaklarinda alinan 6rneklerin
mikropaleontolojik tanimlama analizlerin yeri ve ince kesit goriiniimleri (Rakamlar
mermer igletme basamaklarini gostermektedir) (Om-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7: Alman o6rnek
numarasini gostermektedir)
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Sekil 4. 2. Onur Limra mermer sahasinda alinan stratigrafik kolon kesiti (A: Karakteristik
bir fosil goriilmedigi i¢in yas verilememistir; B: Fazla ayrisma oldugu igin 6rnek analizi
yapilmamistir) (Om-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7: Alinan 6rnek numarasini géstermektedir)
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Sekil 4. 3. Onur Limra mermer ocaginda (10. basamak kademesinde) gézlenen yapilarin
goriiniimii (Rakamlar mermer isletme basamaklarini gostermektedir)

Onur Limra mermer ocaginda yer alan acik isletmenin 10’cu basamaginda ve 9,60
m. yliksekliginde bulunan (om-1 6rnegi) kademesinde kirik ve ¢atlaklarin yok denecek
kadar ¢ok az oldugu, intraformasyonel diizeylerin bulunmadigi, ¢ok yiiksek dayaniml
kiregtaglarindan meydana gelen Limra mermer seviyesi olan kademedir.

Sekil 4. 4. Onur Limra mermer ocaginda (9. basamak kademesinde) goézlenen

intraformasyonel diizey ve rudist kavki izlerinin gériiniimii; a) Intraformasyonel diizey;
b) Rudist kavki izleri
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Onur Limra mermer sahasinda yer alan agik isletmenin 9’cu basamaginda ve 9 m.
yiiksekliginde bulunan (om-2 6rnegi) kademesinin gliney kisminin dar bir alaninda ¢ok
seyrek rudist kavki, alg ve makro kavkilarini izlerini igeren, intraformasyonel diizeylerin
yer aldigi, ¢ok az kirik ve ¢atlaklarin bulunan ve yiiksek dayanimli kirectaslarinda
meydana gelen Limra mermer seviyesinin yer aldig1 kademedir.

Sekil 4. 5. Onur Limra mermer ocaginda (8. basamak kademesinde) gozlenen rudist kavki
izlerinin gériinimi

Onur Limra mermer sahasinda yer alan acik isletmenin 8’ci basamaginda ve 9 m.
yiiksekliginde bulunan (om-3 6rnegi) kademesinin yine gliney kesiminde seyrek rudist
kavki, alg ve makro kavki izleri bulunan, ¢ok az kirik ve catlaklarin gézlemlendigi,
yiiksek dayanimli kiregtaglarinda meydana gelen Limra mermer seviyesi olan kademedir.

Sekil 4. 6. Onur mermer ocaginda (7. basamak kademesinde) gézlenen rudist kavki izleri
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Onur Limra mermer sahasinda yer alan agik isletmenin 7’ci basamaginda ve 8,60
m. yiiksekliginde bulunan (om-4 6rnegi) kademesinde seyrek rudist kavki, alg ve makro
kavkilarin izlerinin gozlendigi, cok az kirik ve gatlaklarin bulundugu yalniz burada kirik
ve ¢atlaklarin giderek arttig, orta-yiiksek dayanimli kiregtaslarinda meydana gelen Limra
mermer seviyesi olan kademedir.

Sekil 4. 7. Onur Limra mermer ocaginda (6. basamak kademesinde) gozlenen rudist kesit
ve kavki izlerinin goriiniimii (Rakamlar mermer igletme basamaklarin1 gostermektedir)

Onur Limra mermer sahasinda yer alan acik isletmenin 6’c1 basamaginda ve 8 m.
yiiksekliginde bulunan (om-5 6rnegi) kademesinde rudist kavki, alg ve makro kavkilarin
bulundugu, az kirik ve catlaklar icerdigi, orta dayanimli kiregtaglarindan meydana
geldigi ve dayanimlarinin da giderek diigmekte oldugu Limra mermer diizeyidir.

Sekil 4. 8. Onur Limra mermer ocaginda (5. basamak kademesinde) gozlenen rudist kesit
ve kavki izlerinin goriinimii
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Onur Limra mermer sahasinda yer alan agik isletmenin 5°ci basamaginda ve 8 m.
yiiksekliginde bulunan (om-6 6rnegi) kademede yogun olarak rudist kavki, alg ve makro
kavki izlerini igeren, kirik ve gatlaklar bulunan orta-diisiikk dayanimli kiregtaglarindan
olusan Limra mermer seviyesi olan kademedir.

Sekil 4. 9. Onur mermer ocaginda (4. basamak kademesinde) gozlenen intraformasyonel
diizey ve rudist kavki izleri (Rakamlar mermer isletme basamaklarini gostermektedir)

Onur Limra mermer sahasinda yer alan agik isletmenin 4’cu basamaginda ve 7,60
m. yiiksekliginde bulunan (om-7 6rnegi) kademesinde yogun olarak intraformasyonel
diizeylerin bulundugu, kirik ve catlaklarin ¢ok yogun oldugu, diisiik dayanimli
kiregtaglarin gézlemledigi Limra mermer seviyesi olan kademedir.

Sekil 4. 10. Onur Limra mermer ocaginda (basamak 1, 2, 3 kademelerinde) gbzlenen
rudist kesit ve kavki izleri (Rakamlar mermer isletme basamaklarini gostermektedir)
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Onur Limra mermer sahasinin basamaklari 1, 2, 3 ve yiikseklikleri 7 m. 7 m. 6 m.
arasinda degisen kademelerde rudist kesit ve kavki izlerinin gézlendigi, cok yogun kirik
ve catlaklarin bulundugu, ¢ok diisiik-diisiik arasinda dayanimlar1 olan yer yer karstik
bosluklar iceren Limra mermer kademesidir.

Sonug olarak incelenen paleontolojik tanimlama 6rneklerinde sparitik ¢imento
icerisinde karbonat taneleri (Kalsit) ve fosil kavk: izlerini gézlemlenmistir. Baglayici
sparit olup, yer yer ince taneli mikrit olusumlar1 da gézlenmistir. Genelde fosil kavkilar
kiigiik, orta, iri taneli, karbonat dolgulu ve diger birlesenlere oranla daha fazla
bulunmaktadir. Karbonat taneleri ise gelisigiizel dagilmis olarak izlenmektedir.

Incelenen drneklerde parcalarin/kirintilarin ok biiyiik bir kismin, monokristalin
ya da polikristalin karbonat mineralleri seklinde izlenmekte olup, bunlarin biitiiniiyle
sparitlesmis (I¢ dokusunu biitiiniiyle kaybetmis ya da kismen korumus durumdaki)
mikrofosil kavkilarina ait pargalar/kirintilar oldugu degerlendirmistir.

4.1.1.2. Petrografik incelemeler

Sekil 4. 11. Kirintili (Biyoklastik) kiregtaginin incekesit goriiniimii; a) Cift nikol; b) Tek
nikol

Makroskobik tanimlama;

Renk: Sarims gri, grimsi (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color Chart 2009°a
gore),

Doku: Kirmtili (Klastik),

Tane biiyiikliigii: Kiigiik,

Bosluklar: Cok kiiciik taneli, icleri bos,
Mikroskobik tanimlama;

Doku: Kirmtili (Klastik).

66



BULGULAR VE TARTISMA E. BILICI

Birlesen parcalari: Mikro kavki fosilleri-kavki pargalar1 (Biyoklastlar),

Mikro kavki fosilleri-kavki parcalar: Kiigiik-orta (Ince kum-orta kalin kum boyu
arasinda degismekte), koseli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak homojen dagilimli, biitiiniiyle
sparitlesmis,

Alt zemin: Matriks (Mikrit),

Matriks (Mikrit):Kigiik taneli (Kripto-mikrokristalin) karbonat minerallerinden
olusmakta,

Bosluklar: Kiiciik-orta, diizensiz sekilli, nispeten yaygin, i¢leri bostur.

Omegi olusturan pargalar ve alt zemin kismi (%100) karbonat (Kalsit)
minerallerinden olusmaktadir.

Sekil 4. 12. Kirintili (Biyoklastik) kiregtaginin incekesit goriiniimii; a) Cift nikol; b) Tek
nikol

Makroskobik tanimlama;

Renk: Sarimst gri, grimsi (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color Chart 2009°a
gore),

Doku: Kirmtili (Klastik),

Tane biiyiikliigii: Kiigiik,

Bosluklar: Cok kiiciik taneli, icleri bos,
Mikroskobik tanimlama;

Doku: Kirmtili (Klastik),

Birlesen parcalari: Mikro kavki fosilleri-kavki (Biyoklastlar) pargalardir.
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Mikro kavki fosilleri-kavki parcalar: Kiigiik-orta (Ince kum-orta kalin kum boyu
arasinda degismekte), koseli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak homojen dagilimli, ¢cogunlukla
sparitlesmis,

Alt zemin: Matriks (Mikrit),

Matriks (Mikrit): Kiigiik taneli (Kripto-mikrokristalin) karbonat minerallerinden
olusmakta,

Bosluklar: Kiiciik-orta tane boylarinda, diizensiz sekilli, nispeten yaygin, i¢leri bostur.

Omegi olusturan parcalar ve alt zemin kismi (% 100) karbonat (Kalsit)
minerallerinden olusmaktadir.

Sekil 4. 13. Kirintili (Biyoklastik) kiregtaginin incekesit goriintimii; @) Cift nikol; b) Tek
nikol)
Makroskobik tanimlama;

Renk: Sarimsi gri, grimsi, agik gri (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color Chart
2009’a) gore,

Doku: Kirmtili (Klastik),

Tane biiyiikliigii: Kiigiik,

Mikroskobik tammmlama;

Doku: Kirmtili (Klastik),

Birlesen parcalari: Mikro kavki fosilleri-kavki pargalari (Biyoklastlar),

Mikro kavki fosilleri-kavki parcalari: Kiigiik-orta (Kaba silt-cok kaba kum boyu
araliginda degisim sunmaktadir); kavki parcalar1 koseli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak sekilli
homojen dagilimli, biitiiniiyle sparitlesmis,

Alt zemin: Matriks (Mikrit) yapilidur.
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Matriks (Mikrit): Kigiik taneli (Kripto-mikrokristalin) karbonat minerallerinden
(Mikrit) olusmakta,

Bosluklar: Kiigiik, diizensiz sekilli, nispeten yaygin olmasidir.

Ornegi tamam1 (Hem pargalar/kirmtilar hemde matriks) karbonat minerallerinden
(Kalsit) olusmaktadir. Pargalarin/kirintilarin ¢ok biiyiik bir kisminin, monokristalin ya da
polikristalin karbonat mineralleri seklinde izlenmekte olup, bunlarin biitiiniiyle
sparitlesmis (I¢ dokusunu biitiiniiyle kaybetmis ya da kismen korumus durumdaki)
mikrofosil kavkilarina ait pargalar/kirintilar oldugu goézlenmistir.

Sekil 4. 14. Kirintil1 (Biyoklastik) kiregtasinin incekesit goriintimii; a) Cift nikol; b) Tek
nikol

Makroskobik tanimlama;

Renk: Sarimsi gri, grimsi, acik gri (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color Chart
2009’a) gore,

Doku: Kirmtili (Klastik),

Tane biiyiikliigii: Kiigiik,

Mikroskobik tanimlama;

Doku: Kirmtili (Klastik),

Birlesen parcalari: Mikro kavki fosilleri-kavki pargalar1 (Biyoklastlar),

Mikro kavki fosilleri-kavki parcalari: Kiigiik-orta (Cok ince kum-ince ¢akil boyu
araliginda degisim sunmaktadir); kavki pargalar1 koseli, yar1 kdseli-yar1 yuvarlak sekilli
homojen dagilimli, biitiiniiyle sparitlesmis (I¢ dokusu ¢ogunlukla korunmus bazilarinda
ise tiimiiyle kaybolmustur),

Alt zemin: Matriks (Mikrit) yapihidir.
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Matriks (Mikrit): Kiigiik taneli (Kripto-mikrokristalin) karbonat minerallerinden
(Mikrit) olugsmakta,

Bosluklar: Kiigiik-orta biiyiikliikte, diizensiz sekilli, nispeten yaygin olmasidir.

Ornegi tamami1 (Hem pargalar/ kirmntilar hemde matriks) karbonat minerallerinden
(Kalsit) olusmaktadir.

Sekil 4. 15. Biyosparit (Fosilli) kiregtasin incekesit goriiniimii; a) Cift nikol; b) Tek nikol

Makroskobik tanimlama;

Renk: Sarimsi gri, grimsi, agik gri (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color Chart
2009’a) gore,

Doku: Masif,

Tane biiyiikliigii: Ince taneli,

Mikroskobik tanimlama;

Doku: Kirmtils,

Birlesenler: Karbonat grubu mineral (Kalsit), fosil kavkilari,

Hacimsel oranlar: Kirintili (Karbonat taneleri, fosil kavkilar1) miktar1 % 80, Karbonat
baglayici (Sparit) miktar1 % 20,

Kalsit: Kiigiik taneli, (Allotriyomorf),
Fosil kavkilari: Kiiciik-orta-iri taneli,

Bosluklar: Kenarlar1 diizensiz, ¢ogunlukla oval sekilli, ¢apt minimum 0,08 mm ile
maksimum 2 mm. arasinda olan erime bosluklar1 mevcuttur.

Ornek kiregtas1 6rnegi olup fosil oran1 ve baglayicisi dikkate almarak biyosparit
(Fosilli kiregtasi) olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 4. 16. Biyosparit (Fosilli) kiregtasinin incekesit goriintimii; a) Cift nikol; b) Tek
nikol
Makroskobik tanimlama;

Renk: Sarimsi gri, grimsi, agik gri (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color Chart
2009’a) gore,

Doku: Kirmtils,

Tane biiyiikliigii: Ince taneli,

Mikroskobik tammmlama;

Birlesenler: Karbonat grubu mineral (Kalsit), fosil kavkilari,

Hacimsel oranlar: Kirintili (Karbonat taneleri, fosil kavkilar1) miktar1 % 85, Karbonat
baglayici (Sparit) miktar1 % 15,

Kalsit: Kiigiik taneli, (Allotriyomorf),
Fosil kavkilari: Kiigtik-orta taneli,
Baglayici: Sparit ¢gimento,

Bosluklar: Kenarlar1 diizensiz, ¢ogunlukla oval sekilli, ¢capt minimum 0,08 mm. ile
maksimum 1,2 mm. arasinda olan erime bosluklart mevcuttur.

Incelenen drnekte sparitik ¢imento icerisinde karbonat taneleri (Kalsit) ve fosil
kavkilart izlenmistir. Baglayict sparit olup, yer yer ince taneli mikrit olusumlar1 da
gozlenmistir. Fosil kavkilar1 kiigiik, orta, iri taneli, karbonat dolgulu olup karbonat
taneleri ve baglayici oraninda daha fazladir. Karbonat taneleri ise gelisiglizel dagilmis
olarak izlenmektedir. Ornek kiregtasi olup fosil oram ve baglayicist dikkate almarak
biyosparit (Fosilli kirectast) olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 4. 17. Biyosparit (Biyointrapelmikrit) kiregtasinin incekesit goriiniimii; a) Cift
nikol; b) Tek nikol
Makroskobik tanimlama;

Renk: Acik sarimsi gri, grimsi, agik gri (Yellowish Gray-5Y 8/1-Geological Rock-color
Chart 2009°a) gore,

Doku: Masif,

Tane biiyiikliigii: Kiiciik taneli,
Mikroskobik tanimlama;
Doku: Kriptokristalin kirintil,

Birlesenler: Karbonat grubu mineral (Kalsit), fosil tane ve kavkilari, intraklast ve pellet
taneleri,

Hacimsel oranlar: Karbonat mineralleri % 100; Karbonat dolgulu fosil tane ve kavkilart
tahmini % 40, intraklast tahmini % 10, pellet tahmini % 10, karbonat taneleri % 10,
karbonat ¢imentosu (Mikrit) tahmini % 30,

Boyutlari: Karbonat dolgulu fosil tane ve kavkilari kii¢iik/orta taneli, intraklast kiigiik
taneli, pellet kiiciik taneli, karbonat taneleri kiigiik taneli, karbonat ¢imentosu (Mikrit)
kiictik taneli,

Boylanma derecesi: Kotii boylanma,

Dagilimi: Homojen dagilim,

Damarlar: Genislikleri (0,08-0,48 mm.) arasinda degisen,
Diizeni; birbirine yaklasik paralel veya yer yer kesen,

Dolgu: Mikro/Mikrokristali karbonat dolgulu oldugu ortaya konulmustur.
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4.1.1.3. X-Istm1 kirinima (XRD) analizi

X-Isin1 kirinim yontemi (XRD) her bir kristalin fazin kendine 6zgii atomik
dizilimlerine bagl olarak, X-1sinlarmi karakteristik bir diizen icerisinde kirmasi esasina
dayanir. Her bir kristalin faz i¢in bu kirinim profilleri bir nevi parmak izi gibi o kristali
tanimlar. X-Isim1 kirmmim cihaziyla kayaglarin, kristalin malzemelerin, ince filmlerin ve
polimerlerin nitel ve nicel incelemeleri yapilmasidir.

TS EN 15310’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan X-1s1mn1 kirinimi (XRD)
analizinde arazi ¢aligmalarinda alinan Limra mermer 6rneginin XRD ortalama degerleri
elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen (XRD) analiz 6rneklerinde sonuglar mermerin
yogun olarak kalsit minerali igerdiginin gostermektedir. Diger bilesenlerin ise % 1’in
altinda kuvars ve mika/illit minerallerin oldugu goézlenmistir.

4.1.1.4. XRF analizi

TS EN 15309’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan XRF analizinde arazi
caligmalarinda alinan Limra mermer 6rneginin XRF degerleri elde edilmistir. Analiz
sonucu elde edilen XRF analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1°de) yer almaktadir. Onur mermer
firmasinin kendi yaptig1 XRF analiz sonuglari ise (Cizelge 4.2°de) gosterilmistir.

Cizelge 4. 1. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘“XRF tayini’’ analizleri sonucu elde
edilen veriler

XRF tayini
Ornek Al;O3 CaO Fe203 MgO SiO2
sayisl (%) (%) (%) (%) (%)
Test 1 0.10 54.24 0.08 0.52 0.56
Test 2 0.06 54.88 0.27 0.38 0.33
Test 3 0.01 55.64 0.02 0.31 0.10
Test 4 0.09 55.19 0.08 0.43 0.51
Test 5 0.10 55.30 0.06 0.32 0.42
Test 6 0.02 55.29 0.10 0.30 0.15
Ortalama deger 0.06 55.09 0.10 0.38 0.34
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Cizelge 4. 2. 2013 y1linda Onur mermer firmasimin Afyon Kocatepe Universitesi akredite
dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

XRF tayini
Ornek Al203 CaO Fe203 MgO SiO2
say1si (%0) (%0) (%0) (%) (%0)
Test 1 0.04 57.96 0.02 0.17 0.06
Test 2 0.02 56.98 0.01 0.20 0.05
Test 3 0.05 56.96 0.03 0.16 0.06
Test 4 0.07 57.98 0.02 0.17 0.04
Test5 0.04 57.96 0.01 0.19 0.03
Test 6 0.01 56.96 0.04 0.18 0.05
Ortalama deger 0.04 57.50 0.02 0.18 0.05
XRF tayini
- 60
8 50
3 40
® 30
E 2
°© 10
2013 yilli 2019 yill 2013 ile 2019
yillari arasindaki
degisim
AL203 (%) 0,04 0,06 0,02 1
Ca0 (%) 57,5 55,09 -2 1
Fe203 (%) 0,02 0,1 0,08 1
MgO (%) 0,18 0,38 0,2 1
mSi02 (%) 0,05 0,34 0,29 1

Sekil 4. 18. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘“XRF tayini’’ analiz
sonuglarmin karsilastiriimasi

Limra mermerin ‘““XRF’’ analiz sonuglarina bakildiginda CaO degeri (% 55.09)
iken, Al203 degeri (% 0.06), Fe2Oz degeri (% 0.10), MgO degeri (% 0.38) ve SiO2 degeri
(% 0.34) dir. Bu sonuglar mermerin yogun olarak kalsit minerali icerdiginin gostergesidir.

Diger mineral bilesenlerinin ise % 1’in altinda kaldig1 gozlenmistir.
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4.1.2. Fiziko-mekanik analizler
4.1.2.1. On teknolojik analizler

TS EN 6810’a (2018 yilinda gecerli) gore yapilan 6n teknolojik inceleme
analizinde arazi ¢alismalarinda alinan Limra mermer 6rneginin 6n teknolojik inceleme
dayaniminda plaka verme durumu, kenar kose kesilme durumu ve cila alma durumlarina
gore analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonucu elde edilen 6n teknolojik inceleme
analiz sonuglar1 (Cizelge 4.3’de) verilmektedir.

Cizelge 4. 3. 2019 yilinda bu calisma ile yapilan ““On teknolojik inceleme tayini’’
analizleri sonucu elde edilen veriler

On teknolojik inceleme tayini
Ornek Plaka verme Kenar kose Cila alma
sayisl durumu kesilmesi durumu
Test 1 Iyi Iyi Cila aliyor
Test 2 Iyi Iyi Cila aliyor
Test 3 Iyi Iyi Cila aliyor
Sonug Iyi Iyi Cila aliyor

4.1.2.2. Sertlik (mohs) analizi

TS 6809’¢ (2018 yilinda gecgerli) gore yapilan sertlik (mohs) analizinde arazi
caligmalarinda alinan Limra mermer Orneginin sertlik (mohs) dayanim degeri elde
edilmistir. Analiz sonucu elde edilen sertlik (mohs) analiz sonuglar1 (Cizelge 4.4°de)
verilmektedir.

Cizelge 4. 4. 2019 yilinda bu calisma ile yapilan ““Sertlik (mohs) tayini’’ analizleri
sonucu elde edilen veriler

Sertlik (mohs) tayini
Ornek Sertlik (mohs)
sayisl1
Test 1 3
Sonug 3

4.1.2.3. Darbe dayamim analizi
TS 699’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan darbe dayanim analizinde arazi

caligmalarinda alinan Limra mermer 6rneginin darbe dayanim degerleri elde edilmistir.
Analiz sonucu elde edilen darbe dayanim analiz sonuglari (Cizelge 4.5’de) verilmektedir.
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Cizelge 4. 5. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘‘Darbe dayanim tayini’’ analizleri
sonucu elde edilen veriler

Darbe dayanmimi tayini
Ornek Numune boyutlarin Darbe dayanim
sayisl kirma yiizeyi (MPa)
(enixboyuxyiikseklik) (mm)

Test 1 39.9x41.0x41.0 12

Test 2 39.6x41.0x41.0 12

Test 3 39.3x41.0x41.0 12

Test 4 39.4x41.0x41.0 12

Test 5 39.7x41.0x41.0 6

Test 6 39.7x41.0x41.0 6
Ortalama deger 10

4.1.2.4. Kaynar suda su emme analizi

TS 699’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan kaynar suda su emme analizinde
arazi ¢aligmalarinda alinan Limra mermer 6rneginin kaynar suda su emme degerleri elde
edilmistir. Analiz sonucu elde edilen su emme analizin sonuglar1 (Cizelge 4.6’da) yer
almaktadir. Onur mermer firmasimin kendi yaptigi analiz sonuglari ise (Cizelge 4.7°de)

verilmektedir.

Cizelge 4. 6. 2019 yilinda bu calisma ile yapilan ‘‘Kaynar suda su emme tayini’’
analizleri sonucu elde edilen veriler

Kaynar suda su emme tayini

Ornek Kaynar suda su emme Kaynar suda su emme
sayisl hacimce (%) kiitlece (%)
Test 1 12.5 4.8
Test 2 10.5 4.0
Test 3 9.8 3.8
Test 4 12.4 4.7
Test5 9.4 3.6
Test 6 9.8 3.8
Ortalama deger 10.7 4.1
Standart sapma 1.1 1
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Cizelge 4. 7. 2013 yilinda Onur mermer firmasimin Afyon Kocatepe Universitesi akredite
dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Kaynar suda su emme tayini
Ornek Kaynar suda su emme Kaynar suda su emme
sayisi hacimce (%) kiitlece (%0)
Test 1 9.57 3.77
Test 2 9.97 3.92
Test 3 10.00 3.91
Test 4 9.97 3.90
Test5 9.99 3.91
Test 6 15.28 4,01
Ortalama deger 10.80 3.90
Standart sapma 1.2 1
Kaynar suda su emme tayini
12
10
80 8
3 6
£ 4
(1}
= 2
€ — 7
o 0
2
2013 yilh 2019 yill 2013 ile
2019 yillari
arasindaki
degisim
B Kaynar suda su emme hacimce (%) 10,8 10,7 -0,1 l
M Kaynar suda su emme ktlece (%) 3,9 4,1 0,2 I

Sekil 4. 19. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘‘Kaynar suda su emme tayini’’
analiz sonuglarinin karsilastiriimasi

Limra mermerin ‘‘Kaynar suda su emme’’ analiz sonuglarina bakildiginda kaynar
suda su emme hacimce (%) oranin azalmasi ve kaynar suda su emme kiitlece (%) oraninda
artmasina bagli olarak Limra mermer levhalarinin daha ¢ok dis mekanlarda
kullanilmasindan ziyade i¢ mekanlarda kullanilmasi1 uygun olacagini tespit edilmistir.
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4.1.2.5. Asinma direnci (Bohme) analizi

TS EN 1415°e (2018 yilinda gegerli) gore yapilan asinma direnci (bdhme)
analizinde arazi calismalarinda alinan Limra mermer Orneginin asinma direncinin
degerleri elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen asinma direncin analiz sonuglari
(Cizelge 4.8’de) yer almaktadir. Onur mermer firmasinin kendi yaptig1 analiz sonuglari
ise (Cizelge 4.9°da) sunulmustur.

Cizelge 4. 8. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘‘Asinma direnci tayini’’ analizleri
sonucu elde edilen veriler

Asima (Bohme) direnci tayini
Ornek Numune boyutlarin Ortalama
sayisi kirma yiizeyi asinma direnci
(enixboyuxyiikseklik) (cm?3/50cm?)
(mm)

Test 1 70.6x72.5x70.4 63.0

Test 2 70.6x70.8x70.4 60.3

Test 3 72.1x70.4x70.4 57.2
Ortalama deger 60.2
Standart sapma 1.01

Cizelge 4. 9. 2013 yilinda Onur mermer firmasmnin Afyon Kocatepe Universitesinde
akredite dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Asinma (Bohme) direnci tayini
Ornek Numune boyutlarin Ortalama
sayis1 kirma yiizeyi asimnma direnci
(enixboyuxyiikseklik) (cm®/50cm?)
(mm)
Test 1 100x70x20 61.0
Test 2 100x70x20 59.8
Test 3 100x70x20 57.4
Test 4 100x70x20 60.2
Test 5 100x70x20 59.7
Test 6 100x70x20 58.6
Ortalama deger 59.4
Standart sapma 1.04
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Asinma direnci tayini

70
60
50
40
30
20
10

ortalama deger

2013 yilh

m Asinma direnci (cm3/50cm?2) 59,4

2019 yilh 2013 ile

2019 yillari
arasindaki
degisim
60,2 0,8

Sekil 4. 20. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘‘Asinma direnci tayini’’ analiz
sonuclarinin karsilagtiriimasi

4.1.2.6. Don sonu basin¢ dayanimi analizi

TS 699’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan don sonu basing dayanimi analizinde
arazi c¢aligmalarinda alinan Limra mermer Orneginin basing dayanim degerleri elde
edilmistir. Analiz sonucu elde edilen basing dayanimi analiz sonuglar (Cizelge 4.10;
Cizelge 4.11; Cizelge 4.12°de) yer almaktadir. Onur mermer firmasinin kendi yaptig
analiz sonuglar ise (Cizelge 4.13’de) sunulmustur.

Cizelge 4. 10. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘‘Don dncesi basing dayanim tayini’’
analizleri sonucu elde edilen veriler

Don oncesi basin¢ dayamim tayini
Ornek Numune boyutlarin Kirilma Don oncesi
sayisi kirma yiizeyi yiikii basin¢ dayanmim
(enixboyuxyiikseklik) (mm) (kN) (MPa)
Test 1 51.9x50.1x51.5 89 34.18
Test 2 51.0x51.6%x49.8 109 41.35
Test 3 50.7x51.4x48.7 116 44.58
Test 4 49.6x53.2x50.7 167 63.35
Test5 51.6x52.6x50.9 167 61.63
Test 6 53.6x50.4x51.0 168 62.22
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Cizelge 4. 10’un devami
Test 7 50.3x53.2x51.1 110 41.19
Test 8 48.7x50.7x51.3 165 66.84
Test9 50.7x53.2x49.9 108 40.12
Test 10 49.6x51.9%49.2 75 28.96
Ortalama deger 127.4 48.4
Degisim katsayisi 1 0.28
Standart sapma 1.02 1.01

Cizelge 4. 11. 2019 yilinda bu calisma ile yapilan ‘‘Don sonrasi basing dayanim tayini’’
analizleri sonucu elde edilen veriler

Don sonrasi basin¢g dayanim tayini

Ornek Numune boyutlarin Kirilma Don sonrasi
sayisl kirma yiizeyi yiuikii basin¢ dayanim
(enixboyuxyiikseklik) (mm) (kN) (MPa)
Test 1 53.0%52.8x50.7 161 57.50
Test 2 50.1x50.6x52.2 110 43.21
Test 3 49.6x51.1x53.0 99 39.27
Test 4 51.1x50.7x51.3 117 45.28
Test5 51.9%x49.7x50.1 170 66.10
Test 6 51.2x51.1x53.9 117 44.77
Test 7 53.9%51.0x50.8 96 34.96
Test 8 50.0x51.7x52.7 136 52.79
Test9 53.7x51.3x50.9 151 54.96
Test 10 49.9x51.8x49.9 169 65.33
Ortalama deger 132.6 50.4
Degisim katsayisi 1 0.21
Standart sapma 1.01 1.03
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Cizelge 4. 12. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘‘Don sonu basing dayanim tayini’’
analizleri sonucu elde edilen veriler

Don sonu basin¢ dayamim tayini
Ornek Numune boyutlarin Don sonu
sayisl kirma yiizeyi kiitle kaybi
(enixboyuxyiikseklik) (mm) (%)
Test 1 52.97x52.78%50.70 0.05
Test 2 50.13x50.59%52.17 0.05
Test 3 49.55x51.07x52.98 0.14
Test 4 51.14x50.66%51.28 0.05
Test 5 51.86x49.68x50.06 0.05
Test 6 51.21x51.13%53.92 0.05
Test7 53.93%50.99x50.84 0.05
Test 8 50.00%51.65%x52.70 0.05
Test9 53.66x51.27x50.88 0.05
Test 10 49.86x51.79%49.86 0.04
Ortalama deger 0.06
Ortalama don Oncesi basing dayanimi (MPa) 48.4
Ortalama don sonrasi basing dayanimin (MPa) 50.4
Ortalama don sonu basing dayanimindaki degisim (%) 2

Cizelge 4. 13. 2013 yilinda Onur mermer firmasinin Afyon Kocatepe Universitesinde
akredite dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Don sonu basin¢ dayanim tayini

Ornek Numune boyutlarin | Kirilma Don Don Don
sayisi kirma yiizeyi yiikii oncesi sonrasi sonu
(enixboyuxyiikseklik) (kN) basing basing kiitle
(mm) dayanim | dayanim | kaybi

(MPa) (MPa) (%)

Test 1 50.1x50.2x50 129.56 34.40 58.50 0.05
Test 2 50.1x50.2x50 160.39 40.35 44.21 0.02
Test 3 50.1x50.1x50 177.78 44.48 38.27 0.08
Test 4 50.3x50.4x50 163.62 63.25 45.48 0.09
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Cizelge 4. 13’{in devami
Test 5 50.4x50.4x50 172.94 61.65 65.00 0.05
Test 6 50.4x50.3x50 141.93 62.82 45.77 0.05
Test 7 50.2x50.5%x50 149.28 42.19 35.96 0.07
Test 8 50.2x50.1x50 130.27 66.84 53.79 0.03
Test 9 50.3x50.2x50 154.47 40.12 54.96 0.03
Test 10 50.4x50.2x50 166.31 29.96 66.33 0.05
Ortalama deger 154.6 48.6 50.8 0.05
Ortalama don 6ncesi basing dayanimi (MPa) 48.6
Ortalama don sonrasi basing dayanimin (MPa) 50.8
Ortalama don sonu basing dayanimindaki degisim (%) -2.2

60
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ortalama deger

-10

B Don oncesi basing dayanimi (MPa)

Don sonrasi basing dayanimi
(MPa)

Don sonu basing dayanimdaki
degisim (%)

Don sonu basing dayanim tayini

A
2013 yilh 2019 yilh 2013 ile
2019 yillar
arasindaki
degisim
48,6 48,4 -0,2 ]
50,8 50,4 -0,4 l
2,2 2 -0,2 l

Sekil 4. 21. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘‘Don sonu basing dayanim
tayini’’ analiz sonuclarinin karsilagtirilmasi

Limra mermerin ‘‘Don sonu basing dayanimi’’ analiz sonuglarina bakildiginda
don sonu basing dayanimi analizinde bir azalma meydana gelmesi sonucu, Limra mermer
levhalarinin daha ¢ok i¢ mekanlarda kullanilmasi uygun olacagini, ayn1 zamanda Limra
mermer levhalariin zeminlerden ziyade i¢ veya dis duvarlarda kullanilmasinin uygun
olacagini ifade etmektedir.
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4.1.2.7. Tek eksenli basin¢ dayanim analizi

TS EN 1926’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan tek eksenli basing dayanimi (oc)
analizinde arazi ¢alismalarinda alinan Limra mermer 6rneginin basing dayanim degerleri
elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen basing dayanimi (oc) analiz sonuglari (Cizelge
4.14°de) yer almaktadir. Onur mermer firmasinin kendi yaptigi analiz sonuglar1 ise
(Cizelge 4.15°de) sunulmustur.

Cizelge 4. 14. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘‘Tek eksenli basing dayanim tayini’’
analizleri sonucu elde edilen veriler

Tek eksenli basin¢ dayamim tayini
Ornek | Numune boyutlarin kirma yiizeyi Kirilma Basing
sayisl (enixboyuxyiikseklik) (mm) yiikii (KN) dayanim (MPa)
Test 1 51.6x48.8x50.8 118 47.02
Test 2 51.0x51.1x49.6 102 39.16
Test 3 49.8x51.3x50.2 132 51.85
Test 4 51.6%49.3x50.6 156 61.52
Test5 50.5%50.2x51.2 151 59.78
Test 6 50.5%50.3%51.0 143 53.37
Test 7 50.5%51.6x50.7 83 31.74
Test 8 48.8x51.1x50.3 165 66.32
Test9 50.3x51.6x50.2 91 35.22
Test 10 48.7x50.2x51.0 154 62.88
Ortalama deger 129.5 51
Standart sapma 1.2

Cizelge 4. 15. 2013 yilinda Onur mermer firmasinin Afyon Kocatepe Universitesi
akredite dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Tek eksenli basin¢ dayanim tayini
Ornek | Numune boyutlarin kirma yiizeyi Kirilma Basing
sayisl (enixboyuxyiikseklik) (mm) yiikii (KN) dayanmim (MPa)
Test 1 50.0%50.1x50 139.60 55
Test 2 50.1x50.2x50 159.49 63
Test 3 50.3%50.0x50 155.37 61
Test 4 50.2x50.2x50 153.76 60
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Cizelge 4. 15’in devami

Test5 50.2x50.1x50 168.46 66
Test 6 50.2x50.1x50 148.02 58
Test 7 50.1x50.2x50 178.85 70
Test 8 50.2x50.1x50 147.84 58
Test9 50.0%50.2x50 148.74 58
Test 10 50.3%50.2x50 149.64 59
Ortalama deger 154.976 61

Tek eksenli basing dayanim tayini
180
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qh) 140
8 120
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put 80
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6 s~
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2013 yilh 2019 yilh 2013 ile
2019 yillari
arasindaki
degisim
B Kirilma yiikii (kN) 154,9 129,5 25,4 |
M Basing dayanimi (MPa) 61 51 -10 l

Sekil 4. 22. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘“Tek eksenli basing dayanim
tayini’’ analiz sonuglarinin karsilastiriimasi

Limra mermerin ‘“Tek eksenli basing dayanim1’” analiz sonuglarina bakildiginda
tek eksenli basing dayaniminda bir azalma meydana gelmesi sonucu Limra mermer
levhalarinin zeminlerde kullanilmasindan ziyade i¢ ve dis duvarlarda kullanilmas1 uygun
olacagini tespit edilmistir.

4.1.2.8. Atmosfer basinci altinda su emme analizi

TS 699’a (2018 yilinda gegerli) gore yapilan atmosfer basinci altinda su emme
analizinde arazi ¢aligmalarinda alinan Limra mermer 6rneginin su emme kiitle degerleri
tespit edilmistir. Analiz sonucu elde edilen atmosfer basinci altinda su emme analizin
sonuglari (Cizelge 4.16’da) yer almaktadir. Onur mermer firmasinin kendi yaptig1 analiz
sonuglart ise (Cizelge 4.17°de) sunulmustur.
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Cizelge 4. 16. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘*Atmosfer basinci altinda su emme
tayini’” analizleri sonucu elde edilen veriler

Atmosfer basinci altinda su emme tayini
Ornek Numune boyutlarin Atmosfer basinci altinda su emme
sayisl kirma yiizeyi kiitlece (%0)
(enixboyuxyiikseklik)
(mm)

Test 1 52x50%50 4.10

Test 2 50x52x49 3.70

Test 3 51x50x51 3.30

Test 4 50x52x50 3.70

Test5 49x50%52 3.70

Test 6 50x51x50 3.70
Ortalama deger 3.70
Standart sapma 0.07
Degisim katsayisi 0.25

Cizelge 4. 17. 2013 yilinda Onur mermer firmasinin Afyon Kocatepe Universitesi
akredite dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Atmosfer basinci altinda su emme tayini
Ornek Numune boyutlarin Atmosfer basinci altinda su emme
sayisl kirma yiizeyi kiitlece (%0)
(enix boyux yiikseklik)
(mm)

Test 1 50%50%50 3.26

Test 2 50x50x%50 3.29

Test 3 50x50%50 3.22

Test 4 50x50x%50 3.20

Test5 50x50x50 3.43

Test 6 50x50x50 3.28
Ortalama deger 3.28
Standart sapma 0.08
Degisim katsayisi 0.24

85



BULGULAR VE TARTISMA

E. BILICI

3,5

2,5

1,5

0,5

ortalama deger

B Atmosfer basingi altinda su emme
kitlesi (%)

Atmosfer basinci altinda su emme tayini

2013 yilh 2019 yilh 2013 ile

3,28

2019
yillari
arasindaki
degisim

3,7 0,42

Sekil 4. 23. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘‘Atmosfer basinci altinda su
emme tayini’’ analiz sonuglarinin karsilastiritimasi

4.1.2.9. Yogun yiik altinda egilme dayamim analizi

TS EN 12372’1 (2018 yilinda gegerli) gore yapilan yogun yiik altinda egilme

dayanimi (Og) analizinde arazi c¢aligmalarinda alinan Limra mermer 6rneginin egilme
dayanim degerleri elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen yogun yiik altinda egilme

dayanimi (Oe) degerlerin analiz sonuglar1 (Cizelge 4.18’de) yer almaktadir. Onur mermer
firmasinin kendi yaptig1 analiz sonuglari ise (Cizelge 4.19°da) sunulmustur.

Cizelge 4. 18. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ““Yogun yiik altinda egilme dayanim
tayini’’ analizleri sonucu elde edilen veriler

Yogun yiik altinda egilme dayanim tayini

Ornek Genislik Kalinhk | Kirilma yiikii | Egilme dayanim
sayisi (mm) (mm) (kN) (MPa)

Test 1 50.2 51.6 3 8.0

Test 2 50.4 50.9 2 6.7

Test 3 50.1 51.7 2 6.0

Test 4 50.7 51.9 3 7.1

Test5 50.6 51.2 3 7.7

Test 6 51.0 51.8 2 6.6
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Cizelge 4. 18’in devami
Test 7 50.0 51.0 2 7.1
Test 8 50.3 51.7 2 6.5
Test9 50.4 51.2 2 6.0
Test 10 50.1 51.6 3 7.3
Ortalama deger 50.4 51.5 2 6.9
Mesnetler arast mesafe (mm) 250
Standart sapma 0.8
Yiikleme hiz1 (MPa/s) 0.25+£0.05

Cizelge 4. 19. 2013 yilinda Onur mermer firmasmin Afyon Kocatepe Universitesi

akredite dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Yogun yiik altinda egilme dayanim tayini

Ornek Genislik | Kalinhk | Kirilma yiikii Egilme dayanim
sayisl (mm) (mm) (kN) (MPa)
Test 1 50 50 2.85 10.26
Test 2 50 50 3.08 11.09
Test 3 50 50 3.01 10.84
Test 4 50 50 2.85 10.26
Test5 50 50 2.87 10.33
Test 6 50 50 2.55 9.18
Test 7 50 50 2.85 10.26
Test 8 50 50 2.90 10.44
Test9 50 50 2.49 8.96
Test 10 50 50 2.78 10.01
Ortalama deger 50 50 2.82 10.2
Mesnetler aras1 mesafe (mm) 240
Standart sapma 0.7
Yiikleme hizi (MPa/s) 0.24 £ 0.05
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Yogun yiik altinda egilme dayanim tayini
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Kirilma yiikii (kN) 2,82 2 -0,82 1 |
Egilme dayanimi (MPa) 10,2 6,9 -3,3 l

Sekil 4. 24. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘“Yogun yiik altinda egilme
dayanim tayini’’ analiz sonuclarinin karsilagtirilmasi

Limra mermerin ““Yogun yiik altinda egilme dayanim’’ analiz sonuglarina
bakildiginda egilme dayanim analizinde bir azalma olmasi ile anlagilmaktadir ki, Limra
mermer levhalar1 3 cm’den daha fazla kalinliklarda kesilmelidir.

4.1.2.10. Kayaclarda, yogunluk ve goriiniir porozite analizi

TS 8615°e (2018 yilinda gecerli) gore yapilan analizin arazi ¢aligmalarinda alinan
Limra mermer Orneklerinin yogunluk ve goriiniir porozite degerleri elde edilmistir.
Analiz sonucu elde edilen sonuglar (Cizelge 4.20°de) yer almaktadir. Onur mermer
firmasinin kendi yaptig1 analiz sonuglari ise (Cizelge 4.21°de) sunulmustur.

Cizelge 4. 20. 2019 yilinda bu ¢alisma ile yapilan ‘‘Kayaglarda, yogunluk ve goriiniir
porozite tayini’” analizleri sonucu elde edilen veriler

Kayaclarda, yogunluk ve goriiniir porozite tayini

Ornek Goriiniir porozite | Kuru yogunluk | Suya doygun yogunluk
sayisl (%) (kg/md) (kg/m?3)

Test 1 8.4 2474 2557

Test 2 10.7 2399 2506

Test 3 7.9 2484 2563

Test 4 11.0 2391 2501

Test 5 13.8 2310 2448

Test 6 8.0 2479 2560
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Cizelge 4. 20’in devami

Test7 10.3 2411 2514
Test 8 2.4 2642 2666
Test9 7.8 2487 2565
Test 10 7.9 2485 2564
Ortalama deger 8.8 2456 2544

Cizelge 4. 21. 2013 yilinda Onur mermer firmasinin Afyon Kocatepe Universitesi

akredite dogaltas analiz laboratuvarinda yaptirilan analiz sonuglari

Kayaclarda, yogunluk ve goriiniir porozite tayini

Ornek Goriniir Kuru yogunluk | Suya doygun yogunluk

sayisl porozite (%) (kg/md) (kg/md)

Test 1 7.21 2305 2691

Test 2 7.70 2317 2692

Test 3 7.45 2321 2693

Test 4 7.24 2312 2695

Test 5 7.26 2316 2696

Test 6 7.29 2310 2697
Ortalama deger 7.36 2313 2694

Goriunlr porozite (%)
Kuru yogunluk (Kg/m3)
Suya doygun yogunluk (Kg/m3)

Kayaglarda,yogunluk ve goriiniir porozite tayini
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Sekil 4. 25. 2013 ile 2019 yilar1 arasinda meydana gelen ‘‘Kayaglarda, yogunluk ve
gOriiniir porozite tayini’’ analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi
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Limra mermerin ‘‘Kayaglarda, yogunluk ve goriiniir porozite’’ analiz sonuglarina
bakildiginda gériiniir porozite (%) ve kuru yogunluk (kg/m?) analizinde bir artma olmasi
ve suya doygun yogunluk (kg/m?) analizinden de azalma meydana gelmesi neticesinde,
dis mekanlarda kullanilan Limra mermerlerin levhalarinin kisa siirede su alarak sismesi
durumunda daha erken deforme olabilecegini tespit edilmistir.

4.1.2.11. Epoksi recinesi ve polyester recinesi

Epoksi regineleri dogaltaslarin kirilma oranin1 maksimum derecede azaltarak son
derecede kirilgan olan dogaltaglarin kirtlganligini % 45 dan %10 oranina kadar azaltabilir.
Polyester re¢ineler ise kirilmig veya c¢atlak levhalar1 saglamlastirmak ve birlestirmek igin
gozenekli dogaltaslara dolgu yapmak ve mermer bloklarin dis yiizeyinde bulunan kirtk
ve catlak kayiplarini en aza indirmek i¢in kullanilir. Epoksinin iiretim siiresindeki kirilma
yiizdesi yiiksek bir oranda azalir ve malzemenin ¢atlaklari zamana karsi ¢ok direngli bir
tiriinle doldurulmus olur. Epoksi re¢ine uygulanmis bir dogaltas yere ddsendiginde
catlaklar ve gbzenekler tamamen kapanmis oldugundan dogaltas daha zor kirlenmektedir.

Polyester recineleri, liretim asamasinda ve sonrasinda kars1 karsiya kalinabilecek
kirilma, ¢atlama vb. bozulmalarin diizeltilmesi amaciyla uygulanan etkin bir malzemedir.
Polyester re¢ineler uygulama asamasinda epoksideki gibi yiiksek bir esneklik diizeyine
sahiptir. Dogaltaslarin saglamlastirilmasinda kullanilan bu regine kalibrasyonu, kirik
catlak ve gozeneklerin kapatilmasi icin de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Polyester recine dogru bir bi¢imde uygulandiginda, gerek kirik ve catlaklarin
gerekse de gozeneklerin doldurulmasina katki saglamaktadir. Cilinkii polyester recine
uygulamast genel olarak gozlemleyerek yapilan bir uygulama oldugundan oldukga
garantili yontemlerin baginda gelmektedir. Analiz sonucunda elde edilen veriler (Cizelge
4.22’de) yer almaktadir.

Cizelge 4. 22. Dogaltas levhalarina uygulanan epoksi ve polyester regine yontemlerindeki
verilerin karsilastirmalari (Yiicel kompozit firmasi 2019)

SIVAMA PUSKURTME VAKUM
YONTEMI YONTEMI YONTEMI
BU CALISMA ILE
YAPILAN TESTLER
Parametre Manuel Manuel Makine ile | Makine ile Makine ile
Polyester Epoksi Polyester Epoksi Epoksi
Uygulama | Uygulama Uygulama | Uygulama Uygulama
s R | e Yok Orta Yiiksek Diisiik
Maliyeti
Birim + 20 +35 +25 +35 + 115
Maliyet | ysp/m? | usD/m? USD/im® | USD/m? USD/m?®
(Degisebilir)
I;(‘;Ililr?]r;lrlan Polyester | Epoksi Polyester | Epoksi Epoksi
Regine reeine reeine recine recine recine
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Cizelge 4. 22’in devami

Elyaf File File Sprey fitil

Cesidi (500gr/m?) | (500gr/m?) (ip elyaf) - -
Uygulama

D?J/?umu Zor Zor Kolay Kolay Cok Zor
Penetrasyon 5mm 10 mm 5 mm 10 mm 50-60 mm
SIS 25 °C 55 °C 20 °C 55 °C 55 °C
SETlime | 5 e 2 saat 15-30 dk. | 15-30 dk. 3 saat
Siiresi

Genlesme /

Biizlisme Yiiksek Diisiik Yiiksek Diistik Diistik
Oram

gg[‘;tlrtzam 24 saat 48 saat 24 saat 48 saat 48 saat
Cing; i 3 timii timii timii timii Kirectasi
Su Emme | Dahafazla | Dahaaz Dahafazla | Dahaaz Daha az
Durumu su emer su emer su emer su emer su emer
Dogaltasin Yiizeysel | Yiizeysel Yiizeysel | Yiizeysel Derin
Catlak Yapisi1 | catlaklar catlaklar catlaklar catlaklar catlaklar
Oz Daha Yiksek Daha Yiiksek Yiiksek
Mukavemeti disiik diisiik

Verimlilik % 80-85 % 85-90 % 85-90 % 85-90 % 90-95
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5. SONUCLAR

Tamamlanan bu yiiksek lisans tezi ¢aligmasi ile Antalya ili Finike-Turungova
bolgesindeki Limra mermerinin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve blok verimini
arttirict yontemlerin arastirilmasi i¢in Limra mermeri jeolojik 6zellikleri, mineralojik-
petrografik 6zellikleri ve fiziko-mekanik 6zellikleri ortaya konulmustur.

Onur Limra mermer sahasindan alinan 6rneklere ait ince kesitlerin mikroskopta
incelenmesiyle, kayacin sparitik kiregtasi oldugu belirlenmistir. Onur Limra mermer
sahasinda isletilen kiregtaslari, neritik ortamda olusmus olup, birim, orta kalin tabakalidir.
Asinma yiizeyi gri, agik gri, kirilma yiizeyi bej krem, krem renkli oldugu gozlenmistir.

Calisma alanindaki Onur Limra mermerin Alacadag (Haciveliler) mevkiindeki
Onur Limra mermer ocagmin havadan goriintiisii alinarak isletilebilir rezervine
bakildiginda mermer isletme sahasinin 3 kisimdan olustugunu ve igletmenin 1. ve 3’ncii
boliimiiniin kapali ve isletmenin 2’nci boliimiiniin ise halen aktif olarak g¢alismakta
oldugu ve biitiin isletme alanlarinin toplaminin 126544 m?. sahanin altyap: tesisi alan
toplami1 ise 62005 m? Onur mermer sahasmin toplam izinli alanlarinmn toplammin da
188549 m?. oldugu ortaya konulmustur.

Calisma alanindaki Onur Limra mermer isletme sahasinda gozlenen catlak
diizeylerin konumlari genelde K 30° D arasinda degismektedir. Ocagin egim miktari ise
genelde 60°-70° arasinda degisirken ocagin egim yonii de genelde G-D arasinda oldugu
saptanmistir.

Incelenen orneklerin mikropaleontolojik tanimlamalarina bakildiginda Limra
mermerlerin igerisinde sparitik ¢imento i¢erisinde karbonat taneleri (Kalsit) ve rudist fosil
kavkilar1 gozlenmis ve baglayici madde sparit olup, yer yer ince taneli mikrit olusumlari
da gozlenmistir. Genelde fosil kavkilar kii¢iik, orta, iri taneli, karbonat dolgulu ve diger
birlesenlere oranla daha fazla bulunmaktadir. Karbonat taneleri ise gelisigilizel dagilmis
olarak izlenmektedir. Orneklerde pargalarin/kirintilarin  ¢ok biiyiik bir kismin,
monokristalin ya da polikristalin karbonat mineralleri seklinde izlenmekte olup, bunlarin
biitiiniiyle sparitlesmis (I¢ dokusunu biitiiniiyle kaybetmis ya da kismen korumus
durumdaki) mikrofosil kavkilarina ait pargalar/kirintilar oldugu degerlendirilmistir.

Finike (Antalya) bolgesinden aliman Limra mermer Orneklerinin major oksit
degerleri incelendiginde en yliksek degerin “CaO” oldugu goriilmiistiir. Onur mermer
sahasina ait 6rnek analiz sonuglarina bakildiginda CaO degeri (% 55.09) iken, Al.O3
degeri (% 0.06), FeoO3 degeri (% 0.10), MgO degeri (% 0.38) ve SiO2 degeri (% 0.34)
dir. Bu sonuclar mermerin yogun olarak kalsit minerali igerdiginin gdstergesidir. Diger
mineral bilesenlerinin ise % 1’in altinda kaldig1 gozlenmistir.

Limra mermerin ‘‘Don sonu basing dayanimi’’ analiz sonuglarina bakildiginda
don sonu basing dayanimi analizinde bir azalma meydana gelmesi sonucu, Limra mermer
levhalarinin daha ¢ok i¢c mekanlarda kullanilmas1 uygun olacagini, ayn1 zamanda Limra
mermer levhalarinin zeminlerden ziyade i¢ veya dis duvarlarda kullanilmasinin uygun
olacagini ifade etmektedir.
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Limra mermerin ‘‘Yogun yiik altinda egilme dayanim’’ analiz sonuglarina
bakildiginda egilme dayanim analizinde bir azalma olmasi ile anlagilmaktadir ki, Limra
mermer levhalar1 3 cm’den daha fazla kalinliklarda kesilmelidir.

Limra mermerin mineralojik-petrografik incelemelerinden de goriilebilecegi gibi
sadece kalsit ve ender olarak dolomit iceren bu kayacin sert olmadigi tespit edilmistir. Bu
nedenle, incelenen sahadaki Limra mermer kiregtaslarinin, basamak, doseme gibi
alanlarda kullanilmasinin uygun olmayacag diisiiniilmektedir.

Yapilan kesme deneylerinde Limra mermerin kenar kose kesimi ile plaka verme
durumunun iyi oldugu ve iyi cila aldig1 gériilmiistiir. Bunun nedeni ise Limra mermerinin
mineralojik bilesiminde Fe2Os, SiO2 oraninin diisik olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu durum mermerlerin hem kesilmesini hem de cilalama islemini
kolaylastirmaktadir. Limra mermeri islenme kabiliyetinin yiiksek olmasi dolayisiyla
sektorde her zaman tercih sebebi olmaktadir.

Arazi calismalarinda alinan Limra mermer Orneklerin fiziko-mekanik analiz
sonuclarina bakildiginda; Kaynar suda su emme analiz sonucunun 2013 yill ile 2019
yillarinda arasindaki hacimce su emme degisim orani (% -0.1) azalma meydana gelirken,
kiitlece su emme degisim orani (% 0.2) artma meydana geldigini tespit edilmistir.
Atmosfer basinci altinda su emme analizindeki degisim oraninda ise (% 0.42) ile artma
meydana geldigi goriilmektedir.

Asmmma direncinin 2013 yilli ile 2019 yillar1 arasindaki degisim orani ise (0.8
cm?/50cm?) artma meydana gelirken, don sonu basing dayammm 2013 yilli ile 2019
yillar1 arasindaki degisim orani ise (% -2.2 MPa) ile azalma meydana gelmistir. Tek
eksenli basing dayanimin 2013 yilli ile 2019 yillar1 arasindaki degisim orani ise (-10 MPa)
azalma oldugu gézlemlenirken, yogun yiik altinda egilme dayanimin 2013 yilli ile 2019
yillart arasindaki degisim oraninda ise (-3.3 MPa) azalma meydana geldigi gézlenmistir.

Yapilan epoksi ve polyester calismasinda ise epoksi reginesinin uygulamasinin
hassasiyet gerektirirken, polyester reginesinin uygulamasi ise daha kolay oldugu tespit
edilmistir. Epoksi re¢inesi daha ¢ok kilcal ¢atlaklara niifuz etme de uygun iken, polyester
recinesi de daha ¢ok yiizeysel yapistirma dolgu islemlerine uygundur. Ayrica epoksi
recinesinde daha yavas kiirlenme (yavas sertlesme) meydana gelirken, polyester
re¢inesinde daha hizl kiirlenme (hizli sertlesme) meydana gelmektedir. Epoksi reginesi
daha cok cilalama isleminde kullanilirken polyester recinesi ise mermer bloklarinda
meydana gelen kirik ve ¢atlaklar1 en aza indirmek i¢in kullanilan bir yontem oldugu tespit
edilmistir.

Sonug¢ olarak yapilan ¢alismalar gozlemlemektedir ki kayaclarin dokusal
ozellikleri ile kayaglarin fiziksel-mekanik 6zellikleri arasinda korelasyonun varligt s6z
konusudur. Kayaclarin fiziksel-mekanik Ozellikleri ile dokusal ozelikleri arasindaki
iliskiler bir biitiin olarak incelendiginde, dokusal 6zellikler, kayacin dayanimu istatistiksel
anlamda kabul edilebilir bir iliskinin var oldugu hakkinda 6nemli bir bilgi kaynagi
olusturmaktadir. Sonug olarak kaya saglamligin1 olumlu yonde etkileyen parametrelerin
artig1 dokusal 6zelliklerini de yiikseltmekte, kaya saglamligini olumsuz yonde etkileyen
parametrelerin artis1 ise dokusal Ozelliklerin degerinin diismesine sebep oldugu
gozlenmistir.
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7. EKLER

Ek 1. Limra mermerindeki kuvars, mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu
Ek 2. Limra mermerindeki kuvars mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu
Ek 3. Limra mermerindeki kuvars mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu
Ek 4. Limra mermerindeki kuvars mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu
Ek 5. Limra mermerindeki kuvars mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu
Ek 6. Limra mermerindeki kuvars mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu

Ek 7. Limra mermerindeki kuvars mika /illit mineral degisimin (XRD) sonucu
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