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Bu calismada Diyarbakir Bolgesi’nde yogun olarak tiretimi yapilan kirec tasi
kokenli Orient Pink, Sand Wave ve Tigre Bej grubu mermerlere uygulanan dolgu
yontemlerinin performans degerlendirmesi yapilmistir. Mermerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin uygulanan yontemleri nasil etkiledigi laboratuar calismalar
ile ortaya konmustur. Bununla birlikte dolgu yontemlerinin tasin isleme maliyetini ne
kadar arttirdigin1 belirlemek amaci ile maliyet analizi yapilmistir. Ayrica dogal
taslara uygulanacak dolgu yonteminin basarisina etki eden dogal tasla ilgili 6zellikler
(fiziksel ve kimyasal yapi, doku, dolgu uygulama bicimi) ayrintili olarak

aciklanmustir.
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In this study, performance of the filling methods that were applied on the
limestone origined marbles which are widely produced in Diyarbakir Region such as
Orient Pink, Tigre Beige and Sand Wave were evaluated. It was pointed out with
laboratory researches that how the physical and rock mechanical properties of the
marbles affected by the applied filling methods. Furthermore, a cost analysis was
carried out to determine how much the filling methods increase processing cost of
the marble. Also the factors i,e., physical and chemical properties, texture and filling

methods, affect the effectiveness of the filling methods were explained in details.
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1. GiRiS Siimeyra CEVHEROGLU

1. GIRIS

Mimarlar ve tasarimcilar tarafindan dekorasyon malzemesi olarak tercih
edilen dogal taslarin basinda mermer gelmektedir. Diinyada bilinen mermer,
kiregtasi, oniks ve traverten rezervinin toplami yaklasik 41.7 milyar tondur. Bu
rezervin yaklasik 1/3’i 13,9 milyar tonu (5,1 milyar m3) Tiirkiye'de bulunmaktadir
(Tummer, 2004). Ancak bu rakam iilkemiz dogal tas rezervi bilgileri icin 1966
yilinda MTA Enstitiisii tarafindan yayinlanan mermer envanterindeki verilerdir.
Aradan gecen zaman ic¢inde lilkemizde pek cok yeni dogal tas rezervi bulunmustur.
Bu nedenle iilkemizde bulunan dogal tas rezervi MTA tarafindan verilen rakamlarin
cok iizerindedir. 2003 yili verilerine gore diinya dogal tas blok iiretimi yaklasik 75
milyon ton olup Tiirkiye’nin iiretimdeki pay1 yaklasik %8’dir. 2004 yilinda ise diinya
dogal tas liretiminin 82 milyon tona ulastig1 ve Tiirkiye’nin bu iiretimdeki payinin %
9 ‘a cikacagi tahmin edilmektedir (Tummer, 2004).

Diinya genelinde yapilarda, is yerlerinde ve aligveris merkezlerinde kullanilan
sentetik malzemelerin yerlerini daha saglikli ve hijyenik olan dogal malzemelere
birakmasi, dogal taslarin yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmasina neden olmus ve diinya dogal tas iiretimini de arttirmastir.

Kullanim alan1 her gecen giin artan dogal taslarin basinda gelen mermer,
biiyiik kiitleler halinde milyonlarca yilda olusmaktadir. Bu olusum siirecinde
meydana gelen dogal hareketler nedeniyle kayac kiitle yapisinda catlaklar ve
gozenekler olusmaktadir. Olusan bu catlaklar fire oraninin yiikselmesine ve
maliyetin artmasina neden olurken, gbzenekler ise tasin ticari degerini diisiirmekte ve
talebi azaltmaktadir. Ayrica bu tiir kusurlar1 olan dogal taslar kullanildiklar
ortamdaki kir ve zararli maddeleri biinyelerinde bulunan catlak ve gézeneklere alarak
zamanla renklerini kaybeder ve hijyenik olmayan bir ortama zemin hazirlarlar.

Giiniimiizde yapilan insaatlarda bina yiikiiniin azaltilmas1 amaci ile mermer
plakalarinin ince kesilmesi istenmekte, kalin kesilmis olan plakalara ragbet
edilmemektedir. Ancak tasin dogal yapis1 geregi biinyesinde bulundurdugu catlaklar
tasin istenilen incelikte kesilmesine izin vermemekte, tagin cilalanmasi asamasinda

ve tasinmasi sirasinda kirilmalara yol acabilmektedir.



1. GiRiS Siimeyra CEVHEROGLU

Piyasanin talebine gore ince boyutta fayans ve plakalarin gozenekli ve
catlaklt dogal taslardan elde edilebilmesi ve bu dogal taslarin ekonomik deger
tagimasi icin son yillarda diinyada ¢ok yaygin bir bi¢imde farkli dolgu yontemleri
kullanilmaktadir. Dogal taslarda yapilan dolgu islemi; bir dogal tasin piyasa fiyatini
yiikseltirken dolgusuz halde talep edilmeyen ve ekonomik deger tasimayan bir tasin
pazar bulmasini saglayabilmektedir. Bu amacgla dogal taslarda kullanilmak iizere baz1
kimyasal maddeler (yapistiricilar) gelistirilmistir. Bu kimyasal maddelerin kullanimi1
ile birlikte yapisinda gozenek ve catlak bulunduran, dayanimi diisiik olan
mermerlerin saglamlastirilmast (desteklenmesi), ticari yonden deger kazanmasi
saglanmaktadir (Pomakis ve Mecik, 2001). Dolgu; magmatik (granit, siyenit, gabro
vs), metamorfik (hakiki mermerler) ve sedimanter (kirectasi, traverten) kokenli tiim
dogal tas gruplarina uygulanabilmektedir. Dogal tas sektoriinde epoksi, polyester,
ultraviyole, mastik, ¢imento ve yiizey koruyucu malzemeler kullamilarak dolgu
yapilmaktadir.

Bu calismada dogal tas sektoriinde yogun bir bi¢imde kullanilan epoksi,
polyester ve ultraviyole dolgu yontemlerinin verimliligi, Diyarbakir yoresinde
tiretilen ve uluslar arasi pazarda Orient Pink, Sand Wave ve Tigre Bej olarak
adlandirilan kirectas1 kokenli mermerler iizerinde arastirilmistir. Calisma, Diyarbakir
Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan Dimer Mermer Isleme Fabrikasi’nda
gerceklestirilmistir. Dolgu yonteminin se¢iminde etkili olan faktorler, uygulama
bicimi, tasin goriiniimii ve cila tutma yetenegi tizerindeki etkisi, mekanik ve fiziksel
ozelliklerine etkisi ayrintili bir bicimde incelenmistir. Ayrica her bir dolgu
yonteminin maliyeti hesaplanarak karsilagtirmasi yapilmis ve isletmeye sagladigi

ekonomik katki 6rnek maliyet analizi caligmalari ile ortaya konmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Dogal Taslara Dolgu Uygulamasim1 Gerektiren Nedenler

Dogal taslarin yapilarinda bulunan catlaklar, gozenekler ve mikro gdzenekler,
tiretimleri esnasinda ve sonrasinda ortaya cikan problemler dolgu uygulamasini

gerektiren nedenler arasinda gelmektedir (Emanuel, 2003).

2.1.1. Catlaklar, Gozenekler ve Mikro Gozenekler (Porozite)

Bircok dogal tasta tozu ve nemi icine c¢eken, tas ylizeyini ve Kkesitini
caprazlamasina gegen ince, kilcal ¢atlaklar bulunmaktadir. Catlak probleminin en sik
goriildiigii taslar genellikle bej renkli sert taslardir. Bunun yani sira Elazig Visne gibi
cok renkli taslarda da catlak probleminin yaygin oldugu bilinmektedir. Baz1 taglarda
gozle goriilmesi cok giic olan ince catlaklar olmasina ragmen bu taslarin kirilma
egilimi yiiksektir.

Kirilma problemi yaratmayan ancak yiizeyde agilmalara neden olan ‘kanal
tipt’ catlaklar ise bir ¢esit gdozenek olarak kabul edilir. Mikro gozenekler belirgin
sekilde fark edilmese de tasin istenilen diizeyde cila tutmasim engeller. Ozellikle
traverten ve bazi bej renkli mermerlerde cesitli biiyiikliiklerde, hatta bulunduklari
tasin kalinhigindan bile fazla derinligi olan ve  ‘delik’ olarak nitelendirilen
gozenekler bulunmaktadir. Bu durumda Oncelikle tagin biinyesindeki deligi tikamak,

daha sonra dolgu islemi yapmak gerekir (Acar, 2003).

2.1.2. Uretim Problemleri

Kirllma oram1 %70’lere varan Bursa Bej gibi bazi taglar tasima esnasinda
kirilabilecegi gibi kesme esnasinda da kirilabilmektedir (Acar, 2003). Kesme
islemine dayanan, ancak kalibrasyon sirasinda kirilan taslar1 kalibrasyon oncesinde
giiclendirmek gerekir. Ciinkii kalibrasyon oncesinde giiclendirilmeyen taglar cila
makinesinde kirilmaya baslar. Kirillan taslari aradan cikartmak ve dagittiklar
abrasivleri degistirmek i¢in cila makinesini sik sik durdurmak gerekir. Etrafa dagilan
kirik tas parcalart hem diger taglarin cila kalitesinin bozulmasina hem de zaman ve

ekonomik kayba sebep olmaktadir. Yiizeydeki gozeneklerin kalibrasyon ve 6n silim
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isleminden Once dolgu islemine tabi tutulmasi bu olumsuzluklar1 ortadan kaldiracak

ve tas bir defa silindikten sonra istenilen parlaklik elde edilebilecektir.

2.1.3. Ticari problemler

Kalin kesilen plakalar yiizey alani agisindan blok verimini diisiirmektedir.
Ayrica gliniimiiz mimarisinde bina yiikiinii azaltmak, seramik ve benzeri rakip
irinlere kars1 rekabet giiciinii yiikseltmek amaciyla dogal taslarin miimkiin oldugu
kadar ince kesilmesi istenmektedir. Fakat giiclendirilmeyen gozenekli ve catlakli
yapiya sahip taslarin ince kesilmesi miimkiin degildir.

Proses esnasinda catlak ve gdzenek problemleri nedeniyle 1skartaya ayrilan
taglarin maliyeti isletmenin geriye kalan satilabilir taglarinin iizerine eklendigi icin
metrekare basina ortalama iiretim maliyeti artmaktadir. Catlak ve gézenek dolgusu
yapilmadan cilalanan taglar, dolgu islemi yapildiktan sonra cilalanarak daha parlak
ve canli goriinen taslara gore ¢ok daha diisiik fiyata alici bulmaktadir. Bu nedenle

dolgu gereklidir (Acar, 2003).

2.1.4. Uygulama (Doseme) Problemleri

Giiclendirme islemi yapilmamis tas, yeterince dayanikli olmasi i¢in daha
kalin kesilmekte daha agir olmaktadir. Istenilen incelikte kesildiginde ise tasin
kirilma riski arttigr icin daha dikkatli bir doseme islemi gerekmektedir. Catlak tamiri
ve gozenek dolgusu yapilmadan dosenmis taslarin biinyesine aldigi toz ve kir bir
aydan daha kisa bir siirede acgik bir sekilde gozle goriilebilir hale gelmektedir. Bu
nedenle her gecen giin c¢atlak tamiri ve gdzenek dolgusu yapilmis dogal taglara olan

talep artmaktadir (Acar, 2003).

2.2. Dogal Tas Sektoriinde Kullanilan Dolgu Yontemleri
2.2.1. Epoksi Recine

Epoksi sistemleri 1940’lardan beri ticari olarak kullanmilabilir olmasina
ragmen son on yildir dogal tas plakalarin1 saglamlastirmak (giiclendirmek) amaci ile
dogal tas sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Kotasek, 2004). Bu

amacinin yani sira epoksi recgineler, tasin yiizeyinde bulunan mikro gozenekleri
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doldurarak tas1 piiriizsiiz hale getirmek, su gecirgenligini azaltmak ve cila sonrasi
parlaklig1 arttirmak i¢in de kullanilir (Acar, 2003).

Epoksi recineler, birbirleri ile etkileserek olaganiistii dayanikli, kimyasal
direncgli ve yapistirma kuvveti yiiksek capraz bagl iirlinler meydana getiren polimer
olusturucu sistemlerdir. Polimerizasyondaki kilit eleman bir oksijen ve iki karbon
atomundan olusan 3 elemanli gergin halkadir. Buna oksirane grubu (halkasi)
denilmektedir. Bu yapi, halkayr acmak i¢in eklenen aktif hidrojen bilesigi ile
tepkimeye girmektedir (Selwitz, 1992).

Epoksi bilesiginin yapisinin degistirilmesi ile farkli ozellikte kiirlenmis
recineler elde etmek miimkiindiir. Fakat dogal tas1 saglamlagtirmak i¢in kullanilan
tiriinlerin hemen hepsi esitlikte goriilen bisfenol A diglisedil (diglycidyl) eterine
(DGEBA) dayanir (Sekil 2.1). Bisfenol A, fenoliin aseton ile tepkimesinden
olusmaktadir (Selwitz, 1992).

CHy
HO f’__; (Ij ~HOH + 2 CHy —CHCH,CI NaH
St Nt & //
CHy 0
Bisfenol A Epiklorohidrin
” ﬂ‘\ EH3 0 .
CH, — CHCH0 —‘-fi‘\'"-"—F —{{7)5-0CH,CH— CHy+ Yan Urln

—

CH3
Bisfenol A’'nin diglisedil (diglycidyl) eteri

Sekil 2.1. Epoksi Recinenin Kimyasal Reaksiyonu

Recineler veya epoksi polimerler sodyum hidroksit varliginda epiklorohidrin
ile bisfenol A’nmin  yogunlasma (sivilasma) tepkimesi ile olusur (www.
specialchem4polymers.com). Bu sekilde molekiil agirligr diisiik olan ve ‘sivi epoksi’
olarak adlandirilan regineler meydana gelir. S1vi epoksiler endiistriyel dogal taslari
saglamlastirma islemi i¢in kullanilan sistemlerdir. Akiskanligimin yiiksek,
yogunlugunun diisiik olmas1 nedeni ile tasta bulunan catlaklara derinlemesine niifuz

ederek uygulandig tas1 giiclendirip catlaklarini tamir ederler (Kotasek, 2004).
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Epoksiler, recine ve katalizor (donmayi1 hizlandiran sertlestirici) olmak iizere
iki kistmdan olusur. Bu bilesenler birbirinden ayr1 kaplarda bulunur ve uygulama
oncesinde {ireticinin kullanma talimatlarinda belirttigi oranlarda birbirleri ile
kanigtirilirlar. Karisim oranina ve akiskanliga bagli olarak manipiilasyon zamani
(tasin sadece ylizeyinin kurumasi icin gerekli siire) ve cilalama zamani (recinenin
catlaklar ve gozenekler icinde de tam olarak sertlesmesi ve sorunsuz cilalanabilmesi
icin gecen siire) degisir (Sekil 2.2). Manipiilasyon zamani agik havada yaklasik
olarak 4 saattir. Elevator firinlar kullaniliyorsa bu siire 1,5 saate kadar diisebilir
(Sentiirk ve Sarugsik, 2003). Epoksi recine ve sertlestirici karistirllirken en c¢ok
kullanilan oranlar:

e ] Olgek recine, 1 dlgek sertlestirici,

e 2 0lgek recine, 1 dlgek sertlestirici,

e 4 {lcek regine, 1 olgek sertlestirici
dir (Cetin, 2001).

Epoksi regine karisimi hazirlanirken dikkat edilmesi gereken en onemli
husus; Olciilerin hacme gore degil, agirhiga gore ayarlanmasi gerektigidir. Gerekli
goriiliirse uygulanan tasin rengine uymasi agisindan renklendirici de kullanilabilir.
Epoksi uygun oranda karistirildiktan sonra spatula, firca vb. yardimiyla plakanin
yiizeyine uygulanir. Cok kirilgan taslar1 saglamlastirmak icin tasin arka yiiziine file
cekilebilir. File ile uygulama yapilirken filenin elyaf esasli olmasina dikkat
edilmelidir. Ciinkii epoksinin naylona yapismasi zordur ve naylon esash file
kullanilarak istenilen performansa ulasilamayabilir. Epoksi uygulanan tas, paletlere
alinarak kurumaya birakilir (Cetin, 2001).

Epoksinin donma siiresi; uygulamanin yapildigi ortamin hava sicaklifn ve
nemine bagl olarak degismektedir. Bu yiizden firmalar degisen sicakliklar ile orantili
olarak bu durumu dengelemek icin farkli siirelerde kiirlenebilen epoksi regineler
tiretmektedir. Genelde kiirleme siiresi 24-48 saattir (www.inkatrade.com). Kiirleme

islemi tamamlandiginda plakalar cilalanmak iizere cila hattina verilir.
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Sekil 2.2. Epoksi Recine+Sertlestirici Karistminin Catlakli Tasa Uygulanmadan

Onceki Durumu

2.2.2. Polyester Recine

Zinciri ester islevleri ile bagli motiflerin birlesmesinden olusan polimerlere
polyester denir. Kullamim sirasinda katilan peroksit ve ardindan uygulanan 1sitma ile
polimerlesme saglanir (Acar, 2003). Polyester recineler dogal tasta bulunan
gozenekleri ve yiizeyde aciklik yaratan catlaklarin doldurulmasi i¢in kullanilan dolgu
malzemeleridir (Sekil 2.3). Epoksi re¢ineye oranla daha ucuzdur ve kiirleme zamani
daha kisadur.

Polyester regineleri iki grupta toplamak miimkiindiir. Birincisi kalibrasyonu
ve On silimi yapilmig tasa uygulanan yart kat1 polyester esasli dolgu malzemeleri,

ikincisi ise cilali tasa rétus amagli uygulanan mum dolgulardir (Cetin, 2001).
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Yarn1 kati olan birinci gruptaki polyesterler, epoksi recineler gibi iki
bilesenden olusur. Ana malzemeye %2-4 oranminda sertlestirici eklenir iyice
karistirilarak epoksi recinenin uygulandigr sekilde spatula, firca vb kullanilarak tasa

uygulanir. Genellikle seffaf renkte olmasinin yani sira tagsa uyum saglamasi agisindan

renklendirici pigment macunu ile de kullanilabilir.

Sekil 2.3. Polyester Recine Uygulanmis Olan Plakanin Polimerizasyon Firinina
Girisi

Polyester regine tasin 6n ve arka yiizeyine fileli ya da filesiz olarak
uygulanabilmektedir. Tasin 6n ylizeyine uygulandiginda belirgin miktarda cila
kalitesini arttirir (Acar, 2003). Genellikle epoksi kadar mukavim olmasa da polyester
dolgu kullanilarak kirilma riski yiiksek olan taslarda catlak tamiri ve gozenek
dolgusu bir arada yapilmis olur. Manipiilasyon zamani yaklasik olarak 1 saat 40
dakikadir. Ciladan once tam sertlesme i¢in 24 saat beklemek gerekir (Sentiirk ve

Sarusik, 2003).
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Kat1 olan polyester esasli dolgu maddesine mum dolgu denir. Bu dolgu
malzemesi gozenegi cok az olan tasa veya polyester uygulandiktan sonra cila
sonrasinda olusan gozeneklere uygulanan dolgu malzemesidir. Renk maddesi
sonradan karistirllamayacagindan tasa uygulanmasi sirasinda renk uyumunu
saglamak icin degisik renkli mum dolgular iiretilmistir. Tasa uygun olan malzeme
secilerek elektrikli dolgu iitiisii yardim ile eritilerek gozenege uygulanir. 1-2 dakika

sonunda katilasan dolgu mumunun fazlasi silinerek islem tamamlanir (Cetin, 2001).

2.2.3. Mastik

Genellikle polyester recineler, bazi aminler, kalsiyum ve benzeri tozlarin
homojenlestirici ve hizlandiric1 katki malzemeleri ile karistirilmasindan elde edilir.
Mastiklerin sertlestiricisi %2-4 oraninda Benzoile Peroksittir. Go6zenek dolgu
rotusunda ve yapistirma amaciyla boyali-boyasiz olarak kullanilabilir. Mastik,
gozenekleri kesintisiz bir sistemle doldurmak icin tasarlanmis bir iiriindiir. Cok hizl
sertleserek tasi dolgu uygulamasindan 7-10 dakika sonra cilalanabilir hale getirir.
Baz1 hizlandiricilar ve uygun firinlar kullanilarak bu siireyi 3 dakikaya kadar
indirmek miimkiindiir. Hatta ultraviyole mastikler kullanilirsa cilaya verme siiresi
cok daha kisa olabilir. Tasin gozenekleri iizerine dikkatli bir sekilde el ile uygulanir.
Cimentodan daha pahalidir. Fakat tastaki kusurlar1 ayn1 renk, ayni parlaklik ve aym
sertlikte, su gecirmeyen zamanla rengini kaybetmeyen bir dolgu ile giderdigi i¢in

cimento dolguya oranla daha fazla tercih edilmektedir (Acar, 2003).

2.2.4. Cimento Dolgu

Traverten; yapisindan kaynaklanan bosluklar icerir. Estetik anlamda kusur
sayllabilecek bu gozenekleri doldurmak i¢in genellikle c¢imento dolgu
kullanilmaktadir (Sentiirk ve Sarusik, 2003). Cimento dolgu karisitmlarinda uygun
miktarda beyaz c¢imento, kalsit, kaolin ve yeterli miktarda farkli renklerde oksit,
ufalanmay1 azaltmak, cila kalitesini arttirmak, donma siiresini kisaltmak amaci ile
baglayici tutkal kullanilmaktadir. Cimento dolgulu tasin cilaya verilebilmesi igin

harcin 6zelliklerine ve hava kosullarina gore 3-8 giin kiirleme siiresi gerekmektedir.
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Kiirleme odalar1 ve bazi hizlandiricilar ile bu siire 32 saate kadar indirilebilir (Acar,

2003).

2.2.5. Ultraviyole Recine

Ultraviyole recineler 151k enerjisi altinda reaksiyona ugrayarak mekanik ve
kimyasal yapis1 degisen polyester esashi genellikle tek bilesenli polimerlerdir (Sekil
2.4). Bu ozellikleri sayesinde dozaj ve karisim hatasina yol agmazlar ve kullanim
kolaylig1 saglamaktadirlar (Pomakis ve Mecik, 2001).

Tas dolgu ve tamirinde ultraviyole recine kullanma ihtiyact manipiilasyon

stiresini sifira indirme talepleri ile ortaya ¢ikmistir. Boylece uygulamadan hemen

sonra malzeme tasinabilir ve stoklanabilir duruma geldiginden iiretim siirecinin

hizlandirilmasi hedeflenmektedir (Acar, 2003).

Sekil 2.4. Ultraviyole Recine Uygulamasi

10
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Her bir ultraviyole reginenin reaksiyona girdigi ultraviyole 1s1ginda dalga
boyu ve giicii farkliliklar gosterebilir. Ultraviyole recinedeki fotopolimer yap,
gerekli dalga boyu ve giicteki ultraviyole 1sin1m ile yapiskanligini1 kaybederek hemen
sertlesir. Ultraviyole reg¢ineler, gozenek dolgu ve catlak tamiri icin kullanilabilir.
Ultraviyole 151nlar1 engellememek icin renklendirme tavsiye edilmez. Ancak zorunlu

hallerde ¢ok hafif bir renklendirme yapilabilir (Acar, 2003).

2.2.6. Yiizey Koruyucular

Dogal tas {reticileri, cilanin tasa kattigi degeri arttirmak amaciyla
malzemelerine son islem olarak yilizey koruma kimyasallar1 uygulamaktadir. Yiizey
koruma kimyasallar1 dis etkilere karsi dayanmimi arttirir. Su ve yag gecirmeyen,
izerine yaz1 yazilmasini engelleyen ve tasin parlakligini arttiran ozellikteki cesitli

kimyasallarin kullanimi giderek artmaktadir (Sentiirk ve Sarusik, 2003).

2.3. Uygun Dolgu Yonteminin Secimi

Tamir veya dolgu yontemi segilirken karar etkileyen bircok degisken vardir.
Hangi dolgu yonteminin secilecegi kararini tasin cinsi ve problemi etkiler. Eger
malzeme kilcal catlakli ve yiiksek kirilma oranina sahipse, en uygun dolgu tiirii
yiiksek akiskanliga sahip epoksi recinedir. Fakat kirilma orani yiiksek degilse ve ayni
zamanda doldurulacak gozenekler de var ise polyester recine Onerilebilir.
Manipiilasyon siiresini sifirlamak 6nemli ise bu kez ultraviyole recineleri kullanmak
gerekecektir. Kimyasallar ile calisma tecriibesi, girilmek istenen pazar, iiretim
maliyetleri gibi bir¢ok faktor dolgu yontemi secimini etkilemektedir. Genellikle bir
malzeme i¢in miikemmel bir iirlin yoktur ve en iyi ¢6ziimii sunabilmek i¢in her
durum dolgu malzemeleri iireticileri tarafindan ayr1 ayri calisiilmalidir. Tiim catlak
tamir ve gdozenek dolgu islemleri birlestirilebilir. Mastik, polyester, epoksi veya arka
yiizeye epoksi ve On yiizeye mastik uygulanabilir. Biiyiikk gozenekler mastik ile
doldurulduktan sonra regine ile de dolguya devam edilebilir. Boylece daha az recine
kullanildigindan tasarruf yapilabilir. Bir tamir veya dolgu islemi digerinin
kullanilmasini engellemez ve bdoylece tiim kimyasal iriinlerin avantajindan

yararlanilabilir (Acar, 2003).

11
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2.4. Dogal Taslara Dolgu Uygulama Sistemleri

Tamir-dolgu uygulama sistemlerinden yeterli sonu¢ almanin ilk kosulu
taglarin tozsuz, yagsiz ve nemsiz olmasidir. Yiizeyin kuru olmas: yeterli degildir,
recinenin niifuz etmesi ve mukavim bir sekilde catlagin iki ¢eperine yapismasi i¢in
kilcal catlaklarin veya killi catlaklarinda tamamen kuru olmasi gereklidir. Bu

islemlerin yapilabilmesi icin ¢esitli sistemler mevcuttur.

2.4.1. Masalar

Dogal taglara kimyasal madde uygulamasi genellikle masalar {izerinde yapilir.
Genellikle dogal tas onceden 1sitilmadan dolgu yapilir. Burada amag 1sitilma sonucu
tasta olusacak sicakligin, recinenin akiskanligimi azaltmasimi 6nlemek ve dolgu
malzemesinin tasin i¢ine derinlemesine niifuz etmesini saglamaktir. Polimerizasyon
(sertlesme) siiresi oldukca uzun oldugu i¢in, dolgudan sonraki 1sitma islemi
polimerizasyon siirecini  hizlandirir.  Polimerizasyon yazin kisa zamanda
gerceklesirken kisin olduk¢a uzun zaman almaktadir (Acar, 2003).

Isciler uygulama yapilacak olan tast masanin iizerine yerlestirir. Masanin
tizerinde tasa regine uygulamasi yapilir. Tasin ylizeyinin kurumasi igin polyester
uygulamast yapildiktan sonra 40 dakika, epoksi uygulamasi sonrasinda ise 2 saat
beklemek gerekir. Manipiilasyon siiresinden sonra regine uygulanmis dogal taslar
stoklanacaklar1 yerlere taginirlar. Belli bir bekleme (kiirleme) siiresi sonrasinda,
iretim siirecini bitirmek i¢in dolgu yapilmus taslar cila hattina nakledilir.

Bu sistem, masalarda recine uygulamasi i¢in ¢ok fazla isci calistirmaya ve
yiikksek oran da recgine sarfiyatina sebep olur. Plakalar el ile hareket ettirildiginde
kirilabilir. Ayrica her re¢ine uygulamasindan sonra plakalar1 yiiklemek ve bosaltmak

zaman ve yer kaybina neden olmaktadir (Sentiirk ve Sarusik, 2003).

2.4.2. Batch Firinlar

Masali uygulamanin bir sonraki asamasi rayli veya tekerlekli masalar
tizerinde taglarin ‘Batch Firin’ ile kurutulup, uygulamadan sonra dogal kosullarda
kiirlemeye birakilmasidir. Kis sartlarinda iist tiste dizilen plakalar kiirleme i¢in diger

Batch firinda bekletilebilir.

12
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2.4.3. Tiinel Firinh Hatlar
2.4.3.1. Recine Hatlar

Recine hatlar1 temel olarak; yiikleme {initesi, 6n kurutma firini, recine
uygulama masasi, recine sonrasit polimerizasyon firini, konveyor ve bir bosaltma
tinitesinden olugsmaktadir (Sentiirk ve Sarusik, 2003).

Rec¢ine uygulamasindaki en onemli hususlardan biri tasin igindeki tiim
gozeneklerin ve catlaklarin derinlemesine kurutulmasidir. Aksi halde gézeneklerin ve
catlaklarin icerisinde kalan nem, rec¢inenin tasa niifuz etmesine engel olacaktir.
Ozellikle kilcal catlakli taslar1 derinlemesine kurutmak kolay degildir ve uzun siire
gerektirir. Kurutma isleminin tasin alt ve iist yiizeyinden ayni anda yapilmasi bu
siireyi %60 oraninda azaltmaktadir. Kurutma sonrasi uygulama masasi iizerinde
uygun regine fileli veya filesiz olarak uygulanir. Uygulama sonrasi taglar, birbirine
yapigsmamasi icin aralarina naylon veya cita konularak iist iiste istiflenir (Sekil 2.5).
Istiflenen taslar ister dogal ortamda ister kiirleme odasinda polimerizasyon igin

bekletilir. Kiirleme kosullarina gore 24-48 saat sonra cila hattina verilir (Acar, 2003).

Sekil 2.5. Dolgusu Yapilmis Olan Plakalarin Uzeri Naylon Ile Ortiiliip Istiflenerek
Kiirlemeye Birakilmasi

13
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2.4.3.2. Ultraviyole Hatlar

Ultraviyole hatlar genellikle fayanslarda bulunan catlak ve gdzeneklerin
recine ile doldurulmasi i¢in kullanilir (Sekil 2.6). Kurutma firii, recine uygulama
tinitesi, penetrasyon iinitesi, diisiik radyasyonlu ultraviyole kiirleme iinitesi ve yliksek

radyasyonlu ultraviyole kiirleme iiniteleri bu hatlarin ana unsurlaridir (Sekil 2.7).

Sekil 2.6. Ultraviyole Recine Uygulanmis Stribin Ultraviyole Hattindan Cikist

Hemen hemen tiim taslar gozenek ve catlak derinliklerine sahiptir. Fakat bu
hatlarda kullanilan recineler ile ultraviyole 1s1nim dolgunun ilk 4-5 mm derinligine
kadar ulasabilmektedir. Dolayis: ile alt tabakalarda sertlesme olmamaktadir. Bu
nedenle tas sektoriinde ‘Double Curing System (DCS) — Cifte Kiirlemeli Sistem’
olarak adlandirilan bir kiirleme tekniginin kullanilmasi zorunlu olmaktadir (Sekil
2.8). Bu sistem de kullanilan ultraviyole recinenin i¢ine ¢cok az miktarda serlestirici
ilave etmek miimkiindiir (Pomakis ve Mecik, 2001) Recine yapisimin  50°C den
bozulmaya baslamasi nedeniyle ultraviyole recine uygulama Oncesinde tasin izin

verilen en yiiksek yiizey sicakligi 45°C dir (Acar, 2003).
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KLASIK SISTEM

st tabaka % izmimla, it tabaka
ize zertlegtirici ile temas ethidi
kizimda kirlenir

Kirlenmeyen kisim
(Uttraviyole gk yok,
zertlegtivici yak)

) o . Ehzenek
Dibe cakmilz serlegtivic

ile regine kismen klrlenir TAS

- Sertlegtiric

Sekil 2.7. Klasik Ultraviyole Re¢ine Kiirlenme Prensibi

DCS (Double Curing System)
cifte Kirlemeli Sistem

Regine ile settlestivici en basindan homajen alarak kangtinlarak

I sertlestirici i L Fecine

Sekil 2.8. Cift Kiirleme Sistemi (Double Curing System) Ile Ultraviyole Recine
Kiirlenme Prensibi
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2.4.3.4. Mastik Hatlar1

Gozenek dolgu isleminde kullanilan mastik hatlarda kesintisiz olarak
‘Kalibrasyon - On Silim - Kurutma - Mastik Dolgu — Polimerizasyon — Cilalama

islemleri yapilabilmektedir.

2.4.4. Elevator Firinh Recine Hatlar:

Fayanslara recine uygulamasinda en uygun sistem ultraviyole hat, plakalar
icin ise en uygunu elevator tip firinli hatlardir. Regine sonrasi firin yerine elevator
tipi firmh bir hattan, plakalara her iki ylizeyden re¢ine uygulanabilecek 3 elevator
firin grubuna sahip bir hatta kadar farkli secenekler uygulanabilir. Elevator tipi
firinlardaki 1-2 saatlik bekleme siiresi sadece manipiilasyon i¢in yeterlidir. Tam

polimerizasyon i¢in 1 giin beklemek gerekir.

2.4.5. Cimento Dolgu Makineleri

Bu sistemler, ¢cimento ve diger katki malzemeleri ile hazirlanan harcin tagin
yiizeyine kesintisiz bir hat tizerinde mekanize olarak birka¢c kademede uygulanmasi
icin gelistirilmiglerdir. Makine girisinde tasin yiizeyindeki asir1 suyu siyirmaya
yarayan bir fan bulunmaktadir. Tasin gézenek yapisina, hedeflenen dolgu kalitesine
ve kapasiteye bagli olarak degisen sayida (strip hatlarinda 3-5 adet, plaka hatlarinda
3-8 adet) dolgu kafalar1 siralanir. En ¢ok traverten plakalarin dolgusunda kullanilir.
Plaka hatlarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlardan biri dolgu kacagim
azaltmak {iizere aym kalinlik ve genislikte kesilmis taslarin ard arda araliksiz
beslenmesidir. Plaka dolgusu i¢in sabit kopriilii ve sasirtmali yerlestirilmis 6-8 kafali
makineler oldugu gibi, hareketli kopriilii 3-4 kafali makineler de mevcuttur (Acar,

2003).

2.4.6. Karma ve Bilesik Sistemler

Bircok dogal tasta, catlak ve gozenekler birlikte bulunmaktadir. Isletme igin

mastik ve regine hatlarini ayr1 ayr1 almak biiyiik bir ekonomik yiik olusturmaktadir.
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Boyle durumlar icin cila hatt1 iizerine 6zel bir mastik hat eklenebilir. ‘Dual Sistem’
olarak adlandirilan bu hatlarda iinite boylar1 ve firin gii¢lerinin ayarlamasi dikkatle
yapilmalidir. Mastik hatt1 olarak kullanildifinda 1. firin, ara masa ve 2. firin
derinlemesine kurutma saglamakta, son masada da re¢ine uygulamasi
yapilabilmektedir. Dual hat ile dolgu-tamir hattinin toplam maliyeti %30-40 oraninda
azalmaktadir. Benzer sekilde esas olarak ultraviyole hat olarak tasarlanmis bir hat,
ufak tefek ilaveler ile gerektiginde klasik recine ve mastiklerin kullanilabilecegi bir

hat haline getirilebilir (Acar, 2003).

2.5. Dogru Uygulama Sisteminin Secimi

Amaca uygun olarak se¢ilmis malzemeye ve ihtiyaca gore 100 m?/giin
kapasiteye kadar masalar, 200 m?/vardiya kapasiteye kadar batch firinli sistemler,
400 m?/vardiya kapasiteye kadar tiinel firinli sistemler, daha biiyiik kapasitelerde ise
elevator firinli sistemler tercih edilmektedir. G6zenek dolgusu cila hatti tizerinde
kesintisiz yapilacaksa kapasiteye bakilmaksizin secilecek sistem, tiinel firinli mastik
hattt olmalidir. Cilalanan veya honlanan (yari islenmis) tiim taslara yiizey koruma
kimyasali uygulanacak ise cila makinesinin ardina kapasiteye uygun bir kurutma
firrm ve wax (mum dolgu) makinesi veya benzeri kimyasal uygulama makinesi
koymakta yarar vardir. Re¢ine veya mastik uygulamasinda manipiilasyon siiresinin
’sifir’  olmasi isteniyorsa ultraviyole hat kullanilmast uygun olur. Yiiksek
kapasitelerde asir1 kirilgan olmayan striplerdeki c¢atlaklarin dolgusunda ultraviyole

hatlar, plakalarin dolgusunda ise elevator firinli hatlar avantajlidir (Acar, 2003).
2.6. Dolguda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

2.6.1. Temizleme ve Kil Cikartma

Uygulama yiizeylerinde genel olarak nem, toz ve yag olmamahdir. Igi kil
dolu catlak ve gozeneklere dolgu yapilacak ise kilin kismen de olsa temizlenmesi
gerekir. Bu islem icin su jetleri veya tel fircalar kullanilabilir. Kil iceren catlaklara
dahi niifuz edebilen epoksi re¢ineler mevcuttur. Fakat bu reginelerin fiyatlart normal

epoksi recinelere gore daha pahalidir.
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2.6.2. Kurutma

Tas sektoriinde kullanilan bircok regine petrol bazlidir. Petrol ve su birbirine
karismadig: i¢in tasin kimyasal islem uygulamasi 6ncesinde tiimiiyle kurutulmasi cok
onemlidir. Aksi halde tasin biinyesinde bulunan catlak ve gozenege derinlemesine
niifuz edemeyen recine cila sonrasinda yerinden sokiiliir. Cok kirli taslara dolgu
yapilmadan oOnce tas basinghi suyla yikanmali, sonra kurutularak regine
uygulanmalidir. Fakat ¢imento dolgu yapilacak ise tasin ylizeyindeki hafif nem
niifuziyet icin olumlu bir unsurdur. Ozellikle kuru karisim ile dolgu yapildiginda

gozenek i¢inde har¢ olusumu i¢in nem gereklidir (Acar, 2003).

2.6.3. Viskozite, Akiskanlik ve Penetrasyon ( Niifuziyet)

Dolgu islemi uygulanacak olan tastaki catlaklar cok ince, delikler mikro
gozenek diizeyinde ise derinlemesine niifuziyet icin viskozitesi diisiik (¢ok akigkan)
recineler gerekir. Bu durumun aksine tasta bir ylizden diger yiize gecen biiyiik
delikler var ise akigkan recine yerine koyu kivaml viskozitesi yiiksek mastik tercih

edilmelidir.

2.6.4. Fileli Uygulamalar

Epoksi recineler, ozellikle plakalarda yaygin olarak cam elyafli fileler ile
birlikte kullanilir (Sekil 2.9). Nadir de olsa polyester recine ile de fileli uygulama
yapilmaktadir. Fileli uygulamalarda elyaf {izerindeki kaplamanin epoksiye ve
polyestere yapismasi gerekir. Ciinkii iyice yapismayan file tagin arkasindan kolayca

sokiilebilmektedir.
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Sekil 2.9. Arka Yiiziine File Uygulamas1 Yapilmis Plakalar

2.6.5. Polimerizasyon

Manipiilasyon polimerizasyonu: Elle dokunuldugunda yapismayacak ve
taglarin tasinmasina miisaade edecek diizeydeki polimerizasyon derecesidir.
Manipiilasyon siiresi; karigimdaki katalizor oranina, kullanilan regine veya
mastigin cinsine, sicakliga ve uygulama sistemine gore degismektedir ( Sekil
2.10).

Proses polimerizasyonu: Dolgu uygulamasi sonrasi tasin cilaya verilebilir
saglamlik diizeyine gelme durumudur. Bir bagka deyisle nihai ve azami sertlik
derecesinin %70-90 oranlarina ulagsmasidir (Sekil 2.11).

Tam polimerizasyon: % 99,9 oraninda tam sertlesmenin olabildigi agamadir.
Birgok polimer ve cimento esasli dolgu malzemesi ancak 28 giinde bu

noktaya gelebilir (Acar, 2003).
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2.7. Dogal Taslara Dolgu Uygulamasimin Faydalar

Catlakli ve gozenekli taslar, proses esnasinda bir¢ok tikanikliga dolayisi ile de
imalat hizinin diismesine neden olmaktadir. Kusurlu taslarin neden oldugu bir diger
sorun ise yapilarindaki diizensizlik nedeni ile standart kalitede ve siireklilikte kisa
zamanda ve programli bir sekilde iiretimin yapilmasina engel olmalaridir.

Catlak dolgusu yapilmadigr durumda kirihip dagilarak iskartaya ayrilan tas
miktar1 ornegin 100 m? ise uygun bir dolgu yontemi uygulamasi sonucu bu miktar 20

]

m? ye diisiiriilebilir (Acar, 2003). Boylece isletmedeki fire orami azalmis olur.
Gozenek dolgusu yapilmayan taslarin cila igslemi sonrasinda istenilen diizeyde
parlakliga ulasmamasi iirline olan talebi azaltmaktadir. Ayrica gézenek ve catlak
dolgusu yapilmayan tas satis1 sonrasinda dosendigi yerde kisa zamanda biinyesine kir
ve lekeyi alacagi i¢in hijyenik olmayan ve giizel gériinmeyen bir zemin olusturacak
bu sorun da miisterinin almis oldugu iiriinden memnun kalmamasina yol agacak, satis
talebini azaltacaktir.

Yukarida belirtildigi gibi dogal taslara uygulanan dolgu fire oraninin
azalmasina, hizli, kaliteli ve standart iiretim yapilmasina, satig sonrasi miisteri

memnuniyetine ve tiim bu ozellikleri sayesinde de satis talebinin artmasina neden

olmaktadir.

2.8. Dolgu Malzemelerinin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Epoksi reginelerdeki kimyasal maddeler cilde temas ettiginde yada
buharlasarak teneffiis edilen havaya toz veya duman olarak kanistiginda saglik
sorunlarina neden olabilir. Gozlerde, burunda, bogazda ve deride tahrise (kasintiya),
cilt alerjisine ve astima yol acabilmektedir.

Cigerlerde: Bircok epoksi regineyi olusturan kimyasallarin buhar1 veya
dumani cigerleri tahris edebilir. Sertlestiricilerden bazilar1 ¢alisanlarda astim
goriilmesine sebep olabilir.

Ciltte: Epoksi recineye temas eden yiizeylerde (ellerde, yiizde) cilt tahrisi,
kasinti, kizarma ve kabarma goriilebilir.

GO0z, burun ve bogazda: Bircok epoksi re¢inenin kimyasallar1 ve buharlar

(6zellikle c¢oziicii ve sertlestiriciler) gozlerin, burnun ve bogazin tahris olmasina
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neden olabilir. Bu tahris sonucunda bas agris1 ortaya c¢ikabilmektedir. Eger bu sivilar
goze sigrar ise goze zarar verebilir.

Sinir sistemi: Teneffiis edilen veya deri ile emilen c¢oziiciiler beyni (merkezi
sinir sistemini) alkol i¢gmenin viicudu etkiledigi sekilde etkiler. Coziicii etkisine
fazlaca maruz kalindiginda bas agrisi, mide bulantisi, bas donmesi, konusma
bozuklugu, biling kayb1 gibi sikayetler ile karsilagilabilir.

Kanser: Eski epoksi recinelerin, laboratuar hayvanlari iizerinde yapilan
caligmalarda kansere sebep oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin epiklorohidrin
olabilecegi ve bu maddenin insanlarda da kansere neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Fakat epiklorohidrin igerigi daha az olan yeni epoksi sitemlerinin
laboratuar hayvanlar1 iizerinde yapilan c¢alismalarda kansere neden olmadigi

goriilmiistiir (www.dhs.ca.gov).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Tiirkiye’de bilinen isletilebilir kire¢ tasi rezervi 2.720.000.000 m3 tiir. Bu
rezervin 9.000.000 m3 i Diyarbakir ilinde bulundugu bazi kaynaklarda ifade
edilmektedir. Ancak yeterli derecede rezerv arastirmasi yapilmadigi i¢in gercek
degerin bu rakamin cok {iistiinde oldugu tahmin edilmektedir (Ayhan, 2000).

Diyarbakir ili smirlart icerisinde bilinen en ©Onemli kiregtagi mostralari
Cermik, Ciingiis, Hani ve Hazro ilgeleri civarinda yer almaktadir. Cermik il¢esinde
cok iyi blok verme ve cila tutma 6zelligine sahip pembe (Hazar pembe) — bej renkli
kirectaslart mevcuttur. Ciingiis il¢esi civarinda beyaz renkli kristalize kiregtaslar1 yer
yer iyi blok vermektedir. Hani ilcesinin giineyinde genis kirectast mostralar
bulunmakta ve bu kirectaslar1 Cermik kirectaslarina benzer ozellik gostermektedir.
Hazro ilcesi ve civarinda ise pembe ve bej renkte iyi blok verme cila tutma 6zelligine
sahip birimler bulunmaktadir (Ayhan, 2003).

Bu calisma Diyarbakir ili Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan Dimer
Mermer Fabrikasi’nda yapilmistir. 1995 yilindan bu yana faaliyet gosteren fabrika,
2004 yilinda tesislerini gelistirerek 800.000 m? lik alana yayilmis isletme tesisi ile
tiretim yapmaktadir. Dimer mermer isleme fabrikasinin i¢ ve dis goriiniimii Sekil 3.1
ve Sekil 3.2°de verilmistir. Ilk olarak Orient Pink ’i blok halinde iireterek sektore
adim atmis olan Dimer, daha sonra Corel Pink, Tigre Bej, Bazmar Red, Diyarbakir
Bazalt taslarim1 iiretmeye baglamistir. 2003 yilinda ise Rosso Levanto ve Sand

Wave’in liretimini gerceklestirerek pazara sunmustur (Dimer, 2004).
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Sekil 3.2. Dimer Mermer Isleme Fabrikasi’nin I¢ Goriiniimii
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Bu ¢aligmada, Diyarbakir Ili Hani ilgesine baglh Faymntir Koyii mevkiinden
blok isletmeciligi yapilan Sand Wave ocagindan, ayni ilcenin Kirnm Koyii mevkiinde
blok isletmeciligi yapilan Tigre Bej ocagindan ve Hazro ilgesi Kirmatas Koy
mevkiinde blok isletmeciligi yapilan Orient Pink ocagindan iiretilen bloklardan

fabrikada elde edilen plakalara epoksi, polyester ve ultraviyole dolgu yontemleri

uygulanmugstir. Tigre ocaginin goriiniimii Sekil 3.3’te verilmektedir.

Sekil 3.3. Dimer Mermer Ocagi’ndan Bir Goriiniim

3.2. Metod
3.2.1. Fabrikada Kullanilan Dolgu Yontemleri

Dimer Mermer Isleme Fabrikasi’'nda en cok uygulanan dolgu yontemleri
arasinda epoksi, polyester ve ultraviyole regine uygulamalart gelmektedir. Bu
uygulamalara ek olarak  gerekli goriindiigiinde mastik ve mum dolgu da

yapilmaktadir.
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Siimeyra CEVHEROGLU

3.2.2. Fabrikada Yapilan Dolgu Deneyleri

Deneysel calismada kullanilan mermerlerin, Dimer (2004) ve Tonger (2005)

tarafindan belirlenen kimyasal oOzellikleri Cizelge 3.1°de, fiziksel ve mekanik

ozellikleri ise Cizelge 3.2’de topluca verilmistir.

Cizelge 3.1. Mermer Numunelerinin Kimyasal Analizleri

Orient Pink Tigre Bej Sand Wave
(Dimer, 2004) (Tonger, 2005) (Dimer, 2004)

Si0, (%) 1,20 2,88 0,38
Fe 03 (%) 0,45 1,90 0,060
CaO (%) 52,55 - 55,04
MgO (%) 2,20 - 0,36
Na,O(%) - - 0,007
K20(%) - - 0,031
MnO(%) - - 0,007
Al,03(%) - 1,80 -
CaCO3(%) - 91,73 -
MgCO3(%) - 1,30 -

Cizelge 3.2. Mermer Numunelerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri (Dimer, 2004)

Orient Pink | Tigre Bej |Sand Wave

Sertlik (Mohs) 4 3 3,5
Birim Hacim Agirlik (gr/cm?) 2,70 2,66 2,64
Porozite (%) 0,7 1,51 1,30
Agirlikca Su Emme Orani (%) 0,2 0,57 0,49
Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 1019 1482,7 1591
Dona Kargi Dayanim (kgf/cm?) 1019 - -
Egilme Dayanimi (kgf/cm?) 170 - 169
Doluluk Orani (%) 99,3 -

Bosluk Orani (%) - - 1,32
Don Sonrasi Tek Eksenli Basing Direnci (kg/cm?) - - 1540
Darbe Dayanimi kg cm/cm?3 - - 20,6
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Fabrikada uygulanan dolgu yoOntemlerin verimliligini belirlemek ve
karsilastirmak icin Oncelikle her iic mermer grubundan homojen plakalar elde
edilmigtir. Her bir mermer grubu i¢in; segilen bu plakalardan 3’er tane dolgusuz
(ham), epoksi dolgulu, polyester dolgulu ve ultraviyole dolgulu 30x30x2 cm
boyutunda numuneler (fayans) hazirlanmistir. Her bir mermer grubundan elde edilen
ham numunelerin goriintiileri Sekil 3.4’de verilmistir. Bu mermer numunelerinin
epoksi, polyester ve ultraviyole dolgulu goriintiileri ise Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7°de

verilmistir.

a) Orient Pink Grubu Mermer Numuneleri

b) Tigre Bej Grubu Mermer Numuneleri

¢) Sand Wave Grubu Mermer Numuneleri

Sekil 3.4. Ham Mermer Numunelerinin Goriintiileri
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a) Orient Pink

b) Tigre Bej

¢) Sand Wave

Sekil 3.5. Epoksi Dolgu Sonrast Mermer Numunelerinin Goriintiileri
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a) Orient Pink

T T T

b) Tigre Bej

¢) Sand Wave

Sekil 3.6. Polyester Dolgu Sonras1 Mermer Numunelerinin Goriintiileri
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a) Orient Pink

b) Tigre Bej

¢) Sand Wave

Sekil 3.7. Ultraviyole Dolgu Sonrast Mermer Numunelerinin Goriintiileri
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. Fabrikada, epoksi dolgu uygulamasi i¢in; kesim islemi sirasinda islanan
numuneler oncelikle kurutulmustur. Kurutulmus plakalara, seffaf renkteki epoksi
recine (ana malzeme) sertlestirici ile talimatlarda belirtilen sekilde olciilerek (80 gr
recine ile 20 gr sertlestirici) karistirildiktan sonra firin ¢ikisindaki konveyor tizerinde
tasin biinyesindeki catlak ve gozenekler iyice dolana kadar spatula yardimiyla
numuneye uygulanmistir. Daha sonra epoksi uygulanan plakalar vakumla alinip
palete konulmus ve numunenin iizeri naylon ile ortiilerek kiirlemeye birakilmistir.
Numuneler 24 saat bekletildikten sonra cila hattina verilmistir.

. Gozenekli yapida olan ve polyester recine ile dolgu yapilmasina karar verilen
numuneler dolgu isleminden ©nce kalibrasyon ve on silim isleminden gegirilmistir.
Bu uygulamanin sebebi dolgu islemi sonrasi yapilan kalibrasyon ve on silimin
numuneye uygulanan dolguya zarar vermesini engellemek ve tasin yiizeyindeki
gozeneklerin agikca goriilebilmesini saglamaktir. Dolgu malzemesi uygulanmadan
once tasin iyice kurutulmasina dikkat edilmistir. Polyester re¢ineyi olusturan iki
bilesen talimatlar olciisiinde karistirilarak (ana malzemeye % 2 oraninda sertlestirici)
kurutulan numuneye uygulanmistir. Polyester recinelerin firinlanabilir olma
ozelliginden yararlanilarak epoksi recine uygulamasinda oldugu gibi uzun siire
beklemeye gerek duyulmamis numuneler polimerizasyon firinindan gegirilmistir.
Pisirilme islemine tabi tutularak tamamen kurumasi saglanan plakalar cila hattina
beslenmistir.

. Her {i¢ mermer grubuna ultraviyole dolgu uygulamasi yapilmistir. Ultraviyole
dolgu uygulanmis plakalar hi¢ bekletilmeden zaman kaybi1 olusmadan cila hattina
verilmistir.

Epoksi, polyester ve ultraviyole dolgu isleminden gecen numuneler daha
sonra sirasiyla kalibrasyon, honlama ve cila islemlerinden gecirilmistir. Cilalama
islemi sonrasi plakalarin arasina strafor yerlestirilmis ve kirillma olmamasi i¢in uygun
sekilde ambalajlanmistir. Daha sonra bu numuneler iizerinde bir takim mekanik ve
fiziksel deneylerin yapilmasi icin, Siileyman Demirel Universitesi (SDU) Maden
Miihendisligi Boliimii Kaya Mekanigi AR-GE laboratuarina gotiiriilmiistiir. Ug ayr

mermer grubunun her birine uygulanan ii¢ ayr1 dolgu yonteminin verimini belirlemek
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ve karsilagtirmak amaci ile numunelerin, kuru birim hacim agirligi, basing dayanimu,

ultrasonik hiz ve su emme kapasiteleri dl¢tilmiistiir.

3.2.3. Dolgu Verimini Olcmede Kullanilan Deneyler
3.2.3.1. Birim Hacim Agirlik ve Su Emme Deneyleri

Kayag tiirlerine gore degisiklik gosteren birim hacim agirligi, kayacin 1 cm’
iniin gr cinsinden ifadesidir. Kayacin birim agirligi kayag icerisindeki bosluk, ¢atlak
ve su miktarina gore degismekte, mineralojik bilesime, diger fiziksel ve mekanik
ozelliklerine gore de farklilik gdstermektedir. Birimi gr/em’ veya ton/m” tiir.

Bu deney igin; hazirlanan numuneler yikanip etiive yerlestirilir. 105 °C de
kurutulur ve ayr1 ayr1 0.01 gr hassasiyetindeki terazide tartilir. Tartilan numunelerin
Y i su iginde kalacak sekilde su ilavesi yapilir. Iki saat ara ile numunelerin % iinii
kaplayacak sekilde su ilavesi yapilir. Bu numuneler tamamen {iizerlerini ortecek
sekilde su ile kaplandiktan sonra iki giin su icinde bekletilir. Doygun hale gelen
numuneler su icerisindeki Archimeth terazisi ile tartilarak, 0.01 gr hassasiyet ile
Olctim degerleri yapilir. Bu tartim isleminden sonra deney numunesi iizerindeki su
damlaciklar1 silinerek beklemeden havada 0.01 gr hassasiyetle tartilir. Bulunan
sonuclar asagidaki esitlikte yerine konularak her bir numune icin ayr1 ayri birim
hacim agirlik degerleri hesaplanir (Sentiirk ve ark., 1996).

dy, = _ Sk 3.1

Gan —Gys
Burada;

dy = Mermerin birim hacim agirhigi, gr/em’

Gy = Degismez agirliga kadar kurutulmus deney numunesi agirligi, gr

Gan = Doygun haldeki deney numunesinin havadaki agirligi, gr

Ggs = Doygun haldeki deney numunesinin su i¢indeki agirhigi, gr

Mermerin agirlik¢a su emme orani asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

Gy, -G
S, =—d_—kjp0 (3.2)
Gk
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Burada;

Sk = Mermerin agirlik¢a su emme orani, %

3.2.3.2. Sismik Hiz Ol¢iimii

Mermerin dinamik elastisite katsayilari, plaka iizerinde hazirlanan deney
numuneleri iizerinde ultrases 6l¢iim degerlerinin analizi belirlenmektedir.

Alt ve iist yiizeyleri hassas sekilde diizeltilmis olan 6rnekler bu yiizeylerine
gres yagl siiriilerek sismik analizatorii iki transdiirii (alici-verici) arasina
yerlestirilerek impulsin gegme siiresine bagimli olarak sismik hiz 6l¢ciim aletinin
kalibrasyonu yapilir. Sonrasinda deney numuneleri her iki transdiir uglar1 arasina
yerlestirilerek P ve S dalgalarinin 6rnegi bir uctan diger uca ge¢mesi i¢in gerekli net
siireler belirlenerek kaydedilir. Asagidaki iliski yardimiyla da dalga hizlan
hesaplanir.

V= (3.3)

L

t

Burada;
V=P ve S dalga hizi, m/sn
L= Ornek kalinligi, m

t= Dalganin 6rnegi gegme zamani, sn

3.2.3.3. Basin¢ Dayanim

Mermerin basing dayanim degeri, egilme dayamim degerinin 10 kati olarak
degerlendirilebilir (Sentiirk ve ark., 1996).

Egilme dayanimi; plaka mermerlerin belirli dogrultuda kirilmaya karsi
gosterdigi direnctir. Mermerlerin kullanimi genellikle belirli boyut ve kalinliklarda
plakalar seklinde oldugundan egilme direnci son derece onemli bir parametre olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii; plaka kalinligi, plaka boyut ve destek noktalar
arasindaki mesafe mermerin egilme dayanimina gore tespit edilebilmektedir.

Deney numuneleri sekilde goriilen deney diizeneginde ki gibi plaka seklinde

numuneler aras1 agiklik 180 mm olacak sekilde deney presi tabakalari arasina,
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yikleme ortadan uygulanabilecek bi¢imde yerlestirilir. Deney numunesi iizerine
yaklasik 5 kg’lik bir yiik verilerek mesnetlerin tam yerlesmesi ve kondisyonlanmasi
saglanir. Sonrasinda yiik artis1 dakikada 450 kg’i gecmeyecek sekilde arttirilarak,
kirilma anindaki yiik degeri kaydedilir ve yiikleme yiizeyi ile plaka kalinlig
cizgisinin olustugu noktada oOlciiliir. Bulunan sonuglar asagidaki esitlikte yerine

konarak egilme dayanim degeri hesaplanir:

_3.PL

-2 (3.4)
2.b-h?

Geg

Burada;

Ocs : Mermerin egilme dayanimu, kg/em?

P : Kirilmaya neden olan en biiyiik yiik, kg

L : Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, cm
B : Deney numunesinin genisligi, cm

h : Deney numunesinin kalinligi, cm

B

Sekil 3.8. Egilme Dayanimi Deney Diizenegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Deneysel Dolgu Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Dolgu yontemlerinin mermer plakalarinin fiziksel ve mekanik (kaya
mekanigi) ozellikleri lizerindeki etkisini belirlemek i¢in ham (dolgusuz) ve dolgulu
plakalar {izerinde kuru birim hacim agirlik, su emme orani, basin¢ dayanimi ve

sismik hiz deneyleri yapilmistir.

4.1.1. Dolgu Tiirlerine Gore Plakalarin Kuru Birim Hacim Agirhik Degerlerinin
Degisimi

Fabrika ortaminda secilen mermer tiirlerinden elde edilen plakalara

uygulanan epoksi, polyester ve ultraviyole dolgu yontemlerinin mermer plakalarinin

kuru birim hacim agirligina etkisi (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1) asagida 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Dolgu Tiirlerine Gore Mermer Plakalarinin Kuru Birim Hacim Agirlik

Degerleri
Kuru Birim Hacim Agirhk (gr/cmz)
Orient Pink Sand Wave Tigre Bej
Dolgusuz 2,630 = 0,05 2,611 £0,32 2,623 £0,37
Epoksi 2,680 £0,18 2,531 £ 0,33 2,429 + 0,35
Polyester 2,731 £0,16 2,782 £ 0,42 2,592 £0.41
Utraviyole 2,670 £ 0,27 2,631 £ 0,34 2,339 £ 0,28
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Kuru Birim Hacim Aglrllk(gr/cm3)

2.700 -

2.400 -

2.100 -

1.800 -

1.500

Dolgusuz Epoksi Polyester  Ultraviyole

B Orient Pink B Sand Wave B Tigre Bej

Sekil 4.1. Dolgu Yontemlerinin Mermer Plakalarinin Kuru Birim Hacim Agirligina

Etkisi

Orient Pink grubu; mermer plakalarimin kuru birim agirliklarinin
ham plakaya oranla epoksi regine dolgusu sonrast % 1.90,
polyester recine dolgusu sonrasi1 %3.84, ultraviyole recine dolgusu
sonrasl ise % 1.52 oraninda arttirdig1 gozlenmistir.

Sand Wave grubu; mermer plakalarinin kuru birim hacim agirlig
epoksi recine dolgusu sonrast % 3.06 oraninda azalarak 2611 kg/m3
ten 2531 kg/m3e diismiistiir. Ayn1 mermer grubundaki plakalara
polyester re¢ine uygulamasi sonrasinda kuru birim hacim agirhig
ham plakaya oranla % 6.51, ultraviyole recine uygulamasi
sonrasinda ise % 0.77 artig gostermistir.

Tigre Bej grubu; mermer plakalarin kuru birim hacim agirhik
oranlarindaki degisiklik epoksi recine uygulamasi sonrasinda
% 7.40’Iik, polyester recine uygulamasi sonrasinda %1.18’lik,
ultraviyole recine uygulamasi sonrasinda ise % 10.82 ‘lik azalma

seklinde gerceklesmistir..
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4.1.2. Dolgu Tiirlerine Gore Plakalarin Su Emme Oranlarinin Degisimi

Farkli kaya¢ numuneleri iizerinde uygulanan dolgu yontemlerinin kuru birim
agirlik degerleri iizerinde gosterdigi etkilerin daha saglikli agiklanabilmesi icin
arastirmaya kayaclarinin su emme degerlerinin analizi yapilmis ve bu degerin

degisimi (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2) asagida 6zetlenmistir;

Cizelge 4.2. Dolgu Tiirlerine Gore Mermer Plakalarinin Su Emme Karakteristigi

Degerleri
Su Emme Oram (%)
Orient Pink Sand Wave Tigre Bej
Dolgusuz 2,43 +0,23 3,15+£0,23 3,47 £ 024
Epoksi 2,28 +0,16 2,48 £0,23 3,62 £ 0,52
Polyester 2,12+0,15 2,24 £0,12 3,84 +£0,25
Utraviyole 2,37 +0,32 3,03 +£0,29 4,15+0.29
4.5

S

c

g

o

()]

£

£

w

=1

7

Dolgusuz

Epoksi Polyester Ultraviyole

OOrient Pink B Sand Wave B Tigre Bej

Sekil 4.2. Dolgu Yontemlerinin Mermer Plakalarinin Su Emme Karakteristigine

Etkisi

37



4. ARASTIRMA BULGULARI Siimeyra CEVHEROGLU

Orient Pink grubu kayaclarda; su emme kapasitesinin dolgusu
yapilmadan Onceki yapisina gore epoksi recine uygulamasi sonrasinda
% 6.17, polyester dolgu sonrasinda % 12.75 ve ultraviyole dolgu
sonrasinda % 2.47 oraninda azaldig goriilmiistiir.

Sand Wave grubunda; su emme oram1 dolgu yapilmamis olan
numuneye gore epoksi recine uygulamasi sonucu % 21.27, polyester
recine uygulamast sonucu % 28.9, ultraviyole regine uygulamasi
sonucu ise %3.81 oraninda azalmistir.

Tigre Bej grubunda ise dolgu sonrasi su emme oraninda artis
goriilmiistiir. Epoksi re¢ine uygulamasi sonucu bu artis miktar1 % 4.32
iken polyester dolgu sonrasinda %3.84, ultraviyole recine uygulamasi

sonrasinda ise % 19.60 olarak gerceklesmistir.

4.1.3. Dolgu Tiirlerine Gore Plakalarin Basin¢ Dayanim Degerlerinin Degisimi

Plakalarin dolgu oncesi ve sonrasinda kayaclarin su emme degerlerindeki

degisimin yaninda basing dayanim degerlerini nasil etkiledigini belirlemek iizere

calismaya numunelerin basing dayanim testleri yapilmis ve elde edilen sonuclar

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 ‘te topluca verilmistir.

Cizelge 4.3. Dolgu Tiirlerine Gére Mermer Plakalarinin Basin¢g Dayanimi Degerleri

Basin¢ Dayanim (kg/em?)
Orient Pink Sand Wave Tigre Bej
Dolgusuz 452 £ 8,79 447 £ 15,02 483 + 16,05
Epoksi 465 £ 10,72 438 £9,23 443 £9,43
Polyester 478 £ 15,71 463 £ 11,51 472 + 19,37
Utraviyole 459 £ 8,41 451+ 11.24 366 + 14,86
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Dolgusuz Epoksi Polyester Ultraviyole

O Orient Pink B Sand Wave B Tigre Bej

Sekil 4.3. Dolgu Yontemlerinin Mermer Plakalarinin Basing Dayanimina Etkisi

Orient Pink grubu numunelere uygulanan epoksi recine kayacin
basing dayanimi % 2.88, polyester recine % 5.75, ultraviyole recine
ise % 1.55 oraninda arttirmistir.

Sand Wave grubu numunelerde basing dayanimi epoksi recine
uygulamas: sonrast dolgusuz kayaca gore % 2.01 oraninda
diigmiistiir. Polyester re¢ine uygulamasi kaya¢ dayanimini % 3.58,
ultraviyole recine uygulamasi ise % 3.03 arttirmistir.

Tigre Bej grubu numunelerde tiim dolgu yontemlerinin kayacin
basing dayanimini diisiirdiigii = gozlenmistir. Epoksi recine
uygulamast sonrast bu diisme oran1  %8.28 iken polyester recgine
uygulamast sonrast %?2.28 olmustur. Ultraviyole recine uygulamasi

ise kaya¢ dayanimin1 % 24.22 azaltmustir.

Basin¢g dayanimi deneylerinde ortaya c¢ikan bu sonuglar genel olarak kayag

orneklerinin su emme deneyleri sonucunda bulunan degerler ile orantili olarak
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degismistir. Kuru birim hacim agirlik degerlerinin artmasiyla basing dayanimi artmus,

azalmasi ile basin¢ dayanim degerleri azalmistir.

4.1.4. Dolgu Tiirlerine Gore Plakalarin Sismik Hiz Olciim Degerlerinin
Degisimi

Son olarak mermer numunelerinin sismik hiz degerleri Olciilmiis ve elde

edilen sonuclar (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4.) asagida ozetlenmistir.

Cizelge 4.4. Dolgu Tiirlerine Gore Mermer Plakalarinin Sismik Hiz Ol¢iim Degerleri

Sismik Hiz ( m/sn )
Orient Pink Sand Wave Tigre Bej
Dolgusuz 3740 + 18,02 3805 + 13,45 3646 + 15,13
Epoksi 3672 £31,04 3844 + 29,54 3701 + 15,71
Polyester 3644 + 16,09 3767 + 15,87 3695 + 26,15
Utraviyole 3684 + 25,23 3780 + 26,45 3754 + 24,06
3800 A
—~ 3700 A
c
o
E
N 3600
T
x
£ 3500 -
2
3400 A
3300

Dolgusuz Epoksi

Polyester Ultraviyole

[ Orient Pink B Sand Wave B Tigre Bej

Sekil 4.4. Dolgu Yontemlerinin Mermer Plakalarinin Sismik Hiz Gecgirgenlik
Karakteristigine Etkisi
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Orient Pink grubu kayacin sismik hiz gecirgenligi dolgusuz plakaya
gore; epoksi recine uygulamasi sonrast % 1.81, polyester regine
uygulandiginda % 2.57, ultraviyole recine uygulandiginda ise % 1.50
oraninda diismiistiir.

Sand Wave grubu numunelerde ise epoksi re¢ine tatbiki sonrasi sismik
hiz degeri dolgusuz numuneye gore % 1,02 artmis, polyester ve
ultraviyole re¢ine uygulamasi sonrasinda ise sirasiyla % 0.99 ve
% 0.66 oraninda azalmistir.

Tigre Bej grubu mermer numunelerinde sismik hiz degeri dolgusuz
plakaya gore; epoksi recine uygulamasi sonrast % 1.50, polyester
recine tatbiki sonucu %1.34, ultraviyole recine uygulamasi sonrasinda

ise % 2.96 artis gozlenmistir.

4.2. Dolgu Yontemlerinin Maliyet Analizi

Dogal taglarda dolgu islemi, daha 6nce belirtildigi gibi kiritlma oranindan satis

fiyatinin yiikselmesine kadar bir¢ok etkisinin olmasi yaninda, bu yontemlerin belirli

bir maliyeti olmaktadir. Dolgu isleminin maliyetini etkileyen parametrelerin birincisi

kullanilacak olan uygulama sistemi i¢in yapilacak ilk yatirnmdir. Dolgu maliyetine

etki eden diger parametreler ise; bakim-onarim, enerji, dolgu uygulamalarinda

kullanilan recine ve iscilik olarak siralanmaktadir. Bu calismada kullanilan epoks,

poliyester ve ultraviyole dolgu yontemlerinin maliyetleri fabrika ortaminda her bir

mermer grubu i¢in analiz edilmis ve bu maliyetler asagida verilmistir;

¢ Epoksi Dolgu Yontemi Maliyeti:

Epoksi dolgu yontemi akim semasi

Kurutma — p Epoksi Dolgu — Kiirleme

Uygulama sistemi olarak tercih edilen gazli tiinel firinli regine hattinin

yatirim maliyeti = 0,02 $/m?

Bakim onarim maliyeti = 0,03 $/m?>
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Enerji maliyeti = 0,25 $ / m’
Iscilik maliyeti = 0,50 $ / m?
Sarf malzemesi olan epoksi recine maliyeti = 1,25 $ / m

Toplam maliyet = 2,05 $/m’
¢ Polyester Dolgu Yontemi Maliyeti:
Kurutma ——3 Polyester Dolgu —» Pisirme —— Kiirleme

Bu yontemde, epoksi dolgu uygulama yonteminde kullanilan hat
kullanildigr i¢in yatirim, bakim — onarim, enerji ve iscilik maliyetlerinde (toplam 0,8
$ / m?) 6nemli bir degisme olmamaktadir.

Sarf malzemesi olan polyester re¢cine maliyeti:
Gozenek dolgusu igin = 1,75 $ / m?
Catlak dolgusu icin = 0,50 $ / m*

Toplam Malivyet:

Gozenek dolgusu icin = 2,55 $/m’

Catlak dolgusu i¢in toplam maliyet = 1,30 $/m*

e Ultraviyole Dolgu Yontemi icin Maliyet Hesabi:
Kurutma —p Utraviyole Dolgu —» Utraviyole Kiirleme

Uygulama sistemi olarak tercih edilen ultraviyole recine hattinin yatirim
maliyeti = 0,036 $/m’
Bakim- onarim maliyeti = 0,054 $/m>
Enerji maliyeti = 0,30 $/m’
Iscilik maliyeti = 0,50 $/m”

Sarf malzemesi olan ultraviyole re¢ine maliyeti
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Gozenek dolgusu icin = 2,75 $/m?

Catlak dolgusu icin = 1,50 $/m*

Toplam malivet:

Gozenek dolgusu igin = 3,64 $ / m?

Catlak dolgusu i¢in toplam maliyet = 2,39 $/m*

Dogal taglarda dolgu islemi, tasin cila kalitesini arttirma ve gOriiniimiinii
tyilestirme etkisi yapmaktadir. Bununla birlikte tasin cila hattinda islenmesi
strasindaki kirilma (fire) oranim azaltmakta ve birim fiyatim arttirmaktadir. Ozellikle
biinyesinde kilcal catlaklar bulunan dogal taslarda cila hattinda kirilma oraninin
dolgu yardimi ile azaltilmasinin isletmeye sagladigi ekonomik kazan¢ Onemli bir
seviyededir. Sadece Orient Pink grubu 100 plaka (400m?) iizerinde kirilma oraninin
ham plakalarda %20’ den dolgulu plakalarda % 4’e diismesi ile saglanan gelir
Cizelge 4.5 ’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Catlak Dolgu Yontemi Kazang Cizelgesi

Toplam ;
Kirilma . llave
Adet Dolgu Sonuc Gelir
Maliyeti * Orani Kazang
Dolgu 100 plaka o 2
yapilmamis (400m?) 0% % 20 320 m 8.000 $ 0%
Dolgu yapilmis 1?&;&? 820 $ % 4 384m? | 9.600% | 7808%

"Regine, enerji, iscilik ve amortisman dahil edilmistir.

Gozenekli dogal taslarda uygulanan dolgu islemi, kirilma oranini azaltmaktan
ziyade tasin goriintiisiinii iyilestirmekte ve buna baghi olarak da birim fiyatimi
arttirmaktadir. Fabrikada islenen Tigre Bej grubu 100 adet (400m2) plakada yapilan
caligmada ortaya cikan polyester dolgunun isletmeye sagladigi ekonomik katki

Cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Gozenek Dolgu Islemi Kazang Tablosu

Polyester Recine

Dolgusuz Fiyat 14 $/m®
Dolgulu Fiyat 20 $/m?
-II\;I?I)iI;‘:t]i Dolgu Birim 255 $/m?
Dolgusuz Satig Tutar 5.600 $
Dolgulu Satig Tutari 8.000 $
Toplam Dolgu Maliyeti 1.020 $
400 m” Igin ilave Kazang 1.380 $
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5. SONUC VE ONERILER

Diyarbakir yoresinde iiretilen ve uluslar arasi pazarda Orient Pink, Sand Wave ve

Tigre Bej olarak adlandirilan kiregtasi kokenli mermerlerinin dolgu verimliliginin

arastiritlmasi ile ilgili yapilan bu calismada elde edilen sonuclar asagida 6zet olarak

sunulmustur.

Dimer Mermer Isleme Fabrikasinda; Orient Pink, Tigre Bej ve Sand Wave
mermerlerinin fiziksel yapisina (catlak ve gozenek) baghh olarak bu
mermerlerden elde edilen plaka ve fayanslarin; cila kalitesini ve goriiniimiinii
iyilestirmek ve cila hattinda olusan kirilmalar1 azaltmak i¢in epoxy, polyester
ve ultraviyole dolgu recineleri uygulanmaktadir.

Catlakli yapiya sahip olan Orient Pink grubu plakalara agirlikli olarak epoxy
dolgu, daha ¢ok mikro gozenek ve kilcal catlakli yapiya sahip olan Tigre Bej
ve Sand Wave grubu plakalara ise polyester dolgu yontemi uygulanmaktadir.
Bununla birlikte gerek catlakli ve gerekse mikro gozenekli yapiya sahip her
tic mermer grubuna manipiilasyon siiresindeki avantaj nedeniyle ultraviyole
dolgu uygulamaktadir.

Homojen yapiya sahip Orient Pink, Tigre Bej ve Sand Wave mermer
plakalarinin, epoksi, polyester ve ultraviyole dolgu uygulamasi sonrasinda;
kuru birim hacim agirligi, basing dayanimi, su emme ve sismik hiz
ozelliklerinin nasil degistigi laboratuvarda yapilan deneyler ile ortaya
konmustur.

Genel olarak gozenekli bir yapiya sahip olan mermerin gozeneklerinin farkl
bir malzeme ile doldurulmasi sonrasi kuru birim hacim agirliklarinin artmasi
beklenilen bir olgudur. Yapilan deneyler sonrasinda Orient Pink grubu
numunelerde bu goriise paralel bir sonug elde edilmis, ancak Tigre Bej grubu
numunelerin kuru birim hacim agirliklarinda azalma, Sand Wave grubu bir
numunede azalma diger ikisinde ise artma goriilmiistir. Bu farkliligin
nedeninin uygulanan dolgu malzemelerinin kayac yapisinda bulunan gozenek
ve catlaklar arasindaki baglantili bosluklari artiric1 etkisinden kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.
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¢ Su emme orani genellikle kuru birim hacim agirlik degerleri ile orantili olarak
degismistir. Yalnizca Sand Wave grubu numuneye uygulanan epoksi dolgu su
emme oraninin diismesine neden olmustur. Bu durum deneysel calismada
kullanilan numunelerin homojen yapiya sahip olmadigi seklinde aciklanabilir.

e Basing dayanim degerleri ise tiim numunelerde kuru birim hacim agirligina
bagl olarak degismistir.

® Dolgu sonras1 sismik hiz deney sonuglari, kuru birim hacim agirlik, su emme
ve basma dayamimi sonuglarinda bulunan degerler ile paralellik
gostermemistir.

¢ Ekonomik acidan catlaklara polyester uygulanmasi daha uygundur.

e Epoksi recine catlaklara derinlemesine niifuz ettigi icin kirilma oranim
azaltmaktadir.

e Ultraviyole recine pahali oldugundan bu fiyat farki satilan iiriine de
yansimaktadir. Fakat iiretim acisindan diisiiniildiigiinde zaman kaybi
olmaksizin iiretime devam edilebildigi i¢in ultraviyole recine tercih edilebilir.

e Dogal tasglarda uygulanan dolgu yoOntemlerinin verimini belirlemek igin
yapilacak olan fiziksel ve mekanik deneylerin ¢ok iyi se¢ilmesi gerekir. Plaka
davranisinda etkili olan parametreler (kohezyon, dolgu recine dayanimi ve
yogunlugu gibi) goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica bu deneylere ek
olarak plakalara 6rnegin egilme dayanimi deneyi uygulanabilir.

e Dogal taslara uygulanacak dolgu yontemini belirlemede; tasin fiziksel
ozellikleri (catlak, gozenek), kimyasal icerigi, dolgu uygulama bi¢imi ve

dolgu malzemesinin kimyasal igerigi géz oniinde bulundurulmalidir.
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