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olusturan kalsit taneLerinin durumuna
siki sikiya bag It bir ozelliktir,
Porozitede tane sekli, tane boyu ve
tanelerin birbirine kenetlenme
derecesi en onemli faktorlerdir,
Mermerler siki kenetlenmis bir kristal
fabrigine sahip oldugundan dolayi
porozite degerleri cok kucuktiir. Bu
donma sonueu meydana gelen
aynsmalarda da etkinin daha az
olmasma sebcp olur.

Kalsiyum karbonat asitlere karst
cok duyarhdir, Mermerler asitLerle
reaksiyona girerek kolayhkla
coziinurler. Hatta cok seyreltik asitler
bile mermerleri etkilemektcdir. Btl
nedenle drs yiizeylerde kullamlacak
mermerler hava kirliligi, lSI Iarkhhg:
gibi konulardan direkt olarak
etkilenmektedir, Atmosfer sartlannda
olusan kloritler, nitratlar, siilfatlar ve
diger kimyasal bilesikler mermerlerde
farkh etkilesimlere sebep olmaktadir.
Dolomitik bilesimli mermerler ise
kalsit bilesimlilere gore asitlere karst
daha dayaniklrdir. Bu makalcde
mermerlerin kullamm yerlerinde
gorulen cesitli problemJer
ineeleneeektir.

MERMERLERiN GENEL
KULLANIM ALANLARI

Mermerler genel olarak yapisal ve
dekoratif amaciyla kullanilmaktadir.
Bu amacla kullarum yerlerini ic ve dis
mekanlar olarak ikiye ayirabiliriz. Dis
mekanlarda duvar kaplama ve zemin
doseme malzemesi olarak, merdiven
basamagi, kaldmm dosemesi ve
sanatsal yapilarda kullamlmaktadrr. ic;:
mekanlarda ise yine doseme ve
kaplama malzemesi olarak, banyo ve
mutfak uygulamalannda
kullamlmaktadir,

damarlara da rastlarur, Bu renk
cesitleri ve damarlar mermerlerin
olusurnu sirasmda olabilecegi gibi
sonradan da meydana gelebilir.
Damarlann esas renge ve zemine
uyumlu, inee, dagilrms veya
kurnelenmis bir sekilde olmasi tasa
hos bir renk ve desen verir ve bazi
durumlarda degerini arttiran bir unsur
olur. Mimari uygulamalarda ozellikle
kaplama ve sus amach kullarum icin
bu tiir mermerlcr rcrcih edilir.

Mermer kalsitten meydana gcldigi
icin mermerin dokusu kalsit tanelerin
yonelimi karsilikh iliskileri ve kalsit
tanelerinin boyutunu bir
fonksiyonudur. Mermerler
mikroskopta ineeleneeek olursa kalsit
minerallerinin birbirine iyiee
kenetlenmis olduklan gorulur, Kalsit
kristallerinin boyutu metamorfizma
sartlarma gore degisiklik gosterir, Cok
inee mikrokristalin dokulu olanlar
birkac mm boyutta olurlar. ikinci kez
kristallenme gosteren hakiki
mermerler ise 0,5-1,5 em boyuta kadar
bUyi.imegosterebilirler,

Tane boyutu ve kenetlenme orani
mermerlerin fiziksel ve fiziko
mekanik ozelliklerini etkiler. Kalsit
kristalleri iri ise mermer disli ve kaba
gorunumludur, Bu tip mermerlerin dis
tesirlere karst direncleri kiiciik kristalli
olanlara gore daba dusuktiir, Tane
caplan kiicriildiikc;:eve kenetlenme
oraru artnkca direnc fazlalasir ve dis
etkilerle bozusma azahr.

Porozite mermeri olusturan
tanelerin arasmdaki ve icindeki
bosluklann top lam hacmidir.
Mermerin biitiin bosluk hacminin
kayacm hacmine orani seklinde ve %
olarak ifade edilir. Mermerlerin
porozite ozellikleri diger ozelliklerine
bazh olarak dezisir. Mermeri
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GiRi,
UZ1.myillardan beri gi:izel bir

goruntuye sahip parlatilabilen
kayaclara ticari olarak "mermer"
terimi kullarulmaktadtr, Bu kayaclann
cogu ya hakiki mermerdir, ya da
kristalli kirectaslandir. Diger
kayaclarda, ornegin oniks, traverten vc
scrpantin mermer terimi icerisinde yer
ahr, Fakat bunlarm mermer veya
tabakah kirectasi ile kokensel bir
iliskisi yoktur. Sedimanter kokenli bir
kirectasi metamorfizma etkileri
sonucunda mermere donusitr ki
bunlann iyi parlatilanlarma "hakiki
mermer" denir. Mermerler esas olarak
metamorfizmaya ugrarrus kirectasi,
dolomitik kirectasi ve dolomitlerdir.

Mcrmerlerin cogunun bashca
minerali kalsittir, Bununla beraber
merrnerlerin c;:ogu%1-2 oramnda
diger mineralleri de kapsarlar.
Bunlardan kuvars, grafit, hematit,
limonit, pirit gibi minerallerin yam
sira mika klorit, tremolit, vallostonit,
diyopsit ve hornblend yayglO olarak
bulunan silikat minerallerindendir.
Bazen bilesime magnezyum
karbonatin da girdigi olur. Bu
durumda mermerJerde kalsitin yerine
dolomit minerali hakimdir. Bu
mermerler, birbirleriyle ardalanma
gosteren kalsit vc clolomit
tabakalanndan olusmustur. Dolomitik
mermerler digerlerine gore daha serttir
(Blyth and Freitas,1977).

Mermerlerde renk onernli bir
ozelliktir, Mermerler cok cesitli
renkler gosterirler. Kimyasal bilesim
olarak cok saf olanlar beyaz renklidir.
Mcrmerlerin renkleri beyaz, gri veya
icine giren yabanci maddelerin cins ve
miktarma gore san, pembe, kmmzi,
mor, yesil veya siyah olabilir.
Mermerlerin icinde bevaz veva renkli
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matlasmasi.
- Hornojen olmayan farkh sertlikte

mineral ihtiva eden mermerlerin
yumusak kisunlannm daha hizh
aynsarak, cukurlu ve ti.imsekli
yuzeyler meydana gelmesi ve kenar
kose detaylandmnalann kaybolmasi
(U.S. General Services
Administration).

Ccsitli derecelerde aynsmaya
ugramrs olan mermerler belirli
duzeylerde restorasyona tabii
tutulabilirler. Kenar-kose
detaylandirmalannda gonilen
bozulmalar ve aynsma olaylan
sonucunda yuzeyde olusan cukurlar
cesirli dolgu maddeleri kullanarak
doldurulabilir. Yuzey parlakhg:
kaybolan mennerler ise mermer
cilalan ve cesitli kimyasallar
kullanmak suretiyle tekrar eski
parlakligma kavusturulabilir, Ancak
atmosfer etkilerine uzun yillar boyu
maruz kalan mermerler eger hie; bakun
gormernis veya cok az bakim
gormiisse bu islem normal
mermerlere gore cok daha zor ve uzun
cahsmalar gerektirebilir. Bu nedenle
bu gibi durumlarla karsilastlmamasi
icin mcrmer yuzeylere koruyucu ve
onleyici bakim islemlerinin duzcnli
olarak uygulanrnasi gerekir,

Atlnma
Asmma, ri.izgarm hareketiyle

savrulan partikiillerin ve yagmur
sulannm malzeme yuzeyinde
meydana getirdigi yipranmadir,
Asmrna yukanda tarurnlanan
aynsmamn bir sonucu olabilecegi gibi
daha farkli olaylar sonucunda da
olusabilir, Mermer yuzeyinin
tamarrunda gorulebilecegi gibi belirli
minerallerin bulundugu lokal alanlarda
da gorulebilir, Asinmanm temel
faktorlerinin basinda riizgar etkisi
gelmektedir. Aym bolgede devamh
olarak ayni yonde esen ri.izgarlann
tasidig: asmdinci partiki.iller genis
olcude bu olaya sebep olmaktadir,
Esen ruzgarlann tasidigi ye~itli
boyutlardaki toz, kum ve diger
partiki.iller mermer yiizeylerine
yarpmasl sonucunda zaman iyerisinde
pariakhgll1 kaybolmasma ve yiizeyde
cesitli seviyelerde a~mma izlerinin

MERME

!)ekill. Terma/ genle$meden do/aYI
kristal fane/en boyunca ayrz$ml$ bir mermer
yiizeyinin mikroskop goriintiisii
(Widhalm. Tschegg and Eppeflsteiner, 1997)

Mermerlerde porozite miktanrun
cok diisiik olmasi ncdeniyle absorbe
edecegi su miktan da cok azdir, Bu da
mermerlerin dona karst nispeten
dayarukh olmasirn saglar, Ancak
mermerler cok az asitlik derecesine
sahip bilesiklerle bile kolayca

~~-:------ reaksiyona girerler. Bu da
asit yagmurlan He karsi
karsiya kalan mermerlerin
kolayhkla aynsmasma yol
acar (Sekil I). Atmosfer
etkisiyle (gece ve gundiiz
sicakhk degisunleri. donma.
buharlasma, riizgar) ve
asidik reaksiyonlar
sonucunda mermerlerde US:
biiyiik problem ortaya
cikar:

- Cok guzel renge sahip
bazl mermerlerin renklerini
atmasl ve giizel
gori.inumlerioi kaybetmesi.

- Parlakitgm kaybolmasl
ve cilaiJ viizevlerin

nem ve riizgar erozyonu gibi bir diger
sorunun neticesi olarak ortaya
cikabilecegi gibi tek basma da
olusabilir,

Ayrl,ma
Drs mekanlarda kullanilan

mermerler atmosfer etkilerine karst
korumasiz durumdadir, Gerekli
koruma ve bakim islemleri belirli
periyotlarda yaprlmamasi nedeniyle bu
mermerlerde cesitli bozulrnalar
gozlenmektedir, Bina dismda drs
kaplama olarak kullanilacak
mermerler asinmaya, donmaya ve
aynsmaya karst dayamkh olmahdir,
Ozellikle bu kullarnm yerinde
kullarulacak mermcrlcrde aynsma cok
onemlidir, "Aynsma" atmosfer. su ve
ccsitli canlilann etkisiyle mermerlerde
meydana gelen degisimlerdir,
Kullarulan mennerlerin bozulmadan,
dokulmeden ve renklerini
degistirmeden uzun yillar kalmasi
istenir. Bina ve abidelerde kullamlacak
mermerlerin atmosferden zarar gorme
derecelerini bilmcklc, buralarda uzun
yillar boyunca bozulmadan kalan, ilk
renk ve sekillerini korumasi mi.imkiin
olabilen mermerler tercih
edilebilmektedir.

MERMERLERDE OLU,AN
BO%U,MALAR

Mermerlerin kullarnm yeri
secilmesinde bir cok faktor etki
etmektedir, Bir yapunn neresinde ve
nasil bir mermer kullarulacagi veya
mermerlerin hangi amacla
kullamlacaguun bu faktorlere gore
belirlenrnesi gerekmektedir. Bu
faktorler mermerlerin renkleri,
dokulan, yapilan, fiziko-mekanik
ozellikleri, kristal boyutlan ve aynsma
dereceleri olarak siralanabilir, Bu
ozcllikler goz oniinde tutulmadan
rasgelc vc uygun olmayan
mermerlerin uygun olmayan yerlerde
kullamlmasi durumunda, bir sure
sonra ortaya cirkin gorunusler ve ilave
maliyetler ortaya cikmaktadir.

Atmosfer etkileri, mermerlcrin
gori.il1i.i~i.ini.i11bozulmasma ve yapisal
saglamhgma olumsuz yonde etki cder.
Bu etkiler ri.izgar, yagmur, kar,
sicaklik, donma ve atmosferik
kirlctici lerdir. Mcrmerlerin
mikroyaprsmda bulunan tuzlar
aynsmay: htzlandinrken yuksek
sicakhklar mcnnerLerin bozusma
surecinde kirnyasal reaksiyonlann
hizrm arttmci faktorlerdir. Cok di.i~i.ik
sicakhklar ise donma sonucu
aynsmalari htzlandmr, Cok farkh
srcakhk degisimleri, genlesmeden
dolayr mermerlerin daha kolay tahrip
olmasma sebep olabilir. Mermerlerde
ortaya cikan dogal sorunlann bircogu



deformasyonlann olusmasina sebep
olabilir. Mermerler cesitlerine gore
farkh fiziksel, kimyasal ve yapisal
ozelliklere sahiptir, Bu mermerlerin
cesitli kimyasal bilesiklere gore
davrarusi da farkhdrr, Mermerlerde
meydana gelen catlaklar icerisine
cesitli srvilarm girmesi nedeniyle
zamanla bu catlak duzlemleri boyunca
kinlmalar ve diizlemsel aynlmalar
meydana gelebilir (Sekil J).
Soguk bolgelerde kullanilan
mermerlerde bu cesit catlak araJanna
ziren sulann donmasi sonucunda
~e\'cut suyun %8-11'u oramnda
hacim artist meydana gelir (Stone care
techniques). Bu hacim artismm tasa
yapngi basmc ise 1700 kg/cm2. .
dolaymdadir (Erguvanh, 1978). Iklun
sartlanna gore degisirn gosterebilen bu
basmc en dayarukh mermerlerin bile
paryalarunasma yol a9M.

Seidl 3. Mermerlerde olusan catlaklar

sivri uclu bir sert materyalin
mermerlere carpmasi ile meydana
gelebilecegi gibi yukanda aciklanan
aynsma olaylan sonucunda da
meydana gelebilir.

Fissur ve ~atlaklar
Mermerlerde 1 mm'ye kadar olan

fissiir ve catlaklar genellikle
mermerler icindeki yapisal
kusurlardan meydana gelir. Ancak
yerlestirme hatasi ve uygun olmayan
sert materyalden han; bilesimi
kullamlmasi gibi sebepJerden dolayt
da catlaklar meydana gelebilir. Mikro
catlaklar (fissur) belki mermerin
kullarurru acismdan her zaman bir
problem teskil etmez. Ancak yapisal
olarak bu siireksizlik yiizeyleri arasina
giren tuz ve sular zamanla birtakimdcmir veya bakir bilesikleridir, Bu tip

lekeler mermerlerin mineralojik
bilesiminden veya mermerlerle temas
halinde bulunan demir bilcsimli gibi
baglanti metallerinden
kaynaklanabilir. Mineralojik bilesimde
bulunan ve okside olabilcn
minerallerin sularla ternasmdan
mctalik lekeler olusabilir, Ozellikle
dernir bilesikleri oksidasyon
sonucunda pas lekeleri olustururlar
($ekiI2).

e. Genel kirlilik: Gcnellikle
mermer yuzeyini etkileycn renk ve
cilayi matlastinp karartan pislik,
kurum toz ve havada ucan diger
partikullerden kaynaklan ir,

Ufalanma
Ufalanma, mermerlerin kticiik

kucuk parcalara aynlmasi olayidir. Bu
durum ozellikle incc tabakah
kirectaslannda daha cok
gorulmektedir, Mermerlerin kristal
yapismm veya baglayrci cimento
maddesinin basamakh olarak
bozusmasunn yarn sira mermerin ir;
gerilim ve dayarnrrum olumsuz yonde
etkileyen dis faktorler nedeniyle
kristal baglan arasmdaki kohezyon
azalarak ufalanma meydana gelir.

Kirlntda,ma
Duvar kaplamasi olarak kullarulan

mermerlerin kenarlanndan.
koselerinden ve barr; baglann
Doktalarmdan zamanla aynlan kiic;:iik
par~alara kmntt adl verilir. Bu kmklar

Seidl 2. Mermer yiizeylerde metal/erin.
paslanmast SOIlUCLI olusan pas lekeleri
(Mack. FAlA and Grimmer. 2000)

silinrnelidir.
d. Metalik lekeler: Metalik

lekelerin temel kaynagi genel olarak

olusmasma sebep olurlar.
Lekelenme

Mermer yuzeylerinin tamarmnda
veya bir kisrmnda rengin bozulmast
lekelenme sonucunda olabilir.
Lekelenrne, mermerlerin ic yapismm
ve absorbe ozelliginin yarn sira
lekeleyici materyalin ozelliklerine de
baghdir, Kaynagi her ne olursa olsun
tiim lekeler mermer yuzeylerde
ozellikle renkli mermerlerde renklerin
degisimine ve cok kohl bir goriintii
vermelerine sebep olurlar.
Mcrmcrlerde Jekeleruneye neden olan
etkenJcrin en cok rastlarulanlan
sunlardir (U.S. General Services
Administration)

a. Vag lekeleri: Bu lekeler
genellikle organik veya inorganik
yaglann mermer yuzeyine temas
etmesi sonucunda mermerlerin bu
yaglan emmesi sonucu olusurlar,
Yaglann mermer tarafindan emilrne
derinligi yagm viskozitesine,
sicakhgma, mermerin porozitc
miktanna ve yuzeyin kuruluguna
baglidir. Vag lekelerinin goriinG~G,
yagin mcrmerlerde temas noktasmda
bir kararrna seklindedir, Lekenin kenar
cizgisi yayilrna periyodundan sonra,
merrner yiizeyinde dagrlmis olarak
gorulur.

b. Boya ve miirekkep Iekeleri: Bu
lekeler boyar maddenin cinsine ve
kokenine gore degisik renkJerde
olabilir. Bu renkten dolayi mermer
yUzeyler uzerinde cok bariz bir
lekelenrne ortaya cikar, Boyar madde
SIVI halde ise rnermer tarafindan
absorbe edilir, Bu durumda renk verici
pigmentlcr mermer icerinde kahci leke
birakabi Iirler.

c. Organik lekeler: Bu lekeler
bitkiler, yapraklar, kus ve bayvan
diskisi, cicekler, cay ve kahve gibi
organik maddelerin mermer yUzeyler
uzerinde aynsmasr sonucunda
olusurlar, Turn bu lekeler genet olarak
kahverengirnsi kirrmzr bir renk
verirler, Genellikle leke yaptci
maddeler rnermer yuzeyler uzerinden
kaldmldigmda lekelerin kayboldugu
goriilur. Ancak organik lekeler
kaldmldlktan sonra izleri beyazlattct
VP olr<:itlpvil'i m:ulriplpr ilp

•



Sekil 6. Rutubetlenme nedeniyle renk degistiren mermer yuzeyi

Pul Pul Dikulme
Mermerlerde pul pul dokulme

olaylan kabuklanma ve parcalanrna
olaylanrun ilk asamasi olarak goruliir
(Sekil 5). Bilesirninde ince taneLi
mikali, killi ve siltLimineral iceren
mermerlerde, kilcal catlaklar ile alttan
yer alb SlIYU cekilir bu suyun donrna-
cozulme olaylan ------
sonucunda
kabarmalar
meydana gelir.
Mermerlerin tane
boyutuna gore
irili ufakh
parcalar bu
bolgelerden
aynlmaya baslar,
Ayru sekilde
mermenn
bilesimde yer
alan tuzlann
kristallesmesi ile
de gundeme gelir.

Rutubetlenme
Penneabilitenin yuksek oldugu

mermerler do~endigi yerde alttan
yuzey sulanni absorbe ederler.
Menner icerisinde toplanan sulann
miktan sicakhga, mermer yuzeyine
uygulanan cilalanma islemine, yer
egimine ve havadaki nem oranma
bagh olarak yiikselir veya azahr,
Mermerlerin islanma donemi boyunca
zeminde bir renk kararmasi gorulur,
Nern miktanmn surekli olarak

Kabuklanma
Mekanik ve kirnyasaJ etkenler,

mermerlerde tabakalasma yiizeyleri
boyunca kat kat veya tabaka tabaka
aynlmasma yol acarsa, kabuklanma
ad! verilen aynsmaya yol acar (Sekil
5). Kabuklanma sekli ki.iresel de
olabilir,

Mermer yiizeyinde cozunmus
tuzlann birikimi ve buharlasma
sonucunda "ciceklenme" olusumu

Cozeltinin mermer icindeki
laical catlaklardan hareketi

Mermer icindeki tuzun,
su tarafindan coziinmesi

MERNIBR

tortulan, beyaz renkli olduklan icin
renkli mermer yiizeylerinde kotU
gonmtim sunarlar. Cilali yuzeylerde
olusan ciceklenmeler ise parlakhgm
azalmasina ve 0 bolgede bulutlu ve
puslu bir goninum ortaya cikmasina
sebep olurlar. Bazi ciceklenme olaylan
yeni dosenmis rnerrnerlerde merrner
plakalann alnna konulan harctan ve
yerlestirme elernanlanndan nem almasi
iJe olusur,

de kaynaklanabilir. Ciceklenme sonucu
mermer yuzeylerde biriken tuz

Sekil 5. Mermerlerde rutubetten
kaynaklanan kabuklanma ve put put
diikulme seklinde aynsma
(Mack, FAIA and Grimmer, 2000)

~i~eklenme
Kaplama olarak kullarulan

mermerler icinde eriyen tuzlann
bulunmasi ve bunlann su ile temasmda,
mermer yiizeyinde beyaz tebesire
benzer goruntulerin ortaya cikmasma
sebebiyet verirler (Sekil 4). Mermerin
yuzeyinde meydana gelen bu olaya
"ciceklenme" adi verilir (Erguvanli,
1978; Gulec, 1980). Ciceklenmeye
sebep olan tuzlar dogal olarak
mermerlerin bilesiminde olabilecegi
gibi uygun olmayan tuz iceren
kimyasal temizleme maddelerinin
kullarulmasmdan ve hava kirliliginden

Seidl 4. Mermer yiizeyinde ciceklenmenin olusumu
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mermer tipi secilmesinde on kosul
olarak degerlendirilmelidir; Bu. biiyiik
projelerde ve gorunumun on planda
oldugu mekanlarda ozellikle dikkate
almmasi gereken bir kavramdrr,

SONU~LAR
Mermerlerin bozusma ozellikleri

eskiden beri bilinen bir olay olmasma
karsm e;ogunlukla bu tip olaylar
meydana geldikten soma dikkate alman
veya hie; almmayan bir faktordiir,
Halbuki mermerlerin bozusma
ozelliklerini bilmek veya zamanmda
tespit etmek, kullarnm yerine gore

degisiminden dolayi lekelenme,
kabuklanma, pul pul dokiilrne ve
ciceklenme olaylan da olusabilir
(Sekil 6). Problemin giderilmesi icin
menneri etkileyen suyun kaynagirun
kesilmesi gerekir.

Pa.,alanma
Parcalanma mermerlerden belirli

buyuklukte bir parcanm aynlmasidir,
Parcalamaya etkin olan olaylar
ciceklenme, catlaklara giren sulann
donma-cozulmesi veya mikro-fissur ve
catlaklar gibi yapisal kusurlardan
kaynaklanabilir (Sekil 7). Bu olay
kristal yap lSI cok siki olan
mermerlerden ziyade sedimanter
mermerlerde dal1a cok goriilur.

fekerlenme
Mermerlerin cok kUC;Ukparcalar

halinde ufalanmasi olayidir, Mermer
yuzeyinin basamakh olarak
parcalanmasi sonucu olusmustur, Bu
olaya mermer icerisinde bulunan
tuzlann erimesi ile yer degistirmesi
olayi yol acar, Asm miktarda yapisina
su alan karbonatli mermerlerde bu
nem, baglayici maddenin coziinmesine
yol acar, Ozellikle ince taneli
mennerler bu olaydan cok
etkilemnektedir. Zamanla mermer
yuzeyinde granule, kristalli veya tozlu
bir goriiniim ortaya cikar (Sekil 8).

Sekil 7. Mermerlerde parca kopmast seklinde goriilen parcalanmalar

MERM
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