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mermenlexde

GIRIS

Uzun yillardan beri giizel bir
goriintiiye sahip parlatilabilen
kayaclara ticari olarak "mermer"
terimi kullanilmaktadir. Bu kayaglarin
¢ogu ya hakiki mermerdir, ya da
kristalli kiregtaslaridir. Diger
kayaglarda, 6rnegin oniks, traverten ve
serpantin mermer terimi igerisinde yer
alir. Fakat bunlarin mermer veya
tabakali kirectasi ile kékensel bir
iligkisi yoktur. Sedimanter kokenli bir
kiregtasi metamorfizma etkileri
sonucunda mermere doniisiir ki
bunlarn iyi parlatilanlarina "hakiki
mermer" denir. Mermerler esas olarak
metamorfizmaya ugramis kiregtasi,
dolomitik kiregtasi ve dolomitlerdir.

Mermerlerin gogunun baslica
minerali kalsittir. Bununla beraber
mermetlerin ¢ogu %1-2 oraninda
diger mineralleri de kapsarlar.
Bunlardan kuvars, grafit, hematit,
limonit, pirit gibi minerallerin yam
sira mika klorit, tremolit, vallostonit,
diyopsit ve hornblend yaygin olarak
bulunan silikat minerallerindendir.
Bazen bilesime magnezyum
karbonatin da girdigi olur. Bu
durumda mermerlerde kalsitin yerine
dolomit minerali hakimdir. Bu
mermerler, birbirleriyle ardalanma
gosteren kalsit ve dolomit
tabakalarindan olusmustur. Dolomitik
mermerler digerlerine gore daha serttir
(Blyth and Freitas,1977).

Mermerlerde renk dnemli bir
ozelliktir. Mermerler ¢ok cesitli
renkler gosterirler. Kimyasal bilesim
olarak ¢ok saf olanlar beyaz renklidir.
Mermerlerin renkleri beyaz, gri veya
icine giren yabanct maddelerin cins ve
miktarina gore sari, pembe, kirmizi,
mor, yesil veya siyah olabilir.
Mermerlerin icinde hevaz veva renkli

dogal
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damarlara da rastlanir. Bu renk
cesitleri ve damarlar mermerlerin
olusumu sirasinda olabilecegi gibi
sonradan da meydana gelebilir.
Damarlarin esas renge ve zemine
uyumlu, ince, dagilmis veya
kiimelenmis bir sekilde olmasi tasa
hos bir renk ve desen verir ve bazi
durumlarda degerini arttiran bir unsur
olur. Mimari uygulamalarda 6zellikle
kaplama ve siis amacli kullanim igin
bu tiir mermerler tercih edilir.

Mermer kalsitten meydana geldigi
icin mermerin dokusu kalsit tanelerin
yonelimi karsilikli iliskileri ve kalsit
tanelerinin boyutunu bir
fonksiyonudur. Mermerler
mikroskopta incelenecek olursa kalsit
minerallerinin birbirine iyice
kenetlenmis olduklart goriiliir. Kalsit
kristallerinin boyutu metamorfizma
sartlarina gore degisiklik gosterir. Cok
ince mikrokristalin dokulu olanlar
birkag mm boyutta olurlar. ikinci kez
kristallenme gdsteren hakiki
mermerler ise 0,5-1,5 cm boyuta kadar
bliylime gosterebilirler.

Tane boyutu ve kenetlenme orani
mermerlerin fiziksel ve fiziko-
mekanik ozelliklerini etkiler. Kalsit
kristalleri iri ise mermer disli ve kaba
gortinimliidir. Bu tip mermerlerin dis
tesirlere karsi direncleri kiigiik kristalli
olanlara gore daha diistiktiir. Tane
caplar kiiciildiikce ve kenetlenme
orant arttikca direng fazlalasir ve dis
etkilerle bozusma azalr.

Porozite mermeri olusturan
tanelerin arasindaki ve igindeki
bosluklarin toplam hacmidir.
Mermerin biitiin bosluk hacminin
kayacin hacmine orani seklinde ve %
olarak ifade edilir. Mermerlerin
porozite ozellikleri diger 6zelliklerine
bagli olarak degisir. Mermeri

olusturan kalsit tanelerinin durumuna
siki sikiya bagl bir 6zelliktir.
Porozitede tane sekli, tane boyu ve
tanelerin birbirine kenetlenme
derecesi en dnemli faktorlerdir.
Mermerler siki kenetlenmis bir kristal
fabrigine sahip oldugundan dolay:
porozite dederleri ¢cok kiigiiktiir. Bu
donma sonucu meydana gelen
ayrigmalarda da etkinin daha az
olmasma sebep olur.

Kalsiyum karbonat asitlere karg
¢ok duyarhdir. Mermerler asitlerle
reaksiyona girerek kolaylikla
¢Oziintirler, Hatta cok seyreltik asitler
bile mermerleri etkilemektedir. Bu
nedenle dis yiizeylerde kullanilacak
mermerler hava kirliligi, 1s1 farkliligi
gibi konulardan direkt olarak
etkilenmektedir. Atmosfer sartlarinda
olusan kloritler, nitratlar, siilfatlar ve
diger kimyasal bilesikler mermerlerde
farkli etkilesimlere sebep olmaktadir.
Dolomitik bilesimli mermerler ise
kalsit bilesimlilere gore asitlere karsi
daha dayaniklidir. Bu makalede
mermerlerin kullanim yerlerinde
goriilen gesitli problemler
incelenecektir.

MERMERLERIN GENEL
KULLANIM ALANLARI

Mermerler genel olarak yapisal ve
dekoratif amaciyla kullanilmaktadir,
Bu amagla kullamim yerlerini i¢ ve dis
mekanlar olarak ikiye ayirabiliriz. Dis
mekanlarda duvar kaplama ve zemin
doseme malzemesi olarak, merdiven
basamagi, kaldirrm désemesi ve
sanatsal yapilarda kullanilmaktadr. ¢
mekanlarda ise yine déseme ve
kaplama malzemesi olarak, banyo ve
mutfak uygulamalarinda
kullanilmaktadir.



MERMERLERDE OLUSAN
BOZUSMALAR

Mermerlerin kullanim yeri
segilmesinde bir ¢ok faktor etki
etmektedir. Bir yapinin neresinde ve
nasil bir mermer kullanilacag: veya
mermerlerin hangi amagla
kullanilacaginin bu faktorlere gore
belirlenmesi gerekmektedir. Bu
faktorler mermerlerin renkleri,
dokular, yapilar, fiziko-mekanik
ozellikleri, kristal boyutlar ve ayrisma
dereceleri olarak siralanabilir. Bu
ozellikler g6z 6niinde tutulmadan
rasgele ve uygun olmayan
mermerlerin uygun olmayan yerlerde
kullanilmas: durumunda, bir stire
sonra ortaya ¢irkin goriiniisler ve ilave
maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

Atmosfer etkileri, mermerlerin
goriiniigiiniin bozulmasina ve yapisal
saglamligina olumsuz yonde etki eder.
Bu etkiler riizgar, yagmur, kar,
sicaklik, donma ve atmosferik
kirleticilerdir. Mermerlerin
mikroyapisinda bulunan tuzlar
ayrismay1 hizlandirirken yiiksek
stcakliklar mermerlerin bozusma
stirecinde kimyasal reaksiyonlarin
hizim arttirie: faktorlerdir. Cok diisiik
sicakliklar ise donma sonucu
ayrigmalari hizlandirir. Cok farkls
sicaklik degisimleri, genlesmeden
dolay1 mermerlerin daha kolay tahrip
olmasina sebep olabilir. Mermerlerde
ortaya ¢ikan dogal sorunlarin bir¢ogu

Sekil 1. Termal genlesmeden dolay:
kristal taneleri boyunca ayrigmis bir mermer
yiizeyinin mikroskop goériintiisti
(Widhalm, T5chegg and Eppensteiner, 1997)

nem ve rlizgar erozyonu gibi bir diger
sorunun neticesi olarak ortaya
cikabilecegi gibi tek bagina da
olusabilir.

Ayrisma

Di1s mekanlarda kullanilan
mermerler atmosfer etkilerine karsi
korumasiz durumdadir. Gerekli
koruma ve bakim islemleri belirli
periyotlarda yapilmamasi nedeniyle bu
mermerlerde ¢esitli bozulmalar
gozlenmektedir. Bina disinda dis
kaplama olarak kullanilacak
mermerler asinmaya, donmaya ve
ayrismaya kars1 dayanikli olmalhidir.
Ozellikle bu kullanim yerinde
kullanilacak mermerlerde ayrisma gok
Onemlidir. "Ayrisma" atmosfer, su ve
¢esitli canlilarin etkisiyle mermerlerde
meydana gelen degisimlerdir.
Kullanilan mermerlerin bozulmadan,
dokiilmeden ve renklerini
degistirmeden uzun yillar kalmasi
istenir. Bina ve abidelerde kullanilacak
mermerlerin atmosferden zarar gorme
derecelerini bilmekle, buralarda uzun
yillar boyunca bozulmadan kalan, ilk
renk ve sekillerini korumas: miimkiin
olabilen mermerler tercih
edilebilmektedir.

Mermerlerde porozite miktarinin
¢ok diisiik olmasi nedeniyle absorbe
edecegi su miktar1 da ¢ok azdir. Bu da
mermerlerin dona kars1 nispeten
dayanikli olmasini saglar. Ancak
mermerler ¢ok az asitlik derecesine
sahip bilesiklerle bile kolayca
reaksiyona girerler. Bu da
asit yagmurlar ile kars:
karsiya kalan mermerlerin
kolaylikla ayrigmasina yol
acar (Sekil 1). Atmosfer
etkisiyle (gece ve giindiiz
sicaklik degisimleri, donma,
buharlasma, riizgar) ve
asidik reaksiyonlar
sonucunda mermerlerde ii¢
biiyiik problem ortaya
cikar:

- Cok giizel renge sahip
bazi mermerlerin renklerini
atmasi ve giizel
goriiniimlerini kaybetmesi.

- Parlakligin kaybolmasi
ve cilall viizeylerin

MERMER

matlasmasi.

- Homojen olmayan farkh sertlikte
mineral ihtiva eden mermerlerin
yumusak kisimlarinin daha hizli
ayrisarak, cukurlu ve tiimsekli
ylizeyler meydana gelmesi ve kenar-
kose detaylandirmalarin kaybolmasi
(U.S. General Services
Administration).

Cesitli derecelerde ayrismaya
ugramis olan mermerler belirli
diizeylerde restorasyona tabii
tutulabilirler. Kenar-kose
detaylandirmalarinda goriilen
bozulmalar ve ayrisma olaylari
sonucunda yiizeyde olusan gukurlar
cesitli dolgu maddeleri kullanarak
doldurulabilir. Yiizey parlaklig
kaybolan mermerler ise mermer
cilalar1 ve gesitli kimyasallar
kullanmak suretiyle tekrar eski
parlaklifina kavusturulabilir. Ancak
atmosfer etkilerine uzun yillar boyu
maruz kalan mermerler eger hig bakim
gérmemis veya ¢ok az bakim
gbrmiigse bu islem normal
mermerlere gére ¢ok daha zor ve uzun
caligmalar gerektirebilir. Bu nedenle
bu gibi durumlarla karsilagilmamasi
i¢cin mermer yiizeylere koruyucu ve
onleyici bakim islemlerinin diizenli
olarak uygulanmasi gerekir.

Asinma

Aginma, riizgarin hareketiyle
savrulan partikiillerin ve yagmur
sularmin malzeme ylizeyinde
meydana getirdigi yipranmadir.
Asimma yukarida tanimlanan
ayrismanin bir sonucu olabilecegi gibi
daha farkli olaylar sonucunda da
olusabilir. Mermer yiizeyinin
tamaminda goriilebilecegi gibi belirli
minerallerin bulundugu lokal alanlarda
da goriilebilir. Asinmanin temel
faktorlerinin basinda riizgar etkisi
gelmektedir. Ayni bolgede devamh
olarak ayn1 yoénde esen riizgarlarin
tagidig1 agindirici partikiiller genis
6l¢iide bu olaya sebep olmaktadir.
Esen riizgarlarin tasidigi gesitli
boyutlardaki toz, kum ve diger
partikiiller mermer yiizeylerine
carpmasi sonucunda zaman igerisinde
parlakligin kaybolmasina ve yiizeyde
cesitli seviyelerde asinma izlerinin



olusmasina sebep olurlar.
Lekelenme

Mermer ylizeylerinin tamaminda
veya bir kisminda rengin bozulmasi
lekelenme sonucunda olabilir.
Lekelenme, mermerlerin i¢ yapisinin
ve absorbe 6zelliginin yani sira
lekeleyici materyalin 6zelliklerine de
baghdir. Kaynagi her ne olursa olsun
tiim lekeler mermer yiizeylerde
ozellikle renkli mermerlerde renklerin
degisimine ve ¢ok kotii bir goriintii
vermelerine sebep olurlar.
Mermerlerde lekelenmeye neden olan
etkenlerin en ¢ok rastlamlanlari
sunlardir (U.S. General Services
Administration)

a, Yag lekeleri: Bu lekeler
genellikle organik veya inorganik
yaglarin mermer yiizeyine temas
etmesi sonucunda mermerlerin bu
yaglar1 emmesi sonucu olusurlar.
Yaglarin mermer tarafindan emilme
derinligi yagin viskozitesine,
sicakligina, mermerin porozite
miktarina ve yiizeyin kuruluguna
baghdir. Yag lekelerinin goriiniisii,
yagin mermerlerde temas noktasinda
bir kararma seklindedir. Lekenin kenar
cizgisi yayilma periyodundan sonra,
mermer ylizeyinde dagilmis olarak
goriliir.

b. Boya ve miirekkep lekeleri: Bu
lekeler boyar maddenin cinsine ve
kokenine gore degisik renklerde
olabilir. Bu renkten dolay1 mermer
ylizeyler lizerinde ¢ok bariz bir
lekelenme ortaya ¢ikar. Boyar madde
stv1 halde ise mermer tarafindan
absorbe edilir. Bu durumda renk verici
pigmentler mermer igerinde kalic1 leke
birakabilirler.

¢. Organik lekeler: Bu lekeler
bitkiler, yapraklar, kus ve hayvan
diskasi, gigekler, cay ve kahve gibi
organik maddelerin mermer yiizeyler
lizerinde ayrismasi sonucunda
olusurlar. Tiim bu lekeler genel olarak
kahverengimsi kirmizi bir renk
verirler. Genellikle leke yapici
maddeler mermer yiizeyler iizerinden
kaldirildiginda lekelerin kayboldugu
goriilir. Ancak organik lekeler

kaldirildiktan sonra izleri beyazlatici
ve nkeitlevici maddeler ile

silinmelidir.
d. Metalik lekeler: Metalik
lekelerin temel kaynagi genel olarak

Sekil 2. Mermer yiizeylerde metallerin
paslanmasi sonucu olusan pas lekeleri
(Mack, FAIA and Grimmer, 2000)

demir veya bakir bilesikleridir. Bu tip
lekeler mermerlerin mineralojik
bilesiminden veya mermerlerle temas
halinde bulunan demir bilesimli gibi
baglanti metallerinden
kaynaklanabilir. Mineralojik bilesimde
bulunan ve okside olabilen
minerallerin sularla temasindan
metalik lekeler olusabilir. Ozellikle
demir bilesikleri oksidasyon
sonucunda pas lekeleri olustururlar
(Sekil 2).

e. Genel kirlilik: Genellikle
mermer yiizeyini etkileyen renk ve
cilay1 matlastirip karartan pislik,
kurum toz ve havada ucan diger
partikiillerden kaynaklanir.

Ufalanma

Ufalanma, mermerlerin kiigiik
kiiglik pargalara ayrilmasi olayidir. Bu
durum ozellikle ince tabakali
kirectaglarinda daha gok
goriilmektedir. Mermerlerin kristal
yapisimin veya baglayici ¢imento
maddesinin basamakli olarak
bozugmasinin yani sira mermerin i¢
gerilim ve dayanimim olumsuz yonde
etkileyen dis faktorler nedeniyle
kristal baglar1 arasindaki kohezyon
azalarak ufalanma meydana gelir.

Kirimtilasma

Duvar kaplamasi olarak kullanilan
mermerlerin kenarlarindan,
koselerinden ve harc baglantt
noktalarindan zamanla ayrilan kiiglik
parcalara kirintt adi verilir. Bu kiriklar

sivri uglu bir sert materyalin
mermerlere ¢arpmasi ile meydana
gelebilecegi gibi yukarida agiklanan
ayrisma olaylar1 sonucunda da
meydana gelebilir.
Fissir ve Catlaklar

Mermerlerde 1 mm'ye kadar olan
fissiir ve catlaklar genellikle
mermerler i¢indeki yapisal
kusurlardan meydana gelir. Ancak
yerlestirme hatasi ve uygun olmayan
sert materyalden harg bilegimi
kullanilmasi gibi sebeplerden dolay:
da catlaklar meydana gelebilir. Mikro
catlaklar (fissiir) belki mermerin
kullanimi agisindan her zaman bir
problem teskil etmez. Ancak yapisal
olarak bu siireksizlik yiizeyleri arasina
giren tuz ve sular zamanla birtakim

Sekil 3. Mermerlerde olusan catlaklar

deformasyonlarin olusmasina sebep
olabilir. Mermerler cesitlerine gore
farkl: fiziksel, kimyasal ve yapisal
ozelliklere sahiptir. Bu mermerlerin
cesitli kimyasal bilesiklere gére
davranisi da farklidir. Mermerlerde
meydana gelen catlaklar igerisine
cesitli sivilarin girmesi nedeniyle
zamanla bu catlak diizlemleri boyunca
kirnlmalar ve diizlemsel ayrilmalar
meydana gelebilir (Sekil 3).

Soguk bélgelerde kullanilan
mermerlerde bu gesit ¢atlak aralarina
giren sularin donmasi sonucunda
meveut suyun %8-11'u oraninda
hacim artisi meydana gelir (Stone care
techniques). Bu hacim artiginin tasa
vaptig1 basing ise 1700 kg/cm2
dolayindadir (Erguvanli, 1978). iklim
sartlarina gore degisim gosterebilen bu
basing en dayanikli mermerlerin bile
pargalanmasina yol agar.



Mermer icindeki tuzun,
su tarafindan ¢oziinmesi
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Mermer yiizeyinde ¢oziinmiis
tuzlarin birikimi ve buharlasma
sonucunda ‘“‘¢iceklenme’” olusumu

Sekil 4. Mermer yiizeyinde cigeklenmenin olusumu

Giceklenme

Kaplama olarak kullanilan
mermerler i¢inde eriyen tuzlarin
bulunmasi ve bunlarn su ile temasinda,
mermer yiizeyinde beyaz tebesire
benzer goriintiilerin ortaya ¢ikmasina
sebebiyet verirler (Sekil 4). Mermerin
yiizeyinde meydana gelen bu olaya
"¢igeklenme" adi verilir (Erguvanh,
1978; Giileg, 1980). Ciceklenmeye
sebep olan tuzlar dogal olarak
mermerlerin bilesiminde olabilecegi
gibi uygun olmayan tuz igeren
kimyasal temizleme maddelerinin
kullanilmasindan ve hava kirliliginden

Sekil 5. Mermerlerde rutubetten
kaynaklanan kabuklanma ve pul pul
dokiilme seklinde ayrisma

(Mack, FAIA and Grimmer, 2000)

de kaynaklanabilir. Ciceklenme sonucu
mermer ylizeylerde biriken tuz

Kabuklanma

Mekanik ve kimyasal etkenler,
mermerlerde tabakalagma yiizeyleri
boyunca kat kat veya tabaka tabaka
ayrilmasina yol agarsa, kabuklanma
ad1 verilen ayrigsmaya yol acar (Sekil
5). Kabuklanma sekli kiiresel de
olabilir.

tortulari, beyaz renkli olduklari i¢in
renkli mermer yiizeylerinde kotii
goriiniim sunarlar. Cilali yiizeylerde
olusan ¢i¢eklenmeler ise parlakligin
azalmasina ve o bélgede bulutlu ve
puslu bir goriiniim ortaya ¢ikmasina
sebep olurlar. Baz1 cigeklenme olaylari
yeni dosenmis mermerlerde mermer
plakalarin altina konulan hargtan ve
yerlestirme elemanlarindan nem almasi
ile olusur.

Rutubetlenme

Permeabilitenin yiiksek oldugu
mermerler dosendigi yerde alttan
yiizey sularim absorbe ederler.
Mermer icerisinde toplanan sularin
miktan sicakliga, mermer yiizeyine
uygulanan cilalanma islemine, yer
egimine ve havadaki nem oranina
bagli olarak yiikselir veya azalir.
Mermerlerin 1slanma donemi boyunca
zeminde bir renk kararmasi goriiliir.
Nem miktarinin siirekli olarak

Pul Pul Dékilme
Mermerlerde pul pul dékiilme

olaylar1 kabuklanma ve pargalanma
olaylarinin ilk asamasi olarak goriiliir
(Sekil 5). Bilesiminde ince taneli
mikali, killi ve siltli mineral i¢eren
mermerlerde, kilcal ¢atlaklar ile alttan
yer alt1 suyu cekilir bu suyun donma-
¢oziilme olaylar:
sonucunda
kabarmalar
meydana gelir.
Mermerlerin tane
boyutuna gore
irili ufakl
pargalar bu
bolgelerden
ayrilmaya baglar.
Ayni sekilde
mermerin
bilesimde yer
alan tuzlarin
kristallesmesi ile
de giindeme gelir.

Sekil 6. Rutubetlenme nedeniyle renk degistiven mermer yiizeyi



Sekil 7. Mermerlerde parca kopmasi seklinde goriilen par¢alanmalar

degisiminden dolay1 lekelenme,
kabuklanma, pul pul dokiilme ve
¢igeklenme olaylar da olusabilir
(Sekil 6). Problemin giderilmesi i¢in
mermeri etkileyen suyun kaynaginin
kesilmesi gerekir.
Parcalanma

Par¢alanma mermerlerden belirli
biiylikliikte bir parg¢anin ayrilmasidir.
Parcalamaya etkin olan olaylar
ciceklenme, catlaklara giren sularin
donma-¢6ztilmesi veya mikro-fissiir ve
catlaklar gibi yapisal kusurlardan
kaynaklanabilir (Sekil 7). Bu olay
kristal yapisi ¢ok siki olan
mermerlerden ziyade sedimanter
mermerlerde daha ¢ok goriiliir.

Sekerlenme

Mermerlerin ¢ok kiigiik parcalar
halinde ufalanmasi olayidir. Mermer
ylizeyinin basamakli olarak
par¢alanmasi sonucu olusmustur. Bu
olaya mermer igerisinde bulunan
tuzlarin erimesi ile yer degistirmesi
olay1 yol acar. Agir1 miktarda yapisina
su alan karbonatli mermerlerde bu
nem, baglayici maddenin ¢éziinmesine
yol agar. Ozellikle ince taneli
mermerler bu olaydan ¢ok
etkilenmektedir. Zamanla mermer
yiizeyinde graniile, kristalli veya tozlu
bir gériiniim ortaya ¢ikar (Sekil 8).

SONUCLAR

Mermerlerin bozusma 6zellikleri
eskiden beri bilinen bir olay olmasina
kargin ¢cogunlukla bu tip olaylar
meydana geldikten sonra dikkate alinan
veya hi¢ alinmayan bir faktordiir.
Halbuki mermerlerin bozusma
ozelliklerini bilmek veya zamaninda
tespit etmek, kullanim yerine gore

mermer tipi se¢ilmesinde 6n kosul
olarak degerlendirilmelidir. Bu, biiyiik
projelerde ve gbriiniimiin 6n planda
oldugu mekanlarda 6zellikle dikkate
alimmasi gereken bir kavramdir.

Sekil. 8. Mermer yiizeyinde sekerlenme olay
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