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FARKLI TURKIYE MERMER TURLERININ
TOPLAM ALFA VE TOPLAM BETA RADYOAKTIVITE
SEVIYELERININ TAYINI

OZET

Yerattindaki c¢esiti maddelerin icinde degisik oranlarda radyoaktif maddeler
bulunmaktadir ve bu maddelerden dolay1 yerylizii bir miktar radyasyona maruz
kalmaktadir. Yerkabugunun olusumunda dogal olarak bulunan bu radyoizotoplar ve
buniarin bozunma irlnleri, yayinladiklar iginlar ile gevresel radyasyoniarin biylik
kismini olusturmaktadiar. Insan, iginde yasadigr dofal cevrede bulunan bu
kaynaklardan yayinlanan degisik tipteki radyasyonlara her an maruz kalmaktadir.
Insanlann bunlardan etkilenmeleri, yasadiklan boigeye ve o bolge topradindaki
radyoaktif elementlerin konsantrasyonuna baghdir.

Bu calismada yerkabuGunda yer alan Gic kayag tiirinden biri olan metamorfik kayag
grubuna giren mermererin radyoaktivite seviyesi tayini yapiimas: amaclanmigtir.
Bunun icin Turkiye'nin farkli cofirafi bolgelerine ait 20 farkh mermer numunesi ile
caligiimigtir. Bu mermer numunelerinin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivitesi
tayini igin, uygun iki farkli sayim dizene§i kullaniimis ve kalibrasyon egrilerinden
yararlanilarak radyoaktivite seviyeleri tayin edilmistir.

Deney sonuclan incelendidinde, toplam alfa radyoaktivite degerlerinin yérelere bagh
olarak farkiiliklar gostermesine kargin, toplam beta radyoaktivitelerinin birbirine
yakin deferlerde ve bir ortalama deder etrafinda oldugu gériilmustir. En ylksek
radyoaktivite degerine ise Diyarbakir yoresinde rastlanmigtir.

Tayin edilen radyoaktivite degerleri bu konuda bir standart olmamasina karsin,
uygun olarak nitelenebilecek seviyede olmakiadir. Boylelikle, Turkiye'nin farkh
cografi yorelerine ait mermerler icin radyoaktivite seviyeleri, toplam alfa ve toplam
beta 6lciimieri ile deneysel olarak bulunarak, rasyonel olarak degerendirilmistir.

wiv



DETERMINATION OF GROSS ALPHA AND GROSS BETA
RADIOACTIVITY LEVEL OF DIFFERENT KINDS OF MARBLES
OF TURKEY

SUMMARY

There are various amounts of radioactive substances in the underground and the
earth was irradiated by this substances. This radiocisotopes are found naturally in
the earth and their decay products constitute the natural radiation in the
environment. Humans can take various kind of radiation from this source in the
earth. In this study, it is planned to determine the radioactivity level for marbles
belonging to metamorphic rock groups in the earth.

For this purpose, 20 different kinds of marbles in the various geographic regions of
Turkey, are studied. For the determination of gross alpha and gross beta
radioactivity levels, two different and appropriate counting systems were applied for
the calculation of radioactivity levels using the relevant calibration curves.

According to the results of the experiments, while the gross alpha radioactivity
change with the regions, the gross beta radioactivity has similar values. The highest
values is belong to Diyarbakir region. The radioactivity levels which are determined
by the experiment, are appropriate, but no standard was given for this subject. In
this context, the natural radioactivity levels of the marbles from different regions of
Turkey are measured and evaluated by the gross alpha and the gross beta
radioactivity rationally. ‘



BOLUM 1

GIRIS

Cekirdek fiziginde cok énemii gelismelere yol agan radyoaktivite bir rastlanti sonucu
kesfedilmistir. H.Becquerel uranyum tuzlarindan gézle goriilmeyen isinlar ¢iktigini
ve bu iginlarin maddeden gecerek fotograf filmine etki ettigini gozledi. Daha sonra
H. Becquerel, M. Curie ve E. Rutherford tarafindan sirdirilen c¢aligmalar
sonucunda, bu tir 1sinlar ¢ikaran birgok izotop kesfedilmistir. Bu elementler farki
isinlar yayinlamaktadiriar.

Radyoaktivitenin kesfini takiben farkli teknikler geligtiriimis ve niikleer teknoloji viicut
bulmustur. Ozellikle, ikinci diinya savasini takiben, nikleer teknolojinin bansgcil
amach kullanimi geligmis ve yayginlagsmistir. Bu gelismeler, nikleer reaktdr
teknolojisiin gelismesi ile dzellikie hiz kazanmigtir. Zira, yapay radyoaktif elemanlar
retilmis ve farkli amaglara yonelik olarak kullaniimaya baglanmistir.

Halen, giinlik hayatimiza kadar giren ¢esitli niikleer teknik uygulamalan ile
karsilagsmaktayiz. Bu baglamda, niikleer teknikler; tipta, endistride tanm ve
hayvancilikta, arkeometride sikga kullaniimaktadir (Maghissi ve Carter, 1977.,
Evans ve Muramatsu,1977). '

Radyoaktivite ve radyasyonun kesfinden sonra, diinyada dogal olarak bulunan ve
radyoaktif olan element ve izotoplarnin bulundugu anlagiimistir. Bu radyoizotoplarin
varli§i, dinyanin dogal radyoaktivitesini olusturmaktadir {Littlefield ve Thorley,
1973; Postacioglu, 1995).

Dogal radyoizotoplar, esas itibariyle; alfa, beta veya gama aktif olabiimektedirler
(Richards ve digerleri,1982). Dunyanin farkli boigeleri veya farkh elemanlar iceren
bazi yorelerde dogal radyoaktivite seviyesi degdisebilmektedir.

Dogal radyoaktiviteden, atomun cekirdek yapisinin aciklanmasi, dinya yasinin
tahmini ve okyanuslarin dibinde bulunan sediment olugsum oranlarinin 6iglilmesi gibi
cesitli alaniarda faydalanilir. Cevresel drneklerde dogal radyoaktivite seviyelerini



belileme ¢aligmalan, nikleer enerjinin insanoglunu hizmetine girmesi ve nilkleer
santrallerde dretilen radyoaktif maddelerin ¢evre igin olusturabilecekleri risklerin
aragtinimaya baglanmasiyla hiz kazanmistir.

Bu tir cahgmalar, hem dogal radyoaktivite seviyelerinin belifenmesi, hem de
nitkleer santrallerin kuruldugu bolgelere yakin oturan insanlann cevresel dogal
radyasyonlarin yam sira nikleer santrallerden kaynaklanan radyasyonlara da hangi
oranlarda maruz kaldiklarinin tespiti agisindan dnem arz etmektedir.

Dogal yollaria olugan radyoaktivitenin izlerini canh ve cansiz bitin varikiarda
gotzlemlemek miimkindir (Eisenbud,1963). Gerek insanlar, gerekse dijer canlilar
hem yer kabugu kdkenli hem de uzay kokenli dodal radyoaktif elementierden
yayinlanan radyasyonlara yagsamlan boyunca maruz kalmaktadir.

Dogada bulunan radyoizotop sayisi 340 civarindadir (Alpher, Herman,1953).
Bunlann 70 tanesi bilinen agir radyoaktif elementler iginde yer almaktadir. Atom
numarast (Z) 82'den biiylik elementler radyoaktif dzellije sahip elementlerdir. Yer
kabugunda mevcut olan izotoplarin bagil bolluklan, kainatin olusmasi esnasinda
ortaya cikrmig elementlerin izotopik oraniarindan hareketle hesaplanmaktadir.

Kainatin henliz yeni olusmaya basladi§: zamanlarda birgok izotopun radyoakdif
oldugu tahmin edilmektedir. Bu durumun birka¢ milyon yil siirdi§i ve kisa yan émre
sahip radyoizotoplarin bu sire i¢erisinde dmirierini tamamladikian i¢in kalmadiklar
disuniiimektedir. Geriye kalan ve halen mevcut olan radyoizotoplarin hepsinin yan
omdirlerinin de kainatin émriiyle mukayese edilebilecek kadar biiylik oldugu kabul
edilmektedir. Bit bagka deyisle, en az 10" yil mertebesinde yan émre sahip olan
radyoizotoplann bozunumlarinin halen de devam ettigi goriistt benimsenmektedir
(Alpher,Herman,1953).

19. yy'in baslarinda Kelvin'in ileri siirdligl teoriye gére, diilnyamiz dogal olarak giin
gectikge istnmaktadir. Bu agida ¢ikan isinin nedeni olarak ise, dogada kendiliginden
bulunan dogal radyasyon kaynaklari olan uranyum, toryum ve potasyum
gosteriimektedir. Yapilan sondaj caligmalarn gostermigtir ki; derinlik arttikga sicakhik
yiikselmekte olup, derinlerde radyoaktivitenin de miktarn artmaktadir (Hoimes,1964).
Doada bulunan uranyum, toryum ve potasyum radyoizotoplarindan uranyum ve
toryumun bozunmalari sonucu alfa radyasyonu, potasyumun bozunmasi sonucunda
da beta ve az miktarda gama radyasyonu agida cikmaktadir (Kenny,1971).



Yer kabugundaki ¢esiti maddelerin icinde degisik oranlarda radyoaktif maddeler
bulunmaktadir ve bu maddelerden dolayi yeryiizli bir miktar radyasyona maruz
kalmaktadir. Yerkabugu genel olarak element, mineral ve kayagclardan olugmaktadir.

Mermerier yeryilzini olusturan kayaglardan metamorfik kayaglar sinifina
girmektedir. Bu galigmanin temel amact da énemli Tirkiye mermerierinin toplam alfa
ve toplam beta radyoaktivite seviyelerini tayin etmektir. Boylelikle, Turkiye a¢isindan
énemli bir dogal eleman olan mermerlerin doal radyoaktivite seviyelerinin
belirenmesi hedeflenmektedir.



BOLOM 2

DOGAL RADYASYON

2.1 Radvoaktivitenin Tanum ve Cesitleri

Radyoaktivite; atom cekirdeklerinin, bazi pargacikiar ve enerji yayinlayarak
kendiliginden bozunmasi olayidir. Bu bozunma, cekirdek kendiliginden kararh bir
duruma gelinceye kadar devam etmektedir. Radyoaktif bozunuma ugrayan
cekirdekler, “radyoizotop” olarak anmimaktadir.

Bozunan radyoaktif cekirdekler, farkh parcaciklar veya farkh sinlar
vayinlayabilmektedir. Bu igin veya parcaciklar farkh karakterde olabilmektedir.
Ancak, sonugta bir radyasyon etkisinden bahsetmek s6z konusudur.

Radyasyon; partikil akim! ile veya dalga tabiatina uygun olarak, bir maddeye veya
ortama enerji transfer edilisidir {Glass ve di§., 1962). Bu bagdlamda, radyasyonun
etkilestigi maddesel elemana enerji transfer etmesiyle, kimi kez istenmeyen etkilere
neden olmasi s6z konusu olabilir.

Radyasyon, maddesel ortamlarda yaymirken o6niine citkan atomlarda veya
molekuilerle etkilesmektedir. Eger radyasyon parcacifi veya fotonu yeter enerjiye
sahipse carptidi atomdan elektron koparabilmektedir. Bdylece bir elekironunu
kaybeden atom, iyonlagmaktadir. iste, bu olay: yaratabilecek kadar enerjiye sahip
olan radyasyona ‘iyonlagtinct radyasyon® adi veriimektedir (Shapiro, 1990).
Buna karsin, iyonlasmay: sa@layacak kadar enerjisi olmayan radyasyon ise,
“iyonlastirict olmayan radyasyon” olarak nitelenmektedir.

Radyasyon ailesinin yiksek enerjili grubunu olusturan ve atom c¢ekirdeginden
yayinlanan nétron, alfa ve beta ve bunlara ilaveten atom yériingesinden yayinlanan
X isinlan iyonlastinc radyasyon ailesine girmektedir. Mordtesi, gorinir sk,



kizilbtesi, radyo dalgalan ise iyonlagtrma yapmak yeteneginden yoksun, zayif
enetjili radyasyonlardir { Ozden,1990 ).

iyonlastinc: radyasyonlardan, (alfa, beta ve elektronlar gibi) elektrik yikia
parcaciklar, madde ile etkilesimleri Coulomb etkilegimi ¢ercevesinde etkilegsmekte ve
“dogrudan iyonlagtinc: radyasyon” olarak aniimaktadir (Rahman ve Shieh, 1981).
Buna karsin, (X-iginlari, gama iginlart ve nétron gibi) elektrik ylki olmayan girici
radyasyonlarin madde ile etkilesimleri farkhi olabilmekte, ancak sonugta, etkilestigi
atomlan iyonlagtirabilmektedirler. Bu tip radyasyonlara da “dolayli iyonlastinc
radyasyon” adi verilmektedir.

2.2 DoGal Radyoaktivite

Dogal radyoaktivite, esas itibariyle dojada var olan radyoizotoplardan, kozmik ve
kozmogenik  radyasyonlardan  kaynaklanmaktadir  (Hallenbeck, 1994).
Bu baglamda, radyoaktif elementler dofada kendiliginden bulunuyor veya dogada
bulunan radyoaktif elementlerin bozunumu sonucu meydana geliyorsa, bunlara
“dogjal radyoizotop” denmektedir. Dogal radyoaktiflikten ayr olarak, radyoaktif
elementler, insan tarafindan yapay olarak reaktérlerde veya hizlandincilarda
uretiliyorsa buna da “yapay radyoaktiflik® adi veriimektedir. Bu Yiksek Lisans
Tezinde, esas olarak, dogal radyoizotoplar ile ilgilenileceginden, burada sadece bu
konu tizerinde durulacaktir.

Dogal radyoaktivite kaynagi olan radyoizotoplar esas itibariyle alfa, beta ve gama
iginlan yayinlayabilmektedir. Ancak, ¢evre radyoaktivitesi dlcimiemesi agisindan
standartlagtinimig olan radyasyon tipleri alfa ve beta radyasyonudur
(EPA-600/4-80-032, 1980).

2.2.1 Alfa Pargacign

Radyoaktif bozunumlar igerisinde en biyik kitle ve enerji kaybi alfa bozunumu ile
olmaktadir. 2 proton ve 2 nétrondan olugsmaktadir. Bir bagka deyigle, 4 kitle birimi
ve 2 pozitif elektriksel yiik birimi ile helyum cekirdegi olan alfa pargaciginin ana
¢ekirdekten kopmasi, onun fiziksel dzelligini, Girin gekirdekte A’nin degerini 4, Z'nin
degerini 2 azaltacak sekilde degistirmektedir (Eisenberg, 1992). Bu baglamda, alfa
tanecigi c¢ekirdegin firlatabildigi en agir kitle olarak kabul edilmektedir. Beta
tanecidinden yaklasik 7500 kat agirdir. Elektrik yiki bakimindan yiuka fazla oldugu
icin 6zgll iyonizasyonu fazla olmakiadir.



Cekirdekten ¢ogunlukla, 4-8 MeV enerjilede fidatiimaktadidar. Nadir birkag
radyoizotopta enerji 10 MeV' e kadar cikmaktadir. Bu enetjiler, alfa taneciklerine
istk hizinin % 5-10° u kadar hiz kazandirmaktadir ve havada en gok 12 cmlik
menzile ulagsmalarini saglamaktadir {$Ozden,1990).

Kararsiz agir ¢ekirdekler genellikle alfa atmak suretiyle bozunmaktadirar. Bununla
beraber, afjir gekirdegin uyarma enerjisi alfa partikiili atmaya yetecek dizeyde
degilse, beta bozunumu gerceklesebilmektedir.(Weinberg,2002).

Alfa bozunumu, daha cok niikleon sayisi 180°dan biylk radyoaktif cekirdeklerde
gérilmektedir. Bu tip bozunma yapan en hafif ¢ekirdek, nitkleon sayisi 144 olan
Neodium'dur.

Bir atom, bir alfa parcaci§i yaymladifiinda, atom agihiklanna goére siralanmis
elementler listesinde daima iki swra asafida bulunan elementin atomuna
déniigsmektedir. Diger bir deyisle, akiif element kendisinden daha kararli ve daha
hafif baska bir elemente dénlGsmektedir (Hallenbeck, 1994).

Alfa bozunum enerjisinin, fiziksel yart dmure ters yonde bir iliskisi oldugu da
bilinmektedir. Bir bagka deyisle, bozunum enerjisi artarken, yanianma siresi hizla
kisalmaktadir {Algiines, 2002}.

Havada erigme uzakliklan, santimetre seviyesinde “hayli kisa” olarak nitelenebilecek
mertebelerdedir. Bozunum sirasinda gama fotonu atmayan saf bir alfa kaynag igin,
canhimin diginda bulundugu stirece bir tehlike teskil etmeyecegi diigtntilebilir.

Ancak, herhangi bir sekilde canlinin viicuduna giren alfa yayinlayan bir radyoaktif
elementin tzellikle lokalize oldudu bdlge icin tahripkar etki bakimindan Onem
tasiyacag unutulmamahdir. Alfa partikiillerinin kati ve sivilardaki menzili;

R=R;, (3,2.10™ A"?/p) (2.1)

seklinde veriimektedir. {L°’Annunziata, 1998). Burada R; menzili, R, havadaki
menzili, A; atom agirth§ini ve p; yoduniugu sembolize etmektedir. Tablo 2.1’ de farkli
ortamlardaki alfa menzili verilmektedir.



Tablo 2.1.
Gesitli Ortamlara At Alfa Menzilleri

Hava Su Kagit Alaminyum Bakir
3,9cm 0,0047cm 0,0031 cm 0,0024 cm 0,0011 cm
39 pym 47 pm 31 ym 24 ym 11pm

Sekil 2.1’de alfa pargaciklarinin havadaki menzillerine iligkin grafik gériimektedir
(L’Annunziata, 19898).

Alfa Parcaciklarmin Sayist

{ 2 3 4
Radyasyon Kaynagindan Olan Mesafe (cm)

Sekil 2.1 Alfa Parcacikiarinin Havadaki Menazili

Alfa partikil, iginden gectigi absorplayici ortamdaki elektronlaria gugli bir
elektrostatik cekim kuvveti olusturmaktadir. Buna kargilik, ortamdaki atomiarin
cekirdekleri ile kargilagmalannda, olugan gicli Coloumb kuvveti ile itimektedir.
Bu baglamda, kitlelerinin, ¢ekirdek bozunumu sirasinda sabit ve hayli biyuk bir
kinetik enerjiye sahip olarak firlatildiklan dusundlirse, absorplayict ortam atomlian
ile etkilegsme olasihginin yitksek oldugu gérulmektedir.

Alfa partikitleri, iginden gectikleri ortamda sartlarin uyguniuguna bagh olarak elastik
ve inelastik carpismalar yapmaktadir. Elastik carpigmalaria, enerji kaybetmeyen alfa
partikalleri, elastik olmayan carpigmalaria ozellikie iyonizasyon ve kismen
eksitasyon olaylanna neden olup enerji kaybederek absorplanmaktadidar. Hiz yani
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kinetik enerjisi sifir oldugu zaman, ortamdan 2 elektron yakalayarak, kararli helyum
atomu haline gelmektedir (Saha, 1998).

Partikiillerin yollan Uzerinde birim yolda biraktiklan enerji, sadece hizina degil
kiitlesine ve hatta sahip olduklarn elekirik yuki degerine de bagh olmaktadir.
Alfa partikillerinin birim yolda iyonizasyon yolu ile meydana getirdigi iyon ciftleri
sayisi hayli fazla ve bu nedenle de absorplayici ortam igerisindeki yollan hayli kisa
olmaktadir. Buna kisaca, LET (Lineer Enerji Transferi) degerleri buyitk denmektedir.
Affa partikillerinin  izledikleri yol hemen hemen diz ¢izgi halindedir
(Eisenberg, 1992).

2.2.2 Beta Parcacikian

Beta parcacikian, radyoaktif c¢ekirdeklerden atilan elektroniar olarak kabul
edilmektedir. Yapilan oéiclimler sonucunda beta partikiiliniin kitlesi, elektronun
kitlesine egit bulunmus ve elektronun kitlesinin, bir niikleonun kitlesinden 1836 kez
kiigik ve  m ,=9.10 ' kg oldudu belirlenmigtir.

Daha sonra yapilan calismalar neticesinde, bir atomun, bir beta parcacig
yayinlamasiyla, daima listede bir ist sirada buiunan elementin atomuna déntstigu
goralmistir. Bu baglamda, dogal olarak yiklerinin -1 elektronik birime sahip
oldugu sonucuna vanimstir. Beta parcaciinin atom aguwhg ise ihmal
edilebilmektedir. Beta pargaciinin yayinlanmasi sonucunda olugan radyoizotop,
baslangigtaki izotop ile ayni atom a@ihginda kalmaktadir (Weinberg,2002).

Diger bir deyi#le, beta taneci§i gerek kitlesi ve gerek elektriksel yiki itibariyle
elektrona denk bir variktir. Elekirondan aynicalig: elektriksel yikiinin hem art ve
hem eksi olabilmesidir Pozitif yikii olana “pozitron”, negatif yiklii olana da
“negatron” denebilmektedir. Negatron bozunumunda, nétron protona ddniismekte ve
kitle numarasi ayni kalarak atom numarasi bir artmaktadir. Bunu tersine, pozitron
bozunumunda, kitle numarast yine ayni kalmakta fakat atom numarasi bir
eksilmektedir (L’Annunziata, 1998).

Beta tanecikleri cekirdekten 4 Mev'e kadar ¢ikan enerjilerle firlatilabilmektedirler. Bu
enerji, onlara 15tk hizinin %99,5 ‘ne varan bir hiz kazandirmaktadir. Normal
sartlarda, havada maksimum 10 m’lik bir menzile ulagabilmektedirler. Tablo 2.2’ de
beta partikiillerinin cesitli enerjilerdeki havadaki menzilleri verilmektedir.



Tablo 2.2
Beta Partikiillerinin Cesitli Enerjilerdeki Menzilleri (Ozden,1990).

Enerji (MeV) Havadaki Menzil (m)
0.1 0,11
0,5 15
1 37
2 8,5
3 13

Beta parcaciklarinin kinetik enerjisi farkli degerierde olabilir ve genis bir spektruma
sahiptir. Beta partikilllerinin ortalama kinetik enerji degeri;

Eort=1/3 Enmax (2.2)

ifadesi ile hesaplanmaktadir. Sekil 2.2'de beta partikiillerinin bozunmalar esnasinda
kinetik enerjilerinin dagiimi gérilmektedir (L’Annunziata, 1998).

Beta Parpamklannu; Sayisi

Beta Pargacik Enerjisi
Sekil 2.2 Beta Partikiillerinin Genel Enerji Spektrumu (L’Annunziata, 1998).



Radyoaktif cekirdeklerin biylik coguniugu beta bozunumu yaparak kararh hale
gegméktedirler. Hem hafif ve hem de air radyoaktif ¢cekirdeklerde goériilebilen bu
bozunmalarin yaklagik 1/3'i saf beta bozunumu olmaktadir. Diger 2/3 oranindaki
bozunmalarda beta partikil enerjisiyle birlikte, gama foton enerjisinin de ¢iktigt
gdzlenmektedir.

Ayni radyoizotopa ait radyoaktif gekirdeklerin bozunmalarn esnasinda ortaya ¢ikan
beta partikilllerinin kinetik enerjileri birbirinden farkli degerde olabilmektedir.
Bu durum, beta bozunumunun bir &zelli§i olmaktadir. Bunun nedeni ise, bozunum
enerjisinin, bozunum esnasinda ortaya ctkan ve madde ile etkilesmesi hemen
hemen hi¢ olmayan nétrinolarla paylasiimasidir (Saha, 1998).

Beta bozunumu yapan radyoaktif cekirdekler, B~ (Negatron) déniigtimii, B* (Pozitron)
donusimit ve EC (elektron yakalama) ile bir baska deyisle, yoriingeden elektron
kaparak, bozunup kararl hale gelmektedir.

Cekirdegin kararihigi; noétron-proton dengesi anlamina geldiginden, dengenin
gerektirdijinden fazla noétron veya protona sahip olan bir kisim radyoaktif
cekirdekler, fazla olani kargi cinse donusgtiirmek suretiyle kararli hale gegmeye
calismaktadiriar. Beta bozunumu yapan cekirdeklerin déniisiim kaidesi genel olarak
bu olmaktadir.

Beta partikilleri, madde ile etkilesme gercevesinde, iginden gectigi yapinin
atomlarina ait elektronlarla yapt§ carpisma  sonucunda  sagiima
gosterebilmekiedirler. Yada bu partikiil rastiadig1 elektronlara bir miktar uygun
dederde (yani yoriingeler arasindaki dedere esit) enerji vererek onlarn uyarabilir. Bir
bagka deyisle, elektron bulundugu yériingeden bir (veya daha fazla) lst yéringeye
gecebilir. Ancak, elektron yeni yoriingesinde kalamaz ve ¢ok kisa bir siire sonra
yoriingeler arasi enerji kadar uyarim (eksitasyon) enerjisini foton eneijisi olarak atar.
Bu enerjiye karekteristk X-igimt , bu olaya da ‘eksitasyon’ denilmektedir
(Eisenberg, 1992).

Beta partikiilli, etkilesdi§i maddenin atomlarina, elektronlarini kopartacak seviyede
eksitasyon enerjisi verdig§i taktirde iyonizasyona neden olur. Bu durumda, elektron
atomdan ayrilacadindan bir iyon ¢ifti olugturacaktir.

Yine beta partikili molekiller civarindan gecerken verdigi eksitasyon eneijisi ile, o
molekiliin pargalanmasina neden olabilir. Bu olaya da ‘dissosiasyon’ denilmektedir
{Algiines,2002).
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Yiksek enerjili beta partikiilleri, icinden gectigi ortamin atomlan arasindan gegerken,
elektrostatik kuvvetlerin etkisinde kalarak hizlan degigir dolayisiyla frenienirler.
Boylelikle, stirekli bir spekirum teskil eden X isinlant yayinlamr. Bu X iginlanna
‘frenleme X isinlary’ veya ‘Bremsstrahlung’ ad: verilmektedir.

Tum bu olaylann meydana gelme olasilikian beta partikiliinin kinetik enerjisine
badlh olmaktadir. Beta partikiiliunin kitlesi cekirdegin kutlesine gére hayli kigiik
oldugundan, carpigmalar sonucunda partikiilin izledi§i yolda biiyllk sapmalar
olabilmektedir. Bu nedenle, beta partikiilleri absorplayici ortam iginde zikzakh bir yol
izlemektedirler (Alglines, 2002).

Beta bozunumu yapan radyoaktif cekirdeklerdeki protonun nétrona ddnlsmesi ile
ortaya cikan pozitronlarin, elektrik yiikleri haric, diger tim ozellikleri beta partikiilleri
(negatron) ile dzdestir. Bu bakimdan absorplayici ortam icinden gecgerken ayni
olaylan olugturmasi beklenir.

Etkilesme sonucunda hizin sifir veya sifira ¢gok yakin bir degere azalmasi halinde
pozitron, elektrostatik cekim kuvvetinin etkisi ile bir elektronla reaksiyona girecektir.
Bu reaksiyon sonucunda elektron-pozitron ¢ifti birbirlerini yok ederek 0,511 MeV'lik
iki gama fotonuna donlsir. Bu olaya “pozitron-elektron anhilasyonu® adi
verilmektedir (L’Annunziata, 1998).

2.2.3 Gama iginlan

Gama isinlan, olduk¢a niifuz edici fakat manyetik alan ile kolayca saptinlamayan
isinlardir. lik kez 1900 yiinda Fransa'da P. Villard tarafindan géziendiler ve 1903
yiinda Rutherford tarafindan gama isinlan olarak adlandinidilar. Rutherford gama
igintarinin, X iginlan gibl, ¢ok kisa dalga boylu oldugunu, gama iginlannin
kristallerden sagiimalarini gozieyip dalgaboylarini digerek kanitiayabilmistir.

Gama iginlan bir c¢ekirdek reaksiyonu sonucunda cekirdekien yayinlanan
fotonlardir. Bu baglamda, gama ve X isin1 arasindaki en énemii fark, gama igininin
atomun g¢ekirdedinden, X igininin ise atomun yoériingelerinden kaynaklanmasidir.
Gama 1ginlan Greten radyoaktivite, kendiliginden ve siirekli olarak devam edip giden
bir reaksiyondur (Weinberg,2002).

X ve gama isinlan elektromanyetik radyasyon ailesinin iki bireyidir. Elektromanyetik
radyasyonun enerjisi ile dalga boyunun ¢arpimi sabit bir sayi oimaktadir. Enerji
birimi keV ve dalga boyu birimi A° olmak {izere bu esitlik;
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EA=12,4 (2.3)

olarak veriimektedir. Bu denklemden elektromanyetik radyasyon enetjisi ile dalga
boyunun ters orantili oldugunu, dolayistyla enerji artarken dalga boyunun kisalacagt
sdylenebilmektedir. Kisa dalga boylu isinlar yitksek eneriili sert 1ginlar; uzun daiga
boylu olanlar diigtik enerjili 1sinlar olmaktadir.

Gama iginlan gérandr 1sia oranla daha enerjiktir ve bu sayede, gdrinir 1k
kati cisimlerin yizeyinden yansiyip geri déndiigi halde, gama ve X iginlan kati
cisimlerin igine nifuz edebilmektedirler. Viicudun réntgen filmi Gzerine gérintiisii bu
sayede alinabilmektedir.

Radyasyondan korunma konusu gama ve X iginlan igin yine bu nedenle biylk
énem kazanmaktadir. Ganes isini sadece cildi yakabilir, gama ve X iginlan ise
ozellikle i¢ organlar tzerinde etkin olur (Ozden,1990).

Sekil 2.3'de tipik gama spektrumu verilmektedir. X 1ginin aksine gama i1sini az
sayida dalga boyunun olusturdugu stireksiz bir spektruma sahiptir. Buna “gizgisel
spektrum® da denilmektedir. Her bir cizginin yuksekligi, ona ait dalga boyunun
spektrum icindeki bagil siddetini gostermektedir.

siddet

Bdénl

1‘ L

2 23 ‘ 24 as P 2
Dalga boyu )

Sekil 2.3 Gama Isini Tipik Spektrumu
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lyonizan karakterli elektromanyetik radyasyonlann madde ile etkilesmesinde temel
dzellik, partikiiler radyasyonlardan farkl olarak, bu etkilesmenin ihtimaliyet prensibi
icerisinde gerceklesmesidir. lyonizan karakterli olan X ve gama radyasyonlar,
absorplayici madde icinde bashca Ug¢ olay sonucu enerji kaybetmektedirler. Bunlar
fotoelektrik olay, compton olayi ve cift tegekkillidir {(L’Annunziata, 1998).

Fotoelektrik olayda, foton, enerjisinin timiini, yolu tizerine rastlayan atoma bagl bir
elektrona devretmektedir. Fotoelektrik olay genelliikle 0,5 MeV altinda olan fotonlar
tarafindan olusturulmaktadir. Foton, K ve L y&riingesindeki elektronu koparmak icin
harcadigi bag enerjisi kadar enerjiden arta kalanini bu elektrona vermektedir. Bagh
bulundugu atomdan kopan elektron, kazandig: enerjiyi bu deger sifir olana kadar
harcar. Olayda enerjinin korunumu;

Er= Eg+¥ mV? (2.4)

E ;=Gelen fotonun enerjisi
E » =bag enerjisi
seklindedir.

Elektromanyetik radyasyonlarnn tanecik karakteri ile izah edilebilen Compton olay
genellikle 0,5 MeV'den blyik enerji degerine sahip fotonun, serbest elektronla veya
atomun dis ydringelerindeki bag enerjisi ¢ok kiicik olan bir elektronia
etkilesmesinde géziemlenebilen bir olaydir. Gelen foton, enerjisinin bir kismini yolu
Uizerine rastlayan elektrona devretmektedir ve ona, devretti§i enerjiye esit bir kinetik
enerji kazandirmaktadir. Kendisi ise ilk dogrultusundan sapar ve enerjisi azalarak,
farkl bir foton halinde yoluna devam eder.

Cift tesekkiill, elektromanyetik radyasyonlann absorplayici ortamin fanecikieriyle
olusturdugu fotoelektrik ve compton olaylarindan daha farkh bir 6zellik tagimaktadir
Enerjisi teorik olarak 1,02 MeV'den, pratik olarak 2 MeV'den daha biyiik olan bir
foton, icinden gegctidi absorplayici ortamda bir ¢ekirdegin ¢ok yakinindan gegerse,
biri pozitif, diferi negatif iki elektron olugmaktadir (Algiines,2002).

X ve gama isinlarinin absorplanmasinda, fotonun yolu (zerinde herhangi bir yerde
enerji birakmasi, tesadife bagh olmaktadir. Siiphesiz, bu isinlar igine girdikleri
yapida yapinin yogunluguna ve kalinhgina bagh olarak farkh oranlarda
absorplanmaktadirar.
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Paralel bir demette, absorplayiciya giren 1 siddetine sahip foton hiizmesinin, Ax
kahinhi§indaki yapida Al siddet kaybt;

Al= - Lp.AX (2.5)

olmaktadir. Burada, p'ye absorplayici ortamin lineer absorpsiyon katsayisi
denilmektedir. Daha bilyilik kalinliklarda baslangictaki siddet 1, ile gésterildiginde, x
kalinhgindan gectikten sonraki degeri, bu bagintinin entegre edilmis sekli olan

1=, ™ (2.6)

bagintisi ile hesaplanmaktadir (Eisenberg, 1992).

2.3 Dodial Radyasyon Kaynaklari

Yer kabufunun olusumunda dogal olarak mevcut olan radyoizotop ve bunlann
bozunma Urinleri, yayinladiklari 1ginlar ile, gevresel radyasyonlarin biiyilk kismim
olugturabilmektedir. Insanlann bunlardan etkilenmeleri, bulunduklan bdlgeye ve o
bdlge topragindaki radyoaktif elementlerin konsantrasyoniarnna baghdir. Bundan
dolayi, insanlann aldiklari dig radyasyon dozian diinyanin her yerinde ayni degildir.

Toprak ve kayalarda yiksek konsantrasyonlarda bulunan U-238, Th-232 ve K-40
gibi radyoizotop dogal radyasyon kaynakiarnnin en Onemlileri olarak kabul
edilmektedir. Bununla beraber, dilnya disindaki ortamlardan gelen kozmik isinlann
atmosferdeki reaksiyoniari sonucu uretilen yiksek enerili ndtronlar, protonlar,
elektronlar ve muonlar, uzay orijinli dogal radyasyon kaynaklarini olugturmaktadiriar.
Yapi malzemelerinden ¢ikan gama isinlan da dogal radyasyon kaynaklan arasinda
sayiimaktadir.

insan, dogal cevreden yiida 100 mrem civaninda radyasyon dozu alabilmektedir.
Cevredeki dogal ortam, insanin maruz kaldi§i dogal radyoaktivite acisindan
6nemli radyasyon kaynaklarini icermektedir. 100 mrem dolayinda ortalama yillik
dozun, ancak {g¢te birinin uzaydan gelen radyasyon nedeniyle alindid,
diistintimektedir.

Insan; dogial radyasyona, dig 1sinlamalarla maruz kaldigi gibi, solunum ve sindirim
yoluyla viicutlarina alarak i¢ istnlamalaria da maruz kalabilmektedir.

14



Isinlamalara digsardan maruz kalinmigsa, buna “dis isinlama”, icerden maruz
kalmigsa, buna da “i¢ iginlama” denmektedir. Gama ve betalar dig 1sinlamalaria,
alfalar ise i¢ isinlamalaria insana daha ¢ok zarar vermektedirler. Buradan hareketle,
dogal radyasyon kaynaklarini dig ve i¢ radyasyon kaynaklan olarak iki ana grupta
toplamak mimkindiir (Myrick ve dig.,1983).

Kozmik radyasyon dozu, cografi konuma ve deniz seviyesinden yiikseklige baghdir.
Ayrica, kozmik radyasyon dig radyasyon kaynadi durumundadir. Yikseklerde
kozmik radyasyon fazladir. Bunun i¢in hava yolcular ilave doz almaktadirar.

Glnumiz yolcu ucaklarinin normal olarak seyrettikieri 10000 m yiikseklikte kozmik
radyasyonun giddeti deniz seviyesindekinin 50 kati oimaktadir. Dolayisiyla, Avrupa-
Amerika kitalan arasinda bir gidis déniis yolculugu 4 milirem ilave doz alinmasina
neden olabilmektedir.

Atmosferde bulunan toz ve partikiillerdeki dogal radyoizotoplar ile yapi
malzemelerinden ¢ikan Rn-222 (radon) ve Rn-220 (toron) gibi radyoaktif gaziar
sindirim ve solunum yoluyla gida, icecek ve teneffisle viicuda alindiklannda ic
isinlamalara sebep olduklar icin bunlar ayni zamanda i¢ radyasyon kaynakiar
olarak nitelenmektedirler. 100 mrem dogal radyasyon dozunun ucte birlik bir
bélumiinii de i¢ radyasyon olugturmaktadir.

Siit, gidalanmiz arasinda en radyoaktif olanidir. lcme suyu onun 200-500 kat! daha
az radyoakdiftir. Besinlerin icerdikleri dogal radyoizotoplarin baginda radyopotasyum,
radyum ve radyokarbon gelmektedir. Vicuda giren radyoizotoplar gesitli organlara
yerleserek onlari icerden yaygin bir iginlamaya tabi tutariar.

Radyoakiif maddeler; bir taraftan yarn démirlerine bir taraftan bosalim sistemine
bagh olarak viicudumuzda azahrlar. Ote yandan, beslenme yoluyla da sirekli
takviye olunurlar. Bylece, canli organizmada evrensel bir radyoaktivite dengesi
olusmus olur. Tablo 2.1 de dogal radyasyon kaynaklarindan yayinlanan radyasyon
seviyeleri veriimektedir (Seker ve Cerezci, 1997).
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Tablo 2.3
Dogal radyasyon kaynaklar {Seker ve Cerezci, 1997)

Iginiama Doz Hizi
mrem/yil
Vitcut Disindan
1.Kozmik radyasyon 28.0

2 Yeryliziindeki radyoaktif maddeler

(Uranyum, Radyum, Thoryum,Aktinyum) 26.0
3.Yapi malzemeleri 3.0
Viicut iginden
1.0rganizmadaki tabii radyoelementler 28.0
(K-40, C-14)
2.Hava solunumuyla 5.0
Toplam seviye (~92)

2.4 Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyesi Tayini

Radyoaktivite tayin yontemi, nikleer parcaciklarin ve isinlarin, icinden gectikleri
ortamin atomlarn veya molekilleri ile etkilegsmeleri sonucunda olusan fiziksel
olaylann odiglimesi esasina dayanmaktadir. Bu badlamda, alfa, beta ve gama gibi
ivonlastinc radyasyonlarin icliimesinde bu tip 6zelliklerden yararianiimaktadir.

lyonlagtinci radyasyon, gaz ortamda iyonizasyon, baz fosforlarda pirldama,
fotograf emiisiyonunda kararma, kimyasal ortamda ise aynsmaya neden
olabilmektedir. Bu ozeliikler yardimiyla radyasyonun deteksiyonu miimkin
olmaktadir

Deteksiyon, radyasyonun varidi, enerjisi, miktan ve diger dzellikierinin diglimesi
anlamina gelmektedir. Deteksiyon sistemi, detektdr ve oOlgim Gnitesinden
olugmaktadir. lyonizasyon odasi, orantih sayicilar, Geiger Miller ve bazi kati hal
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dedektorleri gazlarda veya katilarda radyasyonun olusturdugu iyonlarin toplanmasi
ilkesine dayanmakiadir. (NCRP REPORT No.50,1976).

Dogal radyoaktivite tayininde, alfa ve beta radyoaktivite tayini standartlarda yer
almaktadir. Bu nedenle, bu Yiksek Lisans Tezinde de alfa ve beta radyoaktivite
tayini yapilmasi benimsenmistir.

Alfa parcactklarinin menzillerinin kisa olmasi, digimlemede kimi sorunlara yol
acabilmektedir. Bunlardan bir tanesi self-absorpsiyon sorunudur. Alfa radyoaktivite
tayininde, sayim sisteminin kalibrasyonu ve dmek sayim hizinin bozunum hizina,
baska bir deyisle, saniyede verdidi sayim sayisina dénusimi igin gerekli olan
standart secimi énem tagimaktadir.

Aktivitesi bilinen miktarda standart ¢ekirdek iceren kalibrasyon kaynaginin, sayim
alani, yogunluk, kalinlik ve aktivite dagiimi gibi 6zelliklerinin sayilacak 6rnek ile
benzer olmasi gerekmektedir. ideal standartin, 6rnekle ayni sartlarda hazirlanmis ve
ornekle ayni sekle sahip olmasi gerekmektedir. Alfa radyoaktivite tayini igin
kalibrasyona iligkin olarak tercih edilen element, genellikle uranyum olmaktadir.

Alfa radyoaktivite hesaplart icin asafidaki bagintidan  yarardaniimigtir
{Alkan,1989, EPA-600/4-80-032, 1980).

A= (N.x VDF) /2,22 (2.7)

Burada;

A, :Alfa radyoaktivitesi
N, :Numunenin net alfa sayimi (sayim/dakika)
VDF :Verim dizeltme faktdri (1/sayim/dakika)

ifade etmektedir.
Verim diizeltme faktorli (VDF);
VDF=1/(n xN,) (2.8)

olarak tammlanmaktadir. Burada N, self absorpsiyona kars: gelen sayim olup,
verim;

1 = Ny/Ns (2.9)
seklinde ifade edilmektedir.
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Burada;

n Verim

N :Standart kaynagin sayim

N. :Standart kaynadin 4=’ de verilen sayimi

temsil etmektedir.

Radyoaktivite degerleri Dk. 2.4 baglaminda pCi/g olarak bulunmakta ve dbnigiimle
Bq/g olarak bulunabilmektedir.

Beta radyoaktivite tayini, alfa radyoaktivite tayinine gore farkhhiklar icermektedir.
Beta radyoaktivitesi asafidaki formiiden  hareketle  hesaplanmigtir
(EPA-600/4-80-032, 1980).

AB= (0,391 x NB X Mp )i NBO (2.10)

Burada;

Az :Numunelerin beta radtoaktivitesi

Np :Bir dakikalik net beta sayimi (sayim/dakika)

Mg :numunenin agih§

Ngo :KClI ‘un kalibrasyon egrisinden numunenin mglem? cinsinden agidigina kars
gelen sayim sayisi (sayim/dak)

ifade etmektedir.

Beta radyoaktivite degerini hesaplamak icin, KCI kalibrasyon egrisine gereksinim
bulunmaktadir. Numunenin alan basina agiigina karsi gelen KCl kalibrasyon
egrisindeki sayim sayisi bulunarak, Denklem 2.10 yardimi ile beta radyoaktivite
tayini yapilabilmektedir.

2.5 Dodial Radvasvon Dozu

Vicudun nitkleer radyasyona maruz birakiimasi halinde radyasyon kaynaklarinin
sebep oldugu tehlikeler daima g6z Oniinde bulundurulmaldir. Kisiye radyoaktif
maddeyi bir defa verdikten sonra onu geri almak veya tesirini azaltmak imkani
heniiz mevcut degildir. Bu bakimdan kigiye verilecek dozun dikkatle hesaplanmasi
ve olcl aletleri ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Radyasyonu olcecek hassas bir
duyu organimiz bulunmamaktadir. Radyasyon kaynaklan ile calisan kimselerin, cep
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dozimetresi, film dozimetresi, radyasyon kontrol aletleri gibi 6zel aletler ile kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Radyasyon korunmasinda temel standartiar Uluslararasi Radyolojik Korunma
Komisyonu {ICRP) tarafindan bildirilmektedir. Radyasyonla caligsanlarin bir haftada
alabilecekleri maksimum miisaade edilen doz siddeti (MPD) ; 100 milirem ‘dir.

Bu kigilerin kars! karsiya bulunduklan riskin farkinda olduklan ve profesyonel
nedenlerle bunu kabul etmeleri sbz konusudur. Vicudun tiimiinde ve Kritik
organlarda (gonatlar, kemik iligi ve lensler) icin MPD herangi bir yil 5 Remf
agmamalidir. Tablo 2.6 da degisik kesimler icin MPD degerleri verilmigtir Tablo
2.6'daki degerler yetiskin insalar igin belirlenen doz degereridir. Toplum dozu
Tablo 2.6’daki doz degerlerinin onda biri olarak belirlenmekiedir. Bu doz degeri,
konservatif olarak, toplumun en blyilk risk gruplarina gore belirlenmigtir
(Ozden, 1990).

Tablo 2.6
ICRP’nin Tavsiyelerine Gbre Kisiler icin Doz Sinirlan {Gilingér,1991)

Organ veya doku Radyasyonia ¢aliganiar| Toplum lyesi kisiler
icin dozlar icin doz sinlan
{(mSvinl) {mSvipnl)
Bitiin vacut 50 &
Gonatlar, kirmizi kemik 50 5
iligi ve gbz mercekleri
Cilt, kemikler ve troid 300 30
Eller ve kollar ile ayaklar 750 75
ve bacaklar
Diger herhangi bir tek 160 15
organ
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BOLOM 3

MERMERLER

3.1 Kayac Tirleri
Yerkabugunu olugturan kayagclar, farkh sekillerde siniflandirilabilmektedirler. Ancak, genel

olarak kayacglar, magmatik, tortul ve metamorfik olmak {izere {gce ayrilarak
incelenmektedir {(Erguvanli,1894). Kayaclarin tipine gore radyoaklivite seviyelerinde
farkliliklar gdzlenmektedir.

3.1.1 Magmatik kayaglar

Magmatik kayac tirleri, sicak, vizkoz ve mobil olan magmanin sofumast ile
olusmaktadiriar. Yer kabugunda kendiliinden yer alan dogal radyasyon kaynaklanndan
uranyum, toryum ve potasyum magmatik kayaclar igerisinde yer almaktadir. Bu tip
kayaclardan; granit ve kuvars icerisinde hayli bol miktarda toryum ’Gk;ﬁmlendiéi‘ '
belitiimektedir (Phair ve Gotterfield, 1964). Dolayisiyla, diger kayac tirlerine orania
magmatik kayaclardaki uranyum, toryum dagihmi yilksek olmaktadir. Toryumun uranyuma
orans; bdigeden bdlgeye degismektedir. Yeryliziinde, ylizeyde ve yiizeye yakin magmatik
kayag tirler Tablo 3.1 de goriiimektedir (Erguvanh,1994).

Tablo 3.1
Yizeyde ve Yiizeye Yakin Magmatik Kaya¢ Tiurerinden (Erguvani,1994)

Gevsek Tufler ve Aglomeralar

Camsi Pekstayn, Singertast, Obsdiyen

Riyolit, Liparit, Trakit, Dasit, Andezit,
Volkanik Diyabaz, Bazalt, Pikrit,




3.1.2 Tortul Kayaclar

Yeryiiziinde bulunan bir diger kayac tiri tortul kayaclardir. Tortul kayaclar, daha dnceden
varolan kayaglarin dig etkenierie parcalanip asinarak taginmasi, karalarda yada sularda
cokelmesi sonucu olugabilmektedir. Tortul kayagclar icerisinde yer alan bir takim major
elemanilar, toprak kaymasi gibi dogal olaylar neticesinde ayrilmaktar ve bir takim kimyasal
degisimler ortaya ¢ikmaktadir (Mason, 1952). Bu baglamda, taneli materyallerden kuvars
ayngarak, kumtagi ve kuvars kumu olugmaktadir. Bunlar, silisyum bakimindan zengin
materyallerdir. Tortul kayac¢ turerinin siniflandinimasi Tablo 3.2' de goriimekiedir
(Erguvanh,1994).

Tablo 3.2
Tortul Kayaglann Siniflandiriimas: (Erguvanl;,1994)
OZELLIK AYRIK CIMENTOLU
Kalkerli Eriyiklerden ¢dkelmis kalsiyumn Kalkerler: Oolitik, tebesir,
karbonat, sarkit, dikit traverten
Cokelme ile olusan kalsiyum Dolomit:Magnezyumiu
magnezyum karbonat kalkerler
Silisli Silisli jeli Cakmaktasi,japs,cort
Demirli Demirokit hidrozol Demirli killer, alcitasi
Tuzlu Tuz gdli birikintileri Anhidrit, Na ve Kl tuzlar,
Nitratlar

3.1.3 Metamorfik Kayaclar

Kayaglarin Ggiincll grubu olan metamorfik kayaclar, daha once, yerytizinde bulunan
magmatik, tortul ve metamorfik kayaclann dis etkenlerden dolay: sekil degistirmesiyle
meydana gelebilmektedir. Bir bagka deyisle, metamorfik kayaclar;, basing, is1, kesim vb.
gibi kuvvetlerin etkisiyle karakterlerinin, kristal yapilarinin ve dokularinin degismesiyle
olugsan yeni bir kayac tartidar (Erguvanh, 1994). Metamorfik kayag tiideri Tablo 3.3'de
gérillimektedir. Bu tezde incelenen mermerler, metamorfik kaya¢ tirerinin masif grubuna
girmektedir.
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Tablo 3.3
Metamorfik Kayaglarnn Sinflandinimasi (Erguvani,1994)

Siniflama Kayag Tiri) Ozellik igindeki
Mineraller
Arduvaz Cok ince taneli Kil mineralleri
Sistler Kloritsist ince yaprak yaprak | Mika, Kuvars
Mikagist Feldispat
Foliasyoniu Gnays iri taneli kismen Kuvars,
ayrismis Feldispat,
Mika,
Hornblend
Mermer ince ve iri taneli Kalsit, dolamit
Masif Kuvarsit Ince ve iri taneli Kuvars
Homfels Cok ince taneli Kuvars

Metamorfizma tiirlerini ikiye ayirmak miimkindir. Buniar; termal metamorfizma ve dinamo
metamorfizma olarak siniflandiniabiliier. Termal metamorfizma turd kayaclar, i1s) tesiriyle
volkan kitlelerle temas halinde bulunan kayaclann kristal yapilannin degismesi sonucu
ortaya ¢ikan turdir (Blyth,1983). Dinamo metomorfizma kayaclar ise yitkksek basing ve
gerilim altinda kalan kayaglarin kristal yapilaninin bozularak, metamorfizma olmalan ile
olusabiimektedir.

3.1.4 Kayaglann Radyasyon Kaynaklan

Yeryiziinde bulunan 6nemli dodal radyoakiif elementler arasinda Ozellikle,
uranyum, toryum ve potasyum sayilabilir. Bu elementlerin radyoziotoplarindan U-238
ve Th-232 esas itibariyle alfa aktif elementler, K-40 ise beta akiif bir elementtir
(Weber ve dig., 1999). Tablo 3.4'te bashca doal radyoizotoplarnin 6zellikieri
verilmektedir.

Uranyumun jeokimyasal ozellikleri incelendifinde baghca magmatik kayaclarda,
sedimenter kayaclarda, siyah renkli sistli killerde ve toprakta bulundugu goériimektedir.
Ginimize kadar yapilan g¢alismalarla Th, U ve K dagihmi icin, yerkabugunun alt
tabakasi, orta tabakasi ve tst tabakasinda U, K oranlar incelenmigtir.

22



Tablo 34
Baslica Dogal Radyoizotoplanin Ozellikleri (Richards ve digj.,1982)

Radyoizotop Bozunum Enerjisi (MeV) Yan Omiir
Radyasyonu ‘
U-238 a o 4.'18; v: 0,05 4,5x10° yil
u-235 a o 4.39; v:0.18-0.37 7.10x10% yil
Th-232 o «:3.98; y:0.06 1.39x10" yii
K-40 B, v B:1.35; y:1.46 1.69x10™"7

Uranyumun ve toryumun esas itibariyla magmatik yapilarda nispeten yliksek oldugu ve
yeryliziinde, meydana gelen magmatik hareketler neticesinde olugan volkanik hareketlerle
alt tabakadaki uranyum ve toryumun Ust seviyelere tasindigi tespit edilmigtir. Buna karsin,
potasyumun ise her {i¢ tabakada da genig ve benzer bir degisim araligr oldugu
goriuimektedir (Wyllie, 1970).

3.2 Mermer Tanum ve Tanttimy

Mermerler; kalker veya dolamitik kalkerlerin basing, sicaklik veya kesme kuvveti etkisi
alinda metamorfizmaya (yeniden olusum) ugramas: sonucu kristallerin yeniden
olusmasiyla meydana gelen kayaclardir. Mermerin bilesiminde % 96 oraminda CaCOs
bulunmasiyla beraber bu yapi igine giren ginko, kursun, mangan demir veya demir
oksitleri ile magnezyum, stronsiyum, limotit, florit gibi yabanci mineraller mermere degisik
6zellikler kazandirmaktadir. Mermerin dogal yapisi, bilesiminde bulunan CaCO; tan 6turl
beyazdir. Ancak, belirtilen maddelerin mermerin yapisinda yer almasi, mermerin rengine
ve sertli§ine etki ederek cesitlenmesine sebep olmaktadir (Oztiirk, 1987).

Mermerler mikroskop altinda incelendiginde, kalsit kristallerden meydana geldidi ve bu
kristallerin birbirine siki olarak baglanmig oldugu gériimektedir. Bu kristaller, bilyiik taneli
ise mermerlerin mukavemeti digerek, yumusak ve mat bir hal almaktadir. Tane ¢aplan
kiiciildiikge mukavemet, parlama kabiliyeti ve bozulmama yeteneg§i artmaktadir
(Sayar, Erguvanh, 1985).
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Mermerler grup olarak hayli cesitli renkler gosterebililer. Karbonath kayaglar;
ozellikle kalsit icerenlerden saf olanlar, pariak beyaz renkte olmaktadir. Cok agik griden
siyaha degigen aralhkfaki tonlar, ince taneli grafit iceren, sagiimis karbonlu maddeler
tarafindan olugturuimaktadir. Yesil renkler, klorit veya diger silikatlann variginin
sonucudur. Pembe ve kirmizi mermerler, ince dadimig hematit veya mangenez
karbonatlarin rengine sahiptirler.

Renk veren malzemeler, kayag icerisinde nispeten homojen dagilimig olarak bulunabildigi
gibi, bazi mermerlerde bdigesel yoduniukia bulunabilmektedir. Bu tip malzemelerin
mermer iginde bdlgesel yoguniukia bulunma halinde, mermer “benekli” veya “damari”
yada “yollu” olarak nitelenebilmektedir (Kuscu, 2001).

Kesilen ve parlatilan mermerler, mimari ve sanatsal yapitiarin yapiminda kullaniimaktadir.
Bir bagka deyisle, ingaat ve heykeltiraggiik gibi kullanim alanlarina sahiptir. Giinimuizde,
mermer tuketiminin, yandan fazlasini; binalarda i¢ ve dis désemelerde, kapi ve pencere
esiklerinde, merdivenlerde, siitunlarda, kaplama ve sislemelerde kullamm
olusturmaktadir. Ayrica, mutfak bankolarinda, hamamilarin, banyolarin kurna ve kiivetierin
yaptminda, havuz i¢i ve c¢evresi gibi bircok yerde kullanimalan s6z konusudur
{(Kuscu, 2001).

3.3 Mermerlerin Ozellikleri

Mermerlerin cogu, derince gdbmiimis kirectaslan Gizerinde etkili olan yiksek sicaklik ve
basing nedeni ile olusmaktadir. Kuvvetli ve degisken basincin etkisi, mermer tabakalan ve
beraber bulundugu yerinden oynatimis tabakalardaki karmagik kivnimlarda kendini
gdstermektedir.

Yalnizca, yiksek 1si etkisine udrayan kayacta bulunan diyopsit ve tremolit gibi aksesuar
mineraller uygun yiliksek sicakifja isaret etmektedir. Aym1 zamanda  mermerin
dinamotermal metamorfizmanin delillerini gésteren gnays ve sistlerle birlikte bulunmasi
da memmerin yiksek ist etkisinde kaldi§ini gostermektedir. Sedimanter &zellikler ve
fosillerin bozulmas! veya silinmesi nedeniyle mermerierin dogru bélgesel korelasyonu ve
jeolojik yaginin hesaplanmasi zorlagmaktadir (Kugcu, 2001).

Mermer kullaniminda, maizemenin fiziko-mekanik dzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Fiziko-mekanik &zellikler ayni zamanda, mermeri isleme yénteminin saptanmasinda yol
gosterici olmaktadir. Bu fiziko-mekanik dzelliklerden bazilan agagidaki alt bolimler icinde
actklanmugtir {Glileg, 1973).
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3.3.1 Sertlik

Sertlik, memmerlerin asinmaya kargt gdsterdigi direnctir. Mohs sertlik cetveline gére
kalsitin sertli§i 3.0 ve dolomitin sertligi 3,5-4.0'tir. Bundan dolayi mermer sadece orta
sertlie sahip olabilmektedir. Sadece kalsitten meydana gelen mermer basamak ve
dosemelerde hizla yipranmaya egilimili olmaktadir. Bunun yani sira kuvars veya silikatit
mineraller iceren mermerler ¢ok daha dayanikh olabilmektedirler. Mermenrierin sertligi;
mineralojik bilesimlerinden bagka yapilarina, dokularina, porozitelerine ve igindeki yabanci
maddelerin miktariarina gore dedismektedir. Tag ocadi isletmesinde sertlik, calgabilmeyi
etkileyebilmektedir. Genellikle, sert mineralleri kapsayan memmerierin ocaklardan
cikariimas! maliyeti arttirmaktadir (Gilleg,1973).

3.3.2 Yofjuniuk

Mermerlerin en dnemli fiziksel ozelliklerinden biri, minerolojik bilesime bagh olan birim
hacim agwhkiandir. Bu 6zellik tasglann taginabilme ve bosluk oranlanni belirtmesi
bakimindan ayn bir deger ifade etmektedir. Yogun olan memerierin daha kaliteli oldugu
bilinmektedir. TS .1910'na gére mermer igin bu degerlerin 2,55 g/cm® ‘den asag:
olmamasi gerekmektedir (Giileg,1973).

3.3.3 Doluluk Oram

Malzeme iginde bulunan bosluklann malzeme mukavemeti agisindan onemii oldugu
bilinmektedir. Bu bakimdan, doluluk orani tayini de &iciilmesi gereken bir biylkliktir.
Doluluk orani tayini daha once aciklanan birim hacim agiri§inin 6zgil adirhga oram
olarak kabul edilmektedir. TS.1910 ‘a gore bu defier % 98'in altna dismemelidir
{Oztlirk,1987).

3.3.4 Géziilme Yetenedi

Mermer genellikle atmosfer etkilerine direkt temasta olan bélgelerde kullanilmaktadir.
Dolayisiyla, atmosfer etkileri altinda zamanla bozulmaya ugramaktadir. Eski ¢aglarda
kullanilan bircok eserde, memmer malzeme bozulmalara ugramigtir. Mermerin bu
ozelliginin bilinmesiyle hangi mermerin nerede kullanilacad saptanarak, dayanikh taglar
dis kaplama veya atmosfer etkilerine acgik bolgelerde, digerleri bina i¢ kisimlarinda
kullaniimaktachr {Oztlirk,1987).
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3.2.5 Renk

Mermerin rengi kalitesine etki eden dnemli faktérlerden biridir. Mermerin bilesiminde
bulunan CaCO; ‘in rengi beyaz olmasina ragmen i¢c yapida bulunan demir oksitleri ve
diger mineraller mermerin degisik renk almasini saglamaktadir. Yurdumuzda oldukca
degisik renklerde mermerer bulunmaktadir. Ayrica, memmerin {izerinde bulunan renkii
damarlar malzemeye dogal ve hos bir géruniim kazandirmaktadir.

3.3.6 Basing Direnci

Mermerier, kullanildiklar yerler itibariyle, degisik sekil ve &lclilerde basing kuvvetlerine
maruz kalmaktadirlar. Ornegin; tabana ddsenmis bir mermer plaka, (zerinden gegen
insanlarin veya cesitli araclann agirliklarindan dolayl basing kuvvetlerine tabidir. Basing
direncine, kristallerin blytkiugu, kristallenme derecesi, homojenite vb. etkilerin etki ettigi
bilinmektedir. Mermerlerde, CaCO; miktan arttikga basing direnci artmaktadir. Teknotik
olaylar sebebiyle biinyesi bozulan ve CaCO, miktar azalan mermerlerin basing direncinin
dismesi normal karsilanmaktadir. Buna gore, jeolojik faktérierin basing direncini etkiledigi
saptanmig, memerierin kullaniimasinda jeolojik sireksizliklere dikkat edilmesi gerektigi
ortaya ¢itkimis olmaktadir (Gilleg, 1973).

3.3.7 Donma Dayanim

Binalarda bulunan mermer malzemenin icine emdigi suyun donmasi sonucu
mukavemetinde disme gbézlenmektedir. Bu nedenle donma dayanim deneyleri
yapiimaktadir. Deneyler sonunda, mermererde higbir kopma ve gevseme olmadig,
sadece demiroksitli damarlarda renk atma goérildigi belittilmistir. Bu arada, su emme
Donma dayanim disiminiin, mermer malzeme igin % 5'den daha az olmasi
istenmektedir. Bu nedenle donmaya karg: hassas olan taglar, dig kaplamas! olarak
kullaniimamaktadir {Gilleg, 1973).

3.3.8 Aginma Dayanimi

Karayollarinda, yaya kaldinmlannda, bekleme yerlerinde, hastane, okul vb. gibi biyilk
binalarin dégeme ve merdivenlerinde kullaniimakta olan taglar asinma etkisine
ugramaktadiriar. Sayet, bu gibi yerlerde kullanilan taslar iyi secilmezse kisa zamanda
asinarak faydalanilamaz hale geimektedir. Dider taraftan bu amacla kullaniimakta olan
taglar fiziko-mekanik oOzellikler bakimindan homojen degillerse, farkh asinmalar
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gosterebiimektedirler. Bu agidan, memerin belli bir aginma dayanimina sahip olmasi
istenmektedir. TS 1910 ‘da bu deder, 15 cm® /50 cm? den fazla olmamasi seklinde
belirlenmigtir (Giileg, 1973).

3.4 Tlrkiye Mermerieri

Turkiye'deki mermer rezervinin; saptanan 4.503 milyar m® , saptanamayan rezervierle
beraber ise 6 milyar m® bagka bir deyigle, 20 milyar ton oldugu saniimaktadir. Tirkiye'deki
rezervlerin en biyikleri Afyon-lscehisar, Marmara adasi ve Mugla-Yatagan-Kavaklidere
alanidir. Bunun yaninda Kiitahya, Usak, Eskisehir, Balikesir ve lzmit kérfezi civan da
olduk¢a zengin mermer yataklarina sahiptir.

Tarkiye’'nin en zengin traverten yataklan ise Denizli bolgesinde toplanmigtir. Diinyada
zengin mermer yataklarina sahip ilkeler arasinda, ltalya basta olmak iizere Ispanya,
Portekiz, Cin ve Pakistan sayilabilir (Oztiirk, 1987).

Turkiye'de mermerciliin Cumhuriyet Déneminde dogusu, Anitkabirin ve T.B.M.M'nin
yapimiyla baglamaktadir. Bu dénemden itibaren 1970'li yillara kadar mermercilikte dnemli
bir gelisme olmamis, fakat tzellikle 1976 yilindan baslayarak ihracattaki payimiz artmistir.

Bu artig, 1981 yilindan itibaren tekrar gerilemeye baglamistir. Bu gerilemenin sebebi
dinya ekonomik krizi ve Turkiye' nin en énemli pazan olan Ortadogu llkelerinin petrol
krizi ve iran-irak savagi dolayisiyla ithalata dayali yatinmiarini kismalari veya birgogunu
iptal etmeleri olmustur.

Yeni kesfedilen dogal taslar ve Uretim hacmine bagh olarak, Turkiye'nin anilan
ihracatinda da her gecen yil dnemli dlcide artis kaydedilmektedir. 1985 yihnda
10 milyon dolar olan Tirkiye'nin dogal tas ihracati, 1990 yilinda 40 milyon dolara,
1995 yiinda 75 milyon dolara ve 2000 yilinda 189 miyon dolara ulasmigtir
(Oktem, 2001).

Anadolu, Marmara adasinda baglayan 4000 yilk mermer Uretimi ge¢misiyle dinyanin
en eski mermer {retici bélgelerinden biri durumundadir. Ulkemizin jeolojik yapisinda yer
alan yagh kristalin masifin varii§i ile Trakya’dan Dogu Anadolu’ya kadar hemen her
bolgede genis alanlar kaplayan memmer rezervierimiz mevcuttur (Tombul, Glingdr,1997).
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Mermer, Tlrkiye' de yaklagik 700 ocaktan ¢ikariimakta olup, mermer igleyen 120 fabrika
ile 1600 atblye bulunmaktadir. Mermer ocaklarinin %801 Tirkiye’nin bati bdluminde yer
almaktadir. Bunlarin en énemlileri, Marmara adasinda, Ege bolgesinde ve Afyon ilinde yer
almaktadir.

Mermer ihracati Turkiye'nin toplam dogal tag ihracatinin yaklagsik % 90'nim
teskil etmektedir. Geriye kalan %10'luk dilim ise, granit ve difer dodal tas ihracatin
olusturmaktadir. Toplam mermer ihracati icinde, islenmis mermmerin pay! yaklasik olarak
% 80 olmaktadirr ABD 54 milyon dolar ile Turkiye igin en biiylk pazar olup,
15.3 milyon dolar ile israil ikinci ve 12.4 milyon dolar ile Suudi Arabistan lg¢iincii pazar
konumundadir.

Tarkiye 650'ye varan mermer ¢esitleri ile Dinya Mermer Rezervinin % 40'ina sahip
olmaktadir. Mermerlerimizin renk ve doku kalitesi bakimindan da Pazar sansi ¢ok yiiksek
olmaktadir. Ocaktan ¢ikarilan mermerin yar mamul ve mamul iriin haline getiriimesi icin
fabrikada enerji digindaki tek gereksinim sudur.

Codunlukia kalsiyum karbonat bilesiminde olan mermerin kesilip islenmesi esnasinda
olugsan toz, sudan aynlidiktan sonra hayvan yemleri yapiminda, seramik sanayiinde ve
topragd: kalsiyum karbonatini yUkseltici katki maddesi olarak da kullanilabiimektedir
(Thrkmen,1995)

Isleme siresi ve tretim kayiplarinin minimize ediimesi neticesinde, son yilarda mermer
isleme teknolojilerindeki ilerlemeler, nihai Griin kalitesinde artiglara neden olmustur.
Buna ragmen, Turkiye hedeflenen kapasiteye ulasamamigtir.

Zengin dogal kaynaklarimn miktan ve cesitlilidinden dolayr Tirkiye mermer endustrisi,
gerek yerli ve gerekse yabanci yatinmcilar igin karh bir gelecek vaat etmektedir. Teknoloji
ve fticaret alanlaninda yabanci Glkelerle karsiikhi iligkilerin geligtiriimesiyle Tarkiye’nin
mermer endustrisindeki Sneminin uluslararasi pazarlarda artarak devam edecegi bir
gercektir (IMiB, 2001).

Ulkemizde igletilen dnemli mermer yataklanindan bazilari Tablo 3.1’de verilmigtir. Bu
mermer yataklarindan Afyon-iscehisar, Marmara Adasi ve Mugla-Yatagan-Kavakiidere
mermerleri kalite, Uiretim miktarlan ve piyasalar tarafindan gordugiu talep bakimindan
dnemli {ic mermer sahamizdir.
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Tablo3.4
Turkiye Mermer Yataklan (Kugcu,2001)

Bulundugu Yer

Rengi

Afyon- [scehisar

Kaplanpostu, geker, bal rengi

Mugla-Yatagan-Salkim-Kestanecik

Leylak, limoni, beyaz

Bilecik-Sogut

Bej

Mugla-Yatagan-Kozagag

Beyaz

Eskisehir-Stipren Gri lizerine kirmizi damarl
Eskisehir-Sivrihisar Bej
Burdur-Yesilova Kahve
Burdur-Yesilova-Karamanh-Tefenni Bej
Elazig-Guleman-Altinoluk Kdyii Vigne

Denizli Sar bej
Usak-Karahalli-Durakh Kéyi Yesil ve beyaz
Kutahya-Altintag Beyaz
Ankara-Nallihan Siyah
Konya-Aksehir Siyah
[zmir-Belevi Siyah
Bursa-Karacabey-Seyran Siyah
Adapazari Siyah
Antalya-Finike Limra

Balikesir-Cayustikoyi

Dove-kumru tiyi

Balikesir-Marmara adasi

Marmara beyazi

Kirkiareli-Vize-Serden Koyl Vize pembesi
Kirklareli-Uskiip-Sazara Koy Sazara sedef
Kayseri-Develi-Saraycik Koyl Toros siyaht
Usak- Haci Hiseyinler kéyii San, beyaz
Manisa-Akhisar-Efkafteke Koyu Ege kahve

Bilecik-Tasctlar Koy

Bilecik pembe- gl kurusu

Bilecik-Gdlpazari-Sahinler Kbyl Golpazan bej
Manisa-Demirci-Borlu-Saraycik Kéyi | Demirci oniksi
Balikesir-Bigadic-Cayiistl Koyl Balikesir giil
izmir-Torbali Oniksi
Kirgehir-Terme Oniksi

Tokat Yesil oniksi
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

Bu Yiksek Lisans tezinde, lilkemizde bulunan farkli mermerlerin dogal radyasyon
seviyelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla bir dizi islem ve deney
yapilmigtir.

4.1 Denegyde Kullanilan Mermerierin Tanbm:

Deneylerde, Ulkemizde sikga kullamlan ve vyorelerini temsil edebilecek
mermerierle ¢ahisiimasina 6zen go6sterilmistir. Cahsilacak s6z konusu bu tir
mermerler, profesyonel olarak konu ile ilgilenen, ciddi firmalar aracihg: ile
temin edilmigtir. Temin edilen memererin cikanm yerderi konusunda
teredditlere disilmemesi icin, Gzellikle, bizzat kendilerinin ilgili memmer ocag
bulunan firmalaria temas ediimesi yoluna gidilmisti. Temin edilen mermererin
ozellikleri konusunda, “Istanbul Maden Ihracatgilant Birligi® imkanlanndan
yararlamimistir (iMiB,2001).

Deneyler icin temin edilen mermerlerin olabildigince Turkiye'nin farkh
bolgelerinde olmasina c¢alisimigtir. Ancak, Tirkiye’'nin memmerce zengin
bolgeleri Bati Anadolu oldugundan, calisilan memmererin 6nemii bir kismi
Bati Anadolu bdlgesindendir. Ayrica, Tirkiye'nin mermerce zengin bolgelerine
iliskin yakin bolge mermerlerine ulasiimasi da hedeflenmistir. Bu Yuksek
Lisans Tezi cergevesinde dnemli olarak nitelenebilecek memeriere ulasilabilmis ve
20 farkh mermer numunesi ile calisiimistir.

Caligilan mermerler tirleri; Tablo 4.1’ de belirtiimekte olup, yerleri ise Sekil 4.1’deki
harita Uzerinde gosteriimektedir. Ayrica, bu memmer turerinin her birinin  genel,
litolojik, fiziksel, kimyasal ve petrografik 6zellikleri istanbul Maden ihracatcilar
Birli§i'nin hazirlamig oldugu kaynaktan yararanilarak asagidaki alt bélumlerde ayri
ayn taniimaktadir.



Tablo 4.1

Deneyde Kullanilan Mermer Tiirleri

No Mermerin Bulundugu Bulundugu Mermerin
Adh Yer ybre Rengi

1 |Afyon Beyaz Afyon Iscehisar Beyaz

2 |Kaplanpostu Afyon iscehisar Koyu gri

3 |Marmara Beyaz |Balikesir Marmara adasi Beyaz

4 |Manyas Beyaz |Balikesir Manyas Beyaz

§ |Kumru tayd Balikesir Cayisti Gri-beyaz Gzeri kirmizi
6 |Pembe Riya Mugla Yatagan Beyaz (izeri sari-gri

7 |Mugla Beyaz Mugia Yatadan-Kozaga¢ |Beyaz

8 |M.Kemalpasa Bursa Kemalpasa Beyaz

9 Karacabey Siyah | Bursa Karacabey Siyah

10 | Bursa Bej Bursa Soégutalan-Killik Bej

11 | Tascilar Acik Bilecik Oklura Krem,bej

12 | S8git beji Bilecik Sogiit Bej

13 | Tascilar Koyu Bilecik Tascilar Pembe, bej

14 | Ege Kahve Manisa Akhisar Koyu kahve

18 | Denizli Traverten | Denizli Kocabasg Kdyil Acik sar ve hardal

18 | Usak beyaz Usak Hacihiiseyin Koyl | Beyaz

17 |Leopar (Salome) | Eskisehir Ayvacik Koyii Beyaz lizeri kirmizi-sari
18 |Limestone Antalya Finike Krem,bej,acik gri

19 |Elazi§ Vigne Elazi§ Guleman Kirmizi-yesil

20 |Rosa Tea Diyarbakir | Hazro Sanmsi ve pembemsi
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4.1.1 Afyon Beyaz Mermer

Paleozoik yash Afyon beyaz mermeri, metamorfik klasik mermerdir. Yesil sist
fasiyesi minerallerinden olusan Afyon metamorfitleri icinde mercek olarak yer alan
bu memmerier Neojen volkanitleri tarafindan lzerlenmekiedir. Orta taneli kalsit
kristallerinden olusmaktadir. Beyaz renkli olup yer yer ince yaldizli ve san damarar
icermektedir. Jeolojik rezervi 60 milyon m® kadardir. Bu mermere ait fiziksel
dzellikler Tablo 4.2'de, kimyasal 6zellikler Tablo 4.3'de verilmektedir. Afyon beyaz
mermerin goriinimit $ekil 4.2'de gdrulmektedir.

Tablo 4.2
Afyon Beyaz Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler
Sertlik (Mohs) 3
Birim hacim agirlhd (g/cm) 2,73
Ozgiil agirhg: (g/cm®) 2,75
Atmosfer basincinda su emme (Adirikca %) 0,1
(Hacimce %) 0,2
Kaynar suda su emme (Agirhkga %) 0,1
(Hacimee %) 0,2
Porozite (%) 0,2
Basing direnci (kgicm?) 701
Don sonrast basing direnci (kg/cm?) 590
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 23
Egilme direnci (kg/cm?) 161
Elastisite moduli (kg/em?) 5,9x10°
Doluluk orani (%) 99,3
Gozeneklilik derecesi (%) 0,7
Ortalama aginma direnci (cm*/50 cm?) 254
Ortalama ¢ekme direnci (kg/cm®) 39
Tablo 4.3
Afyon Beyaz Mermerinin Kimyasal Ozeliikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 0,24
Fe 0O, 0,02
Ca0 49,53
MgO 2,21
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Sekil 4.2 Afyon Beyaz Mermerin Goriniimi

Tablo 4.4

Afyon Beyaz Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Aciklama

Blok verimi

Iyi

Blok boyutlan (cm)

150x120x80-200x200x120

Plaka boyutlari (cm)

1-2-3 cm kalinliginda ve istenilen
boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi

lyi

Sekillendiriiebilme yetenegi

lyi

Elde edilebilen triin turleri

Boyutlu plaka, fayans

Kullanim alanlar

Anit yapilar,dégseme, dekorasyon, ic ve
dis kaplama heykel
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Granoblastik ve yer yer de poligonal tekstiir gosteren kalsit kristallerinden ibaret olup
ayrica az miktarda serizit ve kuvars icermektedir. Afyon beyaz mermerin genel
ozellikleri Tablo 4.4'de verimektedir.

4.1.2. Afyon Kaplan Postu Mermer

Afyon kaplan postu mermeri, koyu gri bir kiitle icerisinde gémali, degisik boyutta gri
bogum ve elemanlar seklinde gorilmektedir. Jeolojik rezervi 3 milyon m?® kadardir.
Afyon kaplan postu mermerine iligkin fiziksel 6zellikler Tablo 4.5'de, genel dzellikler
ise Tablo 4.6’da verilmektedir. Sekil 4.3'de ise Afyon Kaplan postu mermeri

goriiimektedir.
Tablo 4.5
Afyon Kaplan Postu Mermerinin Fiziksel Ozeliikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 4
Birim hacim agirhgi (g/cm®) 2.71
Ozgul agirhgr (glcm®) 273
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikga %) 0.1 B

(Hacimce %) 0.2
Kaynar suda su emme (Agirlikga %) 0.1

(Hacimce %) 0.2
Porozite (%) 0.2
Basing direnci (kg/cm?) 648
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 447
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 11
Egilme direnci (kg/cm?) 65
Elastisite moduli (kg/cm?) 8.16x10*
Doluluk orani (%) 99.3
Gozeneklilik derecesi (%) 0.7
Ortalama asinma direnci (cm*/50 cm?) 333
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 46

Afyon kaplan postu mermeri, tane boyu 500 mikron-750 mikron arasinda degigen ve
basing ikizlenmesi gdsteren kalsit ile, tane boyu 40 mikron- 300 mikron arasinda
degisen kalsit tanelerinden olusmaktadir. Tablo 4.7'de bu mermere iliskin kimyasal
ozellikler verilmektedir.
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Sekil 4.3 Afyon Kaplan Postu Mermerinin Goriiniimil

Tablo 4.6

Afyon Kaplan Postu Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Aciklama

Blok verimi

lyi

Blok boyutlan (cm)

120x100x80-240%180x120

Plaka boyutlari (cm)

1-2-3 cm kaliniginda ve

boyutlarda plaka elde edilebilir.

istenilen

Cilalanabilme yetenegi

Normal

Sekillendirilebilme yetenegi

iyi

Elde edilebilen triin tiirderi

Plaka, fayans

Kullanim alanlari

ic ve dis kaplama, dekorasyon

36




Tablo 4.7
Afyon Kaplan Postu Mermerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal analizier %
SiO, 0.14
Fe, 03 0.1
CaO 55.75
MgO Eser

4.1.3 Marmara Beyaz Mermer

Paleozoik yagh Marmara adasi memmerleri, litolojik olarak mermer ve dolomittir.
Mermerler sistler ile ardisik olup, gnayslesmis bir granit tarafindan kesilmistir.
Marmara adasi mermerleri beyaz renkli dolomitler ile gri bant ve lekeler kapsayan
acik gri-beyaz mermerler seklinde gézlenmektedir. Dolomitler mermerlerin iginde
mercekler seklinde olmaktadir. Jeolojik rezervi 1 milyar m® kadardir. Marmara beyaz
mermerinin fiziksel ozellikleri Tablo 4.8'de, genel ozellikleri ise Tablo 4.9'de
veriimektedir. Bu mermere ait fotograf Sekil 4.4'de gérilmektedir.

Tablo 4.8
Marmara Beyaz Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3
Birim hacim agirhgi (g/em®) 24
Ozgiil agirhgr (g/cm®) 2,78
Atmosfer basincinda su emme (Agifhkga %) 0,1

(Hacimce %) 0,2
Kaynar suda su emme (Agirhikga %) 0,1

(Hacimce %) 0,3
Porozite (%) 02
Basing direnci (kg/cm?) 704
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 683
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 17
Egilme direnci (kg/cm?) 111
Elastisite modiilii (kg/cm?) 5,65x107
Doluluk orani (%) 99,3
Gozeneklilik derecesi (%) 0,7
Ortalama aginma direnci (cm*/50 cm?) 29,6
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 65
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Sekil 4.4 Marmara Beyaz Mermerinin Gorinimii

Tablo 4.9
Marmara Beyaz Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Aciklama
Blok verimi lyi
Blok boyutlar (cm) 120x100x80-240x180x120
Plaka boyutlan (cm) 1-2-3-4-6 cm kalinhidinda ve istenilen

boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi Normal
Sekillendirilebilme yetenegi Iyi
Elde edilebilen trriin tarleri Plaka, fayans

Kullanim alanlari

Dekorasyon,anit,hamam,heykel
yapimi,mezar tagi, i¢c ve dis kaplama

38




Ornek basing ikizlenmesi gdsteren Marmara beyaz mermeri, tane boyu 250-850

mikron arasinda degisen kalsit minerallerinden olugsmaktadir. Bu mermere ait
kimyasal 6zellikler Tablo 4.10°’da verilmektedir.

Tablo

410

Marmara Beyaz Mermerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal analizler

%

SiO, 0,01
Fe,0s 0,15
Ca0 55,25
MgO 0,72

4.1.4 Manyas Beyaz Mermer

Paleozoik yash Manyas beyaz mermeri, iri kristalli ve beyaz renkli olmaktadir. Bu

mermerler paleozoik yagh

metomorfik  sistler

icerisinde mercek halinde

bulunmaktadidar. Manyas beyazi mermereri Paleosen yash granit tarafindan

kesilmesi nedeniyle rekristalizasyona ugramistir. Jeolojik rezervi 40 milyon m®
olmaktadir. Bu mermere ait genel 6zellikler Tablo 4.11'de veriimektedir. Mermerin

kimyasal ozellikleri ise Tablo 4.12'de aciklanmigtir. Bu memere ait goriinti de

Sekil 4.5'de gorilmektedir.

Tablo 4.11
Manyas Beyaz Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Agiklama
Blok verimi lyi
Blok boyutlar (cm) 120%100x80-240x200x 140
Plaka boyutlarn (cm) 2-3 cm kalnhginda ve istenilen

boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi iyi
Sekillendirilebilme yetenegi Normal
Elde edilebilen Giriin turleri Plaka

Kullanim alanlar

ic kaplama, dekorasyon
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Sekil 4.5 Manyas Beyaz Mermerinin Gériinimii

Tablo 4.12
Manyas Beyaz Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
Sio, 0,2
Fe:05 0,13
Ca0 54,45
MgO 0,5

Numune basing ikizienmesi gdsteren makrokristalin kalsitten ibarettir. Bu mermerin
fiziksel dzellikleri ise Tablo 4.13'de verilmektedir.
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Tablo 4.13
Manyas Beyaz Mermerinin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3
Birim hacim agirhg (g/cm®) 271
Ozgil agiri@ (g/cm?) 2,72
Atmosfer basincinda su emme (Agirikga %) 0,1

(Hacimce %) 0,4
Kaynar suda su emme (Agirhkca %) 0,2

(Hacimce %) 0,6
Porozite (%) 04
Basing direnci (kg/cm?) 421
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 335
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 6
Egilme direnci (kg/cm?) 52
Elastisite modiils (kg/cm?) 5,2x10*
Doluluk orani (%) 99,6
Gozeneklilik derecesi (%) 0,4
Ortalama aginma direnci (cm?/50 cm?) 294
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 50

4.1.5 Kumru Tiyid Mermer

Triyas yagh Kumru Tiyl mermerleri, litolojik olarak rekristalize kiregtagidir.
Mermerlerin Uizerine Jura-Kretase yasl kiregtaslan gelmektedir. Mermer gri-beyaz
hamuru iginde kirmizi gézlenmektedir. Jeolojik rezervi 13 milyon m® olmaktadir.
Bu mermere ait kimyasal 6zellikler Tablo 4.14'de, genel 6zellikler ise Tablo 4.15'de
verilmektedir. Bu mermere ait gériintii Sekil 4.6'da goriimektedir.

Tablo 4.14
Kumru Tuyi Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 0,10
Fe 03 0,29
Ca0 52,63
MgO 243
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Sekil 4.6 Kumru Tiyii Mermerinin Gérlintimi

Tablo 4.15
Kumru Tiyt Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Aciklama
Blok verimi % 60'a yakin hasarli
Blok boyutlari (cm) 160x120x100-250x200x140
Plaka boyutiari (cm) 3 cm kalinhdinda ve istenilen ve 2 em'lik

boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi Normal
Sekillendirilebilme yetenegi Iyi
Elde edilebilen wriin tirleri Plaka

Kullanim alanlari

ic ve dis kaplama, dekorasyon
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Bu memmer turline petrografik ozellikleri agisindan bakildiginda, érnek basing
ikizlenmesi gosteren ve tane boyu 300-500 mikron arasinda degisen kalsit
mineralleri ile daha az miktarda bagka bir deyigle tane boyu 10 mikrondan kiigiik
kalsit minerallerinden olustugu gorilmektedir. Bu mermere ait fiziksel 6zellikler
Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16
Kumru Tiyii Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 4
Birim hacim agithg (g/cm?) 2,72
Ozgiil agirhg (g/cm®) 2,75
Atmosfer basincinda su emme (Agirhk¢a %) 0,2

(Hacimce %) 0,6
Kaynar suda su emme (Agirhkca %) 0,3

(Hacimce %) 0,8
Porozite (%) 0,6
Basing direnci (kg/cm?) 1019
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 1019
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 6
Egilme direnci (kg/cm?) 135
Elastisite modulii (kg/cm?) 12,33x107
Doluluk orani (%) 98,9
Gozeneklilik derecesi (%) 5 ()
Ortalama asinma direnci (cm®/50 cm?) 16,3
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 66

4.1.6 Yatajan Pembe Rilya Mermer

Paleozoik yasgh kalsit kristallenmeden olusan metamorfizma gegirmis, Yatagan
Pembe Riya mermeri aym yastaki Menderes masifine ait metamorfik sistler
icerisinde adese seklinde bulunmaktadir. Genel olarak beyaz, pek az sar ve gri
renklenmeli ve yer yer ikincil sureksizlikler gézlenmektedir. Jeolojik rezerv
3 milyon m¥dir. Bu mermere ait genel ozellikler Tablo 4.17'de verilmektedir.
Fiziksel oOzellikler ise Tablo 4.18'de gosterimektedir. Yatajan Pembe Riya
Mermerinin gérunuimi Sekil 4.7'de goérillmektedir.
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Tablo 4.17
Yatagan Pembe Rilya Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu Agiklama
Blok boyutlari (cm) 300x180x180
Cilalanabilme yetenegi Milkemmel
Sekillendirilebilme yetenegi Milkemmel

Elde edilebilen tirtin turleri

Plaka (1,2,3 cm), fayans, ebatl kesim

Kullanim alanlari

Déseme,i¢ ve dis kaplama, dekorasyon

Tablo 4.18
Yatagan Pembe Rilya Mermerinin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler
Sertlik (Mohs) 3-4
Birim hacim agirigi (g/cm®) 2,70
Ozgul agirg (g/cm®) 2,72
Atmosfer basincinda su emme (Agirlik¢a %) 0,14
(Hacimee %) 0,37
Kaynar suda su emme (Agirlikga %) 0,12
(Hacimce %) 0,35
Porozite (%) 0,38
Basing direnci (kg/cm?) 533
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 427
Darbe direnci (kg.cm/cm?) 2
Egilme direnci (kg/cm?) 320
Elastisite modiilii (kg/cm?) 120x10°
Doluluk orani (%) 96,8
Gozeneklilik derecesi (%) 0,58
Ortalama agtnma direnci (cm°/50 cm?) 8,54
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 40




Sekil 4.7 Yatagan Pembe Rilya Mermerinin Gorliniimi

Numune, petrografik &zellikler agisindan incelendiginde , tane biiyikligi cogunlukla
1,5-2 mm arasinda degigen birbirine iyice kenetlenmis kalsit kristallerden olustugu
gdzlenmistir. iginde ok az da olsa 2 mm’den bilyilk kristaller de izlenmektedir.
Kalsit kristalleri genellikle diizenli tipik sakkaroid (sekersi ) doku gériinimiindedir.
Numune icinde az oranda gézlenen mikrofisiirler yer yer demiroksit icermektedir.
Tablo 4.19'da kimyasal 6zellikler verilmektedir.

Tablo 4.19
Yatagan Pembe Ritya Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
ALO 5 0,04
SiO, 0,17
Fe,0, 0,21
Ca0 55,69
MgO 36
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4.1.7 Mugla Beyaz Mermer

Ust Jura-Kretase yash Mugla Beyaz mermeri, litolojik olarak mermer seklinde
tanimlanmaktadir. Beyaz renkli, iri taneli ve catlakli olan bu memmerler, Pasalidag
formasyonu olarak bilinen karbonat istifinin st seviyelerini olusturmaktadirar.
Yaklagik 7 km uzunlugunda ve 200-500 m genigliinde bir mostroya sahiptir. Bu
mermer birimi tabanda Paleozoik yash temel kayalarini Gzerlerken, Alt-Orta Triyas
yash kaya birimleri tarafindan da tektonik uyumsuziukla ortiilmektedir. Jeolojik
rezervi 1 milyon m® kadardir. Mugla Beyaz mermerine iligkin fiziksel dzellikler
Tablo 4.20'de, genel 6zellikleri ise Tablo 4.21'de veriimektedir. Sekil 4.8'de ise
gorinimi géralmektedir.

Tablo 4.20
Mugla Beyaz Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3
Birim hacim agirigi (g/cm®) 2,69
Ozgil agirhg (glem®) 271
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikga %) 0,2

(Hacimce %) 0,5
Kaynar suda su emme (Adirlikga %) 0,2

(Hacimce %) 0,5
Porozite (%) 0,5
Basing direnci (kg/cm?) 600
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 500
Darbe direnci (kg.cm/cm?®) 6
Egilme direnci (kg/cm?) 70
Elastisite modiili (kg/cm?) 53,03x10*
Doluluk orani (%) 99,3
Gozeneklilik derecesi (%) 0,7
Ortalama aginma direnci (cm*/50 cm?) 32,36
Ortalama cekme direnci (kg/cm?) 509,86
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Sekil 4.8 Mugla Beyaz Mermerinin Gériniimi

Tablo 4.21

Mugla Beyaz Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Aciklama

Blok verimi

%20-80

Blok boyutlan (cm)

250x150x150-300x170x180

Plaka boyutlan (cm)

1-2-3 cm kalinhginda ve istenilen
boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi

Cok iyi

Sekillendirilebilme yetenegi

Iyi

Elde edilebilen triin turleri

Boyutlu plaka, fayans, denizlik

Kullanim alanlan

ic ve dis cephe kaplamalan, zemin
doésemeleri

47




Tablo 4.22
Mugla Beyaz Mermerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal analizier
SiO, <0,1
Fe;03 <0,1
Ca0 55,5
MgO 0,2

Bu memmer tiumiyle basing ikizli ve mozaik dokulu kalsit minerallerinden
olusmaktadir. Oldukga iri taneli olan bu mineraller, birbirlerine dizgin sinirar
boyunca kenetlenme géstermektedirler ve basing etkisine isaret eden polisentetik
kayma ikizlerinin milkemmel &rneklerini sunmaktadirlar. Ortalama tane boyu 3 mm
olarak bulunmustur. Kimyasal 6zellikleri Tablo 4.22'de verilmektedir.

4.1.8 Mustafa Kemalpasa Beyaz Mermer

Orta Jura-Alt Kretase yagh Mustafa Kemalpasa mermeri litolojik olarak rekristalize
kiregtagidir. Tabanda Paleozoyik yash metamorfik sistler bulunmaktadir. Tabakalar
arasinda ve c¢atlaklarda granit ve silisli zonlar izlenmektedir. Mustafa Kemalpasa
mermeri beyaz renkli ve iri kristallidir. Jeolojik rezerv 70 milyon m® ‘dir. Kemalpasa
beyaz mermerine iliskin genel ozellikler Tablo 4.23'de, kimyasal ozellikler ise
Tablo 4.24'de verilmektedir. Sekil 4.9 ise bu mermere ait goriintilyii vermektedir.

Tablo 4.23
Mustafa Kemalpasa Beyaz Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Agiklama
Blok verimi lyi
Blok boyutlari (cm) 150x120x100-240x200x160
Plaka boyutlar (cm) 1-2-3 cm kalnliginda ve istenilen
boyutlarda plaka elde edilebilir.
Cilalanabilme yetenegi iyi
Sekillendirilebilme yetenegi lyi
Elde edilebilen trin tirleri Plaka, fayans
Kullamim alanlan ic ve dig kaplama, dekorasyon, ddseme
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Sekil 4.9 Mustafa Kemalpasa Mermerinin Gorinima

Tablo 4.24
Mustafa Kemalpaga Beyaz Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 0,21
Fe0, 0,06
Ca0 49,20
MgO 2,30

Basing ikizlenmesi gosteren numune, kalsit minerallerinden olusmaktadir. Ayrica,
eser miktarda kuvars izlenmisti. Bu memmere ait fiziksel &zellikler ise
Tablo 4.25'de veriimektedir.
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Tablo 4.25
Mustafa Kemalpasa Beyaz Mermerinin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler
Sertiik (Mohs) 3
Birim hacim agirhg: (g/cm’®) 2,71
Ozgul agirhgi (g/cm’) 2,74
Atmosfer basincinda su emme (Agirikca %) 0,1
(Hacimce %) 0,4
Kaynar suda su emme (Adirhkca %) 0,2
(Hacimce %) 06
Porozite (%) 0.4
Basing direnci (kg/cm?) 670
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 518
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 15
Egilme direnci (kg/cm?) 54
Elastisite modul (kg/cm?) 6,84x10*
Doluluk orani (%) 98,9
Gozeneklilik derecesi (%) B
Ortalama aginma direnci (cm*/50 cm?) 25
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 64

4.1.9 Karacabey Siyah Mermer

Paleozoik yash Karacabey Siyah mermeri, rekristalize kiregtagidir. Karacabey siyahi
metamorfik sistler igerisinde mercek seklinde bulunmaktadir. Tum bu istif neojen
kinntilan tarafindan uyumsuz olarak ortillmektedir. Jeolojik rezervi 350 bin m®
kadardir. Karacabey Siyah memmerine iligkin kimyasal 6zellikleri Tablo 4.26'da,
genel ozellikleri ise Tablo 4.27'de veriimektedir. Sekil 4.10'da ise bu mermere ait
goriinti verilmektedir.

Tablo 4.26
Karacabey Siyah Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizier %
SiO, 0.30
Fex0s 0.48
Ca0 54.30
MgO 0.35
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$ekil 4.10 Karacabey Siyah Mermerinin Gérinumi

Tablo 4.27
Karacabey Siyah Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Aciklama

Blok verimi Blok  olarak biinyesel  cgatlaklar
godzlenmistir.

Blok boyutlan (cm) 150x150x120-240x200x180

Plaka boyutiari (cm) 2-3 cm kalniginda ve istenilen
boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi fyi

Sekillendirilebilme yetenegi Normal

Elde edilebilen trin tirleri Plaka

Kullanim alanlan ic kaplama, dekorasyon
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Numune, petrografik ozellikleri acgisindan bakildiginda, kripto olusumlar
halinde kalsit kristallerinden olustuu ve eser miktarda opak minerallerle
boyanmis oldugu goérulmustir. Tablo 4.28'de s6z konusu bu mermerin kimyasal
analizi verilmektedir.

Tablo 4.28
Karacabey Siyah Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 4
Birim hacim agirig (g/cm®) 2.70
Ozgul agirigi (g/cm®) 273
Atmosfer basincinda su emme (Agirikga %) 0.2

(Hacimce %) 0.5
Kaynar suda su emme (Agirhkga %) 0.3

(Hacimce %) 0.7
Porozite (%) 0:5
Basing direnci (kg/cm?) 708
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 793
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 9
Egilme direnci (kg/cm?) 100
Elastisite modiili1 (kg/cm?) 12.03x10*
Doluluk orani (%) 98.9
Gozeneklilik derecesi (%) 151
Ortalama aginma direnci (cm*/50 cm?) 223
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) =

4.1.10 Bursa Bej Mermer

Alt Kretase yagh Bursa bej mermer litolojik olarak fosilli kiregtasi olarak
tanimlanmaktadir. Bej, sarimsi, grimsi renklerde olan ve orta tabakalanma gosteren
bu kayalar Inatlar Kiregtagi Birimi olarak adlandinimaktadir. Birimin alt seviyeleri
pembemsi, kumlu-killi, fosilli kirectaslarindan olusurken, orta seviyeleri ¢ortli
kiregtaglarindan olugur. Ust seviyeleri ise bol mikrofosilli kiregtaslarnindan
olugmaktadir. Bu kirectasi istifi tabanda Triyas yash kaya birimleri tizerine gelirken,
ust seviyelerde Ust Kretase yagh kaya birimleri tarafindan tizedenmektedir. Jeolojik
rezervi 3 milyon m® kadardir. Bursa Bej mermerine iliskin genel ozellikleri
Tablo 4.29'da, kimyasal 6zellikleri ise Tablo 4.30’da verilmektedir. Sekil 4.11'de ise
bu mermere ait gériintii verilmektedir.
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$Sekil 4.11 Bursa Bej Mermerinin Gériinimii

Tablo 4.29
Bursa Bej Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu Aciklama
isletme ydntemi ve teknolojisi Tel kesme, kofman kesme
Blok verimi %30-60
Blok boyutlari (cm) 140x150x145-300x180x180
Plaka boyutlarn (cm) 0,7-2 cm kalinhiinda, istenilen boyutta
plaka elde edilebilir.
Cilalanabilme yetenegi Cok iyi
Sekillendirilebilme yetenegi Cok iyi

Elde edilebilen iiriin tirleri

Blok, boyutlu plaka, fayans,karo

Kullanim alanlari

ic ve dis cephe kaplamalan . islak
zemin désemeleri
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Tablo 4.30
Bursa Bej Mermerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal analizier %
SO, <0,1
Fe 05 0,10
CaO 55,25
MgO 0,20

Numune, kripto ve mikrokristalin kalsit kristallerinden, mikrofosil kavkilarindan
olusan kiregtas! icermektedir. Catlak ve bosluklarda mikro ve mesokristalin kalsit
kristalleri izlenmistir. Tablo 4.31 fiziksel analizleri vermektedir.

Tablo 4.31
Bursa Bej Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3
Birim hacim agirig: (g/cm®) 2,68
Ozgil agirig (g/cm’) 2,70
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikca %) 0,2

(Hacimce %) 0,5
Kaynar suda su emme (Adirikga %) 0,3

(Hacimce %) 0,8
Porozite (%) 0,5
Basing direnci (kg/cm?) 1,665
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 1,335
Darbe direnci (kg.cm/cm?) 1
Egilme direnci (kg/cm?) 178
Elastisite moduili (kg/cm?) 5,8x10*
Doluluk orani (%) 99
Gozeneklilik derecesi (%) 1
Ortalama asinma direnci (cm°/50 cm?) 14,49
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 744
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4.1.11 Tasgilar Agik Mermer

Orta Jura-Alt Kretase yasgh Tasgilar Agik mermer litolojik olarak kiregtasidir.
Tabanda bulunan Alt Jura yash kumtaslan tizerine konkordon olarak gelmektedir.
Kiregtaglarinin (izerine uyumlu olarak Ust-Kretase yaglh kumtasi ve kiregtaglan
gelmektedir. Pembe ve bej hamur iginde giilkurusu ve pembe damar-mercek ve
yama seklinde gézlenmektedir. Jeolojik rezerv 2 milyon m® kadardir. Taggilar Agik
mermerine iligkin genel ézellikler Tablo 4.32'de, fiziksel zellikleri ise Tablo 4.33'de
veriimektedir. Sekil 4.12'de ise gériiniimi verilmektedir.

Tablo 4.32
Tasgilar Agik Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Aciklama
Blok boyutlari (cm) 300x180x180
Cilalanabilme yetenegi Cok iyi
Sekillendirilebilme yetenegi Cok lyi
Elde edilebilen tirtin turleri Plaka (2-3 cm), fayans, ebath kesim
Kullamim alanlan Ic ve dig kaplama, dekorasyon, déseme
Tablo 4.33
Tascilar Acik Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 34
Birim hacim agifigi (g/em®) 2,68
Ozgiil agirhgi (g/cm?) 257
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikga %) 0,14

(Hacimce %) 0,79
Kaynar suda su emme (Agirhkca %) 0,15

(Hacimce %) 0,82
Porozite (%) 0,79
Basing direnci (kg/cm?) 1010
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 810
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 10,6
Egilme direnci (kg/cm?) 314
Elastisite moduili (kg/cm?) 220x10°
Doluluk orani (%) 98,42
Gozeneklilik derecesi (%) 0,7
Ortalama aginma direnci (cm®/50 cm?) 16,5
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 55

55




Sekil 4.12 Tascilar Agik Mermerinin Gériinimi

Numune, mikritik kalsitten olusmus ve kismen yuvarlaklagmis, kismen de yeniden
kristallenmig intraklast parcalar ve fosil kavki kalintilarindan olusmustur. Bu
elemanlar ince taneli bir ¢cimento ile tutturulmustur. Ikincil siireksizliklerin yer yer
kalsit dolgulu oldugu gézlenmistir. Ayrica siireksizlik yiizeyleri boyunca demiroksit
boyamalan gérillmustiir. Tablo 4.34’de kimyasal dzellikler verilmektedir.

Tablo 4.34
Tasgilar Agik Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 1,63
Fe,0, 0,67
Ca0 53,48
MgO 45,46
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4.1.12 S6giit Bej Mermer

Mesozoik (Jura) yagh Sogit Beji, mikritik dokulu, kriptokristalin kalsit kristalleri ile,
kayag igine serpilmis ikincil dolomitden olugmus bir kiregtagidir. ikincil sureksizlikler

kalsit, dolomit ve limonit dolguludur. Jeolojik rezervi 5 milyon m® kadardir. Ségit Beji

mermerine iligkin genel zellikleri Tablo 4.35'de, fiziksel dzellikleri ise Tablo 4.36'da

verilmektedir. Sekil 4.13'de ise goriinimii veriimektedir.

Tablo 4.35
Sogit Beji Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu Agiklama
Blok boyutlari (cm) 80x90x120-170x180x300
Elde edilebilen trin tarleri Fayans ve boyutlu plaka
Cilalanabilme yetenegi Mikemmel
$ekillendirilebilme yetenegi Sinirli (detay calismalarinda soruniu)
Kullanim alanlan Doseme, i¢ ve dis kaplama

Tablo 4.36
Sagit Beji Mermerinin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler
Sertlik (Mohs) 3-4
Birim hacim agirigi (g/cm®) 2,70
Ozgul agifhgi (g/cm®) 2.73
Atmosfer basincinda su emme (Agirikga %) 0,244
(Hacimce %) 0,659
Kaynar suda su emme (Agirikga %) 0,180
(Hacimce %) 0,487
Porozite (%) 0,659
Basing direnci (kg/cm?) 1,114
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 1,061
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 13,18
Egilme direnci (kg/cm?) 225
Elastisite modulii (kg/cm?) 154,585
Doluluk orani (%) 98,9
Gozeneklilik derecesi (%) 11
Ortalama asinma direnci (cm®/50 cm?) 16,7
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 68
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Sekil 4.13 Sogit Beji Mermerinin Gorunimii

Numune, mikritik dokulu,bilyiikliikieri 4 mikrondan kugik, kripto kalsit kristalleri ile
biiyukliikleri 50-80 mikron arasinda degisen ikincil dolomit kristallerinden olusan
dolomitik kirectagidir. Bu mermere ait kimyasal oOzellkler de Tablo 4.37'de
veriimektedir.

Tablo 4.37
Sogit Beji Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
Sio, 0,51
Fe;0; 51,70
Ca0 0,12
MgO 2,50
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4.1.13 Tascilar Koyu Mermer

Orta Jura-Alt Kretase yash Tasgilar Koyu mermeri litolojik olarak kireg tasidir.
Tabanda buluna Alt Jura yash kumtaslan Uzerine konkordon olarak gelmektedir.
Kiregtaglarinin iizerine uyumlu olarak Ust Kretase yash kumtasi ve kiregtaslan
gelmektedir. Pembe ve bej hamur iginde giilkurusu ve pembe damar-mercek ve
yama seklinde gézlenmektedir. Jeolojik rezervi 3 milyon m® kadardir. Tagcilar Koyu
mermerine iligkin genel dzellikleri Tablo 4.38'de, fiziksel &zellikleri ise Tablo 4.39'da
verilmektedir. Sekil 4.14’de ise goriinimi verilmektedir.

Tablo 4.38
Tasgilar Koyu Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Agiklama
Blok boyutlari (cm) 300x180x180
Cilalanabilme yetenegi Cok iyi
Sekillendirilebilme yetenegi normal
Elde edilebilen triin tarleri Fayans, ebatl kesim, plaka (2-3 cm)
Kullanim alanlan Ddéseme i ve dis kaplama, dekorasyon
Tablo 4.39
Tasgilar Koyu Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3.4
Birim hacim agirhgi (g/cm®) 2.68
Ozgul agirhgi (g/em®) 2.74
Atmosfer basincinda su emme (Adirlikga %) 0.18

(Hacimce %) 0.49
Kaynar suda su emme (Agirlikga %) 0.17

(Hacimce %) 0.44
Porozite (%) 0.49
Basing direnci (kg/cm?) 1238
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 970
Darbe direnci (kg.cm/cm?) 4
Egilme direnci (kg/cm?) 338
Elastisite modiilii (kg/cm?) 293x10°
Doluluk orani (%) 99
Gozeneklilik derecesi (%) 0.7
Ortalama aginma direnci (cm°/50 cm?) 7.72
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 42
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Sekil 4.14 Tascilar Koyu Mermerinin Gériinimii

Tablo 4.40
Tascilar Koyu Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizier %
SiO, 1.26
Fe,0; 88.16
Ca0 6.23
MgO 4.35

Numune, petrografik 6zellikleri agisindan bakildiginda mikritik kalsit kristallerinden
olustugu gérilmektedir. Mikritik dokulu kristaller ince orta buyiklikte olup,
birbirlerine kenetlenmiglerdir. Taneler kismen yuvarlaklagmis, intraklast pargalari ve
kavki kalintilarindan ibarettir. Bu elemanlar ince taneli bir gimento ile tutturulmustur.
Ikincil suireksizliklerin kalsit dolgulu oldugu gobzlenmistir. Ayrica sireksizlik yuzeyleri
boyunca demiroksit boyamalari gérilmistir. Kimyasal analizler Tablo 4.40'de
veriimektedir.
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4.1.14 Ege Kahve Mermer

Ege Kahve memeri, koyu kahve, kirmizi renkli birim, Mesozoyik yash gri rekristalize
kiregtaglan icinde ara seviye halinde gériimektedir. ilksel dokusu mikritik olan
kayacin icinde siinger spikilleri ve az miktarda kil bulunmaktadir. Mikro
stireksizlikler kalsit dolguludur. Jeolojik rezervi 200 bin m® kadardir. Ege Kahve
mermerine iligkin genel 6zellikleri Tablo 4.41'de, fiziksel 6zellikleri ise Tablo 4.42'de
veriimektedir. Sekil 4.15’de ise gériinumil verilmektedir.

Tablo 4.41
Ege Kahve Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Agiklama
Blok boyutlari (cm) 100x150%x200-150x200x300
Elde edilebilen triin tirleri Muikemmel
Cilalanabilme yetenegi Simirh
Sekillendirilebilme yetenegi Plaka
Kullanim alanlar Dekorasyon ve i¢ kaplama
Tablo 4.42
Ege Kahve Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3-4
Birim hacim agirfigi (g/cm?) 271
Ozgiil agirh@: (g/cm?) 2,74
Atmosfer basincinda su emme (Agirikga %) 0,067

(Hacimce %) 0,182
Kaynar suda su emme (Agirikca %) 0,58

(Hacimce %) 0,158
Porozite (%) 0,182
Basing direnci (kg/cm?) 566
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 407
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 8,39
Egilme direnci (kglcm?) 118
Elastisite modiilii (kg/cm?) 109558
Doluluk orani (%) 98,9
Gozeneklilik derecesi (%) 1,1
Ortalama aginma direnci (cm/50 cm?) 231
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 79
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$ekil 4.15 Ege Kahve Mermerinin Gérinimii

Numune, biyiiklikleri 0,04-2 mm arasinda degisen siinger spikiilleri ile ok az
miktarda kil iceren kayag ve mikritik ilksel dokulu, mikrofosilli bir kiregtagindan
olugmaktadir. Kimyasal analizleri Tablo 4.43'de verilmektedir.

Tablo 4.43
Ege Kahve Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 1,39
Fe 0, 0,33
Ca0 52,09
MgO 1,89
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4.1.15 Denizli Traverten

Kuvaterner yagh Denizli Traverteni, acik sari, beyaz ve hardal renklidir. Denizli
travertenleri killi ve kumlu pliyosen birimleri ile aliivyonlarin tizerinde yer almaktadir.
Jeolojik rezervi 90 milyon m®kadardir. Afyon kaplan postu mermerine iliskin genel
dzellikleri Tablo 4.44'de, fiziksel 6zellikleri ise Tablo 4.45'de veriimektedir.

Sekil 4.16’da ise goriinimii verilmektedir.

Tablo 4.44
Denizli Traverteninin Genel Ozellikleri
Konu Aciklama
Blok verimi lyi
Blok boyutlari (cm) 150x150x80-240x240x200
Plaka boyutlar (cm) 1,234 ve 5 cm kalnlklaninda ve
istenilen boyutlarinda plaka
Cilalanabilme yetenegi iyi
Sekillendirilebilme yetenegi lyi
Elde edilebilen iiriin tirleri Plaka ,fayans
Kullanim alanlari Dekorasyon, i¢ ve dis kaplama. Ddseme
Tablo 4.45
Denizli Traverteninin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 4
Birim hacim agiigi (g/cm®) 2,50
Ozgiil agirid (g/cm’) 22
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikga %) 1,0

(Hacimce %) 2,3
Kaynar suda su emme (Agirikga %) 1,2

(Hacimce %) 3,0
Porozite (%) 23
Basing direnci (kg/cm?) 570
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 582
Darbe direnci (kg.cm/cm?) i
Egilme direnci (kg/cm?) 108
Elastisite modiilii (kg/cm?) 5,38x10*
Doluluk orani (%) 91,9
Gozeneklilik derecesi (%) 8,1
Ortalama aginma direnci (cm*/50 cm?) 28,7
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 41
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$ekil 4.16 Denizli Traverteni Gorunumii

Numune, tane boyu 30mikron-100 mikron arasinda degisen kalsit ile az miktarda
tane boyu 1 mikron - 4 mikron arasinda degisen kalsit minerallerinden ibarettir.
Denizli Traverteni, boslukiu bir yapi géstermektedir. Bu mermerin kimyasal
6zelliklerine iliskin veriler Tablo 4.46'da veriimektedir.

Tablo 4.46
Denizli Traverteninin Kimyasal Ozeliikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 0,26
Fe 03 0,32
Ca0 54,55
MgO 0,31




4.1.16 Ugak Beyaz Mermer

Paleozoik yasl metamorfik sistler icerisinde yer almaktadir. Kaya¢ beyaz renkli bir
rekristalize kirectasidir. Jeolojik rezervi 400 bin m® kadardir. Usak Beyaz mermmerine
iligkin genel oOzellikler Tablo 4.47'de, fiziksel oOzellikler ise Tablo 4.48'de
gosteriimektedir. Sekil 4.17’de ise goriinimi veriimektedir.

Tablo 4.47
Usak Beyaz Mermerinin Genel Ozellikleri
Konu Agiklama
Blok boyutlar (cm) 50x100x150-150x200%x300
Cilalanabilme yetenegi lyi
Sekillendirilebilme yetenegi sorunsuz
Elde edilebilen triin tarleri Plaka, fayans
Kullanim alanlari ic ve dig kaplama
Tablo 4.48
Usak Beyaz Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3-4
Birim hacim agirigi (g/cm?) 072
Ozgiil agirigi (g/cm’) 2,74
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikga %) 0,040

s (Hacimce %) 0,109
Kaynar suda su emme (Agirikca %) 0,053

(Hacimce %) 0,145

Porozite (%) 0,109
Basing direnci (kg/cm?) 721
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 651
Darbe direnci (kg.cm/cm?) 15,97
Egilme direnci (kg/cm?) 122
Elastisite modiilii (kg/cm?) 106,123
Doluluk orani (%) 99,3
Gozeneklilik derecesi (%) 0,7
Ortalama aginma direnci (cm?50 cm?) 25,2
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 59
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Sekil 4.17 Usak Beyaz Mermerinin Goériinimu

Numune, kristal biyiklikleri 1-1,7 mm arasinda degisen, basing ikizienmeli iri kalsit
kristalleri ile bunlarin gevresinde geligmis mikrokalsit kristallerinden olugan bir
rekristalize  kiregtagidir. Usak Beyaz mermerinin  kimyasal o6zeliikleri ise
Tablo 4.49'da verilmektedir.

Tablo 4.49
Usak Beyaz Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
SiO, 0,02
Fe,03 0,12
Ca0 52,16
MgO 2,56
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4.1.17 Leopar (Salome) Mermer

Triyas yagh Leopar memmeri, litolojik olarak kristalize kiregtasidir. Bu mermerer
beyaz hamur iginde kirmizi-sari damar, bogum ve kusaklar seklinde bulunmaktadir.
Jeolojik rezerv 3 milyon m® kadardir. Leopar memerine iliskin genel o6zellikleri
Tablo 4.50°de, fiziksel dzellikleri ise Tablo 4.51'de verilmektedir.

Tablo 4.50
Leopar Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Aciklama

Blok verimi

lyi

Blok boyutlari (cm)

240x100x80-300x200x120

Plaka boyutlari (cm)

1-2-3 cm kaliniginda ve

istenilen

Cilalanabilme yetenegi

boyutlarda plaka elde edilebilir.
lyi

Sekillendirilebiime yetenegi

lyi

Elde edilebilen iriin tirleri

Plaka, fayans

Kullanim alanlan

Ic ve dis kaplama, dekorasyon,déseme

Tablo 4.51
Leopar Mermerinin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3-4
Birim hacim agirigi (g/cm®) 273
Ozgul agirhg (g/em®) 2,79
Atmosfer basincinda su emme (Adirikga %) 0,2

(Hacimce %) 0,4
Kaynar suda su emme (Agirhkca %) 0,1

(Hacimce %) 0,4
Porozite (%) 04
Basing direnci (kg/cm?) 1019
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 1019
Darbe direnci (kg.cm/cm?®) 4
Egilme direnci (kg/cm?) 174
Elastisite modilii (kg/cm?) 9,94x10*
Doluluk orani (%) 97,8
Gozeneklilik derecesi (%) 2.2
Ortalama asinma direnci (cm*/50 cm?) 18,7
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 64
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Sekil 4.18 Leopar Mermerinin Gérinimii

Tablo 4.52
Leopar Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizler %
Sio, 1,5
Fe 03 0,84
Ca0 432
MgO 9,2

Numune, tane boylari

Tablo 4.52'de verilmektedir.
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0,9-1,9 mm arasinda degisen kalsit kristallerinden
olugmaktadir. Bu farkli kalsit mineralleri bantlar olusturmaktadir. Yapisal hareketlerle
tanelerde ufalanmalar olusmaktadir. Numunede ayrica az miktarda kuvars
saptanmistir. Sekil 4.18'de ise goriinumi verilmektedir. Kimyasal analiz verileri




4.1.18 Antalya Limestone

Eosen yagh Limestone mermeri litolojik olarak fosilli kirectagi seklinde
tanimlanmaktadir. Krem,bej, acik gri renkli ve orta kalin tabakal olan bu kiregtas
birimleri, yersel olarak dolomitik ve rekristalize olabilmektedir. Yersel olarak
kalkarenitik karakter gosterirler ve toplam 100 m kadar olmaktadir. Jeolojik rezerv
350 bin m® kadardir. Limestone mermerine iligkin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.53'de,
genel ozellikleri ise Tablo 4.54'de verilmektedir. Sekil 4.19'da ise gériintimii
verilmektedir.

Tablo 4.53
Limestone Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 3.5
Birim hacim agitig: (g/cm’) 2,37
Ozgil agirhg: (g/cm?) 271
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikga %) 3.5

(Hacimce %) 8,2
Kaynar suda su emme (Agirhkca %) 4.6

(Hacimce %) 10,8
Porozite (%) 8,2
Basing direnci (kg/cm?) 450
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 390
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 2
Egilme direnci (kg/cm?) 100
Elastisite modiilii (kg/cm?) 45,89x10%
Doluluk orani (%) 87,5
Gozeneklilik derecesi (%) 12;5
Ortalama asinma direnci (cm®50 cm?) 47,50
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 530,3

Numune, mikrokristalin kalsit kristallerinin yer yer yikanip gitmesi ve bunlarin yerine
makrokristalin  yerlesmesiyle meydana gelmis olup, eser miktarda mikrofosil
izlenmigtir. Bu mermere ait kimyasal dzellikler de Tablo 4.55'de verilmektedir.
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Sekil 4.18 Limestone Mermerinin Gérunumil

Tablo 4.54

Limestone Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Agciklama

Isletme yontemi ve teknolojisi

Basamakli-tel kesme

Blok verimi

%15

Blok boyutlari (cm)

200x100x100-350x200x200

Plaka boyutlari (cm)

2-3 cm kaliniginda ve istenilen
boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi

lyi

Sekillendirilebilme yetenegi

yi

Elde edilebilen triin turleri

Boyutlu plaka, fayans

Kullanim alaniari

ic ve dis cephe kaplama, dekorasyon
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Tablo 4.5
Limestone Mermerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal analizler %
SiO, <0,1
Fe,04 0,15
Ca0 55,75
MgO 0,23

4.1.19 Elaz:fj Vigne Mermer

Elazi§ Visne mermeri, Ust Kretase yash ve teknotik breg seklinde bulunmaktadir.
Teknotik hareketlerle pargalanip cimentolanan Elazi§ Vignesi mermerinde kalsit
damarlan da mevcuttur. Kirmizi-yesil renkli cakillar yine ayni renkli cimento ile
tutturulmustur. Elazi§y visnesi serpantinlesmis ve karbonatlagsmis ultrabazik
kayaglardan olugmaktadir. Jeolojik rezervi 12 milyon m® kadardir. Elazi§ Visne
mermerine iligkin fiziksel 6zellikler Tablo 4.56'de, genel ézellikler ise Tablo 4.57'de
verilmektedir. Sekil 4.20'de ise gérinimi verilmektedir.

Tablo 4.56
Elaz:i§ Vigne Mermerinin Fiziksel Ozeliikleri
Fiziksel Ozellikler Degjerler

Sertlik (Mohs) 3
Birim hacim agirigi (g/cm®) 2,61
Ozgul agirig (g/cm’) 2,72
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikca %) 0,75- 0,99- 1,91

(Hacimce %) 1,98-2,63-5,10
Kaynar suda su emme (Agirhkga %) 1,12-1,48-2,86

(Hacimce %) 2,86-3,78-7,30
Porozite (%) 3,2
Basing direnci (kg/cm?) 1,019
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 521
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 10
Egilme direnci (kg/cm?) 84
Elastisite modiili (kg/cm?) 6,65x10*
Doluluk orani (%) 96,0
Gozeneklilik derecesi (%) 4
Ortalama asinma direnci (cm®/50 cm?) 29,4
Ortalama gekme direnci (kg/cm?) 67
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$Sekil 4.20 Elazi§ Vigsne Mermerinin Gérinimii

Tablo 4.57

Elazi§ Vigne Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Aciklama

Blok verimi

Blokta biinyesel ¢atlaklar vardir.

Blok boyutiari (cm)

180x120x80-300x180x150

Plaka boyutlari (cm)

2 ve 3 cm kalinkginda ve istenilen

boyutlarda plaka elde edilebilir.

Cilalanabilme yetenegi fyi
Sekillendirilebilme yetenegi lyi
Elde edilebilen triin turleri Plaka

Kullanim alanlan

Dekorasyon, ic-dis kaplama.
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Tablo 4.58
Elazig Vigne Mermerinin Kimyasal Ozellikleri

r Kimyasal analizler %
SiO, 28,35

Fe,03 97
Ca0 13,75
MgO 26,25

Elazi§ Visne mermerine iliskin fiziksel dzellikler Tablo 4.56'de, genel &zellikler ise
Tablo 4.57'de verilmektedir. Sekil 4.20°'de ise gorunumii verilmektedir. Kimyasal
analiz sonuglari Tablo 4.58'de veriimektedir.

Numune, petrografik agidan incelendiginde ag tekstiiris icerisinde tamamen
serpantinlesmis, yer yer karbonatlagmig oldugu gorulmektedir. Bunun yani sira az
miktarda mikro olugumlar halinde opak minerallesme icermektedir.

4.1.20 Diyarbakir Rosa Tea Mermer

Alt-Orta Eosen yash Diyarbakir Rosa Tea mermeri, litolojik olarak fosilli kiregtagt
seklinde tanimlanmaktadir. Sanmsi, bej, pembemsi ve grimsi renklere sahip olan bu
kiregtag! birimleri orta-kalin tabakali olarak adlandirilir. Jeolojik rezervi 25 milyon m?
kadardir.

Tablo 4.59
Diyarbakir Rosa Tea Mermerinin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analizier %
SiO, 0,14
Fe,0s 0,32
Ca0 50,95
MgO 417
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$Sekil 4.21 Diyarbakir Rosa Tea Mermerinin Gérinimi

Diyarbakir Rosa Tea mermerine iligkin kimyasal 6zellikleri ise Tablo 4.59'da genel
ozellikler Tablo 4.60'da, verilmektedir. Sekil 4.21’de ise goriniimi veriimektedir.

Numune, mikrokristalin kristalleri icerisinde bol miktarda mikrofosil ve kavki
icermektedir. Yer yer ¢ok az demirhidroksit birikimleri izlenmistir. Bu mermere ait
fiziksel bulgular da Tablo 4.61'de verilmektedir.

74



Tablo 4.60
Diyarbakir Rosa Tea Mermerinin Genel Ozellikleri

Konu

Acgikiama j

Blok boyutlari (cm)

230x150x150-300x170x180

Plaka boyutlarn (cm)

2.3 cm kalnhginda ve istenilen

Cilalanabilme yetenegi

boyutiarda plaka elde edilebilir.
lyi

Sekillendirilebilme yetenegdi

lyi

Elde edilebilen tiriin turleri

Boyutlu levha, fayans

Kullanim alanlari

ic ve dis cephe kaplamalar, zemin
dosemeleri, sanatsal yapitlar

Tablo 4.61
Diyarbakir Rosa Tea Mermerinin Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler Degerler

Sertlik (Mohs) 4
Birim hacim agifig! (g/cm’) 272
Ozgil agifig: (g/cm”) 274
Atmosfer basincinda su emme (Agirlikca %) 0.1

(Hacimce %) 0.2
Kaynar suda su emme (Adirikga %) 0.1

(Hacimce %) 0.2
Porozite (%) 0.2
Basing direnci (kg/icm?) 1019
Don sonrasi basing direnci (kg/cm?) 1019
Darbe direnci (kg.cm/cm®) 23
Egilme direnci (kg/cm?) 141
Elastisite modli (kg/cm?) 12.87x10°
Doluluk oram (%) 99.3
Gozeneklilik derecesi (%) 0.7
Ortalama asinma direnci (cm’/50 cm?) 17.7
Ortalama ¢ekme direnci (kg/cm?) 79
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4.2 Deneyde Kullanilan Mermer Numunelerinin Hazirlanmasi

Tirkiye'nin degisik bolgelerine ait mermer numuneleri bityilk pargalar halinde temin
edilebilmislerdir. Yaklagik 900 — 1000 cm? biyiikligunde olan bu parcalar, 6nce
labratuvarda kinlmiglardir. Ancak, bu pargalann da buyiklikleri radyoaktivite
olcimii igin yeterli gorilmemistir. Kink pargalar, farkli posetler igerisine
isimlendirilmek suretiyle konulmustur.

Her bir mermer numunesi daha sonra Gekmece Niikleer Arastirma Merkezine
gétirilerek  Radyobiyoloji  bdlumundeki  6gitiich kullanilarak  8gutiimustar.
Boylelikle, numuneler 100 mesh kalinhgina indirilmigtir. Ogutilmis mermer
numuneleri yine markalanip, numaralandinlarak, temizlenmis plangetiere
konulmustur.

Plangetler igine numune konulmadan once dort kademeden olusan bir temizlik
isleminden gegirilmigtir. Temizlik isleminde ilk olarak, plansetier deterjanla yikanarak
bir miiddet icerisine su konularak bekletilmigtir.

ikinci islem olarak da planset icine asit dokiilerek bir miiddet bekletilmis ve su ile
calkalanarak (tekrar aymi zaman araliginda) igine su konarak bekletilmigtir. Ugiincii
olarak temizlenmis olan malzemeler, énce destile su ile ¢alkalanmis daha sonra bir
kere daha destile su ile ¢alkalanmigtir.

Dérdiinct temizlik kademesinde ise temizienmis malzemeler finn igerisine konarak
60°C'In altinda yaklagik 2 saat middetle finnda bekletilerek kurutulmuslardir.
Malzemelerin kurutulmast ile temizlik islemi sona ermistir. Boylelikle, plansetlerde
olusabilecek artik problemi elimine edilmistir.

Bu sekilde deneyde kullaniimaya hazirlanan plansetler, hassas terazi ile tartilarak
daralan kaydedilmigtir. Bu islemlerden sonra, plangetler icine numuneler konularak
tekrar hassas terazide tartilmig ve aradaki fark numune agirig) olarak belirlenmistir.
Boylelikle, numuneler sayima hazir hale getirilmigtir.

Sayima hazir hale getirilen Afyon ydresi mermer numuneleri $ekil 4.22'de Marmara
Adasini da iceren Balikesir ybresi mermer numuneleri ise Sekil 4.23'de
goriilmektedir.
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Sekil 4.22 Afyon Yoéresi Mermer Numuneleri

Sekil 4.23 Balikesir Yéresi Mermer Numuneleri

P



Sekil 4.24'de Mugla yoresi mermer numuneleri, Sekil 4.25 Bursa yéresi mermer
numunelerinin plansetler icinde fotograflan gérilmektedir.

Sekil 4.24 Mugla Yéresi Mermer Numuneleri

$Sekil 4.25 Bursa Yéresi Mermer Numuneleri
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Bilecik yoresi mermer numuneleri Sekil 4.26'da ve farkh yedi yoreye ait mermer
numuneleri ise Sekil 4.27'de géralmektedir.

Sekil 4.26 Bilecik Yoéresi Mermer Numuneleri

Sekil 4.27 Cesitli Yorelere Ait Mermer Numuneleri
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4.3 Deney Diizenedinin Tanitimi

Tarkiye'nin farkh bélgelerine ait mermerlerin radyoaktivite seviyesi tayini icin esas
itibariyle alfa ve beta olctimlerinin yapiimasi amaglandijindan uygun alfa ve beta
dlcuim sistemlerine ihtiyag vardir. Bu tez galismasi igin alfa sayim seti ve beta sayim
seti olmak lizere iki ayri dlgiim sisteminden yararlaniimistir.

4.3.1 Beta Sayim Seti

Beta seviyesi tayini icin sintilasyon dedektoriinden yararlaniimistir. Buradaki
sintilasyon dedektéri  BICRON model olup, Talyum ile aktive edimis Nal
dedektéridiir. Bu sekilde, sayim verimi yiksek bir dedektérle galisma yapilmasi
amaglanmistir. Beta sayim seti diizenegi Sekil 4.28'de verilmektedir.

Preamplifikatér ~ Amplifikatsr Cok Kanallx

Analizér

Dedektér
Kursun— = Yilksek Voltaj

Hilcre T Gilg Kaynag
Numune

Sekil 4.28 Beta Sayim Seti Diizenegi

Olgiimlerin gevreden etkilenme faktorii géz 6niine alinarak numune ve dedektor bir
kursun hiicre icine yerlestiriimistir. Boylelikle, dis cevre etkilenmesi minimize
edilmistir. Beta dlcimlenmesi icin ¢ok kanalli analizérden yararlaniimistir. Kullanilan
¢ok kanalli analizér, 800A model ve 256 kanala sahip olup, Sekil 4.29'de
goriilmektedir.
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Sekil 4.30 Sayim Hiicresi
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Numune, dedektoriin 3,7 cm uzagina yerlestirilerek dogal sayim, gama ve beta
sayimlar toplam olarak alinmigtir. Bu sayimi takiben dedektérile numune arasina
7,5 mm kalinhkta aliminyum folya konularak, ayni siredeki sayim c¢ikartiimigtir.
Bu sekilde, dogal sayim ve gama sayimlan ilk alinan toplam sayimdan gikartiimis
olmaktadir. Boylece net beta sayimi elde ediimistir. $Sekil 4.30'da kursun hiicre
icinde numune, dedektdr ve aluminyum folya gérilmektedir.

4.3.2 Alfa Sayim Seti

Bu galismada, toplam alfa sayimlarinda kullanilan gaz akigh orantii sayici EG&G
Ortec marka, 10201 model bir dedektordiir. Alfa sayim sistemi, dedektdr, gaz akigini
saglayan sistem ve elektronik 0niteler olmak Uzere baghca Ug bolimden
olugsmaktadir. Bu galismada kullanilan gaz akigh orantih sayici galisma duzenegi
Sekil 4.31'de verilmektedir.

on
yiikseltici

antikoinsidans
devre

Sekil 4.31 Gaz Akigh Orantii Sayicinin Galisma Diizenegi
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4.4 Deneyin Yapihigi

Turkiye'nin farkli bdlgelerine ait 20 gesit numune ile toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite tayini cercevesinde deneysel calismalar yapilmistir. Her numunenin
alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri belirlenmigtir.

4.4.1 Beta Radyoaktivitesi Tayini

Plansetler igindeki ¢esiti numuneler sintilasyon dedektérin ile  sayilmistir.
Bolim 4.3'de belirtildigi gerceklenen beta sayimlarinin her agamasi sayimlar 600 s
olarak alinmigtir.

Beta radyoaktivite degerini hesaplamak igin, deneysel olarak cikanlan KCI
kalibrasyon egrisinden yararianiimistir.

ilk olarak numunenin alan basina agirhgina karsiik gelen KCI kalibrasyon
egrisindeki sayim sayisi bulunmustur. Daha sonra Denklem. 2.10'dan yararlanilarak
beta radyoaktivite degerleri tayin edilmistir. Once, pCi/g olarak bulunan degerier
doniusumle Bglg cinsinden belirlenmistir. Sekil 4.32'de KCl kalibrasyon egrisi
veriimektedir.

4.4.2 Alfa Radyoaktivitesi Tayini

Biitiin numuneler, toplam alfa sayimlan icin gaz akigh orantih sayici ile 1000 dakika
sayim siresi icerisinde sayilmigtir.

Alfa igin self absorpsiyon diizeltme egrisi Sekil 4.33'da verilmektedir. Sekil 4.33'de
verilen self absorpsiyon diizeltme egrisinden yararlanilarak numunenin alan bagina
agiigina karsilik gelen sayim degeri okunarak VDF tayin edilmistir. Denklem 2.7
kullanilarak alfa radyoaktivite degerleri 6nce pCilg olarak daha sonra doniistimle
Balg cinsinden belilenmisgtir.

Toplam alfa radyoaktivite tayini icin standart kaynak olarak 14,3 Bq aktiviteli
Uranyum kullaniimigtir.
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BOLUM 5

DENEY SONUCL.ARI

Bu Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinda Turkiye’'nin oniki farkli ybresine ait yirmi farkh
mermer numunesi Uzerinde ayn ayn calisimigtir. Temin edilen memerler,
Boélim 4'de anlatildifi Gizere kirilarak é§itilmus ve temiz plansetlere yerlestirilerek
agilikca miktarlan belidenmistir. Daha sonra her bir numune icin toplam alfa ve
toplam beta sayimian alinmis ve yine Bolim 4'de aynntist verilen sekilde alfa ve
beta radyoaktiviteleri hesap edilmigtir.

Cahsilan mermer tirleri icerisinde, Turkiye'de kalite, Giretim miktarlan ve piyasalar
tarafindan gérdiigii talep bakimindan 6nemli ¢ mermer sahasi, Afyon, Balikesir ve
Mugla mermerieridir. Bu nedenle oncelikle yore bazinda inceleme yapiimis sonra
ayrik mermer sahalarnina ait numunelerle caligiimigtir.

5.1 Afyon Yoresine lliskin Ahnan Deney Sonugclan

Bu Yuksek Lisans Tez galigmasinda Afyon yéresinden iki adet mermer numunesinin
alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri tayin edilmistir. Afyon Beyaz ve Afyon
Kaplanpostu olarak adlandirilan bu mermer numunelerinin her ikisi de Afyon ilinin
Iscehisar yoresine aittir. Caligilan Afyon mermerlerine ait alfa radyoaktivite seviyesi
Tablo 5.1'de, beta radyoaktivite seviyesi Tablo 5.2'de verilmektedir.

Tabio 5.1
Afyon Mermerierinin Alfa Radyoaktivite seviyesi
Alfa Radyoaktivitesi
Mermerin Adi PCikg Balkg
(<+%10) (<+%10)
Afyon Beyaz 108 4
Afyon Kaplanpostu 623 23
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Tablo 5.2
Afyon Mermerlerinin Beta Radyoaktivite seviyesi

Beta Radyoaktivitesi
Mermerin Ads PCilkg Ba/kg
(<1%10) (<£%10)
Afyon Beyaz 2632 97
Afyon Kaplanpostu 1582 75

Afyon mermerierine ait grafiksel dederlendirme alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri
icin sirastyla Sekil 5.1 ve Sekil 5.2'de gosterilmistir. Sekil 5.3'de ise, toplam alfa ve
toplam beta radyoaktivite seviyeleri beraberce verilmektedir. Cahgilan Afyon
mermerlerinin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivitelerinin ikili mukayesesi de

Sekil 5.4'de gosteriimektedir.

120.00 —
10000 —~
‘ ~

2

g 80.00 —
3]
=
x

g 000 -4
S~
<
(U]
14

S 40.00 —
[«%
(o]
’_

2000 |

0.00

—@)— Alfa Radyoakdivitesi

- & - Beta Radyoaldivitesi

Aiyon Beyaz

Afyon Kaplanpostu

Sekil 5.3 Calisilan Afyon Mermerierinin Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyoaktivite

Seviyeleri
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~@— Afyon Beyaz
esa - 4 - Kaplanpostu
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11} N

T l T i I l [ l
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Alfa Radyoaktivitesi (Ba/kg)

Sekil 5.4 Cahisilan Afyon Mermerierinin Toplam Alfa ve Toplam Beta
Radyoaktivitelerinin lkili Mukayesesi

5.2 Bahkesir Ybresine ili§kin Alinan Deney Sonugclan

Bu Yiiksek Lisans Tez calismasinda Balikesir yoresinden (¢ adet mermer
numunesinin alfa ve beta radyoaklivite seviyeleri tayin edilmistir. Marmara Beyaz
adiyla anilan mermer Marmara adasi ybresine, Manyas Beyaz adiyla anilan mermer
Manyas yoresine, Kumru Tiyli adiyla anilan mermer ise Caylstl Koyii ybresine
aittir.

Caligilan Balikesir mermerlerine ait alfa radyoaktivite seviyesi Tablo 5.3'de, beta
radyoaktivite seviyesi Tablo 5.4'de verilmektedir. Yine bu mermeriere ait grafiksel
degerlendirme ise alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri icin sirasiyla Sekil 5.5 ve
Sekil 5.6'da verilmektedir.

89



A E
gl
%//////////////////////////////

(bx1/bg) 1s93AIpDOAPDY Dily wDdoy
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Toplam Radyoaktivite (Bg/kg)

120.00 —

100.00 ~

80.00 —

—@— Alfa Radyoaldivitesi

- @ - Beta Radyoaktivitesi

0.00

Beta Radyoaktivitesi (Ba/kg)

Marmara Beysz Manyas Beyaz Kumru Tayl

Sekil 5.7 Calisilan Balikesir Mermerlerinin Toplam Alfa ve Toplam Beta

20.00 —

0.00

Radyoaktivite Seviyeleri

—@— Marmara Beyaz

- @ - Manyas Beyaz

~ —ah, —  Kumrutly

».
. s

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Alfa Radyoaktivitesi (Ba/kg)

Sekil 5.8 Calisilan Balikesir Mermerierinin Toplam Alfa ve Toplam Beta

Radyoaktivitelerinin ikili Mukayesesi
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Pembe Riya Mugla Beyaz

$ekil 5.11 Cahgilan Mugla Mermerlerinin Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyoaktivite

Seviyeleri
100.0
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k  60.00—
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Alfa Radvoaktivitesi

Sekil 5.12 Cahsilan Mugla Mermerlerinin Toplam Alfa ve Toplam Beta
Radyoaktivitelerinin ikili Mukayesesi
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M. Kemaipasa Karacabey Siyah Bursa Baj

Sekil 5.15 Calisilan Bursa Mermerlerinin Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyoaktivite

100.00

Beta Radyoaktivitesi (Ba/kg)

0.00

Seviyeleri

—@— MKemalpasa
- 4 - Karacabey Siyah

—4 — Bursa Bej

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00
Alfa Radyoaktivitesi (Ba/kg)

Sekif 5.18 Calisilan Bursa Mermerlerinin Toplam Alfa ve Toplam Beta

Radyoaktivitelerinin Ikili Mukayesesi
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$Sekil 5.17 Bilecik Mermer Numunes
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Toplam Radyoaktivite (Ba/kg)

Beta Radyoaktivitesi (Ba/kg)
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Sekil 5.19 Caligilan Bilecik Mermerierinin Toplam Alfa ve Toplam Beta
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Sekil 5.20 Calisilan Bilecik Mermerlerinin Toplam Alfa ve Toplam Beta

Radyoaktivitelerinin ikili Mukayesesi

101



5.6 Yedi Farkh Yoreye iliskin Alinan Deney Sonuglarn

Bu Yiiksek Lisans Tez calismasinda Manisa, Denizli, Usak, Eskigehir, Antalya,
Elazij ve Diyarbakir yorelerinden de ¢esitli mermerler temin edilmigtir. Ege Kahve
Manisa y6resine, Denizli Traverten Denizli yoresine, Usak Beyazi Usak ydresine,
Salome Eskisehire, Limestone Antalya yoresine, Elazi§ Visne Elazi§ ydresine ve
Rosa Tea Diyarbalkir ybresine ait mermer numuneleridir.

Tablo §.11
Yedi Farkli Yéreye Ait Alfa Radyoaktivite seviyesi
Alfa Radyoaktivitesi
Mermerin Adh PCilkg Balkg
(<x%10) (<+%10)
Ege Kahve 1459 54
DenizliTraverten 1622 60
Usak beyaz 1270 47
L.eopar (Salome) 108 4
Limestone 216 8
Elazi§ Visne 1027 38
Rosa Tea 3459 128
160.00 —
£
> 120.00 —
)
>
5
g 80.00 —
©
O
6
2
<
}% 40.00 —
O
2

0.00 —

Sekil 5.21 Calsilan Yedi Farkh Yéreye Ait Mermerierin Alfa Radyoaktiviteleri
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Tablo 5.12
Yedi Farkli Yoreye Ait Beta Radyoaktivite seviyesi
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Sekil 5.22 Calisilan Yedi Farkli Yoreye Ait Mermerlerin Beta Radyoaktiviteleri

Numunelerin alfa ve beta radyoaktiviteleri sirasiyla Tablo 5.11 ve Tablo 5.12'de,

bunlara iliskin grafikler ise yine sirasiyla Sekil 5.21 ve Sekil 5.22'de gosterilmektedir.

Cahsilan Yedi Farkh Yoreye ait mermerlerin toplam alfa ve toplam beta

radyoaktivite seviyeleri beraberce Sekil 5.23'de verilmektedir. Toplam alfa ve toplam

beta radyoaktivitelerinin ikili mukayesesi ise Sekil 5.24'de gbsteriimektedir.
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Sekil 5.23 Calisilan Yedi Farkh Yéreye Ait Mermerlerin Toplam Alfa ve Toplam Beta
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Radyoaktivitesinin Ikili Mukayesesi

104



5.7 Onemli Tirkiye Mermerierinin Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyoaktivite
Deney sonuclan Toplu Gdsterimi

Tarkiye'nin énemli mermer sahalanna ait yirmi ¢esit mermer numunesine iligkin
sonuglar, Sekil 4.1'de haritada belirtilen yoreleri ve numaralariyla beraber
Tablo 5.13'de gorilmektedir. Bu mermer numunelerin toplam alfa ve toplam beta
seviyelerini gdsteren grafik ise Sekil 5.25'de verilmektedir.

Alfa radyoaktivitesi acisindan deJerlendirildiginde Bilecik-Tasgilar yoresine ait
Tasecilar Koyu mermerinin dijer mermer numunelerine gore hayli diisiik bir degerde,
1 Bg/kg oldugu saptanmigtir. Afyon ydresine ait Afyon Beyaz memeri ve Eskisehir
yoresine ait Leopar (Salome) memerleri ikinci en disiik seviye konumundadiriar.
Bunlara ait toplam alfa radyoaktivitesi 4 Bq/kg olmaktadir. Uclincii en diisik seviye
ise Antalya ydresine ait Limestone mermeri olup, toplam alfa radyoaktivitesi
8 Ba/kg olarak bulunmustur.

Diyarbakir-Hazro yoresine ait Rosa Tea mermerinin toplam alfa radyoaktivitesi
diger numunelere bakildifinda olduk¢a yitksek bir dederde, 128 Bql/kg olarak
belirlenmigtir. Bu degerden sonraki en yiiksek toplam alfa radyoaktivitesi 68 Bg/kg
olup Tasggilar yoresinden Tasgilar agik mermerine aittir. Ugiincii en yiiksek deger ise
Denizli yéresine ait olup 60 Bg/kg'dir.

Farkh yorelere ait numunelerin toplam beta radyoaktivitesi incelendiginde biiytik
sayilabilecek bir artis veya azalma s6z konusu olmamaktadir. Beta radyoaktivite
degerleri tim numuneler icin yaklagik 56 Bg/kg ile 105 Bg/kg arasinda
degismektedir. En diigiik toplam beta radyoaktivitesi degeri 56 Bg/kg ile Usak Beyaz
mermerine, en yiksek toplam beta degeri ise Eskigehir yoresinden Leopar (Salome)
mermerine aittir.

Bu Yiiksek Lisans Tezi iginde gizilen tum grafikler, Grapher cizim programi
kullanilarak cizilmistir. (Grapher,1992)
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Tablo 5.13

Onemli Turkiye Mermerlerin Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Toplu Sonuglari
Alfa Radyoaktivitesi Beta Radyoaktivitesi
No | Gikanidig Yore | Mermerin Adi PCilkg Balkg PCilkg | Balkg
(<+%10) (<+%10) (<+%10) (<+%10)

1 Afyon Beyaz 108 4 2632 g7

Afyon
2 Kaplanpostu 622 23 1582 75
3 Marmara Beyaz 1162 43 2626 97

Balikesir
4 Manyas Beyaz 568 21 1618 60
5 Kumru tiyi 1270 47 2206 82
6 Pembe Riya 297 11 2640 98

Mugia
7 Mugla Beyaz 378 14 1818 68
8 M.Kemalpasa 540 20 1797 66
9 Bursa Karacabey Siyah 973 36 2391 89
10 Bursa Bej 838 31 2609 97
11 Tascilar Agik 1838 68 2022 75
12 Bilecik Ségit beii 540 20 15682 59
13 Tascilar Koyu 24 1 2546 94
14 Manisa Ege Kahve 1459 54 2473 92
15 Denizli Denizli Traverten 1622 60 1890 69
16 Usak Usak beyaz 1270 a7 1502 56
17 Eskisehir Leopar (Salome) 108 4 2851 105
18 Antalya Limestone 216 8 2208 82
18 Elazig Elazig Visne 1027 38 2054 76
20 Divarbakir Rosa Tea 3459 128 1991 74
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Radyoaktivite Seviyelerinin Toplu Gésterimi

5.8 Onemli Tiirkive Mermerlerinin Ortalama Toplam Alfa ve Ortalama Toplam
Beta Deney Sonuglannin Karsiastinimast

Farkh yorelere ait mermer numunelerinin genel olarak birbirleriyle karsilastinimast
amaciyla calisilan birden fazla mermer numunesi bulunan yoreler icin ve yedi farkli
ybreden alinan memer numuneleri igin ortalama alinmasi yoluna gidilmistir. Bu
sekilde elde edilen sonuglar Tablo 5.14’de verilmektedir. Toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyelerinin kargilagtirimasina iligkin grafiksel degerlendirme ise
Sekil 5.26’de gosterilmektedir.
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Tablo 5.14

Farkh Yorelere Ait Ortalama Toplam Aifa ve Ortalama Toplam Beta Radyoalkdivite

Seviyeleri
Cikanidigi: Yore | Ortalama Alfa Radyoaktivitesi | Ortalama Beta Radyoaktivitesi
PCilkg Balkg PCilkg Balkg
(<+%10) (<x%10) _ (<+%10) (<+%10)
Afyon 365 13 2107 86
Balikesir 865 32 215 79
Mugla 337 12 2229 83
Bursa 783 29 2265 84
Bilecik 800 29 205 76
Yedi Farkh Yére 1308 48 214 79
100.00 — ~—@— Ao Radyoaktivitesi
~ € - Beto Radyoaktivitesi
7Y
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. 80.00 — S e T ~ e
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Sekil 5.26 Farkii Yorelere Ait Numunelerin Ortalama Toplam Alfa ve Ortalama
Toplam Beta Radyoakdiviteleri
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5.9 Onemli Tiirkiye Mermerlerinin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite
Deney Sonuclannn Karsilagtinimas:

Tarkiye'nin dnemli mermer yataklannin bulundugu on iki farkh yéreye ait yirmi cesit
mermer numunesine iligkin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyelerinin
toplu sonuclannin verildigi Tablo 5.13 incelendidinde gorilmektedir ki; tek bir
numune hari¢ diger numunelerin alfa radyoaktivitesi, beta radyoaktivitesinden diisiik
olmaktadir.

Bu bakimdan genel bir degeriendirme icin toplam alfa-beta radyoaktivite seviyesinin
incelenmesi yoluna gidilmistir. Bu amacla, Tablo 5.15 ve bunun uzantisinda tim
mermer numunelerinin toplam radyoaktivitesine iligkin Sekil 5.27 diuzenlenmigtir.

Toplam seviye olarak bakildifinda yine Diyarbakir-Hazro yGresi mermerinin
202 Ba/kg ile en yliksek toplam radyoaktivite dederine sahip oldugu gérilmektedir.
Bunu 146 Bglkg ile Manisa yéresi Ege Kahve mermeri iziemektedir. Uciincli en
bliyiik toplam radyoaktivite degeri ise 140 Ba/kg ile Balikesir-Marmara Adasi
mermerine aittir.

Calisilan mermer numunelerine ait ortalama toplam alfa-beta radyoaktivite seviyeleri
ise Tablo 5.16’da verilmektedir. Tablo 5.15de de tim yoreler icin ortalama toplam
radyoaktivite seviyesi hesaplanmigtir.

Buradan hareketle, Turkive'nin énemli memmer yataklarina sahip on iki farki
béigeden temin edilen yirmi ¢esit mermer numunesine ait ortalama toplam bir
radyoaktivite seviyesi belirlenmistir. Bu seviye, calisilan memer numuneleri igin
yaklasik olarak 110 Bq/kg olarak bulunmustur.
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Tablo 5.15
Onemli Turkiye mermerlerinin Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite Seviyelerinin Toplu

Sonuglari
Toplam Alfa- Beta Radyoaktivitesi
No Mermerin Ads PCilkg Balkg
(<+%10) (<+%10)
Cikariddig: Yore
1 Afyon Beyaz 2740 101
Afyon
2 Kaplanpostu 2205 98
3 Marmara Beyaz 3788 140
Balikesir
4 Manyas Beyaz 2186 81
5 Kumru tayd 2206 129
6 Pembe Riya 2937 109
Mugla
7 Mugla Beyaz 2196 82
8 M.Kemalpasa 2337 86
9 Bursa Karacabey Siyah 3364 125
10 Bursa Bej 3344 128
i1 Tascilar Acik 3860 143
12 Bilecik Sogat beji 2122 79
13 Tasgcilar Koyu 2570 94
14 Manisa Ege Kahve 3392 146
15 Denizli Denizli Traverten 3512 129
16 Usak Usak beyaz 2772 103
17 Eskisehir Leopar (Salome) 2959 109
18 Antalya Limestone 2424 90
19 Elazi§ Elazi§ Visne 3018 114
20 Diyarbakir Rosa Tea 5450 202
Tiim Téreler igin Toplam Ortalama 2969 114
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Tablo 5.16
Turkiye Mermerlerinin Ortalama Toplam Alfa-Beta Radyoaktivite Seviyeleri
Ortalama Toplam Alfa- Beta Radyoaktivitesi
Cikarildigs Yore PCilkg Baikg
(<£%10) (<£%10)
Afyon 2472 29
Balikesir 3015 116
Mugla 2556 95
Bursa 3048 113
Bilecik 2850 105
Yedi farkli Yore 3455 127
Tum Yoreler Ortalamasi 2899 108
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BOLUM 6

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu Yiksek lisans tez cahigmasinda Tirkiye’de bulanan birgok mermer yatagindan
ulagilabilen ve dnde gelenlerine iligkin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri
Uzerinde ¢ahistimigtir. Bir bagka deyisle, jeolojik metamorfik yapilar icinde yer alan ve llkemiz
acindan da dnem arz eden bir dogal yap: turiinlin dogal radyoaktivite seviyesi belirlenmesi
konusunda deneysel olarak caligiimistir.

Calistlan Mermer numuneler, Turkiye'nin farkli ydrelerinden temin edilmistir. Ancak, ulagilan
mermer numuneler, aynt yéreden olup, birbirinden farkli tiir mermerier de igcermekieydi.
Bu baflamda, oncelikle, calisian memmerer;, yorelerine gdre gruplandiriimigdir. Bu
cercevede bes ybreden, birden fazla numune ile galistimistir. Ayri ayn yéreler ise bir arada
altinci grubu olusturmustur.

Boylelikle, Glkemizin farkli yorelerine iligkin mermer turlerine ulagiimaya galigiimig ve mensei
kesin olarak bilinen yirmi adet mermere iliskin deneysel g¢aligmalar yapimistir. Caligilan
numunelerin temin edildigi yerler, Sekil 4.1'deki harita tizerinde, Tablo 4.1'deki numaralama
sistemi ile igaretlenmistir. Sekil 4.1'deki haritadan da hemen fark edilecegi iizere, Turkiye’'nin
6 cografi bolgesinden numune ile caligilmistir.

Cahgilan mermerlerden Afyon yo6resinden 2 adet, Balikesir yoresinden 3 adet,
Mugla yoresinden 2 adet, Bursa yéresinden 3 adet, Bilecik yéresinden 3 adet ve ayrik (tek)
yorelerin olusturdugu altinci grup icinde 7adet numune ile ¢ahsiimigtir. Her bir mermer
numunesinin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri ayri ayr belirlenmigtir.
Sonugta, 20 adet mermer numune ile cahsilarak deneyler yapiimistir.



Mermer numunelerin alfa ve beta radyoaktivite seviyelerinin tayini icin do§ada bulunan ve
asal olarak nitelenebilen alfa ve beta akiif elemanlara gore kalibrasyonlar yapilarak
radyoaktivite seviyeleri belirlenmigtir. Gama radyoaktivitesi icin bdylesi bir asal gama aktif
eleman belirlenmesi sorunlu oldugundan, genellikle dogal radyoaktivite tayininde toplam alfa
ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri tayini yoluna gidilmektedir.

Toplam alfa radyoaktivitesi icin uranyum ve toplam beta radyoaktivitesi icin potasyum
kalibrasyon egrilerinden yararlanilarak her numune icin toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyeleri belirlenmigtir. Bir bagka deyisle, ¢alisilan 20 numunenin toplam alfa
ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri, her biri icin uygun sayim sistemi kullanilarak ve
uygun kalibrasyon egrileri kullanilarak tayin edilmistir.

Yukarida belirtilen gruplandirma ¢ergevesinde her gruba mensup numunelerin toplam alfa ve
toplam beta radyoaktivite seviyeleri ayrn ayn Tablo 5.1 — Tablo 5.12'de verilmekiedir. iigili
grafikler ise Sekil 5.1 — Sekil 5.24'de goériimektedir. Bu grafikler incelendiginde bir memer
numunesi disinda, calisilan diger tim mermer numunelerinin toplam alfa radyoaktivite
seviyeleri, toplam beta radyoaktivite seviyelerinin altindadir. Bir istisna, Diyarbakir Rosa Tea
mermerine aittir. Ancak genel yorum baglaminda, radyoaktivite seviyelerinde toplam beta
radyoaktivitesinin etkinlifinden bahsedilebilir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda, Ulkemizin farkhi ybrelerine ait mermer numunelerin
toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite sevileri arasinda “bir miktar’ farkhhiklar oldugu
gbrilmektedir (Tablo 5.13). Nitekim, bu durum, Sekil 5.25'deki tim cahsilan memmer
numunelerine iliskin  grafikte mukayeseli olarak go6zienmektedir. Diyarbakir Rosa Tea
mermerinin istisnai durumu, burada da yine kendini gostermektedir. Toplu yorumlama
baglaminda, mermer numuneler arasindaki toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite
seviyelerinde, yorelerin dzelliklerinin etkin olabildidi sdylenebilir.

Yore karsilagtirmalan yapilabilmesi icin ¢alisilan grup ortalamalarn ele alinarak mukayeseli
inceleme yapilmasi yoiuna gidilmigtir. (Tablo 5.14). Bu amagla Sekil 5.26 grafi§i cizilmis
olup, bu grafikie de ortalama toplam beta radyoaktivite seviyesinin ortalama toplam alfa
radyoaktivite seviyesinin {stinde oldugu gorilmektedir. Bu durum, genel beklenti
dogrultusundadir. Zira, dogada ylzey bolgelerde, beta akiif elemanlar genel olarak alfa aktif
elemanlardan daha yiksek miktarlarda bulunmaktadirar. Bir bagka deyisle, dogada alfa aktif
elementler adir element izotoplan olup, genellikie jeolojik alt istiflerde yer almalar daha
muhtemel olmaktadir.
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Bunlardan ayr olarak, toplam alfa ve toplam beta toplam: baglaminda kiimulatif radyoaktivite
degerlendirmesi de yapimistir (Tablo 5.15). Bu baglamda cizilen grafikler (Sekil 5.27 ve
Sekil 5.28) incelendiginde; caligilan mermer numunelerinin toplam kimdilatif radyoaktivite
seviyelerinin 210 Bg/kg (0,21 kBq/kg) de@erinin altinda kaldi§: tespit edilmigtir. Ortalama
deger olarak ise 110 Bg/kg + 2 radyoaktivite seviyesinden bahsedilebilir.

Bilindigi (zere, Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi (1991), ithalatta (gida dist) elemanlarin
radyoaktivite seviyelerinin 500 kBq/kg'n (14 pCikg) alinda olmasi halinde muafiyet
tanimaktadir. Dinya Saglik Teskilat'nin ise, gida maddelerinde miisaade edilir aktivite
olarak 2000 Bg/kg't benimsedifi, AB ulkelerinin ise, gidalar igin 600 Bg/kg siminn
benimsedigi belitilmigtir (Yillek, 1990). Ayrica, Radyasyon GilivenliGi Ybnetmeli§i
(1991)’nde, en dusiik limit verilen alfa aktif izotop i¢in limit 1000 Bg/kg'dir

Mermerlerin gida olarak kullanimi olmamakia beraber, gida ile ¢alisgma sartlarinda zemin
eleman olarak kullanilabilecegi diigunllerek, gida igin verilen standartlardan bahsedilmistir.
Bu degerler géz 6niine alinmas: halinde bile; bu ¢alisma ile ulasiian radyoaktivite degerleri,
“uygun” olarak nitelenebilecek déﬁerlerdir. Bir baska deyigle, calismamizla mermerler igin
elde edilen radyoaktivite degerleri, gida olarak kullanilabilecek elemanlar icin bile kabul
edilebilecek radyoaktivite degerleri mertebesinde oldugundan, her ne kadar mermerler igin
radyoaktivite seviyesi baglaminda gelistirilmis bir standart yoksa da, bu degerlerin, “uygun®
olarak nitelenebilir oldugu kanaati edinilmigtir.

Boylelikle, Turkiye'nin farkli bolgelerinden temin edilen 20 farkh mermer numunesi ile
yapilan bu Yiiksek Lisans Tez caligmasi ile ulasilan sonuclarla Glkemizin farkh mermerieri
icin radyoaktivite degerlendirmesi agisindan bir veri tabam olusturulabilmis ve ulasilan
radyoaktivite degerlerinin “disik” olarak nitelenebilecedi anlasiimistir,
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