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Oz

Mutfak tezgdhlari, mutfak mekanindaki sabit donati elemanlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Mutfak tezgahlarinda
mermer, granit gibi dogal taglar; lake gibi ahsap triinler ve kuvars ile doymamais polyester regine karisimi ile hazirlanan kuvars
kompozit tezgahlar (KKT) gibi miithendislik malzemeleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Gergeklestirilen ¢aligmada mutfak
tezgdhlarinda siklikla kullanilan granit, mermer ve KKT numunelerinden iicer adet iiriin secilmis ve teknik Ozellikleri
kargilagtirtlmistir. Mermer numuneleri olarak, Marmara Bej; Sogiit Bej, Bilecik Bej; granit numuneleri olarak Ankara Fiime,
Aksaray Yaylak ve Hisar Gri temin edilmistir. KKT numuneleri igin ise ii¢ farkli markanin mutfak tezgahlari ile ¢aligilmustir.
Tezgdh numunelerinin mineralojik faz analizleri XRD ile; mikroyap: analizleri SEM ile gerceklestirilmisti. Numunelerin
porozite, su emme ve yogunluk degerleri Arsimet prensibine gore 6l¢iilmiis; darbe dayanimi TS-EN 14617-9 standardina gore;
kimyasal dayanimlar1 ise EN 14617-10 standardina gore belirlenmistir. Sonuglar; mermer numunelerin en diisiik darbe ve
kimyasal dayanimi; KKT numunelerin ise en yiiksek darbe ve kimyasal dayanimi sergiledigini gostermistir. Caligmada en diigiik
yiginsal yogunlugu ve en diisiik su emme ve porozite degerlerini Q-3 kodlu KKT sergilemistir. Genel olarak en yiiksek su emme
ve goriliniir porozite degerleri granit numunelerde saptanmistir.

Anahtar Kelimeler

“Mutfak tezgdhlari, mermer, granit, kuvars, teknik ozellikler”

Abstract

Kitchen countertops are considered as essential fixtures within kitchen spaces. Natural stones such as marble and granite, as well
as engineered materials like quartz composite countertops, are commonly utilized in kitchen countertops. In the conducted study,
three samples each of frequently used granite, marble, and quartz composite countertops were selected and their technical
specifications were compared. Marble samples included Marmara Beige, Sogiit Beige, and Bilecik Beige; granite samples
comprised Ankara Fume, Aksaray Yaylak, and Hisar Gray; while quartz composite countertop samples were obtained from three
different brands. Mineralogical phase analyses of countertop samples were performed using XRD, and microstructure analyses
were conducted through SEM. Porosity, water absorption, and density values were measured according to the Archimedes
principle; impact resistance was evaluated based on TS-EN 14617-9 standard; and chemical resistances were determined in
compliance with EN 14617-10 standard. Results indicated that marble exhibited the lowest impact and chemical resistance, while
composite quartz showcased the highest impact and chemical resistance. Among the countertop samples, the Q-3 coded quartz
composite countertop displayed the lowest bulk density, water absorption, and porosity values. Generally, granite samples
exhibited the highest water absorption and apparent porosity values.

Key Words
“Kitchen countertops, marble, granite, quartz, technical properties”

*Sorumlu Yazar: aylin.ozodabas@bilecik.edu.tr



https://dx.doi.org/10.29137/umagd.XXXXXX
mailto:aylin.ozodabas@bilecik.edu.tr
file:///C:/Users/Mustafa/Downloads/10.29137/umagd.1464925
file:///C:/Users/Mustafa/Downloads/0000-0002-6011-980X
file:///C:/Users/Mustafa/Downloads/0000-0002-7520-7722
file:///C:/Users/Mustafa/Downloads/0000-0003-4864-8749

UMAGD, (2024) 16(2), 813-831, Ozodabas et al.
1. Giris

Mutfak, yasadigimiz mekanlarin 6nemli noktalarindan biri olarak kabul edilen, asil islevi olan yemek yapmak ve yemenin
disinda yagam tarzina ve mekanin 6zelliklerine gore ¢ok cesitli amaglarla da kullanilabilen, degisik esyalara ev sahipligi yapan
bir mekandir. Bir mutfak tasariminda kullanicinin fizyolojik-psikolojik ihtiyaclar1 ve aligkanliklarinin yaninda, kullanici
memnuniyeti ve kullanilan malzemelerin 6zellikleri de 6nem verilmesi gereken konular arasindadir. Bir mutfak mekanindaki
sabit donati elemanlarinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri kullanicinin konforu agisindan onemlidir. Bu sabit donati
elemanlarindan biri olan tezgah, mutfakta yer alan eylemlerin bircogunda etkin olarak kullanilmaktadir. Buna bagli olarak yanlis
malzeme se¢iminden dogan kullanim zorlugu ve ortaya ¢ikan zaman kaybi, kullanicinin aleyhine yasanan bir durumdur. Ayrica
secilen malzemenin kalitesi, malzeme omriinii etkileyen bir faktordiir. Tezgdh malzemelerinin 1s1ya, neme, fiziksel darbelere ve
kimyasal maddelere karst dayanimi kullanighligini belirleyen unsurlardir (Tavsan & Kiigiik, 2013).

Mutfak tezgahinda; ahsap dograma, paslanmaz ¢elik, laminant, werzalit, granit, mermer, mermerit, seramik karo, kuvars esash
kompoze tas ve akrilik esasl yiizey gibi ¢ok farkli malzemeler kullanilmaktadir (Tavsan & Kiigiik, 2013). Sekil 1°de uluslararasi
mutfak tezgahlarindaki malzeme tiikketim esasli pazar paylar1 paylagilmistir. Tezgah pazarinda en biiyiik pay1 dogal tas alirken
bunu mithendislik malzemeleri takip etmektedir (www.fortunebusinessinsights.com).
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Sekil 1. Diinya genelinde tezgahlarin ¢esitli malzemeler ile kullanilmasinin oranlar1 (www.fortunebusinessinsights.com)

Dogal ve yapay taslar, dayanikliliklart ve estetik 6zelliklerinden dolay1 déseme, kaplama ve dekorasyon malzemesi olarak diinya
capinda ve iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Mermer, farkli renk ve doku 6zellikleri, yiiksek potansiyeli ve ucuzlugu
nedeniyle 1slak zeminlerde ve mutfak tezgdhlarinda kaplama malzemesi olarak diger dogal taslara gore daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ferreira et al., 2021). Mutfak tezgahlarinda ve yap1 elemanlarinda kaplama malzemesi olarak kullanilan bu
taglarin kullanim 6mrii boyunca fiziksel, mekanik ve kimyasal etkilere karsi dayanikli olmasi gerekmektedir (Celik &
Ibrahimoglu, 2021; Akbulut, 2022). Yapay taslar, tas bilesenleri olarak yaklasik %90-94 oraninda dogal kuvars ve diger
mineralleri i¢eren polimerik matris kompozitlerdir (Lam Dos Santos et al., 2011). Yapay taslar arasinda en yaygin olarak
kullanilan1 polyester bazli yapay taslardir, dolgu olarak mikronize kuvars tozu, baglayict olarak da doymamis polyester regine
kullanilir. Kuvars tezgahlart yiiksek sertligi ve kimyasal dayanikliligi, bulunabilirligi ve ¢ekiciligi nedeniyle tercih edilmektedir
(Santos et al., 2019). Dogal tasin farkli tane, tasarim, renk ve doku tiirlerini ve farkli teknikler kullanilarak tretilir. Genellikler
mermer ve granitlerin damar ve dokusu taklit edilir (Leal Da Cruz Silva et al., 2023).

Mermer; kristalize kirectaglarimin yiiksek sicaklik ve basing altinda de@ismesi sonucu olusan kiregtag1 tiradir (Martin,
Schumann, & Dharmapriya, 2022). Dogal taslar grubunda mermerden sonra gelen 6nemli dogal tas granittir. Magmatik kokenli
bir kayag olan granit, diisitk matris gozenekliligi ve heterojen mineralojisi ile yiiksek mekanik mukavemet 6zelligi gosteren, ayni
zamanda sicakligin etkilerine karsi da oldukg¢a hassas olan bir malzemedir (Sousa et al., 2005; Pan et al., 2023; Chaki et al.,
2008). 400 dereceden sonra 1s1l islem uygulanan granit taginin iizerinde ii¢ boyutlu dijital goriintii teknigi ve diger teknikler ile
yapilan analizlere gore yiizeylerde ¢atlaklar gézlenmistir (Li et al., 2021; Wu et al., 2020; Ding et al., 2016; Junique et al., 2021).
Yiiksek sicaklik uygulamasi dogal kayalarin mikro Olg¢ekli gozenek yapisini degistirir ve termal stres yeni mikro catlaklarin
olugmasima ve mineralojik degisikliklere yol agar (Ding et al., 2021; Hasan & Reza, 2018; Delle Piane et al., 2015; Junique et al.,
2021; Sengun, 2014; Zhang et al., 2017). Granit igerigindeki tane boyut dagilimmimn farklilig1 da termal etkileri degistirmektedir
(Zhao et al., 2018).

Piyasadaki ticari triinler incelendiginde tirlin fiyatlarnin genelde yiiksekten diisiige dogru KKT, granit ve mermer seklinde
azaldig1 goriilmektedir. Granit dogal bir malzeme olmasina karsin tercih edilmeme sebebi 6zellikle renk skalasinin kisith
olmasidir. Mermer ise en ekonomik tezgdh malzemesi olmasina karsin en diisiik teknik 6zellikler sergileyen {iriinler icerisinde
yer almaktadir. Bu durumda kullanicilar daha dekoratif iiriinleri tercih etmektedirler. Ulkemizde hazir kuvars igerikli tezgah ve
kaplama malzemelerinin kullanim1 miisterilere sunduklar1 ¢esitli renklerinden dolay1 giinden giine artmaktadir. Granit ve mermer
gibi dogal taglara, yap1 malzemesi ve dekorasyon elemani olarak alternatif olan kompoze taslar; kuvars yiizeyler, mithendislik
taslar1 ve yapay mermer ya da tas gibi ticari isimler alabilmektedir. Bu tiir karma malzemelerin iiretimi Italya kokenli olup,
1960’11 yillara dayanmaktadir. Ozellikle 1990’11 yillarda Kuzey Amerika’da popiiler hale gelmeye baglamistir (Arici et al., 2019).
Mutfak tezgahlar tizerine yapilan bilimsel g¢alismalar incelendiginde ¢alismalarin daha ¢ok mimarlik alaninda oldugu gézlenmis;
kullanic1 tercihlerinin sebeplerinin bu galigmalarda irdelendigi saptanmistir. Igmimarlik alaninda yapilan galigmalarda da genel
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olarak farkli sehirlerde farkli sosyoekonomik, farkli yas grubu ve farkli kiiltiirel diizeylerde son kullanicilarin tezgah
malzemelerin teknik 6zelliklerini kargilagtirmali olarak nasil algiladiklari incelenmistir (Tavsan & Kiiciik, 2013; Yildirim et al.,
2018). Bunlarin diginda birgok mimari internet sitesinde de mutfak tezgéhlari genel olarak birbirleri ile karsilagtirilmakta ancak
matematiksel teknik verilere yer verilmemektedir. Literatiirde tezgahlarin teknik ve estetik 6zelliklerinin mithendislik anlayisi ile
karsilastirildigt birkag tez ¢alisilmasina ulagilmistir. Bunlardan Dellaloglu yaptigi calismada laminat, mermerit, mermer ve granit
mutfak tezgahlarinin yiizey asinmasina, kaynar suya daldirmaya, kuru sicakliga, cizilmeye, lekelenmeye karsi dayanikliklari
kargilagtirmistir. Tez ¢aligmasinda en iyi sonuglara sahip malzemeler sirasiyla granit, laminat, mermerit, mermer olarak tespit
edilmistir. Tlgili tezde kuvars tezgah calismalara dahil edilmemistir (Dellaloglu, 2002; Sogiitlii, 1998). Mutfak tezgahinda yapilan
bir diger tez ¢alismasinda ise tamamen ahsap esasli malzemeler mutfak tezgah tablalarinda kullanilan islemsiz ve vernikli, MDF,
wersalit ve laminat malzemelerin teknik 6zellikleri karsilagtirilmistir (S6giitlii, 1998).

Bu kapsamda gergeklestirilen ¢aligma ile arastirmalarimiza gore literatiirde ilk defa piyasada mutfak tezgahi olarak kullanilan
mermer, granit ve kuvars kompozit tezgahlari karsilagtirmali olarak analiz edilmis ve teknik 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
Calismalar kapsaminda mutfak tezgahinda kullanilan ti¢ farkli mermer (Marmara Mermer, Sogiit Bej ve Bilecik Bej), ti¢ farkl
granit (Ankara Fiime, Aksaray Yaylak, Hisar Gri) ve li¢ farkli KKT farkli ticari markalardan temin edilmistir. Gergeklestirilen

calismada ilgili numuneler Tablo 1’deki gibi kodlanmistir. Numunelere dair fotograflar Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Calisilan numuneler ve kodlar1

Numune Kodlar Aciklama

M-1 Marmara Mermer

M-2 Sogiit Bej

M-3 Bilecik Bej

G-1 Ankara Fiime

G-2 Aksaray Yaylak

G-3 Hisar Gri

Q-1 Piyasadan temin edilen 1. markaya ait KKT numunesi
Q-2 Piyasadan temin edilen 2. markaya ait KKT numunesi
Q-3 Piyasadan temin edilen 3. markaya ait KKT numunesi

e e"a.;_;; N Youy
‘Jr\'&‘n-('.»" a1 3

| M2: Sgiit bej ‘

N

Sekil 2. Numunelerin fotograflar1 ve kodlar1
Numunelerin agik porozitesi, yignsal yogunlugu ve %su emme degerleri Arsimet ile yogunluk Ol¢iimii prensibine gore
hesaplanmistir. Kuru agirhigr olgiilen numuneler (W1) 48 saat oda sicakligindaki su igerisinde bekletilmis ve sudan gikartilan
numunelerin su igerisinde askidaki agirliklar1 dl¢lilmiistiir (W2). Sonrasinda sivi sizdirilmis haldeki agirliklart (W3) odlgiilerek
asagidaki denkleme gore y1ginsal yogunluk hesaplamalari yapilmistir (psu: suyun 6zkiitlesi).

Yiginsal yogunluk = [W1/(W3-W2)]x psu
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Su emme(%) = (W3-W1)/W1 x 100
% Goriiniir porozite = [(W3-W1)/(W3-W2)] x 100

numune yiizeylerinin kimyasal dayanimi EN 14617-10 standardina gore— “Aglomera taglar — Deney metotlar1 — Boliim 10:
Kimyasal direng tayini” belirlenmistir. Deneyde kimyasal madde olarak hacimce (V/V) %50 oraninda, 1N’lik sodyum hidroksit
(NaOH) ve su ¢ozeltisi ve hacimce (V/V) %50 oraninda, %37°lik hidroklorik asit (HCI) ve su ¢ozeltisi kullanilmigtir. 300mm x
300mm boyutlarinda, parlak yilizeye sahip dort tas numunesi ile testler gergeklestirilmistir. Numunelerin ilk parlakliklar
6lciilmeden Once iizerleri aseton ile temizlenmistir. Her numunenin bes farkli noktasindan parlaklik 6l¢iimii alinmis ve ortalamasi
kaydedilmistir. Parlakliklar1 6lgiilen numunelerin yiizeylerinde, kimyasala dayanikl silikon ile 100 mm. ¢apinda birer adet halka
olusturulmustur. Hazirlanan doért adet numunenin iki tanesi asit, diger iki tanesi ise baz ¢ozeltisi ile test edilmistir. Her numune
icin 12 ml. Kimyasal ¢ozelti kullanilmistir (Sekil 3). Asit ve baz ¢6zeltileri, numunenin {izerinde olusturulan silikon halkalarin
igerisine pipet yardimi ile uygulanmis ve ¢ozeltiler dokiildiikten sonra numunelerin iizerleri saat cami ile kapatilmistir. 1 saat
sonunda {izerlerine asit ve baz ¢ozeltisi uygulanan birer numune seg¢ilmis ve iizerlerindeki ¢ozelti yikanmistir. 8 saatin sonunda
kalan diger numunelerin iizerlerindeki ¢ozeltiler yikanmistir. Yikanan numunelerin silikon halkalar1 ¢ikartildiktan sonra
numuneler kurutulmustur. Yikanip kurutulan numunelerin 5 farkli noktasindan parlaklik 6l¢iimii alimmig ve ortalamasi
kaydedilmistir. Referans parlakliklarla kimyasal maruziyeti sonrasi parlakliklar karsilagtirilmisgtir.

Sekil 3. Numunelere asit ve baz ¢ozeltilerinin uygulanmasi

Gergeklestirilen calismada TS-EN 14617-9 standardina gore darbe dayanimi tespit edilmistir. Numuneler, test diizenegi
igerisinde bulunan kum yiizeyi diizeltildikten sonra ¢elik topun hizasinda merkeze dogru yerlestirilmistir. Numunenin kalinligi
kuma gomiilmiis ve ylizeyinde kum olmamasina dikkat edilmistir. 6 cm’den ¢elik top elektro miknatisa tutturulmus ve anahtar
acilarak topun numunenin tizerine diigmesi saglanmistir. Numune kirilana kadar topun yiiksekligi 5’er cm arttirilarak teste devam
edilmistir (Sekil 4). Numunenin kirildig1 ylikseklik kullanilarak asagidaki formiilden darbe dayanimi hesaplanmustir.

L, darbe dayanim - M x g x h, joule
M: Topun kiitlesi, 1 kg

g: Yer ¢ekimi ivmesi 9,086 m/s?

h: Topun birakildig yiikseklik, m
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Sekil 4. Darbe dayanim testinin yapimi

Numunelerin mineralojik faz analizleri Panalytical EMPYREAN marka XRD cihazinda 2°/dk tarama hizinda 10° ile 90°
arasinda gergeklestirilmistir. Mikroyap1 analizi i¢in tiim numuneler bakalite alinarak parlatilmistir. Biitiin numuneler yiizey
iletkenligi saglamak amaciyla LEICA EM ACE600 & POLARON SC7620 marka kaplama cihazinda altin/paladyum (Au/Pd)
veya karbon (C) ile kaplama islemine tabi tutulmustur. Numunelerin mikroyapi analizleri Hitachi Regulus 8230 marka/model
taramal1 elektron mikroskobu ve ile gergeklestirilmistir ve analiz i¢in ikincil elektron goriintiisii (SE) yontemi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Arsimet ile yogunluk 6l¢iimii sonuclarinin irdelenmesi

Numunelerin Arsimet ile yogunluk 6l¢iimii prensibinden faydalanilarak %su emme, yiginsal yogunluk ve %goriiniir porozite
degerleri Sekil 5-8’de karsilastirmali olarak paylasiimistir. Gergeklestirilen ¢alismada numunelerin tamaminda su emme %0,5’in
altinda tespit edilmistir (Sekil 5). Calismada elde edilen su emme degerleri mermer numuneler i¢in %0.16 ile 0.38 arasinda,
granit numuneler i¢in %0.3 ile 0.48 arasinda, KKT numuneler igin ise %0 ile 0.47 arasinda elde edilmistir. En yiiksek % goriiniir
porozite degerlerini ve su emme degerlerini granit numuneleri sergilemistir. Gergeklestirilen ¢alismada granitlerin su emme
degerleri mermer numunelerinden ve KKT numunelerinden daha yiiksek tespit edilmistir. Yiginsal yogunluk ortalamalar1 en
yiiksekten en diisiige mermer, granit ve KKT numunelerinde gozlenmistir (Sekil 6). Elde edilen veriler literatiirdeki ¢alismalar ile
kargilagtirildiginda ¢alismada elde edilen sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Usak ili farkli mermer
ocaklarindan alman numuneler ile yapilan bir calismada mermer numunelerin su emme degerleri %0.17-0.35 arasinda
bulunmustur (Alperen, Celik, & Bagci, 2023, 2022). Granit ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada ise su emme degerleri %0.36-
0.45 arasinda degisiklik gostermistir (Bozdag, 2020) Mermer ve granitler iizerine yapilan bir diger ¢aliymada Usak Beyaz ve
Afyon Beyaz mermerlerinin su emme degerlerinin %0,235 ile %0,274 oldugu; Nero Zimbabwe ve Raw Silk granitlerinin su
emme degerlerinin ise %0,239 ile %0,341 oldugu belirlenmistir (Tirkmenoglu, 2007).

Calismada numunelerin % goriiniir porozite degerleri 0 ile 1,2 arasinda degisim gostermistir (Sekil 7). Numuneler kendi grubu
icerisinde karsilastirildiginda su emme ve % goriiniir porozite degerleri en yiiksek degerden en diisiik degere, mermer numuneler
icin sirasi ile M-2, M-3 ve M-1; granit numuneler i¢in siras1 ile G-3, G-1 ve G-2; KKT numuneleri i¢in sirasi ile Q-1, Q-2 ve Q-3
olarak saptanmistir. Mermerlerde porozite degerleri %0,42-1.01 arasinda, granitlerde %0.79-1.26 arasinda, KKT numunelerinde
ise %0.01-1.11 arasinda degisim gostermistir. Sonug olarak granitlerin mermerlerden daha porozlu bir yapiya sahip oldugu
anlagilmistir. Yapilan bir ¢aligmada mermerlerin porozite degerleri %0.59-0.64 arasinda tespit edilmistir (Alperen, Celik, &
Bagci, 2023, 2022). Yapilan bir diger ¢aligmada ise granitlerin porozite degerleri %0.94-1.56 arasinda elde edilmistir (Bozdag,
2020). Mermer ve granitler iizerine gergeklestirilen bir diger ¢aligmada Usak Beyaz ve Afyon Beyaz mermerlerinin;
porozitelerinin %0,852 ile %0,746, oldugu; Nero Zimbabwe ve Raw Silk granitlerinin ise; porozitelerinin %1,649 ile %2,641
oldugu belirlenmistir (Tiirkmenoglu, 2007).

Sekil 8’de mermer, granit ve KKT numunelerine ait %su emme %goriiniir porozite regresyon grafigi ¢izilmistir. Beklenildigi
tizere iki veri arasinda lineer bir iligki saptanmustir.
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Sekil 8. %Goriiniir porozite ve %su emme degerlerinin regresyon analizi

3.2. Kimyasal dayanim test sonuclarimin irdelenmesi
Tezgah numunelerinin kimyasal dayanim test sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Numune yiizeylerine asit veya baz uygulamadan
once Olgiilen parlaklik degerleri ile asit veya baz uyguladiktan sonraki Ol¢iilen parlaklik degerleri arasindaki fark arttikga
(Yoparlaklik degisimi arttikga) numunelerin asit/baz dayanimi diismektedir. Sekil 9°da ise kimyasal dayanim testi sonucunda
malzeme yiizeylerindeki degisimlerin gorselleri paylasiimistir.

Numuneler kendi icerisinde karsilastirildiginda bazlarda ve asitlerde en yiiksek ortalama kimyasal dayanimi biiyiikten kiiglige
KKT, granit ve mermer numuneleri sergilemistir. Asit uygulamada 8 saat sonunda KKT numunelerindeki %parlaklik degisim 5,8
ile 11,2 araliginda; granit numunelerindeki %parlaklik degisim %14,2 ile 26,8 araliginda; mermer numunelerindeki %parlaklik
degisim ise %76,1 ile 92,8 araliginda olciilmiistiir. Baz uygulamada 8 saat sonunda KKT numunelerindeki %parlaklik degisim
%15 ile 24 araliginda; granit numunelerindeki %parlaklik degisim %20,4-42,8 araliginda; mermer numunelerindeki %parlaklik
degisim ise %20,9-89,8 araliginda dl¢iilmiistiir.

Mermer numunelerin, granit numunelerden daha diisiik asit dayanim1 gdstermesi literatiirde yapilan ¢alismalar ile ortiismektedir.
Yapilan bir ¢aligmada asit ve sicaklik etkisinde en ¢ok hasar alan taglar sirasiyla; mermer, kumtasi ve granit olarak belirtilmistir
(Huang et al., 2021). Kimyasal asindirmanin, mermerin mikro yapisinda ve mekanik 6zelliklerinde 6nemli degisikliklere neden
oldugunu ve dongiisel yiikler altinda, mikro yapisini degistirerek makro-mekanik &zelliklerinde bozulmalara neden oldugu
gosterilmistir (Hao Li et al., 2018, 2018; Liyuan Yu et al., 2020). Benzer durumda asidik kimyasal ¢dzeltilere maruz kalan
granitin ve kumtaginin yapisal biitiinliiklerinin bozuldugu gézlenmistir (Miao et al., 2016; Li et al., 2018; Ning et al., 2003; Li et
al., 2019).

Mermer numunelerde sekiz saatte en yiiksek asit ve baz dayanimini M-2 sergilerken; en diisiik asit ve baz dayanimint M-3
sergilemigtir. Granit numunelerde en yiiksek asit ve baz dayanimlarini sirasi ile G3, G2 ve G1 sergilemistir. KKT numunelerinde
sekiz saate en yliksek asit dayanimin1 Q-2 sergilerken; en yiiksek baz dayanimi Q-1 ve Q-2 sergilemistir.

Numunelerdeki goriiniir porozite ile kimyasal dayanimlari arasinda lineer bir iligki tespit edilmemigtir. Diger dikkat ¢ekici bir
nokta ise, KKT numuneler, granit numunelere benzer porozite ve %su emme degerlerini gdstermelerine karsin granit
numunelerinden ¢ok daha iyi kimyasal dayanim sergilemislerdir. Dolayisi ile malzemelerin mineralojik yapisinin kimyasal
dayanimi belirlemede 6n planda oldugu belirtilebilir.
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Tablo 2. Numunelerin kimyasal dayanim test sonuglari

Parlakhik Kaybi
ASIT BAZ

Siire 1 Saat 8 Saat 1 Saat 8 Saat

M-1 88,0 87,7 25,5 35,4

M-2 68,1 76,1 15,7 20,9

M-3 84,1 92,8 85,6 89,8

Mermer Ortalama 80,06 85,53 42,26 48,7

G-1 20,8 18,1 22,0 42,8

G-2 7,0 14,2 18,0 31,2

G-3 6,2 26,8 16,1 20,4
Granit Ortalama 11,33 19,7 18,7 31,46

Q-1 6,5 6,4 12,0 15,0

Q-2 4,2 5.8 8,0 15,0

Q-3 6,0 11,2 15,1 24,0

KKT Ortalama 5,56 7,8 11,7 18

Sekil 9. Numunelere asit ve baz uygulamasi sonucu yiizeylerdeki goriiniim

3.3. Darbe dayanmim test sonuc¢larinin irdelenmesi
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Numunelerin darbe dayanim test sonuglart Sekil 10’da verilmistir. Numuneler kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksekten en
diisiige darbe dayanimi gosteren numuneler KKT, granit ve mermer numuneleri olarak siralanmistir. KKT numunelerde darbe
dayanimi 3,64-5,45 Joule araliginda; granit numunelerde darbe dayanimi 3,18-4,09 Joule araliginda; mermer numunelerde darbe
dayanimi 2,73-3,63 Joule araliginda dl¢tilmiigtiir.

Mermer numuneler icerisinde en iyi darbe dayanimint M-1 numunesi (3,63 Jolue); granit numuneler icerisinde en iyi darbe
dayanimint G-3 numunesi (4,09 Joule); KKT numuneleri igerisinde ise en iyi darbe dayanimini Q-2 numunesi (5,45 Joule)
sergilemigstir. Numunelerin ortalama darbe dayanimlari karsilagtirildiginda darbe dayanimlarinin en yiiksekten en diisiige sirast ile
KKT, granit ve mermer numuneler olarak siralandigi goriilmektedir.

Farkli kuvars yiizeylerinin mekanik 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada darbe dayanim degerleri 7,53 ile 10 Joule arasinda
Ol¢lilmiistiir (Arici et al., 2019). Sarugik ve ark.’nin yaptig1 bir diger ¢alismada (Sarusik et al., 2016). Farkli mermer tiirlerinin
darbe dayanimi arastirilmig ve mermerlerin darbe dayanimi ile fiziksel ve mekaniksel karakterleri arasinda lineer bir iligki
bulunmustur. Porozite ve su emme oranlariin azalmasi ile darbe dayaniminin arttig1 belirtilmistir. Gergeklestirilen ¢calismada da
benzer bir iliski elde edilmistir. Mermer numuneler igerisinde en diisiik su emme ve en diisiik porozite degerini sergileyen M1
numunesi, mermer numuneler icerisinde en yiiksek darbe dayanimini sergilemistir.

Darbe Dayanimi (Joule)
o R, N W & U @

Numuneler

Sekil 10. Numunelere uygulanan darbe dayanim degerleri

3.4. Mineralojik ve mikroyap1 analizlerinin irdelenmesi
Sekil 11-13’de numunelere dair XRD analizleri paylasiimistir. Mermer numunelerinde kalsit (CaCOs3) ve kuvars (SiO;) tespit
edilmistir. Granit numunelerinde kuvars (Si0») ve albit (NaAlSizOs) tespit edilmistir. KKT numunelerinde sadece kuvars (SiO-)
tespit edilmistir.

Numunelerden 100, 500 ve 1000 biiylitmede alinan taramali elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 14-22 arasinda verilmistir.
Sekil 14-16’daki mermer mikroyapilar karsilastirildiginda en biiyiik por boyutuna M-2 numunesinin sahip oldugu goriilmiistiir.
M-2 numunesindeki porlarin boyutunun 20-30 pm arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. M-3 numunesindeki por yapisi
M-2 kadar biiyiik boyutlara ulasmamis; porozite boyutu 1-3 pm arasinda degisim gdstermistir. M-1 numunesinde ise M-2 ve M-3
numuneleri gibi belirgin bir porozite gézlenmemistir. SEM goériintiileri ile numunelerin Slglilen %goriiniir porozite degerleri
uyum gostermistir. % goriiniir porozite yiiksekten diisiige M-2, M-3 ve M-1 numunelerinde 6l¢iilmiistiir (Sekil 7).

Granit numunelerinde mermer numunelerinde oldugu gibi ¢ok poroz bir yap1 tespit edilmemistir. Yapilarda az da olsa
porozitelere rastlanmistir. Boyutlari yaklasik 5-10 pm araligindadir (Sekil 17-19). Bazi bolgelerde porlar ¢izgisel olarak bir araya
gelerek catlak goriiniim olusturmustur. Bu ¢izgisel goriiniimlii porlarin boyutu 100 pm.’a kadar ulagmistir (Sekil 18, 19).

KKT numunelerine dair taramali elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde, epoksi igerisine homojen bir sekilde dagilmis
farkli tane boyut dagilimlarina sahip kuvars kristalleri goriilmektedir (Sekil 20-22). Yapidaki en biiyiik kuvars kristalleri Q-1 ve
Q-2 numunelerinde goriilmiistiir. lgili numunelerdeki kuvars kristal tane boyutu 500 pm.’a kadar ulagmaktadir. Q-3
numunesindeki en biilyiik kuvars kristal tane boyutunun ise 400 um.’a kadar ulasmaktadir.
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Sekil 12. Granit numunelerine ait XRD analizlerinin sonuglari; (a) G-1; (b) G-2; (c) G-3; Q (Kuvars) ; A (Albit)
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Sekil 13. Kuvars kompozit numunelerine ait XRD analizlerinin sonuglari; (a) K-1; (b) K-2; (c) K-3; Q (Kuvars)
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Sekil 14. Mermer numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 100 biiyiitmedeki ikincil elektron detektorii ile alinmis taramali
elektron mikroskobu goriintiileri, (a) M-1; (b) M-2; (¢) M-3

Sekil 15. Mermer numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 500 biiyiitmedeki ikincil elektron detektdrii ile alinmig taramali
elektron mikroskobu gériintiileri, (a) M-1; (b) M-2; (c) M-3
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Sekil 16. Mermer numunelerin kesit ylizeylerinden alinan 1000 biiyiitmedeki ikincil elektron detektorii ile alinmis taramali
elektron mikroskobu goriintiileri, (a) M-1; (b) M-2; (¢) M-3

Sekil 17. Granit numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 100 biiyiitmedeki ikincil elektron detektdrii ile alinmis taramali elektron
mikroskobu goriintiileri, (a) G-1; (b) G-2; (¢) G-3
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Sekil 18. Granit numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 500 biiytitmedeki ikincil elektron detektoril ile taramali elektron
mikroskobu goriintiileri, (a) G-1; (b) G-2; (¢) G-3

50 pm 50 um

50 pm

Sekil 19. Granit numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 1000 biiyiitmedeki ikincil elektron detektorii ile alinmig taramali
elektron mikroskobu goriintiileri, (a) M-1; (b) M-2; (¢) M-3
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500 pm 500 pm

Sekil 20. Kuvars numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 100 biiytitmedeki ikincil elektron detektorii ile alinmig taramali
elektron mikroskobu goriintiileri, (a) K-1; (b) K-2; (¢) K-3

100 pm 100 um

Sekil 21. Kuvars numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 500 biiyiitmedeki ikincil elektron detektorii ile alinmig taramali
elektron mikroskobu goriintiileri, (a) K-1; (b) K-2; (¢) K-3
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Sekil 22. Kuvars numunelerin kesit yiizeylerinden alinan 1000 biiyiitmedeki ikincil elektron detektorii ile alinmig taramali
elektron mikroskobu goriintiileri, (a) K-1; (b) K-2; (¢) K-3

4. Sonuglar

Gergeklestirilen ¢alismada mutfak tezgahlarinda siklikla kullanilan mermer, granit ve KKT numunelerin teknik 6zellikleri ve

yapisal ozellikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda;

- En diisiik %g6riniir porozite ortalamasi KKT numunelerden (%0,62); en yiiksek % goriiniir porozite ortalamalari granit
numunelerden (%1,06) elde edilmistir.

- En diisiik yigmsal yogunluk ortalamast KKT numunelerden (2,34 g/cm®); en yiiksek yigmnsal yogunluk ortalamasi
mermer numunelerden (2,67 g/cm®) elde edilmistir.

- En yiiksek % su emme ortalamasi granit numunelerinden (%0,40); en diisiik % su emme ortalamalari ise mermer ve
KKT numunelerinden elde edilmistir (%0,26).

- Bazlarda ve asitlerde en yliksek ortalama kimyasal dayanimi biiyiikten kiigiige KKT numuneleri, granit numuneleri ve
mermer numuneleri sergilemistir. Asit uygulamada 8 saat sonunda KKT numunelerindeki %parlaklik degisim
ortalamas1 %7,8; granit numunelerindeki %parlaklik degisim ortalamasi %19,7; mermer numunelerindeki %parlaklik
degisim ortalamasi ise %85,53 dl¢iilmiistiir. Baz uygulamada 8 saat sonunda sonunda KKT numunelerindeki %parlaklik
degisim ortalamast %18; granit numunelerindeki %parlaklik degisim ortalamasi %31,46; mermer numunelerindeki
Y%parlaklik degisim ortalamast ise %48,7 6l¢iilmiistiir.

- En yiiksek darbe dayanimlari biiyiikten kiigige KKT numunelerinde, granit numunelerinde ve mermer numunelerinde
Ol¢iilmiistiir. KKT numunelerindeki ortalama darbe dayanimi 4,54 Joule; granit numunelerindeki ortalama darbe
dayanimi 3,63 Joule; mermer numunelerindeki ortalama darbe dayanimi 3,03 Joule dlgiilmiistiir.

- Mutfak alanlarinda yogun bir sekilde kullanilan tezgahlarda darbe dayanimi ve kimyasal dayanim 6n planda
tutuldugunda en iyi sonuglarin KKT numunelerinden alindigi saptanmistir. Diislik y1ginsal yogunluk sergileyen KKT
ayni zamanda tagima i¢inde avantaj saglamaktadir.

- SEM analizi sonucunda mermer numunelerde 6zellikle M-2 ve M-3 numunelerinde kiiresel porlar saptanmistir. Elde
edilen goriintiiler ile numunelerin Slglilen %goriinilir porozite degerleri uyum gostermistir. Granit numunelerde 100
pm’a kadar ulagsan uzun ince ¢atlaklar saptanmig; KKT numunelerinde ise epoksi matris igerisine dagilmig 500 pm’a
kadar ulagan farkli tane boyutlarda kuvars taneleri tespit edilmistir.
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