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Öz 

Mutfak tezgâhları, mutfak mekanındaki sabit donatı elemanlarından biri olarak kabul edilmektedir. Mutfak tezgâhlarında 

mermer, granit gibi doğal taşlar; lake gibi ahşap ürünler ve kuvars ile doymamış polyester reçine karışımı ile hazırlanan kuvars 

kompozit tezgâhlar (KKT) gibi mühendislik malzemeleri de yaygın olarak kullanılmaktadır. Gerçekleştirilen çalışmada mutfak 

tezgâhlarında sıklıkla kullanılan granit, mermer ve KKT numunelerinden üçer adet ürün seçilmiş ve teknik özellikleri 

karşılaştırılmıştır. Mermer numuneleri olarak, Marmara Bej; Söğüt Bej, Bilecik Bej; granit numuneleri olarak Ankara Füme, 

Aksaray Yaylak ve Hisar Gri temin edilmiştir. KKT numuneleri için ise üç farklı markanın mutfak tezgâhları ile çalışılmıştır. 

Tezgâh numunelerinin mineralojik faz analizleri XRD ile; mikroyapı analizleri SEM ile gerçekleştirilmiştir. Numunelerin 

porozite, su emme ve yoğunluk değerleri Arşimet prensibine göre ölçülmüş; darbe dayanımı TS-EN 14617-9 standardına göre; 

kimyasal dayanımları ise EN 14617-10 standardına göre belirlenmiştir. Sonuçlar; mermer numunelerin en düşük darbe ve 

kimyasal dayanımı; KKT numunelerin ise en yüksek darbe ve kimyasal dayanımı sergilediğini göstermiştir. Çalışmada en düşük 

yığınsal yoğunluğu ve en düşük su emme ve porozite değerlerini Q-3 kodlu KKT sergilemiştir. Genel olarak en yüksek su emme 

ve görünür porozite değerleri granit numunelerde saptanmıştır.  

Anahtar Kelimeler 

“Mutfak tezgâhları, mermer, granit, kuvars, teknik özellikler” 

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, Söğüt 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. 
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1. Giriş 

 

Mutfak, yaşadığımız mekânların önemli noktalarından biri olarak kabul edilen, asıl işlevi olan yemek yapmak ve yemenin 

dışında yaşam tarzına ve mekânın özelliklerine göre çok çeşitli amaçlarla da kullanılabilen, değişik eşyalara ev sahipliği yapan 

bir mekândır. Bir mutfak tasarımında kullanıcının fizyolojik-psikolojik ihtiyaçları ve alışkanlıklarının yanında, kullanıcı 

memnuniyeti ve kullanılan malzemelerin özellikleri de önem verilmesi gereken konular arasındadır. Bir mutfak mekânındaki 

sabit donatı elemanlarında kullanılan malzemelerin özellikleri kullanıcının konforu açısından önemlidir. Bu sabit donatı 

elemanlarından biri olan tezgâh, mutfakta yer alan eylemlerin birçoğunda etkin olarak kullanılmaktadır. Buna bağlı olarak yanlış 

malzeme seçiminden doğan kullanım zorluğu ve ortaya çıkan zaman kaybı, kullanıcının aleyhine yaşanan bir durumdur. Ayrıca 

seçilen malzemenin kalitesi, malzeme ömrünü etkileyen bir faktördür. Tezgâh malzemelerinin ısıya, neme, fiziksel darbelere ve 

kimyasal maddelere karşı dayanımı kullanışlılığını belirleyen unsurlardır (Tavşan & Küçük, 2013).  

 

Mutfak tezgâhında; ahşap doğrama, paslanmaz çelik, laminant, werzalit, granit, mermer, mermerit, seramik karo, kuvars esaslı 

kompoze taş ve akrilik esaslı yüzey gibi çok farklı malzemeler kullanılmaktadır (Tavşan & Küçük, 2013). Şekil 1’de uluslararası 

mutfak tezgâhlarındaki malzeme tüketim esaslı pazar payları paylaşılmıştır. Tezgâh pazarında en büyük payı doğal taş alırken 

bunu mühendislik malzemeleri takip etmektedir (www.fortunebusinessinsights.com).  

 

 
Şekil 1. Dünya genelinde tezgâhların çeşitli malzemeler ile kullanılmasının oranları (www.fortunebusinessinsights.com) 

 

Doğal ve yapay taşlar, dayanıklılıkları ve estetik özelliklerinden dolayı döşeme, kaplama ve dekorasyon malzemesi olarak dünya 

çapında ve ülkemizde yaygın olarak kullanılmaktadır. Mermer, farklı renk ve doku özellikleri, yüksek potansiyeli ve ucuzluğu 

nedeniyle ıslak zeminlerde ve mutfak tezgâhlarında kaplama malzemesi olarak diğer doğal taşlara göre daha yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Ferreira et al., 2021). Mutfak tezgâhlarında ve yapı elemanlarında kaplama malzemesi olarak kullanılan bu 

taşların kullanım ömrü boyunca fiziksel, mekanik ve kimyasal etkilere karşı dayanıklı olması gerekmektedir (Çelik & 

İbrahimoglu, 2021; Akbulut, 2022). Yapay taşlar, taş bileşenleri olarak yaklaşık %90-94 oranında doğal kuvars ve diğer 

mineralleri içeren polimerik matris kompozitlerdir (Lam Dos Santos et al., 2011). Yapay taşlar arasında en yaygın olarak 

kullanılanı polyester bazlı yapay taşlardır, dolgu olarak mikronize kuvars tozu, bağlayıcı olarak da doymamış polyester reçine 

kullanılır. Kuvars tezgâhları yüksek sertliği ve kimyasal dayanıklılığı, bulunabilirliği ve çekiciliği nedeniyle tercih edilmektedir 

(Santos et al., 2019).  Doğal taşın farklı tane, tasarım, renk ve doku türlerini ve farklı teknikler kullanılarak üretilir. Genellikler 

mermer ve granitlerin damar ve dokusu taklit edilir (Leal Da Cruz Silva et al., 2023).   

 

Mermer; kristalize kireçtaşlarının yüksek sıcaklık ve basınç altında değişmesi sonucu oluşan kireçtaşı türüdür (Martin, 

Schumann, & Dharmapriya, 2022). Doğal taşlar grubunda mermerden sonra gelen önemli doğal taş granittir. Magmatik kökenli 

bir kayaç olan granit, düşük matris gözenekliliği ve heterojen mineralojisi ile yüksek mekanik mukavemet özelliği gösteren, aynı 

zamanda sıcaklığın etkilerine karşı da oldukça hassas olan bir malzemedir (Sousa et al., 2005; Pan et al., 2023; Chaki et al., 

2008). 400 dereceden sonra ısıl işlem uygulanan granit taşının üzerinde üç boyutlu dijital görüntü tekniği ve diğer teknikler ile 

yapılan analizlere göre yüzeylerde çatlaklar gözlenmiştir (Li et al., 2021; Wu et al., 2020; Ding et al., 2016; Junique et al., 2021). 

Yüksek sıcaklık uygulaması doğal kayaların mikro ölçekli gözenek yapısını değiştirir ve termal stres yeni mikro çatlakların 

oluşmasına ve mineralojik değişikliklere yol açar (Ding et al., 2021; Hasan & Reza, 2018; Delle Piane et al., 2015; Junique et al., 

2021; Sengun, 2014; Zhang et al., 2017). Granit içeriğindeki tane boyut dağılımının farklılığı da termal etkileri değiştirmektedir 

(Zhao et al., 2018). 

 

Piyasadaki ticari ürünler incelendiğinde ürün fiyatlarının genelde yüksekten düşüğe doğru KKT, granit ve mermer şeklinde 

azaldığı görülmektedir. Granit doğal bir malzeme olmasına karşın tercih edilmeme sebebi özellikle renk skalasının kısıtlı 

olmasıdır. Mermer ise en ekonomik tezgâh malzemesi olmasına karşın en düşük teknik özellikler sergileyen ürünler içerisinde 

yer almaktadır. Bu durumda kullanıcılar daha dekoratif ürünleri tercih etmektedirler. Ülkemizde hazır kuvars içerikli tezgâh ve 

kaplama malzemelerinin kullanımı müşterilere sundukları çeşitli renklerinden dolayı günden güne artmaktadır. Granit ve mermer 

gibi doğal taşlara, yapı malzemesi ve dekorasyon elemanı olarak alternatif olan kompoze taşlar; kuvars yüzeyler, mühendislik 

taşları ve yapay mermer ya da taş gibi ticari isimler alabilmektedir. Bu tür karma malzemelerin üretimi İtalya kökenli olup, 

1960’lı yıllara dayanmaktadır. Özellikle 1990’lı yıllarda Kuzey Amerika’da popüler hale gelmeye başlamıştır (Arıcı et al., 2019). 

Mutfak tezgâhları üzerine yapılan bilimsel çalışmalar incelendiğinde çalışmaların daha çok mimarlık alanında olduğu gözlenmiş; 

kullanıcı tercihlerinin sebeplerinin bu çalışmalarda irdelendiği saptanmıştır. İçmimarlık alanında yapılan çalışmalarda da genel 
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olarak farklı şehirlerde farklı sosyoekonomik, farklı yaş grubu ve farklı kültürel düzeylerde son kullanıcıların tezgâh 

malzemelerin teknik özelliklerini karşılaştırmalı olarak nasıl algıladıkları incelenmiştir (Tavşan & Küçük, 2013; Yildirim et al., 

2018). Bunların dışında birçok mimari internet sitesinde de mutfak tezgâhları genel olarak birbirleri ile karşılaştırılmakta ancak 

matematiksel teknik verilere yer verilmemektedir. Literatürde tezgâhların teknik ve estetik özelliklerinin mühendislik anlayışı ile 

karşılaştırıldığı birkaç tez çalışılmasına ulaşılmıştır. Bunlardan Dellaloğlu yaptığı çalışmada laminat, mermerit, mermer ve granit 

mutfak tezgâhlarının yüzey aşınmasına, kaynar suya daldırmaya, kuru sıcaklığa, çizilmeye, lekelenmeye karşı dayanıklıkları 

karşılaştırmıştır. Tez çalışmasında en iyi sonuçlara sahip malzemeler sırasıyla granit, laminat, mermerit, mermer olarak tespit 

edilmiştir. İlgili tezde kuvars tezgâh çalışmalara dahil edilmemiştir (Dellaloğlu, 2002; Söğütlü, 1998). Mutfak tezgâhında yapılan 

bir diğer tez çalışmasında ise tamamen ahşap esaslı malzemeler mutfak tezgâh tablalarında kullanılan işlemsiz ve vernikli, MDF, 

wersalit ve laminat malzemelerin teknik özellikleri karşılaştırılmıştır (Söğütlü, 1998). 

 

Bu kapsamda gerçekleştirilen çalışma ile araştırmalarımıza göre literatürde ilk defa piyasada mutfak tezgâhı olarak kullanılan 

mermer, granit ve kuvars kompozit tezgâhları karşılaştırmalı olarak analiz edilmiş ve teknik özellikleri incelenmiştir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Çalışmalar kapsamında mutfak tezgâhında kullanılan üç farklı mermer (Marmara Mermer, Söğüt Bej ve Bilecik Bej), üç farklı 

granit (Ankara Füme, Aksaray Yaylak, Hisar Gri) ve üç farklı KKT farklı ticari markalardan temin edilmiştir. Gerçekleştirilen 

çalışmada ilgili numuneler Tablo 1’deki gibi kodlanmıştır. Numunelere dair fotoğraflar Şekil 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Çalışılan numuneler ve kodları 

Numune Kodları Açıklama 

M-1 Marmara Mermer 

M-2 Söğüt Bej 

M-3 Bilecik Bej 

G-1 Ankara Füme 

G-2 Aksaray Yaylak 

G-3 Hisar Gri 

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

Piyasadan temin edilen 2. markaya ait KKT numunesi 

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

Q-3 

 

 

Şekil 2. Numunelerin fotoğrafları ve kodları 

Numunelerin açık porozitesi, yığınsal yoğunluğu ve %su emme değerleri Arşimet ile yoğunluk ölçümü prensibine göre 

hesaplanmıştır. Kuru ağırlığı ölçülen numuneler (W1) 48 saat oda sıcaklığındaki su içerisinde bekletilmiş ve sudan çıkartılan 

numunelerin su içerisinde askıdaki ağırlıkları ölçülmüştür (W2). Sonrasında sıvı sızdırılmış haldeki ağırlıkları (W3) ölçülerek 

aşağıdaki denkleme göre yığınsal yoğunluk hesaplamaları yapılmıştır (ρsu: suyun özkütlesi).  

 

Yığınsal yoğunluk = [W1/(W3-W2)]× ρsu   
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Su emme(%) = (W3-W1)/W1 × 100 

%Görünür porozite = [(W3-W1)/(W3-W2)] × 100 

 

numune yüzeylerinin kimyasal dayanımı EN 14617-10 standardına göre– “Aglomera taşlar – Deney metotları – Bölüm 10: 

Kimyasal direnç tayini” belirlenmiştir. Deneyde kimyasal madde olarak hacimce (V/V) %50 oranında, 1N’lik sodyum hidroksit 

(NaOH) ve su çözeltisi ve hacimce (V/V) %50 oranında, %37’lik hidroklorik asit (HCl) ve su çözeltisi kullanılmıştır. 300mm x 

300mm boyutlarında, parlak yüzeye sahip dört taş numunesi ile testler gerçekleştirilmiştir. Numunelerin ilk parlaklıkları 

ölçülmeden önce üzerleri aseton ile temizlenmiştir. Her numunenin beş farklı noktasından parlaklık ölçümü alınmış ve ortalaması 

kaydedilmiştir. Parlaklıkları ölçülen numunelerin yüzeylerinde, kimyasala dayanıklı silikon ile 100 mm. çapında birer adet halka 

oluşturulmuştur. Hazırlanan dört adet numunenin iki tanesi asit, diğer iki tanesi ise baz çözeltisi ile test edilmiştir. Her numune 

için 12 ml. Kimyasal çözelti kullanılmıştır (Şekil 3). Asit ve baz çözeltileri, numunenin üzerinde oluşturulan silikon halkaların 

içerisine pipet yardımı ile uygulanmış ve çözeltiler döküldükten sonra numunelerin üzerleri saat camı ile kapatılmıştır. 1 saat 

sonunda üzerlerine asit ve baz çözeltisi uygulanan birer numune seçilmiş ve üzerlerindeki çözelti yıkanmıştır. 8 saatin sonunda 

kalan diğer numunelerin üzerlerindeki çözeltiler yıkanmıştır. Yıkanan numunelerin silikon halkaları çıkartıldıktan sonra 

numuneler kurutulmuştur. Yıkanıp kurutulan numunelerin 5 farklı noktasından parlaklık ölçümü alınmış ve ortalaması 

kaydedilmiştir. Referans parlaklıklarla kimyasal maruziyeti sonrası parlaklıklar karşılaştırılmıştır. 

 

 

Şekil 3. Numunelere asit ve baz çözeltilerinin uygulanması 

 

Gerçekleştirilen çalışmada TS-EN 14617-9 standardına göre darbe dayanımı tespit edilmiştir. Numuneler, test düzeneği 

içerisinde bulunan kum yüzeyi düzeltildikten sonra çelik topun hizasında merkeze doğru yerleştirilmiştir. Numunenin kalınlığı 

kuma gömülmüş ve yüzeyinde kum olmamasına dikkat edilmiştir. 6 cm’den çelik top elektro mıknatısa tutturulmuş ve anahtar 

açılarak topun numunenin üzerine düşmesi sağlanmıştır. Numune kırılana kadar topun yüksekliği 5’er cm arttırılarak teste devam 

edilmiştir (Şekil 4). Numunenin kırıldığı yükseklik kullanılarak aşağıdaki formülden darbe dayanımı hesaplanmıştır.  

 

L, darbe dayanım ₌ M x g x h, joule 

M: Topun kütlesi, 1 kg  

g: Yer çekimi ivmesi 9,086 m/s² 

h: Topun bırakıldığı yükseklik, m 
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Şekil 4. Darbe dayanım testinin yapımı 

 

Numunelerin mineralojik faz analizleri Panalytical EMPYREAN marka XRD cihazında 2°/dk tarama hızında 10° ile 90° 

arasında gerçekleştirilmiştir. Mikroyapı analizi için tüm numuneler bakalite alınarak parlatılmıştır. Bütün numuneler yüzey 

iletkenliği sağlamak amacıyla  LEICA EM ACE600 & POLARON SC7620 marka kaplama cihazında altın/paladyum (Au/Pd) 

veya karbon (C) ile kaplama işlemine tabi tutulmuştur. Numunelerin mikroyapı analizleri Hitachi Regulus 8230 marka/model 

taramalı elektron mikroskobu ve ile gerçekleştirilmiştir ve analiz için ikincil elektron görüntüsü (SE) yöntemi kullanılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1. Arşimet ile yoğunluk ölçümü sonuçlarının irdelenmesi 

Numunelerin Arşimet ile yoğunluk ölçümü prensibinden faydalanılarak %su emme, yığınsal yoğunluk ve %görünür porozite 

değerleri Şekil 5-8’de karşılaştırmalı olarak paylaşılmıştır. Gerçekleştirilen çalışmada numunelerin tamamında su emme %0,5’in 

altında tespit edilmiştir (Şekil 5). Çalışmada elde edilen su emme değerleri mermer numuneler için %0.16 ile 0.38 arasında, 

granit numuneler için %0.3 ile 0.48 arasında, KKT numuneler için ise %0 ile 0.47 arasında elde edilmiştir. En yüksek % görünür 

porozite değerlerini ve su emme değerlerini granit numuneleri sergilemiştir. Gerçekleştirilen çalışmada granitlerin su emme 

değerleri mermer numunelerinden ve KKT numunelerinden daha yüksek tespit edilmiştir. Yığınsal yoğunluk ortalamaları en 

yüksekten en düşüğe mermer, granit ve KKT numunelerinde gözlenmiştir (Şekil 6). Elde edilen veriler literatürdeki çalışmalar ile 

karşılaştırıldığında çalışmada elde edilen sonuçların literatür ile uyumlu olduğu görülmektedir.  Uşak ili farklı mermer 

ocaklarından alınan numuneler ile yapılan bir çalışmada mermer numunelerin su emme değerleri %0.17-0.35 arasında 

bulunmuştur (Alperen, Çelik, & Bağcı, 2023, 2022). Granit ile ilgili yapılan bir diğer çalışmada ise su emme değerleri %0.36-

0.45 arasında değişiklik göstermiştir (Bozdağ, 2020) Mermer ve granitler üzerine yapılan bir diğer çalışmada Uşak Beyaz ve 

Afyon Beyaz mermerlerinin su emme değerlerinin %0,235 ile %0,274 olduğu; Nero Zimbabwe ve Raw Silk granitlerinin su 

emme değerlerinin ise %0,239 ile %0,341 olduğu belirlenmiştir (Türkmenoğlu, 2007). 

 

Çalışmada numunelerin % görünür porozite değerleri 0 ile 1,2 arasında değişim göstermiştir (Şekil 7). Numuneler kendi grubu 

içerisinde karşılaştırıldığında su emme ve % görünür porozite değerleri en yüksek değerden en düşük değere, mermer numuneler 

için sırası ile M-2, M-3 ve M-1; granit numuneler için sırası ile G-3, G-1 ve G-2; KKT numuneleri için sırası ile Q-1, Q-2 ve Q-3 

olarak saptanmıştır. Mermerlerde porozite değerleri %0,42-1.01 arasında, granitlerde %0.79-1.26 arasında, KKT numunelerinde 

ise %0.01-1.11 arasında değişim göstermiştir. Sonuç olarak granitlerin mermerlerden daha porozlu bir yapıya sahip olduğu 

anlaşılmıştır. Yapılan bir çalışmada mermerlerin porozite değerleri %0.59-0.64 arasında tespit edilmiştir (Alperen, Çelik, & 

Bağcı, 2023, 2022). Yapılan bir diğer çalışmada ise granitlerin porozite değerleri %0.94-1.56 arasında elde edilmiştir (Bozdağ, 

2020). Mermer ve granitler üzerine gerçekleştirilen bir diğer çalışmada Uşak Beyaz ve Afyon Beyaz mermerlerinin; 

porozitelerinin %0,852 ile %0,746, olduğu; Nero Zimbabwe ve Raw Silk granitlerinin ise; porozitelerinin %1,649 ile %2,641 

olduğu belirlenmiştir (Türkmenoğlu, 2007). 

 

Şekil 8’de mermer, granit ve KKT numunelerine ait %su emme %görünür porozite regresyon grafiği çizilmiştir. Beklenildiği 

üzere iki veri arasında lineer bir ilişki saptanmıştır. 

 

https://arum.ogu.edu.tr/Sayfa/Index/83/sem-numune-hazirlik
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Şekil 5. Numunelere ait % su emme değerleri 

 

Şekil 6. Numunelere ait yığınsal yoğunluk değerleri 

 

Şekil 7. Numunelere ait %görünür porozite değerleri 
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Şekil 8. %Görünür porozite ve %su emme değerlerinin regresyon analizi 

3.2. Kimyasal dayanım test sonuçlarının irdelenmesi 

Tezgâh numunelerinin kimyasal dayanım test sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. Numune yüzeylerine asit veya baz uygulamadan 

önce ölçülen parlaklık değerleri ile asit veya baz uyguladıktan sonraki ölçülen parlaklık değerleri arasındaki fark arttıkça 

(%parlaklık değişimi arttıkça) numunelerin asit/baz dayanımı düşmektedir. Şekil 9’da ise kimyasal dayanım testi sonucunda 

malzeme yüzeylerindeki değişimlerin görselleri paylaşılmıştır.  

 

Numuneler kendi içerisinde karşılaştırıldığında bazlarda ve asitlerde en yüksek ortalama kimyasal dayanımı büyükten küçüğe 

KKT, granit ve mermer numuneleri sergilemiştir. Asit uygulamada 8 saat sonunda KKT numunelerindeki %parlaklık değişim 5,8 

ile 11,2 aralığında; granit numunelerindeki %parlaklık değişim %14,2 ile 26,8 aralığında; mermer numunelerindeki %parlaklık 

değişim ise %76,1 ile 92,8 aralığında ölçülmüştür. Baz uygulamada 8 saat sonunda KKT numunelerindeki %parlaklık değişim 

%15 ile 24 aralığında; granit numunelerindeki %parlaklık değişim %20,4-42,8 aralığında; mermer numunelerindeki %parlaklık 

değişim ise %20,9-89,8 aralığında ölçülmüştür. 

 

Mermer numunelerin, granit numunelerden daha düşük asit dayanımı göstermesi literatürde yapılan çalışmalar ile örtüşmektedir. 

Yapılan bir çalışmada asit ve sıcaklık etkisinde en çok hasar alan taşlar sırasıyla; mermer, kumtaşı ve granit olarak belirtilmiştir 

(Huang et al., 2021). Kimyasal aşındırmanın, mermerin mikro yapısında ve mekanik özelliklerinde önemli değişikliklere neden 

olduğunu ve döngüsel yükler altında, mikro yapısını değiştirerek makro-mekanik özelliklerinde bozulmalara neden olduğu 

gösterilmiştir (Hao Li et al., 2018, 2018; Liyuan Yu et al., 2020). Benzer durumda asidik kimyasal çözeltilere maruz kalan 

granitin ve kumtaşının yapısal bütünlüklerinin bozulduğu gözlenmiştir (Miao et al., 2016; Li et al., 2018; Ning et al., 2003; Li et 

al., 2019). 

 

Mermer numunelerde sekiz saatte en yüksek asit ve baz dayanımını M-2 sergilerken; en düşük asit ve baz dayanımını M-3 

sergilemiştir. Granit numunelerde en yüksek asit ve baz dayanımlarını sırası ile G3, G2 ve G1 sergilemiştir. KKT numunelerinde 

sekiz saate en yüksek asit dayanımını Q-2 sergilerken; en yüksek baz dayanımı Q-1 ve Q-2 sergilemiştir.  

 

Numunelerdeki görünür porozite ile kimyasal dayanımları arasında lineer bir ilişki tespit edilmemiştir. Diğer dikkat çekici bir 

nokta ise, KKT numuneler, granit numunelere benzer porozite ve %su emme değerlerini göstermelerine karşın granit 

numunelerinden çok daha iyi kimyasal dayanım sergilemişlerdir. Dolayısı ile malzemelerin mineralojik yapısının kimyasal 

dayanımı belirlemede ön planda olduğu belirtilebilir. 
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Tablo 2. Numunelerin kimyasal dayanım test sonuçları 

 
Parlaklık Kaybı 

 
ASİT BAZ 

Süre 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 

    

 
 

Şekil 9. Numunelere asit ve baz uygulaması sonucu yüzeylerdeki görünüm 

 

 

 

3.3. Darbe dayanım test sonuçlarının irdelenmesi 
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Numunelerin darbe dayanım test sonuçları Şekil 10’da verilmiştir. Numuneler kendi aralarında kıyaslandığında en yüksekten en 

düşüğe darbe dayanımı gösteren numuneler KKT, granit ve mermer numuneleri olarak sıralanmıştır. KKT numunelerde darbe 

dayanımı 3,64-5,45 Joule aralığında; granit numunelerde darbe dayanımı 3,18-4,09 Joule aralığında; mermer numunelerde darbe 

dayanımı 2,73-3,63 Joule aralığında ölçülmüştür.  

 

Mermer numuneler içerisinde en iyi darbe dayanımını M-1 numunesi (3,63 Jolue); granit numuneler içerisinde en iyi darbe 

dayanımını G-3 numunesi (4,09 Joule); KKT numuneleri içerisinde ise en iyi darbe dayanımını Q-2 numunesi (5,45 Joule) 

sergilemiştir. Numunelerin ortalama darbe dayanımları karşılaştırıldığında darbe dayanımlarının en yüksekten en düşüğe sırası ile 

KKT, granit ve mermer numuneler olarak sıralandığı görülmektedir. 

 

Farklı kuvars yüzeylerinin mekanik özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada darbe dayanım değerleri 7,53 ile 10 Joule arasında 

ölçülmüştür (Arıcı et al., 2019). Sarıışık ve ark.’nın yaptığı bir diğer çalışmada (Sarıışık et al., 2016). Farklı mermer türlerinin 

darbe dayanımı araştırılmış ve mermerlerin darbe dayanımı ile fiziksel ve mekaniksel karakterleri arasında lineer bir ilişki 

bulunmuştur. Porozite ve su emme oranlarının azalması ile darbe dayanımının arttığı belirtilmiştir. Gerçekleştirilen çalışmada da 

benzer bir ilişki elde edilmiştir. Mermer numuneler içerisinde en düşük su emme ve en düşük porozite değerini sergileyen M1 

numunesi, mermer numuneler içerisinde en yüksek darbe dayanımını sergilemiştir. 

 

 

 

 

Şekil 10. Numunelere uygulanan darbe dayanım değerleri  

 

3.4. Mineralojik ve mikroyapı analizlerinin irdelenmesi 

Şekil 11-13’de numunelere dair XRD analizleri paylaşılmıştır. Mermer numunelerinde kalsit (CaCO3) ve kuvars (SiO2) tespit 

edilmiştir. Granit numunelerinde kuvars (SiO2) ve albit (NaAlSi3O8) tespit edilmiştir. KKT numunelerinde sadece kuvars (SiO2) 

tespit edilmiştir. 

 

Numunelerden 100, 500 ve 1000 büyütmede alınan taramalı elektron mikroskobu görüntüleri Şekil 14-22 arasında verilmiştir. 

Şekil 14-16’daki mermer mikroyapıları karşılaştırıldığında en büyük por boyutuna M-2 numunesinin sahip olduğu görülmüştür. 

M-2 numunesindeki porların boyutunun 20-30 µm arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir. M-3 numunesindeki por yapısı 

M-2 kadar büyük boyutlara ulaşmamış; porozite boyutu 1-3 µm arasında değişim göstermiştir. M-1 numunesinde ise M-2 ve M-3 

numuneleri gibi belirgin bir porozite gözlenmemiştir. SEM görüntüleri ile numunelerin ölçülen %görünür porozite değerleri 

uyum göstermiştir. % görünür porozite yüksekten düşüğe M-2, M-3 ve M-1 numunelerinde ölçülmüştür (Şekil 7). 

 

Granit numunelerinde mermer numunelerinde olduğu gibi çok poroz bir yapı tespit edilmemiştir. Yapılarda az da olsa 

porozitelere rastlanmıştır. Boyutları yaklaşık 5-10 µm aralığındadır (Şekil 17-19). Bazı bölgelerde porlar çizgisel olarak bir araya 

gelerek çatlak görünüm oluşturmuştur. Bu çizgisel görünümlü porların boyutu 100 µm.’a kadar ulaşmıştır (Şekil 18, 19). 

 

KKT numunelerine dair taramalı elektron mikroskobu görüntüleri incelendiğinde, epoksi içerisine homojen bir şekilde dağılmış 

farklı tane boyut dağılımlarına sahip kuvars kristalleri görülmektedir (Şekil 20-22). Yapıdaki en büyük kuvars kristalleri Q-1 ve 

Q-2 numunelerinde görülmüştür. İlgili numunelerdeki kuvars kristal tane boyutu 500 µm.’a kadar ulaşmaktadır. Q-3 

numunesindeki en büyük kuvars kristal tane boyutunun ise 400 µm.’a kadar ulaşmaktadır. 
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Şekil 11. Mermer numunelere ait XRD analizlerinin sonuçları, (a) M-1; (b) M-2; (c) M-3; Q (Kuvars); C (Kalsit) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 12. Granit numunelerine ait XRD analizlerinin sonuçları; (a) G-1; (b) G-2; (c) G-3; Q (Kuvars) ; A (Albit) 
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Şekil 13. Kuvars kompozit numunelerine ait XRD analizlerinin sonuçları; (a) K-1; (b) K-2; (c) K-3; Q (Kuvars) 
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Şekil 14. Mermer numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 100 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) M-1; (b) M-2; (c) M-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 15. Mermer numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 500 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) M-1; (b) M-2; (c) M-3 
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Şekil 16. Mermer numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 1000 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) M-1; (b) M-2; (c) M-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 17. Granit numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 100 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile alınmış taramalı elektron 

mikroskobu görüntüleri, (a) G-1; (b) G-2; (c) G-3 
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Şekil 18. Granit numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 500 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile taramalı elektron 

mikroskobu görüntüleri, (a) G-1; (b) G-2; (c) G-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 19. Granit numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 1000 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile  alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) M-1; (b) M-2; (c) M-3 

 



UMAGD, (2024) 16(2), 813-831, Özodabaş et al. 
 

827 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Şekil 20. Kuvars numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 100 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile  alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) K-1; (b) K-2; (c) K-3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 21.  Kuvars numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 500 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile  alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) K-1; (b) K-2; (c) K-3 
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Şekil 22. Kuvars numunelerin kesit yüzeylerinden alınan 1000 büyütmedeki ikincil elektron detektörü ile alınmış taramalı 

elektron mikroskobu görüntüleri, (a) K-1; (b) K-2; (c) K-3  

 

4. Sonuçlar 

 

Gerçekleştirilen çalışmada mutfak tezgahlarında sıklıkla kullanılan mermer, granit ve KKT numunelerin teknik özellikleri ve 

yapısal özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda; 

- En düşük %görünür porozite ortalaması KKT numunelerden (%0,62); en yüksek % görünür porozite ortalamaları granit 

numunelerden (%1,06) elde edilmiştir. 

- En düşük yığınsal yoğunluk ortalaması KKT numunelerden (2,34 g/cm3); en yüksek yığınsal yoğunluk ortalaması 

mermer numunelerden (2,67 g/cm3) elde edilmiştir. 

- En yüksek % su emme ortalaması granit numunelerinden (%0,40); en düşük % su emme ortalamaları ise mermer ve 

KKT numunelerinden elde edilmiştir (%0,26).  

- Bazlarda ve asitlerde en yüksek ortalama kimyasal dayanımı büyükten küçüğe KKT numuneleri, granit numuneleri ve 

mermer numuneleri sergilemiştir. Asit uygulamada 8 saat sonunda KKT numunelerindeki %parlaklık değişim 

ortalaması %7,8; granit numunelerindeki %parlaklık değişim ortalaması %19,7; mermer numunelerindeki %parlaklık 

değişim ortalaması ise %85,53 ölçülmüştür. Baz uygulamada 8 saat sonunda sonunda KKT numunelerindeki %parlaklık 

değişim ortalaması %18; granit numunelerindeki %parlaklık değişim ortalaması %31,46; mermer numunelerindeki 

%parlaklık değişim ortalaması ise %48,7 ölçülmüştür. 

- En yüksek darbe dayanımları büyükten küçüğe KKT numunelerinde, granit numunelerinde ve mermer numunelerinde 

ölçülmüştür. KKT numunelerindeki ortalama darbe dayanımı 4,54 Joule; granit numunelerindeki ortalama darbe 

dayanımı 3,63 Joule; mermer numunelerindeki ortalama darbe dayanımı 3,03 Joule ölçülmüştür. 

- Mutfak alanlarında yoğun bir şekilde kullanılan tezgahlarda darbe dayanımı ve kimyasal dayanım ön planda 

tutulduğunda en iyi sonuçların KKT numunelerinden alındığı saptanmıştır. Düşük yığınsal yoğunluk sergileyen KKT 

aynı zamanda taşıma içinde avantaj sağlamaktadır. 

- SEM analizi sonucunda mermer numunelerde özellikle M-2 ve M-3 numunelerinde küresel porlar saptanmıştır. Elde 

edilen görüntüler ile numunelerin ölçülen %görünür porozite değerleri uyum göstermiştir. Granit numunelerde 100 

µm’a kadar ulaşan uzun ince çatlaklar saptanmış; KKT numunelerinde ise epoksi matris içerisine dağılmış 500 µm’a 

kadar ulaşan farklı tane boyutlarda kuvars taneleri tespit edilmiştir. 
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