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OZET

Bu caligmada; Tirk madenciliginde 6nemli bir payr1 olan "Afyon Yoresi
Memerleri"nden a¢ifa ¢ikan artiklann degerlendirilebilme olanaklan

aragtinlmstir.

Mermer artiklarinin katkt veya dolgu maddesi olarak saf kalsit yerine, kalsit
ile birlikte yada tek bagina kullamlabilecegi alanlar aragtirttmgtir.

Afyon yoresi mermer ocagl ve isleme tesislerinde olusan mermer artiklarinmn
cins, boyut ve miktan ile ilgili aragtirmalar yapiimistir.

Olusan her bir artik ¢esidi i¢in uygun kullamm alanlan aragtirilmg, kullamm
oram1 ve miktarlan ile ilgili tespitler yapilmigtir. Mermerin bu kullamm
alanlarindaki etkinlifi ve 6nemi aragtinlmigtir,

Mermer artiklannin en kigik boyutundan en biyiigine kadar tamaminin
degerlendirilebildigi ve iretiminde ana hammadde olarak kullamldig: "Yap:
Malzemesi Karolarn"nin imalat yéntemi arastimlmagtir.

Mermerin islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan ve "Paledyen"” ad: verilen mermer
artify parca plakalarn gesitli baglayicilarla yapistinlarak yeniden blok ve
ebath palaka mermer elde edilebilmesi igin ¢alismalar yapilmigtir.

Yapistinlmig bloklardan elde edilen plaka mermerlerin maliyet hesabi
yapilarak her bir baglayiciyla elde edilen sonuglar kargilagtnmlmigtir. Ayrica
elde edilen plakalarin dogal plakalarla karsilagtirmali olarak dayammlan

arastirilmigtir.
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VERWERTUNG DER RESTLICHEN MARMORE AFYON'S GEBIET

ZUSAMMENFASSUNG

Der Marmorsektor der Tiirkei ist, hauptsachlich in der letzten zwanzig
Jahre, einen wichtigen technologischen Forschritt gemacht werden.

Die Produktion der Blockmarmors in den Bergwerke und der
bearbeitete Plattemarmors in den Fabriken wurden vermehrt. Deshalb
wurde die Menge der Produktionsreste, die sich herausgestelit haben, als
parallel zu diesem Thema zum wichtigen Niveau erreicht. Diese
herausstellende Reste verursachen ein groBes Problem fir die
Marmorsbetriebe und besonders die Natur.

In dieser Arbeit wurden die Verwertungsmoglichkeiten untersucht, der
Marmorreste von Afyon ‘s Gebiet , das eine wichtige Rolle im
tiirkischen Marmorsektor hat .

Die Bereiche werden untersucht, im die Marmorreste mit dem Kalk
als dic Einfullungsstoffe verwendet zu werden . Die Herstellungs-
verfahren des Einbaukaros , das die Reste von den kleinsten GréBen
bis zum groBten ganze Mengen verwertbar sind und bei der Herstellung
als wesentliches Rohrstoff verwendet werden, wurden nachgeforscht .

Diec Arbeite iber die Wiederherstellung des Plattemarmors und des
Blockmarmors bei der Klebung von der Plattenreststiicke , die bei

der Bearbeitung des Marmors herausgestellt wurden , mit der
verschiedenen Bindungsstoffe wurden gemacht.
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Die Marmore von Afyon sind iberall berihmt mit der als
" Afyon Beyazn (WeiB)" und " Afyon Sekeri ( Zucker )" genantene
Arten . Diese Marmore sind reich im Hinblick auf CaCO3 (~ %95-99

CaCO3) und weiB.

Diese, die verschiedene Farben und Ansichten haben , enthalten fremde
Mineralen . Weshalb verringert das Verhiltnis von CaCO3 , in

manchen Arten, bis zum %84 .

Die paleozoische alte Marmore von Afyon entsteht aus der
Kalsitkristalle mit den medium Koémen, die das granoblastische Einbau

haben.

Die Mammors , die sich in der Afyoner Metamorfite , die aus der
grine Mineralle entstechen, als die Linse befinden , werden bedeckt
von der Neojenvulkanite.

Alle Marmorstiicke und -stdube , die aus der Produktmarmor-herstellung
tibriggeblicben haben , und die beim Abbauen des Marmors aus dem
Bergwerk und bei der Bearbeitung der Blocke, die im Bergwerk hergestelit
wurden , in der Fabrik entstechen, werden als die Reste im

Marmorsektor genannt .

Die GroBe und die Forme dieser Reste sich 4nderm im Hinblick auf
die Bergbauagregate , die in der Berkwerke verwendet werden , die
Langen des in der Fabrik geschnittbares Marmors , die Eigenschaften
~der in den Fabriken verwendende S#gemaschinen und die Fehler, die
sich im Einbau des Marmors befinden kénnen.

Meistens entstehen die Reste in Form vom Schutt, der gebrochenen
Stiickplatten und dem Staub. Weil in der Fabrik wiasrig Ségen gemacht
werde, werden die staubische Reste Schlamm gebildert .

Viele verschiedene Verfahren werden verwendet, um die Marmor-staubreste

im Schlamm wieder zu gewinnen. Diese Verfahren wurden in dieser Arbeit
einzelnstehend erldutert. Nebenbei ein verwendbares Verfahren
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dafur, eine saubere Reste entsteht werden kann, wurde empfehlt.

Die Verwendungsbereiche , in den =zu entstehender reiner Rest
verwertet werden kann, wurde untersucht. Die Bestimmenarbeite fir die
Verwendungsmenge zusammenhingend mit diesen Verwendungsbereiche,
wurde gemacht .

Die Marmorreste haben Verwendungsmoglichkeit in den verschiedenen
Bereiche ,  grundseatzlich  Keramik- ,  Plastisch- , Zement-,
Landwirtschaft- und Papierindustrie . Die einzelheitliche Erklirungen fiir
die verbreitete Verwendungsbereiche .

Das Herstellungsverfahren fir Einbaustoffkaros , beim Alle von der
Marmorreste verwertet werden konnen , wurde durchgesucht, und der

Grund des Verfahrens wurde detaliert erleautert.

Das Wesen des Verfahrens ist : In verschiedenen GroBen gebrochene und
gemahlte Marmorreste werden im Hinblick auf ihre Farben und GroBen.
Beim Nehmen als bestimmte Verhiltnisse von jeden Gruppe werden. Diese
Vermischt mit dem Wasser und Zement in Hinblick auf die
Flachansicht und die andere Eigenschaften des Karos , der hergestellt
werden mochte . Dann diese Vermieschung wird unter einembestimmen
Druck mit der automatischen Presse zusammengepreBt.

Am Ende dieser Bearbeitung konnen die Karos erhalten werden , die
robuster und besser als naturalen Marmor .

Die Forschungen, damit die Stiickplatteresten verwertet werden koénnen
und die partiale Verwertenden mehr wirtschafilich gemacht werden ,

bestehen das wichtigste Teil dieser Arbeit .

Beim Herstellung des Plattemarmors in bestimmen Groe vom
Blockmarmor , entstehen die Stiickplatten in kleineren GréBe als die
gewimschte L#nge. Diese Feste werden heutige geleaufig als

Bodenplatte verwendet.



Die Plattereste besonders in mehreren GroBe werden bei den
Sagemaschinen in bestimmen Forme und L#nge gesigt und werden auf
dem Mortel in der Form von guten Ziehnungen breitet. Zwieschen den
diesen Stiicke wird weile oder fabrige Zementbriihe eingegeben .

Nach dem Trocknen wird sie mit der Polierschaufel poliert und die
gewlnschtes Ergebnis wird erhalten . Die wichtigste Arbeit in der
Verwertung der restlichen Plattenstiicke ist die Erhaltung des Platte und
Blockmarmors beim kleben die Platte . Die restliche Plattenstiicke ,
die genug Gro8e haben werden ausgesucht und in den betimmten
Massen Kklassifiziert . Die Stiicke werden gewascht, um die Staube auf
deren fliche zu entfernen. Nach dem Trocknen ist es fertig zu kleben.

Die gefertigte Stiickenplatte sind geklebt werden. Beim verwenden zwei
verschiedene bestimmte geeignete Verbindungsstoffe, und ein Block in der
bestimmten GroéB8e wurde erhalten. Diese erhaltende Bldcke, wie naturale
Marmore, werden gesigt und die Platten werden erhalten.
Die Platten werden wie der geschnitten , dann poliert und sie sind
fertig, um in Markt zu geben.

Hier, ein wichtiges Thema ist ordnung der geklebende Platten in der Form
von guten Ziehnungen in Reihen, nach dem Schneiden des Blocks.

Das Herstellunskosten der beiden Verbindungsstoffe herstellenden
Blocks und Platte wurde gerechnet und vergleicht . Im Ergebnis von
diesen Arbeiten wird es bestimmt, daB dieses Verfahren wirtschaftlich

und geeignet ist.

Die wichtigste Einsatz dieser Arbeit fir das Marmorsektor ist ; fiir
Marmorreste , die fir Marmorsektor die groBte Verlust sind und mit
der Zeit die Natur vermehrt werden , konnen Verwertungs-moglichkeiten
bestimmen .

Die Reste wird jeder einzeln bestimmt und klassifiziert . Fir jeden
Arten hat geeignete Anwendungsbereiche gefunden .



Marmore , die das kleinste Verhiltnis von CaCO3 sind , Geeignete
Reinigungsverfahren wird von der Marmorsreste , die das kleinste
Verhidltnis von CaCO3 sind , saubere CaCO3 Reste erhalten und

bieten den Unternehmern an .

Durch Stiicksplattereste wieder Verwendung wurde fiir die Markt mehr
Interessant, gutes Aussehen und in der Form von guter Zichnungs-
plattemarmor erhalten .

Wenn diese alle Arbeitunge aufgepaBt werden und sich angestrengt
werden, kann man weniger Reste, weniger wirtschaftliche Verlust und am

wichtigsten die Natur nicht vernichtet werden, entstehen.



BOLUM 1

GIRIS

Tirkiye mermercilik sektoriinde, 6zellikle son yirmi yilda,
teknolojik olarak onemli 6lgtide geligmeler olmugtur. Bu zaman
stirecinde Uretim kalitesi ve kapasitesinde sevindirici sonuglar elde
edilmigtir. Yapilan istatistiklere gore, ¢abgan ocak, blok iiretimi ve
iglenmig plaka mermer Gretimi yontinden Balikesir ve Afyon illeri en
bitytik paylara sahiptirler.

Afyon il smirlan icerisinde kiigtk buytk yaklagik 400 kadar
mermer igleme fabrikas: vardir. Bunlardan 6zellikle ktigiik olanlarin
artiklar,, fabrikalarin yanindaki araziye atilmaktadir. Orta ve biyik
kapasiteli fabrikalar ise; ¢Oktiirme havuzlarmda biriktirdikleri artik
camuru belediyenin gosterdigi alana ddkmektedirler. Ancak Afyon
valisinin yaptirmig oldugu aragtirmalar ve kendi gézlemleni sonucunda
mermer artiklannin gsahislara ait tapulu arazilere atildigr ve oldukga kéti
bir diizensizlik yagandig tespit edilmigtir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte ocaklarda blok mermer ve
fabrikalarda iglenmig plaka mermer tiretimi artmig ve buna paralel
olarak da ocaklarda ve fabrikalarda agifa ¢ikan artik miktarlari ¢ok ileri
boyutlara ulagmgtir. Fabrikalarda mermerin iglenmesi esnasinda ortaya
¢ikan artik ( mermer glami ), mermer igleme tesisleri icin ve 6zellikle
doga i¢in buytik bir sorun olmaktadir.

Mermercilik sektoriine ait difer sorunlarla birlikte artik sorununun

da ¢oziilebilmesi i¢in Afyon Ticaret ve Sanayi Odasi énciiliifiinde bir



komite olusturularak Afyon'da bir "Mermer Thtisas Merkezi" kurulmas:
planlanmaktadir.

Sorunlarm ¢6zimiine katlada bulunmak amaciyla yapilan
bugalismada; Tirk mermercilifinde 6neml bir pay1 olan "Afyon Yéresi
Mermerleri" nden agia ¢ikan artiklarin degerlendirilebilme olanaklan
aragtirilmigtir.



BOLUM 2

MERMERIN TANIMI, SINIFLANDIRILMASI VE TURLERI

Mermerin tanimi bilimsel ( jeolojik ) ve endustriyel anlamda
olmak iizere iki ayn agidan yapimaktadir. Bu nedenle de mermerin
smiflandirilmas:  yapilirken, endtstriyel anlamdaki tanimi  dikkate
almmaktadir.

2.1. Tanm

Bilimsel olarak " mermer " ; kiregta;i ( CaCO3 ) veya
dolomitik kiregtagi [ CaMg(CO3) ] gibi karbonath kayaclarin basing ve
s etkisiyle metamorfizmaya ugrayarak yeniden kristallesmesi
( rekristalizasyonu ) sonucu olusgan, icerisinde bulunan tali derecedeki
minerallerden dolay1 ¢esitli renklerde olabilen ve kesilip parlatilabilen
CaCO3 esasl: taglara denilmektedir.

Endistriyel anlamda "mermer"; kesilip parlatilabilen her cins tag
mermer olarak kabul edilmektedir. Tagm cinsi ve igerifi ne olursa olsun
buytik ebatta blok elde edilebilme, kesilme ve cilalanma gibi 6zellikler
gostermesi, o tagin mermer olarak kabul edilmesmne kafi gelmektedir.
Bunlardan granit, diyabaz, l6sith siyemit, fanolit ve serpantinler gibi
magmadan tlreyen kayaclar da bu suretle mermer tammmm ig¢ine

girmektedir.



2.2. Mermerlerin Smiflandiriimas:

Mermerler, olusum esnasmdaki sartlara bagh olarak farkh
mineralojik, kimyasal ve yapisal 6zelliklere sahip olmaktadirlar. Buna
bagh olarak, mermerler agagidaki sekilde simflandinlmaktadir.

2.2.1. Mineral Tane Boyutlarma Gére

a) Ince taneli mermer (1 mm )
b)Orta " " (15mm)
¢) Iri " " (5mmilel-2em)

2.2.2. Mineral Bilegim ve Oranlanna Gére

a) Mermer; %95 kalsit ( CaCO3 ) igerir. Masif yapida ve taneh
dokuya sahiptir. Kuvars ve mika gibi difer mineralleri igerebilir.

b) Kalksist; %60-70 kalsit igerir. Sisti yapida ve yonlit dokuya
sahiptir. Klorit, epidot, mika ve lepidolit gibi difer mineralleri igerebilir.

¢) Spolen; %80 kalsit i¢erir. Sisti yapida ve yoénlt dokuya sahiptir.
Flonapit, tremotil, diopsit, plajioklas ve gréna gibi difer mineralleri
icerebilir.

d) Mermer-Skamn; %80-90 kalsit icerir. Masif yapida ve taneli
dokuya sahiptir. Epidot, diopsit, gréna, olivin ve plajioklas gibi difer

mineralleri igerebilir.



2.2.3. Yap1 ve Dokularina Gore

a) Masif mermer; kompakt gériiniimlii, ince ve iri tanelidir.

b) Laminal mermer; renkli geritli gorinimde, ince taneh geritler
farkli mineral veya elementler igerirler.

c) Sisti mermer; yaprakh yapida ve ¢nemli miktarda mika
igermektedir.

d) Bresik mermer, tekrar kinlmig ikincil mmerallerle
dolgulanmigtir. Ana dolgular farkh renk ve mineral icerikh olabilirler.

2.2.4. Jeolojik Olarak

a) Magmatik taglar ( Granit, diyabaz, styenit vb. )
b) Metamorfik taglar ( Hakiki mermerler, kirectaglan vb. )

¢) Sedimanter taglar ( Travertenler, oniks mermerler vb. )

2.3. Mermer Tiirleri
2.3.1. Hakiki Mermerler

Metamorfizma olay1 sonucunda kalker ve dolomitik kalkerlerm
yeniden kristallesmesiyle meydana gelmis mermerlerdir. Bilesimlerinin
%90-98'1 CaCO3'dan olugmaktadir. Digtk oranda MgCO3
icermektedir. CaCO3 kristallerinden olugan mermerlerde esas mineral
"Kalsit" tir. Aymi zamanda az miktarda silis, silika, feldspat, demiroksit,
mika, fluorin ve organik maddeler bulunabilir. Renkleri genellikle beyaz
ve grimsidir. Fakat yabanci maddeler nedeniyle sar, pembe, kirmiz,



mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi renklerde de  olabilirler.
Mikroskop altmda incelendifinde, birbirine tyice kenetlenmis "Kalsit
Kristaller1" nden olustugu gortiliir.

2.3.2. Knistalize Kalkerler ( Kiregtaglar )

Kimyasal ¢okelme veya igine kalkerli organik bakiyelerin girmest
ile meydana gelen bu cins mermerler, sonradan kristallegirler. Bu arada
bilinyelerine grafit, kil, demir ve degisik metal oksitleri alabilirler. Bazi
cinslerinde fosillere de rastlamr. Tektonik bresler ve pudingler de bu
gruba dahildirler. Knistalize kalkerlerin birgoklan tektonik hareketlerin
tesirtyle degisik yon ve dogrultularda ¢atlar ve kirilirlar. Sonradan bu
catlak ve kirklar madensel bir ¢imento ile dolar. Béylece tektonik
bresler ve bresimsi mermerler meydana gelmig olur.

Kristalize kalker olarak bilinen, mermerleri olusturan kalkerler;
¢ok saf olduklan zaman, bilegimlerinde %56 CaO ve %44 CO2
bulundururlar. igerisinde %10'dan fazla MgCO3 bulunan kalkerlere
dolomitik kalker denir. Bu miktar %45-50 oraninda olursa dolomit adin:
alir.

2.3.3. Travertenler

CaCO3'lt magma getirrminin ( sicak kaynak sulari ) atmosferle

temas ettikleri yerylziine gikig yerlerinde ¢ikig anmdaki basmca, suyun
sicaklifma ve igerdikleri madensel tuzlarn yogunluuna baglt olarak
amorf veya ¢ok kugitk kristalcikler halinde CaCO3'l1 ¢okelek meydana

getirirler. Magma suyunun sicaklify ¢ok fazla ve kalstyum bikarbonat



oram ¢ok yiiksek olursa; ¢okelme hizla meydana gelecektir. Bu sekilde
meydana gelen olusuma traverten ¢okelmest denir. Bu taglarin ¢ok
delikl, hafif ve fazla miktarda bitki sap ve yapraklan igerenlerine
"Kalker Tuft" derur.

2.3.4. Oniks Mermerler

Magma getirimi CaCO3'h suyun sicakhifs oldukga disiik, igerifi
bakimmdan daha fazla madeni tuzlar icermekte ve su miktan da az ise;
¢Okelme iglemi daha yavag bir gekilde gergeklesecektir. Bu sartlarda
meydana gelen tag; kristalize, yofun ve olduk¢a saydamdir. Bu taglara
ontks mermer veya "Su Mermeni" denilmektedir. Genellikle beyaz,
kirmizi, sant ve yesil renkte olup yan saydamdirlar. Isik 1-3,5 cm
derinlifine gegebilir. Gergek Oniks; bilesimi silis olan bir Kalsedun
tagidir. Ziynet egyasi olarak kullanilir. Oniks mermeri ise; biinyesi
Gergek Oniks'e az ¢ok benzer olmakla beraber, bilesim olarak
CaCO03'dan olugmaktadir. Kristal taneleri aragonittir.

2.3.5. Mermer Yerine Kullanilabilen Magmatik Kékenh Taglar

Bunlar gergekte mermer olmadiklar halde, mermerin endstriyel
tamumi igerisinde degerlendirilen, glizel gértiniimli, cila kabul eden ve
yeterince biytiklitkte blok elde dilebilen magmatik kékenli kayaglardir.
Bilesimlerinde kuvars, homblend ve diger silikatlar bulunur. Bu yiizden
blok dretimleri, kesilip parlatilabilmeleri olduk¢a zordur. Fakat diger
mermer cinslerine gére daha dayanmiklidirlar. Granit, diyabaz, 16sith



siyenit ve serpantinler titkemizde en gok taninan magma kékenli mermer
6meklernidir.

—Granitler, blesimi kuvars, feldspat ve mika olan magmatik
taglardir. Igerisindeki silis miktar1 %68-72 oranindadir. Tane buyiklag
her granitte farklidir ve rengi feldspata baghdir. Yiksek basmng
dayanimma
(1500-2000 kg/cm2 ) sahiptirler ve agmmaya karsi da oldukca
direnglidirler.

—Diyabazlar;, yesil ve yesilin tonlarinda gorintime sahip sert
mermerler grubunu olusturan, derin magma koékenli yari derinlik
kayaclanidir. Kimyasal bilesimdeki silis oram1 %45-52 arasmnda
defismektedir. Mineral bilesimleri proksen ve plajioklaslardan
olusmaktadir. Hi¢ bir zaman kuvars ve feldspatlan icermezler.

---Siyenitler; kabaca "kuvarssiz granit” olarak bilinirler. Renkli
elemanlarma gore isim alirlar. Biotith siyenit, homblendli siyenit, ojithi
siyenit ve lositli styenit gibi. Granitlerden kuvarsin azalmasi ile ayrilan bu
taslar nadiren porfirik dokulu, ir1 veya ince tanelidirler.

---Serpantinler; olivin ve olivinli peridot, gabro ve diyabaz gibi
magma taglarinmn, suyun tesiri ile hidratlagmasiyla meydana gelirler.
Bazen de dolomitn sicak SiO2'li sudan etkilenmesinden meydana
gelirler. Si02 igerikleri %45 den azdwr. Renkleri; yesil, sarimsi, kirmiz,
kahve ve styahimsidir. Degigik renkler nedeniyle genelde lekeli ve alacali
gorinigtedirler. Oldukga yogun ve serttirler.



2.4. Afyon Mermerleri

Afyon kaymaZ ( beyazn ) ve gekeri diye in yapmis Afyon
mermerleri, diger cesitleriyle birlikte genel olarak Afyon'un Iscehisar
igesi gevresinde bulunmaktadirlar. Paleozoik yash Afyon mermerler;
granoblastik tekstiir go6steren, orta taneli kalsit knstallerinden
olusmustur. Yesil gist fasiyesi minerallerinden olugan, Afyon
metamorfitlenn iginde mercek olarak bulunan mermerler, neojen
volkanitleri tarafindan 6rtiilmektedirler. Afyon mermerleri gérintiileri
nedentyle oldukga fazla sayida isimle amhrlar (Afyon kaymak, geker,
menekse, kaplanpostu, buludi, hareli, gnli beyaz ve dumanh beyaz
gibt). Ancak bunlarn ¢ofu difer ozellikleri yoniyle hemen hemen
birbirinin aymdir. Bu nedenle Afyon mermerlerini bes ana isim altinda
ifade etmek daha anlamh olacaktir.

2.4.1. Afyon Gri ( Duman, Gék )

Bazen agitk bazen de koyu bantlar gésteren, agik veya kil grisi
renkte, tamamen sakaroid yapih kalsit kristallerinden olusmaktadir.
Bulundugu alanda yatay yonde Afyon sckere, diigey yonde 1se Afyon
seker ve kaymaga yavag yavas gecisler gosterir.

2.4.2. Afyon Seker

Ince altm saris1 damarlar gosteren beyaz renkli, orta bitytiklikte
kalsit knistallerinden olugmus masif yapida bir mermerdir. Damarlar

bazen koyulasir ve mermere bal rengini verir. Bu tip mermere "Afyon
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Golden" denilmektedir. Genel olarak yatay yénde Afyon griye, digey
y6nde ise Afyon kaymaga gegis gosterir.

2.4.3. Afyon Kaplanpostu

Koyu gri ve siyah damarlar gosteren, bazen mavimsi, genellikle
koyu ve agik kiil grisi renkli, sakaroid yapili, orta biyiklikte kalsit
kristallerinden olugmus bir mermerdir. Damarlar bogumlar halinde
konsantre olabildikleri gibi, bresimsi yapilar da gosterebilirler.
Kaplanpostu ismi bu nedenle verilmigtir. Yatay ve diigey yonde Afyon
griye hissedilmez gekilde, yer yer de Afyon gekere ani gegisler gosterir.

2.4.4. Afyon Kaymak

Kar beyaz renkte, sakaroid yapida, ince ve orta taneli kalsit
kristallerinden olugmusg bir mermerdir. Bitiin Afyon yéresinin en giizel
ve en saf mermeri olup, anmit ve heykellerin yapimmnda kullanilabilir.
Bulundugu alanda yatay ve diigey yonde Afyon sekere gegis gosterir.

Zaman zaman nce altin saris1 damarlar geklinde yonlenmeler gorilir.

2.4.5. Afyon Menekse

Beyaz renkli olup, yer yer ince yaldizh sar damarlar icermektedir.
Igerisinde ¢ok az miktarda bulunan yabanci minerallerden kaynaklanan
ve mor renkte kendini gosteren ince damar veya eser gorintilerden

dolayr menekge ismini almigtir.
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Diger isimlerle amlan Afyon mermerleri de, iglerinde bulunan
yabanci minerallerin renklerine gére isim almaktadirlar.

Yapilan kimyasal analiz sonuglarma gére; Afyon mermerleri
igenisinde yabanci madde olarak dikkate deger en fazla hematit (Fe203)
ve kuvars ( S102 ) bulunmaktadir. Bunlarla birlikte mermer icerisinde
bulunan ve mermere renk kazandiran klorit, serizit, manyetit vb.
minerallere rastlanmaktadir.

Yukanida isimleri gegen Afyon mermerlerine ait kimyasal
analiz sonuglan Tablo 2.1'de g6riilmektedir.

Tablo 2.1 : Afyon mermerleri kimyasal analizi. [ 1 ]

MERMER CINSI % CaCO, % SiO, % Fey0s
Afyon Kaymak 98,72 0,22 0,27
Afyon Seker 96,83 0,67 0,25
Afyon Gri 94,07 0,67 0,05
A. Kaplanpostu 85,38 1,55 0,29
Afyon Menekge 84,87 3,61 0,71




BOLUM 3

MERMERCILIK SEKTORUNDE OLUSAN ARTIKLAR

3.1. Tanim

Mermerin ocaktan ¢ikarilmasi, ocaktan ¢ikanlan blok mermrin
fabrikada islenmesi esnasmnda ortaya ¢ikan ve mamil mermer
tretiminden geriye kalan biitiin mermer parga ve tozlari, mermer artif
olarak kabul edilmektedir.

Bu artik pargalarinmn gekil ve boyutlan;, ocaklarda kullamlan
madencilik ekipmanlarina, fabrikalarda kesilebilecek blok mermerin
buyiikligine, fabrikalarda kullamlan kesme makmnalarmin 6zelliklerine
ve bunlarla birlikte mermerin yapisinda bulunan anzalara bagh olarak
degismekedir.

Mermer artiklarim olusum yerlerine ve boyutlarma gére ayr ayn

smmflandirmak miimkindiir.
3.2. Olusum Yerlerme Gére Mermer Artiklar
3.2.1. Ocaklarda Olusan Artiklar
Ocaklarda bulunan mermerler dogal bir kaya halindedir. Ocak

kamn ekipmanlartyla blok mermer tretimi yapiirken kesme islerm

esnasinda az miktarda mermer kirntis: ve tozu olusmakfadlr. Bunlarin



da ocak igerisinde dagilmas1 ve kirlenmesi nedeniyle fazla bir énem
tagimadig tespit edilmigtir.

Ocakta ana kutleden koparilan ve ¢ok iri boyutlarda olan bloklarmn
sayalanmasi ( Belirli ebatlarda blok elde edilmesi igin alt | st ve
yanlardan kesilmesi. ) esnasinda "Kapak" adi verilen pargalar ortaya
¢ikmaktadir.

Ayrica, mermer ocaginda bulunan arizalar, faylar ve benzeri
nedenlerden dolayi, blok tiretimi yapilirken ortaya gikan ve blok elde
edilemeyen 1ir1 boyuttaki molozlar agifa ¢ikmaktadir. Bunlara ocak
pasas1 denilmektedir. Mermer ocaklarinda olugan bu artiklar ocaklarin
kenarlarinda biriktirilerek kendi haline terkedilmekte veya mozayik
yapiminda kullamlmak tzere, isteyen firmalara ¢ok disiik fiyatlarla
satilmaktadir. $ekil 3.1a ve b ‘de ocak kenarlarma altilan mermer
artiklar1 gérilmektedir.

- a -
Sekil 3.1a,b: Ocaklarda olusan artiklar.
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i
Sekil 3.1 b Devam.

3.2.2. Fabrikalarda Olugan Artiklar

Fabrikalarda bloklardan belirli  ebatlarda plakalar  elde
edilmektedir. Baglangigta bu plakalarin boyutlari uygun olgiilerde
olmadigindan, cbatlandirma esnasmda kenarlarindan pargalar agifa
¢ikmaktadir. Bununla birlikte blok ve plakalarda bulunan catlak veya
kiriklardan dolay: plakalar kirilmakta ve bdylece kiigiik boyutlarda parga
plakaartiklar olusmaktadir. Mermercilikte bunlara " Paledyen " adi
verilmektedir.

Elmas soketli, dairesel testereli tas kesme makinalarinda ( SIT)
bloklardan plaka elde edilmesi esnasmnda, bloklarm alt kismmdan agiga
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¢ikan ve plaka mermer elde edilmesi mimkiin olmayan iri boyuttaki
mermer artiklan olugmaktadir. Bunlardan zaman zaman mutfak tasi
evyesi elde edilmektedir.

Mermerciler igin en onemli sorunlardan birisi; mermerin
kesilmesi esnasinda makinalarin kesme islemini yapan testerelerinin
agzindan ¢ikan ¢ok kugik boyuttaki mermer tozu artiklarin olusumudur.

Kesme islemi sulu olarak yapildigindan, agiga ¢ikan tozlar su ile
birlikte tasinmakta ve ¢okeltme havuzlarinda toplanmakta yada yem
yontem uygulanan ¢Okeltme tanklarinda susuzlagtinhip, presleme
makinalarinda sikigtinilarak kek haline getirilmektedir. Her iki halde de
aciga ¢ikan artiklar dogaya atilmaktadir.

3.3. Artiklarin Boyutlarma Gére Simiflandirilmasi

3.3.1. Kapaklar

Kapaklar; ocaklarda biiyitk boyutlardaki bloklarn sayalanmasi
esnasmnda alt, ist ve yan yiizeylerden agiga ¢ikan, fabrikalarda bloktan
plaka mermer elde edilmesi esnasinda blogun alt kismindan agiga ¢ikan
ve gogu zaman bir tek diizgiin yiizeye sahip olan iri boyuttaki mermer
pargalandir.

3.3.2. Molozlar
Ocaklarda mermerin yapisindan kaynaklanan arizalar ( Kirik,

catlak, fay vs.) nedeniyle blok tiretimi esnasinda ortaya ¢ikan, sekilsiz ve

ir1 boyutlardaki mermer pargalandir.
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Sekil 3.2 ' de ocakta agiga ¢ikan molozlar goriilmektedir.

Sekil 3. 2 Ocaklarda agi13a ¢ikan molozlar.

3.3.3. Paledyenler

Plaka mermerden ebath mamiil elde edilirken, plakalarn
kenarlarimdan kesilip atilan ve bagka ebath bir irin elde edilemeyen

plaka par¢as1 mermerlerdir.
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3.3.4. Tozlar

Fabrikada mermerin makinalarda kesilip islenmesi esnasmda
ag1fa ¢ikan ve hemen hemen tamami 1 mm'nin altinda olup ¢ogunlugu

150 p’un altinda boyuta sahip olan mermer tanecikleridir.

3.4. Artik Toz Olusum Uniteleri

Sulu kesim yapilmasi nedeniyle slam halinde olusan mermer tozu

artiklarinm olusum tniteleri asagidaki sekilde siralanabilir.

a) Kumlu-Metal Graniillii Katraklar

Kesme iglemi ; 1 mm veya daha kiiiik tanelere sahip zimpara
tozlant yada 1-5 mm boyutlu metal granal pargaciklart tarafindan
gergeklestirilmektedir. Kesmede esas; lamalarm  sinisoidal gel-git
hareketleri esnasinda, agmdirici tanelerin mermer yiizeyine strttiriilerek
agmmanin yaptirilmasidir. Bu esnada mermer yizeyinden 0,3 mm ve
daha kigik boyutlardaki mermer taneleri koparilarak su ile birlikte
havuzlara tasgimmaktadir.

b) Elmas Soketli Katraklar

Bu tip katraklarda kesme islemi; gelik lamalarin tzerine kaynak
edilmis elmas soketlerle gergeklestirilmektedir. Lamalarn sintsoidal
hareketleri sonucu mermer yiizeyine surttirilen elmas soketler
agindirma ve koparma iglemi yapmaktadirlar. Kesme islemi sonucu
ag1ga ¢ikan mermer tozu tanecikleri genelde 0,1 mm yada daha kiigiik

boyutlara sahiptir.
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¢) Elmas Soketli Dairesel Testereler

Bunlar, S/T, baskesme, yankesme ve kopritkesme denilen
makinalardir. Celik govdeli dairesel diskin ucuna 2-3 cm araliklarla
kaynak yapilmig 2-4 cm buyiiklikteki clmas soketlerin mermer yiizeyine
stirttirilmesi sonucunda, mermer taneciklerinin kopartilmasiyla kesme
islemi gergeklegtiriimektedir. Kesme islemi sonucu agiga ¢ikan mermer
tanicikleri genellikle 0,150 mm ve daha kigiik boyutlardadir. Soketlerin
agmnmas1 sonucu 0,1 mm veya daha kiigiik boyutlarda da olabilmektedir.

d) Cilalama Uniteleri

Cilalamada; degisik boyuttaki agmdinci tozlann manyezit veya
sentetik baglayicilarla baglanilarak, belirli gekil ve boyutta imal edilen
ve " Abrasiv " denilen agindinic: pargalar kullamlmaktadr.

Abrasivlerin yitksek hiz ve basingla plaka tizerinde dénmesiyle
mermer  yizeyinden tanecikler  koparilarak cilalama  iglem1
yapilmaktadir. Bu tnitelerde agifa gikan mermer artiklarinin  tane
boyutu 75 p veya daha kiguktur. Abrasivlerin asimmasiyla artik igine
kangan taneciklerin miktar1 % olarak yok denebilecek kadar az ve

boyutlar1 75 p *dan kuguktir.
3.5. Olugan Artik Toz Miktari

Yapilan  aragtirmalar  sonucunda, Afyon'daki ~ mermer
fabrikalarinda yilda yaklagik olarak 80.000 m3 Afyon mermerinin
iglendigi tespit edilmistir.

Mermer igleme fabrikalarinda kullamlan kesme makinalarinin

her bir bigag ( Disk veya Kama ) kesme iglemi esnasinda blogun



yaklasgtk 7-8 mm kalmhfindaki mermer dilimini toz haline
doniistiirmektedir. Blogun 2 cm'lik yada 3 cm'lik kesim durumuna gore
%20-30 oraninda toz olusmaktadir. Plaka kalinlig1 1 cm olacak olursa ;
agiga ¢ikan toz miktan orani daha fazla olmaktadir. Genellikle 2-3 cm
kalinhkta plaka tiretimi yapilmasiyla birlekte 1 cm * lik kesim ve diger
mermer isleme islemleri de géz énine alnarak olusan toplam toz

miktar;; toz olusum oram ortalama %30 almnarak hesaplanmigtir.

Mermerin ortalama yogunlugu 2,7 ton/m3 dur.

Afyon mermerlerinden agiga gikan toplam toz miktar ( m3 olarak ) :
80.000 m3 X 0,30 =24.000 m3

Agiga ¢ikan toplam toz miktan ( Ton olarak ) :
24.000 m3 X 2,7 ton/m3 = 64.800 ton.

Bir bigagin toz haline donustirdagi mermer diliminden yola
¢ikilarak toplam artik toz miktar: hesap edilecek olursa; diger toplam ile
hemen hemen aym oldugu goriilecektir. Hesaplamada 1 m3'lik bir blok

esas almmistir (Boyutlann 1 X 1X 1 m dir. ).

Kesilen plakanm kalmligi =2 ¢cm

Tozolandilimin " =08cm
Toplam kalmlik =2.8cm

Blokta toz haline dontigen dilim says1 :
100 cm / 2,8 cm =36 adet
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Kesilen dilimlerin toplam hacmi :

36 X0,008mX1mX 1m=0,288 m3

Bu durumda Afyon mermerlerinden agiga ¢ikan toplam toz miktan :
80.000 X 0.288 m3 = 23.040 m3 olmaktadr.
23.040 m3 X 2,7 ton/m3 = 62.208 ton olmaktadr.

3.6. Fabrika Atiksuyundaki Pargaciklarin Boyut Analizi

Biiyiik 6lgekli mermer igleme tesisinden alman atiksu émeginin,
lazer difraksiyonu ile ¢aligan "Particle Size Analyser" cihaziyla yapilan
boyut analizinden elde edilen sonuglar Tablo 3.1'de gorilmektedir[ 2 ].

Tablo 3.1 incelendigi zaman, fabrikadan gelen mermer
pargaciklarin tamaminin boyutunun 118 p “dan kiigiik oldugu ve artigin
%50’ sinin 10,5 p’dan daha kiigiik boyutta oldugu gorilmektedir.

Su igerisinde askida kalan tanelerin boyutunun genelde 3 p’dan
kiigtik ve bunlarin da %12,2 kadar oldugu tespit edilmistir. 100 p’dan
daha biiyitk boyutta olan tanelerin, ¢ékelme havuzuna gelmeden énce
graviteye bagli olarak atiksu kanallarinda ¢ékeldigi ve bunlarnn
oranlarinin ¢ok diigiik oldugu gériilmiuistiir.
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Tablo 3.1 : Fabrika atiksuyundaki pargaciklarm boyut analizi [ 2 ].

BOYUT (1) | % ALTINDA | BOYUT ARALIGI %MIKTAR

118,4 100 —
54,9 97,2 118,4 54,9 2,8
33,7 89,6 54,9 33,7 7.6
23,7 79,0 33,7 23,7 10,6
17,7 68,6 233 17,7 10,4
13,6 59,8 17,7 13,6 8,8
10,5 50,1 13,6 10,5 9,7
8,2 40,7 10,5 8,2 9.4
6,4 32,4 8,2 6.4 8,3
5,0 243 6,4 50 8,0
3,9 113 50 3.9 7,0
3,0 122 3,9 3,0 5,1
2.4 8,0 3,0 2,4 42
1.9 5.4 2.4 1.9 2.5
1.5 4,1 19 1.5 i3
1,2 32 1,5 1,2 0,9
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3.7. Atiksudaki Mermer Artiklarin Kazamlmasi

Mermer fabrikalarinda siirekli olarak sulu kesim yapilmasi ve su
sarfiyatinin oldukga fazla olmasi nedeniyle burada "Atiksudaki Suyun
Geri Kazamlmas:" seklinde bir bashk kullanmak belki daha anlamh
olabilirdi. Ancak bu galiymada yapilan aragtimalarin 1s18inda, ileriki
boliimlerde agikga gorilecektir ki, atiksu igerisinden temiz bir mermer
artip1 elde edilmesi, onun degerlendirilebilmesi agisindan biryiik 6nem
tagimaktadir.

Mermer fabrikalarinda su sarfiyatinin fazla miktarlarda olmamas:
icin, atiksudaki suyu geri kazanmak amaciyla, fabrikalarda arrtma
iiniteleri tesis edilmigtir.

Atiksulardan suyun geri kazanilmasi i¢in havuz yéntemi,
sedimantasyon yéntemi ve hidrosiklon yéntemi olmak iizere ii¢ yéntem
vardir. Ancak bunlardan hidrosiklon yéntemmnin uygulamas: hentiz

yoktur.

1 - Havuz Yoéntemi :

Fabrikadan gelen atiksu ardisik olarak birbiriyle baglantili olan 4-6
veya daha fazla goézli ve derinlikleri 2-10 m arasinda degisebilen
havuzlara verilmektedir. Atiksu igerisindeki iri taneler graviteye bagh
olarak ilk gozlerde toplanmakta, daha kigiik ve ince taneler ise sonraki
gézlerde toplanmaktadir. En son gdzden de antilmig su bir pompa
aracilifyla fabrikaya geri gonderilmektedir. flk 2-4 g6z genelde kiigiik,
diger gozler ise ilklere goére daha biiyiiktirler. Havuz gozlerinin
kapasiteleri 100-500 m3 arasinda degismektedir.
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Bu sistemde; ozellikle bitytik fabrikalarda, havuzlar igin genis
alanlar gerekmekte ve bazen de birden fazla havuz sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Havuzlardan elde edilen gamur, %30 kati ve %70 su
icermektedir. Bu nedenle su, is¢ilik, enerji ve nakliye masraflan,
dolaystyla iiretim maliyeti artmaktadir. Ayrica havuz iginde toplanan
¢amurun almp havuzlarin temizlenmesi igin, fabrikadaki makinalarin
durdurulmas: gerektiginden iiretim azalmakta ve bu nedenle de ig¢ilik ve
tiretim maliyetleri artmaktadir.

I1 - Sedimantasyon ( Coktiirme ) Yontemi :

Atiksu kanallardan atiksu toplama havuzuna ( Tank ) gelmektedir.
Tank igerisinde bulunan seviye kontrollii, aginmaya karg1 dayanikli 6zel
bir pompa ile atiksular boru igerisinde gokeltme tankina basilmaktadir.
Bu arada g¢okeltme tankinin yaninda bulunan bir tankta "Flocculant"
(Coktirticti kimyasal madde ) hazrlanmaktadir. Flocculanat, belirli
zaman araliklarinda dozaj pompasi yardimiyla, atiksuyu ¢gamur ¢okeltme
tankma tastyan boru igerisine basilir. Flocculant; ¢amur tortularim
birbirine yapistirarak gekilce biytimelerini, gaplarmnin geniglemesini ve
olusan gamurun kisa siirede ¢okeltme tankinn konik sekildeki tabaninda
toplanmasini saglamaktadir. Temiz su ise ¢okeltme tankmnin st kismina
dogru yiikselmektedir. Cékeltme tankinin tzerinde bulunan kanallar
yardimiyla ana boruda toplanmakta ve temiz su havuzuna
gonderilmektedir. Buradan da tekrar kullamlmak tzere fabrikaya
génderilmektedir.

Cokeltme tankinda toplanan ¢amur, tankin tabaninda bulunan ve
kompresor yardimiyla ¢aligan pnomatik valf ile gekilerek "Filire Pres" e

¢amur hazirlayan tanka basilmaktadir. Bu tanktan alman g¢amur filtre
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prese verilmektedir. Filtre presteki plakalar ve polyefhylen ( Cok ince
delikli elekler ) yardimiyla suyu alinarak kat1 kek haline getinlmektedir.

Bu yontemle elde edilen artik gamurun ( Kek ) %70 'i kat1 %30 ‘u
sudur. Geri kazanilip fabrikaya sevk edilen su ise oldukga temiz ve
berraktir.

Bu sistem oldukga kigiik bir alan kaplamaktadir. Otomatik, seri
ve siirekli ¢alisma nedeniyle, tretimde kesintinin olmasi s6zkonusu
degildir. Isgiicii, enerji, su ve nakliye masraflaninin az olmasi nedeniyle
dretim maliyeti daha dugik olmaktadir. Temiz artik elde edilmesi
agisindan, farkli mermer kesimleri igin ayri ayn tanklar tesis etme

olanag vardir.

I1I - Hidrosiklon Yéntemi :

Cevher hazirlamada en ¢ok klasifikator olarak kullanilmakta olan
hidrosiklonlarin ince tane aywrmalannda son derece elverigli olduklan
ispatlanmistir. Siklonlarla iri boyutlarda ayirma yapilabildigi ve bununla
birlikte 5-150 p arasinda boyuta sahip taneciklerin smiflandinlmasmnda
oldukga iyi bir randimana sahip oldugu bilinmektedir. Tesislerden glam
uzaklagtrma, ince kum uzaklagtirma ve koyulagtirma gibi bir ¢ok
kullanim alam1 bulmustur. Mermer fabrikasi atiksularmdan temiz bir
artik kazanilmasinda iyi sonuglar verecegi timit edilmektedir.

Hidrosiklonlardaki gelistirilmis santrifiij kuvvet; tane buyuklugu
ve ozgiil agirliga gore ayrilan tanelerin ¢okme hizim arttirmaktadir. Hizh
¢oken agir taneler merkezkag kuvvetinin etkisiyle hizin en distik oldugu
siklon duvarina dogru hareket ederler ve oradan da alt ¢ikisa giderler.
Merkezcil kuvvetin etkisiyle daha yavas ¢oken taneler, eksen boyunca
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uzanan diigiik basing zonuna dogru hareket eder ve ust akim olarak
aynlmak iizere yukan gikig borusuna tagimirlar.

Pilp ( Atiksu ), kendisine girdap hareketini kazandirmak igin
tegetsel giristen yiksek basing altinda beslenir. Pilp siklon igerisinde
disiik basing zonu ile birlikte ditgey eksen boyunca bir girdap olusturur.
Bu esnasinda yukanidaki agiklamalarda belirtildigi sekilde tanecikler
ozelliklerine gore degisik yonlerde hareket ettirilerek ayirma islemi
gergeklestirilmig olur.



BOLUM 4

MERMER ARTIKLARININ DEGERLENDIRILMES]

Mermer; giniimiizde 6zellikle mermer tozu olarak ¢esitli sanayi
dallarinda katk: veya dolgu maddesi olarak yada ana hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ancak mermer tozu ¢ogu zaman ocaklardan patlatma
yontemi ile 6zel olarak elde edilen moloz biiyiikligiindeki mermer
pargalarmin kinhp 6gitiilmesiyle elde edilmektedir. Bu da mermer
tozunu kullanan isletmelerde maliyetin artmasmna neden olmaktadir.
Halbuki mermer tozunun 6zel olarak hazirlanip kullamildigi hemen
hemen tiim alanlarda mermer artiklanmin degerlendirilebilme olanag:
vardir.

Yalnizca Afyon'da degil, mermer ¢ikarlan ve mermer isleme
fabrikas: bulunan her yerde, mermer artigni ¢amur yigmlariyla doga
tahrip edilmekte ve adeta bir olii gibi Gzeri mermer artiklaryla
ortiilmektedir. Sekil 4.1 a, b ve ¢'de ¢esith yorelerde tahrip edilmekte
olan dogadan ¢ekilmig resimler goriilmektedir.

Ancak doga bilincine sahip ve bilimsel aragtirmalar yapan
insanimiz tarafindan bu sorunlarin da ¢ézilebilecegi imit edilmektedir.

Ege Seramik Aragtirma-Gelistirme Béliimii uzmanlarinca yapilan
laboratuvar ¢alismalan1 sonucunda, mermer fabrikasmdan gelen ve
sedimantasyon yéntemiyle elde edilen artik camurun seramikte 6zellikle
duvar fayans1 turetiminde kullanilabilecegi tespit edilmigtir. Ege
Seramik’de duvar fayansi iretiminde %S5-6 oraninda mermer artifi

kullanilmaktadir.
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%~
Sekil 4.1 a, b Dogaya atilan artik mermer tozlari.
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Sekil 4.1 Devam.

Sedimantasyon yontemiyle atiksudan elde edilen mermer artify;
fayans gibi hassas bir mamiliin tretiminde rahathkla kullamlabildigme
gore, diger sanayi dallarinda da degerlendirilebilecegi dustuntlmektedir.

Bu ¢alisma esnasinda yapilan gézlemlerde mermer artiklarmmn
temiz olmamasi gibi bir problemin Afyon mermerleri igin pek sorun
olmadigi tespit edilmisti. Ayrica hidrosiklonlarla atiksu antma
uygulamasma gegildiginde, daha saf ve temiz bir mermer artif1 elde
edilebilecektir. Bunun sonucu olarakta, mermerin kullanim alam
buldugu biitin sanayi dallarinda, ozellikle "Afyon Yoresi Mermer
Artiklarmmn Degerlendirilmesi " miimkin olacaktir.

Tablo 4.1 ‘de mermer artiklanmin degerlendirilebilecegi sanayi

tirtinleri, tiretim miktarlar ve CaCO3'n kullanim oram goriilmektedir.
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Tablo 4 . 1 Mermer tozlarinin kullanim alanlan ve oranlar. (*)

KULLANIM ALANI

% CaCOj; Orani

Uretim Miktar1 (ton )

Seramik 5-6 300.000
Plastik 30 - 45 560.000
Cimento 15 -20 28.550.000
Giibre 50 - 80 3.500.000
Kanath Hayvan Yemi 10 2125 927.000
Biive Kii¢.bag Hay. Yemi 5-17 1.450.000
Boya Tespit Edilemedi 130.000
Gazete Kagidi 2-6 140.000
Yaz ( Kitap ) Kagidi S - 40 90.000
Ambalaj Kagidi 20 - 25 28.000
Sigara Kagidi 35 - 40 5.400
(*) Die raporlarina giren triinler.

Ayrica mermer artiklarmin  degerlendirilmesinde, asagida

aciklanacak hususun bilinmesinde fayda vardir.

<<Kalsit adi altmda diinyada tiiketilen maddeler CaCO3 diye

taumlanmaktadir. Bunlar tige ayrilmaktadir.

I - Kristal kalsit ( Cok az tiretilmektedir. )

11 - Iri-orta-kiigiik kristalli mermerlegmis olusumlar
111 - Tebesir ( Organik kékenli fosillerden. ) >>[ 3 ]
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Bu agiklamalar, mermer ve mermer artiklarinin, kalsitin

kullanildig1 yerlerde degerlendirilebilecegini agikga ifade etmektedir.

4.1. Seramik Sanay1

Seramik iretiminde kullamlan CaO ve MgO hammadde
kaynaklan CaCO3 ve MgCO3 igeren minerallerdir. Bunlarin baginda da
kalsit, kiregtasi ve mermer gelmektedir.

Mermer; seramik tretiminde katki veya dolgu maddesi olarak
yaygm sekilde kullaniimaktadir. Seramik karolarda rutubet genlegmesi
denilen bir i¢ biinye olay1 vardir. Karolar hidroskopik ( Biinyesine su
alabilen. ) ve porozitezi olan bir malzeme oldugu igin, rutubet
malzemenin biinyesine girdigi zaman genlesmeye ve bu nedenle de
biinyenin bityiimesine neden olmaktadir.

Seramik fayansin ( Karo ) iist kisminda sifir su emmeli bir sir
vardir. Alt kisminda ise su emebilen bir malzeme vardir. Bu nedenle
rutubet sonucu fayansin alt kismmndaki buyume ile st kismindaki
bityiime beraber ve aym miktarda olmayacaktir. Bunun sonucu olarak
da malzeme ya catlayip kirilacak yada deforme olup kullanilamayacak
hale gelecektir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in Ca' lu regeteler hazirlanmig ve
basarili olunmustur. Regete iginde bulunan Ca; prosese CaO yada
CaCO3 olarak igleme konmaktadir. Proseste mermer tozu veya mermer
artigi kekin kullamlmas: durumunda, igerigin tamami CaCO3 olsa bile,
firmlarda ilk pisirme esnasinda CO2 1100 - 1200 oC * de tamamen
ugurulmaktadir. Tek pisirim sozkonusu olacak olursa ( Bu pek tavsiye

edilmemektedir. ) ; firm 900 oC ‘de 10 dakika bekletilerek karbonatn

tamamen alinmas: saglanmaktadir.
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Bazi proseslerde Ca' lu regete hazirlamak igin  Wollastonit
(Ca0.8i02) kullaniimaktadir. Wollastonit’in ¢ok pahal olmasi ve ithal
edilmesi nedeniyle, tilkemizde onun yerine 6zel olarak oOgittlmis
mermer tozu yada ondan ¢ok daha ekonomik olan mermer artift kek
kullanilmaktadir.

Mermer tozu ¢ogunlukla ince seramik biinyelerde ve glaziirlerde
kullamilmaktadir. Bu nedenle gayet ince boyutta olmasi, demir ve renk
veren
yabanci maddelerin bulunmamasi gerekmektedir.

Mermer kuvars ile birlikte 1sitilacak olursa, kolay eriyip camlasan
kalsiyum silikat (CaSiO3) meydana gelir.

CaCO3 + Si0 ———-—--=> CaSiO3 + CO2

Mermer saf feldspat ile isitilacak olursa; feldspatin 1280 oC olan
erime noktasini diisiirerek daha kolay eriyip bir cam meydana getirir. Bu
ozelliginden dolayr sir tiretiminde de kullanilir.  Seramik Uretiminde

%35-6 oraninda mermer tozu kullanilmaktadir.

4.2. Plastik Sanayi

Herhangi bir katki maddesi kullanilmadan kimyasal reaksiyonlarla
saf halde tretilen plastiklerin kimyasal tesirlere kargt mukavemetlerinin
buytk oldugu ve bununla beraber bir ¢ok avantajh yonlerinin oldugu
bilinmektedir. Ancak dolgu maddesi kullanmadan tretilen bu

plastiklerin bazi dezavantajlarimin oldugu belirlenmigtir.
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Bu dezavantajlar :

<< | - Mekanik mukavemetleri; dolgu maddeli olanlarin baz
¢esitlerinin mukavemeti daha birytiktiir.

11 - Preslemek suretiyle elde edilen dolgu maddesiz plastiklerin
kalinliklan fazla oldugu zaman ust kisimlar ( yizeyler ) sicakhk ve
basinein etkisiyle gabuk sertlestikleri halde, i¢ kisimlan aym derecede
sertlesme imkanim bulamamaktadir. Bu da zaman igerisinde plastik
malzemenin ¢atlamasma neden olmaktadir. Aym dezavantaj kenar
kalinliklar1 her tarafinda ayni olmayan bityilk pargalar i¢in de gegerlidir.
Ancak dolgu maddeli plastiklerde bu sorun yoktur.

IIl - Kalin kenarh pargalarm dig ve iginin aym derecede
sertlestirilmesini  saglamak amaciyla 1sitma middetini uzatmak ve
baskiy1 azaltmak bazi hallerde mimkiin ise de, bu halde plastiklerin
kaliba fazla yapigmasi sozkonusu oldugundan plastik parganin kaliptan
¢ikanlmas giiglesmektedir. >>[ 4 ]

Yukanda agiklanan dezavantajlarn ortadan kaldinlmasi igin,
plastikleri yalmz bagma sertlestirme ve sekillendirme yerine, uygun
yapida, mekanik ve kimyasal dirence sahip olan dolgu maddeleri
kullamlmaktadir. Bunlardan birisi de mermer tozudur. Mermer tozu
kullanarak yakin makavemette gok daha ucuza plastik tretmek mumkin
olmaktadr.

Giiniimiiz plastik sanayinde tag tozu ( Mermer tozu ) , odun tozu,

asbest ve dokuma dolgu maddesi olarak kullaniimaktadir.
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<<Dolgu maddelerinin kullanim amaglari :

I - Sertlik, elastiklik, mukavemet

11 - Biiziilme ve i¢ gerilmeyi nleme

111 - Yiiksek sicakliga kargi dayanim

IV - Ucuz olma

V - Taneli yapiya sahip olma

( Diatome, silis, MgO, CaCO3, altamin, kil vb. )

V1 - Lifli yapiya sahip olma

( Amyant, kagit, serit, iplik, kumag ).>>[ 4 ]

Yukanidaki ézellikler dikkate alindiginda mermer artig1 tozlarmn
dolgu maddesi olarak kullanilmasmmn daha avantajhi ve ekonomik
oldugu goriilecektir. Tablo 4.2 ‘de 6mek bir numune igin plastik
tiretiminde kullanilan maddeler ve katk: oranlar1 verilmektedir.

Tablo 4.2 Plastik katki maddeleri ve oranlar ( Bir 6mek ) [ 4 ].

KATKI MADDELERI % ORANI
Fenoplast Reginesi 45
Dolgu Maddesi ( Mermer Tozu ) 45
Katalizator 6
Metal Oksit (MgO ) 1
Kaydirma Maddesi ( Stearik Asit ) 2
Boya Maddesi 1
TOPLAM 100
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Bu bilgiler 1s18inda, mermer artigi ¢amurun plastik sanayinde
degerlendirilebilmesi teknolojik olarak olasi, ilke ekonomisi ve

cevrecilik agisindan kagimlmaz bir gereklilik oldugu gérilmektedir.

4.3. Cimento Sanayi

Kigiik boyutlardaki kiregtaginin ( mermer ) portlant ¢imento
klinkeri ile birlikte ¢ok ince boyutta ogitiilmesi, ¢imentonun tane
buyiikligi dagilimini ince aralikta degisecek sekilde gelistirmektedir. Bu
ince taneciklerin betonda iri taneler arasindaki su ile doldurulan
bogluklarin yerini aldig1 goriilmiigtiir. Béylece ¢imento pastasi, harg ve
betonun kivamliligr azalir ve daha az su kullanarak istenilen kivam elde
edilir. Bu agiklamalani da gozéniinde bulundurarak $ekil 4.2'deki
portlant kiregtagh ¢imentonun tanecik buyukligi dagilimim gosteren
grafige bakildiginda; mermer artifl ¢amurun ¢imento {retiminde

kullaniimasinin olduk¢a uygun oldugu gérilmektedir.

%Gegen
100 ‘ 1 2 1- Portlant
| Kiregtagh
80 [ 4 2-Portlant
pd il
60 / /
PP
40 Ad
,/ o~
R = i
—
0 Boyut
i 2 3 5 1@ ™ 30 50 100 200 300 ( Mikron)

Sekil 4.2 : Portlant ve portlant kireg:tash ¢cimentolarn

boyut dagilimi. [ 5 ]
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Cimento iretiminde katki maddesi olarak %15-20 oranmnda
kullarulan kiregtaginda, asagidaki 6zellikler aranmaktadir.

I - CaCO3 %75 den fazla olmahdir.

11 - MgO %5 den az olmahdr.

117 - Kil bilegeni %]1,2 den az olmahdir.

IV - Organik bilesen %0,2" den az olmalidir.

Kiregtagh portlant gimentosundan yapilan betonlarda, betonun
m3' it basina yaklagik olarak on litre daha az su ile standart kivamhilig
elde etme olanag saglanmistir. Ayni kivamlilik igin su kullamm orami
azalmakla birlikte, betonun dayamm giicinde 8 N/mm2'lik bir deger
artig1 gorilmiigtir.

Orta Anadolu Linyitleri'nde yapilan bir gahgmada ramble ve
tavan-taban yollari igin ekonomik ve uygun ozellikteki bir beton
arastirmasi yapilmis ve sonugta agrega olarak graniil kalker kullanilan
betonun daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Beton eldesinde %85
graniil kalker, %15 ¢imento ve ¢imento agirhgmnm %72’si oraninda su
kullamilmigtir. Sekil 4.3 * de farkli agregalarla hazirlanmig betonlarm
dayanim egrileri gortilmektedir.

BASING DAYANIMI
30 (MPa)

Gramil Kalker + Cimento

Kaba EFK + Cimento

Kum + Cimento

10

Curof + Cimiento

%)

GUN

1 /i 28
Sekil 4.3 : Farkh agregalarla hazirlanmig beton numunelerin

dayanim egrileri.
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OAL Miiessesesi Cayirhan Bolgesi'nde tam kapasite ile tretim
yapildig1 zaman giinlitk yaklagik olarak 60 m3 taze beton atilmaktadr.
Bu da yaklasik olarak 50 m3 kalker demektir.

4.4 Tarim Sanayl

<<ABD gibi geligmis tilkelerde misir, yonca ve bugday gibi tahil
bitkilerinin devamli ekiminden dolay1 topraklar 10 milyon ton Ca ve Mg
kaybetmistir. Bunun ise 40 milyon ton kiregtagi ve dolomite karsilik
geldigitespit edilmistir >> [ 6 ]. Ulkemizde ise; 6zellikle karadeniz
bolgesi gibi asidik 6zellikteki topraklarda yetistirilen agag ve bitkilerden
( Findik, misir vs. ) etkin tirtin alabilmek i¢in topragin Ca ihtiyacinin
kargilanmas1 gerekmektedir.

Ozellikle asidik o6zellikteki topraklara uygulanan ve kiregleme
malzemesi olarak da bilinen maddeler; topragn Ca ihtiyacin
kargiladiklar i¢in Ca'lu gtbreler olarak tamimlanirlar. Ca'lu giibreler,
bagka bir ifadeyle kiregleme malzemeleri; CaCO3, CaMg(CO3)2,
Ca(OH)2 , CaO yada silikatlardur.

CaCO3'm kalsine edilmesi veya defigik kimyasal iglemlerin
uygulanmastyla Ca'lu giibreler elde edilmektedir.

Iki giibre érnegine ait kimyasal reaksiyonlar asagida gortldugi gibidir.

I1-CaCO3 + 2HNO3 ——- —> Ca(NO3 )2+ CO2 + H20 +Is1
Kalsiyum Nitrat
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1s1

II- CaCO3 —————————> CaO + CO2
CaO + 3C ———> CaC2 + CO
CaC2 + N —————> CaCN2 + C

Kalsiyum Siyanamid

Kalsiyum nitrat %28 , kalsiyum siyanamid % 38 oraninda
kalsiyum igermektedir. Ayrica CaCO3'mn kalsine edilmesiyle elde edilen
CaO (Sénmemis kireg ) topragn Ca ihtiyacm kargilamak ve pH
dengesini diizenlemek igin direkt olarak toprafn yiizeyine tatbik
edilmektedir.

Ulkemizde Ca'lu giibrelerin iretiminde en gok kullanilan CaCO3
dir. Kiregtasi olarak da isimlendirilen CaCO3 degisik kokenli olup
( Kalsit, mermer, dolomit vb.) yaygin sekilde bulunmaktadir.

4.5. Yem Sanayl

Tiirk Standartlart Enstitisii'ntin ( TSE ) TS 860/Aralik 1990 sayilt
standartina gére; mermer tozu hayvan yemi olarak kabul edilmektedir.
Bu standarta gére hayvan yemi olarak kullamlacak olan mermer tozu;
mermer kirntilarmm 63utilmesiyle elde edilen ve en az %92 CaCO3
iceren bir bilesiktir. Ayrica TS 8599/Ekim 1992 sayih standarta gore;
hayvan yemi olarak kullanilacak olan yalama taglarmin igerisine en az
%10 Ca konulmasi kosulu vardir. Bu da en az %25 oraninda CaCO3
yani mermer tozu demektir.

Yine TS 9699/Ocak 1992 sayih standart yumurta yemlerinin
igerisine agirlikga %4-5 oraninda Ca katilmasi kosulunu getirmektedir.
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Ca yem igerisine ya CaO yada CaCO3 olarak, boyutu 2 mm’'nin altinda
olan toz geklinde katilmaktadir. Bu da yumurta yemi tiretiminde %10-12
oraninda CaCO3 kullanilmas: gerektigini ifade etmektedir.

<<Dugitkk Ca'lu yemlerle beslenen tavuklarda yumurta kabuklar:
incelmis ve tavuklarin 14 gin iginde yumurtayr kestikleri tespit
edilmigtir>>[ 7 ].

4.6. Boya Sanayi

Boya imalatinda dolgu maddesi olarak; ¢ok saf ve beyaz olmasi
nedeniyle daha ¢ok kalsit kullanilmaktadir. Ancak renk ve goriinimde
fazla hassasiyet gerektirmeyen boyalarin imalatinda; molozlardan elde
edilecek mermer tozu veya fabrikadan a¢1fa ¢ikan mermer artik gamuru
dolgu maddesi olarak kullanilabilir.

Boya eldesinde kullanilan dolgu maddelerinin kullanim amaglar
asagidaki sekilde siralanmaktadir.

<< [ - Bazi durumlarda pahali pigmentlerin bir miktarinin yerine
kullanilarak pigmentasyonu ve maliyeti diistirmek,

11 - Boya filminin kalitesini arttirmak,

111 - Boyann su ve kimyasallara karg: dayanikliligini arttirmak,

IV - Dolgu giiciinii arttirmak ve tek katta daha kalin film tabakasi
elde etmek,

V - Matlastirict madde olarak kullanmaktir >> [ 8 ].

Yukaridaki maddeler tek tek incelendifi zaman, 6zel hassasiyet
gerektirmeyen boyalar i¢in mermer artiklarinin dolgu maddesi olarak
degerlenidirlmesinin daha ekonomik ve avantajh oldugu ortaya

¢ikmaktadir.
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4.7. Kagit Sanay1

Kagit sanayinde seliilozun pigirilmesi esnasinda kullanilan sivinin
hazirlanmasinda kiregtasi ( mermer ) kullanilmaktadir. Pigme sivisi
CaCO3 ile SO2 arasindaki  kimyasal reaksiyon sonucu meydana
gelir. "Kireg Siitii" metodu ile kagit tiretiminde Mg'ca zengin dolomit
kullanilirken, "Jenson Kulesi" yénteminde Ca'u yiiksek olan kiregtaglar:
kullanilmaktadir.

<<Kagit iretiminde kullamlacak olan kiregtaginda aranilan
ozellikler sunlardir:

I - %98-99 CaCO3 + MgCO3

II - %0-1,5 MgCO3

I11 - %0,003-0,045 FepO3

IV - %0,11-0,96 Asitte ¢ézinmeyenler

V -2,60-2,84 gr/cm3 ozgilagirlk >> [ 8 .

Diinyada CaCO3 kagit sektoriinde dolgu veya kaplama malzemesi
olarak buyiitk miktarlarda kullamilmaktadir. Sigara kagidi imalatinda
%35-40 oraninda CaCO3 veya MgCO3 kullanilmas: kagidin daha
diizenli yanmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, CaCO3 ile yapilan
kagitlann  daha dayanikli oldugu ve senelerce eskimedigi tespit
edilmigtir. Bu nedenle de argiv olarak saklanacak olan yazi kagitlarnmn
tretiminde 6nemli bir yeri vardir.

CaCO3 ozellikle sigara kagidi bagta olmak tlizere gazete kagid,
kaliteli kitap ve dergi kagitlanmin tretiminde kullamlmaktadir. Yag
emme Ozelligi nedeniyle matbaada miirekkebin hizi kurumasmm

saglamaktadir.
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Kagit sanayinde kullanilan CaCO3'1n boyutunun -2 pikron olmasi
gerektigi goz oniine alindiginda, %50'sinin boyutu 10,5 p altinda olan
mermer tozu artiklarnmn kullanimiyla 6gtitme maliyetinden biiyiik bir
kazang saglanacaktir.

4.8. Yapi Malzemeleri Sanayi

Suni mermer olarak da bilinen "Yer Karolarn"nin imalatinda ana
hammadde olarak dogal mermer kullanilmaktadir. Cesitli boyutlarda
karilmig ve/veya 6gutiilmus olarak boyutlandirilan ve renklerine gére ayn
ayrt gruplandinlan mermerler, kullanim yeri ve amacma gore
degerlendirilmektedir.

Karo imalatinda %10-12 oraninda ve boyutu 0,5 mm'nin altinda
olan mermer tozu kullamlmaktadir. Ozel sparige bagh olarak ( Ozellikle
Kibnis'ta ) paledyenlerin de karo imalatinda kullanimi sézkonusudur.
Ancak uygulamada; presleme esnasinda paledyenlerde zaman zaman
kilcal ¢atlaklarm meydana geldigi gorulmustir. Bu kilcal ¢atlaklar
nedeniyle daha sonra sicak, soguk ve darbe etkileri sonucu karolarda
kirnlmalarn meydana geldigi tespit edilmigtir. Bu nedenle paledyen
kullanimmndan kag¢milmaktadir.

Karo imalati yapan firmalar mermer tozunu égitilmiis olarak ,
kilosunu 500-600 liradan satinalmaktadirlar. Bazi biiyiik firmalar ise
mermeri kendi 6zel tesislerinde kirip 6guterek istenilen boyuta
indirgemektedirler. Bununla birlikte sadece karotagt imalati i¢in bazi
mermer ocaklarmda patlayici madde ile ategleme yapilarak blok mermer

yerine par¢a moloz mermer iretimi yapilmaktadir.
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Karolar; esnekligi saglayan alt tabaka ve giizel goriiniimii saglayan
iist tabaka olmak iizere iki ana kisimdan olugmaktadir.

Karo imalati gu agamalardan olugmaktadir :

I - Hammadde hazirlama: agrega ve ¢imentonun kargtirma
isleminin yapilacagi mikserlere gonderilmek tizere silolanmasidir. Daha
énceden kinlmig ve smuflandinlmis mermer, tretilecek karoda istenen
renk, desen ve goriiniime bagh olarak belirli oranlarda kanistirihir ve arzu
edilen agrega hazirlanmig olur.

II - Kangtirma: bunkerlerde bulunan malzemelerden ( Mermer
micir-gakil-toz, ¢imento ve boya maddesi ) belirli oranlarda tarti ile
otomatik olarak alinan karigim, mikser igerisinde belirli oranlarda su ile
kanstirilarak istenilen kivam elde edilir.

III - Dozajlama: mikserde elde edilen karigim, karonun st
yiizeyini olugturmak iizere mikserden alinarak belirli 6lgtilerde kaliplara
bosaltilir. Dokme islemi yapildiktan sonra kalip igerisindeki malzemeye
yiiz boyas verilir.

IV - Vibrasyon: yiiz boyasi verilen malzemeye vibrasyon
uygulanarak yiiz boyasmmn homojenligi ve tabana ¢okmesi saglanir.

V - Pagal serme: olugturulmug iist tabakanin tizerine kum ve
¢imento kanigimindan olusan pagal serilerek kalibn bos kalan kismi
doldurulur. Fazlalik kisimlar bir mastarla temizlenerek kaliplar presleme
islemine hazir hale getirilir.

VI - Presleme: betonun istenen dayamimi kazanabilmesi i¢in ve
betonu olugturan pargaciklarin arasinda bogluk kalmamasi i¢in kalip
icerisindeki tim malzeme preslenerek sikigtirilir. Presleme iglemi 500

atmosfer basing altinda otomatik preslerle yapilir.
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VII - Kiirleme: presten ¢ikanlip istiflenen parcalar firnda karleme
iglemine tabi tutulur. Buhar kirii 85 oC'de ki su buhan ile yapilir. Dért
saat siiren kirleme igleminde bir firm i¢in 1400-1500 litre su buhan
kullanilir.

VIII - Silme ve parlatma: normal mermer igleme fabrikalarinda
yapilan silme ve cilalama iglemleri yapilir.

Sekil 4.6 ab,c ' de uretimi bu yéntemle gergeklestirilmig

urinlere ait 6rnekler gorilmektedir.

= r e

Sekil 4.6 Presleme yéntemiyle elde edilen yapi malzemesi

mamiil érekler1.
4.9. Diger Kullanim Alanlan

Mermer, yukarnida sayilan kullanim alanlarindan bagka az
miktarlarda da olsa kimya sanayinde, kau¢uk imalatinda, patlayic
madde imalatinda, seker imalatinda, siis esyasi ve biblo yapiminda,
temizlik malzemelerinde, filtrasyon islemlerinde, cam sanayinde ve

micir olarak asfalt kaplamasinda degerlendiriimektedir.



BOLUM 5

PARGA PLAKA ARTIKLARIN ( PALEDYEN )
DEGERLENDIRILMESI

Blok mermerden belirli boyutlarda plaka mermer elde edilirken,
istenilen ebatlardan daha kigitk boyutlarda parga plakalar agiga
¢ikmaktadir. Bu pargalara "Paledyen" adi verilmektedir. Paledyenlerin
kalinliklart 1,2,3 cm yada O6zel spariglere bagl olarak daha farkh
degerlerde olabilmektedir. Ancak ¢ogunlukla 2 cm veya 3 cm dir.
Yiizey geniglikleri ise 20 X 20 cm yada diger buyiik ebatlardaki
plakalari elde etme olanafi olmayacak biuyiiklitktedir. Sekil 5.1'de
paledyenler yere serilmis halde gértilmektedir.

/o Pp,

Sekil 5. 1 : Cimento harci dokiilmeye hazir beklemekte olan

kaldirima serilmig paledyenler.
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Paledyenlerin Eylil 1994 deki ortalama piyasa degeri 400-500
TL/kg dir. Rastgele kesilmis gekilli paledyenler ise 600 -1000 TL/kg dir.

Paledyenler uzun zamanden beri ishanlarinda, pasajlarda,
kaldinmlarda, okul ve benzeri yerlerde yer dosemesi olarak ¢imento
harci ile birlikte degerlendirilmektedir. Zemin izerine rastgele veya
diizenlenmis olarak serilen paledyenlerin arasina sade veya boya katilmig
beyaz ¢imento harci dokillerek zemine dogenmig olur. Cimento harci
kuruduktan sonra silme tagi ile zemin parlatilr. Sekil 5.1'de gimento
hare1 dokiilmeye hazr, kaldinma serilmis paledyenler goralmektedir.

Ozellikle biyiik ebatlardaki paledyenler "Baskesme" denilen
makinalarda belirli sekil ve ebatlarda kesilerek, giizel desenler
olusturacak sekilde hazrlanir. Harg ile tesviyelenmis zemin lizerine
désenip aralarna beyaz veya renkli gimento gerbeti verilir. Yeterli
dayamma ulastiktan sonda yiizey zimpara tasi ile silinerek istenilen
sonuca ulagilmig olur.

Bu galgmada; piyasa igin cazip olabilecek ve daha Snemlisi
paledyenlerin ekonomik olarak degerlendirilmesine olanak saglayacak,
daha gizel gorandm ve desene sahip plaka mermer tiretimi

gergeklestirilmigtir.
5.1. Paledyenlerden Plaka Mermer Elde Edilmesi
5.1.1. Pargalarin Hazirlanmasi
Ocaktan gelen bloklardan plaka mermer tretimi yapilirken agiga

cikan biyiik paledyen pargalar segilerek palet tzerinde ayn bir yerde
istif edilir.
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Segilen paledyenler bagkesme makinasinda dikdértgenler prizmasi
seklinde ve istenilen ebatlarda kesilir. Pargalarin geniglikleri gazel bir
desen olusturacak gekilde belirli olgilerde (5,6,8,10,12,15,18 cm gibi)
ve uzunluklar ise olusturulacak blogun genigligine bagh olarak serbest
veya belirli 6lgiilerde (genel olarak 10,15,20,25,30 cm) kesilir.

Kesimden ¢ikan pargalar yikanarak yuzeylerindeki tozlar
uzaklagtinlir. Yikanmig pargalar palet iizerinde istif edilerek kurumasi
i¢in normal oda sicakhiginda iki giin bekletilir. Pargalar kuruduktan sonra
yapigtirma iglemine hazirdir.

5.1.2. Baglayicilarin Hazirlanmasi

Mermer pargalar arasinda baglayicilik gérevi yapan yapistiricilar
akici sivi yada krem seklindedir. Yapilan ¢aligmalarda, mermer
pargalarm yapistirilmasi i¢in uygun ozellikte olan iki aym baglayic
se¢ilmistir. Birincisi; piyasada "Akemi" olarak bilmen, sivi veya krem
seklinde ve degigik renklerde ¢esidi bulunan 6zel formulli bir
yapistinicidir. Kismen ithal edilmekte, kismen de yerli firmalar tarafindan
tretilmektedir. Digeri ise; "Polyester” denilen ve igerisme gesitli
renklerde boya veya ince mermer tozu katilabilen, seffaf ve akici 6zel bir
reginedir. Tamamen yerli tretimdir. Bu nedenle Akemi den daha
ucuzdur.

Her iki yapigtirict madde de tek basma baglayicilik 6zelligine sahip
degildir. Bu yuzden yapigtrma iglemine baglamadan hemen once
baglayicilar igerisine her birisi igin 6zel olan ve katilagtiricr denilen katki

maddeleri ( Sivi veya krem geklinde ) katilir. Baglayici madde ile
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katilagtinici madde ¢ok kisa zaman igerisinde, belirli oranlarda ve
homojen bir sekilde kangtinimahdr.

Karma islemi yapildiktan sonra baglayici madde kisa zaman
igerisinde ( 5-15 dakika ) katilagmaktadir. Bu nedenle baglayici igine
katilan katilagtirici madde orani, yapigtirma igleminin siirecine gore ¢ok
iyi ayarlanmali ve kanlmis baglayici madde kivami yan yiizeylerden
hemen akacak sekilde fazla akici olmamalidir. Krem geklinde olan
Akemi'nin kullamlmasiyla veya polyester kullanirken igerisine belirli

oranda ince mermer tozu katilmastyla bu sorun ¢ézilmis olur.
5.1.3. Yapistirma Isleminin Yapilmasi

Yapistirmaya hazir plaka pargalar, énceden tasarlanmis desene
gore, birbirine uygun gelecek sekilde yan yana siralanip, hazirlanmug
baglayict yan ve iist yiizeylere ince bir film tabakas: halinde siirilerek
yapistirma iglemi yapilir. Ilk sira tamamlandiktan sonra 2., 3. ve difer
tist siralarm yapigtirma iglemleri tamamlanarak istenilen boyutta blok
elde edilir.

Yiizeylere sirilen baglayic1 tabakasi kalmhgmmn 1 -3 mm
arasinda olmasi yapistirma islemi i¢in idealdir. Onemli olan; yuzeyler
arasnda bogluk kalmamasi, ylizeylerin birbirine iyi temas etmesi ve
baglayicnin bitin yizeye homojen olarak dagilmasidir. ki yizey
arasmdaki araligm ve baglayict miktarmm fazla olmasi maliyetin
artmasmna ve zaman zaman da yapigtirma igleminin kalitesiz olmasina
neden olmaktadir.

Istenilen biiyiikliikte blok elde edildikten sonra gerekli gorilirse;
blok tizerine baski yapmast igin bir agirlik konur. Eger baglayier madde
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stralirken kalinlik olarak birbirine uygun plakalar yanyana siralanirsa ve
gerekli itina gosterilirse buna gerek kalmayabilir. Burada en 6nemli
sorun, yanyana swralanan parga plakalarm kalnliklanmin  aym
olmamasidir. Boyle bir sorun sézkonusu olursa; kullanilacak baglayici
madde miktan: artar, pres yapma zorunlulugu dogar ve kesme islemi
yapildiktan sonra elde edilen plakalarin gériiniim ve yapisinda arizalar

goriilebilir.
5.1.4. Elde Edilen Bloklarin Kesilmesi

Kesme makinalarinn  segimi elde edilen bloklarm
buyikligine gore yapilir. Geniglik ve yiikseklikleri fazla olmayan kiigiik
yada orta birytiklikteki bloklar S/T makinasinda, daha bityiik bloklar ise
katrakta kesilebilirler. Aynica elde edilmek istenen plakalarin
birytklikleri ve tizerindeki desenler de kesme makinasi secimine etki
edebilir.

S5.1.5. Ebatlandirma

Bloklardan elde edilen plakalar, dogal plakalarda oldugu gibi
bagkesme veya kopritkesme makinalarinda ebatlandinilirlar.  Ancak
ebatlandirilan plakalarin, yan yan getirildigi zaman giizel bir gorinim
olusturacak sekilde kesilmesine dikkat etmelidir. Sekil 5.2 a, b, ¢ ve d'de
elde edilen plakalar ve olusturduklari desenlerden Smekler

gorilmektedir.
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sibis
Sekil 5. 2 Elde edilen plakalardan émekler.
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5.1.6. Parlatma ve Cilalama

Plakalar ya direkt olarak yada ebatlandirildiktan sonra parlatma ve
cilalama makinalarna verilirler. Ayrica kullanim yerine bagh olarak,
ebatlandirildiktan sonra parlatma ve cilalama islemine tabi tutulmadan
da direkt olarak satiga sunulabilmektedir. Bu plakalar zemine
dogendikten sonra parlatilirlar.

Cilalama; kalindan inceye bir seri olusturan ve herbirisinde 6-10
adet agmdiric1 doner parga ( Abrasiv ) bulunan 10-15 adet "Kafa"nin
mermer izerinde basing uygulayarak yiksek hizda donmesiyle
yapilmaktadir. Abrasivler sertlikleri gok yiksek olan malzemelerden
6zel yontemlerle elde edilmis ve yiiksek oranda silisyum karbiir ( SiC)

igeren agmdimcilardir.
5.2. Plaka Dayanimmin Aragtirilmasi

Yapistirma yoluyla olusturulan bloklardan elde edilen plakalar ile
diger normal plakalar, bazi basit testlere tabi tutulmustur. Plakalara
uygulanan darbe basmci sonunda, plakalarm yapigma yiizeylerinden
kirilip kirtlmadig ve dogal plakalarda goriilen kirilmalar ile yapigtinilmig
plakalardaki kirilmalarm birbirine yakin olup olmadig aragtinlmistir.

Plakalar tizerinde iki ayr1 deneme yapilmigtir ;

I - Plakalar diiz beton zemin tizerine konuldu. Her ikisine de ayni
bitytiklitk ve giddette darbe uygulandi. Yapilan gdzlemlerde; yapistirma
yéntemiyle elde edilen plakalardaki kinlmalarn yapigma yiizeylerinden
degil, plakanin yapisindaki zayif noktalar yoéniinde oldugu tespit edildi.
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Bununla birlikte kirilmalarin normal plakadakine ¢ok yakin oldugu tespit
edildi. Elde edilen sonuglar Sekil 5. 3 * de goralmektedir.

Sekil 5.3 Zemin tizerinde darbe uygulanarak kirilmig

plakalarin gortntimi.

Il - Plakalar, esit aralikli destekler tzerine konuldu Aym
biiyiiklik ve siddetteki darbe bu plakalara da uygulandi. Plakalarin daha
az sayida yonde kinldigy, hatta tek yonde kirildiklari goraldi. Bununla
birlikte yapistirma yiizeyleri boyunca olan kirilmalarin sayisimin az
oldugu ve bunlarin da yapistirmadaki hatalardan kaynaklandig: tespit
edildi. Ancak, sayis1 gok az olsada, yapigtirmanin ideal olmadigi
yerlerde, gatlama ve ayrilmalarin oldugu gozlendi. Elde edilen sonuca ait
émek Sekil 5 . 4 *de goriilmektedir.
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Sekil 5. 4 Destek iizerindeyken darbe uygulanarak

kinlan plakanin gérinimi.
5.3. Plakalarin Maliyet Hesab1 ( * )
5.3.1. Akemi ile Yapistinilan Plakalarm Maliyet Hesabi

Yapistirma iglemi sonucunda 30X30X120 cm ebatlarinda bir
blok, bu bloktan 30x2x120 cm ebatlarinda 11 adet plaka elde edilmigtir.
-Blok tiretimi igin 0,108 m3'likk paledyen kullaniimistur.

-Mermerin ortalama yogunlugu 2,7 ton/m3

-Paledyenin maliyeti 500 TL/kg" dir.

-Yapistirma iglemi igin 2,5 kg Akemi harcanmigtir.

-Akeminin maliyeti ( Kanistiricist ile birlikte ) 250.000 TL/kg dir.

( *) Hesaplamalarda kullanilan biitiin degerler Ekim 1994 "itibariyledir.
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-Ebatli plakalar elde edilinceye kadar toplam olarak bir kigi 2 giin
( yevmiye ) ¢aligmistir.

-Ortalama ig¢i ticreti 200.000 TL/Ayevmiye dir.

-Fabrikada tagin fason olarak iglenme maliyeti 2.00.000 TL/m3" diir.

Toplam baglayici madde maliyeti :

250.000 TL/kg X 2,5 kg = 625.000 TL.

Kullanilan paledyenin toplam maliyeti :

0.108 m3 X 2.7 ton/m3 X 1000 X 500 TL/kg = 145.800 TL.

Toplam is¢ilik maliyeti :

200.000 TL/giin X 2 giin = 400.000 TL.

Diger masraflar :

2.000.000 TL/m3 X 0,108 m3 =216.000 TL.

Toplam maliyet :

625.000 TL + 145.800 TL + 400.000 TL + 216.000 TL =1.386.800 TL.

Bloktan elde edilen toplam plaka miktan ( m2 olarak ) :
30 em X 120 em X 11 (adet) = 39.600 cm2 = 3,96 m2
Ortalama plaka mermer fiyatlan : 500.000-1.500.000 TL/ m2

Plakalarin en dusiik fiyattan satildig: kabul edilirse ;
Bloktan elde edilecek hasilat miktar: :

500.000 TL/m2 X 3,96 m2 = 1.980.000 TL.
Bloktan elde edilecek kar miktar: :

1.980.000 TL - 1.386.800 TL = 593.000 TL.

1 m3 bloktan elde edilecek kar miktari :

593.200 TL X 1m3/0,108 m3 = 5.500.000 TL.
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5.3.2. Polyester Ile Yapistirilan Plakalarin Maliyet Hesabi

Akemi ile elde edilen plakalarda yapilan tiim maliyetler, polyester
ile elde edilen plakalar i¢in de gegerlidir. Ancak tek fark; Akemi yerine
polyester kullanilmasidir.

-Yapigtirma iglemi igin toplam 1,4 litre polyester kullanilmigtir.
-Polyesterin maliyeti ( Katilagtiricis ile birlikte ) 135.000 TL/It

Toplam polyester maliyeti :

135.000 TL/It X 1,41t = 189.000 TL

Kullanilan paledyenin toplam maliyeti : 145.800 TL.
Toplam ig¢ilik maliyeti : 400.000 TL.

Diger masraflar : 216.000 TL.

Toplam maliyet :

189.000 TL + 145.800 TL + 400.000 TL + 216.000 TL =_950.800 TL.

Bloktan elde edilen hasilat miktar: : 1.980.000 TL.
Bloktan elde edilecek kar miktar: :
1.980.000 TL - 950.800 TL = 1.029.200 TL.

1 m3 bloktan elde edilecek kar miktar :

1.029.000 TL X 1m3/0,108 m3 = 9.529.600 TL.



SONUGLAR VE ONERILER

Yaygmn olarak tg¢ g¢esit artigin olustugu gozlenmistir. Bunlar;
molozlar, paledyenler ve tozlardir.

Mermer artiklaninin katki yada dolgu maddesi olarak seramik,
plastik, ¢imento, tarim ve kagit sanayileri bagta olmak iizere gesitli
sanayi alanlarinda degerlendirilebilecegi tespit edilmigtir.

Mermerin sanayideki kullanilirhign daha ¢ok kigiik boyutlarda
oldugu i¢in fabrika atiksuyundan elde edilen artik tozlarin ekonomik
agidan dah avantajli oldugu belirlenmistir.

Boya ve yem gibi baz1 sanayi dallarinda kullanilacak olan artik
tozlarin yabanci maddelerden armndirilmasi gerekmektedir. Bu sorunun
da "Hidrosiklon Yéntemi" ile ¢6ziimlenebilecegi tespit edilmistir.

Baglayici kullanarak, paledyenlerin yapistirilmasiyla olusturulan
bloklardan elde edilen plakalarin yeterli dayanima sahip oldugu,

polyester ile yapigtirilan plakalarin daha saglam ve ekonomik
oldugu tespit edilmigtir. Polyesterin ucuz olmasi ve ince mermer
tozunun  katki maddesi olarak igine katilabilmesi ekonomikligi
arttirmaktadir. Her iki baglayici kullanilarak elde edilen plakalar duvar
ve yer dogemelerinde ve Ozellikle giizel gériinimiin énemli oldugu
salonlarda kullanilabilir.

Diger yandan tilke ekonomisine yapilacak katkinin yanisira doZayi
da korumak igin mermer artiklarinin kalsit ve dogal mermer yerine
kullanilabilecegi her sanayi dalinda belirli oranlarda mermer artifi

kullanma zorunlulugu getirilmesinin ¢ok yararh olacag stiphesizdir.
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