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MERMER PARLATMA SURECINDE ABRASIV KAFA DEVRININ YUZEY
KALITESINE ETKIiSiNIN ARASTIRILMASI

Investigation of the Abrasive Head Rotation Effect to the Surface Quality in
Marble Polishing Process
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Gokhan GECER™
OzZET

Bu galismada, mermerlerin parlatiimasi asamasinda abrasiv kafa devirlerinin ylizey kalitesine etkisi
arastinlmistir. Bu amacla Bursa Emprador, Seyitgazi Seashell, Mugla Beyaz, Bucak Traverten ve
Crema Bella adlariyla taninan 5 farkli numune Gzerinde parlatma deneyleri yapilmis olup deneylerde,
endustriyel ¢gapta, 2+4 kafali otomatik dar bant silim makinasi kullaniimistir. Deneyler, kafa basinci ve
bant hizi sabit tutularak farkl kafa devirlerinde gergeklestiriimis ve slrecin belli asamalarinda ylzey
Ozelliklerini belirlemek amaciyla purtzluluk ve parlakhk dlgimleri yapiimigtir.

Elde edilen veriler 1s1ginda, mermerlerin parlatiimasi sirecinde kaba silim asamasinda purizIUligin
hizla dustugd, ince silim asamasinda da parlakligin hizla arttigi, parlaklik ve purizIGlagan ters orantili
degistigi, abrasiv kafalarin devirlerinin artmasiyla daha pirizsiz ve parlak yuzeyler elde edildigi
gorulmastar.

Anahtar kelimeler: Mermer, Asindirma ve parlatma, Parlaklik ve purGzlilik, Abrasiv kafa devri

ABSTRACT

In this paper, the influence of abrasive head rotation on surface quality was investigated under the
process of marble polishing. For this purpose, five different samples known as Bursa Emprador,
Seyitgazi Seashell, Mugla White, Bucak Travertine Crema Bella were tested by using automatic narrow
belt polish machine with 2+4 heads. The polishing experiments were conducted by keeping the head
pressure and belt speed stable while head rotations vary. In some stages of this process, the surface
glossiness and roughness were measured to identify the surface quality.

As a result of the data, it can be seen that the surface roughness is rapidly decreasing in the rough
polishing stage of the process and the surface glossiness is rapidly increasing in the fine polishing
stage of the process. Moreover, glossiness and roughness are inversely proportional in addition to that
smoother and brighter surfaces are obtained by increasing the abrasive heads rotation.
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1. GIRIS

Mermer ve dogaltaslar, yasam alanlarin
tasariminda 6nemli bir yer isgal etmektedir.
Yapilarda dogaltas, yer dbsemesi, duvar
kaplamasi, mutfak tezgahi, sehpa, sémine ve
sUs esyasi olarak degerlendiriimektedir. Ayrica
kent yasaminda park ve bahgelerin tasariminda
sUs havuzlarindan bank ve masa yapimina
kadar genis bir yelpazede tercih edilmektedir.
Mermer ve dogaltaglarin, dogalligi, tabii guzelligi
ve saglikh olusundan dolayl mimarlar tarafindan
tercih edilmesi, fiyatinin da artmasina dolayisiyla
Ulkemiz i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olmasina yol
agmaktadir.

2010 yihnda dinya dogal tas ihracati 13,7 milyar
dolara ulagmigtir. Bu degerin yaklasik 3,7 milyar
dolari ham-blok tas ihracatina, 10 milyar dolari
ise igslenmig Urlinlere aittir. Cin, italya, Tirkiye,
Hindistan ve Brezilya her iki Griin grubunda da
O6nemli ihracat¢i Ulkeler olmustur. 2010 yilinda
dinya ham-blok mermer trGnihracatinda TUrkiye
toplam ihracatin %34’Un0 gerceklestirerek ilk
sirada yer alirken; italya %16’lik ihracatla ikinci
sirada yer almigtir. italya’yl sirasiyla ispanya,
Misir ve iran izlemistir. Diinya iglenmis dogal
tas ihracatinda ise ilk dort sirayr Cin (%39),
italya(%16), Hindistan (%8) ve Tirkiye (%8)
paylasmistir. 2010 yilinda diinya dogaltas ithalati
da, 4,4 milyar dolar ham-blok tas, 9,3 milyar
dolar da islenmis Uriin olarak gerceklesmigtir.
Onemli ithalatc iilkeler ham-blok tas ithalatinda
Cin, Hindistan ve italya olmustur. Diinya islenmis
dogal tas ithalatinda da en buyuk alici %23’luk
degerle ABD olurken; Glney Kore(%9), Japonya
(%8) ve Almanya(%5) diger onemli alicilar
olmustur (Anon a, 2012).

Mermer ve dogaltaglardan elde edilen gelirin
artiriimasi, kuskusuz kaliteli ve verimli Gretimden
gecmektedir.  Kaliteli  Uretim,  malzemenin
musterinin  istegi  dogrultusunda islenerek
piyasaya arz edilmesi, verimli Uretim ise bu
stirecin en ekonomik sekilde gergeklestiriimesi
seklinde 6zetlenebilir.

Mermer ve dogaltas Uretimi, ocaklarda blok
Uretimi ile baglar ve fabrikalardaki ayirma ve
paketleme islemleriyle son bulur. Bu slre¢
icerisinde, bloklar dnce lamali (Katrak) veya
dairesel testereli (ST) blok kesici makinalarda
kesilerek levha veya plakalara ayrilir, sonra
ebatlanarak satisa sunulur ya da yuzey igsleme
prosesine alinir. Ylizey isleme sekillerinden en
yaygin olani parlatma islemidir. Bu islem levhalar

14

icin genis bant silim makinalarinda, plakalar igin
de dar bant silim makinalarinda gergeklestirilir.

Uretim siireci igerisinde parlatma islemi, maliyeti
ve malzemenin kalitesini etkileyen en &6nemli
unsurlardan biridir. Mermer ve dogaltaslarin iyi
parlatiimasi, renginin ve bunyesinde barindirdigi
desenindaha belirgin ortaya cikmasina, dolayisiyla
daha ylksek fiyata alici bulmasina neden olur. Bu
nedenle mermer ve dogaltaslarin parlatiimasinda
etken faktorlerin bilinmesi ve malzemeye uygun
parlatma parametrelerin kullaniimasi, hem daha
parlak drlnler elde edilmesini hem de daha
ekonomik ¢aligiimasini saglayacaktir.

Mermer ve dogaltaslarda parlaklik ve purizlulik

konusu, birgcok arastirmaci tarafindan ele
alinmigtir. Bunlardan bazilari asagida
listelenmistir.

1. Wright ve Rouse (1993), calismasinda
mermerlerde, kesme igleminden parlatiima
asamasina kadar parlakhk  oSlgtimleri
yapmis ve mermerleri parlakliklarina gore
siniflandirmiglardir.

2. Erdogan (2000), géruntl analiz ydntemiyle
parlaklik élcimleri yaparak cilali dodaltaslari
parlakliklarina gore karsilastirmistir.

3. Ersoy ve Kdse (2001), mermer 6rneklerini,
klasik asindiricilarla parlatmis ve yuzey
kalitesi ile mekanik &zellikler arasindaki
iliskiyi arastirmiglardir. Ayrica parlaklik
ve purdzlulik dagihminda elde edilen
egrinin egimini, parlatma kolaylidi olarak
tanimlamiglardir.

4. Sari ve Yavuz (2001), yaptiklar silme-
parlatma deneylerinde ve Olglimlerde,
ayni sartlar altinda farkh tlir mermerlerin
Olgim degerlerinin farkh oldugunu ve ayni
numune Uzerindeki farkl bolgelerin de farkh
parlakliklarda oldugunu belirtmiglerdir.

5. Huang vd. (2002), vylzeyi islenmis
parlak granitler UGzerinde c¢alismislar ve
yuksek ylzey parlakhdinin disik purazli
asindiricilarla elde edildigini belirtmislerdir.

6. Gorgllu vd. (2008), farkli mermer 6rneklerini
klasik ve elmas asindiricilarla parlatarak
parlakhk ve puartzltlik dlgimleri yapmiglar
ve abrasiv ve makina ¢esidine gore parlaklik
ve purizliliklerdeki degisimi incelemiglerdir.

7. Ribeiro ve Paraguassu (2008), silisli
ebatlanmis levha yuzeylerinin pUrizlulagu
ile teknolojik Ozellikleri arasindaki iligkiyi



incelemiglerdir.

8. Karaca (2008), kafa basinci ve yilzey
purtzlalaga iliskisini incelemigtir.

9. Oliveira vd (2009), sus kayaclarinin kron
parlatmasinda epoxy-kuvars esasli yeni

kompozitlerin ~ kullanimi  ve  verimliligi
konusunda calismislardir.

10. Wang vd (2009), parlatmada asindirma
surecinde kaldirilan malzemenin derinliginin
modellemesini ve analizini yapmiglardir.

11. Yavuz vd. (2011), dogaltag fayanslarin
ylzey kalitesi Uzerine parlatma denemeleri
yapmiglardir. Denemeleri sabit kafa devri,
kafa basincinda farkli bant hizlarinda
gerceklestirmislerdir.

12. Gircan (2011), mermerlerin mineralojik
ve petrografik ozelliklerin parlakhk ve
puruzltulige etkisi konusunda deneyler
yapmigtir.

13. Karaca (2012), mermerlerde ylzey
purtzlGliga ile mekanik 6zellikler arasindaki
iligkiyi incelemistir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde, galismalarin
Ozetle; asindirma  parlatma islemlerinde
mermer ve dogaltaglarin ylzey kalitesi ile
mekanik dzelliklerinin, mineralojik ve petrografik
yapilarinin, asindirma igleminde kullanilan
abrasiv 06zelliklerinin, uygulanan kafa basinci
ve bant hizinin etkileri konusunda yogunlastigi
soylenebilir.  Ancak asindirma  parlatma
surecinde 6nemli olan bir bagka parametre de,
abrasiv kafalarin devirleridir.

Bu calismada, kafa devri ve ylizey Kkalitesi
arasindaki iligkinin arastiriimasi amaciyla, ilk
etapta 5 farkli mermer numunesi, bant hizi
ve kafa basinci sabit olmak Uzere farkli kafa
devirlerinde asindirma parlatma deneylerine
tabi tutulmus olup deneyin gesitli asamalarinda
gbzlenen parlaklik ve purizlllik degisimleri
degerlendirilmigtir. Calismanin sonraki
asamalarinda, numune sayisi artirilarak, elde
edilen sonuglarin gecgerliliginin test edilmesi
planlanmaktadir.

2. MERMER PARLATMA SURECIi ve ETKEN
PARAMETRELER

Mermer ve dogaltaglar, kesilip kenarlar
dizeltildikten sonra ylzeyleri cilalanarak
parlatiir. Parlatma islemi endustriyel c¢apta,
otomatik banth silim makinalari ile yapilir.

Parlatma isleminde temel prensip, ylzeydeki
purdzlerin giderilerek Uzerine gelen 1s1§1 en
iyi sekilde yansitmasinin saglanmasidir. Bu
amagla 6nce kalinlik kalibre edilir ve yluzeydeki
kaba purtzler asindirilarak giderilir, sonra
asindirici taslarla silinerek puarazler inceltilir,
en son cila taslari kullanilarak, asindirma
islemiyle giderilemeyen pdrizler ortadan
kaldirilir. Parlatma prosesinin tim asamalarinda,
asindirma ortaminin sogutulmasi ve kirintilardan
temizlenmesi amaciyla su kullanilir. Buna goére
mermerin parlatiima asamalari kalibrasyon,
silim (fiziksel asindirma) ve cilalama (fiziksel
ve kimyasal asindirma) olarak (¢ ana grupta
incelenebilir.

Kalibrasyon iglemi, blok kesicide kesilen ya da
yarma makinasiyla inceltilen plakalarin ayni
kalinhida getiriimesi islemidir. Bunun icin otomatik
silim makinalarinda genellikle iki adet kalibre
kafasi bulunur ve bant lzerinde hareket eden
mermerin ylzeyine belli bir agiyla temas ederek
makinaya beslenen tim malzemenin kalinhgini
ayni seviyeye getirir.

Silim islemi, icerdigi asindiricinin boyutuna
ve miktarina gbére numaralandiriimis abrasiv
taslarinin belli bir devirde doéndirilerek bant
Uzerindengegenmermerplakayabellibirbasingla
temas ettiriimesi seklinde gerceklestirilir. Kaba
silimin amaci, kalibre kafalarinin ylzey tzerinde
olusturdugu izlerin yok edilmesidir. Bu amagla,
makinanin kafalarina digtik numaradan (kalin)
yuksek numaraya (ince) abrasiv taglari takilir ve
her biri dncekine goére ters yonde olacak sekilde
déndurulerek ve basing uygulanarak asindirma
islemi gerceklestirilir. Asindirma sirasinda her
abrasiv kendinden dnceki abrasivin izlerini siler,
daha ince olan kendi izlerini birakir. Boylece
ilk kafadan son kafaya kadar yizey lzerindeki
puruzlerin (izlerin) derinligi ve araliklari azaltiimig
olur (Sekil 1).

W

Sekil 1.
PUrizlGligindeki
(Ozulogul 1994)

Parlatma Asamasinda Mermer Yizey
Degisimin  Sematik Gosterimi
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Sirecin son agsamasi olan cilama isleminde ise,
oksalik asit (H,C,0,) icerikli cila taslari kullanilir.
Burada oksalik asit eriyerek mermer ylzeyine
dagilir, ylzey uUzerindeki ¢ok klguk purtzleri
kimyasal olarak etkiler ve ortadan kaldirir. Son
olarak ylzey kece ile temizlenir. Bdylece ylzey
nihai parlakhgina erisir.

Parlatma slirecine etki eden faktorler bes
ana grupta incelenebilir. Bunlar (Goérguli ve
Ceylanoglu, 2001);

1. Kullanilan makina ile ilgili faktorler
(asindiricilarin  ve cilalarin takildigr disk
(kafa) velveya disklerin devirleri, baski
kuvveti, kapasitesi, makina tipi, glcu ve
enerji tiketimi)

2. Asindiriciile ilgili faktorler (asindirici taslarin
sertligi, dayaniklihgi, ufalanma yetenedgi,
kinlma tipi, 6mri, tane boyutu, tanelerin
matriks i¢indeki dagilimi, tanelerin matriks
ile bag yapisi, basing ve gekme dayanimlari,
porozitesi, omr, elastisite dzellikleri)

3. Asindinlan malzeme ile ilgili faktorler
(mermer veya dogaltasin sertlidi, kristal
yapisl, kimyasal yapisi, basing ve ¢ekme
dayanimlari, kohezyonu, elastisite 6zellikleri,
asinma kabiliyeti, korozyona dayanikliligi)

S
.

Bursa Emprador Seyitgazi Seashell

Bursa, Niliifer, Kayapa  Eskisehir, Seyitgazi,

Bucak Traverten

Burdur, Bucak llgesi

4. Ekonomik faktorler (istenen ylizey kalitesi,
birim ylzey alani asindirma maliyeti)

Bu faktdrlerden kafa devri, baski kuvveti ve bant
hizina bagh olarak kapasite, proses igerisinde
uretici tarafindan kontrol edilebilirken, sertlik,
kristal yapi, kimyasal bilesim vb. gibi asindirilan
malzemenin 6zellikleri kontrol edilemez. Ayrica
makina tipi ve glcl, asindirici malzemenin
Ozellikleri (sertlik, ufalanma-kiriima yetenegi,
omru, tane boyutu, matriks igindeki dagilimi
ve bag yapisi vb.) gibi faktorler de belli zaman
periyotlari icerinde degistirilebilir. Buna gore
Uretilen malzemenin yuzey kalitesinin artiriimasi
ayni zamanda proses maliyetinin minimumda
tutulmasi icin Oncelikli olarak yapilabilecek
eylem, makinanin kafa devri, basinci ve bant
hizinin optimum diizeyde tutulmasi olacaktir.

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Calismada, traverten, hakiki mermer ve kiregtasi
olmak Uzere, olusumlari bakimindan farklilik
gOsteren 5 farkli ocaktan alinmis dogaltas
numuneleri kullaniimigtir (Sekil 2). Numunelerin
tamami karbonat kokenli olup bazi &zellikleri

Cizelge 1 de verilmigtir.

Mugla Beyaz Crema Bella

Mugla, Kavaklidere Bursa, Nilifer, Kayapa

Koyl Sancar Koyl iigesi Kéyi
Sekil 2. Calismada Kullanilan Numuneler ve Uretildikleri Bolgeler
Cizelge 1. Calismada Kullanilan Mermerlerin Ozellikleri
Bursa Emperador Seyitgazi Seashell Bucak Traverten Mugla Beyaz Crema Bella
Boyutlar (mm) 305x305x20 305x305x20 305x305x20 305x305x20 305x305x20
Adet 5 5 5 5 5
Mohs Sertligi 4 335 335 3 335
Knoop Sertligi 169 134 131 136 156
Ses Hizi ilerlemesi (km/s) 4.05 4.46 2.84 3.33 412
Birim hacim agirlik (kg/m®) 2750 2630 2530 2710 2670
Ozgiil Agiriik (kg/m?) 2340 2470 2140 2500 2680
Basing Dayanimi (MPa) 177.02 128.82 58.58 82.84 127.41
Kirilma Enerjisi (Joule) 2.23 2.39 1.78 5.4 38
Egilme Direnci (MPa) 14.9 15.79 10.58 141 17.8
Asinma direnci (cm/50cm?) 1.8 243 33 4,08 34
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Numunelerin  mineralojik  ve  petrografik
Ozelliklerini incelemek icin Maden Tetkik Arama
Enstitisiic  Laboratuvar’nda ince kesitleri
hazirlanmistir. Polarizan mikroskop incelemeleri
ise Afyon Kocatepe Universitesi Jeoloji
Muhendisligi bélimua Laboratuvar’'nda bulunan,
Leica DM 2500P marka polarizan mikroskopta
yapilmistir.

Asindirma-parlatma deneylerinde, AKU
Muhendislik Faklltesi Maden Muihendisligi
bolima  laboratuvarindaki, endustriyel ¢apta
uretime uygun, TOYAMER marka, tam otomatik
PLC (Programmable Logic Controller) dar bant
silim makinasi kullaniimistir. Makinanin ¢alisma
parametreleri (bant hizi, kafa devri, kafa basinci,
su miktarl) manuel veya bilgisayar programi
yardimiyla  ayarlanabilmektedir. =~ Makinada
ikisi kalibre olmak Uzere toplam 6 adet kafa
bulunmaktadir. Makinanin bant genisligi 650
mm, abrasiv-cila genigligi (kafa ¢apt) 400 mm ve
calisma kalinhdi 8-60 mm dir (Sekil 3).

Sekil 3. Banth Otomatik Silim Makinasi (TOYAMER)

Asindirma-parlatma  deneylerinde  sirasiyla,
endustriyel uygulamalarda da kullanilan, 80, 120,
180 ve 280 numaral manyezit, 320, 400, 600 ve
800 numarali sentetik bagli abrasivler ile 5-extra
cila tasi ve ylizey temizligi icin kege kullaniimistir.
Asindirma-parlatma  islemine tabi tutulan

numunelerin parlaklik olgiimleri MC-HDGG600II
marka parlaklik Olgme cihaziyla, purtzlilik
Olcimleri ise, PHYNIX MANUEL TR200 marka
plrizltlik 6lgme cihaziyla yapiimistir (Sekil 4).
Parlaklik ve puriGzlilik olgme cihazlarina ait
Ozellikler Cizelge 2 de verilmistir.

Sekil 4. Parlaklik (a) ve Priizlilik (b) Olgtim Cihazlari

Gizelge 2. Parlaklik ve Purizlilik Olgiim Cihazlarinin Ozellikleri

Parlaklik Olgiim Cihazi

Olgiim aralig 0-200 birim
Olgiim alani 10x20 mm
Cihazin ekrani LCD

Cihazin boyutlari 101x40x65 mm

Pirizlilik Olgiim Cihazi

Olgiim standartlari
Olgiim birimi pumm/pminch
Cihazin ekrani LCD

ISO, DIN, JIS, ANSI

Cihazin ekraninda gorilenler Purizlulik parametreleri, profili, batarya durumu, sensor tipi, yoni
Ra, Rq: 0.01 pumm ile 40 ymm

Olgiim aralig

Rz, Rp, Rt, R3z: 0.02 ymm ile 160 pmm

Sm, S: 2 ymm ile 4000 ymm

Tarama araligi

0.25mm, 0.8 mm, 2.5 mm
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3.2. Yontem

Parlatma deneyleri, kalinlik kalibrasyonu, kaba
silim, ince silim, cilalama (parlatma) ve temizleme
islemlerinden olusmakta olup farkh kafa
devirlerinde tim numuneler igin tekrarlanmigtir.

Kalibrasyon, farkli ocaklardan alinan numune-
lerin tamaminin 6nce, makina ¢alisma paramet-
relerine uygun 305x305 mm boyutlarina ebat-
lanmasi, sonra kalinhdin 20 mm ye esitlenmesi
amaclyla sadece kalibre kafalarindan gegirilme-
si seklinde yapilmigtir.

ikinci asamada, otomatik silim makinasina 80,
120, 180 ve 280 numaral abrasivler takiimig,
kafa basinci 1,5 atm, makina bant hizi 0,5 m/dk
ve kafa devri 400 dv/dk olacak sekilde ayarlanmis
ve numuneler beslenmistir. isleme tabi tutulan
numuneler kurulanmis ve her bir numunenin
kose, kenar ve orta noktalarindan olmak lzere
9 farkli noktasindan parlaklik (60°) ve plriizItlik
(Ra) olgtimleri yapilmistir. Sonra makinaya 320,
400, 600 ve 800 numarah abrasivler takilarak
islem ve Olgiimler tekrar edilmistir. Son olarak,
makinanin iki kafasina 5-extra cila tasi ve
temizleme igin kege takilmis ve numunelerin
en parlak durumundaki parlaklik ve purizlilik
Olciimleri yinelenmistir.

Uglincti ve diger asamalarda ise, kafa basinci
1,5 atm de ve bant hizi 0,5 m/dk da sabit kalmak
kosuyla makinanin abrasiv kafa devirleri 600 dv/
dk, 800 dv/dk, 1000 dv/dk ya ayarlanarak ayni
islemler tekrarlanmig, parlakhk ve purizlGlik
Olctimleri yapilmistir. Sonra elde edilen sonuglar
yorumlanmistir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Mineralojik ve petrografik incelemeler

Bursa Emperador: Bursa Emperador oOrnekleri
Uzerinde mikroskobik incelemeler yapilarak
ince kesitlerden fotograflar ¢ekilmistir. Polarizan
mikroskop ile Bursa Emperador o6rneklerinin
ince kesitlerinden cekilen resimler Sekil 5’de
verilmistir. Bursa Emperador mermerinin
mikroskobik inceleme sonucunda ana mineralinin
kalsit oldugu gortlmustur. Kalsit taneleri yer yer
200 um boyutuna kadar ulusmaktadir. Sekilde
de gorildigu gibi kripto ve mikrokristalin kalsit
kristalleri icerisinde sparitlesmis mikrofosil kavki
izleri, kriptokristalin kalsitten olusmus pellet ve
intraklast icermektedir. Catlak ve bosluklarda
mikro ve mesokristalin kalsit kristalleri izlenmigtir.
Yer yer opak minerallerin ayrismasiyla olusan
demirli bilesikler ¢cimentoyu renklendirmistir.

Sekil 5. Bursa Emperador Mermerinin ince Kesit Goriintiisii (Cift Nikol)

Seyitgazi Seashell: Polarizan mikroskop ile
Seyitgazi Seashell 6rneklerinin ince kesitlerinden
cekilen resimler Sekil 6’da verilmigstir. Seyitgazi
Seashell kiregtasi yapisi degisik blylklik ve
Ozelliklerdeki fosil kavkilarindan olusmaktadir.
Bilesenin ¢odunu Foraminiferler ve algler
olusturmaktadir. Bu foraminiferlerin kavki duvari
en c¢ok kalsitten olusmustur. En buyuk ve belki
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de en iyi bilinen foraminiferler Sekil 6'da goriilen
nummulitlerdir. Bunlar kalin duvar ve radyal
yapida sariimig liflerden olusur. Fosil kavkl ve
iskeletlerini baglayan matriks, baslica mikritik
sediment ile kalsit ¢cimentodur. Kalsitlerin tane
boyutu yer yer 100 ym’ye kadar ulasmaktadir.
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Sekil 6. Seyitgazi S
Bucak Traverten: Polarizan mikroskop ile Bucak
Traverten drneklerinin ince kesitlerinden gekilen
resimler Sekil 7°de verilmistir. Bucak traverteninin
polarizan mikroskop ile incelenmesi sonucu 10-
200 pym arasinda degisen tane boyutlarinda,

oy

Mugla Beyaz: Polarizan mikroskop ile Mugla Be-
yaz mermeri orneklerinin ince kesitlerinden ce-
kilen resimler Sekil 8'de verilmistir. Kayacin kal-
sit minerallerinden olustugu gézlenmistir. Kalsit

tanelerinin tane sinirlari diizgtindir. Bu da mer-
B e ) .

i

]

Sekil 8. Mugla Beyaz Mermerinin Kesit Goriintiisi (Cift Nikol)

eashell Mermerinin ince Kesit Goriintiisii (Cift Nikol)

Sekil 7. Bucak Travertenlerininince Kesit Gorintiisi (Cift Nikol)

esas bileseninin kalsit tanelerinden olustugu
g6zlenmigstir. Kayag icerisinde 1-2 pm’den 1
mm’ye kadar degisen boyutlarda poroziteler
bulunmaktadir.

merin basing mukavemetine dolayisiyla daya-
nimina etki etmektedir. Tane boyutu 300 ym ile
1500 ym arasinda olup polisentetik ikizlenmeler
gOstermektedir.
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Crema Bella: Polarizan mikroskop ile Crema
Bella mermeri o6rneklerinin ince kesitlerinden

cekilen resimler Sekil 9'da verilmistir. Kayacg
icinde bulunan catlaklar ve erime bosluklari
sekonder kalsit dolguludur.

Kalsit kristalleri

4.2. Abrasiv numarasi ve parlaklik arasindaki
iliski

Sekil 9. Crema Bella Mermerinin Kesit Géruntusu (Cift Nikol

polisentetik ikizlenme gostermekte olup ve kristal
boyutlari 0-100 pm arasinda degismektedir.
Mikro gatlaklar icinde kalsit kristalleri ile beraber
mikrofosil kavkilari bilesende yer almaktadir.
Kayag igerisinde opak mineraller de gézlenmisgtir.

)

blyuk, en kugluk ve ortalama parlaklik degerleri
verilmistir. Cizelgedeki veriler 1s1dinda farkli kafa
devirleri icin abrasiv numarasina gore parlaklk

Cizelge 3'de, kalibre, 280, 800 numarali o . . o . !
abrasiv ve cila kafalarindan sonra okunan, en d_eger_ler_|ndek|_ degisimi  gosteren  grafikler
cizilmistir (Sekil 10).
Gizelge 3. Parlaklik Olgiim Sonuglar
Bant hizi g:\ti PaK (%)* Pa280 (%)* Pa800 (%)* PaC (%)*
0.5 m/dk (dvidk) Mak. Min. Ort.  Mak. Min. Ort.  Mak.  Min. Ort.  Mak.  Min. Ort.
400 023 018 02 217 172 2 194  18.65 19 2719 26.81 27
Bursa 600 023 018 02 319 272 3 286 27.93 2833 3562 3505 35.33
Emprador 800 023 018 02 328 273 3 2868 28 28.33 4062 40.05 40.33
1000 023 018 02 295 239 267 27.07 2626 2667 336 3307 33.33
400 035 028 031 292 245 267 1029 968 10 291 289 29
Seyitgazi 600 0.35 028 031 543 508 533 2196 213 2167 3255 3212 32.33
Seashell 800 035 028 031 322 277 3 2499 2433 2467 3758 37.09 37.33
1000 035 028 031 392 355 367 2337 227 23 3456 341  34.33
400 077 063 072 315 285 3 12.67 1211 1233 2246 2221 22.33
Bucak 600 077 063 072 345 313 3.33 1555 15 1533 2249 2218 22.33
Traverten 800 0.77 063 072 382 349 367 2022 19.63 20  32.87 3247 3267
1000 077 063 072 353 323 333 1833 17.72 18 37.18 36.82 37
400 0.12 0.08 0.1 346 297 3.33 2098 2025 2066 3921 388 39
Mugla 600 0.12 0.08 0.1 721 667 7 3639 3553 36 4136 40.64 41
Beyaz 800 0.12 0.08 0.1 6.03 527 567 3341 3254 33 47  46.34 46.67
1000  0.12 0.08 0.1 6.33 585 6 4047 3959 40 4673 4593 46.33
400 0.37 049 042 314 279 3 745  B8.72 7 2207 2193 22
Crema 600 0.37 049 042 307 276 3 2122 2068 21 2821 2779 28
Bella 800 0.37 049 042 354 316 3.33 2428 2368 24 3224 31.76 32
1000 0.37 049 042 391 355 367 1765 1699 1733 3218 31.83 32

* PaK: Kalibre isleminden sonraki parlaklik (%); Pa280: 280 numarali abrasivle agindiriima sonrasi parlaklik (%); Pa800: 800 numarali abrasivle

asindiriima sonrasi parlaklik (%); PaC: Cilalama sonrasi parlaklik (um)
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Sekil 10. Abrasiv Numarasi ve Parlaklik iliskisi

Cizelge 3 ve Sekil 10 incelendiginde tim 6rnekler
icin, beklendigi gibi, abrasivlerin kalindan inceye
degisimiyle parlakhdin da arttiyi gértlmektedir.
Ayrica proseste 280-320-400-600-800 numarali
abrasivlerin kullanildigi asamada (ince silim)
parlaklikta keskin bir artis oldugu izlenmistir.
Buna gore, parlakhidin kazanimi agisindan ince
silim asamasinin kaba silim asamasina goére
daha verimli oldugu séylenebilir.

Kafa devirlerindeki degisim ve parlaklik
arasindaki iligki incelendiginde, Bursa Emprador
ve Seyitgazi Sheashell 6rneklerinin 800 dv/dk da,
ve Bucak Traverten 6rneginin de 1000 dv/dk en
yuksek parlaklik degerine ulastigi gérulmektedir.
Mugla Beyaz ve Crema Bella 6rneklerinde
en yuksek parlaklik degerlerinin yine 800 dv/
dk da okundugu ancak 1000 dv/dk da okunan
degderlerle ¢cok yakin oldugu gdérulmustir. Ayrica
tim Ornekler icin en disuk parlakhk degeri,
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deneyde uygulanan en duslk kafa devri 400 dv/
dk da okunmustur. Buna gore, érnekler icin kafa
devrinin artmasiyla nihai parlaklik degerinin de
artacagi soylenedbilir.

4.3. Abrasiv
arasindaki iligki

numarasi ve pirazliiluk

Cizelge 4’de, kalibre, 280, 800 numarali abrasiv
ve cila kafalarindan sonra okunan, en blyik,
en kicguk ve ortalama parizlalik degerleri
verilmistir. Cizelgedeki veriler 1s1ginda farkli kafa
devirleri igin abrasiv numarasina gore puruzlalik
degerlerindeki  degisimi  gosteren grafikler
cizilmistir (Sekil 11).
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Cizelge 4. Pirizliiliik Olgiim Sonuglar

—_— Kafa PGK (um)* PG280 (um)* P800 (um)* PGC (um)*
0.5 m/dk (5\%:(') Mak. Min. Ort.  Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min.  Ort.
400 964 871 935 273 238 255 177 17 176 139 118 133
Bursa 600 964 871 935 162 152 155 068 03 055 078 043 052
Emprador 800 964 871 935 091 087 088 034 014 029 04 01 024
1000 964 871 935 15 137 143 074 063 072 052 03 043
400 1498 1137 1324 159 131 145 144 137 141 095 074 091
Seyitgazi 600 1498 1137 1324 178 164 17 084 061 075 066 041 051
Seashell 800 1498 1137 1324 112 093 101 105 083 1 069 043 052
1000 1498 1137 1324 097 081 088 089 074 084 032 001 022
400 951 905 932 215 188 201 142 127 136 101 076 092
Bucak 600 951 905 932 169 154 16 08 06 08 04 006 02
Traverten 800 951 905 932 149 131 139 102 08 1 09 06 074
1000 951 905 932 146 133 138 075 054 068 061 028 047
400 809 745 751 095 087 09 049 032 046 054 033 04
Mugla 600 809 745 751 077 07 073 042 029 038 043 027 0.34
Beyaz 800 809 745 751 075 07 072 029 019 026 022 04 015
1000 809 7.5 751 057 052 054 034 025 032 029 0413 0.22
400 1074 863 983 092 086 08 035 025 033 03 015 021
Crema 600 1074 863 983 065 062 063 02 009 0418 03 016 021
Bella 800 1074 863 983 053 05 051 022 014 02 021 01 015
1000 1074 863 983 057 053 055 024 017 022 021 008 0.16

* PUK: Kalibre igsleminden sonraki purizlulik (um); Pi280: 280 numarali abrasivle asindiriima sonrasi pirizlilik (um); Pi800:
800 numaraliabrasivle asindiriima sonrasi pirizlilik (um); PUC: Cilalama sonrasi purizlilik (um)
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Cizelge 4 ve Sekil 11 incelendiginde, tim
ornekler igin kullanilan abrasivlerin kalindan
inceye degisimiyle puarizliligin de azaldidi
gOrulmektedir. Grafikler incelendiginde
purazlilikteki en sert duslsun o6rneklerin
kalibrasyonu asamasinda gerceklestigi,
dolayisiyla purtzlerin en buylk boéliminin bu
asamada giderildigi sdylenebilir.

Kafa devri ve  plruzlerdeki  degisim
incelendiginde de en dusuk plruzlilik degerinin
Bursa Emprador ve Crema Bella érnekleri igin
800 dv/dk da, diger ornekler igin ise 1000 dv/
dk da elde edildigi gortilmektedir. En ylksek
purtzltlik degerlerinin ise tim érnekler igin 400
dv/dk kafa devrinde oldugu gorilmustir. Buna
gore, kafa devrinin artmasiyla nihai purizlGlugin
de dustigu sdylenebilir.

4.4. Parlaklik ve purizlulik iligkisi

Parlaklik ve puaruzlGlik arasindaki iligkiyi
incelemek Uzere, farkl kafa devirlerinde okunan
verilerin dagihm grafikleri ¢izilmis ve basit
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Sekil 12. Parlaklik ve Purtzltlik Dagilim Grafikleri

dogrusal regresyon analizi yapilmistir (Sekil 12).

Sekil 12 incelendiginde, Mugla Beyaz, Bursa
Emprador ve Crema Bella numunelerinde,
parlaklik ve pirizlilik arasinda glgli (R#>0.7)
azalan dogrusal bir iligki oldugu gorulmektedir.
Seyitgazi Sheashell i¢in de ayni iligkinin varligi
s6z konusu olmakla birlikte R?=0,44 gibi disik
bir deger hesaplanmistir. Bucak travertende
parlaklik ve plruzlilik igin herhangi bir
iliskiden bahsetmek zordur. Travertenin genel
yapisi itibariyle bosluklu olmasi, parlakhk
Olcimlerinde goélge olusumundan ve isigin tam
yansitilamamasindan, purtzltlik olgimlerinde
de bazi bélgelerin purizlilik 6lgiim cihazinin
Olcme parametreleri diginda kalmasindan dolayi
farkli sonuglar elde edilmesine neden olmustur.
Bu yuzden genel olarak parlaklik ve purizltligun
ters orantili degismesine ragmen arasindaki
iliskinin derecesi belirlenememistir. Genelleme
yapildigi takdirde, plruzlid ylzeylerin 15131
geldigi aclyla yansitamamasindan dolayl daha
mat goriindigu ve parlakh@in purizlilige gore
negatif dogrusal olarak degistigi sdylenebilir.
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Sekil 13. Kafa Devri, Parlaklik ve Piriizliliik iligkisi

4.5. Kafa devri, parlaklik ve puriizliilik iligkisi

Kafa devri, parlaklik ve purizlilik arasindaki
iliskinin daha net gorilebilmesi igin, her Ug¢ veriyi de
kapsayan grafikler gizilmis ve Sekil 13 de verilmigtir.

Sekil 13’'e goére kafa devrinin artiriimasiyla
parlaklik degerinin arttigi, purizltlik degerinin
dustugu, daha Once de belirtildigi gibi
parlaklik ve puruzltligun ters orantili degistigi
gorilmektedir. Kafa devri-parlaklik iligkisinin
R?>0.8 ile Bucak Traverten, Mugla Beyaz ve
Crema Bella érneklerinde, kafa devri-purizitlik
iliskisinin de R?>0.7 ile Seyitgazi Sheashell
ve Crema Bella érneklerinde yiksek oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla, daha verimli parlatma
islemi yapilmasi amaciyla kafa devirlerinin
degistiriimesi disunulduginde, Bucak Traverten,
Mugla Beyaz ve Crema Bella érneklerinde daha
fazla verim alinacagi, ayni sekilde purizlaligan
minimuma indiriimesi  hedeflendiginde de
Seyitgazi Sheashell ve Crema Bella érneklerinde
daha fazla verim alinacagi séylenebilir.
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Sabit basing, bant hizi ve farkli kafa devirlerinde
yapilan agindirma deneyi sonucu dlgulen
parlaklik ve purdzlilik degerlerine goére elde
edilen sonugclar asagida verilmistir.

* Asindirma isleminde her bir abrasiv, ylzey
Uzerindeki cizikleri agindirirken kendi izini
birakir. Dolayisiyla abrasiv numarasi arttikga
yuzey puruzliligun azaldigi ve parlakligin
arttigi gézlenmistir.

» Parlakliktaki artis oraninin en yuksek oldugu
abrasivlerin, 280-800 numarali abrasivler
olup daha parlak yizey elde edilmesi
icin ince silim islemine, bir bagka ifade ile
yuksek numarali abrasivlere 6nem verilmesi
gerektigi dustuntlmektedir.

» En ylUksek parlaklik degerleri, kafa devrinin
800-1000 dv/dk oldugu durumlarda elde
edilmistir. Buna karsin en dusuk parlaklik
okumalari da 400 dv/dk da yapilan



deneylerde yapilmistir. Burada, abrasiv
kafalarin devrinin arttiriimasiyla daha yiiksek
parlaklk elde edilebilecegi sdylenebilir.

ParizlGlikteki en hizli dusus, kalibre ve
280 numarali abrasivlerde elde edilmistir.
Dolayisiyla en fazla asindirma isinin kafa
silim asamasinda yapildig1 gorilmektedir.

En dusik purazltlik degerleri, kafa devrinin
800-1000 dv/dk oldugu durumlarda, en
yiksek puaruzlik de kafa devirlerinin 400
dv/dk da oldugu durumlarda 6l¢limus olup
abrasiv kafalarin devrinin artmasiyla nihai
plruzlaligin de azaldidr gérulmustar.

Bursa Emprador, Mugla Beyaz ve Crema
Bella numunelerinde parlaklik ve purizltlik
arasinda negatif dogrusal iligki oldugu
belirlenmis olup degisim katsayisi her (¢
ornekiginde 0,71 denyiksek hesaplanmigtir.
Seyitgazi Seashell numunelerinde de ayni
iliskiye rastlanmakla birlikte iligki diizeyinin
dislk oldugu gorilmistir. Bucak Traverten
orneginde ise parlakhk-purtzltlik iliskisi
saptanamamistir.

Seyitgazi Seashell numunelerinde de
parlaklik ve puruzlilik iliski dizeyi R?=0,44
gibi dusuk bir deger elde edilmigtir. Seyitgazi
Seashell érnekleri fosilli olup, fosilli blgeler
drneklerin diger bolgelerine gére daha mat
gOrinmektedir. Bu durumun, parlaklik ve
purGzlUlik verilerinin korelasyonunda iligki
dlzeyini disUrdigine karar verilmigtir.

Traverten, genel olarak mikro ve makro
bosluklu bir yapiya sahip olup ylzeydeki
bosluklarin bulundugu bdlgeler purizlulak
Olgim cihazinin 6élgme sinirlar digindadir.
Bu yuzden O&lcumler bosluklar arsindaki
nispeten duz yuzeyler Uzerinde yapilmigtir.
Bu nedenle, traverten érnegi icin, puriazlulak
ve parlaklik iligkisinin beklenen dizeyde
olmamasinin sebebi yluzeyde yer alan mikro
ve makro boyutlu bosluklardir.

Tdm Ornekler i¢in kafa devrinin artmasiyla
parlakh@in da arttigi gorilmustir. Kafa devri-
parlakhk iligkisi Bucak Traverten, Mugla
Beyaz ve Crema Bella numunelerinde 0,86
dan buydk olup iligki duzeyinin yuksek
oldugu, Seyitgazi Seashell 6rneginde ise
orta diizeyde (R?=0,60) oldugu sd&ylenebilir.
Bursa Emprador o6rneginde ise R?=0,33
gibi distik degerler hesaplanmistir. Bu
numune, digerlerine gore nispeten desenli

ve koyu renkli bir yapi arz ettiginden kafa
devri-parlaklik iligkisini etkiledigi sonucuna

varilmigtir.
+ Kafa devrinin artmasiyla purazIlGlagan
azaldigi, Bucak Traverten  o6rnekleri

digindaki tim numunelerde gdzlenmigtir.
Traverten orneklerinin bosluklu olmasinin,
kafa devri-purtzllik iliskisini de etkledigi
dusundlmektedir.

Sonu¢ olarak, secilen mermer numunelerinin
parlatiimasi sirecinde, kaba silim asamasinda
pardzlaltgdn  hizla  dastddd, ince  silim
asamasinda da parlakligin hizla arttidi, parlakhk
ve pUruazliligun ters orantili degistigi, abrasiv
kafalarin devirlerinin artmasiyla daha purtzsiz
ve parlak ylUzeyler elde edildigi géralmastar.

Katki belirtme: Bu calisma AKU Bilimsel
Arastirma Projeleri  Komisyonu (Proje No:
11.ARS.MRK.05) tarafindan desteklenmistir.
Katkilarindan dolayi tesekkur ederiz.

KAYNAKLAR

Anon a, 2012, Sektér Raporlari-Dogaltas sektord,
Turkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanhgi ihracat
Genel Midirligi Metal, Maden ve Orman Uriinleri
Daire Baskanligi (www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/sanayi/
Dogal_Taslar-2012.pdf), Ankara, Turkey, 8.

Erdogan M., 2000, Measurement of polished rock
surface brightness by image analysis method.
Engineering Geology, 57, 65-72.

Ersoy M. & Kose H., 2001. The relationship between
easiness to polishing and mechanical properties of
marbles, Tirkiye Ill. Mermer Semposyumu, Afyon,
337-349.

Gorgulu K., Ceylanoglu A., Durutiurk Y.S. & Arpaz
E., 2008, Investigation of roughness and glossiness
of different marble units at the stages of continuous
grinding and polishing (in Turkish), Proceedings of 6th
Symposium on Marble, June 26-27, 413-422.

Gorgilid K. & Ceylanoglu A., 2008, Evaluation of
continuous grinding tests on some marble and
limestone units with silicon carbide and diamond
type abrasives. Journal of Materials Processing
Technology, 204, 264—-268.

Gérglli K., 1998, Bazi Mermer Birimleri igin Optimum
Asindirma-Cilalama Kosullarinin  Arastiriimasi  ve
Malzeme Ozellikleri ile iligkilendirilmesi, Cumhuriyet
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Doktora Tezi),
Sivas, 178.

Gilrcan S., 2011, Metamorfik kokenli mermerlerin
parlatiimasinda mineralojik ve petrografik 6zelliklerin
etkisi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri

25



Enstitus, (Doktora Tezi), 163.

Huang H., Li Y., Shen J. Y., Zhu H. M. & Xu X. P,
2002, Micro-structure detection of a glossy granite
surface machined by the grinding process. Journal of
Materials Processing Technology, 129, 403—407.

Huang H. & Xu X. P., 2004, Interfacial interactions
between diamond disk and granite during vertical
spindle grinding. Wear, 256, 623-632.

Karaca Z., 2008, Effect of Head Pressure and
Abrasive Series on Surface Roughness of Marbles,
Surface Modification Technologies XXII, University
West, Sweden, 22-24 Sep., 289-296

Karaca Z.,2012, Relationship between the mechanical
properties and the surface roughness of marble.
International Journal of Materials Research 103(5),
633-637.

Oliveira O. C., Bobrovnitchii G. S., Oliveira L. J.,
Rocha Paranhos R. P., Aigueira R. B. & Marcello
F., 2009, Epoxy—quartz based composites for use
in polishing crowns of ornamental rocks. Materials
Characterization, 60, 869-874.

Ozulogul A. & Erdogan, M., 1995, Mermerlerde Ylizey
Parlakigini Gériintli Analiz Yontemi ile Olgiilmesi,
Turkiye 1. Mermer Sempozyumu, Afyon, 37-44.

Ribeiro R. P. & Paraguassu A. B., 2008, Relationship
between technological properties and slab surface
roughness of siliceous dimension stones. International
Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 45,
1526-1531.

Sarn D. & Yavuz H. 2001. Quantitative definition of
marble gloss. lll. National Marble Symposium, Afyon,
Turkey, 265-275 [in Turkish].

Varol M., 2002, Laboratuvarda imal Edilen
Silimtaglarinin Mermer Parlakhgi Uzerine
Performansinin incelenmesi, Sileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (Yiiksek Lisans
Tezi), 59.

Wang G., Wang Y. & Xu Z., 2009, Modeling and
analysis of the material removal depth for stone
polishing. Journal of Materials Processing Technology,
209, 2453-2463.

Wright D. N. & Rouse C., 1993, Stone polishing-
measurement of surface finish. Industrial Diamond
Review, 1, 10-13.

Yavuz H., Ozkahraman T. & Demirdag S., 2011,
Polishing experiments on surface quality of building
stone tiles. Construction and Building Materials, 25,
1707-1711.

26



