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OZET

Giinlimiizde mermer isletmelerinde agiga cikan atik tozlar gerek ekonomik, gerekse cevresel yonden 6nemli etkilere
sahiptir. Atik mermer tozlarmin sanayinin gesitli dallarinda degerlendirilmesi miimkiindiir. Calismada polyester matrisli
kompozit malzeme iiretimi gerceklestirilmis ve elde edilen malzemelerin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Mermer/polyester
oranlar1 kiitlece 3; 3,5; 4; 4,5 ve 5 olarak degistirilmistir. Test sonuglar1 mermer/polyester oraninin 4 oldugu durumda
malzemenin digerlerine gore daha yiiksek mukavemet ve sertlik degerlerine sahip oldugunu gostermis olup, en iyi SEM
goriintiileri de bu oranda alinmistir. Optimum oranda elde edilen numunedeki 6lgiilen sertlik Shore A cinsinden 96, Vickers
sertligi 186,3 kg/mm?® ve ii¢ noktadan egmede cekme mukavemeti degeri ise 60,17 N/mm? olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Mermer tozu, polimer kompozit malzeme, SEM

Effects of Filler Ratio on Mechanical Properties at
Marble Powder/Polyester Composites

ABSTRACT

Marble dust, a by-product of the marble industry, has environmental and economic impact. Marble dust is utilized in
several industrial processes. In this study the manufacturing of composite material with polyester matrix was realized and the
mechanical properties of obtained materials were examined. Marble/polyester ratio was varied as 3; 3,5; 4; 4,5 and 5. The best
micrograph of SEM was recorded at the marble/polyester ratio of 4. This composite material demonstrated the highest hardness
(96 Shore A; 186.3 kg/mm? Vickers) and three point bending strength (60,17 N/mm?) values.
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1. GIiRiS

Mermerler, kalker (CaCOs) ve dolomitik kalker-
lerin (CaMg(COs),) 1st ve basmng altinda metamor-
fizmaya ugrayarak tekrar kristallesmesi sonucunda yeni
bir yapi1 kazanmalariyla meydana gelen taslardir. Bu
genel metamorfizma, olduk¢a derinlerde siddetli basing
ve sicakligin etkisiyle olmaktadir.

Mermer potansiyeli bakimindan oldukga iyi olan
iilkemizde mermerlerin gerek ¢ikarilist gerekse islenisi
sirasinda 6nemli miktarlarda kayip olmaktadir. Cogu
mermer igletmelerinin bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmamasi, gelisen teknolojiyi izleyememesi ve ocak-
larda patlayici madde ve kompresor gibi ilkel metotlarin
kullanilmasi bu kaybin artmasina yol agan baglica ne-
denlerdir. S6z konusu mermer kaybi ¢ogu zaman %50
civarinda olmaktadir (1).

Kayip mermer tozlariin sadece ekonomik yon-
den degil ¢evre yoniinden de olduk¢a 6nemli etkileri
olmaktadir. Ulkemizdeki mermer isleme tesislerinin
coklugu ozellikle bu tesislerin yogunlastigi bolgelerde
cevre ve tabii giizelligi bozan mermer atik sahalarinin
yogunlagmasina neden olmustur (2).
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Gerek mermerlerin ¢ikarilmasi gerekse islenmesi
sirasinda atik olarak depolanan mermer tozlarimin sana-
yinin ¢esitli dallarinda ¢ok degisik amagclar i¢in kulla-
nilmast miimkiin olmaktadir. Son yillarda yapilan ¢a-
lismalar bu uygulamalar1 arttirmaktadir. Bu tozlarin
kullanilmas1 ekonomik yonden kazang saglarken, atik
tozlarin gevresel etkilerini de bertaraf etmektedir.

Terzi ve arkadaslar1 (3) mermer toz atiklarinin
asfalt betonunda agrega tozuna alternatif olarak dolgu
malzemesi seklinde kullanimini aragtirmiglar; 6zellikle
mermer tozunun yaygin olarak bulundugu bolgelerde ta-
sima ve kurutma maliyetinin tas tozu filler maliyetini
geemedigi kesimlerde, asfalt betonu karisimlarda agrega
tozu yerine mermer tozlarmin kullanilabilecegini gos-
termislerdir.

Hirostova ve arkadagslari (4) mermer tozlarinin
dolgu seklinde kullanimi igin polyester matrisli
kompozit malzeme iiretmisler ve mermer dolgu malze-
menin fiziksel yaslanmasina olan etkilerini incelemis-
lerdir. Bu amagla teorik olarak gelistirdikleri modeli de-
neysel sonuglarla karsilastirmiglardir.

Khristova ve arkadaslari (5) epoksi regine ve
mermer tozlarindan olusan kompozit malzemenin de-
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formasyon Ozellikleri {izerine bir ¢alisma yiirlitmiisler,
epoksi regine ile mermer tozlarinin etkilesim bolgele-
rinde malzemenin deformasyona ugradigini tespit et-
miglerdir.

Garcia ve arkadaglari (6) mermer artiklarinin
kimyasal analizlerini gergeklestirmisler ve yapida %99
oraninda karbonat iceren taneciklerin varliini tespit
etmiglerdir. Buradan yola ¢ikarak seramik iriinlerin
eldesinde mermer artiklarinin kullanilabilecegini belirt-
mislerdir. Bu amagla duvar kaplamalarda kullanilan se-
ramik malzeme tiretmek amaciyla kalsit ve dolamit ige-
risine az miktarda mermer tozu ilavesinin de miimkiin
olabilecegini gostermislerdir.

Ali ve arkadaslar1 (7) geleneksel olarak kullani-
lan kire¢, ¢imento gibi siva malzemelerinin bir takim
kimyasal ve fiziksel degisiklikler karsisinda dayaniksiz-
ligin1 gidermek amaciyla mermer tozlarindan yararlani-
labilecegini gostermislerdir. Mermer tozu ve hidrolik
bilesiklerden olusan karigimla yapilan sivalarin ¢ok de-
gisik hava sartlarina karsi dayanikli oldugunu test et-
miglerdir.

Ohama (8) beton-polimer kompozit malzeme
konusunda son yillarda yapilan galismalar1 derleyen bir
calisma yiiriitmiistiir.

Bu calismada; mermer tozlari ile polyester mat-
risli kompozit malzeme tiretimi gergeklestirilmis ve elde
edilen kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri ince-
lenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢aligmada Afyon bolgesinden getirilen
mermer tozlar1 degisik oranlarda baglayici olarak kulla-
nilan polyester ile karistirilmigtir. Mermer tozlar ile
polyester arasindaki etkilesimi kolaylastirmasi i¢in kari-
sima polyester miktarinin %0.1° i oraninda hizlandirici
ve sertlestirici ayr1 ayri ilave edilmistir. Karisim bir
kalip igerisine doldurulmus ve 3 saat siireyle
bekletilmigtir. Bu siire zarfinda sertlesen numuneler
40°C’a ayarlanmis etlivde neminin giderilmesi amaciyla
2 saat bekletilmistir. Calismada mermer tozu/polyester
oranlar kiitlece 3; 3,5; 4; 4,5 ve 5 olarak degistirilmistir.
Hizlandirici olarak kobalt naftanat, sertlestirici olarak da
metil etil keton peroksit kullanilmustir.

Elde edilen 6rneklerin sertlik 6lgtimleri Durotech
marka M202 model Shore sertlik cihazi ve Shimadzu
marka HMV model mikrosertlik cihazi ile, ii¢ noktadan
egme testleri Shimadzu marka AG-I model ¢ekme ci-
hazi ile gergeklestrilmis ve mikro yap1 analizleri ise Jeol
marka 6360 model taramali elektron mikroskopu (SEM)
ile aydinlatilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Elde edilen 6rneklerin sertlik degerleri 6ncelikle
Shore A cinsinden 6l¢iilmiistiir. Malzemedeki homojen-
ligin tam olarak saglanamamasi ihtimali dikkate alina-
rak numunenin degisik bolgelerinde Olgiimler tekrar-
lanmis ve her bir 6rnek igin bu degerlerin ortalamasi
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alinmustir. Sekil 1°de mermer/polyester oranlarina karsi
Olciilen sertlik degerleri goriilmektedir.
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Sekil 1. Shore sertlik degerlerinin g mermer/g polyester ora-

nina gore degisimi

Sekil 1’de de goriildiigii gibi mermer/polyester
oraninin 4 oldugu 6rnek en yiiksek sertlik degerine sa-
hiptir. S6z konusu drnegin ortalama olarak elastik sert-
ligi Shore A cinsinden 96 civarinda 6l¢iilmiistiir.

Ikinci olarak numunelerin penetrasyon sertlikle-
rini belirlemek lizere Vickers sertlikleri oOlglilmiistiir.
Mikrosertlik sonuglart da shore sertlik degerlerine ben-
zer bir davranig gostermis olup, Sekil 2’de mikrosertlik
sonuglari verilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi en
yiiksek sertlik degeri yine mermer/polyester orani 4 olan
numuneye aittir. S6z konusu numunenin penetrasyon
sertligi 186,3 kg/mm? olarak kaydedilmistir.
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Sekil 2. Vickers sertlik degerlerinin g mermer/g polyester
oranina gore degisimi

Sekil 3’de ise 6rneklerin ii¢ noktadan egme test-
lerinin sonuglar1 goriilmektedir. Grafikten de anlasila-
cag1 iizere yine mermer/polyester orani 4 olan drnegin
digerlerine gore daha fazla egme mukavemetine sahip
oldugu goriilmektedir. Ornek icin 6lgiilen ii¢ noktadan
egmede ¢ekme mukavameti 60,17 N/mm**dir.
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Sekil 3. Ug noktadan egme mukavemetinin g mermer/g pol-
yester oranina gore degisimi

Her {i¢ test sonuglarma bakildiginda mer-
mer/polyester orani kiitlece 3’ten 4’e arttikga mekanik
Ozelliklerinde onemli artislar kaydedilmis olup, daha
yiiksek oranlarda ise mekanik ozelliklerinde diisiisler
tespit edilmistir. Bu degisim mermer tozlarini ¢evrele-
yen polyester ile tanecikler arasindaki adezyon kuvvet-
lerinin degisiminden kaynaklanmaktadir. Yiiksek mer-
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Mermer/polyester oraninin kiitlece 3, 4 ve 5 ol-
dugu kompozit numunelerinin kesitinden alman SEM
gortintiileri Sekil 4’te verilmekte olup, en iyi homojen
dagilmis faz goriintiileri mermer/polyester orani 4 olan
numunede kaydedilmistir. Bu sonuglar s6z konusu 6r-
nekte mermer ile polyester arasindaki etkilesimin di-
gerlerine oranla ¢ok daha iyi oldugu kanaatini dogur-
maktadir.

Tarim alanlarina, sagliga ve cevreye olumsuz
etkileri olan mermer tozlarinin bu arastirma sonucunda
elde edilen polyester esasli kompozit malzeme ile bir
taraftan kirlilik Onlenirken diger taraftan ekonomiye
onemli kazanglar saglanabilecektir.
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