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Ozet

Mermerin kesilmesi sirasinda % 15 ile % 50 arasinda toz olarak atik ¢ikmaktadir. Bu toz atiklarin 6zelliklerinin
belirlenmesi, kullanim alanlarinin ve kullanim miktariin artirilmasi ¢evrenin korunmasi agisindan onemlidir.
Mermer bloklarinin saglamlastirilmasit yoluyla S/T’de kesilecek bloklarin katrak ile kesilmesi yayginlasmaktadir.
Katrakta bloklarin kesilmesi verimliliginin yiiksek olmasi ve ekonomik olmasindan dolay1 tercih edilmektedir.
Katrakta kesim sirasinda ortaya ¢ikan atik miktar1 S/T’ye gore % 50 daha azdir. Bu ¢alismada, farkli mermer
tirlerinin katrakta kesilmesi ile ortaya ¢ikan toz atiklarinin tane boyut dagilimi ve renk durumu incelenerek
kargilagtirtlmis katragin farkli mermer tiirlerinde tane boyutuna etkisi arastirilmistir. Tane boyutu kiiciilmesi ile
renk degisiklikleri birlikte degerlendirilerek farkli sektorlerde kullanim alanlar1 belirlenmeye c¢alisiimistir.
Anahtar Kelimeler: Mermer, Katrak, Toz Atik

Characterization and Availability of Industrial Resulting Marble Dust
Waste With the Gang Saw Cutting Results

Abstract
Between 15% and 50% of marble becomes dust waste during the cutting process. This determination of properties

of powder waste, increasing the amount and area of use is important for environmental protection. Cutting the
marble blocks, which are going to be cut in S/T by reinforcing them, by gang saw is becoming widespread. The
cutting of blocks with gang saw is preferred since it has high productivity and is economical. The amount of
waste that come out during a gang saw cutting is 50% less than with S/T. In this study, the grain size distribution
and color of dust waste which has come out as a result of cutting different marble types with gang saw were
examined and compared, and the effect of gang saw on grain size with different marble types was investigated. In
addition, the usage of these wastes in different sectors was tried to be identified by evaluating the grain size
contraction and color changes together.
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1. GIRIS

Mermer fabrikalarinda bloklarin kesilmesi yaygin olarak S/T (dairesel diskli blok kesici) ve katrak (lamali
blok kesici) kullanilmaktadir. Katraklarda S/T’lere gore blok kesme isleminde yaklasik % 50 daha az toz
atik olusur ve yaklasik % 45 kesim maliyeti daha diisiiktiir. Mermer fabrikalarinda katrakta kesilen toz
atiklarin kullanilabilirliginin belirlenmesi {ilke ekonomisine katki saglayacak ve ¢evrenin zarar gormesini
azaltacaktir. Mermer fabrikalarinda katrak ile kesim sirasinda atik miktar1 azalmasina ragmen, mermere
olan talep nedeniyle katrak ile kesilen blok miktarinin artmasi, atiklarin tane boyutunun belirlenmesi, renk
tayini ve endiistride kullanim alanlariin degerlendirilmesini 6nemli hale getirmistir.

Mermer tozu, mermer bloklarin fabrikada kesilmesi ve yiizeylerinin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve
atiklarin biriktirildigi havuzdaki malzemenin tane boyutu incelendiginde % 90’min 56 mikron altinda
oldugu tespit edilmistir [1]. Calismada ayrica farkli mermerlerin kesimi ile sadece katraktan ¢ikan atigin
tane boyutu degerlendirilerek ince boyutta malzeme tliretiminde katragin etkinligi de incelenmistir.

Mermer fabrikalarinda iiretim atig1 olarak ortaya ¢ikan tozlarin kullanilabilirligi endiistriyel agidan
kazang, oldugu kadar ¢evresel agidan da bir sorunun giderilmesi anlamini tagimaktadir. Bu nedenle
mermer toz atiklarmin degerlendirilmesi konusunda bulunabilecek alternatifler, mermer fabrika
isletmecilerine ve iilke ekonomisine kaynak saglayacagi gibi bu fabrikalarin ¢evre kirletici 6zelliginin bir
kismin1 da ortadan kaldiracaktir.

Diinyadaki en biiyilk hammadde ihtiyaci olan sanayilerin basinda insaat sektorii gelmektedir. Dolayisiyla
geri doniisiimden, enerji, hammadde tiiketilmesinin azaltilmasi, atik smirlanmasi ve faydalanilmasi
bakimindan en biiyilik oranda yarar saglanacak sektor insaat sektoriidiir. Meydana gelen atik bakimindan
hammaddenin en hor kullanildig1 insaat sanayilerinden birisi mermercilik sektoriidiir mermer atiklari
etkin bir sekilde ingaat sanayisinde degerlendirilerek ekonomik olarak geri kazanilmali ve cevresel
zararlart azaltilmalhidir [2].

Calismada, farkli mermerlerin katrakta kesimi sonucu iiretim atig1 olarak ¢ikan toz mermer atiklarinin
tane boyut dagilimlar1 ve renk durumu karsilastirilmis katragin farkli mermer tiirlerinde tane boyutuna
etkisi incelenmistir. Tane boyutu kiiciilmesi ile renk degisiklikleri birlikte degerlendirilerek endiistride
kullanim alanlar1 belirlenmeye caligiimistir.

2. MERMER ISLEME TESIiSLERINDEKI TOZ ATIKLAR

Mermer tozu atig1, 6gilitme isleminden ge¢gmemis, mermer isleme tesislerinde bloklarin kesilmesi ve
parlatilmasi sirasinda olusan atigin neredeyse %100t 100 mikronun altinda olan mermer taneciklerin
tamamina verilen isimdir [3].

Mermerlerin kesilmesi sirasinda kullanilan elmas soketlerin aginmasi nedeniyle mermer toz atiklarimin
igerisine Cu, Co, Sn gibi safsizliklar karigmaktadir. Mermer tozlarinin igerisine karisan bu safsizliklar
mermer tozunun endiistriyel olarak kullanim alanini sinirlandirmaktadir. Bu parcgaciklar disinda,
mermerin kimyasal bilesiminden gelen demiroksit vb. safsizliklar da endiistriyel kullanim alanini
sinirlayarak istenmeyen bir durum olusturmaktadir. Falcon Gravite Konsantrator ile yapilan ¢aligmalarda
istenmeyen parcaciklarin mermer tozundan ayrilmasi belirgin bir dl¢iide saglanabilecegi goriilmiistiir [1].
Yapilmis bu calisma ile fabrikadan ¢ikan mermer tozu igerikli suyun, dogrudan temizleme islemine tabii
tutulmas1 miimkiin oldugu, ¢oktliirme islemine tabii tutulmadigindan ilave masraflardan kaginilmis ve
katma degeri yliksek olan bir {iriin ortaya cikarilmis olacaktir. Bununla birlikte Aralik 2015 maden
fiyatlarina gore; ocak basi satis fiyat1 yaklagik 15-20 TL/ton olan kalsit, 6giitiiliip 50-22 mikron tane
boyutu arasina getirilerek 27-30 $/s.ton’a, 22-10 mikron tane boyutu arasina getirilerek 58-116 $/s.ton’a,
3 mikron tane boyutu altina getirilerek 188-205 $/s.ton’a, satildigi dikkate alinirsa hali hazirda zaten elde
edilmis mermer tozu atiklarinin degeri daha belirgin olacaktir.
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Mermer tozu atiklari; insaat sektoriinde, kagit sektoriinde boya sektoriinde, plastik sanayiinde, beton
sanayiinde, kaplama ve dolgu amaciyla kullanilmaktadir. Kaliteyi arttirmasi, kullanimi rahatlatmasi ve
kolay bulunur olmasi malzemenin kullaniminda 6nemli bir etkendir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Numunenin Alinmasi

Deneylerde kullanilacak numuneler, katrak da farklt mermerlerin ayr1 ayri kesimi sonucu olusan mermer
tozu igerikli sulu atiklarin, katrak ¢ikisina yerlestirilen 20 L’lik kaplara biriktirilmesi ile elde edilmistir.
Sekil 1°de Gengler Mermer firmasina ait Pedrini GS131 model kapali ¢ergeveli katrak verilmistir.

Sekil 1. Pedrini GS131-mermer kesiminde kullanilan kapali ¢erceveli katrak
3.2 Yontem

Calismada, siispansiyon seklinde alinan birbirinden farkli numunelere (6 adet), ilk asamada vakum filtre
yardimiyla suyu alimarak kek olusumu saglanmistir. Daha sonra elde edilen bu kekler etiiv de
kurutulmaya birakilmistir (105°C). Numunelerin kurutulmasi islemi tamamlandiktan sonra elde edilen
malzeme, tane boyutu kiiciiltiilmeden serbestlestirilerek toz haline getirilmistir. Alanya Siyah, Mugla
Beyaz, Korkuteli Bej, Mugla Grili, Antalya Emparador, Afyon Beyaz’in katrakta kesimi sonucu olusan,
birbirinden farkli 6 adet toz numunesinin, tane boyutu incelenerek, karsilastirma yapilmistir (Sekil 2).
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Alanya Siyah

Sekil 2. Mermer tiirlerine ait katrakta kesim sonucu olusan toz atiklar1 ve parca goriintiileri.
3.3. Mermer Toz Atiklarimin Karakteristik Ozellikleri

Mermerin karakteristik 6zellikleri; tane boyutu analizi, renk tayini analizi ve mikroskobik goriintiiler
dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu kapsamda, mermerin biinyesine almis oldugu mineral tiirlerinin,
kesim esnasinda mermerin tane boyutuna etkisi ile mermerin beyazlik ve parlaklik dereceleri
incelenmistir. Katrakta kesim ile olusan mermer toz atiklarinin djo, dso ve dop degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

s ——Alanya Siyah

% ——Mugla Beyaz

= ——Korkuteli Bej

. ——Mugla Beyaz
——Emparador (Faber)
——Afyon Beyaz

0.1 1 10 100 1000
Tane Boyutu (um)

Sekil 3. Mermer toz atiklar1 6rneklerinin tane boyutu dagilimi
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Tablo 1. Katrakta kesim ile olusan mermer toz atiklarinin d;o, dso ve doo degerleri (um

Mermer tiiri dio dsg doo
Alanya Siyah 1,564 8,601 30,800
Mugla Beyaz 1,575 11,655 36,733
Korkuteli Bej 1,480 10,864 36,313
Mugla Grili 1,727 14,493 46,493
Antalya Emperador 1,456 9,717 31,404
Afyon Beyaz 1,629 12,367 39,568

Mermer toz atiklarinin parga ve toz seklinde ki mikroskop incelemesinde amag, mermerin biinyesine
almis oldugu mineralleri belirlemek ve bu minerallerin mermer iizerinde ki etkisini aciklayabilmektir.
Sekil 4’de mermer parcga 6rneklerinin ve Sekil 5’de mermer toz atik 6rneklerinin mikroskobik goriintiileri
verilmigtir.

Alanya Sivah

Sekil 4. Mermer parca 6rneklerinin mikroskop goriintiisii
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Sekil 5. Mermer toz atik 6rneklerinin mikroskop goriintiisii.

Mermer ticaretin de en dnemli 6zelliklerden birisi mermerin sahip oldugu renktir. Renklenme, mermeri
olusturan esas mineralin yaninda tali veya az oranda yabanci element ve minerallerin varligindan

kaynaklanir. Tablo 2’de mermerlerin renk tayini analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2. Renk Tayini Analiz Sonuglari.

Mermer Adi L(Beyazhk) a b %Z (Parlakhik)
Alanya Siyah Mermer 78,683 0,63 2,96 51,513
Mugla Beyaz Mermer 96,76 0,106 0,73 90,793
Korkuteli Bej Mermer 96,18 0,343 2,166 87,45
Mugla Grili Mermer 90,69 -0,016 -0,013 77,75
Antalya Emparador Mermer 79,58 1,34 6,443 49,426
Afyon Beyaz Mermer 95,606 0,0566 1,143 87,463

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Mermerlerin  olusumu esnasindaki kosullara bagli olarak tane boyutlar1 farklilik gostermektedir.
Calismada, katrakta kesilen mermerlerin kesim iglemi sirasinda her blok i¢in alinan toz numunelerin tane
boyutlarinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin farkliliginin nedenlerinden biri
mermerlerin mineralojik, petrografik ve jeolojik 6zelliklerine bagli olarak degisim gdstermesinin yanisira
katraklarda kesme islemi lamalar iizerindeki elmas soketlerin mermer kesme yiizeyini asindirmasi yoluyla

gerceklestiginden katragin kesme hizina da bagl oldugu diistiniilmektedir.

Tane boyutu analiz sonuglar1 incelendiginde; dgg degeri 46,93 um olan en iri tane boyutuna sahip mermer
Mugla Grili, dgp 30,80 um ile en ince tane boyutuna sahip mermer ise Alanya Siyah olarak belirlenmistir.
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Beyazlik degerlerine bakildiginda en yiiksek beyazliga sahip mermer 96,76 ile Mugla Beyaz, en diisiik
beyazliga sahip mermer ise 78,683 degeri ile Alanya Siyah oldugu tespit edilmistir. Parlaklik derecesine
bakildiginda en yiiksek parlaklifa sahip mermerin 90,793 ile Mugla Beyaz, en diisiik parlakliga sahip
mermer ise 49,426 degeri ile Antalya Emparador oldugu tespit edilmistir.

Mermer fabrikalarinda iiretim atig1 olarak ortaya cikan tozlarin farkli sektorlerde degerlendirilebilmesi
cevre kirliliginin azaltilmas1 ve ekonomik kaynak olmasi agisindan onem tasimaktadir. Mermer toz
atiklarinin degerlendirilmesi, tozun 6zelliklerinin ortaya kondugu bu calisma ile mermer isletmecilerine
ve insaat ve yap1 sektoriine ve ozellikle tilke ekonomisine katkida bulunacaktir.
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