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Anahtar Sézciikler: Bir cok endustriyel uygulamada kullanilan 6g§utiiimis kalsiyum karbonat (GCC), uygun kalite/
GCC, standartta Uretildiginde ve diinya pazarlarina satis igin lojistik firsatlar saglandiginda katma
Mermeraftqu, degeri yiksek bir trlindur. Ermas Madencilik Yatagan ocadi pasa sahasinda bulunan mermer
Yag/kuru ogitme artiklari yiiksek saflik ve beyazlik derecesine sahiptir. Kira ddemek suretiyle orman arazilerinde

stoklanan ve estetik gorinim kadar ekolojik agidan da kirlilik olusturan mermer artiklarindan,
kagittan boyaya, plastikten gida, yapl, ilag ve kozmetige vs. birgok sektorde kullanim alani bulan
GCC uretmek mimkiindir. Bu makalede, yliksek saflik ve beyazlik derecesine sahip Mugla
Beyazi mermer artiklarindan, pek gok sektorde kullanilabilecek GCC Uretimi igin karigtirmali
bilyali degirmende gergeklestirilen yas/kuru 6giitme girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait verilere (stres
siddeti, spesifik eneriji tiiketimi, diklik faktord, d50) ve elde edilen mikronize GCC Urlnlerinin
ozelliklerine (tane boyutu, beyazlik, BET 6zgll yiizey alani, yag emme) yer verilmistir. Ayrica; yas
(Ermas 1, Ermas 2) ve kuru (Ermas 3) mikronize 6gttme drinleri, global pazarda islem géren
muadilleri ile karsilastiriimistir.

ABSTRACT
Keywords: Ground calcium carbonate (GCC), which is used in many industrial applications, is a high value
GCC, added when itis produced in the appropriate quality/standard and the logistically conducive global
Marble wastes, markets. Marble residues stockpiled in the open marble quarry of Ermas-Yatagan Marble have
Wet/dry grindin high purity and whiteness degree. Marble residues stocked in forest rented land created pollution

from ecological point of view as well as aesthetic appearance. However, it is possible to produce
GCC which is used in many sectors such as paper, dyes, plastic, food, building & construction,
medicine, cosmetics, and others. This paper describes a study carried out to obtain data on
stress intensity, specific energy consumption, steepness factor, d50 through grinding variables
in a stirred media mill under wet/dry grinding. We have also determined the properties of the
micronized GCC products (particle size, whiteness, BET specific surface area, oil absorption) for
the production of GCC of Mugla Beyazi marble residues with high purity and degree of whiteness.
Moreover; the micronized wet (Ermas 1, Ermas 2) and dry (Ermas 3) grinding products were
compared with their equivalents trading in global markets.
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GiRiS

Gunimuizde ekonomik kalkinma, ulkenin sahip
oldugu maden kaynaklari, miktari ve maden
Urtnlerinin tuketimi ile paralellik géstermektedir.
Dinyanin en zengin mermer yataklarinin
bulundugu Alp kusagdinda yer alan ve 13,9 milyar
ton (5,1 milyar m®) muhtemel mermer rezervine
sahip olan Turkiye, bu rezervi ile diinyada tahmin
edilen 15 milyar m®lik rezervin %33’Une sahiptir
(TC Ekonomi Bakanhgdi, 2016). Bu zenginlik
Tarkiye dogaltas sektdérini Ulke madenciligi
icin umut vaat eder bir konuma getirmis, 80’li
yillardan itibaren ¢ok hizli bir gelisme trendi
yakalayarak gerek Uretim potansiyeli gerekse
ihracat ve istihdam agisindan Ulke ekonomisine
onemli katki saglayan sektorlerden biri konumuna
gelmigtir. Ozellikle son yillarda biy(k firmalarin
yapmis oldugu yatirnmlar, uygulamaya konulan
modern ocak-uretim yontemleri ve son teknikler,
deniz ulagsiminda nakliye kolayhgi ile Gretim ve
ihracati duzenli bir sekilde artan sektor, dinya
dogal tas piyasasinda Ust siralarda yerini almigtir.
Sektorin ¢ok kisa slirede ulastigi Uretim ve buna
bagl ihracat artigi, beraberinde ciddi ve birikmis
sorunlari da glndeme tasimaya baslamistir.
Bunlarin en oOnemlilerinden birisi de, islenen
malzemenin o6zelliklerine ve Urun tipine bagdli
olarak farkli boyut ve miktarlarda agiga ¢ikan
artiklardir.

Ginidmizde dogal tas endustrisinin gelistigi
Ulkelerde, diger artiklar gibi mermer ya da dogal
tas artiklari da cevresel bir sorun olarak kabul
edilmektedir. Son on yil igerisinde italya, ispanya,
Yunanistan, Brezilya ve Hindistan'in yani sira
Tarkiye'deki mermer ocak ve isleme tesislerinde
Uretim sonucu acgiga ¢ikan artiklara yonelik toplum
baskisi her gecen gun artmaktadir (Karaca,
2009). Ayrica, mermer artiklarinin uygun sartlarda
depolanacagi alanlar da gittikge daralmaktadir.
Diger yandan, Ulkemizin 23 Ocak 2003 tarihinde
Uyelige kabul edildigi AB-Avrupa Cevre Ajansinin
uyguladigi cevre ve atiklarla ilgili stratejilere
uymak zorunlulugu da bulunmaktadir. Uyum
sureci ve Cevre Ajansina olan Uyeligimizin bir
geregi olarak, sektérin geri donusum stratejilerini
uygulamak ve hayata gecirmek gibi gorevleri
bulunmaktadir. Bu durum karsisinda, s6z konusu
artiklarin  gesitli  sektoérlerde  kullanilabilecek
sekilde endustriye yeniden kazandirilmasi
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cevresel, ekonomik, sosyal ve pratik en dnemli
¢6zum yollarindan birisi olarak gortlmektedir.

Karbonatli kayagclar, kullanim alanlari ve miktarlari
g6z 6nune alindiginda, modern ginlik yasamin
vazgecilemez hammadde kaynaklari olarak
tanimlanabilir. Karbonatli kayaglarin ana minerali
kalsit olup, kimyasal yapisi CaCO,'tlr; camsi
parlakhkta, renksiz saydam vyapidadir; sertligi
Mohs skalasina goére 3, yogunlugu ise 2,6-2,7
gr/lcm?® civarindadir. Diinyada kalsit adi altinda
tuketilen karbonatl kayaclar; kalsit (kristalin
CaCO,), kiregtaglari (sedimanter), mermer
(metamorfik) ve tebesir (sedimanter, fosilli)dir.
Kalsit olarak adlandirilan kristalin CaCO,, dinya
pigment pazarinda ¢ok az miktarda tuketilmekte
olup, esas tuketim alani bulan kalsiyum karbonat
olusumlari; tebesir, beyaz renkli saf kire¢
taslari ve iri kristalli mermerlerdir. Tebesir, zayif
dayanim ve disUk beyazliga sahip bir sedimanter
kayactir. Kiregtasi tebesirden daha sert olup,
beyazligi daha ylksek (=%95) bir kalsiyum
karbonattir (Foto 1). Beyaz mermerin 6zellikle
iri kristalli olanlar yUksek saflikta olup, beyazlik
degeri %98’in Uzerindedir. Sahip oldugu bu ve
benzer o6zellikleri nedeniyle iri kristalli beyaz
mermerlerden katma degeri ylksek ticari tGrtinler
elde etmek mumkuinddar.

GUnUmuz pigment pazarinda tiketim alani bulan
CaCQO,; mikronize yani dogal 6gitilmis kalsiyum
karbonat (GCC) ve sentetik yollarla elde edilen
presipite yani c¢okturilmis kalsiyum karbonat
(PCCYdir (Foto 2).

* Zavif davamamh sed imanter kavag
* Yas: 80-110 milvon vil
kristalin

* Giighi dayanmih sedimanter Jayag

* Yag: 110-150 milyon vil
lristalin

* Metamorfil kayag

* Yag: 300-500 milyon vil
Ixistalin

Foto 1. Dogal kalsiyum karbonatlar (Arnold, 1998;
Kogler, 2000)
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Foto 2. Dogal 6gutilmis (GCC) ve sentetik kalsiyum
karbonat (PCC)’nin SEM goérintmleri

GCC’nin  kullanim alani, dogrudan dogruya
hammaddenin ozellikleri ile ilgili olup, tiketildigi
yere gore farklihk gosterir. Ucuz olanlar asfalt,
dolgu ve ¢imento; beyazlik ve parlakhdi %80’nin
Uzerinde ve orta buyuklikte tane boyuna sahip
ara kalitedekiler macun ve mum Uretiminde
kullanilirlar. Saflik, %90’in Uzerindeki beyazlik
derecesi, opaklik (opacity), tane boyutu ve
dagihmi (APS: Average Particle Size & PSD:
Particle Size Distribution), ylzey alani, viskozite,
su ve yag absorpsiyonu, dékme yogunluguna da
bagl olarak ince ve ¢ok ince tane boyutlu GCC;
kagit, boya, plastik ve kauguk endustrileri icin
gercek anlamda ise yarar dolgu malzemeleridir.

Boyutlarina (1-5um)ve beyazlik degerlerine (%92-
98) bagl olarak tuketildigi sektorlere gore satis
fiyatlari farkliik gosteren global GCC Uretim ve
tuketim rakamlari her gecen yil artmaktadir. 2004
yilinda 56,5 milyon ton olan GCC Uretimi (Roskill,
2008) yilhk ortalama %4,5’luk bir blytimeyle 2011
yilinda 74,3 milyon, 2015 yili sonu itibariyla da 81
milyon ton’a ulagsmistir. Asya en 6nemli ve en hizli
baylyen pazar olup, ulastigi tonaj 41,7 milyon
ton’dur (Roskill, 2016). GCC ithalatgisi Asya
Ulkeleri arasinda Hindistan ve Endonezya bagi
cekmektedir (Sekil 1). ileriye dénik tahminler,
global pazardaki Uretim miktarinin 2019 yilinda
92 milyon ton olacagi yonundedir. Global pazarda
gorulen istikrarli blyiime Glkemiz GCC ve grandl
mermer Uretimine de yansimis 2001-2010 yillari
arasinda ihracat hizla yukselmistir (Sekil 2).

Bu makalede ERMAS Mermer A.S. destegi ile
TUBITAK-TEYDEB kapsaminda gergeklestirilen
“Mermer Artiklarindan Pigment Kalite Oguttimus
Kalsiyum Karbonat (GCC) Uretimi” baslikli
projeden elde edilen verilerin; akademisyenler,
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Ozel sektor temsilcileri ve yonetici cevreler ile
paylasilmasi amaglanmaktadir. ERMAS Mermer
A.$. tarafindan Mugla Beyazi mermeri Uretimi
yapilan Yatagan Ocagi pasa sahasindan alinan
yiuksek saflik ve beyazlik derecesine sahip
mermer artiklarindan birgok sektérde kullanim
alani bulabilen pigment kalite GCC uretimi igin,
karistirmali bilyall degirmende gerceklestirilen
kuru ve yas 6gutme galismalarindan elde edilen
urdnlerin 6zelliklerine yer verilmigtir.
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Sekil 1. Onemli GCC ithalatg lilkeler (Roskill, 2012)
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Sekil 2. Turkiye GCC ve granlil mermer ihracati
(Roskill, 2012)

1. DENEYSEL
1.1. Malzeme ve Yontem

Calismalarda kullanilan mermer artiklari, ERMAS
Madencilik Turizm Sanayi Tic. A.$.’ye ait Mugdla-
Yatagan'’da bulunan pasa stok sahalarindan
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(Foto 3) alinmistir. 3 ayrn sahada stoklanan
mermer artigi miktari yaklagik 2800000 ton’dur.
Numunelerin temsili olmasi acgisindan pasa
sahalarindan blok ve par¢ca halinde alinan
numunelerin blok olanlari endistriyel 6lgekte
kiricilarda kirilarak diger parca numunelerle pagal
edilmis, boylelikle tane boyutu 8-15 cm arasinda
degisen 200 kg numune temin edilmistir.

Numune hazirlama islemleri AKU Miihendislik
Fakultesi Maden Mduhendisligi laboratuvarinda
gerceklestiriimis, iki asamali kirma isleminden
sonra karigtirmali bilyali degirmen icin gerekli
olan besleme boyutunda (< 2 mm) malzeme
Uretilmistir.

Pasa Stok Sahas: 1
+ Pasa Stok Sahas: 2

Pasa Stok Sahasi 3

Foto 3. Numunelerin alindigi pasa stok sahalari

Mugla beyazi mermer artiginin mineralojik-
petrografik analizleri polarizan mikroskop ve XRD
ile kimyasal analizleri ise dugik algilama limitli
XRF teknigi ile tespit edilmis, fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesinde boyut analizi, yogunluk ve
beyazlik yontemleri kullaniimigtir. 38 um’den iri
tanelerin boyut dagilimi elek analizi yéntemiyle,
daha kuguk taneler ise nano boyuttan milimetre
boyutuna ¢ok genis bir aralikta 6lglim yapabilen
lazer tane boyutu 6l¢im cihazinda belirlenmistir.
Yogunluk Olgiimleri icin helyum gaziyla hassas
Olcim yapan otomatik piknometre kullaniimis,
optimum yas/kuru 6gitme Urlnlerinin yag emme
testleri TS 2583 EN ISO 787-5 standardina
goére yapilmigtir. Mermer artiginin ve optimum
yas/kuru 6gutme Urdnlerinin beyazlik degerleri
(CIE Whiteness; L degeri) Elprepho cihazinda,
O6zgul yuzey alani oOlcimleri ise Nova 2200e
model BET 6zgul yuzey alani 6élgim cihazinda
gerceklestirilmistir.

Yas/kuru olarak yapilan 6gitme deneylerinde;
TFT-LCD kontrolli kullanici ara yuzli kontrol
Unitesi (PLC kontrolli) ile devir hizi (D/D), motor
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akimi (AMP), surre (dakika) ve tork (Nm) dijital
olarak kontrol edilip izlenebilen karigtirmali bilyal
degirmen (Foto 4) kullanilimigtir. Ogiitme isleminin
gerceklestigi su sogutmali haznenin net hacmi
1400 ml olup, pinli ve diskli saftlarin 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Foto 4. Karistirmal bilyali degirmen

Cizelge 1. Kullanilan saftlar ve 6zellikleri

Hacim 50 ml

Calisma Tipi Kuru

Karistirma Hizi Maksimum 600 D/D
Capi 73 mm

Hacim 150 ml

Calisma Tipi Yas

Karistirma Hizi Maksimum 2500 D/D
Capi 70 mm

Karigtirmali bilyali degirmende gercgeklestirilen
yas/kuru 6gutme deneylerinde alimina/seryum
stabilize boncuklar kullaniimistir (Cizelge 2).



Cizelge 2. Boncuklarin 6zellikleri

Boncuk Tipi Alimina/Seryum
Boncuk Capi (mm) 2 5
Yogunlugu (gr/cm?) 3,5 3,5
Bosluk Hacmi (%) 40 45
Y1gin Yogunlugu (gr/cm?) 2,39 2,31
Sertlik (Hv) 1350 1350

Yas 6gutme deneyleri, polimerik bir dispersan ile
gerceklestirimistir.

Ogltme esnasinda tiiketilen enerji Voltcraft
Energy Check 3000 model enerijidlgerile 6lgiims,
veriler son deger okunarak kaydedilmistir.

Karistirmal degirmenlerde 6gutmenin
gerceklesmesi iki kosula baghdir. Bunlar,
degirmen iginde birim zamanda meydana gelen
carpisma sayisi ve her ¢arpismada aciga ¢ikan
enerji miktaridir. Yas 6gutmede degirmen iginde
olugacak olan stres siddeti (SI) Esitlik 1°de verilen
denklem ile belirlenebilmektedir (Dikmen ve
Erglin, 2004; Kwade, 1999).

SI=D3, (pm—p)V12 (1)

Burada; D, : 6gutici ortam boyutu (m); p,_: 6gitme
ortam yogunlugu (kg/m?®); p: pllp yogunlugu (kg/
md); V.: karigtirici gevresel hizi (m/s).

OMYA firmasi tarafindan geligtirilen ve son yillarda
kullaniimaya baglayan bir diger kalite parametresi
de diklik faktori’dir (Stepness Factor: SF).
Uriiniin es boyutlu tane orani anlamina gelen
diklik faktdéri hesabinda, Esitlik 2'de verilen
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2. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI
2.1. Karakterizasyon

Tamami 2 mm altina ufalanan Mugla beyazi
mermer artiklarinin ortalama tane boyutu 500 pm
olup, nem ve yogunluk degerleri sirasiyla %0,38
ve 2,62 gr/cm¥ddr.

Kalsiyum karbonatlarin (CaCO,) kullanim alanin,
dogrudan dogruya hammaddenin  &zellikleri
belirlemektedir. Saflik, beyazlik ve tane boyu dagihmi
en 6nemli 6zeliklerdendir. Saf olanlarinin bilesiminde
%56 CaO, %44 CO, ve birlikte bulundugu kayag ve
minerallere bagl olarak az da olsa Mg, Fe, Mn, Zn,
Sr, Cu, Pb, Co, Ba, Cr ve As bulunabilir. S6zkonusu
safsizliklar esas itibarlyla MgO, SiO,, Al,O,, Fe,O,
olup, kullanildigi sektdre goére kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. Bu bakig acisiyla, Mugla beyazi
mermer artiginin Cizelge 3’te sunulan kimyasal
analiz sonuglar Cizelge 4'te verilen CaCO, saflik
siniflamasi dikkate alinarak degerlendirildiginde
Mugla beyazi mermer artiklarinin “cok yuksek
saflikta” kalsiyum karbonatlar (CaCQ,) sinifinda yer
aldigi anlasiimaktadir.

Nitekim, bu durumu mineralojik analiz (XRD)
sonuglari da teyit etmektedir. Foto 5'de verilen
yari kantitatif XRD analizinden de gorilecegi gibi,
hakim pik kalsit olup, orani %98'dir; kuvars orani
ise %2 civarindadir.

Cizelge 3. Mugla Beyazi mermer artiginin kimyasal
analizi

CaO CaCO, MgO SiO, Fe,0,
(%) (%) (%) (%) (%)

denklem kullaniimistir. Mugla

Beyazi 5540 9893 024 0,18 0,02
100 x (d,,/d,,) (2)  mermer
Cizelge 4. Kirectaslarinin saflik siniflamasi (Industrial Minerals, 2011)

CaCQ, Siniflamasi CaO (%) CaCoO, (%) MgO (%) SiO, (%) Fe,0, (%)
%100 Kiregtasi 56,00 100,0 - - -
Cok ylksek saflik >55,2 >98,5 <0,8 <0,2 <0,05
Yiksek saflik 54,3-55,2 97,0-98,5 <1,0 <0,6 <0,1
Orta diizey saflik 52,4-54,3 93,5-97,0 <3,0 <1,0 <1,0
Diislk saflik 47,6-52,4 85,0-93,5 >3,0 <2,0 >1,0
Kirli, karisik <47.,6 <85,0 - >2,0 -
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Foto 5. Mugla Beyazi mermer artiginin XRD analizi

Renk, GCC'nin ihtiva ettigi safsizliklar icin bir
Olcudur. Beyazlik degeri; kagit, plastik ve/veya
boya endustrisinde dolgu maddesi ve pigment
olarak kullanilan GCC igin 6nem arz etmekte
ve beyazlik araliginin %75-98 arasinda olmasi
istenmektedir. Pasa sahasinda alinip boyutu 2
mm altina ufalanan mermer artiklarinin Elprepho
cihazinda yapilan beyazlik 6lgimi sonucu elde
edilen beyazlik degeri (L degeri) yuksek olup
%98,15'dir. Ylzey alani ve yag emme degerleri
ise siraslyla 0,227 m?/g ve 11 ml/100 g'dr.

Polarizan mikroskop gorintisi  Foto 6'da
verilen Mugla beyazi mermeri, iri, es boyutlu
ve polisentetik ikizlenme gdsteren birbirine
kenetlenmis kalsit kristallerinden olusmakta
ve granoblastik doku sergilemektedir. Kalsit
kristallerinin maksimum tane boyutu 4,7 mm,
minimum tane boyutu 168,1 um ve ortalama tane
boyutu ise 1,038 mm’dir. Mugla Beyazi mermeri
kalsit kristallerinin tane sinirlari diz ve iri tane
boyutuna sahip oldugu ic¢in kolay o6gutulebilir
Ozellik gostermektedir (Turkmen ve Calapkulu
1999). Ogutulebilirlik ile malzemenin sertlik degeri
arasinda bir iliski vardir. Celik vd. (2011)'ne gore
Mugla beyazinin Knoop sertlik degeri 135 HK,
Mohs sertlik deg@eri ise 3 olup, kalsite esdegerdir.

Foto 6. Mugla Beyazi mermerin polarizan mikroskop
gorantisi

2.2. Ogiitme

Karigtirmali bilyali degirmende gercgeklestirilen
yas/kuru 6gutme sonucunda optimum sartlarda
elde edilen GCC {Urdnlerinin boyut dagilimlar
Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3'te gorulduglu gibi; en kiguk ebat ve dar
boyut araliginda GCC drUnleri, yas 06glitme
sonucu elde edilmigtir. Yas 6gutme Urunlerinin
(Ermas 1 ve Ermas 2) diklik faktéri ve spesifik
enerji tuketimleri kuru 6gudtme Urtindne (Ermas
3) nazaran daha ylksektir. Kuru 6gutmede 5,2
um’den daha ince boyutlara inilmek istendiginde,
ince taneler hizla topaklanmakta, &guttcu
ortamla temas Kkesilerek vyastiklanma etkisi
meydana geldiginden asiri enerji tiketimine
neden olunmaktadir. Bu durum, ekonomik
ogutme sinirini ve kapasiteyi kisitlamaktadir.
Yas 0Ogltmede dispersan varliginda, benzer
enerji tiketimi ile, dispersansiz 6gitme ortamina
nazaran daha dar boyut araliinda ve daha dusuk
ortalama tane boyutuna sahip GCC Uretmek
mumkun olabilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yag/kuru 6gutme degiskenlerine ait veriler

. Uriin Diklik Spesifik
Urlnler Besleme Boyutu (dg,) (d.) Sl Fakidri Enerji Dispersan
(mm) (mm) % (10 Nm)
(um) (%) (kWhft)
o Ermas 1 2 1,3 0,3356 47,37 318 +
s
Ermas 2 2 21 1,1324 39,39 318 -
S Ermas3 2 5,2 - 21,00 284 -
X
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Mugla beyazi mermer artiklarinin karigtirmali
bilyall dedirmende yas &6gutulmesinde yuksek
6gutme sdreleri, viskozite artislarina neden
oldugundan dar tane boyutunda Urin elde
edilmesini zorlastirmaktadir. Artan viskozite ile
tanelerin topaklanmasini 6nlemek, dolayisiyla
da etkin bir 6gutme islemi gergeklestirmek igin
dispersan kullanmak gerekmektedir (Koltka vd.,
2013).
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Sekil 3. Optimum sartlarda elde edilen yas (a) ve kuru
(b) 6gitme Urtnlerinin boyut dagilhm egrileri

Cizelge 5'de goruldugu gibi, dispersan kullanimi
ile viskozite diserken buna bagl olarak stress
siddeti artmakta ve ayni spesifik enerji tiketimi
ile daha kiglik tane boyutunda GCC Urdnu
elde edilebilmektedir. %901 52 um altinda yer
alan Marmara mermerlerinin karigtirmali bilyali
degirmende yas 6gutilmesi ile ilgili olarak yapilan
bir calismada (Tamblyn 2009); %94’U 2 um altinda
GCC durinu elde etmek icin 200 kWh/t, 1 pm
altinda Urdn igin ise 300 kWh/t enerji tlketilmistir.

Mugla beyazi mermer artiklarinin karistirmali
bilyali degirmende yas/kuru olarak mikronize
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boyutta optimum sartlarda (Cizelge 6) 6gutiimesi
sonucunda, kagittan boyaya, plastikten gida,
yapl, ila¢ ve kozmetide vs. bircok alanda
kullanilacak 6zellikte pigment kalite GCC Urunleri
elde edilmistir (Cizelge 7). Ermas 1 ve 2 olarak
adlandirilan GCC JUrinlerinin  katma degerleri
ylUksek olup, kagit kaplama, plastik, boya vs.
sektorlerin ihtiyaclarini kargilayacak nitelik ve
kalitededir. Ermas 3 ise kagit dolgu, plastik ve
kauguk kalite bir Grindir. S6z konusu GCC
Urtnleri, dinya standartlarina uygun nitelik ve
kalitede olup, diinya ve/veya Avrupa pazarina
hakim olan Omya, Imerys, Calcite gibi blyik GCC
uretici firmalarin halen Urin portféyiinde olan
urtnlere (Cizelge 8) esdeger dizeyde ve hatta
beyazlik acisindan onlardan daha Ustln nitelige
sahiptir. Ocagin/stok sahalarinin en yakin limana
olan uzakhgi (75 km) dikkate alindiginda, Uretilen
GCC’nin ihracat potansiyeli ve uluslararasi
pazarlarda rekabet guicu ylUksektir.

3. SONUGLAR

ERMAS Mermer A.S.’nin Mugla Beyazi mermeri
uretimi  yaptigi Mugla-Yatagan Ocagi pasa
sahasindan alinan mermer artiklari; kimyasal
analiz verileri ve CaCO, saflik siniflamasi dikkate
alinarak yapilan siniflandirmaya goére “cok ylksek
saflikta” kalsiyum karbonatlar (CaCO,) grubunda
yer almaktadir. Bunu teyit eden XRD sonucuna
gOre hakim pik kalsit olup, orani %98’dir; kuvars
ise %2 oraninda bulunmaktadir.

SO0z konusu artiklarin  ylUksek beyazlik (L
degeri), ylzey alani, kimyasal analiz ve disuk
yag emme degerlerinin Avrupa’da ve ABD’de
satisa sunulan GCC’lere nazaran daha elverisli/
rekabet edebilecek diizeyde ve ince-orta taneli
kristalin yapisi ile kolay égutulebilir olmasi, dis
pazarlarda alici bulmasi olasiligini artirmaktadir.
Uretilen GCC’nin, bu yénlyle yéredeki firmalar
icin yeni ve rekabetgi bir Urln olma potansiyeli
yuksektir.

Mugla Beyazi mermeri artiklarindan global
pazarda alici bulan GCC ozelliklerine esdeger
dizeyde ve hatta onlardan daha Ustin kalitede
GCC uretimi, herhangi bir zenginlestirme islemine
bagvurmadan vyapilacak verimli-kontrolli  bir
0gutme (yas veya kuru) ve etkin bir siniflandirma
ile mumkundur.
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Ogutme sartlarinin optimizasyonu igin yapilan
yas/kuru o6gutme calismalarinda en kiglk
ebat ve dar boyut araliginda GCC drunlerine,
diskli saftin kullanildigi yas 6gutme deneyleri
sonucunda ulasiimistir. Yas 6gutme sonucu elde
edilen Urdnlerin (Ermas 1 ve Ermas 2) diklik
faktorl ve spesifik eneriji tiketimleri kuru 6gitme
Urindne (Ermas 3) nazaran daha yiksektir. Kuru
6gutmede 5,2 um’den daha ince boyutlara inmek,
topaklanma ve yastiklanma etkisi ile mUmkun
olmamakta, bu durum spesifik enerji tliketimini

Cizelge 6. Optimum 6gutme parametreleri

arttirarak ekonomik 6gutme sinirini ve kapasiteyi
kisittamaktadir. Mugla Beyazi mermeri artiklarinin
karistirmali bilyali dedirmende yas 6gutilmesinde
yuksek o6gutme sureleri, viskozite artiglarina
neden oldugundan dar tane boyutunda Urin elde
edilmesini zorlastirmaktadir. Dustk eneriji tiketimi
ile ortalama tane boyutu (d,,) 2 um’nin altinda
ve dar bir boyut araliginda GCC diretimi, ancak
yas 6gurme sartlarinda ve dispersan varliginda
mimkun olabilmektedir.

Urin Oglitme Karigtirma Bilya Sarji  Pulp Kati Orani Boncuk Capi Dispersan Dozaji
Siresi (dak) Hizi (D/D) (%) (%) (mm) (%)
Ermas 1 30 1200 70 70 2 0,4
Ermas 2 30 1200 70 70 2 -
Ermas 3 60 350 70 30 5 -
Cizelge 7. Optimum 6gutme sartlarinda elde edilen GCC karakteristikleri
. d B hk BET Yag E
Urln 50 eyazl ag tmme Kagit Boya Plastik Kauguk Macun
(Hm) (%) (m*g)  (ml/100g)
Ermas 1 1,3 99,05 11,06 40 X X X
un
> Emas2 21 99,04 3,98 30 X X X
2
2 Ermas 3 5,2 99,05 2,14 16 X X X X
Cizelge 8. Optimum 6gltme sartlarinda elde edilen GCC urinlerinin ticari Urlnlerle karsilastiriimasi
ERMAS MADENCILIK OMYA IMERYS CALCITE
Ermas1 Ermas2 Ermas3 Hydrocarb 60 Carbital 110 Calplex1 Calplex 2

CaCQO, %98,9 %98,9 %98,9 %98 %98 %98 %98
dge% (HmM) 4,3 8,3 11,4 - - 6,0 7,5
dg,% (Hm) 1,3 2,1 52 1,4 2,0 1,4-1,8 2,0-2,6
Beyazlik (L) 99,05 99,04 99,04 - 95 +1,5 96 95
Refraktif index - - - 0,97 -
Sarilik 0,53 0,53 0,54 - - <2,0 <2,0
R457 97,56 97,54 97,55 - 95 95 94
Ozgiil Yiizey Al

zouiThzeyAlant 4106 3,98 2,14 7 5 6,34 4,87
(m?/g)
Yag E DOP

ag Emme (DOP) 40 30 16 - 18 31g/100g  30g/100g

(ml/100 g)
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Estetik gorinuim kadar ekolojik agidan da Kkirlilik
olusturan bu artiklardan, enerji dostu karistirmal
bilyah  degirmen  kullanarak  dusuk Gretim
maliyetleri ile katma degeri yiksek GCC Urunleri
elde etmek mimkindir. Bununla g¢evresel riskler/
maliyetler de azalacagindan ayni zamanda gevre
dostu bir uygulamadir.
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