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OZET

Mermercilik seldrinde satisa sunulan iirfinlerin en &neml gekici Ozelligi parlakh@
olmaktadi. Mermer tiirii taglann, en etkin sekilde parlatlmas, bu nedenle fon derece
6nemlidir. Mermer isletmecilifinde 6nemli bir maliyet girdisi olugturan asindirma ve parlatma
islemlerinde kullamlan malzemeler, verimli hale getirilmelidir. Bu ¢ahsmada, mermer igleme
tesislerinde kullandan agindincilar ve parlatcilar en ekonomik sekilde tiretilmistir.  Uretilen
silim taglanmin 6z¢lliklen aynntl olarak incelenmistir.

ABSTRACT

The most attractive property for sale of the products in marble industry is their polishing
manners. Therefore, decorative marble stones should be well polished by a most effective
method. Because of the great effect of polishing on production cost in marble industry,
abrasives and special polishing materials should be used With a high performance. In this
research, production of abrasives and polishing stones used in marble plants were investigated
and their properties were analysed in detail.



1.GIRls

Yumusak ahsap malzemelerin parlatilmasindan en sert malzemelerin viizey islemelerine kadar
genis bir kullamm alans bulan abrasiv (asindima) tozlar, gesitli formlarda biriinlestirilerek
agmdirma tinitelerinde kullamlmaktadir. Mermer endiistrisindehi parlatma iglemlerinde bu
malzemelerin belisli bir bdlimii kullanilabilmektedir. Ozellikle, sentetik, van sentetik ve
manyezt matrikshi abrasiderin mermer igletmecilifindeki tilketimi, bu abresiierin &nemini
gindeme getirmektedir. Kiigiik ve biivitk 6lgekli mermer isleme tesisleri, filhemizde yilda
vaklagik olarak 600,000 ton blok mermer igleme kapasitesine ulagmstir. Mermerin, iilkerniz
toplam ihracatindaki pay1 %015 € ulasmaktadir. fhracat paymu artirabilmek igin standardlara
uygun Kalitede mermer iriinlerinin elde edilmesi gerekli olmaktadir. lthal edilen mermer
agndincilanmn mermer isleme tesislerine olan maliyet yiikii, yerli apindincilann kalitesi
artinlarak giderilmelidir.  Clkemizde, mermer igleme fesislerinde kullandan asindincilar
lizerine teknik aragtirmalar ‘heniiz yeterli diizeye ulagamarmig olup mermercilik ile ufrasan
kurum ve kuruluglar tarafindan, agindinc malzemelerin 6zelliklerinin detay inceleme ve
irdelemelerinin yapilmas ve “veya yaptnlmas: gerekliligi énem kazanmaktadir. '

Biinyelerinde yiiksek miktarda manyvezt, silisyum Karbid ve siliatlan bulunduran mermer
agindincilan, mermer tiirlerine gére &zeliklerinin bilinérek segimi ve titketimi favans-plaka
tiretim verimini yiikseliecektir. Mermer igleme tesislerinde asindinc: standardinda No 30 dan
baglayarak No 800 e dogru ilerleyen mermer silim serileri, parlatma isleminde vaygmn olarak
Kullailmaktadir. Mermer tiiriine gdre dogru asindinc: serisinin segimi igin mermer igleme
tesislerinin kullandifn silim taglanmin yapisal ve elastisite &zellikleri belirlenerek, sertlik
Olgtimleri ile mermer tiirlerinin asindincilara uyguniugy teknik agdan irdelenmesi 6nem
kazanmaktadur.

Bu gahsmada, Isparta Siileyman Demirel Universitesi, Maden Mihendislig Bolami, Mermer
Teknolojisi laboratuvannda, asindinc tiirlerinin mermerlere gore uyarlanmas igin yapisal bir
On gahgmada, mermer igleme tesislerinde kullaulan manyezit, sentetik agindinc ve cila taglan
incelenmiglir. Bu galiyma temel ahnarak, daha yiiksek kaliteli yerli anndincilann iiretimi igin
gesitli metalurjik curuflar, pomza tagy silis kumu ve metal tozlan gbi farkh malzemelerden
retlen mermer apndincilan defisik kombinasyonlarda iiretilmis ve bunlann yapisal
incelemeleri yapilarak mermer silim iinitelerinde kullarulabilme olasihtlan irdelenmitir.

2. MERMER ASINDIRMA - PARLATMA ve CILALAMA

Asinma, siirtiinen yiizcylerden malzeme kayb: olarak fammlanmaktadr. Asinma mikian
malzemenin tiiriine, siirtiinen yiizeylerin bigimine, siirtiinme sartlanna ve gevrenin kimyasal
etkilerine bafimhdy.  Farkh asmdmei malzemelerin kullammy ile kat malzemelerin
yiizeylerinin agpindinlmas) iizerine bir ¢ok yofun aragtmalar yapimig olup, ¢ok g¢esith
etkenlerin rol aldif bir islem oldufundan laboratuvar sartlanndan elde edilen sonuglar ile
memmerlerin bugline kadar parlatlabilme ve cilalanabilme &zellikler (asinma-agindirma
miktan) belirli endeks formlannda tanmlanmarmgtr. Aynca bu 6zclliklere yonelik bagntilar
heniiz yeterli diizeyde gelistinilememistir.

Mermer silim hatlannda, abrasiv agindmei olarak isimlendirilen sert bir malzeme veya sert bir
pargacifin mermer yiizeyini gizerek veva kazvarak parga koparmass ve binm yiizey alaum
piirdzsiiz bir sath haline d3niistiirmesi prensibi uygulanmaktadir. Bu aginma iglemni, yiizey
pliriZJildgi gideritinceve kadar kararh bir gekilde devam etmektedir.
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Cilalama islemi, mermerlerin iglenmesi siirecinde énemli bir yer tutmaktadr. Mermerin fyi
cila habul etmesi, mermer toriiniin Kalitesini belirfleyen 6nemli fakibrlerin baginda gelmekte
olup ehonomik deperini artiran bir unsurdur, Ancak, mermer teknolojisinde cilalama islemleri .
Uzerine detay mithendislik hizmetleri filkemizde heniiz yeferli diizeye ulagamamustr. Bu
bakimdan, cilalama islemleri igin gerekli teknik etiid ve analizlerin degisik mermer tiirleri
fizerindeld irdelemelerine dnem verilmelidir.

Mermer igleme tesislerinde vatinmcilann maliyet ve malzeme agisindan teknolojilerinde en
¢ok ilerlemek istedikleri konu, cilalama iglemi igin gerekli olan agindirma ve parlatma
iinitelerinin ve ekipmanlanmin en verimli hale getirilmesi olmakiadhr. Asindincilann
6zellilleri, cila kalitesini dogrudan etkileyen en 6nemli faktsrlerdir. Asindinci malzemelerin
sertlikleri, kinlganhllan ve ¢ekme dayamum gibi tekno mekanik 6zellikleri, kullamilan matriks
yapilann benzer nitelikleri irdelenmeli ve memmer tiiriine gore uygunlugu belirlenmelidir.
Aynca, parlatma igleminde su kanallannin boyutlandinlmas: ve gekillendirilmesi agindinca
vizey alam gibi 6zelikler gelistirilmelidir. Silim taglaninda yaygn olarak pratikte kullarulan
agindinc kabp formlan Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1 Silim taglannin kabp formlan.

Memmer igleme iiniteleninde ¢ogunlulla kularulan abrasivier, igerdiklen malzemeye gore
Mamvezit Abrasivler e Sentetik Abrasivler olmak tizere iki ana gruba aynlmakiadur.
Manyezt abrasivier genel olarak:

O Magnezyum oksit

O Magnezyum yapistinc: gozeltisi
O Cesitli sikliktaki ve tane boyutundaki agindinc malzemeler
O Cesitli dolgu maddeleni

O Boya toa

-

gibi bilesenlerden olusmaktadir.



Manyezt abrasivierin en olumsuz ézellis, abrasiv Kahplanna dokiimii yapildiktan sonra,
belirli bir siire icersinde depolandiklan verlerde, zaman, sicallk ve nemin cikisi ile
serllesmeleri ve dolayisiyle 6zellilderini kavbetmeleri olmaktady.  Zamanla 6zcllifini ,
kaybetmeyen, aynca manyezit matriks gibi rahatca agindincry) salmayan sentetik abrasivierin
kullammu yaygin hale gelmis olup genel olarak: '

O Silisyum karbiir ve diger asgindines malzemeler

O Sodyum Noriir ve kalsihvum karbonat

O Boya tozu

O Polyester reginesi ST

gibi bilegenlerden olugmaktadir.

Mermer bloKannin ve plakalanmn kesilmelerinden sonra agifa gikan kaba yiizeyler, kahn
¢lmas uglann neden oldugu derin sayilabilecek giziller, parlatma igleminde yok edilmektedir.
Parlatma igleminden ¢ikan-mermer plakalan ancak bu ¢iziklerin gpderitmesi ve yiizeylerin
piiriizsliz hale getirilmesi ile cilalamaya hazir hale getirilmis olacaktr. Mermer agindincilan
tizerinde kullanildiklan mermer tiiriine, dzellikle damar yapisina ve gdzenek Szellifine gore
dogru kullanildi: takdirde giziksiz, piiriizsiiz, parlak yizeyler elde edilmektedir. Bunun igin
silim hattindaki herbir kafava bir énceki gizgileri azaltan ve yiizeyi daha incelten en uvgun
abrasiv numarasindaki agindinc: eleman takilarak en ideal asindirma serisi olusturulmahdir.
Mermer igleme tesislerinde vavgin olarak kullamlan silim taglan numaralanna gére silim
kafalanna yerlestirilme konumlan ve bu konumdali ¢iziklerin durumu Sekil 2 de sembolize
edilmigtir.
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ckil 2. Silim hatunda silim taglanmun verlestirilme konumlan ve mermer yiizeylen.

Farkh tirdeki ve sertlikteki agindinci malzemeler kullaum  alanlanna gore refrakier
agindincilar ve oksit tozlan olarak gruplandinlmaktadir. Metalik malzemeler, granit, basalt ve
mermer gibi taglar igin refrakter agmdincilann kullanums daha pratik ve ekonomik olmaktadr.
Giiniimiizde mermer teknolojisinde en yavgn olarak " silisyum Kkarbiir tercth edildigi
gorilmektedir.  Ancak iilkemizde, bu hammaddenin ithal editmesi hatta ¢ofu apdmcet
yapilann gesitli formlarda éis kaynaklardan safilanmas tilke ekonomisi agisindan biiyiik kavip
olmaktadir. Silisyum karbiir gibi iilkemizde kolayliKla bulabilecegimiz aliimina fozu gerekli
asindirma 6zelliini mermer iglenmesinde gosterebilecektir. Refrakter agindincy malzemeler
e oksit tozlan sertliklerine gdre Tablo 1 de smflandinlmaktadir:



Tablo 1. Asindinci malzemelerin siniflandiniimas).

Asindinc Kimyasal Mohs | Knoops Ergime
Tird Yap: Sertligi | Serihi Sicakligy
| °C

Elmas ' C 10 8000 > 3500
Bor Karbiir B,C - 3500 2450 -
Silisyum SiC - 3000 2700
Karbiir .
Titanyum TiC - 2800 © 3190
Karbiir
Tungsten WC - 2100 2770
Karbiir .
Korund |- . AlLO4 9 2000 2050
Topaz I SiAlF,04 8 1500 Avnsir
Kuvars SiOy 7 1000 Doniislir
Ortoklaz K AlSi,0g 6 600 Avnistr
Apatit CaP,0O,-F s 500 1400
Florit i CaF, 4 200 1330
Kalsit | CaCO;4 3

150 Avnsir

Mermer asgindirmada kullamlan silisyum Karbiir Mohs sertlik skalasinda 9 un iizerinde bir
serilipe sahip olmasna ragmen gevrek yapisindan &tiirii matriks yap iginde daha elastik
karakter gosterebilmektedir. Ancak matriks yapy, silikath veya camsi gevrek yapida olursa o
takdirde asmdirma 6zelligi 6zellikle mermer iglemede bozulmug olacaktr. Cams: silikath yapy,
mermer parlatmada gok gevrek yap gﬁslcnnesmm yamnda aynca sertliginin mermer
sertliginden daha yiiksek olusu sebebiyle, mermerin yuzenm yakarak matlastiracak hale
getirebilmekiedir. Bu nedenle, genellikle matriks yapt mermerin serthfne gok yakin 6zellikte
manyezil dolguly, Kalsitli veva sentetik polyesier regineli matriks yapi seNlinde olmaktadir.
Sert mermerlerde manyezit dolgu]arm yumusak sentetik dolgulardan daha uvgun olacaf
belirlenmektedir. Ancak, yumnusak sentetik dolgularda yap: biitiinliigiinden &tiirii hetorojen
mermer yiizey 6zelligi defiisimlerine daha az hassasiyet gostermektedir.

Silisvumn Kkarbiir tozlanm ikame etmek igin gelistirilmis, gesitli refrakter tozlar, mermer kesme
isleminde oldugu kadar agindirma islemlerinde de kullamlmaktadr. Bunlann apndirma
dzelliklerinin daha f\i olmasina ragmen iretim maliyetinin yilksek olusundan dolayr mermer
teknolojisinde nadir Jullaum alans bulabzlmekledxr Bu tiir refrakter agindincilar ve nitelikleni
Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Gelistinlmig gesithi refrakter asindincilar.

Malzeme Vickers Ergime Baglama
Serilif Sicakhgy. Sicakhin
°C °C
AlB;, 3800 - 1420
TiC 3000 3190 ~_ 1370
WC - 2770 1310
Z1B, 3600 2980 1230
TiB, | 4200 2920 1230




3. ASINDIRICI ANALIZI

Farkh mermer tiirlerini isleyen mermer silim iinitelerinden ahnan parlatici $ilim taglanmn
kesitleri detayh olarak analiz edilmistir. Cogunlugn manyezit dolgulu silim taglanm olugturan
agndincdarda agindmc: tane boyutu, matriks tane boyutu, dolgu malzemelerinin firi ve
sikbklan aynintih olarak incelenmigtir. Bu gahsmada, Mermer Teknolojisi Laboratuvannda
manyezit No 30, 60, 120, 220, 380, 400 ve sentetik No 380, 400 silim taslan tizerinde

incelemeler yapilarak agndincilann ézellikleri belirlenmistir. Bu analizin bulgulan 6zet olarak
Tablo 3 de sunulmustur.

Tablo 3. Mermer agindimcilanmn 6zellikleri.

No | Matriks Yam Tane Tard | Tanelriligi | Tane Sikhgi
T pm (4det 'mm?)
60 Yofun
Manyezit SiC 210 - 1.60
Az Silika
120 Yofun
Manyezit SiC 106 7.40
Az Silika
220 AzManvezit SiC 51 16.30
Yofun Silika
380 Az Manvezit SiC 36 21.20
Yofun Silika
1. s380 Sentetik SiC 21 81.80
S 400 Sentetik SiC 14 Yofun
S 600 Sentetik Manyezit 28 Yofun
S 800 Sentetik: . Manycazit 14 Yojun
Kukart Tuzu
Cila . Okssalat Asit | Iri Boyutlu Sika
Tuzu :

Manyezit dolgulv asmdincilann kesitlerinden ahnan fotograflar Foto 1 - Foto 4 de verilmistir.
Foto 1 de iri agndnci malzeme (sivah renkli taneler) igeren silim tag1 kaba piiriizlerin
azaltilmasinda kullanidmaktadir. Matriks dolguda iri silikat tanecikleri goriilebilmektedir. Bu,
dolgu yapisinda parlatma &zelligini bozucu bir faktér olmamakiadr. Foto 2 de No 120
manyezt matriks jcerisindeki ortalama 100 mikron boyutundaki agindinci malzeme, No 60
silim tag1 ile plakanin yiizevini daha da diizlestirmeltedir. Foto 3 de goriildiigii gibi daha
kiigiik boyutlu silisyum karbiir tozlan parlatmay iyilestirerek ¢ok kiigik boyutlu agindirma
iinitesine teme] iglemi gergeKlestirmektedir. Foto 4 de ince parlatma isleninin saflandify
ortalama 21 mikronluk silisyurn karbiir tozlan daha sik olarak goriilmekiedir.



Toin 2. No 120 Kalsit Matnksh Sibm Tagt.



Foto 3. No 220 Kalsut M atriksh Stiim Ta
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Foto 4. No 380 Kalsit Matriksli Sthm Tax.

Sentetih dolgulu asindinct clemanlar olarak incelenen No 380 1@ No 100 silim taslannin
Lesitlerinden alinan fotogratlar Foty 8 we Foto 6 “Jda verimisti.  Sentetih dolgulu
asindincilann fotograflarda goritldigi gibi bayih makro sdzenchl vapilar vardir. Bu. makro
sizenehiik. agmdine oldugu kadar kolay crimeyen senietik deliunun mermen Yakmasuu
sngellzr. Aynt camanda, matriks vapulan hepan agindu rozlan makro gdzensk yapr iginde



muhafaza eder. Bu nedenle. sentetik dolgulu agindinattar, qok ince parlatma islemlerinde g0l
avantath olmaktady.

AMermer wehnelojisinds kullamalan silim taglan Gizerine vapilan gabsmalar devam ctimehie olup
de gisik formlarda ve bilesimlerdel asmdincilann denemcleri stirdirilmektedir,

At 40 Wan 1010 Cohentadll W (L ell100] C212 T .
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