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1. GIRis

Dekoratif amagli kullanilan mermer tiirii
kayaglara son yillarda artan talebe paralel
olarak, mermer isleme tesislerinin sayisinda
hizli bir artig goriilmektedir. Mermerlerin,
tesislerde islenmesi siirecinde silim ve cilalama
tinitelerinde gériilen en énemli sorunlardan biri
de yiiksek miktarlarda agindirici ve parlatici
tiiketimidir. lkemizde, mermer isleme tesis-
lerinde kullamilan agindiricilar lizerine teknik
aragtirmalar heniiz yeterli diizeye ulagamamig
olup mermercilik ile ugrasan kurum ve kuru-
luslar tarafindan, asindinicl malzemelerin ézel-
liklerinin detay inceleme ve irdelenmelerinin
yapimasi ve/veya yaptinlmasi gerekliligi 6nem
kazanmaktadur.

Asindirict sanayiinde kullanilan yapay
elmas, korund, topaz, silisyum karbiir, bor kar-
biir, bor nitriirleri, silis kumu, pomza tas1 gibi
malzemeler degisik kullamm yerlerine gore ytik-
sek miktarlarda tiiketilmektedir. Ulkemizde
mermer igleme tesislerinde asir1 miktarda kul-
lanilan ve ytiksek maliyetlere varan ithal
asindinicilar bu konunun mermer teknolojisin-
deki 6nemini agik¢a gostermektedir. Birim mer-
mer isleme maliyetinde asindirici tiiketim
maliyetinin pay1 %50-60 seviyelerine ulaga-
bilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda,
tilkemizde ithal agindirici kullanmak yerine,
bunlan tlke i¢indeki asindina hammadde kay-
naklarr ile ikame ederek, mermer igleme
maliyetinin minimize edilebilecegi
diistinlilmektedir.

Glnlimlizde agsindirici standardinda
%30'dan baslayarak No 8000'e dogru ilerleyen-

mermer silim serileri, parlatma igleminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Mermerlerin ve
agindinicilanin teknomekanik 6zelliklerine bagh
olarak birbirlerine uyumlan tiiketim agisindan
son derece dnemli olmaktadir. Mermer tiiriine
gore dogru asindinc serisinin se¢imi i¢in mer-
mer isleme tesislerinin kullandi§: silim
taslanimin yapisal incelemeleri ve sertlik 6l¢lim-
leri yapilarak ¢aliymada 6n temel bilgi olugtu-
rulmahdur.

Bu makalede, Isparta Stileyman Demirel
Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Maden isletme Anabilim Dali Mermer
Teknolojisi Laboratuvarinda, mermer isleme
tesisleri silim hattinda kullamilan manyezit, sen-
tetik agindirici ve cila taslan tizerine yapilan
yapisal analizleri irdelenmekte ve silim
taglarimin secim kriterleri tartisiimaktadar.

2. ASINDIRICILARA GENEL BAKIS

Mermer islemede, asindirici
malzemelerin kullanimi
- Silim Tag1

- Parlatma Tag1 seklinde olmaktadir.

Birinci grupdaki agindincilar, manyezit,
silika veya sentetik baglayicii dolgu iginde tane
boyutu standart No 16 olan iri boyuttan, stan-
dart No 1200 olan ince boyuta ilerleyen si-
lisyum karbiirlerin yerlestirilmesiyle elde
edilmigtir. Silim taglan ise standart olarak No 30
dan baslayarak No 800'e ilerlemektedir.
Manyezitli agindincilar, biinyelerindeki silisyum
karbiirleri siki bir sekilde tutarak silisyum kar-
biir taneciklerinin par¢alanmadan manyezit
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dolgu iginde temas ettigi mermer yiizeyini
asindirmasi ile ytizey silim islemini gergek-
lestirmektedir. Bu kiigiik numaral: silim taglan
biiyik numaral: silim taglarina dogru silim
linitesinde sira ile yerlegtirilmektedir.
Gilinlim{izde mermer isletmelerinde kullanilan
silim hattinda 30 veya 60 numaradan bagla-
yarak sirasiyla 120, 180, 220, 280, 320, 380,
400, 600 ve 800 nolu sentetik dolgulu silim
taslar1  kullanilmaktadir. Kullanilacak
agindiricillann sentetik veya manyezit dolgulu
olusu parlatilacak mermerin tiriine gore
secilmelidir. Yumugsak mermerlerde daha yiiksek
miktarda sentetik parlaticilar kullanilarak par-
latma iglemi yapilmaktadir. Ozellikle traverten
ve karo cilalamasinda sentetik dolgulu silim
taslarinin kullanilmas: énerilmistir (Ozdemir
1991).

Asindinici olarak tiiketilen malzemelerin
belirgin 6zelliklerinden kimyasal yapilan, sertlik
degerleri ve ergime sicakliklann Tablo 1'de ver-
ilmisgtir.

Tablo 1. Asindina tiirleri, kimyasal yapilan ve
karakteristikleri (Van Vlack, 1964)

Asindirici Kimyasal |Mohs Knoops| Ergime
Tard Yapi Sertli Sertligi | Sicakhdi 2C
Elmas Cc 10 8000 > 3500
Bor Karbiir B4C - 3500 2450
Silisyum Sic - 3500 2700
Karbiir

Tilanyum TiC - 2800 3190
Karbiir

Tungsten wWC - 2100 2770
Karbiir

Korund AlO3 | 9 2000 2050
Topaz SiAl2F204 | 8 1500 Aynigir
Kuvars Si0z | 7 1000 Déniisir
Ortoklaz KAISi308 | 6 600 Ayrigir
Apatit Ca5P2012F | 5 500 1400
Florit CaF2 | 4 200 1330
Kalsit CaCO3 | 3 150 Ayrisir

Asindiricilarda sertlik 6nemli oldugu
kadar tokluk da (esneklik-elastisite 6zelligi)
6nemli olmaktadir.Asindiricilarin biytk
bélimi 6zellikle Mohs sertligi 9'dan yukar1
olan refrakter asindiricilar, gevrek malzeme-
lerdir. Bunlarin dayanimi ytiksek elastik bir
dogru igine yerlestirilerek kullanimu daha uygun
olmaktadir. Abrasif (asindirici) tGreticileri
tarafindan standardize edilmis asindirici
siniflandinimasi Tablo 2'de verilmistir.

Asindiricilarin sertlikleri genellikle
Knoops, Vickers, Rockwell ve Mohs sertlik
degeri olarak incelenebilmektedir. Mohs sert-
lik degeri, dinamik sertlik degeri olarak kul-
lanilmaktadir. Ancak, ¢ok sert refrakter
asindiricilarin sertlikleri Mohs skalasinda
9'un {izerinde oldugu i¢in bunlarin Knoops,
Vickers ve Rockwell degerleri daha gegerli
olmaktadir.

Asindirici malzemelerin sertliklerinin
yaninda, dayanimlar: (elastisik ve kesilme
6zellikleri) asindirici kullanimi agisindan
énemli olmaktadir. Ozellikle saf aliimina
yiksek sertligine ragmen ¢ok kirilgan bir
asindirici malzemedir. Bu kinlganlig1 vitray
yapisi i¢ine Fe203 ve TiO2 ilavesi ile gide-
rilebilmektedir.

Asindincilarn siniflandirmasinda kul-
lanilan agindinci derecesi, bag yapisinin kinl-
ganligi ve dayanimi hakkinda bilgi vermekte-
dir. Yumusak bag yapili agindiricilarda,
agindirict malzeme dolgudan rahatlikla kopa-
bilmektedir. Asindirici derecesi sert olanlarda
ise asindinct malzeme dolgu yapisindan ¢ok
zor kopartilabilmektedir. Bu tip dolgu
yapisinda olan asindiricilar, asinmaya ¢ok
dayanikhdir.

Asindiricilarin yapisi, asindiric1 malze-
menin dolgu igerisindeki yogunlugunu belir-
lemektedir. Hizl1 ylizey parlatma iglemlerinde
daha gevsek, yavag ylizey parlatmada ise sika
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Tablo 2. Asinditicilann siniflandinilma kriterleri

Asindirici Tane Boyutu Derecesi Yapisi
Tiri
A, Aliimind 4-lri 70 A-Yumusak R 0 - Siki V, Vitray
C, Silisyum 6 80 B S 1 S, Silikath
Karbiir 8 80 C T 2 R, Lastik
10 100 D u 3 B, Regine
12 120 E \% 4 E, Shellac
14 150 F w 5 O, Oksiklorit
16 180 G X 6
20 220 H Y 7
24 240 I Z-Sert 8
30 280 J 9
36 320 K 10
46 400 L 11
50 500 M 12
60 600-Ince N 13
(0] 14
P 15
Q 16-Gevgek
Ornek - Vitray Aliimina :A120G3 V
- Lastik Silisyum Karblr :C 36 R10 R

yapilar tercih edilmelidir. Mermer yiizeylerinin
parlatilmasinda, giiniimiizde yaygin olarak kul-
lanilan silisyum Kkarbiir tozlarinin yirine
teknolojik olarak gelistirilis malzemelerinde kul-
lanilabilecegi Tablo 3'de g&sterilmistir,

Yiizey asindirmada silisyum karbiir
tozlarinin yeterli olamadig1 parlatma iglem-
lerinde kiibik yapidaki y-Al2O3 (Korund kristal

Tablo 3: Matriks yapida gelistirilmig agindiricilar.

Malzeme Vickers | Ergime Baglama
Sertligi | Sicakligs Sicakhgi
Al203 3000 2050 1540
AlB12 3800 - 1420
TiC 3000 3190 1370
wcC - 2770 1310
ZrB2 3600 2980 1230
TiB2 4200 2920 1230

yapisinda olmayan) tozlari, CezO3 gibi toprak
alkaliler veya Fez203 gibi refrakter oksitler par-
latma tozu olarak kullanilabilmektedir.

3.YAPISAL INCELEME

Cesitli mermer igleme tesislerinden ah-
nan farkli numaralardaki silim taglari, seri
numaralarina gée parlak kesitleri alinarak
mikroskobik incelemeye tabi tutulmustur.
Manyezit ve sentetik tlirdeki silim taslar,
agindina tane yapisy, tane irligl ve siklii olmak
lizere incelenmistir Bu amagla, Mermer
Teknolojii Laboratuvarinda, manyezit No 30, 60,
120, 180, 220, 280, 320, 320, 380 ve sentetik No
380, 400, 600 ve 800 silim taglar: tizerinde
yapisal incelemeler yapilmigtir. Ayrica en son
silim kademesinde kullanilan cila taglarimin da
yapisal incelemesi yapilmigtir. Bu yapilan
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Tablo 4: Mermer agindiricilarinin yapisal 6zellikleri

gorlilmistlir. Sentetik matriksli
silim taglarinda ise, asindiric1 ele-

No Matriks Yapi Tane Tane lriligi Tane Sikhdi man sentetik 380 ve 400 disinda
Turd Hm (Adet/mm2) | daha iri boyutlu ve siki manyezit
60 Yogun . taneleri olarak goriilmiigtiir. Silim
/h\AZagi)l,iek;lt Sic 210 1.60 linitesinin en sonunda kullanilan
cila tagi, sikigtirilarak biitiinlegtir-
120 Yogun o .
Manyezit sic 106 7.40 ilmis ve sentetik olarak kaliplanmus
Az Silika oldugu gézlenmistir.
220 Az Manyezit SiC 51 16.30
Yogun Silika 4. SONUCLAR
380 Az Manyezit Sic 36 21.20 Silim hatt1 asindiricilarninin
Yogun Silika mikroskobik incelemelerinde,
S 380 Sentetik Sic 21 81.80 manyezit matriksli mermer
$400 | Sentetik Sic 14 Yodun agindinciannda, agindine eleman
- - 28 » olarak yogun miktarda silisyum
S 600 Sentetik Manyezit ogun karbir kullanildig: gézlemlen-
5800 Sentetik ManyeZit 14 Yogun mistiI. Bunun as]l nedenil mermer
Kiikiirt Tuzu ) gibi yumusak malzemelerde gevrek
Cila - ?ukz-":'atAs't Iri Boyutlu Stki silisyum karbiir tozlarinin elastik
manyezit matriksli mermer

incelemeden elde edilen bulgular 6zet olarak
Tablo 4'de sunulmugtur.

Manyezit matriksli No 60, 220 ve 380
silim taslarinin parlak kesitlerinden stereo
mikroskop altinda ¢ekilen fotograflan Foto 1-4
de verilmistir. Sentetik matriksli No 380, 400,
600 ve 800 serilerinin parlak kesitlerinin
fotograflan ise Foto 5-8'de sunulmugtur. Ayrica
cila taginin fotografi ise Foto 9'da verilmigtir.

Mikroskopta c¢ekilen parlak Kkesit
fotograflan irdelendiginde, No.60 silim taginda
daha ir silisyum karbilir asindinalannin (siyah
renkte) daha az siklikta oldugu goriilmiigtiir.
No.120 silim taginda daha sik ve daha kiigiik
boyutlu silisyum karbiir tozlan gézlenmigtir.
Fotograf i¢indeki mavi ve kahverengi renkli
taneler silikatlan temsil etmektedir. Daha ileriki
seri numaralannda, silisyum karbtir boyutu daha
da kii¢tilmekte ve siklik daha da artmaktadir,
No:380 manyezit matriksli silim taginda silisyum
karbiir boyutunun ortalama 36 mikron oldugu

asindinalannda, agindina eleman olarak yogun
miktarda silisyum karbiir kullanildigy gézlemlen-
migtir. Bunun asil nedeni, mermer gibi yumugak
malzemelerde gevrek silisyum Karbiir tozlarnnin
elastik manyezit matriks iginde yer alarak
parcalanmadan mermerleri parlatabilmesidir.
No:220 ve 380 gibi manyezit matriksli silim
taglaninda silisyum karbiir tozlarinin boyutlan
kiigiildligl i¢in daha sik, gevrek kristalsi silika
matriks icinde yer alabilmektedir. Bu silikanin
agindirma etkisi ile mermer parlatma tinitesinde
silisyum karbiir tiiketimi azaltitmaktadir. Sentetik
matriksler, manyezit matrikslere nazaran daha
yumusak oldugu igin daha ince ve yumugak mer-
mer parlatmada tercih edilmektedir.

Bu sonuglann 151§inda, Isparta Siileyman
Demirel Universitesi, Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Maden Isletme Anabilim Dali Mermer
Teknolojisi laboratuvarinda metalurjik curuf,
pomza tagl, silis kumu ve metal tozu gibi farkl:
malzemelerden liretilen mermer asindinicilan
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devam etmektedir. Bu asindincilann, tesislerde
kullanilan asindinici tirleri ile kargilagtirmak
gayesiyle testleri yapilmaktadir. Gelistirilen yeni
mermer asindinicilanmin, degisik mermer tiirler-
ine gore isleme yeteneginin belirlenmesi lizerine
yogun ¢alismalar devam etmektedir.
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