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MERMER

Mermer Atiklarinin
Olusumu ve cesitleri

OZET

Hem ocak isletmeciliginde hem de mermer
isleme tesislerinde mermer iiretimi sirasinda
mermer artiklart a¢iga ¢ikmaktadir. Bu
artiklarin biiyiik bir ¢ogunlugu yeniden
kullanilabilir ozellikte olup kismen degisik
alanlarda kullanilmaktadir. Ancak kullanilan
miktarin az olmasi viretimin ve a¢iga ¢ikan artik
miktarmin daha fazla olmasi nedeniyle olusan
artiklar giin gectikge artmakta ve goriiniir ¢cevre
kirliligine yol a¢gmaktadir. Olusan artiklar tane
boyutuna gére molozlar, kapaklar, paladyenler
ve tozlar olarak stiflandirilmaktadir.

1. GIRIS

Mermercilikte bloklarin veya kesilebilir
boyutlardaki molozlarin ocaktan ¢ikarilmasi
swrasinda olusan irili ufakl par¢alarim yani sira
bloklarin mermer isleme tesislerinde mamul
haline getirilmesinde olusan mermer plaka
pargalart ve tozlart “mermer artigi” olarak
isimlendirilir.

Mermercilik sektoriinde son yillarda
gortilen gelisme neticesinde mermer ocak ve
tesis sayisinda biiyiik artislar vardr. Bu artislara
paralel olarak mermer artiklarinin miktarinda
da gozle goriiliir oranda biiyiik artislar meydana
gelmigtir. Cevre bilincinin on plana gectigi
gilintimiizde bu mermer artiklarinin ¢evreye
gelisigiizel atilmasi ve bu artik sahalarinin giin
gectikge biiyiimesi kamuoyunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Gerek ocak isletmeciliginde
gerekse tesislerde mermer iiretimi devam ettigi
stirece bu artiklarin giderek ¢ogalmasi
ka¢milmaz bir gercektir.

Hem ocak isletmeciligi hem de mermer
isleme tesisi kurmak ve isletmek cok yiiksek
yatiim gerektirdigi - diistiniildiigii zaman bu

_ Yrd.Dog¢.Dr. Mustafa Yavuz CELIK
A.K.U. Afyon Meslek Yiiksek Okulu, AFYON

artiklar ekonomik kayip olarak giindeme
gelmektedir. Bu artiklar endiistrinin herhangi
bir kolunda degerlendirilmesini arastirilmasi
degisik iiretim yontemlerinde hammadde veya
katki maddesi olarak kullamilabilirliginin etiit
edilmesi mermercilik sektorii agisindan yararli
olacaktir.

2. MERMER ARTIKLARININ CESITLERIi

Mermer artiklart meydana gelig
yerlerine gore ikiye ayrilir.
-Ocaklarda olusan artiklar
-Mermer kesme ve isleme tesislerinde olusan
artiklar.

2.1. Ocaklarda Olusan Artiklar

Mermer yaturimmun esasint ve birinci
asamasini mermer ocak igletmesi olusturur.
Mermer ocak isletmelerinde blok tiretimi, diger
maden ve tasocagi isletmelerinden baslica
farkhiligini olusturur. Blok alinmasini sinirlayan
en onemli unsur mermer yatagindaki eklem ve
catlak durumudur.

Iste, mermer ocaginda bulunan bu
arizalar (fay, ¢atlak, yarik vb) blok iiretimi
swrasinda; blok elde edilememesine, dolayisiyla
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Sekil 1. Mermer isleme tesislerinde plaka elde edilmesi
sonrast olusan paladyenler.
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olmaktadir. Bu tiir mermer artiklarina, ocagin
Jjeolojik yapisina ve kristal yapisina uygun
iretim yontemi se¢cmemek, yani yanlis iiretim
metodu uygulamak da sebep olabilir.

Isletilecek mermer vatagimn fiziksel,
kimyasal ve mineralojik ozelliklerinin iyi
belirlenmesi gereklidir. Bu etkenler her mermer
vataginda degisik oldugu gibi, ayni mermer
vataginda da belirgin ayriliklar gosterebilir:
Béyle bir durumda ocagin ekonomik olarak
isletilmesi zorlasir ve yukarida bahsedilen
mermer artiklarimin orammnin yiikselmesine
sebep olabilir.

Ocaklarda mermer artiklarinin
olusmasina bir diger etken de “sayalama”
islemidir. Ocaklarin tektonik yapisina uygun
olarak elde edilen ¢ok biiyiik ve sekilsiz parcalar,
cesitli yontemlerle istenilen ebatlarda alt, iist ve
vanlarindan kesilirler. Kesim sonucu ortaya
¢tkan bu artiklar da ocakta olusan tiim diger
artiklar gibi bir tarafta biriktirilirler. Genel
olarak “pasa” adi verilen bu artiklar
“yiikleyiciler” vasitasiyla damperli kamyonlara
yiiklenerek “ocak pasa doékiim sahasi’na
dokiilerek yigin olusturulur.

Yaklasik ocak iiretim miktarinin % 50 sini
olusturan bu artiklarin tamaminin
degerlendirilmesi su ana kadar miimkiin
olamadigindan, mermer ocak isletmelerinin
etrafinda bir tag ve toprak yigimi halinde
beklemektedirler.

2.2.Mermer Kesme ve Isleme Tesislerinde
Olusan Artiklar

Sekil 3. Kapaklar ve meydana gelisi.

MERMER

Sekil 2. Blok ve moloz

Ocalklarda elde edilen cesitli ebatlardaki
bloklar mermer isleme tesislerinde mamul
mermer haline getirilmektedir. Bu isleme
esnasinda kullanilan makinelerde istenilen
ebatlara gore kesme islemi yapimaktadir. Blok
ebatlar1 istenilen mermer plaka ebatlarina
uygun olmadigindan ebatlandirma sirasinda
kenarlarda parcalar agiga ¢ikmaktadr. Bazi
durumlarda da kesilen ve ebatlandirilan
plakalarin  biinyesinde bulunan c¢atlaklardan
dolayr birbirinden ayrilarak kirilmaktady: Bu
durumda da kiiciik levha parc¢alart agiga
ctkmaktadir: Bu tiir mermer plaka artiklarina
paledyen adi verilmektedir.

Mermer isleme tesisleri kapasitelerine
gore gesitlimakine parkina sahiptir. Bu tesislerin
sahip oldugu makine parkina gore su sekilde
smiflandirabiliriz.

I-Entegre Mermer Isleme Tesisleri: En az bir
katrak, S/T baskesme, yankesme, silim, fayans
hattive i¢c dis vinc vardrr,

2-8/Tve Diger Makinelere Sahip Olanlar

3- Yarma Atolyeleri

4-Torna Atolyeleri

Bu tesislerde kullanilan makine cinslerine gore
olusan mermer artiklarint su sekilde
siniflandirabiliriz.

I1-Katrak, elmas diskli dairesel kesiciler ve
parlatma cilalama sonucu ortaya cikan
artiklar:

Mermercilik sektoriinde en onemli
sorunlardan birisi, mermerin kesilmesi
sirasinda, kesme islemini gerceklestiren
kesicilerin mermer blogunu plakalara kesmesi
esnasinda olusan ¢ok kiiciik boyutlu mermer tozu
artiklaridiv. Bu artiklar testerelerin sogutulmasi
ve olusan bu tozlarmm 1slatilmasi amaciyla
verilen suya karisarak, su ile birlikte coktiirme
kanallarindan gegerek ¢oktiirme havuzlarina
tasinmaktadir. .

Olusan bu mermer tanecikleri iceren su,
coktiirme ve dinlendirme havuzlarinda veya bazi
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Sekil 4. Afyon mermerlerinin toz boyutu artiklarin
tane boyut dagilimi.

kullanilmaktadir.

Suyun aritilmast sonucu agiga ¢ikan
mermer tozu artiklart da c¢oktirme
havuzlarindan “slam” ve atik su aritma
tesislerinden de “kek” olarak alinmaktadir.
Alinan bu artiklar bos arazilerde rastgele
depolanmaktadir.

Kesme islemi yapilan makina cinsine
gore bu mermer tozlart cesitli boyutlarda
olabilmektedir:

a. Katraklarda Olusan Artiklar

Kumlu metal graniillii katraklarda
vapilan kesimlerde; 0,3 mm ve daha kiiciik
boyutlu mermer tozlari olusmaktadir. Bu
makinalar 1 mm ve daha kiiciik taneli zimpara
tozlart veya -5 + 1 mm boyutlu metal graniil
taneleri ile mermer yiizeyini asindirarak kesme
islemini gergeklestirirler (Biiyiiksagis, 1994).

Elmas soketli katraklarda yapilan
kesimlerde; 0,1 mm ve daha kiiciik boyutlu
mermer tozlar: olusmaktadir. Bu makinalar ¢elik
lamalar iizerine kaynak yapilmis elmas
soketlerin, stirtiinme sonucu mermeri kesme
islemini gerceklestiririer

b.Elmas Soketli Dairesel Testereli Makinelerde
Olusan Artiklar

S/T, baskesme, yankesme ve koprii kesme
makinalarinda yapilan kesimlerde, 0,15 mm ve
daha kiigiik boyutlu mermer tozlari
olusmaktadir. Bu makinalar c¢elik govdeli
dairesel diskin ucuna 2-3 cm aralikli kaynak
yapilmis 4-12 mm kalinhginda, 20-50 mm

MERMER

boyunda ve 5-16 mm eninde, elmas soketlerin
mermer ylizeyine siirtiinmesi sonucu mermeri
kesme islemini gerceklestirirler (Biiyiiksagis,
1994).
c.Parlatma, Cilalama Makinelerinde Olusan
Artiklar

Mermer plakalarin abrasivierle
asindirilmast sirasinda 75 mikron ve daha kiictik
boyutlu mermer tozlari olusmaktadir.
Abrasivlerin yiiksek hiz ve basingla mermer
plaka tizerinde dénmesi ile mermer yiizeyindeki
tanecikleri kopararak asindirma ve cilalama
islemi yapimaktadir. Bu sirada abrasivlerde de
parcalar kopmakta mermer artiklar: icine
karismaktadir. Ancak bunlarin yiizdesi ¢ok az
olup boyutlart da 75 mikrondan daha Kiiciiktiir
(Biiyiiksagis, 1994).
2- S/T kesimi sonrast alt ve yan kisimlarda
kalan artiklar ile monolama ve képrii tel kesme
sonucu olusan artiklar.

S/T kesimi ile bloklardan plaka elde
edilmesi sirasinda bloklarin alt kisminda kalan
ve plaka alimmasi miimkiin olmayan iri boyutlu,
bir yiizeyi diizgiin olarak kesilmis mermer
artiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu artiklar,
tesislerde koprii ving tarafindan bir kenara
wigiimaktadir. Istek. oldugu takdirde mermer
torna atelyelerine kg cinsinden satilmaktadir.
Atelyeler bunlari ézel imalatlarinda; mutfak
tezgahi evyesi, somine, samdan, vazo gibi
siistaslari imalatinda kullanilmaktadtr.

Tesislerde kullanilan monolama ve
koprii tel kesme makinalar ile kesme sonucu da
mermer artiklart olusmaktadir. Mermer
bloklarina monolama yapilmas: amaglari
sunlardir:
1.Ocaklardan gelen biiyiik ebatli bloklar,
katragaveya S/T lere uygun hale getirmek icin,
2.Heykel, kolon, siitun, imalati gibi 6zel amagli
imalatta kullanmak amaciyla istenilen ebatta
blok kesmek icin,
3.Bloklarin diizgiin olmayan ¢ikintil yiizeylerini
traslayarak, katrak veya S/T kesimini daha
ekonomik hale getirmek i¢in kullantlir.

Bu kesim islemi sonrasinda mermer
artiklart meydana gelmektedir. Meydana gelen
bu artiklar mozaik ve karo imalatinda
kullanilabiliv. Bu amagla degerlendirilmesini
saglamak icin, mermer artiklarini cinsine gore
ayri ayri stoklamak gerekmektedir.

3- Levha ebatlama makinelerinde olusan
artiklar
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kesilmekte, geri kalan sekilsiz plakalar bir
kenarda biviktirilmektedir.

Levha ebatlayicilar (yan kesme) ise;
genellikle katraklardan gelen plakalardan
geometrik olarak en biiyiik alam saglayan kare
veya dikddrtgen alan elde etmek icin
kullamlirlar. Burada plakalardan alinabilecek
maksimum alan alindiktan sonra artan mermer
plaka par¢alar: bir kenarda biriktirilir.

Bu tip plaka mermer parcalarina
“paladyen” denildigini daha once belirtmistik.
Bu mermer artiklari, digerlerine gore daha
kolay kullanim alam bulmaktadir. Paladyenler,
kaldirim dosemesi, bahge dosemesi ve binalarin
taban doésemelerinde biiyiik oranlarda
kullanilmaktadiv. Kullanilan paladyenler
sekilsiz olarak dogenebildigi gibi, girintili-
ctkantili kenarlart yan kesme makinalarinda
diizeltilerek diizgiin geometrik sekilli olarak da
kullamimaktadir.

Biitiin bu artiklar dikkate alindiginda;
mermer kesme ve isleme tesislerinin veriminin %
65 - 70 oraninda oldugu gézlenmistir. Ancak bu
verim tesise gelen blogun dis yiizey diizgiinliigii
ve blok saglamligi ve kusursuzlugu ile olumlu
vonde degisim gostermektedir. Yani mermer
isleme tesislerinde ortalama sartlarda % 30 - 35
oraminda bir kayip sz konusu olmaktadr: Bu
kayiplar ozellikle degerli mermerler i¢in biiyiik
maddi rakamlar ifade etmektedir. Bu kayiplarin
mitimkiin olan en azami oranda degerlendirilip,
ekonomiye geri kazandirilmast hem mermer
isletmecileri, hem de iilke ekonomisi a¢isindan
kaginilmaz goriinmektedir (Celik, 1996).

3.MERMER ARTIKLARININ BOYUTUNA
GORE SINIFLANDIRILMASI

Olusum c¢egitlerine gére meydana gelen
mermer artiklari boyutlarina gére dorde ayrilir
(Celik, 1996).

1- Molozlar

2- Kapaklar

3- Paladyenler

4- Tozlar

3.1. Molozilar

Mermer ocaklarinin jeolojik ve tektonik
yapisindan kaynaklanan fay, kirik ve

catlaklardan dolayr blok iiretimi sirasinda
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kesilebilecek biiyiikliikte olanlar S/T kesimi i¢in
satilabilmektedir. Diger kiiciik molozlardan da
mozaik ve karo imalati icin yararlanma imkani
vardir.

Ancak bu imalat rakami hicbir zaman
icin ocaklardan ac¢iga ¢ikan moloz miktarina
ulasamadigr i¢in, bu molozlar biiyiik yiginlar
olusturmuslar ve olusturmaya da devam
etmektedirler. Bazi mozaik ve karo imalatcilar
bu molozlart kullanmak yerine kendi ozel
ocaklarindan delme-patlatma yontemi ile blok
verine moloz iiretmekte ve onlari
kullanmaktadirlar. Bunun sebeplerinden en
onemlisi ise; ocaklardan artik olarak atilan
mermer molozlarin herhangi bir itina
gosterilmeden tas ve topraklarla beraber
yigilmasidir. Bunu onlemek icin ige
yarayabilecek molozlar: mermer cinsine gore
ayriayri yerlerde stoklanmalidr.

Kaose kiriklar, delik kanallari, gériintir kusurlar
ve geometrik bozukluklar: ¢ikaridiktan sonra
geriye kalan hacime ‘‘standart blok” denir.
Standart bloklarda maksimum ve minimum
olciiler soyledir (Kose ve Onargan, 1992):
Boy:230 - 330 cm

En:110 - 160 cm

Yiikseklik:90 - 150 cm

Minimum blok hacmi:2,3 m’

Maksimum blok hacmi :6,4 m’

Standart dist bloklar ise 2 m’ den kiiciik
olanlardwr. Bunlar sekillerine ve yapilarina gore,
m’ veya kg cinsinden satilirlar.

Mermer ocak isletmelerinde en onemli
konu ocagin blok verimidir. Blok verimi, ocagin
ekonomik durumunu gésterir. Ocak verimi,
ocaktan alinan blok miktarimin, ocaktan

ortaya ¢ikan sekilsiz ve cesitli boyutlardaki

Sekil 5. Toz boyutu artiklarin atik barajinda depolanmas

mermer parc¢alaridir. Ozellikle degerli Ascehisar-Afyon)

mermerlerin molozlarinda, boyutu
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artik meydana gelmektedir.
3.2.Kapaklar:

kapaklar mermer isleme tesislerinde este
kesimi sonrasinda alt ve yan kisimlarinda
meydana gelen artiklar ile monolama ve koprii
tel kesme sonucu olusan artiklardir. Bu tip
mermer artiklarimin genellikle bir yiizii diizgiin
olup iri boyutlu parcalardir.

3.3.Paladyenler:

Mermer isleme tesislerine ocaklardan
getirilen blokiar katrak veya S/Tler yardimiyla
plakalara kesilirler. Kesilen bu plakalar yan
kesme ve bas kesme makinelerinde maksimum
alan elde edilecek sekilde ebatlanir. Bu ebatlama
esnasinda gerive kalan diizgiin bir sekil elde
edilemeyen plaka artiklarina paladyen adi
verilir.

3.4. Tozlar:

En kiigiik boyutlu mermer artiklaridur:
Mermer isleme tesislerinde kesme islemi
swrasinda agiga ¢ikan ve genellikle 1 mm.
boyutunun altinda olan mermer tanecikleridir.
Kesme islemi suyla yapilmast nedeniyle bu
artiklar direk olarak suya karigir ve slam halinde
¢oktiirme havuzlarindan kek olarak da aritma
tesislerinden alinir.

Afvon-Iscehisar mermerlerinin
kesilmesiyle olugan toz boyutu artiklarin yapilan
tane boyut analizi verileri Sekil 4'de
goriilmektedir. Buna gére %801 20 im'nin
altinda yani slam boyutunda, tamaminin ise 80
im'nun altinda oldugu gériilmektedir.

SONUCLAR

Mermer iiretimine baglh olarak degisik
asamalarda ve degisik boyutlarda mermer artig
olusmaktadir. Mermer iiretimi oldugu siirece bu
artiklarin meydan gelmesi kacinilmazdrr.
Mermer sektoriiniin gelismesine paralel olarak
bu artiklarin miktart da giin gectikce
artmaktadir. Gerek c¢evre kirliligine yol
acmamasi, gerekse bu artiklarin ekonomiye
kazandirilmasi i¢in laboratuar olgekli
calismalar da devam etmektedir.

Olugan artiklar tane boyutuna gore molozlar,
kapaklar, paladyenler ve tozlar olarak
smiflandirilmaktadir. Bu artiklardan ¢ogunlukla
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mermerin cinsine gore molozlar, paladyenler ve
kapaklar nispeten degerlendirilmektedir. En
biiyiik problem ise toz boyutu artiklarda
gorilmektedir. Bu artiklarin ¢ok kiiciik boyutlu
olmasi ve degerlendirilmesi icin gerekli olan
kimyasal ve mineralojik safligt ¢cogunlukla
saglamamas: nedeniyle yeterince
degerlendirilemedigi gozlenmektedir.
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