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1. GIRIS

Hem iilkemizde hem de diinyada yap1 ve ingaat sektdriinde, dekorasyon ve kaplama
malzemesi olarak dogaltas kullanimi gittikce yayginlasmaktadir. Buna paralel olarak da
iilkemizdeki dogaltas {iretimi ve bu iiretim sirasinda ortaya ¢ikan dogaltas atik miktar1 da her
gecen yil artmaktadir. Omnegin Afyonkarahisar bolgesini ele alacak olursak, burasi
Tirkiye’nin en 6nemli mermer endiistri merkezlerinden biridir. Yaklasik 500 mermer isleme
tesisi ve 60-70 faal mermer ocagi bulunmaktadir. Afyonkarahisar bolgesindeki tiim bu iiretim
faaliyetlerinin bir sonucu olarak, dogaltas ocaklarindan yilda yaklasik 8 milyon 640 bin ton
pasa ve fabrikalarindan ise yilda yaklasik 1 milyon ton parca paledyen atik ve 3 milyon ton
camur atik ortaya ¢ikmaktadir. Bir yilda ortaya ¢ikan toplam dogaltas atik miktari ise yaklasik
12 milyon 640 bin ton’dur. Bu rakamlar tecriibe ve gézlemlere dayali tahmini rakamlardir.
Ortaya cikan iri (parca, paledyen) ve toz halindeki bu dogaltas atiklarinin yeniden
kullanilabilir hale getirilmesi ekonomik a¢idan 6nemli bir kazang oldugu kadar gevresel
acidan da bir sorunun giderilmesi anlamini tagimaktadir.

Mermer isletmeciliginde atiklar genel olarak ocaklarda olusan atiklar ve fabrikalarda kesimler
sirasinda olugan atiklar olmak iizere ikiye ayilmaktadir. Ocaklarda blok ve moloz iiretimi
sirasinda verime bagli olarak pasa dedigimiz iri boyutlu atiklar olusmaktadir. Buradaki
“moloz” atik bir iiriin olmayip, blok iiretimi sirasinda olusan, ekonomik degeri olan, bir veya
iki yiizeyi sayalanmis sekilsiz blok pargasini ifade etmektedir (Sekil 1). Sahanin jeolojik
yapisina bagli olarak ocaklardaki blok (ve moloz) verimi %10-%40 araliginda degismekte ve
geriye kalan %60-%90’lik kisim ise pasay1 olusturmaktadir. Fabrikalarda ise dogaltas kesme
ve igsleme sirasinda iki g¢esit atik olugsmaktadir. Bunlardan birincisi ebatlamalar sirasinda
olusan ve nispeten iri boyutlu olan paledyenler ve ikincisi ise kesme ve parlatma sirasinda
olugan toz (< 1-2 mm) boyutlu atiklardir. Kesim iglemi sirasinda kullanilan su nedeniyle toz
boyutlu bu atiklar ya c¢amur veya filtre presden ¢ikan kek halinde agik arazide
depolanmaktadir.

Dogaltag atiklari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi (o zamanki adiyla Cevre ve Orman
Bakanligi)’nca hazirlanip 27 Agustos 2010 tarih ve 14936 sayili yazisi ile aciklanan Inert
Maden Atiklarimin  Alan  Islahi, Restorasyon, Dolgu Maksadiyla Kullanimi veya
Depolanmasina Iliskin Genelgesine gore inert atiklar grubundadir. Yine ayn1 bakanligin 12
Mayis 2010 Tarihli Resmi Gazetede yaymmlanan “Tehlikesiz Ve Inert Atiklarin Geri
Kazanimi Tebligi”ne gore inert atiklar “Fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak 6nemli
derecede herhangi bir degisime ugramayan, ¢oziinmeyen, yanmayan, fiziksel veya kimyasal
olarak reaksiyona girmeyen, biyolojik bozulmaya ugramayan veya temas ettigi maddeleri
cevreye veya insan hayatina zarar verecek sekilde etkilemeyen ve toplam sizint1 kabiliyeti ve
ekotoksisitesi Onemsiz miktarda olan, oOzellikle yiizey ve yeraltt suyu kirliligi tehlikesi
olusturmayan atiklar” seklinde tanimlanmaktadir.
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Bu calismada dogaltas atiklarinin yeniden degerlendirilmesine iliskin literatiirde yapilan
caligmalar ve pratik uygulamalar gbz Oniine alinarak genel bir derleme ve durum
degerlendirmesi yapilmistir.

2. MERMER ATIKLARININ OLUSUMU

2.1. Ocak Uretimi Sirasinda Olusan Atiklar (Pasa)

Mermer isletmeciligi sirasinda izlenilen yontem ne olursa olsun, diger madencilik
faaliyetlerinde oldugu gibi, faaliyetin dogasindan kaynaklanan cevre lizerindeki bazi olumsuz
etkileri kaginilmazdir. Dogaltag ocak isletmeciliginde, madene ulasabilmek igin tizerindeki
topragin alinmasi ve iretimin baglamasi ile bloklar ve molozlar (Sekil 1) alinmakta ve
fabrikaya taginmaktadir. Bunun yaninda ortaya ¢ikan pasa liretim esnasinda olusan ilk atiktir
(Sekil 2). Bu atik orani blok verimine bagli olarak yaklasik %85-90°1 bulmaktadir. Pasa,
bloklarin kesimi esnasindaki hatalardan, blok i¢inde yer alan kirik/catlaklardan, bosluklardan,
kristal yapisindan, icerisindeki safsizliklardan ve damarlardan dolayr kullanilamayan
bloklardan olusmaktadir. Ocak isletme yonii ve yanlig iiretim yontemi de pasa olusumunu
artirmaktadir.
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Sekil 1. Ocakta iiretilen bloklar ve molozlar

Seil 2. Ocakta olusan pasa.

2.2. Fabrikada Uretim Sirasinda Olusan Atiklar (Paledyen ve Toz)



Mermer fabrikalarinda blok veya molozlarin islenerek, fayans, plaka ve levha iiretimi
sirasinda iki tiir atik olusmaktadir. ilki, paledyen olarak adlandirilan iri boyutlu (+2 mm)
parga atik, ikincisi ise ¢ogunlugu 150 mikronun altinda olan ve maksimum boyutu 2 mm’ye
kadar ulagabilen ve genellikle yas kesim sirasinda olusan toz atiklardir.

Parca (Paledyen) atiklarin olusumu

Ocakta fabrikaya getirilen blok ve molozlar katrak veya ST’de kesilerek levha ve plaka
uretilmekte ve sonra ebatlama makinelerinde (bas kesme ve yan kesme) kesilerek fayans
iretilmektedir. Bu kesme islemleri sirasinda atik olarak, diizglin geometrik sekilli, kiiclik
parcalar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar kesilen malzemenin kalinligina gore degisen kalinliklarda
ve genellikle 30 cm’den kiigiik pargalar olup “paledyen” olarak adlandirilmaktadir (Kun,
2000) (Sekil 3). Paledyenler ¢ogu fabrikalarda degerlendirilmeden atik stok sahasina atilirken
bazi fabrikalarda degerlendirilmek {izere diizgiince istiflenir. Paledyenlerin ve kapak taslarinin
(katrakta veya ST’de kesim yapildiktan sonra, kesim atigi kalan ve kesilemeyen kisimlar)
disinda isletmenin her asamasinda kirilan, parcalanan ve dagilan mermerler de parca atiklar
olusturur. Parga atiklar isletmeden, atik stok sahasina ¢esitli tagiyicilarla tasiarak biriktirilir.

Sél%ﬂ 3. Mermer fabrikasi paledyen atiklar1 ve araziye depolanmasi.

Toz aniklarin olusumu

Yukarida da bahsedildigi {izere ocaktan fabrikaya getirilen blok halindeki dogaltaglar
fabrikada ozellikle ST, Kkatrak, bas kesme ve yan kesme makinelerinde islem goriirken
kagmilmaz olarak toz atik ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4). Bu tanelerin boyutlar1 ve miktar
kesilen mermerin mineralojik yapisina, makinanin kesici ug kalinligina ve kesme sekline bagli
olarak degismekte olup genellikle 2 mm’nin ¢ok altindadir. Yapilan aragtirmalar katrakta ve
ST’de 2 cm kalinliginda kesim yapildiginda 1 m® blogun yaklasik %25’inin toz atik olarak
ayrildigini ortaya koymustur. Kesilen levha veya plaka kalinlig1 1 cm’ye indiginde bu miktar
artmakta ve 3 cm’ye ¢iktiginda ise azalmaktadir (Biiyiiksagis, 2009; Kun, 2000). Kesme ve
ebatlama makineleri disinda mermer fabrikalarinda kalibrasyon, silme ve parlatma
makinelerinde de asindirma sirasinda toz artik ortaya ¢ikmaktadir. Bu makinelere getirilen
levha plaka ve fayanslarin her konuda ayni kalinlia indirgenmesi ve yiizeylerindeki
pliriizlerin yok edilmesi sirasinda, mermerin yilizeyi 1-2 mm asindirilarak levha, plaka veya
fayansin yaklasik %35 kadari toz haline gelmektedir. Bu iglem sirasinda olusan toz artiklarin
boyutlar1 ise 500 mikronun altindadir. Sonug¢ olarak mermer isleme tesislerinde, blok veya
moloz seklinde giren hammaddenin yaklasik %30’u toz atik olarak ortaya ¢ikmakta ve bu atik
suyla uzaklastirilmaktadir (Kun, 2000; Biiyiiksagis, 2009). Giriste de vurgulandigi iizere,
diger parga atiklarda oldugu gibi bu tiir toz atiklar da inert atiklar olarak siiflandirilmakta ve




canli ve bitkiler tizerine ciddi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Cizelge 1°de 6rnek olarak
mermer toz atik numunesine ait kimyasal analiz degerleri verilmistir (Ersoy, 2005). Bu toz
atigin, 23 ml/100g yag emme, %93,86 beyazlik, %80,60 parlaklik, 2,5-2,7 glem® yogunluk
degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Sayin ve Aksoy 2012).
Cizelge 1. Mermer toz atiginin Kimyasal analiz sonuglari.

Oksit Cao MgO Fe,O3 SiOz A|203 Na,O K,O | AZ

% Igerik |54.25 |0.22 0.20 0.70 1.15 0.03 0.20 | 43.20

Sekil 4. Mermer toz atig1
2.3. Ornek Bir Dogaltas Ocak/Fabrika Atik Hesaplama islemi

Asagida bir firmanin yillik ocak iiretim (kazi) kapasitesine ve blok verimine bagli olarak
ocakta ortaya ¢ikan pasa (atik) miktar goriilmektedir.

Yillik yerinde kazi miktar1  : 100.000 m®

Blok verimi 1% 15
Blok+Moloz miktari : 15.000 m®(fabrikada islenecek miktar)
Pasa (Atik) Miktar1 : 85.000 m® (= 230.000 ton)

Simdi bu ocakta yapilan yerinde kazi miktarina gore ¢ikan mermeri fabrikada isleyerek atik
miktarlarina bakalim. Fabrikalarda iki kesim sekli vardir. Bunlardan birincisi ST kesimleri
ikincisi ise katrak kesimleridir. ST kesimlerinde diisey bigak 1 cm, yatay bigak ise 0,5 cm
kesimde toz olarak atilir. Katraklarda ise bu fire 0,5 cm soket pay: olarak gergeklesir. ST
kesimlerinde 1 m® mermer 20 m? nihai iiriine doniiserek kasalanirken, katrak kesimlerinde 2
cm’lik (veya 2’lik) kesimde (yani 2 cm levha/plaka kalinliginda) 36 m? ve 3 cm’lik (3’liik)
kesimde 26 m? plaka elde edilir. Sayet plakalarin da ebatlanmasi gerekirse ki ebatlanir, katrak
kesimlerinde 1 m® bloktan 2 cm’lik ve 3 cm’lik ortalama olacak sekilde 28 m? levha/plaka
elde edilmektedir. Bu yiizden katrak kesimleri tercih edilmekte ve maliyeti daha diisiik
olmaktadir.

Fabrikalarda olusan atiklar1 degerlendirirsek;

Kesilen 1 m® blok: %50 ST kesimi + %50 katrak kesim almacak olursa

Olusan atik miktart: 10 m? (ST kesiminden gelen) + 14 m? (katrak kesiminden gelen) = 24 m?
2 c¢cm kalinhiginda iiriin alinir. Boylece fabrika kesiminde nihai iriin verimi %48 olarak
bulunmus olur. Ortaya ¢ikan atik miktar1 ise %52 olur.

Fabrikada olusan atik ise - 15.000 x 0,52 = 7.800 m® olur.




Toplam atik miktar: (ocak + fabrika) : 85.000 + 7.800 = 92.800 m® (bunun ton karsilig:
ise yaklasik 250.560 ton).

Ozetlenecek olunursa 100.000 m® kazi yapilan mermer isletmesinde ebatlanmis iiriin olarak
verim % 7,2 olarak gergeklesmistir. Goriildiigli lizere ciddi miktarda atik olusmaktadir. Ayni
hesaplama %40 blok verimine gore de yapilabilir. Ancak ocaklarda verimler genellikle %15 -
%20 araliklarinda seyretmektedir.

Afyonkarahisar ilindeki mermer fabrikalarinda olusan atik miktari :

Afyonkarahisar Ili Iscehisar ilgesinde faaliyet gosteren bir fabrikada olusan giincel atik
miktarlarinin degerlendirilmesi agagida verilmistir.

Yillik toplam {iretim miktar1 : 35.000 m3/y11

Glinliik olusan atik miktart : 150 ton/giin (camur pres keki) 50 ton/giin (paledyen atik)

Yillik ¢alisma stiresi : 300 giin

Giinliik {iretim : 35.000/300 = 116,66m°x2,75ton/m>=320,83 ton

Giinliik atik verim : 200/320,83 = %62 (yani malzemenin %62’si atik olarak
atilmaktadir).

Bu %62°lik kisim ise %25 kati paledyen atik ve %75 ¢amur halindeki toz atik olarak
dagilmaktadir.

Giinliik filtre pres atig1 : 150 ton/gilin

Glinliik paledyen kati attk ~ : 50 ton/giin

Yukarida da hesaplandigi sekilde bu deger tasin yapisi ve siireksizliklere bagl olarak %52 ile
%62 arasinda degismektedir.

Afyonkarahisar’da yaklagik 500 fabrika oldugunu, bunlardan 480 tanesinin kiigiik 6lgekli ve
20 tanesinin de orta ve biiyiik 6lgekli oldugunu kabul edelim. Buna gore;

480 fabrika x 300giin x 20 ton/giin = 2.880.000 ton atik olusur (paledyen ve toz/¢amur
toplamu).

20 fabrika x 300giin x 200 ton/giin = 1.200.000 ton atik olusur (paledyen ve toz/¢amur
toplamu).

Dolayisiyla bir yilda ortaya c¢ikan toplam fabrika atigimin (yillik 300 giinliik ¢aligma
sonrasinda) ~ 4 milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

3. MERMER ATIKLARININ DEGERLENDIRILMESi

3.1. Parca Atiklarin Degerlendirilmesi

Mermerlerin gerek iiretim ve gerekse islenme siirecinde agiga ¢ikan iri boyutlu atiklari, belirli
bir boyuta kirildiktan veya bazi islemlerden gegirdikten sonra farkli kullanim alani
bulabilmektedir. Bunlar genel olarak beton agregasi, yol zemini, baraj ve insaatlarda dolgu
malzemesi, demiryollarinda, mineral siva ve suni mermer plagi yapiminda kullanilmaktadir.
Ayrica, 6zellikle mermer isleme tesislerinde ortaya ¢ikan parga atiklar da ingaatlarda paledyen
doseme olarak veya estetik malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir.

Mineral siva yapinunda: Insaatlarda i¢c ve dis cephelerin kaplamasinda kullanilmak iizere,
cesitli kayaglar 1 - 4 mm boyutlarina kirildiktan sonra pigment dolgu maddesi, ¢esitli
kimyasallar ve regine ile karistirilarak mineral siva yapiminda kullanilabilmektedir.

Paledyen yver dosemesinde: Geometrik sekilli paledyen parga atiklar yer désemesi olarak
degerlendirilebilmektedir. Bunun igin dikkat edilecek en Onemli husus, es kalinliktaki
pargalarin kullanilmasidir. Bu sebeple firmalar paledyen atiklarini depolarken es kalinlikta




olanlarmi birlikte tutmahidirlar. Degisik renk ve desendeki pargalar yan yana getirilerek pano
désemeler yapilabilmekte ve yapilarin giris kesimleri ile 6nlerinde kullanilabilmektedir.

Mozaik doseme: Cesitli renk, desen ve boyutlardaki atik parcalar kiip veya prizma sekilli,
cesitli boyutlarda kesilip, bir motif esliginde hazirlanarak, istenilen mekana uygulanir ve
ortamin daha estetik bir goriintli kazanmasi saglanabilir (Sekil 5).

Sekil 5. Dogaltas parga atiklardan elde edilen mozaik pano.

Eskitilmis parca doseme: Son yillarda antik eserlere olan yogun ilgi nedeniyle, antik bir
goriinim elde edebilmek i¢in 2 veya 3 cm kalinligindaki renkli mermer pargalart kiigiik
boyutlu kare veya dikdortgen seklinde kesilerek; metal kazanlarda kalburlama islemine tabi
tutulurlar. Boylece kayacglarin hem kenar keskinlikleri giderilir hem de bunlara antik bir
gorlinlim kazandirilmis olur. Degisik renklerden olusan bu malzemeler, cilali veya mat olarak
cesitli motiflerle degerlendirilir (Sekil 6).

Sekil 6. Dogaltas parga atiklardan eskitme yontemiyle elde edilen mozaikler.



Asfalt ve Yol Yapumi- Degisik sekil ve boyuttaki atik mermer pargalart uygun agrega boyutuna
getirilerek asfalt betonu igerisinde kullanilmis atik mermerlerin asfalt yaslanmasini biiyiik
Olciide geciktirdigini gostermistir. Eklenen mermer tozu asfalt ¢imentosunun viskozitesinin
artmasini saglayarak teker izi deformasyonlarinin azalmasini sagladigi tesbit edilmistir. (Little
ve Epps, 2001; Er vd., 2009). Akbulut ve Giirer (2007) Mermer pasalarini asfalt yapiminda
agrega olarak kullanmislar sonuglar agreganin fiziksel 6zelliklerinin istenen limitler i¢inde
oldugunu ve potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Parga atiklarin yol temel
tabakasinda ve toz atiklarin ise zemin topragi igerisine karistirilarak stabilizasyonda
kullanilabilirligi test edilmis ve olumlu sonuglar alinmistir (Y1ldiz, 2008).

Suni_Mermer Uretimi: Yiicetiirk ve Bilgin (2009), mermer pasalarnin yapay mermer
iiretimindeki kullanimina yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada, olusturduklar1 yapay mermerin
fiziko-mekanik 6zelliklerinin dogal mermerlerden daha iyi sonug¢ verdigini gostermislerdir.
Bir baska calismada, traverten atiklarinin volkanik tiif katkisiyla beyaz c¢imento ile
karistirilarak suni mermer {iretiminde kullanilabilirligi arastirilmis ve sonug olarak volkanik
tif katkisinin olumsuz ancak traverten atiklarinin olumlu sonuglar verdigi goriilmistiir
(Yesilkaya ve dig., 2010)

3.2. Toz Atiklarin Degerlendirilmesi

Mermer isleme tesislerinde kesim ve parlatma sirasinda agiga ¢ikan mermer tozlar1 6zellikle
kimyasal bilesimi, tane boyut dagilimi, beyazlik, yag absorplama, renk karakteristigi vb.
ozellikleri uygun ise gesitli sanayi dallarinda katki veya dolgu malzemesi olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir. Ancak kullanilan bu tozlar genellikle mermer fabrikalarindan degil, bu
amag icin acilmis olan tas ocaklarindan cikarilan parca numunelerin Ogiitiilmesi ile elde
edilmektedir. Mermer fabrikasindaki toz atiklarin kullanilmasinda, tane boyutu uygun olsa
bile cogu kez farkli mermer cinslerinin kesiminin yapilmasi nedeniyle uygun renk araliginin
eldesi sorun olmaktadir. Mermer toz atiklarinin kullanildigi baslica sanayi dallari:

Cimento sanayi: Cimento sanayinde katkili portland ¢imentosu iiretiminde katki malzemesi
olarak mermer atik tozlarinin (veya par¢a mermer atiklarmin 6giitiilerek toz haline getirilip)
kullanim1 miimkiindiir. Kavas vd. (2003) toz mermer atiklarini refrakter ¢imento lretiminde
kalker kaynagi olarak kullanmis ve istenilen teknik 6zelliklerde ¢imento elde etmislerdir.

Seramik sanayi: Seramik sektoriinde kullanilan CaO, mermer atik tozlarmin kalsinasyonu
sonucu elde edilerek kullanilabilmektedir. Bu sekilde elde edilen CaO iirtiniin plastikligini ve
dayanimini artirict 6zellik kazandirdigr ifade edilmektedir (Yildiz ve Eskikaya, 1995, Kavas
ve Kibici, 2001).

Sur_endiistrisi: Mermer artik tozlar icerdikleri CaO ve SiO; oranlaria gore sir hammaddesi
olarak kullanilabilmektedir. Sirda mermer artik tozu, camlagtirict etki yapmaktadir.

Kagit ve Boya Sanayi: Yapilan ¢alismada, -100 um (%901 38 um alt1) tane boyutuna sahip
mermer toz artiklarinin endiistriyel hammadde olarak kagit ve boya endiistrilerinde
hammadde olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Uygun ogilitme teknolojileri ile boyut
kii¢iiltme isleminin ardindan, kullanilabilecegi tespit edilmistir (Sayin ve Aksoy, 2013). Bir
baska calismada, iri kristalli beyaz mermerlerden elde edilen ince boyutlu malzemenin su
bazli boya iiretiminde dolgu malzemesi olarak kullanim1 gergeklestirilmistir. Kalsitin boyada
kullanilan en pahali hammaddelerin basinda gelen TiO, ile ikame olanaklari arastiriimis,
sonu¢ olarak kalsit katkisi ile beraber standart boyaya gore TiO; kullanim1 %4 oraninda
azaltilmistir (Karakas ve Celik, 2012).




Plastik sanayi: Plastik imalinde genellikle dolgu maddesi kullanilir. Bu dolgu
malzemelerinden mermer tozu, diger dolgu maddeleriyle birlikte %30-40 oraninda
kullanilmaktadir. Dolayisiyla mermer atiklarinin da bu sekilde kullanilabilme potansiyeli
oldugu sdylenebilir. Dolgu maddelerinin plastiklerde kullanim amaci, sertlik, elastiklik,
mukavemet, biiziilme ve i¢ gerilmeyi Onleme, yiiksek sicaklifa karsi dayanim ve ucuz
olmalaridir.

Kireg iiretimi: Mermer atik tozlari ile kalsinasyon iiriinii olarak kire¢ elde edilebilmektedir.
Bu iiriinler CaCO3 miktar1 yiiksek atiklardan elde edilebilir. Bu toz atiklar %5’ten fazla MgO
icerirse bunlarin kalsinasyon {irliniine dolomitik kireg¢ ad1 verilir.

Tugla iiretiminde: Yapilan calismalarda mermer atik tozlarimin belirli bir oranda tugla
iiretiminde katki maddesi olarak kullanilabilecegi ve iiriiniin yeterli mukavemete sahip oldugu
belirlenmistir (Bilgin ve dig., 2012, Yesilkaya ve dig., 2010)

Yem sanayi: Mermer artik tozunun hayvan yemi olarak Tiirk Standartlarinda TS 860’a uygun
olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bunun i¢in mermer tozlarinin en az %92 CaCOs3
icermesi gerekmektedir.

Tarum_sanayi: Asidik oOzellikteki topraklarda yetistirilen aga¢ ve bitkilerden etkin {irlin
alabilmek i¢in topragin Ca ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir. Mermer toz artiklarinin
burada kullanilmasi i¢in, zirai standartlara bagl olarak belirli bir tane boyutu ve en az %80
CaCOs; igerigi gerekmektedir (Sahin, 1999).

Cam sanayi: Cam iiretiminin ana hammaddelerinden biri de CaO’tir. Bu amagla mermer artik
tozlari  kalsine edilerek cam sanayinde degerlendirilebilmektedir. CaO olarak
degerlendirilecek hammaddede asir1 miktarda organik madde bulunmamali ve renklendirici
ozelliginden dolay1 FeO orani %0.1’in altinda olmalidir.

Yapi ve insat sanayinde: Atik mermer tozu ile polimer esasli zemin kaplama malzemeleri
hazirlanmis ve lizerine ¢esitli testler uygulanmistir. Sonu¢ olarak atik mermer tozlarinin
zemin kaplama malzemesi icerisinde kullanilabilecegi goriilmiistir (Uygunoglu ve dig.,
2012). Demir ve ark. (2012), hafif blok firetimi ig¢in ana hammadde mermer tozunu
kullanmislar ve hazirladiklari malzemelere yaptiklari testlerin olumlu sonuglar verdigini
goriilmiistiir. Unal ve Kibici (2001), iiretilen mermer tozu katkili beton numuneler iizerinde
basing, ultra ses hiz1 ve su emme deneyleri yapilmistir. Sonuglar normal beton degerleriyle
karsilagtirilmis, mermer tozunun belirli oranlarda karisima katilmasi beton oOzelliklerine
kismen de olsa olumlu bir etki yapabilecegini gostermistir.

Derz dolgu malzemesi olarak mermer tozu kullanildiginda, CaCO3 en az % 95, tane boyutu
250 mikrondan kiigiik olmalidir. Mermer atiklarinin tane boyutunun disiiriilmesi ile derz
dolgu maddesi olarak kullaniminin miimkiin oldugu tespit edilmistir (Ceylan, 2000).

Fren Balatalar: Uretiminde: Mermer artiklar1 giitiilerek toz haline getirilerek balata dolgu
malzemesi olarak kullanilmistir sonu¢ olarak frenleme performansinda olumlu sonuglar
verdigi gézlemlenmistir (Kilig, 2010).

5. SONUCLAR
Yapilacak calismalar ve projelerle mermer atiklarinin sanayi sektorlerine (boya, kagit, micir,
kire¢, seramik vb.) uygun Ozelliklere (tane boyutu, beyazlik, saflik vb.) sahip {riin haline



getirilmesi miimkiindiir. Ancak, sektoriin hazir kaynaklar: tiiketmesi ve halihazirda kullanilan
proseslerin daha cazip olmasi sebebiyle atiklar yeterince degerlendirilememektedir.

Hali hazirda pratik acidan parga mermer atiklari en ¢ok yol temel tabakasi yapiminda, yer
dosemesinde, yol ve beton santralleri i¢in agrega iiretiminde, suni mermer iiretimi ile mozaik
pano yapiminda kullanilmaktadir. Toz halindeki mermer atiklari ise katma degeri daha yiiksek
olan hayvan yemi, ¢imento, boya, kagit ve yol i¢in dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Ancak giriste de bahsedildigi iizere bir yilda dogaltas iiretim ve isleme faaliyetlerinden
kaynaklanan toplam dogaltas atik miktar1 sadece Afyonkarahisar bolgesinde yaklasik 12.5
milyon ton oldugu dikkate alindiginda, su an bu atiklarin yeniden kullaniminin yetersiz
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunu artirabilmek ve atil vaziyetteki bu kaynagimizi
ekonomimize yeniden kazandirmak i¢in dogaltas atiklari ilizerinde daha ciddi ve detayh
caligmalarin yapilmasi, yerinde uygulamalarinin yapilmasit ve farkindaliginin arttirilmasi
gerektigi kanaatindeyiz.
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