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Ozet

Tirkiye’de son yillarda mermer iiretimi biiylik miktarlara ulasmis ve mermer ihracat geliri maden ihracatinda
birinci siraya gelmistir. Sektordeki bu olumlu gelismeler mermer tiretimine olan ilgiyi daha da artirmigtir. Mermerin
levha pazarinda talebi etkileyen 6nemli unsurlardan biri cila kalitesidir. Asindirma ve parlatma uygulamalarinda
karsilagilan sorunlarin bagsinda yiiksek miktarda asindirici tiiketimi gelmektedir. Kullanilan asindirict malzeme
biiyiik oranda silisyum karbiir ve yakin zamanda kullanilmaya baglanan elmastir. Bu agindiricilarin fiyatinin yiiksek
olusu yeni arayislar1 giindeme getirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Kkalsit ve kalksilikatik sist kokenli gercek
mermerlerin asindirma ve parlatma uygulamalarinda bazi Tirk granatlarinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amacla mermer asindirma ve parlatma isleminde kullanilan asindirict {irlinler (silim taglart) hazirlanmis ve Afyon
Grisi lizerinde sanayi Ol¢ekli denemeleri gergeklestirilmistir. Ayrica, asindirma ve parlatma uygulamalarinda
kullanilan {irtinler iizerinde mikroskobik incelemeler de yapilarak granat kristallerinde gelisen asinma yapist
belirlenmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda, incelenen granatlarin mermer asindirma ve parlatma amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
Anahtar Kelimeler: Granat; Asindirict; Dogaltas; Asindirma-Parlatma; Silim Tas1

The Use of Kirsehir-Kaman Garnets as Abrasive Material in Natural

Stone Sector

Abstract

Marble production in Turkey has reached to high quantities at recent years and marble export income has left
back boron income. This positive growing in the sector has increased the interest on the marble production. One of
the most important factors affecting demand of marble in market is the polish quality and this achieved by grinding
and polishing units in marble processing plants. High volume of abrasive consumption is the most important
problem in the grinding and polishing applications. Abrasive materials used in these applications are mostly silicon
carbide and a little diamond recently in use. In this study, usage of Kirsehir-Kaman garnet minerals as an abrasive
material in grinding and polishing operations of calcite based marble was investigated. With this purpose, marble
grinding and polishing stones were prepared by using the samples taken from the study area. They were tested on
Afyon Grey marble in a marble processing plant in full scale. Finally, it is seen that Kirsehir-Kaman garnet minerals
can be used as abrasive materials for these operations.
Key Words: Garnet; Abrasive; Natural Stone; Grinding and Polishing, Polishing Stone.

1. Giris basinda dogal deseni gelmektedir. Bu deseni en iyi
sekilde gostermenin yollarindan biri ve de en fazla
Diinyada ve iilkemizde dekoratif kullannm  uygulanani asindirma-parlatma veya diger bir
amaciyla mermere olan talep her yil artmaktadir. deyisle cilalama islemidir.
Mermerin ekonomik degerini belirleyen unsurlarin
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Mermerin cila kalitesi, mineralojik, kimyasal
ve fiziksel yapisina bagh oldugu gibi mermer
isleme tesislerinde gerceklestirilen asindirma ve
parlatma  iglemlerinin dogru bir sekilde
yapilmasina da baghdir. Bu islemlerde karsilasilan
onemli sorunlarin basinda yiiksek miktarda
agindiric1 tiiketimi gelmektedir. Birim mermer
isleme maliyetinde agindirict {irlin maliyetinin
pay1 %50 — 60 seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir.
Ulkemizde kullanilan iiriinlerin bir kismi ile
bunlarin  hammaddesini  olusturan  asindirici
tanelerin tamamina yakini ithal edilmektedir.

Granat benzer fiziksel Ozelliklere, kristal
yapisina ve genel kimyasal formiile sahip bir grup
demir-aliminyum silikata verilen ortak isimdir.
Granat mineralinin sertli§i Mohs oOlgegine gore
6.5’ten 9’a kadar degismektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Onemli granat mineral tiirleri ve
ozellikleri (O’Driscoll, 1993)

Granat  Kimyasal  Sertlik 078Ul
Minerali Bilesimi (Mohs) Ag1r1113<
(gricm®)

Grosular  Ca-Al silikat 7,0 3,5-3,7
Prop Mg-Al silikat  6,5-7,5  3,5-3,8
Almandin  Fe-Al silikat >7,5 3,9-4,2
Spesartin - Mn-Al silikat  7,0-75  4,1-4,3
Andradit Ca-Fesilikat 6,5-7,0 3,7-3,8
Uvarovit  Ca-Cr silikat 7.5 3,4-35

Granat genellikle kum piiskiirtme isleminde,
zimpara kagidi yapiminda ve su jeti ile kesme
isleminde asindirici olarak, ayrica su aritiminda
filtre malzemesi olarak kullanilmaktadir.

2. Mermer Asindirma ve Parlatma

Ocaklardan ¢ikarilan mermer bloklar1 isleme
tesislerinde degisik kesme makinalariyla (katrak,
ST vb.) kesilip levha boyutlarna indirilmekte,
daha sonra c¢ogunlukla silim hatti adi verilen
asindirma ve parlatma iinitesinden gecirilerek
yiizey piirtizliliigii ortadan kaldirilarak parlaklik
kazandirilmaktadir. Silim hatti Ginitesinde; gittikge

azalan tane boyuna sahip asindirici igeren, diisey
eksende baski ve donme hareketi yapan asindirict
basliklarin bir bant iizerinde hareket eden mermer
stirtiinmesiyle asindirma-
parlatma islemi gergeklestirilir.

Gerek silim hatlarinda gerekse diger sanayi tipi
cila makinalarinda gerceklestirilen asindirma ve

plakalarinin iizerine

parlatma islemlerinde degisik sekil ve boyutlarda
asindiric1 basliklar kullanilmaktadir. Bu basliklar
asindiric1 tane ve baglayict matrisden meydana
gelmektedir. Asindiric1 tane olarak biiyiik oranda
silisyum karbiir kullanilmaktadir. Son yillarda
elmas kullamm ile ilgili ¢aligmalar da
yogunlasmistir. Sonug olarak; elmas veya silisyum
karbiir gibi asindiricilarin kullanimi ilk bakista
verimli ve ekonomik gibi goriinse de tamamu ithal
edildigi icin iilke ekonomisine biiylik kayiplar
vermektedir.

Bu calisma ile sertli§i 3-4 arasinda degisen
kalsit kokenli ger¢ek mermerlerin asindirma ve
parlatma  uygulamalarinda  kullanilan ithal
asindiricilar yerine Kaman yoresinde bulunan
granat mineralinin kullanilabilirligi aragtirilmistir.

3. Malzeme ve Yontem

Bu c¢alismada, Kaman yoresi granatlari
araziden almip kirma, eleme ve siniflandirma
daha

baglayicilarla karistiritlip  kaliplara

islemlerinden  gecirilmis, sonra gesitli
dokiilerek
mermer silim hatlarinda kullanilan Frankfurt tipi
asindirici silim taglar1 hazirlanmistir. Bu basliklar,

bir mermer igleme tesisinde gergek silim hattina

takilarak  Afyon Grisi mermeri iizerinde
asmdirma-parlatma uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Boylece,  silim  taslari

icerisinde bulunan granatlarin mermer asindirma-

parlatma isleminde kullanilabilirligi belirlenmigtir.
Bu aragtirma kapsaminda yapilan c¢aligmalar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Arastirmanin konusunu teskil eden granat

orneklerinin ¢alisma sahasindan alinmasini

kapsayan arazi ¢caligmalar1
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e Elde edilen granat drneklerinin fizikomekanik,
kimyasal ve  mineralojik  6zelliklerinin
belirlendigi; ayrica, mermer silim tasi
formunda asmdirici iriinlerinin hazirlandigi
laboratuvar ¢alismalari

e Hazirlanan asindirici {iriinlerin laboratuar ve
sanayi Ol¢ekli asindirma-parlatma ve kesme
uygulamalari

e Uygulamalar sonucunda olusan asinma
yapilariin incelenmesi
| Arazi Caligmalan
L ]
Laboratuvar
Calismalan
r

Laboratuvar ve Sanayi
Olgekli
Asmndirma-Parlatma
Uygulamalan

l

Uygulamalar
Sonucunda Olugan
Agsmnma Yapilannin

Incelenmesi

Sekil 1. Calisma kapsaminda yapilan uygulamalar
3.1. Arazi Calismalart

Arazi ¢aligmalart Kirsehir ili Kaman ilgesinde
gergeklestirilmistir (Sekil 2).

1

Sekil 2. Arastirma konusu granatlarin yer bulduru
haritasi

Potansiyel hammadde yataklarinda 6n jeolojik
etiidler yapilarak sahada granatlarin bulundugu
bolgeler belirlenmistir.

Kaman yoresinde yaklasik 2km uzunlugunda
1-3 metre kalmhiginda biz zon iginde bulunan
granat mineralleri 6zsekilli olarak yer almaktadir.
Bu zon i¢inde kayacin %30-50’si granattir.

Granatlar sahada, mermer ve Kkalksilikatik
kayaglar i¢cinde ¢ogunlukla kristal sekilde, birkag
mm’den 3-4cm’ye kadar boyutlarda saginmig
sekilde bulunmaktadir. Kimyasal ve fiziksel
asinma veya bozunmaya karsi dayamikli olmasi
nedeniyle  granat  kristallerinin, igerisinde
bulunduklar1 kayaglara oranla ¢ok daha durayli ve
saglam yapida kaldig1 gozlenmistir (Sekil 3).

Aragtirma ig¢in Ornekler kalksilikatik sist ve
mermerlerden keskiler ile kristal sokiimii seklinde
almmustir.

mineralleri

3.2. Laboratuvar Calismalari

Elde edilen granat numuneleri H.U. Maden
Miihendisligi Bolimii Cevher Hazirlama ve
Jeoloji Boéliimii Ogiitme Laboratuvarinda kirilip
ogiitiilerek farkli tane boylarinda
siniflandirilmastir.

Kaman  yoresi  granat  numunelerinin
bilesenlerinin nitel analizi i¢in XRF (X - Ray
Flouresan) yontemi uygulanmigtir. Yapilan XRF
analiz sonuglarina gore granatin kimyasal bilesimi

Cizelge 2°deki gibi belirlenmistir.
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Cizelge 2. Granat Numunesinin XRF Analiz

Sonuglari

Bilesen % Bilesen %
SiO, 39.49 K0 0.10
CaO 34.28 P20s 0.05
Al,O, 15.21 Na,O 0.13
Fe,O3 7.69 LOI 0.70
TiO; 0.97 Cr 0.01
MgO 0.67 Zr 0.03
MnO 0.18 Toplam 99,20

Numuneler {izerinde yapilan XRD analiz
sonuclarina gére granat numunesinin mineralojik
bilesimi grosular-andradit  olup sertligi mohs
Olcegine gore 7-7.5 arasmndadir. Yogunlugu ise
yapilan yogunluk testi sonucunda 3.56gr/cm®
olarak tespit edilmistir.

Granat Orneklerinin asinma  dayaniminin
belirlenmesinde bu amagla yaygmm olarak
kullanilan test yontemlerinden biri olan TS 699
Darbeli Asinma Dayanimi yontemi (Los Angeles
Asinma Dayanimi Deneyi) kullanilmistir. Alinan

sonuclar Cizelge 3’°de verilmistir.

Cizelge 3. Granat 6rneginin Los Angeles deneyi
asinma kaybi sonuglari

500 Devir Sonunda
%18.3

100 Devir Sonunda
%6.4

Sekil 4 ve Sekil 5°de goriildiigii gibi granat
orneklerinin kirilma yapisi genelde keskin koseli
saglam sekillidir, bu yap1 agindirma ve ozellikle
parlatma uygulamalar1 icin tercih edilen bir
durumdur.

Alman granat mineral 6rnekleri kirma-6giitme,
eleme ve sedimantasyon islemleri sonucunda
degisik tane boylarinda smiflandirilmistir. Bu
smiflandirmada silim tas1 yapiminda kullanilan
tane boyutu esas alinmistir.

Calisma kapsaminda, granat minerali degisik
tane boylarinda siiflandirilmig ve bunlarla 30, 46,
60, 120, 220, 280, 320, 400, 600, 800 ve 1000
numaralarinda Frankfurt tipinde sentetik silim
taglart hazirlanmistir. Hazirlanan silim taglart
Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 4. 120 Gritlik (~110u) granat tanelerinin
mikroskop altinda gortiniimii

Sekil 5. Granat tanelerinin SEM goriintimii

Her bir silim tas1 icerisinde asindirici olarak
granat, baglayic1 olarak polyester reginesi, dolgu
malzemesi olarak kalsit ve tuz kullanilmistir.

Kalsit, silim tas1 kalibinin donmadan o6nceki
karisim halinde akmazliginin artmasini, ortamda
bulunan kalsit agindirici granat tanelerinin karigim
igerisinde homojen bir sekilde asili durmasini
saglamaktadir. Kalsit ayrica, hazirlanan silim
taginin sertligini ayarlayarak diizgiin bir sekilde
asinmasina imkan vermektedir.
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Tuz ise hazirlanan silim tasina uygulama
esnasinda  suyla  birleserek  bir  porozite
kazandirmaktadir. Boylece, asindirma sirasinda
kirinti kolayca

olusan malzeme

uzaklastirilabilmekte, ayrica silim tag1 yiizeyindeki
her bir agindirici tane {izerine gelen baski makina
baskisi degistirilmeden artirilmis olmaktadir.

Sekil 6. Degisik numaralarda hazirlanan granat
igerikli sentetik silim taglari

Birinci asamada, bu silim taglarinin laboratuvar
ve sanayi tipi denemeleri gerceklestirilmis.

Almman sonuglar 1s18inda ikinci kez farkli
granat igeriginde ve matris yapisinda 30, 46, 60,
120, 220, 320, 380, 400 ve 600 nolu silim taslar
hazirlanmistir.  ikinci kez hazirlanan  silim
taglarinin igerigi oncekilerle ayn1 olmakla birlikte
bilesenlerinin  %’lerinde degisiklik yapilarak
asindirict ve kalsit igerigi artirilmustir.

Ol¢ekli

3.3, Sanayi Asindirma-Parlatma

Uygulamalar

[k olarak hazirlanan 30, 46, 60, 120, 220, 280,
320, 400, 600, 800 ve 1000 numaralarindaki silim
taslar1 kullamlarak Afyon Iscehisar’da bulunan
Demirci Hact Omer Ogullar1 Sirketler grubuna
bagli mermer isleme tesisinde Afyon Grisi
mermeri lizerinde denemeler yapilmustir.

Bu denemeler sonucunda elde edilen mermer
plakalarinda istenen cila kalitesi elde edilememis
ve bunun iizerine farkli bilesimde yeniden silim
taslar1 hazirlanmistir (Engin 1.C., 2000).

Ikinci kez hazirlanan 30, 46, 60, 120, 220, 320,
380, 400 ve 600 nolu silim taslar1 ayni tesiste
Afyon Grisi mermeri iizerinde denenmistir. Bu
deneme sonucunda, mermer yiizeylerinde daha
onceki kesme islemleri sirasinda olusan ¢izikler ve
kalibrator ortadan kaldirilmis, istenen
parlaklikta mermer plakalar1 elde edilmistir (Sekil
7).

izleri

Sekil 7. Ikinci deneme sonunda elde edilen parlak
mermer plakalar

3.4. Asinma Yapilarimin Incelenmesi

Kullanilan silim taglarim igerisindeki asindirici
tanelerin  dagilimini  ve aginma Ozelliklerini
gozlemlemek icin bir diizenek hazirlanarak
mikroskop altinda silim tas1 6rnekleri incelenmis
ve fotograflari ¢ekilmistir.

[lk olarak ¢alisma kapsaminda hazirlanan silim
taglart ve piyasada kullanilan, 6zel firmalara ait
silim taslar1  icerisindeki  asindirict  tane
yogunluklarint kiyaslamak igin, bu orneklerden
kesitler alinarak mikroskop altinda incelenmistir.
Olgekli ¢ekilen fotograflarda cm®de kac¢ adet
agindirict tane oldugu sayilmistir. Asagida bu
fotograflardan 6rnekler verilmektedir (Sekil 8-10).
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10001m
—

Sekil 8. ik hazirlanan 46 numarali silim tas1 kesiti

. S 1000um
P —

Skil 9. Ikinci hazirlanan 46 numarali silim tas1
kesiti

Sekil 10. Bir firmaya ait 60 numarali silim tag1
kesiti

Degisik tane boyuna sahip farkli numaralardaki
silim taslar1 incelenerek tane
yapilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4’den de goriilebilecegi gibi ikinci
olarak hazirlanan silim taglartyla piyasadaki
iiriinlerin agindirici igerigine ulasilmisgtir.

sayilimlar

Calismanin 6nemli hareket noktalarindan biri
granat tanelerinin kirildiginda daha az keskin
koseli yiizeyler olusturacagi ve bdylece mermer
palakalarindaki ¢izikleri azaltacagi diisiincesi
oldugundan; agman silim tas1 yiizeylerindeki
granat kristallerinin kirilma yapilari da mikroskop
altinda incelenmistir. Ayrica mermer isleme
tesisinde kullanilan 6zel bir firmaya ait silim
taglarindan ~ da Ornek alinarak icerdigi SiC
tanelerindeki aginmalar incelenmistir.

Sekil 11.’de asindirma yapilan 46 numarali
silim taginin yiizeyindeki granat kristallerindeki
kirilma yapis1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Silim taslar1 igerisindeki asindirici
yogunluklarinin karsilastirilmasi

Silim Taslarinda Asindirict Yogunlugu
(tane/cm?)

No (a) (b) (©)
46 88 200 —
60 93 317 185
80 — — 600
120 560 1667 740
220 928 2428 2230
280 1637 — 4253
320 — 7599 5480
380 2733 13350 8500

> 400 Yogun Yogun Yogun

a i.lk yapilan silim taglar1 i¢indeki granat yogunlugu
b: Ikinci yapilan silim taglar1 igindeki granat yogunlugu
c: Ticari silim taglar1 i¢indeki SiC yogunlugu
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Sekil 11. Granat kristallerinde gelisen aginma

Sekil 12°de ise, 6zel bir firmaya ait agindirma
yapilan 60 numarali silim tasimin ylizeyinde
bulunan SiC kristallerindeki kirilma yapis1
goriilmektedir.

Sekillerden de goriilebilecegi gibi,
kristalleri, asinma siiresince SiC kristallerine gore
daha az keskin koseler olusturarak
kirilmaktadirlar. Bu da yiizeylerde daha az
tahribatlara sebep olmaktadir.

granat

Sekil 12. Silisyum karbiir kristallerinde gelisen
aginma

Diger tane boylarinda (gritlerde) da benzer
durumlar gézlenmistir.

4. Sonuc¢

Aragtirmalar  sonucunda  Kaman  yoresi
granatlarinin - mermer silim tas1  yapiminda
kullanilabilecegi sonucu ortaya konulmustur.

Granat mineralinin ahgap yiizeyler gibi daha
diisikk  sertlikteki  yiizeylerde asindirma ve
parlatma uygulamalarindaki kullanimmin daha
yaygin oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
mermer agindirma ve parlatma uygulamalarinda
Ozellikle son (ince) asindirma ve parlatma
islemlerinde kullanimu iyi sonuglar verecektir.

Halihazirda  mermer  asindirma-parlatma
uygulamalarinda  kullamilan  silim taglarinin
bilesiminde SiC yerine granat mineralinin

kullanimi ekonomik olarak da bircok fayda
saglayacaktir. Granatin satig fiyati silisyum
karbiire oranla % 75 daha diisik oldugundan,
mermer isleme tesislerinin asindirict maliyetlerini

onemli oranda azaltacaktir. Ayrica, Tirk
granatlarinin bu amagla {iretimi ve kullanimi dogal
kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasini

saglayacak, mermer igleme maliyetlerini daha da
azaltacaktir.
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