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Ozet — Bu calismada, Insanoglunun gegmisten giiniimiize kadar karsilamas1 zorunlu oldugu barinma ve ortak yasam alanlarini
olusturmak igin gerekli olan yap1 malzemelerinin minimum seviyede tiiketilmesi, ¢evre kirliliginin daha aza indirgenmesi ve
enerji maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla endiistriyel atik kullanimini incelediginden bahsetmistir. Doga kendi kendini dogal
yollarla geri doéniistiirerek kirliligi kisa siirede temizleyebilmektedir. Dogadaki atiklarin geri doniisiim mekanizmasi gelismis
tilkelerde belirli kurallarla ¢evrilidir. Ancak insan kaynakli; 6ncelikle endiistriyel atiklardan kaynaklanan kirlilikler dogada uzun
stire kalarak olumsuz etkilere yol acar. Diinya da mermer endiistrisi incelendiginde 6nde gelen mermer tedarikg¢ilerinden; Tiirkiye
ilk siralarda yer aliyor. Mermerin gerek iiretimi siirecinde gerekse isleme tesislerinde islenmesi siirecinde agiga ¢ikan mermer
atiklari, belirli bir boyuta getirildikten sonra ingaat sektdriinde farkli kullanim alanlar1 olusturur. Bunlar beton ve asfalt
karigimlarinda agrega, yol zemini ve baraj ingaatlarinda dolgu malzemesi vb. yapiminda kullanilir. Mermer den iiretim atig1
olarak ortaya ¢ikan tozlarin kullamlabilirligi endiistriyel agidan kazang oldugu kadar ¢evresel agidan da bir sorunun gideril mesi
anlamini tagir. Mermer toz atiklariin degerlendirilmesi fabrika isletmecilerine ve iilke ekonomisine kaynak saglayacagi gibi
cevre kirletici 6zelligini de ortadan kaldirmaktadir. Mermer en fazla ingaat sektoriinde kullanildigindan, bu sektérde gerceklesen
hizl1 gelismeye paralel olarak sagladigi istihdam, yarattig1 katma deger ve kazandirdig1 milyonlarca dolarlik ihracatiyla lokomotif
gorevi goriiyor.

Anahtar Kelimeler — Atik mermer tozu, Cevre kirliligi, Insaat sektorii, Geri doniisiim, Ekonomi

GIRIS atiklarin tekrar, tekrar kullanilmasini saglamaya ¢aligmaktadir.
[3,4]. Gelistirilen teknolojilere ragmen ¢ok az kismi harig
biitiin atik tiiriiniin  yeniden kullanilmasi, ekonomik ve
kimyasal olarak ihtimal dahilinde degildir.

Diisiik dayanim niteliklerine sahip zemin yapisinin mekanik,
fiziksel ve kimyasal iyilestirme yontemleri ile dis kuvvetlere
dayanikli hale getirilmesine stabilizasyon denir.

Endiistriyel malzemelerin yapim sirasinda elde edilen yan
iiriin veya atiklarin degerlendirilmesi {izerinde yogun olarak
¢alisilmaktadir. Stabilizasyonunda kullanilan ilave maddelerin
atik malzemeler olarak kabul edilen {riinlerden olmasi,
bunlarin biriktirme {icretlerinin azalmasini ve daha ucuz
malzemelerin kullamlmasini saglamaktadir [5,6]. Uzerinde
durulan ¢alismlarda atiklarin tekrar, tekrar kazandirilmasi
veya bunlarin ilave driinler olarak degerlendirilmesi

Zemini olusturan daneler birbiri iizerinde kendi agirlig, 2maglanmaktadir. Atiklarm  geri doniisimi, §1n1r11 olgn
hareketli viikler ve yer cekimi etkisi ile durur. Danelerden hammadde kaynaklarin kullanimini azaltarak, doganin tahrip

olusan temel iskeleti, tanelerin bigimine ve boyutlarma bagh edilmesini oniine gegmekte, yapimu sirasinda kullanilabilirligi
arttirmakta ve atik biriktirmesi sonucu meydana gelecek dogal

dengenin bozulmast ile ilgili problemleri minimize etmektir.

Zemin; yapilarin oturtuldugu, yap: yiikiinii tasiyan, insaat
yatirimi saglayan dayanikli ve danelerin bir araya gelerek
olusturduklart yigina denir. Zaman ilerledik¢e saglam insaat
yapilabilecek saglam yerler azalmis oldugu igin her tiir nitelige
sahip zemin lizerine ingaat yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmuistir.
Stabilizasyon zeminin davranig niteliklerini inceleyen alanin
ilgilendigi genis kapsamli bir konudur [1].

olan siirtinme dayanimi ile mekanik kuvvetlere direng
gosterir. Bu direng gelen yiikleri tasiyamadiginda g¢esitli
yontemler ile stabilizasyon yapilmasi gerekir. Genellikle yol,
havaalani, baraj, toprak dolgu insaatlarinda yogun olarak
goriilen bu problemleri stabilizasyon yapilarak ¢6ziimlenir [2].

Gegmisten giiniimiize, kullanim dis1 atik olarak meydana ¢ikan
tirinlerin geri doniisiimi konusunda yogun planlamalar devam
etmektedir. Bu planlamalarda atiklardan kullanilabilecek yeni

Son yillarda endiistriyel biiyiime ve sonug olarak yiikselen tiretimlerin elde edilmesi ve bunlarin ilave katki maddesi
malzeme tiiketimi, hammadde kaynaklarin ¢ok hizli bir sekilde olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Atiklarin geri doniisiimdi;
bitmesine yol agmaktadir. Bu durum ise cevre kirliligi sinirl olan hammadde kaynaklarin kullanimini minimize
sorununu ortaya ¢ikartir. Cok az kismu harig tiim tilkeler ve ederek, dogamin zarar goérmesini Gnlemekte, yapim

uluslararast kuruluslar yeni kanunlarla bu zarar diisiirmeye, asamasindaki verimliligi yiikseltmekte ve atik birikimi sonucu
olusacak dogal dengenin bozulmasini en aza indirmektedir.
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Tiim iilkelerde mermere olan talep hizla artmaktadir. Mermer
sektor ile islerini siirdiiren isletmelerin de sayisinin artmasina
neden olmaktadir. Bu sektorde bulunanlarin biiyiikligi ve
gelismisligine bagli olarak mermer atiklar agiga ¢ikmaktadir.
Ocak ve bu sektdrdeki yapilan malzeme iiretimine gore, ortaya
¢ikan atiklarin toplam degerleri %75’lere ulagmaktadir.

AMT (Atik mermer tozu) en kiigiik boyutlu mermer atiklari
olup mermer isleme tesislerinde bloklarm ve plakalarin
parcalara ayrilmasi esnasinda agiga ¢ikan ve genellikle tane
inceligi 1 mm'nin altinda olan mermer pargaciklaridir.
Pargalara ayirma isleminin suyla yapilmasi nedeniyle bu
atiklar dolaysiz ve aracisiz olarak suyla tepkimeye girer ve
fosfojips halinde c¢okertme islemi gergeklestiren havuzlarda
veya kek olarak aritma merkezlerinde biriktirilir. Atiklar,
cesitli niteliklere sahip mermer tozlarindan ve bir araya gelen
bilinmeyen maddelerden meydan gelir [7, 8]. Yani, miihim
olan mermer yapma merkezlerinin yogunlastigi bolgelerde,
kamuoyu go6zii 6niinde g¢evrecilik ve tabii giizelligi bozmasi
sebebiyle olumsuz bir memnuniyetsizlik meydana getirecek
olan mermer atik yerlerinin ¢ogalmasina sebep olmustur.

1.MERMERIN TANIMI

Mermerin bilimsel ve ticari olmak iizere iki ifade seklinde
belirtilir.

1.1 Bilimsel Tanim

Fiziki ve kimyasal niteliklerini degisimi sirasinda gegiren ve
degisimin izlerini bulunduran, Kalker (CaCOs), Dolomit
(CaMg(COg3)2) gibi karbonat alasimli, 1s1 ve basing altinda
fiziki ve kimyasal degisime ugrayarak tekrar, tekrar
kristallegsmesi sonucu ortaya ¢ikan kayaclara mermer denilir.

1.2 Ticari Tanim

Ticari kullanima uygun yasalarla bilinen boyutlarda blok
verebilen, pargalara ayrilip parlatilabilen veya temas ylizeyi
islenebilir olan ve tas nitelikleri (malzeme nitelikler) kaplama
tagt normlarina uygun olan biitiin tas (tortul, magmatik ve
metamorfik) ticari lisanda mermer olarak bahsedilmektedir ve
taninmaktadir.  Bu belirtilen ifadeler uyarinca kalker,
traverten, kumtagi vb. tortul; gnays, mermer, Kuvarsit vb.
metamorfik; granit, siyenit, serpantin, andezit, bazalt vb.
magmasal kayaglar da mermer olarak bilinir.

2.MERMERIN TARIHSEL GELISiMi

Insanlar yap1, konut ve yasadiklar1 yerleri hammadde olarak
bulunan taslarla insa etmeye c¢alismiglardir. Anadolu’da
hammadde olarak bulunan taslarin, bunlarin iginde de
oncelikli mermerciligin ge¢misten giliniimiize kadar tarihi
zamanlara kadar ulagir. Yurdumuzda mermer olusum yerleri
Anadolu yarimadasina yerlesen biitiin medeniyetler tarafindan
igletilmistir. Etiler devrinin kabartma ve heykelleri, eski
Yunan ve Roma devrinin amfileri, arenalar1 ve sanat eserleri,
Selguklu ve Osmanli devrinin sara, hamam, konaklama
yerlerinde, ibadet hanelerde ve okulla ve dini 6gretilerin
birlesim yerlerinde, minareleri yurdumuzda mermerin

gecmisten giiniimiize kadar gecirmis oldugu zaman diliminde
gelisimini en milkkemmel sekilde ortaya koymaktadir.

Mermer en fazla ingaat islerinin icerisinde
bulunduruldugundan, bu yiikselmeler ~mermere olan
memnuniyetten kaynaklanan istegi artirmustir. Yurdumuzun
mermer kullammmindaki kaydedilen veri istatistikleri, iilkenin
gecirdigi siyasal, ekonomik ve sosyal etkilerin altinda
kalinmasiyla birlikte ele alindiginda isletmenin uzun vadeli
gelecege dogru yansittigi bakis agisini daha belirgin olarak
ortaya ¢ikmaktadir. 2007 ‘den giiniimiize kadar gecen zaman
dilimi i¢cinde devamli gelisme gdsteren mermer memnuniyet
lizerine gosterilen istegin yurdumuzdaki Marmara, Ege ve
Akdeniz bolgesinde yer alan turistik parasal kaynak
saglayacak mevduatlardan kaynaklanan siradan mermer
tireticilerinin bulundugu sektorlerden dolayr adim Marmara
adasindan alan mermer, yiikselmesinin parlamasiyla son
zamanlarda gerceklestirdigi miithis gelismeye dogal olarak
sagladigr istihdam, olusturdugu katma deger ve kazandirdigi
100 milyonlarca dolarlik ihracat getirisiyle insaatlar igin
mermer iiretimi yapan sektorlerin stirekli ve devamli olarak
kazandiran bir iskeleti olmustur [9,10].

3.MERMER TOZUNUN KIMYASAL VE FIZIKSEL

OZELLIKLERI

Mermer tozu en kiigiik boyutlu mermer atiklaridir. Mermer
isleme kuruluslarinda bloklarin diizgiin bir sekilde pargalarina
ayirma islemi sirasinda olusan ve biiyikk ¢ogunlugu da 300
mikronun altinda olan mermer taneleridir. Pargalarina ayirma
isleminde suda bekletilmesi gerektiginden ¢okeltme
havuzlarina tagimir. Havuzlarda bekletildikten sonra ¢okelen
mermer tozu daha sonra atik depolama yerlerine alinmaktadir.
Bu miktarin ¢ok biiyiik bir kismi atik olarak kalmakta ve
doganin dengesini bozan problemlere sebep olmaktadir [11].

Mermer katiksiz (ar1) kalsiyum karbonat bilesiminde oldugu
zaman beyaz ve yar1 saydamdir. Renkleri genellikle beyaz ve
grimsidir. Fakat yabanci maddeler nedeniyle sari, pembe,
kirmizi, mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi renklerde de
olabilirler [12].

Kimyasal malzemelerin bir araya gelerek birlesiminin sonucu
olarak makro oranda Kalsiyum karbonat, magnezyum
karbonatin yani sira silisyum dioksit, degisik metal oksitleri ile
silikat mineralleri bulunur. Bilegimlerinin %90-98'i CaCQOzs'ten
(Kalsiyum karbonat) olugmaktadir. Minumum oranda MgCOs
(Magnezyum karbonat) igermektedir. CaCQOz kristallerinden
olusan mermerlerde asil veya esas mineral Kalsit tir. Ayni
zamanda minimum miktarda silis, silika, feldspat, demiroksit,
mika, fluorin ve hammadde olarak bulunan malzemelerde
bulunabilir [13,14].

4 MERMER ATIKLARININ OLUSUMU

Mermer diinyanin yiizey tabakasina yakin olan ylizey
bolgelerde bulunan bir maden cinsidir. Ocaklarda bir¢ok farkli
izlenilen yollarla, 15-20 tonluk biitin sekilde bulunan
mermeri parcalara ayirma iglemi sonrasinda islenmek iizere
atdlyelere ve fabrikalara taginirlar. Mermerlerin parabol ve

1324



Citoglu ve Bayraktar, Atik Mermer Tozu ve fnsaat Sektoriindeki Kullanumi Ile flgili Calismalar, ISAS 2018-Winter, Samsun, Tiirkiye

asimetrik sekilde olmayip ¢izgi seklinde diimdiiz geometrik
sekli alabilmesi igin pargalara ayrilmasi gereklidir. Mermerin
ocaktan blok olarak ¢ikarilmasi ve fabrikalarda iiretilebilirligi
sirasinda, cesitli boyutlarda parca ve toz atik olusumu sonucu
meydana gelmektedir [15].

Mermerlerin pargalara ayirma isleminde sogutma adi verilen
su kullamldigindan ve toz onleyici olarak sulu parcalara
ayirma islemi yapildigindan mermeri pargalara ayirma islemi
sirasinda agiga ¢ikan mikro boyutlu parcaciklar baslangicta
nemli olarak istiflenmekte veya dogrudan iiretim yerlerinin
disinda bulunan sahalara yani yerlere birakilmaktadirlar.
Mermer atiklari, olusum yerlerine gore ocaklarda ve
fabrikalarda olusan atiklar, boyutlarina gore ise; molozlar,
kapaklar, paledyenler ve toz atiklari olarak adlandirilip farkli
kategorilerde degerlendirilmektedirler [16,19].

Bu atik tiriinlerin faydali geri kullanilabilirligi mekanizmalari
ile tekrar kullanilmasi1 hem gevresel dis etkilere kars1 kendini
koruma altina almakta hem de ekonomik gelir getiren
kazanglar yoniinden makro oncelige sahiptir [20,21].

Yapimi ve elde edilme islemi sirasinda meydana gelen atik
veri istatistigi %60'lara ulagan mermer sektoriin 'de tekrar,
tekrar kullanimi i¢in 6ncelikli miktarlarda dogrudan dogada
bulunan madde yani hammadde a¢iga ¢ikarmaktadir. Ortaya
¢ikan atiklar toz ve parga atiklar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Birgcok farkli sekillerde yorumlanmaktadirlar.
Mermer geg¢misten giinlimiize kadar siire gelmis yapilarda
bilinen malzeme olarak kullanimi en ¢ok tercih edilen bir
ingaat malzemesi haline getirildigi acik¢a goriilmektedir. Bu
dogrudan dogada bulunan madde ’den ingaatin mermerle
iretim yapan sektorlerinde birgok farkli alanlarda yararlanmak
icin izlenilen yollarla ilgili dergilerde, gazetelerde,
makalelerde ve tezlerde cesitli calismalar yapilmaktadir.
Sanayideki bircok degisik uygulamalar1 giinlilk yasama 151k
tutmaktadir [22]. Mermerin yapay degil de dogal bir malzeme
olusu ¢ok kullanilma tercihinin birincil onceligidir. Mermere
memnuniyetten kaynaklanan istek arttikga, bu istege karsilik
gelen ihtiyaci gidermek amaciyla, mermer isleme
merkezlerinin sayisinda da bir ilerleme meydana gelmistir.
Bunun kendiliginden gelisen bir sonucu olarak da, mermer
tretme merkezlerinin  yogunlastigi bolgelerde, mermer
atiklarinin - kullanim disindaki yerlerde de yayginlastigi
goriilmektedir.

4.1 OCAKLARDA OLUSAN ATIKLAR

Mermer ocaklarinda ortaya ¢ikan bozukluklar (fay, catlak,
yarik) blok yapimi esnasinda; blok elde edilmemesine, sebebi
olarak da kiigtiklii biiyiiklii molozlarin agiga ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu tiir mermer atiklarina, ocagin jeolojik yapisina
ve kristal yapisina uygun iiretim yontemi se¢memek, yani
yanlis tiretim metodu uygulamak artiklarin olusumuna sebep
olur [23].

Ocakta ana kiitleden keserek alinan ve ¢ok iri ebatlarda olan
bloklarin yontulmasi (Belirli ebatlarda blok elde edilmesi i¢in
alt, list ve yanlardan kesilmesi) esnasinda “kapak’ ad1 verilen
pargalar ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda, mermer ocaginda

bulunan arizalar, faylar ve benzeri bozulmalardan dolayi, blok
tiretimi yapilirken bulunan ve blok elde edilemeyen biiyiik
boyuttaki molozlar agiga ¢ikmaktadir. Bunlara ocak pasasi
denilmektedir. Mermer ocaklarinda olusan bu artiklar
ocaklarin kenarlarinda biriktirilerek kendi haline terk
edilmekte mozaik yapiminda kullanilmak {izere, isteyen
firmalara ¢ok diisiik fiyatlarla satilmaktadir [24].

4.2 FABRIKALARDA OLUSAN ATIKLAR

Fabrikalarda bloklardan belirli ebatlarda plakalar elde
edilmektedir. Baslangicta bu plakalarin boyutlart uygun
oOlgiilerde olmadigindan, boyutlandirma esnasinda
kenarlarindan parcalar agiga ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
blok ve plakalarda bulunan c¢atlaklardan dolayr plakalar
kirilmakta ve bdylece kiigiik boyutlarda parca plaka artiklar
olugsmaktadir. Mermercilikte bunlara “paledyen” adi
verilmektedir [25].

Elmas soketli, dairesel testereli tag kesme makinelerinde (S/T);
bloklardan plaka elde edilmesi esnasinda, bloklarin alt
kisimlarindan agiga ¢ikan ve plaka mermer elde edilmesi
miimkiin olmayan iri boyuttaki mermer artiklar: olusmaktadir.
Bunlardan zaman zaman mutfak tasi evyesi elde edilmektedir.
Mermerciler igin birincil sorunlardan birisi; mermerin
pargalara ayirma islemi esnasinda makinelerin parcalara
ayirma islemini yapan testerelerin agzindan ¢ikan ¢ok kiigiik
boyuttaki mermer tozu artiklarin olusumudur.

Parcalara ayirma islemi sulu olarak yapildigindan, agiga ¢ikan
tozlar su ile birlikte taginmakta ve ¢okeltme havuzlarinda
toplanmakta ya da yeni yontem uygulanan ¢okeltme
tanklarinda susuzlastirilip presleme makinelerinde
sikistirilarak kek haline getirilmektedir. Agiga ¢ikan atiklar
dogaya atilmaktadir.

4.3 BOYUTLARINA GORE MERMER ATIKLARI
4.3.1 Molozlar

Mermer ocaklarmin jeolojik ve uygulama yontemi agisidan
kaynaklanan fay, kirik ve catlaklardan dolayr blok iiretimi
sirasinda bulunan sekilsiz ve birgok farkli boyutlardaki
mermer parcalaridir. Kiigiik molozlar mozaik ve karo tiretimi
icin kullanilmaktadir. Koseleri kirik, delik kanalli, geometrik
bozuklugu gibi goriiniir kusurlar1 olan bloklar da molozlar
smifina girer [30].

4.3.2 Kapaklar

Bunlar mermer isletme tesislerinde kesim sirasinda alt ve yan
kisimlarda kalan artiklar ile monolama ve monotel pargalara
ayirma islemi sonucu olusan atiklardir. Bu tiir mermer
atiklarinin bir yiizeyleri diizgiin olup makro boyutlu biitiinden
ayrilmis mermer taneleridir. Ayrica ocaklarda, biiyiik
bloklarin yontulmasi sirasinda alt, iist ve yan ylizeylerde aciga
¢ikan pargalari da kapak olarak isimlendirilir [26, 27]

4.3.3 Paledyenler

Mermerlere belirli sekil veren tesisler, ocaklardan tasinan
bloklar, katraklar ve S/T Makinesi yardimiyla plakalar halinde
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parcalara ayrilirlar. Pargalara ayrilmig bu plakalar yan kesme
ve bag kesme makinelerinde maksimum alan edilecek sekilde
boyutlandirilirlar. Bu boyutlandirma esnasinda geriye kalan ve
diizgiin geometrik sekilde elde edilemeyen plakalara denir
[28,29].

5. DUNYA’DA VE TURKIYE’'DE MERMER

Mermerin tarihi insanoglunun tarihi kadar eskidir. insanlar
tarih boyunca degisik amagclarla bu taglari kullanmiglardir.
Giiniimiizde de aymi sekilde birgok yerde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir [31].

Tim {ilkelerde mermer {iretimi ve tiiketimi, yetmigli yillara
kadar kayda deger bir gelisme gostermemistir. Ancak 1970'l
yillardan itibaren nakliye imkanlarinin gelismesi ve teknolojik
geligimler sonucu iiretim ve tiikketim artmis halen de artmaya
devam etmektedir. Mermer tiiketimi, tilkelerin milli gelir ve
refah diizeyi ile dogru orantilidir [32].

Diinyada mermer rezervleri incelendiginde, genel hatlariyla
Alp — Himalaya kusag icinde kalan Portekiz, Ispanya, italya,
Yunanistan, Tiirkiye, [ran, Pakistan gibi iilkelerde karbonatli
kayac (mermer, kiregtasi, traverten ve oniks) rezervlerinin
fazla oldugu goriilmektedir. Isletilebilir magmatik kayag
(serttas) rezervlerinin Ispanya, Norveg, Finlandiya, Ukrayna,
Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika’da
kiimelendigi goriilmektedir [33].

Diinyada mermer sektdriinde lider iilke italya'dir. Hem rezerv
hem de iiretim agisindan diinya mermerciliginin merkezi
durumundadir.  Simdilerde depolamanin azalmasi, g¢evreci
gruplarin etkisi ve farkli cinsteki mermerlerin uluslararasi
pazarlara sunma istegi sebebiyle Italya, diinyamin en fazla
geliri elde eden blok ithalat¢isi durumundadir. Tirkiye,
Yunanistan, Ispanya, Portekiz, Brezilya, Arjantin, Cin,
Hindistan vd. islenmis mermeri disaridan getiren iilkelerdir.
Israil, Suudi Arabistan, Fas, Fransa, Almanya, Belcika,
Ingiltere, Finlandiya, Japonya gibi iilkeler kendi ihtiyaglarini
karsilamalariin yani sira blok ithal eden iilkelerdir. Rusya,
Orta Asya Cumbhuriyetleri, Nepal, Iskandinavya Ulkeleri,
Giiney Afrika Ulkeleri zengin rezerv alanlarmi kullanamayan
ve blok olarak satin alan tilkelerdir.

Diinyada firetilen mermerin ¢ok az kismi diginda ¢ogu
tilkketilmekte olup kayda deger bir stok yapilmamaktadir. Bu
sebeple diinya bazinda, mermer tiretim ve tiiketim miktarini
ayni kabul etmek yanlis olmayacaktir.

Simdilerde yap1 sektoriindeki dev firmalarin yapmis olduklari
yatirimlarla isletmecilikte ¢ok biiyiik boyutlu iiretim saglayan
cagdas ekipmanlarin  kullammina baglanmigtir.  Ocak
iiretiminde uygulanan ¢agdas teknolojilerle birlikte Tirkiye
dogal tag tliretiminde diinyada en biiyiik iiretici yedi tilkeden
biri olmustur [34].

Dogal taslarin, yap1 dekorasyon malzemesi olarak
kullanilmaya baglanilmas: diinya dogal tas iiretiminin
artmasina neden olmustur. Oncelikle son yillarda gériilen artis,
kazanim ve igleme teknolojisindeki gelismelerle paralellik
gostermektedir. Geliserek daha mikemmel hale getirilen

isleme yontemleri ile tas, daha basit ve ekonomik olarak
istenilen sekillerde islenmekte ve cesitli yeni kullanim alani
ortaya ¢ikarmaktadir.

Yurdumuzda zengin dogal tas rezervlerine sahiptir. Jeolojik
saklama alanlar1 i¢indeki igletilebilir (goriiniir) rezervin orani
yurt geneli icin belli degildir. Tirkiye’de masif niteligi
gosteren metamorfik temeller iginde kiigiik ya da biyiik
yayitlimli mercek seklinde mermer yataklari bulunmaktadir
[35].

Yurdumuzda c¢ikarilan mermer, g¢esitli renk skalasi ve
niteligiyle diinyanin birgok farkli iilkesinde, diinyaca bilinen
mekanlarda  kullanilmaktadir.  Vatikan’m en  degerli
kiliselerinden biri olan Saint Pierre’nin giris kisminda siitun ve
kaplamalarda Tiirk mermerleri kullanilmistir. ABD'de Beyaz
Saray'da yetkililerin basin tarafindan duyurulan yaptiklar
yapida kullanllan mermer FElazig’da iretilen “Elazig
Visne’dir. Diinyanin bilinen son derece onemli eglence
merkezlerinden Disneyland ’da 18 bin metrekare Tiirk
mermeri kullanilmistir. Diinyanin dort bir yanindaki pek ¢ok
liiks otelin 1slak zeminlerinde Tiirk mermeri birgok iilkeyi
gerisinde birakarak daha ¢ok kullanilir.

Sektor, getirisi fazla olan ihracat potansiyeli, i¢ piyasa
tiketimi, dogal tas makineleri {iiretimi ve ihracati ile
Tiirkiye‘nin sermayesine son derece Onemli bir katki
saglamaktadir. Oncelikle gectigimiz birka¢ yil icerisinde
mermer tretiminde, klasik mermer {retim tekniklerinin
degismeye baglamasi, kaliteli isgiicii ve ileri teknolojiye
dayanan cagdas tretim tekniklerinin artarak kullanilmaya
baslanmasi, biiylik firmalarin yapmis olduklari yatirimlarla
birlikte biitiinlesmis {iretim yapan tesislerin de isin i¢ine
katilmastyla iglenmis mermer {iretiminde hizli bir artig
kaydedilmistir. Uygulanmaya baglanan ¢agdas ocak iiretim
yontemleri ve son teknikler sayesinde karsilikli rekabetin ¢ok
fazla oldugu diinya dogal tas pazarma uygun iiretim ve
pazarlama yapabilecek iiriinler hazirlayan tesis sayimiz
fazlalasmis ve Tiirkiye diinya dogal tas tiretiminde lider yedi
biiyiik tireticiden biri konumuna yiikselmistir.

Tirkiye jeolojik yapisi, mermer cesitliligi ve rezerv biiyiikligi
ile diinya dogal tas piyasasinda s6z sahibi olmustur. Yurdumuz
mermer rezervi ile diinya rezervlerinin %401 gibi yliksek bir
orana sahiptir. Bu yiiksek oranli mermer rezervlerine sahip
olmast acisindan Tiirkiye ileriye dogru asla sikinti
cekmeyecek tlkeler arasinda yer aliyor.

Mermer agisindan MTA 2011 yilinda Tiirkiye’deki gériinen ve
bilinen mermer rezervi verisini 5 milyar tonun {izerinde
oldugunu belirtirken hali hazirda kullanilan potansiyelin
yaklasik 14 milyar ton oldugunu agiklamistir. Tiirkiye’deki
mermer yataklar1 incelendiginde mermer yataklarinin
Tiirkiye’nin kuzeybat1 ve batisinda yogunlastigi Sekil 1°de
goriilmektedir. Tirkiye bu potansiyelini iyi degerlendirerek
mermer sektdriinde ¢ok hizli bir zaman igerisinde yiikselerek
adindan s0z ettirmesini sansa birakmamustir.
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Sekil 1. Tiirkiye mermer haritast [36]

6. MERMER ATIKLARININ CEVRESEL ETKIiLERI VE
DEGERLENDIRILDIGIi ALANLAR

Mermer atiklarinin canlt veya cansiz varliklarin olusturdugu
habitatlara ciddi zararlar1 vardir. Bu atiklar dogaya ait fiziksel,
kimyasal ve biyolojik iki veya daha fazla bilesimin bir araya
gelmesiyle ciddi olgiide etki eder. Topragin gbzenekliligini
diigtirdiigii i¢cin malzemenin katma degerini azaltir. Bu
alanlarda diizenli bir sekilde devam eden yasam yok olur. Ufak
pargalar havada u¢usur ve havanin kirlenmesine neden olur.
Insan sagligim etkiler ve nehirlerde akan su icinde hem suyun
katkisini bozar hem de suyun biriktirme kapasitesini minimum
seviyelere indirir. Mermer atiklar1 karada uzun zaman
kaldiklarinda suyun akis diizenini engeller ve yer altt su
biriktirilen yerler tizerinde ciddi etkiler olusturur. Ayrica
yollarin yapisim1 bozmakla beraber araglarin devam etmesini
engeller. Etrafa dagilan atik yigmlarn gozle goriilecek bir
sekilde bakilan ag¢idan ¢evreyi ¢irkinlestirir. Yerlesim alaninin
turizm ve endiistriyel varligi tizerinde olumsuz etki yapar [37].

Atiklarin  yararli  bir sekilde kullanilmasini saglamak
stirdiirtilebilir ilerlemeyi kazancli hale getirmek i¢in fazlasiyla
miihim bir ¢evresel girisimdir. Ote yandan bilimsel projeler,
planlar, ¢aligmalar olmadan yapilan bir geri doniigim tam
aksine makro zararl etkilere sebep olur. Basarili bir arastirma
ve yeni bir ingaat malzemesini gelistirilmesi veya atigin iki
veya daha fazla maddeden olusmus olan bilesimini hammadde
olarak kullanimi, teknik, c¢evresel, finansal, pazarlama,
kanunlar ve sosyal agidan bakildiginda ¢ok karmasiktir ve siki
kurallar gercevesindedir.

Mermer atiklarinin gevreye etki eden zararlardan dolay1 birgok
caligma yapilmig. Bu caligmalarin takip edilmesi sonucunda
mermer atiklart birgok mermerle ugrasan ingaat sektdriine
tekrar kazandirilmustir.

6.1. MERMERIN INSAAT SANAYISINDE KULLANIMI

Ingaat yap1 malzemesi iiretim merkezlerinde mozaik, yapitas,
¢imento, har¢ ve siva olarak kullanildig1 vb. kire¢ kullanilan
en ekonomik hammaddelerden birisidir. Yapay mermer olarak
ifade edilen yer karolari’’min yapim isleminde iglenmemis
madde olarak dogrudan dogada bulunan hammadde olan
mermerler tercih edilmektedir. En ideal boyutlardaki mermer
pargalarimin birbirlerine tutunma etkisi ile birlikte, mermer
agregali karo imalat zeminini olusturmaktadir. Mermer

parcalarinin yani sira %10-12 oraninda, boyutu 0,5 mm.
altinda olan mermer tozu da kullanilmaktadir.

Mermer toz atiklarinin fuga iiretiminde kullanilabilirliginin
gelecege yon verecek calismalarda kullanmak amaciyla
yapilan projelerde bu atiklarda bulunmasi gereken nitelikler
olan, tane boyut dagilimi, kimyasal olusumunun uygunlugu
(veri analizlerinde ¢ok fazla bulunan CaCOs orani), beyazlik
(bilinmeyen madde igermeme) ve nem orani iizerine
yogunlagilmistir. Elde edilen verilere gore mermer fabrikasi
toz atiklari, kurutma, zenginlestirme, 6glitme ve boyuta gore
kategorize etme islemlerini takiben bu sektérde kullanim alan
bulabilir [38].

Mermer fabrikalarimin atigi olan mermer tozunun stabilizesi
icin ilave katki malzemesi olarak diigtiniildigii ¢alismada,
zemin numunesi olarak kullamlan Meselik Kilinin kuru
agirhigina gore atik mermer tozu ile 6l¢iim yapilarak bilinen
oranlarda birbiriyle etkilesime gegirilmesi sonucunda, atik
mermer tozunun killerin sisme varligi etkiledigi ve
stabilizesinde kullanilabilir bir malzeme oldugu ortaya
cikarilmustir.

KYB iiretiminde mermer tozunun dolgu malzemesi olarak
kullanilmasinin aragtirildigi calismada, mermer tozunun yani
sira ugucu kiil ve tag tozunun da kullanilmasiyla baska sirali
trinler de iretilerek, taze beton ve sertlesmis betonda belirli
kurallarla planlamalar yapilmigtir [39].

Insaat isletmelerinde kaba siva, ince siva ve hatta boya
islemlerini tek kalemde ¢Ozen hazir siva ve macun imal
edilmesinde kullanilan kalsitin yerine kullanilabilir mermer
tozunun alg1, ¢imento ya da toz polimerlerle karistirilmasi
ideal sonuglar1 verdigi taktirde, bu malzemenin miihim
miktarda kullanilabilecegi yerlerden biri olacaktir.

6.2. MERMERIN SERAMIK SEKTORUNDE KULLANIMI

Seramik iiretiminde %5—6 oraninda mermer kullanilmaktadir.
Seramik sirlarinda CaO olarak biinyeye alinan dokunulmamis
yani islem gérmemis kaynaklar1 genel olarak kalsit, dolomit
ve mermerdir. CaO sir igerisinde bulunan diger oksitlerle
biraraya gelerek cam olusturulmasina yardimei olur.

6.3. MERMERIN CIMENTO IMALAT SANAYINDE
KULLANIMI

Cimento; CaO, SiO2, Al203, Fe20g, klinkerlesme sicakligina
kadar 1sitildiktan sonra, belirli bir oranda al¢1 vb. ilave katki
maddeleri birbiriyle etkilesime gegmesine olanak sagladiktan
sonra basing uygulama yoluyla iyice ufaladiktan sonra toz
halinde ortaya c¢ikan bir malzemedir. Giiniimiizde fazlaca
ihtiyag duyulan niteligi %11-15 su ile birbiriyle etkilegime
gecirildikten sonra bilinen siire icerisinde sertleserek
karigimdaki diger maddelerin birbirine tutunmasini saglar.
Cimento sanayinde bol miktarda CaCOs bilesimli islenmemis
urlinler kullanilsa da, mermer sadece Beyaz Portland
¢imentosu imalatinda kullanilmaktadir. Normal Portland
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¢imentosu bilesimindeki kalker yerine islenmemis {iriin olarak
mermer, kil yerine de kaolen kullanilmasiyla beyaz Portland
¢imentosu bulunmus olur.

6.4. MERMERIN PLASTIK SANAYINDE KULLANIMI

Diinyada plastik taleplerinin artmasi sonucu, plastigi elde etme
isteklerinin ~ fazlalagmasi  sonucu, reticiler, niteligi
diigiirmeden ekonomik miktari azaltmak i¢in yetmigli yillardan
stire gelen mineralleri dolgu malzemesi olarak kullanmaya
gecmiglerdir. Bu minerallerden biri de CaCOs'dir. Ancak
inorganik malzeme olan minerallerle organik malzeme olan
polimerlerin toplu bir sekilde kullanimi yiizey gerilim
farklarindan 6tiirli baz1 arizalarin ¢gikmasina yol agmustir. Bu
sikintilar1 gidermek igin mineralleri kaplama yoluna gitmek
ideal yollardan birisi olarak gériilmiistiir. Bugiin yaklagik 100
gesit yiizey kaplama g¢esitleri vardir. CaCOs igin ylizey
kaplamasi, makro seviyede tercih edilen stearik asit ile ingaat
sektoriinde kullaniliyor.

Plastik imalatinda, dolgu malzemesi olarak %40 sayisindan
daha fazla CaCOs ortaya ¢ikar. Ancak, bu malzemenin birden
¢ok maddenin bir aradaki olusumunun yaglanmaya neden olan
agir metalleri biinyesinde bulundurmamasi ve yiiksek
kimyasal ariliga sahip olmasi gerekmektedir. Mermer toz
atiklarinin  plastik imalat siirecinde kullanilabilmesi igin
minimum % 97 oraninda CaCOs igermesi gerekmektedir.

6.4. MERMERIN DIGER KULLANIM ALANLARI

Bu alanlar disinda; soda imalinde, refrakter malzeme imalinde,
oto lastigi imalinde, patlayici malzeme imalatinda, temizlik
malzemeleri, hasere 6ldiiriicii ilaglarda kullanilir.

Farkli kullanim alanlar ile ilgili yapilan bir arastirmada,
traverten fabrika artiklarinin dolgu islemlerinde tekrar, tekrar
kullamlabilirligi aragtirilmistir. Traverten belirtilen sorunlar
tizerinde, ¢imento dolgu olarak ifade edilen dolgunun
karakteristik malzemeleri kalsit, Portland ¢imentosu, kaolen
vb. malzemeler ile gerek mermer fabrika atiklarinin
degerlendirilmesi  gerek dolgu  maliyetinin -~ minimum
seviyelere indirilmesi igin dolgu karisiminda kayacin kendi toz
artiginin ¢esitli ylizdelik veri istatistiklerinde kullanilmustir.
Arastirmalar ~ sonucunda, tasarlanan dolgu birbiriyle
olusturulmas: sirasinda uygulandigi traverten malzemelerde
fiziksel ve mekaniksel dontisiim ve ilerlemeler belirlenmistir.
7. MERMER ATIKLARININ YAPI MALZEMESI
OLARAK KULLANIMI

7.1. Mermer Atik Tozlarinin Tugla Uretiminde Kullanimi

Kil ¢ok bulunan bir inorganik madde ¢esididir, sadece topragin
mithim bir bileseni degil ¢ogunlukla insanoglunun g¢anak,
¢omlek, tugla ve karo imalati i¢in kullandig1 en eski ve en
onemli islem gérmemis maddesidir. Killer kisaca belirtilecek
olunursa ince taneli (0.2 um), suyla biraraya geldiklerinde
hemen istedigi sekli alabilen ve etiivlendiginde dayanim ve

dayaniklik gosteren iirlinler olarak bilinir. Diinyanin kiigiik bir
kism1 disinda ¢ogunlukla her {ilkede kil yataklar1 bulunur ve
seramik, kagit, silgi kimyasal sanayinde fazlaca kullanilir. O,
Si ve Al yeryiizii kabugunun % 82 sini olusturur bundan dolay:
silika ve aliimina silikalarin ¢ok rastlanan bir topluluk sekilde
bir arada hareket eden bilesikler olmasi hayret verici bir durum
degildir. Fe (Demir) pek ¢ok aliimina silikat bilesiginin g6z
ardi1 edilemez bileseni durumundadir. Rastgele bir kil bazh
urtinde Fe, yiiksek sicaklik, yiiksek atmosferi ve renklendirici
olarak ¢ok fazla 6nemlidir. Kil ayrica kiigiik miktarda feldspat,
Mg, Mn, oksitler, ¢oziinebilen tuzlar ve dogada bulunan
maddeler igerir. Bu heterojen yapisi sayesinde igerisine pek
cok farkli atik malzemeyi iginde barindirmast miimkiindiir
[40].

7.2.  MERMER ATIKLARININ  SUNI
URETIMINDE KULLANIMI

MERMER

Mermerit veya yapay mermer plagi olarak isimlendirilen
gereken  boyutlarda, renk, sertlik, parlatilabilirligi,
dayanimlilik vb. yiizey nitelikleri ekleyebilmek i¢in pek ¢ok
farkli mermerlerin yapay olmasi gereklidir. Mermeritin uygun
olarak pargalanmasi ile elde edilmis farkli biyiikliikteki
daneler kullanilarak, istenildiginde renk maddesi de ilave
edilen su emmesi az goriinen yiizeyin asinmasi, az
parlatilabilirligi ~ yiksek doseme plagi olarak ifade
edilmektedir. Kirma basingla ufalama islemi yapilir ve
renklerine gore kategorize edilir. Uygun miktarlarda birbirini
tutuculugu secilerek karistirilir ve istenen sekle gore kalip
icine dokilir. Sonra bir arada tutucunun cinsine bagh olarak
farkli yollarda baskilanir. Tutucu olarak farkli regine veya
c¢imento degisik triinlerini kullanmak miimkiindiir. Sicak
baski ya da mukavemeti artirici malzeme ile soguk baski
uygulamak miimkiindiir. Son iriiniin degerini kalip etkiler.
Uygun kalip se¢imi mithimdir. Mamullerin {izerine istenilen
renklendirme ve yiizey islemi yapilarak ¢ok gesitli iiriin elde
edilebilir. Son zamanlarda heykel tasarimindan, karo, mutfak
tezgdht ve yalitim malzemesine kadar c¢esitli tretimler
mevcuttur.

Mekanik dayanimlart yiiksektir. Farkli kimyasal ve sicaklik
sartlarina dayaniklidirlar. Son derece saglikli ve albenisi olan
homojen yapili malzemelerdir. Genellikle organik madde olan
mermer veya granite gore daha elastik ve mekanik olarak
dayaniklidir.

Yapay mermer i¢in kullanilacak malzemelerin renkleri, farkli
pigmentler kullanilarak dogadaki canlilikta, her renkte yap1
malzemesi iiretilebilmesine imkan vermektedir. Renkli yapay
mermer imalatinda kullanilacak pigmentlerin mineral kokenli
olmasina dikkat ¢ekilmelidir.

8. SONUC

Mermer islenmesi sirasinda biiyiik miktarlarda atik ve artik
maddeler haline doniismektedir. Hem biiyiik bir parasal kayip
hem de tehlikeli bir gevre sorunu haline gelen bu atiklar birgok
sektorde kullanilmakta ancak varolan tehlikeyi ortadan
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kaldiramamaktadir. Diinya genelinde yaklagik 7 Milyar
mermer iiretildigi diisliniilecek olursa beton sektdriinde boyle
bir at181 degerlendirmek uygun olacaktir.

Tiirkiye mermer yatagi ve {iretimi konusunda diinyada 6nemli
bir yere sahiptir. Uretim beraberinde atik malzemede
getirmektedir. Biriktirilemeyecek kadar ¢ok olan bu atigin
yap1 malzemeleri imalatinda kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Atik malzeme olan mermer tozu yapi1 malzemesi olarak
kullanildigi igin beton fiyatlar1 azalacak ve iilkenin para
kaynaklarina olumlu katkida bulunacaktir.

Atolye ve fabrikalarin atiklarmi biriktirmemize olanak
saglayan yerlerde bulunan mermer tozlarint degerlendirilerek
iilkemizin mali destegine kazandirilmasi amaciyla yapilan
aragtirmalarimizin sonuglarina gore; mermer tozlarimin insaat
sektoriinde yap1 malzemesi olarak kullanilmasi beton ve beton
tirinlerinde kullanilacak malzemelerin degerinde olumsuz bir
etki saglamadig anlagilmistir.
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