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OZET

Bu catismada mermer ¢okeltme havuzlarinda biriken mermer tozlarmm hafif duvar
blogu iiretiminde kullamtabilirliligi arastinlmistir. Cokeltme havuzundan alnan
orneklerin kimyasal yapisi1 belirlenmis, tane boyutu analizi yapilarak fiziksel yaptsi
belirlenmistir. Cahismada ana hammadde olarak havuz ¢okeltisi mermer zozu ve katki
olarak genlestirilmis perlit kullamlmstir. Perlit katki iiriiniin birim hacim agrhgm
azaltmak ve gozenek olusturmak amac fle agirikca % 2,5- 5 arasmda mermer tozuna
katilmistir. Mermer tozu, genlesmis perlit ve baglayici olarak degisik oranlarda
katilan kirec- al¢ci malzemeler dnce kuru kansm yapilarak homojen kansmm
saglanmistir. Kansima su lave edilerek homojen ve plastik kivama gelinceye kadar
kanstinlmistir, ornekler kalba dokiildikkten 24 saat sonra kahptan cikanlarak
mukavemet kazanmalan Igin nemli bez ile ortiilerek 28 giin siire Tle kiir edilmistir.

Deney ornekleri iizerinde fiziksel ve mekanik testler uygulanarak sonuclar
degerlendirilmistir. Sonucta kendi gurubuna giren hafif beton duvar malzemeleri ile
karsilastinldiginda ekonomik sartlarda ve yeterli mekanik ozellikleri saglayan hafif
duvar elamam iiretilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mermer tozu, gen (estirilmis perlit, hafif beton blok, alci. Kireg.

THE USE OF MARBLE SAW DUST (SLUDGE) IN MANUFACTURING OF
LIGHT WEIGHT CONSTRUCTIONAL BRICKS

ABSTRACT

In this study, the use of marble saw dust from sedimentation ponds in light weight
wall blocks manufacturing was investigated. Chemical analysis, particle size
distribution and physical properties of the dusts were determined. Marble dust and
expanded perlite were used as main raw materials. In order to decrease the bulk
density and increase the porosity perlite was added to marble dust in the range of
2,5% and 5%. Marble dust, expanded perlite and binders were mixed homogeneously
at different ratios in dry state. Water was added to the mixture until the plastic body
was obtained. Samples were taken from the mould 24 hours after the pouring. Then.
samples were stored at high humid conditions and allowed to cure for 28 days.
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Some physical and mechanical tests were conducted on the test samples It was
concluded that, light weight wall elements can be produced more economically with
adequate mechanical properties by using such a material combinations when
compared to conventional light weight wall materials

Key words Marble saw dust, expanded perlite, light concrete block, gypsum, and
lime

1. Giris

Ulkemizde islenen mermerlerin yaklagik %30'u iiretim artig1 olarak ortaya
cikmaktadir. Yilda yaklastk 2.800.000 ton mermer blogu islendigi
digiiniilirse, 660.000 ton mermer tozunun degerlendirilmeden ayrildig
sOylenebilir [1-4].

Turkiye'nin goriintir, muhtemel, miimkiin dogal tag rezerv toplami 5,2
milyar m"-13,9 milyar ton civarindadir. Bu rezervin biiylik bir bolimi
Afyon, Balikesir, Mugla, Eskisehir, Denizli, Tokat, Canakkale, Konya,
Bilecik, Kirsehir ve Elazig illerinde bulunmaktadir.

Tirkiye'de Uretilen mermer ¢esitleri arasinda Afyon Beyazi, Bilecik.Pembe,
Marmara Beyazi, M. Kemalpasa Beyazi, Karacabey Siyah, Elazig Visne,
Denizli Traverten ve Trakya Graniti ornek verilebilir.

Ulkemizde mermer iiretiminde faaliyet gdsteren 20 civarinda entegre tesis,
orta biiyiikliikte 40 isletme ve 1500 civarinda irili ufakli atélye, yilda 12
milyon ton mermer igletmektedir.

Mermer, blok veya kesilmis-parlatilmis turiinler (plaka) olarak ihrag
edilmektedir. Ihracat degerlerinde katma degeri en yiiksek iiriin islenmis
uriinlere aittir. Sektortin ihracat potansiyeli, yatirimlara paralel olarak hizla
gelismektedir. Ozellikle iglenmis mermer ihracati siirekli artis icindedir.
2001 yilinda toplam dogal tas ihracatimiz bir onceki yila gore deger
bakimindan % 20 oraninda artarak 223 milyon dolar olarak gerceklesmistir

[4].

Diinyadaki perlit rezervlerinin yarisindan cogu Tirkiye'de bulunmaktadir.
En 6nemli perlit yataklar;; Cumaovasi, Manisa, Biga, Soma, {zmir-Dikili,
Konya ve Erzincan- Mollakdy'de bulunmaktadir. 2001 yilinda 3 milyon
dolar olarak gerceklesen perlit ihracatinda Belgika-Liiksemburg, Hindistan
ve Fransa ilk siralarda yer almaktadir [4].
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Mermer atiklar1 par¢a boyutu olarak isleme tesislerinden iki farkli Unin
olarak cikabilmektedir. Bunlar: a) iri boyutlu parca mermer atiklari, b)
Kolloidal yapida biiytik miktar1 150 mikronun altinda olan maksimum parga
boyutu 2 mm* ye ulasabilen kesim toz atigidir.

Toz mermer atiklan zirai kireg tasi, zirai toprak ve zemin ayarlayici, yem ve
mineralli besinler, siva malzemesi, ¢imento tretimi, kire¢ tiretimi, kalsine
dolomit tiretimi, ciiruf yapici malzeme, refrakter malzeme, asit notrlestirme,
cam Uretiminde, kagit iiretiminde, seker rafinasyonunda, baca gazindan
kiikiirdiin giderilmesi gibi farkh alanlarda degerlendirilmektedir. Bu konuda
bu gline kadar ¢ok sayida calisma yapilmustir [5-11].

Bu calismada mermer tozunun kireg-alg1 baglayici ile birlikte kullanilarak
birim hacim agirhg: dusuk ve gozenekli yapi bloklar tretimi amaclanmugtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Cahsmada Kullamlan Malzemeler

Calismada ana hammadde olarak mermer tozu ve katki olarak gen lestin Imis
toz perlit kullanilmustir. Baglayici olarak 25 kg'lik torba ambalajh toz kirec
ve yapi al¢is1 kullanilmigtir. Mermer tozunun kimyasal analizinde CaO oram
%30*yi gecmis olup kizdirma kaybi %40 olarak belirlenmistir (Tablo 1).
Tane boyutu analizinde mermer tozunun % 97'si 100 jim' den gegmistir
(Sekil 1).

Tablo 1: Mermer tozunun kimyvasal bilesimi

Oksit (%)
sto 4,67
AJ,0, .
(6:10] 51,80
MRO 0,40
K,0 -
Na,0 -
S0, -
Fe,0, 0.03
TiO2 -
Kizdirma Kayh 41,16
TOPLAM 98,06
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Sekil 1. Mermer tozunun tane boyutu analizi.
2.2. Test ve Deneylerde Kullanilan Arag ve Cihazlar

Deneylerin uygulanmasinda kullanilan arac ve cihazlar asagida belirtilmistir
Mermer tozunun elek analizi "Master sizer X Ver. 1.2b" model lazer tane
boyutu analiz cihazinda yapilmistir. Numunelerin kurutulmast iglemi
sirasinda Elektro - Mag 420 D tipi max 300 °C “lik sicaklik degerlerine sahip
15 °C etuv kullanilmistir. Deney orneklerinin sekillendirilmesinde 50 mm
cap ve 100 mm yiiksekliginde plastik silindir kaliplar kullanilmistir. Basing
mukavemeti deneyleri icin 25 ton kapasiteli dijital gostergeli basing presi
kullanilmigtir. Malzeme kangimlarinin ve tretilen deney orneklerinin
tartilmasinda 0,01 gr duyarli hassas terazi kullanilmistir.

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Numunelerin hazirlanmasi bu boliimde verilmistir. Yeterli miktarda alman
mermer tozu etliv kurusu haline getirilmistir. Calismada ana hammadde olan
mermer tozuna baglayici olarak sonmiis toz kire¢ ve al¢1 katilmistir. Birim
hacim agirligin1 azaltmak ve yalitim ozelligi kazandirmak amaci ile bazi
serilere %5'e kadar genlesmis perlit katilmustir. Karigim oranlart agirlik
esasina gore belirlenmis ve dort ayr seride deney numunesi uretilmistir
(Tablo 2). Belirtilen oranlarda alinan malzemeler 6nce kuru Kkarigim
yapildiktan sonra plastik kivama gelinceye kadar su ilave edilip homojen bir
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hamur elde edilene kadar kanstinlmistir. Bu haldeki hamur plastik kaliplara
serbest dokiim yolu ile dokillerek hazirlanmistir. Kaliplarda bogluk
kalmamasi icin sisleme yapilmistir Her bir deney serisi icin en az 12 Ornek
iiretilmistir. Dokiildiikten 24 saat sonra Ornekler kaliptan ¢ikanlarak nemli
ortamda (nemli bez ile korunarak) 28 giin siire bekletilmistir.

Tablo 2. Deney Orneklerinin kansim oranlari.

Ornek Kodu Mermer tozu (%) Perlit (%) Kireg (%) Alct (%}
MA 70 - 15 15
MB 46,5 35 25 25
MC 40 5 35 20
MD 34 6 35 25

2.4. Orneklere Uygulanan Test ve Deneyler

Ornekler iizerinde Arsimet Prensibi uygulanarak porozite, hacim agirhig
(bulk yogunluk), gorinir yogunluk ve su emme degerleri belirlenmistir.
Bunu icin Ornekler once etiiv kurusu haline getirilerek tanitmistir (WI).
Daha sonra su icinde 48 saat bekletilerek degismez agirliga gelinceye kadar
su emmeleri saglanmistir. Arsimet terazi diizeneginde su icinde tartilarak su
icindeki agirliklart belirlenmistir (W2). Sudan c¢ikarilan orneklerin su emmis
doygun agirliklart tartilarak belirlenmistir (W3). Asagidaki esitlikler yolu ile
orneklerin porozite, hacim agirligi (bulk yogunluk), goriniir yogunluk ve su
emme degerleri belirlenmistir.

_(Ws-Wy)

% P =
Wi—-W2)

x100 (1)

Ha=——T1 (2)
(W; _wzz

W,

Gy = —1—
Y w —w,

% se="WD 1149 (4)
W

Burada: %P: Goriiniir porozite, Ha: Hacim agirligi (bulk yogunluk), Gy:
Gortntur yogunluk, Se: Su emme Wi Pismis Kuru agirhik (Pismis
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urtinlerde), veya etiiv kurusu agirlik (pismemis trinler icin, beton, tag .vb.)
gr, W,: Su igindeki agirlik gr, W,: Doygun agirlik ( sudan ¢ikarilan numune
ylizeyi nemli bezle silinerek havada tartilir) gr.

Ornekler 25 tonluk preste kirilarak basing mukavemetleri belirlenmistir.
Deney oOrneklerine uygulanan gerilme saniyede 0.25 kgf/cm” olarak
belirlenmistir.

3. Deneysel Sonuglar

Deneylerden porozite degerleri swrasiyla %  26-39-40-41  olarak
belirlenmistir. Bu degerler mermer tozu oraninin azalmast ve perlit oranin
artmasi ile dogru orantili olarak artmustir. Kanisimdaki perlitin poroziteyi
artirdig1 belirlenmistir (Sekil. 2). Porozite degerleri malzemenin birim hacim
agirligi, su emme oram, 1s1 ve ses yalitimi Ozelliklerini etkileyen faktor
olarak 6nem tasimaktadir.

rfem3
_ 1,63 (@ )
354 o 154 N

10 |8 0.5

; &
MA MB MC MD MA NB MC MD
Sekil 2. Porozite degerleri (%). Sekil 3. Birim hacim agirhgr degerleri.

Birim hacim agirlig: degerleri sirast ile 1,63-1,02-1,10 ve 1,09 gr/cm’ olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Normal beton birim hacim agirhig1 2,2 gr/cm’ olarak
kabul edilmektedir. Buna gore deney oOrnekleri ile normal beton birim
agirligl karsilastirildiginda %100'e yakin bir azalma gergeklesmistir.

Goriiniir yogunluk degerleri sirastyla 2,20-1,80-1,81 ve 1,83 gr/cm’ olarak
belirlenmistir (Sekil 4). Karisimdaki perlit orani arttikca gortiniir yogunluk
degerlerinde azalma gerceklesmistir. Orneklerin agirlikca su emme degerleri
sirastyla %16-39,9-36 ve 38 olarak belirlenmistir (Sekil 5). Su emme
porozitenin bir fonksiyonu olarak ve karisimdaki perlit miktart ile dogru
orantili olarak gelismistir. Buna perlit miktarindaki artig ile birlikte kat1 faz
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oraninin azalmasit ve gozenek miktarinin artmasinin neden oldugu
diistintilmektedir.

2,5 /l [grfcms) : : 40+ /| 3849

|
1,81

2|

1,59

1|

0.54

‘ MA MB MC MD MA MB MC MD

Sekil 4. Gorlniir yogunluk degerlen  Sekil 5. Su emme degerleri (%).

Deney 6rneklerinin basing mukavemeti degerlen Sekil 6'da verilmistir. Buna
gore elde edilen basing mukavemeti degerleri bu Tlriinlerin tastyict duvar
bloklart olarak kullanilamayacagi, ancak bolme duvar elemam ve yalitim
amaclt olarak kullanilmasinin miimkiin olabilecegi distiniilmektedir.

144
124
104

kg/em®
i

!
Sekil 6. Basing mukavemeti degerleri.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde mermer sektdriinde mermer tozu olarak énemli miktarda artik
ortaya cikmakta ve bu artiklar cok az oranda kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada
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mermer tozunun kire¢ ve al¢t ile baglanarak hafif ve gozenekli duvar
elamanlar tretilebilecegi konusunda bir 6n calisma yapilmistir. Bu calisma
artik malzemelerin geri donilisimiiniin saglanmas1 bakimindan J6nem
tasimaktadir. Calismanin ileri asamalarinda daha farkli karisim oranlan,
farkli baglayicilar kullanilarak ve basingli buhar kiirii yontemi kullanilarak

arastirmalarin surdiiriilmesi yararli olacaktir.
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