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OZET

Bu ¢alismada, mermer fabrikalarindan tiretim atig1 olarak ¢ikan mermer toz atiklarinin derz
dolgu malzemesi (fuga) TUretiminde hammadde olarak kullanilan Kkalsitin  yerine
kullanilabilirligi arastin Imistir. Mermer toz atiklarinin derz dolgu malzemesi tretiminde
kullanilabilmesi icin incelenmesi gereken Ozellikler, tane boyutu dagilimi- kimyasal yapinin
uygunlugu (yiiksek CaCO1 orani), beyazlik ve nem oranidir Caligma sonucunda. Afyon Seker.
Bilecik Bej ve Rozalya tiirlerine ait atik mermer tozlarinin CaCOi1 orani yeterli diizeyde (%95-
96) bulunmustur. Degisik tiirde mermer isleyen fabrikalardan alinan karisik toz atiklarin
CaCOu1 orani ise daha diigik bulunmustur (%92-94). Toz atiklarin tane boyut dagilimlari ise
derz dolgu malzemesi lretiminde kullanilabilecek ideal kalsitin iane boyut dagilimina tam
olarak uymamakla birlikte, eleme-0giitme islemi sonucunda uygun boyutlu malzeme elde
etmek miimkiin goriinmektedir. Yapilan beyazlik analizleri sonucunda, Bilecik Bej mermerine
ait toz atiklarin uygun oldugu, digerlerinin uygun olmadigi tespit edilmistir. Nem oranlari ise
tiim numunelerde, % 1'In {izerinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mermer Fabrikasi. Mermer Toz Atiklari. Derz Dolgu Malzemesi.

THE INVESTIGATION ON THE USE OF MARBLE SCRAP DUST AS A SEALANT
MATERIAL PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, the marble scrap dust, obtained from marble factories as by product during
production of marble tiles, is investigated for its potential usage as a sealant material (fuga).
The properties of the dust that should be examined were granulomere size distribution, the
suitability of its chemical structure such as high CaCOi content, purity and whiteness and
water vapour content. As a result of the study, It is found that the CaCO0, contents of Afyon
sugar marble, Rozalya and Bilecik beige marble were suitably high as being %95-96. However,
the CaCO0, contents of mixed type of marble dust gave a lower CaCO, contents of %92-94.
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The granulometnc size distribution of scrap dusts does not fit the standard calcites size
distribution which is commonly used in sealant production Therefore a more suitable size
distribution could be obtained by grinding and screening. As a result of whiteness tests that are
carried out, the Bilecik beige marble was suitable but the others were not. The water vapour
content was found to be over 1 % in all dust samples

The key words: Marble Factory, Marble Scrap Dust, Joint Sealant Material

1. GIRIS

Mermer fabrikalarindan retim atigi olarak ¢ikan toz atiklar genellikle degerlen-
di rilememekte, ustelik cevre kirlili§i acisindan da sorunlar yaratmaktadir. Mermer toz
atiklarmin  degerlendirilmesine yonelik olarak uygulamaya sokulabilecek alternatifler,
mermer fabrika isletmecilerine ve lilke ekonomisine kazanclar saglayabilecegi gibi, bu
fabrikalarin cevre kirletici Ozelligini de 6nemli olciide azaltacaktir. Konuyla ilgili olarak
yapilmug olan bir ¢calismada, mermer fabrikalarinda islenen mermerlerin ortalama % 30'unun
{iretim atig1 olarak ortaya ciktig1 belirtilmistir [1]. Ulkemizde yilda yaklasik olarak 2 200 000
ton mermer blok islendigi diisiiniliirse [2], 660 000 ton mermer tozunun degerlendirilmeden
atildigr sOylenebilir. Boyle bir potansiyeli sanayide degerlendirmek ulusal ekonomiye onemli
kazammlar saglayacaktir. Literatlir bilgilerinde ve diinyadaki bazi uygulamalarda gerek
mermer tozlarinin gerekse mermer toz atiklarinin seramik, ¢imento, boya, cam, yapi
malzemesi gibi birgok sektorde degerlendirilme calismasi olmakla birlikte, lilkemizde bu
konuya yonelik yaygin uygulamalara rastlanmamaktadir. Bu atiklarin kullanilabilecegi
alanlardan birisi de yap1 malzemesi sektOriidiir.

Bu calismada, mermer fabrikalarindan {iretim atig1 olarak cikan mermer toz atiklarinin derz
dolgu malzemesi (fuga) Tlretiminde hammadde olarak kullandan kalsitin yerine
kullanilabilirligi arastirilmistir. Derz dolgu malzemesi, yapt elemanlari, aym ve/veya ayri
malzemeden yapilmig montaj parcalarn arasindaki derzlere, derz yerinden nem ve hava
gecmesini Onlemek amaciyla uygulanir[3]. Derz dolgu malzemesi liretiminde tlic ana madde
kullanilmaktadir. Bunlar, kalsit, beyaz ¢imento ve kimyasal katki malzemesidir. Bu {i¢
madde belli oranlarda karigtinlarak harmanlanmakta ve ambalajlanarak kullanima
sunulmaktadir. Derz dolgu malzemesi tiretiminde kullanilan Kalsitin beyaz renkli ve tane
boyutunun kabaca 250 mikronun altinda ve CaCO? oranimin yiiksek olmasi istenir. Ayrica
nem oraninin en ¢ok % 1 olmasi gerekmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma iki ana materyale dayandirilmistir. Bunlardan birincisi, mermer toz atiklari ile
ilgili daha once yapilmis calismalart iceren yazili kaynaklardir, ikincisi ise beyaz renkte
mermer isleyen mermer fabrikalarindan alman beyaz renkli mermer toz atik numuneleridir.
Mermer toz atiklarinin derz dolgu malzemesi tretiminde kullanilabilmesi icin incelenmesi
gereken Ozellikler, tane boyutu dagilimi, kimyasal yapimin uygunlugu(yiiksek CaCO” orani),
beyazlik ve nem oram olarak belirlenmistir [4], Bu parametreleri belirlemek igin 5 ayn
mermer fabrikasinin toz atiklarindan numuneler alinmistir. Bu fabrikalarin ikisinde, ayni
anda degisik mermer tiirleri iglendigi icin alinan toz atik numuneleri de degisik mermer
tlirlerine ait toz atitk numuneleridir ve cahismada Kansik (1) ve Kargik (2) olarak
adlandinlmugtir. Diger lic mermer fabrikasindan ise Afyon Seker, Bilecik Bej ve Rozalya
tlirii mermerlere ait toz atiklardan numuneler alinmustir. Bu tiirlerin secilmesindeki neden ise
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toz atiklarinin goriiniirde beyaz renkte olmalaridir. Bu numunelerin, tane boyutu dagilimi,
CaCOi orani, beyazlik ve nem orani laboratuarda incelenerek belirlenmis, derz dolgu
malzemesi Uretiminde kullanilan kalsitin standart Ozellikleriyle karsilastirllmig ve kalsitin
yerine kullanilabilirlikleri yorumlanmugtir.

Mermer toz atik numuneleri, tane boyutu dagilimmin belirlemesi amaciyla eleme islemine
tabi tutulmustur. Eleme isleminde, iiriiniin {iretildigi Kalekim Isparta Fabrikasindaki bu
amagcla kullanilan ve standarda uygun, elektrikli eleme cihazi kullanilmustir. Numunelerin
nemi yiiksek oldugu Icin etiivde kurutularak eleme islemine hazir hale getirilmistir. Toz atik
numunelerinden temsili olarak 100 gramu tartilarak eleme islemine tabi tutulmustur. 100
gramlik toz atik numunesi eleme cihazinin en tstiindeki 250 u'luk elege bosaltilarak eleme
Islemi baslatilmistir. Cihaz her numune icin 5 dakika calistinlmis ve eleme islemi sonucunda
250, 180,125,90,63 u.Tuk eleklerin ve 63 u'nun altindaki tavanin i¢inde bulunan toz atiklar
ayr ayrl hassas dijital tart1 aletinde tartilarak elde edilen eiek istii verileri kaydedilmistir. Bu
verilerden yararlanarak her numunenin kiimiilatif elek tistii egrisi belirlenmistir. Mermer toz
attk numunelerinin kimyasal analizleri X-Ray spektrometre cihaziyla yapilmistir. Bu
analizlerde numuneler, 105 ‘C'de kurutularak 200 u'nun altina kadar o6giitiilmustiir. Daha
sonra numunelerin tizerinden miknatis gecirilerek kabaca temizlenmistir. Numuneler, tablet
formuna getirilerek analize hazirlanmistir. Analiz sonucunda numunelerin CaO, Fe,0, MgO,
Si0, ve AI201 oranlarn belirlenmistir. Analiz sonucu belirlenen CaO degerleri, 1/0,56
katsayis1 Ile carpilarak CaCQ0, oranlan tespit edilmistir. Toz atitk numunelerinin beyazhk
analizi, gorsel yontemle yapilmustir. Laboratuarda bir kap icerisinde, saf su ve mermer tozu
numunesi spatula ile kanstirilarak bir miiddet beklenmistir. Daha sonra kansim Icerisinde
askida yiizen, beyazligi bozan koyu renkli madde olup olmadigi gozlenmistir. Mermer
fabrikalarindan cikan mermer toz atiklarinin nem orani, fabrikamin uyguladigi aritim
yontemine gore degismekle birlikte, % 1'in ¢ok Tistiinde olmasi nedeniyle laboratuar
kosullarinda nem oOl¢limiine gerek duyulmamustir.

3.BULGULAR
3.1. Elek Analizleri

Derz dolgu malzemesi tiretiminde kullamilan Kalsitin tane boyutu dagiimi Onemli
kriterlerden biridir. Tane boyutu dagilimu, {iriiniin kalitesini etkilemekte, Iri tane varlig1, derz
dolgu malzemesinin uygulanmasi asamasinda problem olusturmaktadir. Ayrica derzin
dayanimini da etkilemektedir. Kalsitin tane boyutunun kabaca 250 u. ve alt1 olmasi istenir.
Ancak 250 u*nun altindaki boyut dagilimi da énemlidir. Derz dolgu malzemesi Uretiminde
kullanilan standart Kkalsitin elek analizi degerleri Tablo 1 ,'de goriilmektedir.

Tablo 1. Derz dolgu malzemesi liretiminde kullanilan standart kalsitin elek analizi degerleri

Tane Boyutu (fi) Elek Ustii (%) Kiimiilatif Elek Ustii (%)

+250 0.10 0.10

-250+180 1.00 1.10

-180+125 20.90 22.00

-125+90 39.50 61.50

-90+63 23 80 85.30

-63 (tava) 14.50 99.80
TOPLAM 99.80
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OGUTULMUS STANDART KALSIT

Kumilatif Elek Osti (%)

Tane Boyutu (mikron)

Sekil 1. Derz dolgu malzemesi iiretiminde kullanilan standart kalsitin kiimiilatif elek {istii
egrisi

Laboratuarda elektrikli eleme cihaziyla eleme islemine tabi tutulan Afyon Seker, Rozalya,
Bilecik Bej, Kansik (1) ve Karisik (2) mermerlerine ait toz atik numunelerinin elek analizi
degerleri ve bu degerlere gore cizilen kiimiilatif elek tistii degerleri asagida verilmistir.

Tablo 2. Afyon Seker mermerine ait toz atiklarin elek analizi degerleri

Tane Boyutu (u) Elek Ustii (%) Kiimiilatif Elek Ustii (%)

+ 250 27.75 27.75

-25Q+180 15.20 42.95

-180+125 26.90 69.85

-125+90 22.11 91.96

-90+63 5.54 97.50

-63 (tava) 2.43 99.93
TOPLAM 99.93

Tablo 3. Rozalya mermerine ait toz atiklarinin elek analizi degerleri

Tane Boyutu (u) Elek Ustii (%) Kiimiilatif Edek Ustii (%)
-250 24.57 24.57
-250+180 20.59 45.16
-180+125 26.12 71.28
-125+90 21.04 92.32
-90+63 6.08 98.40
-63 (tava) 1.41 99.81
TOPLAM 99.81
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Tablo 4. Bilecik Bej mermerine ait toz atiklarinin elek analizi degerleri

Tane Boyutu (u)

Elek Ustii (%)

Kiimiilatif Elek Ustii (%)

+250 29.89 29.89
-250+180 43.25 73.14
-180+125 20.45 93.59
-125+90 5.56 99.15

-90+63 0.52 99.67
-63 (tava) 0.27 99.94
TOPLAM 99.94

Tablo 5. Kangik (1) tiirde mermerlere ait toz atiklarin elek analizi degerleri

Tane Boyutu (u) Elek Ustii (%) Kiimiilatif Elek Ustii (%)
+250 43.27 43.27
-250+180 33.18 76.45
-180+125 15.50 9195
-125+90 509 97.04
-90+« 1.75 98.79
-63 (tava) 1.10 99.89
TOPLAM 99.89

Tablo 6. Karigik (2) tiirde mermerlere ait toz atiklarin elek analizi degerleri

Tane Boyutu (i) Elek Ustii (%) Kiimiilatif Elek Ustii (%)
+250 34.88 34.88
-250+180 30.43 65.31
-180+125 24.15 89.46
-125+90 6.39 95.85
-90+63 383 99.68
263 (tava) 0.20 99.88
TOPLAM 99.88
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AFYON SEKER
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Sekil 2. Afyon Seker mermerine ait toz atiklarinin kiimtilatif elek {istli egrisi
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Sekil 3. Rozalya mermerine ait toz atiklarm kiimiilatif elek Ustil egrisi
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BILECIK BEJ
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Sekil 4. Bilecik Bej mermerine ait toz atiklarin kiimtilatif elek tistli egrisi
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Sekil 5. Karigik (1) tiirde mermerlere ait toz atiklarin kiimiilatif elek Ustii egrisi
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KARISIK (2)
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Sekil 6. Karigik (2) tiirde mermerlere ait toz atiklarin kiimiilatif elek Ustii egrisi

Bu elek analizleri ve elek Ustii egrileri incelendiginde, mermer fabrikalarindan {iretim atigi
olarak ¢ikan mermer toz atiklarina ait tane boyut dagiliminin, mermerin tiirtine ve islenme
prosesine gore farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir. Elek analizlerine gore, 250 u'dan
biiyiik tane oranmmn %25-43, 250-180 u. arasi tane oramnin %15-43. 180-125 u arasi tane
oraninmin %15-26, 125-90 u. arasi tane oraninin %5-22, 90-63 u arasi tane oraninin %0.55-6,
63 n'nun altindaki tane oraninin ise %0.2-2.4 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu elek tistii
degerleri ile derz dolgu malzemesi tretiminde kullanilan standart kalsitin elek tistii degerleri
Tablo 7'de goriilmektedir.

Tablo 7. Mermer toz atiklarinin elek Ustii deger araliklar ile standart kalsitin elek st

degerleri
Tane Boyutu (u) Toz Atik Deger Arahgi(%) Kalsit Flek Ustii (%)
+250 25”3 0.10
-250+180 1573 1.00
-180+125 15-26 20.90
-125+90 5-22 39.50
-90+63 0.5-6 23.80
-63 (tava) 0.2-2.4 14.50
TOPLAM 99.80

Tablo 7'deki degerler incelendiginde, mermer fabrikasi toz atiklarinin tane boyutu dagilim
orani degerlerinin derz dolgu malzemesi Uretiminde kullanilabilecek nitelikte olmadigi
anlasilmaktadir. Sadece 180-125 u arast degerlerin standart kalsitin elek Ustii degerine
yakinlagtigi anlasilmaktadir.
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3.2. Kimyasal Analizler
Derz dolgu malzemesi tretiminde kullanilacak kalsitin CaCO oranmnmn %95'in lizerinde
olmasi istenir. Bu nedenle mermer toz atik numuneleri, X-Ray spektrometre cihaziyla

kimyasal analize tabi tutulmustur. Her numune icin ol¢iilen degerler asagida sunulmustur.

Tablo 8. Afyon Seker mermerinin toz atiklarinin kimyasal analiz sonuglari

1. Deger (%) 2. Deger (%) Ortalama (%)

CaO 53.505 53.508 53.506
Fe,O1 0.104 0.104 0.104
MgO 0117 0.114 0.115
si,o, 0271 0272 0.271
Al.O, 0.244 0.244 0.244
CaCOi 95.544 95.549 95.546
Kizdirma Kaybi 41.927 41.933 41.930

Tablo 9. Rozalya mermerinin toz atiklarinin kimyasal analiz sonuglari

1 .Deger (%) 2.Deger (%) Ortalama (%)

Ca0O 53.345 53.371 53.358
Fe,0. 0.122 0.124 0.123
MgO 1 288 1.292 1.290
S1,0, 0.231 0.232 0.232
Al,01 0.249 0.249 0.249
CaCo, 95.258 95.305 95.282
Kizdirma Kaybi 43.333 43.358 43.345

Tablo 10. Bilecik Bej Tiermerinin toz atiklarinin kimyasal analiz sonu lar

1.Deger (%) 2.Deger (%) Ortalama (%)

CaO 53.340 53.342 53.341
Fe,0, 0.132 0.134 0.133
MgO 0.804 0.806 0 805
S1,0, 0.531 0.533 0.532
Al,0, 0.240 0.240 0.240
CaCO” 95.249 95 253 95.251
Kizdirma Kaybi 43.353 43 357 43.355

Tablo 11. Karigik ( 1) tiirde mermerlere ait toz atiklarin kimyasal analiz sonuclan

1. Deger (%) 2. Deger (%) Ortalama (%)

CaO 51.885 51.890 51.887
Fe,0, 0.265 0.264 0.264
MgO 9.772 9.811 9.792
S1,0, 0.862 0.848 0 855
AlL,0, 0.358 0 357 0.358
CaCo, 92.651 9 660 92 655
Kizdirma Kaybi 51.434 51.479 51457
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Tablo 12. Kansik (2) mermer tiirlerine ait toz atiklarin kimyasal analiz sonuclari

1. Deger (%) 2.Deger (%) Ortalama (%)

CaO 52.947 52.943 52.945
Fe,0, 0.135 0.134 0.135
MgO 1.554 1.523 1.538
Si203 0.159 0.152 0.156
ALD, 0.278 0.279 0.279

CaCo, 94.548 94.541 94.544

Kizdirma Kaybi 43.310 43.273 43.292

Kimyasal analiz sonuclarina gore, Afyon Seker, Rozalya, Bilecik Bej mermerlerine ait toz
atik numunelerinin CaCOi oranlart %95'in lizerinde hesaplanmistir. Karisik(l) ve Karisik
(2) mermer toz atiklarina ait numunelerinin CaCO* oranlan sirasiyla %92.655 ve %94.544
olarak hesaplanmistir. Bu oranlarin diisiik olmasi, fabrikalarda islenen mermer tiirlerinin
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

3.3. Beyazlik Analizleri

Laboratuarda gorsel yontemle yapilan beyazlik analizi sonucunda, mermer toz atik
numunelerinin beyazligi uygun bulunmamugtir. Sadece Bilecik Bej mermerine ait toz atik
numunesinin beyazhigr yeterli bulunmus, diger numunelerin icinde yabanci madde
goriilmiistiir. Bu durumun, Uretim esnasinda gerek kesme, gerekse parlatma islemindeki
asindiricilarin siirtiinme nedeniyle kirflarak mermer tozlara karigmasindan kaynaklandigi,
ayrica mermerin dogal yapisinda bulunabilen safsizliklardan olabilecegi diigtiniilmektedir.

3.4. Nem Oram

Derz dolgu malzemesi tiretiminde, kalsit beyaz ¢cimentoyla karistirildigi i¢in nemli malzeme,
¢imentonun pnzlenmesine neden olmakta ve triin kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle, derz
dolgu malzemesi tUretiminde kullanilan Kalsitin nem orammin %i'i gegmemesi istenir.
Mermer fabrikalarindan c¢ikan toz atiklarin nem orani, fabrikanin uyguladigi antim
yontemine gore degismekle birlikte % 1'in ¢ok tstiindedir. Bu nedenle, fabrikalardan alinan
mermer toz atik numunelerinin nem oranti olgtilmem istir.

4. TARTISMA VE SONUC

Mermer fabrikalarinda aciga cikan mermer tozu atiklarinin, derz dolgu malzemesi
uretiminde kullanilabilmesi igin gerekli 6zellikler, tane boyut dagilimi, kimyasal bilesiminin
uygunlugu (yiiksek CaC0, oram), beyazlik (yabanci madde icermeme) ve nem oram olarak
belirlenmistir. Mermer toz atik numunelerinin bu 6zelliklerinin incelenmesi sonucunda su
sonuclar elde edilmistir.

Afyon Seker, Bilecik Bej ve Rozalya tiirlerine ait mermer atik tozlarimm CaCQ0, oram yeterli
diizeyde (% 95-96) bulunmustur. Karsik tiirlere ait numunelerin CaCU3 oram ise daha diisiik
bulunmustur (% 92-94). Mermer toz atiklarinin tane boyut dagilimlari, derz dolgu malzemesi
tretiminde kullanilabilecek ideal kalsitin tane boyut dagilimina uymamaktadir. Beyazlik
analizi sonucu, Bilecik Bej mermerine ait atik tozlarn uygun oldugu, digerlerinin
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blinyesinde yabanct maddeler igerdigi ve uygun olmadigi tespit edilmistir. Nem oranlarinin
ise bu sektorde kullamm Igin cok yiiksek oldugu anlagilmistir

Mermer fabrikalarindan tretim atig1 olarak ¢ikan mermer tozlarinin derz dolgu malzemesi
{iretiminde kullanilabilmesi icin, kurutulmasi, Icerisinde bulunan istenmeyen yabanci
maddelerden temizlenmesi ve eleme-ogiitme iglemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu
atiklardan kirma iglemine gerek kalmadan, eleme-ogtitmeyle uygun boyutlu malzeme eldesi
miimkiin gortinmektedir. Eleme-ogiitme, kurutma ve temizleme maliyeti, mermer toz
atiklarmnin  bu  sektorde degerlendirilmesi acisindan dezavantaj olusturmaktadir. Ancak,
mermer toz atiklarinin temizlenmesi konusunda yapilan bir ¢alismada, flotasyon yontemiyle
ekonomik olarak zenginlestirme igleminin yapilabilecegi bildirilmistir [5].

Calisma sonucu elde edilen bulgulara gore, mermer toz atiklarimin derz dolgu malzemesi
tretiminde kullanilabilirligine dair maliyet analizlerinin yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir.
Piyasa kosullarinda, kalsitin maliyeti ile, mermer toz atiklarin1 kurutma, temizleme, 6gilitme
maliyetleri arastirilarak karsilagtirilmalidir.  Ekonomiklik analizlerinin  olumlu  olmasi
durumunda, mermer toz atiklarnmin derz dolgu malzemesi tiretiminde Xkalsitin yerine
kullamlmast miimkiin goriilmektedir. Ozellikle mermer fabrikalarmin yogun oldugu
bolgelerde, mermer fabrika isletmecilerinin birlikte kuracaklari eleme-0giitme, kurutma ve
temizleme tesisi vasitasiyla mermer toz atiklarimi endistriyel kullanima sunmalari, hem
ekonomiye hem de isletmecilere art1 deger saglayabilir.
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