
Türkiye l5.MadenciUk Kongresi /W* Mining Congress of Turkey, Güyagiiler,Ersayın,Bilgen(eds)© 1997, ISBN 975-395-216-3 

DİNAMİK OKiAivı ŞARTLARINDA MERMERLERİN ALINDIRILMA KARAKTERİSTİĞİ 
ÜZERİNE BİR İNCELEME 

A RESEARCH ON MARBLES ABRASION CHARACTERISATION IN DYNAMIC MEDOIM 
CONDITIONS 

B. ŞAHIN 
Süleyman Demirel Üniversitesi, Maden Mühendisliği Bölümü, İsparta 

L GÜNDÜZ 
Süleyman Demirel Üniversitesi, Maden Mühendisliği Bölümü, İsparta 

ÖZET: Günümüzde farklı endüstri dallarında kullanılan bıms taşı, fiziksel, kimyasal ve yapısal özellikleri 
itibariyle endüstride aşındırıcı malzeme olarak kullanılabilmektedir. Kalsiyum karbonat kökenli mermer 
türlerinin silim hatlarında yüzey pürüzlülüğünün giderilmesinde bıms tozunun aşındırıcı olarak kullanımı 
gündeme gelmektedir. Bu çalışmada, bims tozunun aşındıncılık performansı ve aşındırma ortam kriterleri 
üzerine yapılan bir ARGE çalışmasının bulguları özet olarak sunulmaktadır 

ABSTRACT. Nowadays, pumice used in different industries could also be evaluated as an abrasive material 
subject to its physical, chemical and structural properties In polishing cycles, the use of the pumice particles as 
an abrasive material is becoming increasingly popular for minimising the face roughness of the calcium 
carbonate based marble types. In this study, the research findings carried out on abrasivity performance of 
pumice particles and factors affecting the abrasion medium are presented in brief 

I GİRİŞ 

İnşaat sektöründe, yüksek oranda dekoratif amaçlı 
olarak yaygın bir şekilde farklı Özelliklerde mermer 
türleri kullanılmaktadır Mermerlerin kullanıldıktan 
yer ve amaca göre, yüksek kalitede olabilmesine etki 
eden başlıca faktörlerden birisi, mermerin parlaklık 
derecesi ve yüzey cilasının yüksek performansta 
olması arzu edilen bir olgudur. Ancak, mermerin 
yüzey parlaklığının ve cila alma karektenstiğınin 
iyileşmesi, silim hattında yeterince yüzey 
pürüzlülüğünün minimize edilebilmesine bağlıdır 
Buruda önemli olan husus, mermerleri silim 
hatlarında aşındırıcı kalıplar ile silimi surecinde, 
aşındıııcıların matriks yapısında bulunan aşındırıcı 
olarak görev yapan aşındırıcı tozların ve/veya 
bileşiklerin optimızasyonunun sağlanmasıdır. 
Günümüzde mermer abrasıvlerınde farklı bileşim ve 
kimyasal özelliklere sahip aşındırıcı elemanlar 
kullanılmakladır Farklı aşındırıcı malzemelerin 
kullanımı ile katı malzemelerin yüzeylerinin 
aşındııılması üzerine yapılan teknik araştırmalar, 
aşındırma işlemi surecinde çok çeşitli etkenlerin rol 
oynadığını göstermiştir Ancak, mermerlerin farklı 
alternatif aşındırıcı malzemeler ile aşındırılma 
karakterıstıklıklerı belirli endeks formlarında yeten 

düzeyde tanımlanamamış ve aşındırılma 
performansları üzerine optimal algoritmik yaklaşımlar 
yeterince geliştirilememiştir Günümüz gelişen 
teknoloji kapsamında, minimum zaman ve maliyet 
faktörlerini göz önünde bulundurarak effektıf 
aşındırıcı malzeme turu ve malzeme kompozisyonu 
belirlenmesi ve optimum aşındırma ortam şartlarının 
incelenmesi gibi hususlar kaçınılmaz bir durum 
arzetmektedır Deneysel olarak uygulanabilecek 
analiz çeşitlemeleri Şekil 1 de gösterilmiştir Bu 
bakımdan, ülkemizde mermer işlenmesinde kullanılan 
alternatif aşındırıcı malzemelenn detay inceleme ve 
irdelemelerinin mermercilikle uğraşan kurum ve 
kuruluşlar tarafından yapılması ve/veya yaptırılması 
gerekliliği önem kazanmaktadır 
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Mernter aşındırma-parlatmada uzeı inde durulması 
gerekli incelemeler 

o Acınma ortamının analizi 
o Aşıııdırmadıncı malzemenin anahn 
o Aşındırılacak malzeme ve yüzeyin analizi 
o Aşınma surecindeki fiziksel kimyasal ve 

makanık etkileşim analizi 
o Aşınma mekaniği analizidir 

Bıı aşınma - parlatma surecinde burada belirtilen 
tum bu analizlerin detay olarak yapılması gerekliliği 
kazınılmaz bir gerçektir Ancak tum bu analizlerin 
yapılması ve bırbırlen ile etkileşim dinamiğinin 
incelenmesi mühendislik işlemleri açısından uzun bir 
süreç almakladır Aşındırma ve parlatma ışlemmdekı 
bu süreçleri optimize edebilmek amacıyla optimum 
ortam şartlarında (su-sıcaklık abrasıv kuvvet 
bileşenleri) doya! ve yapay aşındırıcı malzemeler ile 
aşmdırılması u2erıne bir dizi teknik araştırmalar 
unıversıle-sanayı işbirliği çerçevesinde SDCJ Mermer 
Teknolojisi Laboratuvarı nda yapılmaktadır Bu 
çalışmada lekno mekanik özelliklen farklı çeşitli 
mermerlerin aşındırma para m ürelerin m değişken bu 
normda ıncelenebılırlıgı üzerine iliştirilen bir deney 
düzeneğinde farklı tur aşındırıcı malzeme ile 
mermerlerin aşındırılma karakteııstıklıklen detay 
nl »ak analız edilmektedir Bu analızleıde aşındırma 
ortam sıcaklığının değişimi marjinal malzeme kaybı 
yüzey pürüzlülük derecesi ve optimum aşındırıcı 
lızıko-kımyasal kompozisyonu bel» knmeye 

çalışılmaktadır Bu makalede deneysel inci (emeferdt 
aşındırıcı eleman olarak kullanılan malzemelerden 
Kpırta yöresi pomza tozunun laikli uır mermerleri 
aşındırın t-parlarma karakferrstıklıkkn sunulmuştur 
Ayrıca faıklt lıır memurlum aşının ı o/cllıkluı 
üzerine geiiştuılcn algcıntmık yaklaşımlar 
n m ıı ilan m tiki ı ve optimal asırım ı emle1, s d(e,( ilanım 
analı/ı sunulmaktadır 

2 MA)/I MI AŞINMA ACINDIRMA 
KARAMI Kl/ASYONU 

Aşınnıı surluuL.il \uzeykrdcn mal/unc kaybı olarak 
tanımlanabilmekledir Aşınma mıklan ıııal/cmenm 
uruııc sürtünen yüzeylerin biçimine suılunme 

«oşultaıına ve çevrenin kimyasal eikıluınt bağımlıdır 
Aıuak aşınma suı ecınde aşmmad ı çok çeşitli 
( lU »İt M» ı (t! oynaması -.ebebryk laboı ala var 
koşullannda ı Uk edilecek sonuçlaıa dayanaı ık 
uygulımıdakı aşınma miktarını lalımın cdıcck bir 

bağıntı lıenuz geliştirilememiştir Ancak bu olgu 
uzenııe çok değişik analız çalışmalarının yap I »ak 
aşınma ortamı aşındırıcı ve aşınan yuzcym 
karakteristik etkileşimlerini sembolı/e edilebilmesi 
amacıyla aJgommık ve gözlemsel irdelemeler 
yapılmalıdır Bu bakımdan gerek malzeme bilimi ile 
uğraşan ve gerekse diğer makma metalürji kimya 
fizik v b bilim dallan ile uğraşan kışı ve/veya 
araştırma gruplarının bu konu üzerinde yomın 
analizler yapması aşırımı ortamında meydana 
gelebilen tum teknik oLıylaım açıklanmadı yönünde 
yardımcı olmaları kaçınılmaz olmakladır 

I ıteralur kapsamında genel olarak malzeme kaybına 
neden olan dort farklı tur aşınma şekli bulunmaktadır 
Aün:ıf aşınma ubnı\n cismimi knıuzM»} aşınması 
ve MCt) \ utulması Bu aşınma lurleıı o/etle bu 
malzeme yüzeyine yuk uygulandı _,ı zaman temas 
noktalarındaki gerilmeler kolaylıkla akma sınırına 
enşebılmekte ve aderyon etkisi ık \eıtl kıymaktı 
oluşmaktadır Yanal kuvvetlerin makaslama etkisi ık 
zayii parçalardan kopan malzeme vuksek 
mukavemetli paıçayı (raıısleı olabilmektedir 
denekle bu tıp oluşan aşınma sekime adezıf aşınma 
adı verilmektedir Abrasn aşınma ise sert bir 
mal/tmc vev ı ser l bıı parçacık bir malzeme 
yüzeninden çiğnek veya kazıyarak paıça koparmakta 
olup aşınma yumuşak paıça tuktnıneeya kadar 
karaıh bir şekilde devanı etmektedir İki \u/ey 
aıasına giren sert parçacıkların aşındırma vt parlatma 
etkisi ilgincin Endüstride üretim leknolopsmde 
bundan yaralanılır ornegın aşındırma ve parlatma 
işlenilen bu aşınma tur une dayanır Çok iyi 
parlatılmış ve sei tteşln ılmış yüzeylerde abı asıv aşınma 
en duşuk düzeyde olabilmekledir Korozıf aşınmada 
mekanik etkenlerin yumul ı çivi emri kimyasal elkısı 
de olaya katışır Suı I urun yu/eylerde oluşan 
k<no/\on anımı set t pare tçıklaı h,t}M(k kopaisa 
aşınma oranı ırlar ( \kkuıt I4KS) 

Yüzey \oıu!ması bulun iizenrnk yuvarlanın 
paıç il,11 d i um ılın l)ı (il yu/t y terde plastik şekil 
dınişlıınıe clofavısıyl ı pekleşme oluşur ve mal/tın 

eviı_L\k,,ıı (levıekkşeıı ınal/uıu u/ınmlı ki laıl 
ueçcıı kııvvel etkisiyle ı allar bu çılhklaı /mimli 
yayılarak yu/evden pul sekimde m ıl/uıu lopu H ı 
lur yüzey yoııılmasımn onlumk ıçm vu/^knı ı 
serllcştııilmesi ve iyi par! ılıtması ı ı ııkrı 

Aşırını ı t eşilir Llkuılt r ı h ı n ı tok k ııı ık bıı ol ı\ 
olduğundan buhuru k ti t ıı t,ıı»m t drruıu kısır 
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olarak tanımlanamamıştır Diğer taraftan, aşınma 
davranışını saptamak ıçm değişik deney yöntemleri 
geliştirilmiş takat bunlardan elde edilecek sonuçlarla 
uygulamadaki aşınma dayanımını önceden kestirmek 
mumkun olamamıştır Ancak laboratuvar deneylen 
ile farklı türde malzemelerin aşınma dirençleri bağıt 
olarak karşı laştırılabı lir ve bir sıralama yapılabilir 
Aşınma deneylerinde genellikle uygulamada aşınma 
oluşturan çalışma koşulları benzetilmeye çalışılabilir 
Aşınma oluşturan haraketler kayma yuvarlanma veya 
kaymalı yuvarlanma şeklinde olabilmektedir Belirli 
bir kuvvet etkisi altında belirli bir sure deneye labı 
tutalan parçalarda aşınma miktarı genelde ağırlık 
veya hacım azalması ile ölçülmektedir (Davis ve 
Pearce 1985) Malzemelerin .ısındırılma ve parlatma 
süreçlerinde, aşınmaya etkiyen kuvvet bileşenlerinin 
analizlerinin yapılması geliştirilen düzeneklerle 
mumkun olabilmektedir Burada çeşitli kuvvetler 
karşısında, malzemenin sertliğine bağ+ı ölaıak 
malzeme yüzeyinde meydana gelen kopma, 
parçalanmalar ve bunların miktarları 

belirlenebilmektedir Sertlik yanında malzemenin 
aşınmasını etkileyen faktörler, malzemeye uygulanan 
basınç ve aşındırma süresidir Malzeme yüzeyinde 
meydana gelen aşınma, beraberinde yüzeysel şekil 
değişmelerine, ısınmalara ve korozyona vol 
açabilmektedir Bu veri \e bulguların ışığı altında, 
kaplama malzemesi olarak kullanılan mermer 
türlerinin plaka ve/veya fayans şeklinde, mermer sılıın 
hatlarında aşındırılması esnasında meydana gelen 
fiziksel, fızıko-kımyasal ve mekanik olaylar aşağıda 
özetle tanımlanmıştır 

Aşınma dayanımı, mermerin yüzeyindeki aşındırıcı 
maddelerle meydana getirilen aşınmaya karşı 
dırencıdıı Mermerlerin aşınma dayanımlarının 
bilinmesi son derece önemlidir Taban döşemesi ve 
merdiven basamaklaı ında kullanıldı ,ık meı meı 
plakalarda oluşabilecek aşınma kayıplannın miteden 
ldboratuvarda olcumu, uygun taş seçimini' imkan 
sağlamaktadır (Acar, 1994) Huni tanım 
kapsamındaki her tur meı meı ıçm bilinmesi uereken 
sürtünme etkisi ile oluşan aşınma kayıpları genellikle 
karbonatlı kayaçİaıda yüksek mıneıal ıçeıığı vı 
içerdiği minerallerin özellikleri nedeniyle seri iriş 
olarak nitelenen mağmatık kökenli taşlarda ist 
düşüktür 

Meı inci aşınma ve aşındırma karakteıı/asyonunda 
TSİ standartlarına gore öngörülen analız ırdclcmtsı 
belirli bir aşındır ıcı malzeme kullanımı ile hu im 

mermer kalınlığında ve/veya hacmindeki azalma 
miktarlarının incelenmesi prensibine dayanmaktadır 
Bu işlem için kullanılması tavsiye olunan deney 
düzeneği, Böhme yüzeysel aşındırma cihazıdır 
Mermerlerin acınma dayanımlarının belırlenmeM ivin 
TS 699 a uygun olarak 71 mm ebatlarında kup 
numuneler hazırlanmakta olup, numuneler once 
IO*>°Cde kurutularak tartılır ve tanım sonuçları 
kaydedılıı Daha sonra numuneler, Böhme yüzey 
aşındırma cihazında yüzey aşındırma deneyine tabı 
tutulur 

Farklı aşındırıcı malzemelerin kullanımı ile katı 
malzemelerin yüzeylerinin aşındırılması uzenne bir 
çok yoğun araştırmalar yapılmış olup, çok çeşitli 
etkenlerin rol oynadığı gözlenmiştir Aşındırma 
esnasında aşındırıcı üzerine ve aşınan yüzeye 
uygulanan farklı kuvvet bileşenlerinin neler olduğu ve 
bunların^değerlen teknik bakımdan yete111 seviyede 
incelenmemiştir Mermer işleme teknolojisinde 
mermer silim hatlarında abrasıvler (aşındırıcılar) 
üzerine uygulanan ve aşındırma esnasında oluşan 
kuvvet bileşenleri Şekil 2 de sembolize edilmiştir 

Şekil 2 Mermer silim hatlarında aşındırma kuvvet 
bileşenleri 

Acındırma umtesmdekı baskı kuvveti, mevcut olarak 
kullanılan ııukınal.ıula s.tbıl bıı ayarda yaklaşık 
olarak 4-10 atınosfeı aıasında tutulmaktadır Baskı 
kuvvetinin aıtlınlmas) silini taşlarına gelen yuku 
arttırmaktı ve silini taşlarının omrunu 
a/altambiLklcdir Maksimum aşındırma 

pulormaıısmı sagiavrfbılnn k ıçm bu yukun silim taşı 
k.ılılLsıiK ve meının i uru ne gore ayarlanması 
•yiekmekledir Bir silim ımıtcsmdckı baskı kuvveti 
minimum 6 adet silim lası taıalmdan laşınmakladıı 
Silim tası adedi arttırıldığı /aman bd^kı kuvvetinin 
de«eı«Mi\ de autınlî iusı ueıckmuktcdıı Bıı baskı 
k i iwLl in in met inci tın I N I L ve asimin IU silim taşı 
luımuna gorc nyaılanması bııyıık oııem 
di/ctmckledıı 
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Su miktarının yüksek debide oluşu, aşınan mermer 
parçacıklarının ve aşındırıcı tanelerin yüzeyden 
uzaklaşmasına neden olur Aynca, aşındırıcı silim taşı 
vuzeymdekı aşındırmayı engelleyen yapışmış 
çamurun dağıtılmasını sağlar Su miktarının çok 
yüksek değerlerde oluşu, atık mermer tozu 
sorunununa neden olacağından, tesis maliyetini belirli 
olçude arttırabiliri ektedir Az miktarda su kullanılması 
ise aşınma olayını engelleyerek parlatmayı 
bozmaktadır 

Var-Gel hızının yüksek miktarda oluşu aşındırma 
olayında yüzeysel çiziklere etki ederek zık-zak 
ilerleme ile oluşturulan yüzeysel parlatma olayını 
engellemektedir Bu nedenle çok duşuk var-gel 
etkisiyle silim ünitesinde yüzeysel eş parlaklık elde 
edilebilmektedir Var-Gel hızı band ilerleme hızının 
%5Ö sini aşmaması gerekmektedir 

Aşındırma olayında, baskı kuvveti kadar önemli olan 
unsurlardan binde silim kafalarının teğetsel dönme 
hızıdır Bu, silim kafası dönme hızı aşındırma 
performansında etkıh olmaktadır Silim kafasının hızlı 
dönmesi, silim ünitesinde daha yüksek miktarda 
aşındırmaya, yavaş dönme ise daha az miktarda 
aşındırmaya neden olmaktadır Bu dönme hızının 
yüksek olduğu durumlarda aşındırma artmakta ve 
aşındırıcı tuketımıde direkt olarak yükselmektedir 
Sert mermerlerde daha duşuk dönme hızı sağlanarak, 
aşındırıcı tüketimi azalt ılabılmekted ir 

1 MERMFR-AŞINMA İLİŞKİSİ 

Malzemeleıde yuze\ purıızîuluğunun giderilmesi, 
sürtünen yüzeylerden mal/eme kaybı ile çizgi 
dermlıklennın minimize edılmtsı olarak 
tanımlanabılmektedıı Aşınma mıktdiı mal/emenm 
lurune sürtünen yüzeylerin biçimine sürtünme 
şartlarına ve gevrenin kimyasal etkilerine bağımlıdır 
Ayrıta acınma miktarının artmasına elken olarak 
sıtıklık degışımleıını, nem donma korozyotı ve 
ortam şartlan itibariyle malzeme yüzeyinde ve/veya iç 
yapısında oluşabilecek laikli kimyasal reaksiyonlar 
gibi olguları saymak mumkun olmaktadır ( Şenturk 
ve aıkadaşları 10%) Mermer plakalarının silim 
hatlaıında parlatma işlemlerinde abrasıv (aşındırıcı) 
olarak isimlendirilen seri bir malzeme veya seri bir 
parçacığın mermer yüzeyini çızeıek - kazıyarak paıça 
koparması ve birim yüzey alanının pürüzsüz bir satıh 
alanına dönüştürülmesi prensibi uyuulanmaktadıı Bu 

aşınma işlemine, yüzey pürüzlülüğü giderilinceye 

kadar kararlı bir şekilde devam edilmektedir ( Şekil 

3) 

Şekil 3 Sembolik olarak mermer yüzeyi aşındırma 
ilişkisi 

Laboratuvarda yapıları analizlerde, mermerin pomza 
tozlan ile aşındırılma - parlatılması surecinde edinilen 
bulgular ışığında, pomza tozu maksimum tane boyut 
fraksiyonunun, mermer yuzevtnı aşındırma 
karakteristiği açısından son derece önemli olduğu 
gözlenmiştir Bu olgu, pomza tane boyutu ırıleştıkçe, 
mermer yüzeyindeki aşınma oranının arttığı ancak 
buna karşın yüzey parlaklıhğına etkisinin az olduğu 
gözlenmiştir Bunun paralelinde, pomza tane 
boyutunun küçülmesi ile mermer yüzeyinde aşınma 
oranının duştuğu fakat yüzey parlaklığının arttığı 
gözlenmiştir Buradan edinilen tecrübe, teknik olarak 
aşındırıcı tane boyutunun küçülmesi ile beraber, 
aşındırıcı tanenin aşındırılacak yüzey ile olan teması 
daha geniş satıhta olmakta ve pomzanın yapısal 
bileşimi açısından bünyesindeki piroksen ve camsı 
bileşiklerin etkisinde yüzeyde daha belirgin bir 
parlaklığın oluşmasına sebep olabilmektedir Ancak, 
aşındırıcı tane boyutunun ırıleştığı durumlarda ise 
aşınma yüzeyinde aşındırıcı tane ile yüzey arasındaki 
lemas daha kucıık bir yüzeyde olmakla ve elde edilen 
sürtünme yüzeyi daha duşuk hır değdi de olmaktadıı 
Bu olgu îjekıl 4 de sembolize edılmıştıı 
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4 GELİŞTİRİLEN AŞINDIRMA ANALİZ 
DÜZENEĞİ 

Mermerlerin belirli bir aşındırıcı toz ile aşındırılması 
sırasında aşınma hızı, aşınma ortamında aşındırıcı -
aşınan yüzeyin sürtünmesi ile açığa çıkan ısının 
incelenmesi ve aşınma surecinde aşınan malzemenin 
kalınlığındaki azalmanın optik yöntemle belirlenmesi 
önemli bir inceleme konusudur Bu amaçla aşınma 
hızının değişken olarak kullanılabildiği aşınma 
yüzeyindeki sıcaklığın olçulebıldığı bir deney 
düzeneği yazar tarafından geliştirilmiş ve bu çalışma 
kapsamında yoğun olarak kullanılmıştır Geliştirilen 
deney düzeneği Böhme yüzey aşındırma cihazından 
haraketle ilave konsturuksıyon ünitelerinden 
oluşmaktadır Kullanım prensibi Böhme cihazına 
benzer olup aşınma surecinde servo - kontrol 
mekanizması kullanılabilmektedir Genel prensip 
olarak değişken devire sahip doner bir disk reduktor 
yardımıyla lOdev/dak - 70dev/dak arasında birim 
aralıklarla ardışık artırmalı olarak kontrol 
edilebilmektedir Bu sebeple aynı bir aşınma ortamı 
yüzeyinde, gerek aşındırıcı tanelerin ve gerekse yüzey 
özelliğinin karatenstık değişimi lineer ve/veya 
logantmık olarak artan aşınma hızlarında 
incelenebilme imkanına sahiptir Diğer bir uygulama, 
aşınma yüzeyindeki sıcaklık değirmi ve sıcaklığın 
etkisinde malzeme yüzeyinde ısısal genleşmeden 
dolayı yüzey çatlaklık gelişiminin analizi üzerine 
geliştirilmeye çalışılan ilave bir düzenektir Bu 
düzenek pilot çapta henüz tamamlanmış olup, on 
denemeleri yapılmıştır Ancak, aşınma ortamının 
sterilize edilmesi gerekliliği sebebiyle, üzerinde 
konsturuksıyon açısından çalışmalar 

sürdürülmektedir Pilot çapta tamamlanan ısısal 
genleşme ve etkileşiminin analizi amaçlı ilave denev 
düzeneğinin sembolik gösterimi Şekil 5 de 
verilmiştir 

Vekil S Aşındırma surecinde sıcaklık değişimi o1c,um 
düzeneği 

Geliştirilen bu deney düzeneğine ilave bu dıger 
olcum sistemi ise aşınma yüzeyinin ve dolayısıyla 
kalınlığının azalmasının optik olarak ölçme sistemidir 
Bu düzenek henüz tasarlanmış ve pilot amaçlı olarak 
Şahın modeli aşındırma düzeneği uzeııne pilot çaplı 
montajı yapılmıştır Ölçme sistemi belirli bir aşınma 
hızına, aşınan malzeme yüzeyinden parçaların 
kopması ve kalınlığındaki birim zamanda oluşan 
azalmanın optik olarak okunması prensibine 
dayanmaktadn Sistem Şekil 6 da gosteıılmıştır 

Yukarıda özet olarak değinilen ve pilot çapta 
geliştirilen bu düzenekleri kullanım olarak 
optımızasyonunun sağlanması ile birlikte mermerlerin 
aşındırılma performanslarının analizinde yeni bir 
boyut kazandırılacağı düşünülmektedir Bu ve 
benzen düzenekler yardımıyla hangi tur mermer, 
hangi özelliklerde ve granulometrık yapıda aşındırıcı 
tozlar ile eifektıf bir şekilde yüzey pürüzlülüklerinin 
giderilebileceği belırlenebılecektır Ayrıca yüzey 
pürüzlülüğünün en aza indirgenmesi mermerin 
parlaklılıgı ve cila alma kabılıyetınınde iyileşmesine 
imkan tanıyacaktır 

5 POMZA TOZUNUN MERMER TÜRLERİNİ 
AŞINDIRMA KAREKTERISTlGl 

Ülkemizde 1990 1ı yıllarda teknolojik özellikleri ve 
bir çok endııstrıyel hammadde lui une gore değişik 
avantajlara sahip olması nedeniyle bınıs taşı (pomza) 
giderek artan bir eğilimle larklı endusln dallarında 
yaygın bir kullanım dlanı bulmaya başlamıştı) Teknik 
özelliklen itibariyle pomza (bıms) taşının yüksek 
oranda aşındırma ve parlatma karetenstfğının varlığı 
bilinmekledir Bu bakımdan meımer plakalarının 
parlatılma işlemlerinde kullanılan abrasıvlenn bıms 
bıleşcnlı maiııks yapılarda elde edilerek aşındırma ve 
parlatma karektenstığınm incelenmesi önemli bıı 
konu olarak gündeme gelmektedir Bu çalışma 
kapsamında, İsparta yorcsı bıms taşı türlerinin 
mermer aşındırma ve paılatma karektenstığınm 
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analizi yapılmış ve hangi spesıfıkasyonlarda mermer 

acındırmada kullanılabileceği tartışılmıştır 

İsparta yöresi bıms tabının larklı boyut fraksiyonlarına 
indirgenmesi ile elde edilen bıms tozunun farklı 
mermer türlerinin aşındırma performanslarını 
incelemek amacıyla, aşınma ortamında aşınmaya 
etkiyen faktör ve parametreler bağımsız değişkenler 
şeklinde ele alınmıştır Burada özellikle farklı 
kompozisyonlarda hazırlanan bıms tozunun farklı 
devır/dakıka ortamlarında, ÎO değişik mermer luru 
için aşındırma performansı ağırlık kaybı ve hacım 
azalması baz alınarak analız edilmiştir Bu 

analizlerde kullanılan mermer türleri 

Travertenler 
Bucak Traverten 
Kırmızı Traverten 
Afyon Traverten 

Yumuşak Mermerler 

Yumuşak Traverten 
Finike Lımra 
Fosilli Lımra 

Vize Pembe 

Afyon Yöresi 

Afyon Beyaz 
Afyon Şeker 
\fyon Bulut 

\ tyon Menekşe 

Renkli Taşlar 
Siyah Lale 
Vkşchır Siyah 

kıı çiçeği 
Ege Bordo 

• Beıler 

Salda 
Rozalya 

Gol Beji 
Korkuteli Bei 

• Supren Yöresi 
Bordo Grızo 
Salome 
Venus 

• Elazığ Yöresi 

Elazığ Vişne 
Elazığ Siyah 

Hazar Pembe 

• Beyaz Mermerler 
Manyas Beyaz 

Kavak Beyaz 
Duıı/h Pembe 

1 Lvlak 
Doloınıtlı Beyaz 

Bu analizlerde bıms lo/unıın aşındırma 
p u l »nüanslarında aşındııma SLIIICIIKIL kullanılacak 
aşınnıı hı/ının etkin bir ıol oynadığı pilot analizlerde 
goz'uımiş u aı aştırmanın VOHLÎIIIULHI optimum 
dev ı dakika ııııı belıılcnmesı üzerine 

vo indirilmişin IrıccleııiLİcırlc \ıızıy pıınızlulugu 
\c u/m du in lığını ıı minimize edildiği optimum 
ısındırma devrinin belirlenmişindi, aşındııma - hız 
kaıatırisliLj Şekil 7 da sembolik ol.ıı ık ->osle-rı!dıgı 
şekilde ilde edilmişin 

AsiRtlırnı ht/ı ıkv <l ık 

Şekil 7 Aşınma on imindi 
vıı/cv pıını/lıılııgn de\ır ilişkisi 

A^ınmu / iman 

Şckıi K Aşnıııı.ı AHU mı 
aşırım,ı ııııkıan ilişkisi 

Yüzey puruzluğunu en aza indirgemek amacı ile en 
uygun bıms tozu boyut fraksiyonu ve optimum 
aşınma devrinin ne olabileceği deneysel verilerin 
paramerrık not mal dağılım fonksiyonlarını ilen 
istatistik Gauss dağılım yaklaşımı ile belirlenmeye 
çalışılmıştır Burada deneysel bulgular üstel ve 
polınomıal fonksiyonlar olarak tanımlanmıştır 
Ayrıca aşınma suresinin aşınma miktarına etkisi 
üzerinde yapılan incelemelerde de artan bınm aşınma 
suresinde aşınma miktarının devrin etkisi ile non -
lineer olarak değiştiği gözlenmiştir Bu olgu 
sembolik olarak Şekil 8 de gösterilmiştir 

Şekil 8 incelendiğinde aşınma surecinde devrin belirli 
hır değerin üzerinde aşınma miktarı ve dolayısıyla 
yüzey pürüzlülüğünün minimize edilmesinde negatif 
bir etkide olduğu gözlenmektedir Buradan hareketle 
optimum aşınma devrinin değen gerek teonk ve 
gerekse deneysel bulgularla belirlenmelidir 
Laboratuvar incelemelerinde standart tane boyutuna 
sahip pomza tozunun aşındırıcı malzeme olarak 
kullanıldığı analız ortamında pom/a tozunun mermer 
türlerini aşındırma miktarları farklı aşınma hızlarında 
irdelenmiştir Ayrıca denev numuneleri uzumde 
deney öncesi \e sonrasında 1 voulu olarak ultıases 
hız geçirgenlik degeılerı i lde edilmiş ve bu vcrıleı 
ışığında geıcK meımeım aşınma soması elastiktik 
özelliklerinde ne oranda hu deyişimin olduğu 
belirlenmeye çalışılmıştır Dıgeı taıaftan aşırımı 
suı etinde aşınma hızının etkisiyle aşındır ilan 
mal/eme iç yapısında ne oranda brr zayıflama ve/veva 
latlaklılıgın oluşumu aynı a ııu eleme ye alınmışın 
Malzeme yüzeyinde ve/veya bum esinde meydana 
gelebilecek çatlamalar .ısınma sın etinde aşının ı 
ortam yüzeylerinde yüksek oranda sıcaklık oluşumu 
gözlenmişin Bunun elkısıyledır ki malzeme 
yu/eyınde muhtemel kılcal çallamalaı meydana 
gelcbıleıektıı Bu da nı.ılzıtııeıım dahi kişi sinede 
eskimesine neduı ol ılıdım k ti du Binada aynı i 
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aşınma ortam yüzeyinde meydana gelen sıcaklık 

artışına bağımlı olarak, kılcal çatlak büyüklüğünde de 

bir artışın olduğu belirlenmiştir 

Yapılan analizlerde diğer bir gözlem ise pomza 
tozunun aşındırıcı olarak kullanıldığı ortamda acınma 
surecinde belirli bir sure içersinde pom/a lozunun 
mermer yüzeyinde aşındırma etkisi yaptığı ancak 
belirli bir aşınma hızından sonra ise malzeme 
yüzeyinde parlatma etkisi gösterdiği belıılenınıştır 
Pomza tozunun farklı aşınma hızı değerleıınde 
mermerleri aşındırma performansına etkisinin detay 
olarak irdelenmesi amacıyla laboratuvar deney 
bulguları, mermer cinslerine gore ayrı veri kümelen 
oluşturulmuştur Bağımlı değişken olarak ortam 
aşınma hızı değen ele alınmış ve pomza tozu 
granulomelrısı tane şekli - geometrisi kimyasal 
bileşim ve kullanım miktarı, aşınma ortam ağırlığı gibi 
faktorler de bağımsız değişkenler olarak 
belirlenmiştir Tanımlanan bağımlı ve bağımsı? 
değişkenler arasında, aşağıdaki istatistiksel 
değerlendirmeler yapılmıştır 

a Araştırma bulguları arasında oluşturulan 
bağımlı ve bağımsız değişken veri kümelen arasında 
lineer veri analizi 

o Aşındırma performansında en etkin parametre 
olarak belirlenen bağımsız değişkenlerin etkileşiminin 
çok değişkenli istatistiksel regrasyon analizi ile 
belirlenmesi 

tiefe edilen pomza tozu mermer aşındırma 
karakîeııslıkleımde aşınma hızı ve yüzey eskimesi -
pürüzlülük oranı düşüşünün belirlenmesinde etkili 
olan paraınetıder bağımlı ve bağımsız değişkenle! 
arasındaki ılıskıleı için ilen mühendislik ıstatıksel 
vaklaşımîaı nidan Yararlanılmıştır Bu yaklaşımlaı 
kapsamında aşınma miktarı \e aşınan malzemede 
hacım azalması gibi (aktörlerin aşınma hızı arasındaki 
bağıl ilişkiler yüksek korelatıf istatistiksel verilere 
dayılı olarak regıasyonel eşitlikleri elde edilmişin 
Bu eşitlikler yardımıyla pomza tozu nun mermu 
•ıhıasıv malzemesi olarak kullanımında opirmum 
aşınma hı/mııı değen ve aşınma ortam 
p(ır<ımelrelerının değerlen belirlenmeye çalışılmıştır 
l İde edilen hu eşitlikle! aşağıda vcnlmıştır Xynca 
deneysel bulgular ışığında paramclnk verilet Sekil 9 

S(.kıl 10 de gösterilmiştir 

Hacım Azalması (cm3) 

Şekil 9 Mermerlerin aşınma karakteristiği 

Aşınma Miktarı - Aşınma Hızı ilişkisi 
• Salda Bej 

DV -0 6041 + 0 0107 n -ı 0 0082 n2 

• Rozal> a 

DV -0 5427 4 0 4418 n 0 0017 n2 

• Cıol Beji 
DV 0 4686 ' 0 5S14 n - 0 OOSfi n2 

• Korkuteli Bei 

DV 0 2MU ı 0 2729 n ' 0 0006 u2 

Hacım Azalması - aşınma I lızı İlişkisi 
• Said ı Bej 

D V h 0 2 I H 0 22 İH ı ı ( l l l l l ' " ) ı ı -
• Ro/filya 

OV), 0 061 5 MI ( ( |S n (1 DOSS n2 

• dot fiep 
l)V|, -0 1S7S 4 (i 20 İ0 n o n o i o n-

• koıkıtlı.!ı BL| 
l)V|, 0 6020 ı 0 I ()()') n ı 0 0001 ı ı 2 
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Şekil 10 Mermerlerin aşınma karakteristiği 

Aşınma Miktarı - Aşınma Hızı ilişkisi 
• Yumuşak Traverten 

DV =-0 6699+ I 4 6 9 9 n - 0 0 l 9 n 2 

• Fımke Lımra 
DV =-0 7084+ 1 3 4 6 0 n - 0 0 1 7 9 n 2 

• Vize Pembe 
DV=- -O 0717+ 1 2277 n- 0 0196 n2 

• Fosilli Lımra 
DV -0 0804 + 0 S184 n - 0 0016 n2 

Hacım Azalması - Acınma Hızı ilişkisi 
* Yumuşak Iravettcn 

DVf, = -0 2294 + 0 4966 n - O 006? n2 

* Finike Lımra 
DV h - -0 2164 + 0 4628 n - 0 0062 n2 

* Vize Pembe 
DVh = -° 0 2 1 6 + 0 4182 n - 0 0066 n2 

• Fosili» Lımra 
DV n = -0 0260 + 0 1829n-00011 n2 

6 SONUÇ ve DEĞERLENDİRME 

Pomza tozunun mermer aşındırma ve parlatmada, 
abrasıv hammadde olarak kullanılabileceği 
belirlenmiştir Aşındırmada etken olan önemli 
parametrelereden aşınma hızı ve aşınma miktarı 
üzerine çalışmalar yoğunlaştırılmış ve mermer turune 
gore aşınma hızının ne olabileceğinin optımızasyonu 
sağlanmaya çalışılmıştır Detay olarak incelemelerde 
ise aşınma suresinde meydana gelen ısısal olayların 
ve birim lineer aşınma yüzeyi eskimesinin değen 
mikron mertebesinde optik yöntemlerle incelenmeye 
çalışılmıştır 

Silim hatlarında optimum mermer aşındırma 
endekslerinin tayını amacıyla, mermer aşındırmaya 
etkiyen kuvvet bileşenlerinin birbirleri ile olan 
entegrasyonu ve etkileşimi fonksiyonel ifadelerle 
tanımlanmalı ve parametrık veriler arasında rasyonel 
yaklaşımlaı getirilmelidir Ayrıca, mermerin mekanik 
ve fiziksel özelliklerinden yararlanılarak, bu özellikler 
ile kuvvet bileşenleri arasında da ilişkiler araştırılmalı 
ve farktı mermer tuılen için pratik irdelemeler 
yapılmalıdır Bununla birlikte, mermer abrasıvlennın 
kullanılan mermer turune ve kuvvet bileşenlerine 
gore tersiyer irrasyonel yaklaşımlar getirilmelidir Bu 
kapsamda, mermer aşındırma ve parlatmada 
kullanılabilecek aşındırıcı tozların tum mühendislik 
özelliklen belirlenerek, aşındırma esnasında uygulama 
olarak görülen parametrık etkileşimlerin analizi 
yapılmalıdır 
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