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OZET

Bu calismada Afyon bolgesinde bulunan mermer ocaklari ve isleme tesislerinden cikan ve
cevre kirliligine neden olan artiklarin ¢imento sanayiinde kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amacla, isletmelerin atik stoklarindan alinan orneklere ilk olarak karakterizasyon testleri ve
deneyleri  yapilmustir.  Sonuglar  degerlendirilerek  atiklarin  ¢imento  sanayiinde
kullanilabilirliginin icerik acisindan uygun oldugu gozlenmistir. Daha soma, portland kompoze
¢imentosu klinkerine % 3, % 6 ve % 9 gibi belirli oranlarda mermer atiklar1 katilarak mermer
atik katkili ¢cimento iretilmis ve bu cimentoya standart testler ve deneyler yapilarak tiretilen
cimentonun uygunlugu arastirilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda mermer atik katkisinin ¢imento iiretimi esnasmda katki
hammaddesi olarak belirli sinirlara kadar kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler : Mermer, Cimento. Katkili Cimento

THE USE OF MARBLE WASTES IN PRODUCTION OF PORTLANT COMPOZE
CEMENT IN AFYON AS ADDITIVE MATERIAL

ABSTRACT

In this study, possibility of using marble wastes of marble quarries and processing plants which
anse unwontedly and pollutes environment in production of cement industry was investigated.
For this reason, as a first step, characterisation tests and experiments were applied to samples
taken from waste stocks of marble companies. The result were evaluated and it was concluded
that marble wastes can be used in cement industry considering its contends. Secondly, blendmg
cement was produced by adding 3 %, 6 % and 9 % marble wastes to the Portland compose
cement clinker respectively and conformity of the cement produced was investigated by
applying standard tests and experiments.

The results of this research indicated that certain proportion of marble wastes can be used in
production of blending cement.

Key Words : Marble, Cement, Blending Cement
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I.MERMERLERINTANIMI

Bilimsel Anlamda, hakiki mermer "kirectagt (CaCO?) ve dolomitik kiregtaglarmin  [CaMg
(C0,),] 1s1 ve basmg altinda metamorfizmaya ugrayarak, yeniden kristallesmesi sonucunda
ilksel kayacindan farkli bir yapi kazanmasiyla olusan bir kayactir." seklinde tanimlanir.

Endiistriyel anlamda ise, ekonomik olarak kesilebilen ve parlatilabilen, bir ticari degeri olan
her tiirlii kayag mermer ismi altinda adlandirilmaktadir.

Petrografik olarakta, masif, kabaca tekdiize irilikte (gegirdigi metamorfizma sekline gore)
kalsit kristallerinin arasinda bosluk birakmaksizin dizildigi bir mozaik olarak tanimlanabilir.
2.MERMERLERINSINIFLANDIRILMASI

Mermerler giiniimiize kadar birgok acidan simiflandirmaya tabi tutulmustur. Ancak, asagida
sadece mineral tane boyutlart ve mineral bilesim oranlarina gore yapilan mineralojik

siniflandirma ile tiirleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Mermerlerin Mineral Tane Boyutuna Gore Siniflandiril masi [1]

ince taneli mermerler < Imm
Orta taneli mermerler Imm - Smm
Iri taneli mermerler >5mm - 122 cm

2.2. Mineral Bilesim ve Oranina Gore Mineralojik Smiflandinilmasi ve Tiirleri |1]

Kayac Adi | icerdigi diger mineraller (kalsit harig) Kalsit Yap1 ve Doku

Hakiki . . . L . .
Mika, kuvarsit, opak mineraller (hematit, pirit) vb. %95 Masif, Taneli

Mermer

Kalksist Klorit. epidot, mika, lepidolit %60-70 Sisti, Yonli

Sipolen Flogoplt, Tremotil, Diops: Plajiyoklas, Granat Minerali | %80 Sisti, Yonli

Magmatik

Kokenli Epidot, diopsit, granat minerali, olivin % 80 - 90 | Masif, Taneli

Mermer

Skarn Plajioklas + cevher mineralleri
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2.3. Mermerlerin Yapi ve Dokularma Gore Smiflandiriimasi [1]

Kayac Goriiniim ve Ozellikleri

Masif Kompakt, ince ve iri tanelidir

Laminai mermer Ince taneli, renkli seritli goriiniimiinde, seritler farkli mineral veya
elementler icerir.

Sisti mermer Yaprakli yapida, onemli miktarda mika icerir.

Bres ik mermer Kiriklanmus, tekrar ikincil minerallerle baglanmustir. Ara dolgular farkli
renk ve mineral icerikli olabilir.

iri taneli mermer Tane boyutu 5 mm' den biiyiik taneli tiirlerdir.

2.4. Mermerlerin Jeolojik Acidan Smiflandiriimasi

1. Grup Tam kristallesmis taglart igine alir. Renkleri genellikle beyaz ve agik gridir.
Bilesimlerinde ¢ok yabanci madde tasirlar.
11.Grup Omks ve travertenleri igerir. Yapilarinda yalniz CaCO1 vardir. Soguma

boslugu igerirler. Kolay islenebilir ve iyi cila kabul ederler.
1II. Grup Magmatlk kokenli mermerleri icerirler. Andezit, dasit, granit, syenit, bazalt,
diabaz, gabro, serpantin vb. [1].

3. AFYON BOLGESI MERMERLERI

3.1 Jeolojik Ozellikleri

Afyon Iscehisar mermerleri, mineralojik bilesimlerine gore degisik renk ve desen
sergilemektedir Birim A (Afyon kaplanpostu, Afyon gri) mermer istifinin tabaninda yer alir.
Afyon Kkaplanpostu gri renktedir, iri beyaz renkli Kkalsit mercekleri mermere desen
kazandirmistir Birim B (Afyon bal, beyaz ve kaymak) ince taneli kalsit kristallerinden
olugurlar. Orta seviyeyi karakterize eden bu mermerlerde belirgin bir desen
gdzlenem emektedir. Ust seviyeyi olusturan Birim C (Afyon menekse) ise mor, eflatun renge
sahiptir. Mermer olusumunun son seviyesinde gelisen catlaklar ise daha sonra sar1 demir
oksit ve beyaz kalsit damarlartyla dolmus ve bazi mermer tiirleri desenli bir goriiniim
kazanmustir [2]

3.2 Mineraloji ve Petrografi
Afyon yoresi mermerlerinin degisik tiirflerinden alman Ormeklerden 20 adet ince kesit
yapilmistir  Bu ince kesitler polarizon mikroskopta detayli bir sekilde incelenmis ve

mermerleri olusturan mineraller arasinda iligkiler belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu,
numunelerde hakim olan kalsit minerallerine ilaveten baz1 6rneklerde klorit, serisit, kuvars
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ve demir (magnetit, limonit) mineralleri saptanmustir. Kalsit kristalleri 0.2 mm — 0.8 mm
arasindaki boyutlardadir. Gronoblastik dokuya sahiptir. Yesil sist fasiyesinde yer alan Afyon
beyaz mermeri Paieozoyik yasli olup, metamorflzmaya ugramig klasik bir mermerdir. Bu
mermerler, literatiirde " Afyon metamorfitien " olarak isimlendirilen birim Icerisinde mercek
seklindedir ve Neojen volkanitleri tarafindan 6zetlenmektedir. Afyon kaplanpostu, yapi ve
doku itibariyle Afyon beyazindan farklidir ve gri renkli bir goriiniime sahiptir. Degisik
boyutta acik gri - koyu gri bresimsi karakter arzeden yamalar seklindedir. Bu dokusuna
izafeten, kaplanin derisine benzedigi Icin " kaptan postu " ismi verilmistir.

Kristal boyutlart gbzoniinde bulundurularak bir smiflama yapildig: taktirde, Afyon yoresi
mermerlerinden Iscehisar mermerleri " orta Kristalli mermer ", Bolvadin - Biiylik Karabag
ve Aksehir'e dogru uzanan mermerler ise, " orta kaba taneli mermer " olarak tanimlanir.

Afyon yoresi mermerlerde blok ve plaka verme ozelligi ile, kenar - kose kesilmesi,
sekillendirilebilme, yetenegi ve kesilebilme hizlar1 son derece iyidir. Bu durum, petrografi,
mineralojik ve fiziksel ozelliklerinden (mineral cinsi, tane boyutu, yapt ve doku gibi)
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu 6zelliklerinin yaninda cila tutma 6zelligi de son derece iyidir.

3.3 Fiziko - Mekanik Test Sonuclari

Tablo 1. Afvon Mermerlerinin Fiziko-Mekanik Test Sonuclarn [3].

Ornek (SZ;ZI;) I(/Zglg:’%k Su Emme Porozite I;ZZ/]::/[’%;
Afyon Beyaz 3 2.75 0.10 0.20 701.00
Afyon Seker 3 2.75 0.10 0.20 701.00
Afyon Bal 4 2.73 0.10 0.18 648.00
Afyon Menekse 4 2.73 0.30 0.38 395.00
Afyon K. Postu 3 2.73 0.10 0.20 648.00
3.4 Kimyasal Ansilizler
Tablo 2. Afyon Mermerlennin Kumyasal Analizi [3].

Ornek Sio, Fefii CaO MgO
Afyon Beyaz 0.24 0.02 49.53 221
Afyon Seker 0.24 0.02 49.53 221
Afyon Bal 0.24 0.02 49.53 221
Afyon Menekse 145 20.0 53.75 0.80
Afyon K. Postu 0.14 0.11 55.75 Eser
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4. TESISLERINDE VE OCAKLARDA OLUSAN ARTIK VE MiKTARI

4.1. Mermer Isleme Tesislerinde Olusan Artiklar ve Atiklar

Afyon bolgesinde yaklagik 51 adet entegre tesis, 300 adet S/T, 190 adet yarma, 280 adet yan
kesme, 280 adet bas kesme ve yaklagik 50 adet oyma makinesi oldugu disiintiliirse, ayrica,
Afyon ve civarinda galisan yaklagik 400 adet mermer igleme tesisinin teorik kapasitesi 6 500
000 m’ / yil oldugu ve bu tesislerin % 70 randimanla calistig1 kabul edilirse, yaklagik 4 550
000 m°1 y1l kullanilan kapasite mevcuttur. Bu rakamlardan hareket ederek Afyon bolgesinde
islenen mermer miktarini bulmak mimkiindir.

Ayrica, mermerin katrak ile yada S/T ile kesimi sirasinda elde edilen plaka kalmligina gore
olusan toz atik miktari degisiklik gostermektedir. Kesme islemini gerceklestiren her bir bicak
yaklagik 7-8 mm kalinliginda bir dilimi toz hailne getirmektedir.

Bu noktalardan hareketle yillik olusan toz miktar1 yaklagik 126 411 ton olarak alinabilir. Bu
gline kadar 1980 yilindan sonra Afyonda mermer tliretiminin hizla arttig1 ve yillik yaklagik %
10 - 15 civarinda bir azaligin oldugu diistintildiigiinde bu yildan 1980'Ti yillara geri giderek
yaklagik olarak 1 250 000 ton civarinda bir toz artik miktarindan bahsetmek miimkiindiir [4].

4.2 Ocaklarda Olusan Artiklar

Afyon bolgesinde stirekli ¢alisan yaklasik 25 adet ocak bulunmaktadir. Bu ocaklari sahip
oldugu blok ve kesilebilir moloz iiretim kapasitesi 400 000 ton /yil yani 148 000 m’ / yil dir.
Bu ocaklarin sahip oldugu makine ve ekipman ise; 65 tel kesme makinasi, 70 sayalama
makinasi, 72 delici makine olarak sayilabilir. Mermer ocak isletmecili§inde en onemli konu
ocagin blok verimliligidir. Ortalama olarak bir mermer ocaginda % 40 - 60 civarinda artik
meydana gelmektedir.

Ortalama artik miktar1 % 50 olarak kabul edilirse yillik artik miktart : 148 000 m’ / yil x 0.5
= 74 000 m’ / yil olarak bulunabilir. Ayrica, giiniimiizden hareketle bu giine kadar birikmis
ocak artiklarini hesap etmek istersek yaklasik 1 100 000 m’ x 2.7 ton / m' = 2 997 000 ton
ocak artigindan bahsetmek miimkiin olacaktir.

5. ATIKLARIN SEKTOREL KULLANIMI

5.1 Yap ve insat sanayiinde

ingaat alaninda mozaik, yapitasi, ¢cimento, har¢ ve siva olarak kullanildigi gibi kirec elde
edilen en 6nemli hammaddelerden biridir. Ancak, kirec elde edilecek kirectasiarinin kil orani
% 5'i asmamalidir. Ayrica, mermer parcalarinin baglayici kullanilarak agregali karo Uretimi
de gerceklestirilmektedir.

5.2 Seramik sanayiinde

Seramik sanayiinde yaklasik % 5-6 civarinda mermer kullamilabilmektedir. Seramik biinye
ve seramik sirlart tiretiminde CaO olarak receteye kalsit, dolomit ve mermerden hammadde
olarak girebilir. Kangik ve kalkli akcini camurlariin mineralojik bilesiminde % 5-20
arasinda CaC0, kullamilir. Bu CaC0, ¢ok ince 6giitiilmiis mermer halinde bilesime katilmasi
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gerekir. Ozsiiz bir seramik hammaddesidir ve seramik camurunda gézenekliligi azaltir.
Biinyedeki CaO sirdaki SIO2 ile reaksiyona girerek bir ara tabaka olusturur. Bu ara tabaka
sayesinde gerilimleri emerek ¢atlamalart Onler.

5.3 Cimento sanayiinde

Cimento, CaO, SiO1, AI203, Fe?Qj ve eser miktarda MgO ihtiva eden, ana hammadde olarak
da kirectast ve kiltas1 karigimi olan, klinkerlesme sicakligia kadar 1sitildiktan sonra algitast
gibi, tras ve katki maddeleri gibi maddelerin ogiitlilerek homojen bir sekilde karistirll masty la
elde edilen bir baglayicidir. Cimentonun biinyesinde her ne kadar ¢ok miktarda CaCo,
bilesimli hammaddeler kullaniliyor olsa bile, mermerin yapisi ve olusum mekanizmasimdan
dolay\ ¢imento sanayiinde Ozellikle beyaz ¢imento iiretiminde kullanilir.

5.4 Plastik sanayii

Plastik malzemelere doluluk ve siklik vermek amaci ile biinyeye cesitli dolgu maddeleri
katilmaktadir. Bu dolgu maddelerinden biride mermerdir. Ayrica, mermer plastik bilinyeye
girince yliksek sicakliga karst dayanim ve taneli yapr kazandirma gibi ozellikleri biinyeye
katar.

5.5 Kagit sanayii

CaCOj kagit sektoriinde dolgu yada kaplama malzemesi olarak kullanilir. Ozellikle sigara
kagidi basta olmak lizere (diizenli yanmay1 saglar) gazete kagidi, kaliteli kitap ve dergi
kagitlar {iretiminde kullaniimaktadir. CaCOr'n yag emme Ozelliginden dolayr matbaada
miirekkebin hizli kurumasimi saglar.

5.6 Tanm ve giibre sanayii

Topraktaki kalsiyum miktarina bagh olarak topragin ihtiyag duydugu kire¢ miktar ile onun
asit, baz ya da notiir karakteri ile pH degeri belirlenir. Toprak Icin ihtiyag duyulan kalsiyum
miktari stirekli olarak dogal etkilerle (yagmur gibi) azaldigi icin belirli siirelerde topraga
kalsiyum ilavesi (mermer atiklar1 ya da kire¢ gibi maddelerle) yapmak toprak islahi igin
gereklidir.

5.7 Yem sanayii
CaCO, ya da CaO olarak kanath hayvanlarin yemlerinde hayvan yemi olarak kullanimi
oldukca yaygindir. Kullanim esnasinda tane boyutu 2 mm' nin altinda olmasi gerekir. Katki

orani genellikle % 10 civarindadir. Kanatli hayvan yemine katilacak olan katkinin en az %
92 oraninda CaCO-? icermesi gerekir.

5.8 Boya sanayii
Boya malzemesi igerisine yardimci madde olarak katilan kalsit (CaCOf) Ozellikle sulu
boyalar icin Onemlidir. Boya imalinde katki olarak kullanilacak olan kalsitin 10 wu.

boyutunun altinda ve ¢ok saf olmast istenir.

5.9 Seker sanayii
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Ocaklardan Tiretilen kiregtast (CaC0,) yakildiginda aciga crkan karbondioksit (C0,) toplanir.
Bu esnada kiregtaginda sonmemis kire¢ haline gelir. Bu kire¢ seker eldesi icin kullanilir.
Seker eldesi esnasinda tiretilen serbete bir miktar kire¢ katilir. Bu iglem ham serbetteki
yabanci maddeleri dibe ¢oktirtir.

5.10 Yol yapiminda

Stabilizasyop malzemesi olarak yol yapimmda kullanilir. Kireg, yol zeminindeki kil
mineralleri Ile baglanarak plastisite, genlesme ve kabarma katsayisina etki eder. Ayrica micir
olarak kulla/~Uf.

5.11 Metaliirji sanayii

Kirectas1 yiiksek firinlarda celikten, fosfor ve silis temizlemede ve metalleri parlatmada
kullamilir. Kirectast eriyikleri S0,, H,S, ve H gazlarin1 absorbe etmektedir. Metaliijide
kullanilan kirectaglannda boyutlarinin 1.2 - 15 mm, Siilfir max. % 5 , Fosfor % 0 01 den az
ve MgCO0, oranimn max. % 10 olmast istenir.

5.12 Cam sanayii

Kalsiyumca zengin kiregtaslar sise ve pencere cami, magnezyumca zengin olan Kirectaslar
ise 0zel cam imalinde kullanilirlar. Bu sektorde kullamlacak olan kirectaglannda CaCo,
oraninin % 98.5, FeO oraninin % 0.2, organik madde % 0 3 ve geride kalan silikat oranimimn
% 10 olmasi aranan Ozellikler olarak siralanabilir.

5.13 Kimya sanayii

Karpit yapiminda kullanilir. Ca-karpit elektrik firnlarinda kirectasi ve kok komdirlerinin sarj
sonucu elde edilir. Kok ile kiregtagt % 40 - 60 arasindadir. Bu iglem Icin kullanilacak
kirectagi saf ve yiliksek kalsiyumlu olmalidir. Ayrica, Fosfor miktart % 1 den az, MaO
oranimin % 5 den az, FeO oranin % 5 den az ve S10, oranimn ise % 1 - 2 den az olmasi
istenir.

5.14 Diger kullamm alanlar

Yukanda siralanan sanayii dallarimin yami sira bir¢ok alanda CaCO0, bilesimli mermer ve
benzeri maddeler kullanilmaktadir. Tiim bunlara ek olarak ornegin soda sanayiinde
kullanflan ana hammaddeler tuz ve kirectasidir. Ayrica, refrakter malzeme iiretiminde,
patlayici madde Imalatinda, kaynak elektrot imalinde, temizlik malzemelerinde ve hasarat
oldurticti ilaglarin imalatinda da CaCO0, igeren kayaclar yaygin olarak kullamlmaktadir.

6. KARISIM HAZIRLAMA

Karigimi hazirlamak icin gerekli olan malzemeler sirasiyla portland cimentosu (PKC)
klinkeri, al¢1 tagi ve mermer atigidir. Yukanda sayilan bu iic malzeme istenilen inceliklere
kadar ogitiiliip tane boyut dagihmi saglandiktan sonra asagida atik oranlan tabloda
belirtildigi oranlarda (% 3, % 6 ve % 9) kanstirilarak ve homojeni estirilerek mermer atik
katkili cimento iiretilmistir. Uretilen cimento o6rneklerine standart testler ve deneyler
yapilarak {riintin kullanilabilirligi arastirilmistir
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7. URETIM VE URUN ELDE EDILMESI

Uk olarak klinker, tras ve algitagt belirli karigim oranlarina gore karistirilip Katkili Portland
Cimentosu iiretildikten sonra igerisine % 3, % 6 ve % 9 oraninda Ogiitiilmiis ve kurutulmus
mermer atig1 karigtirilarak homojenlestirme iglemi yapilmistir. Homojenlestirme isleminden
sonra standart testler ve deneyler icin kalip numuneler dokiilerek basma dayanimlarn
yapilmustir. Basma dayanimu testlerinden once de elde edilen karigimlara kimyasal analizler
ve fiziksel analizler yapilarak karakterizasyon Islemleri gerceklestirilmistir.

8. URUNE YAPILAN ANALIZLER VE TESTLER

Tablo 3. Portland Kompoze Cimentosuna ilave Edilen Mermer Katki Oranlan
Cimento % Mermer % Simge
100 — PKC
97 3 MK3
94 6 MK6
91 9 MK9

Tablo 4. Mermer Katkili Cimento Numunelerinin Kimyasal Analizleri

.. Kimyasal analiz
Numune Cinsi S0j KK
PKC 2.50 2.80
M3 2.36 4.02
M6 2.30 5.20
M9 2.24 6.40

Tablo 5. Mermer Atik Katkili Cimento Numunelerinin Fiziksel Analizlerinin PKC ile
Karsilastiriimasi

Fiziksel Analizler
Simge Incelik Blaine %Su Donma Siiresi (dk)
200 u 90 a 40M Bas Bitis
PKC 0.20 38 26.8 3994 28.0 170 255
M3 0.20 33 26.8 4100 28.2 175 255
M6 0.20 35 26.0 4110 28.0 215 260
M9 0.20 3.2 26.2 4112 28 2 225 290

Tablo 6. Mermer Atik Katkili Numunelerin PKC Numunesi ile Karsilagtiriimast

Basin¢ Dayaminu  (N/mnt’,
Simge 2 giin 7 sun 28 giin
PKC Sahit 15.1 29.2 40.0
MK3 15.0 29.5 39.8
MK6 14.5 28.6 392
MK9 14.1 27.8 37.5
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Yukanidaki degerlerden anlagilacagi lizere PKC sahit numunesi ile MK3, MK6 ve MK9
simgeli numuneler ile karsilastirllmasi sonucunda fiziksel ozellikler baz alindiginda mermer
atik katkili ¢cimento orneklerinin blaine degerlerinin daha yiiksek oldugu ve mermer katki
orani arttikca donma baslangici ile bitig stirelerinin uzadigr goriilmustiir. Ayrica, yapilan
basing dayanimu testleri sonucunda % 6 mermer Katkisindan sonra basma dayanimi
degerlerinde bir diiglis gozlenmesine ragmen standart degerler arasinda kalmistir. Avrupa
standartlarinda mermer atik katkili ¢cimento standartlari mevcut olmakla beraber 7 giinliik
degerler standartlarda tanimlanmamig olmasina karsin basma dayanimu testlerinde 7 giinliik
sonuglar da dikkate alinmugtir [S].

PKC 32 5 cimentosu icin 2 giinliik basma dayanimu degeri >10 N/mm’ ve 28 giinliik basma
dayammu degeri >32.5 N/mm’ olmalidir [6].

Bu degerler géz 6niine alindiginda Ise % 9 mermer atik katkisi ile iiretilen gimentolarm
basma dayanimi degerleri standart degerlerin lizerinde c¢ikmasma karsin endustriyel
proseslerde degerlere yaklasildigi icin Uretim riskleri artmustir.

9. SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak, yukaridaki degerlerden de gortilecegi gibi mermer atiklarinin ¢imento
sektortinde bir katki malzemesi olarak kullanimi miimkiin goriilmektedir. 28 giinliik basmg
dayanimi minimum 32.5 N/mm’ olan bir cimento icin yukandaki tiim oranlar uygun
goriilmektedir. Optimizasyon calismalar1 yapilarak % mermer kullanim orani standart
degerler icerisinde kalmak kosuluyla daha da arttirilabilir.

Mermer atiklarinin 6zellikle ¢imento sanayii gibi girdi maliyetlerinin ve enerji giderlerinin
yiiksek oldugu sektorlerde kullanilarak tretim maliyetlerinin asagi cekilmesi dolayisiyla
Ulke ekonomisine katki saglanmast son derece Onemlidir. Ayrica, biiyiik oranda mermer
uretimi yapan bolgelerde saglikli ve goze daha hos goziiken bir ¢evre saglanmasi agisindan
da oldukg¢a 6nemlidir.

1997 yilinda yayinlanan yeni ¢cimento standartlarina gore kalker kullanimi 6ngoriilmektedir.
Ancak, bu standartlarda kullanilacak kalkerin icerisindeki CaC0, miktarnin % 75 olarak
tanimlanmaktadir. Mermer atiklarinda CaCO0, miktarlart % 75 in lizerinde oldugu igin
¢imento liretiminde kullanimi uygun gériilmektedir [6].
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