PROJE ADI: Mugla Bolge’sinde Mermer Atiklarinin Kalsit Olarak Degerlendirilmesi

SOZCUK SAYISI: 2.152
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1.BOLUM: Kriter A-Arastirma

Gecen yilki projem orman alti atiklarinin 6gitllerek preslenmesi ve sunta benzeri ormandan
elde edilebilen bir Giriin elde edilebilmesiydi. iki amacim vard. Birincisi yazlari sik sik ¢ikan
orman yanginlarini orman alti temizligi yaparak onleyebilmek, ikincisi ise orman atiklarini
degerlendirerek daha az aga¢ kesilmesini saglamakti. Projemi evrensellik ve strdurilebilirlik
kiresel baglami icinde dislinmustim. Ormanlar tim yerylzi icin gereklidir, korunmalidir ve
hoyratca kesilmemelidir. Bu kiiresel gerceklige uygun olarak projem evrensel olarak
uygulanabilir ve drnek alinabilecek bir projeydi. Projem teorik olarak iddialiydi ama
uygulanabilir miydi? Orman alti temizligi igcin Orman Genel Mudurliglinden izin gerekiyordu.
Boyle bir iznin verilebilmesi icin "Orman atiklari ne oranda temizlenebilir, bu temizlik her
tarla kiguk, blaylk orman canlilarina ne 6lglide zarar verir?" sorusu orman yetkililerinin belki
yillar alacak ¢alismalari sonucunda varilabilecekti. Ben projemin uygulanabilirligini gormek
istiyordum.

Amacim; Endustriyel Urlnlerin dogaya en az zararla elde edilmesiydi. Kiiresellesme ve
sirdurdlebilirlik anlaminda uygulanabilir ne yapilabilirdi? Mugla'da mermer sektoriiniin ¢ok
gelismis oldugunu Mugla Mermer'inin tiim diinyaya ihrac edildigini biliyordum. Mugla-izmir
yolunda cok sayida mermer fabrikasina ve Cine'de kalsit tesislerine rastlariz. Ayni bélgenin
madenleriyle iki farkli sanayi Grlinii elde ediliyordu. Arastirmami asagida 6zetliyorum.



KALSIT

Kalsit; kimyasal formili CACO3 (kalsiyum karbonat) olarak ifade edilen bir mineraldir.
Dogada kristal kalsit, tebesir, kirectasi, mermer olarak bulunmaktadir. Ogiitme, eleme
islemleri sonrasinda mikronize kalsit olarak siniflandirilmakta ve kullanim alanina gore
degisen mikron boyutlariyla endistride kullaniimaktadir. Son yillarda beyazhgi nedeniyle
mermerden elde edilen kalsit digerlerine gore daha yogun kullanim alani bulmaktadir.

Mikronize boyutlarda 6gutilmis kalsit

» Kagit sektor

Boya sektori

Plastik ve boya sektori

insaat sektériinde siva, macun, algl, derz dolgusu iiretiminde

Yapistirici

Seramik

ilac, gida

Tarim ve hayvan yemi

Komir santrallerinde hava kirliliginin dnlenmesi icin Ermas Mermer, Mugla Yatagan
Termik Santrali’nde uygulamaktadir. (“Kalsit”)
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Bu alanlarda kullaniimaktadir.



MERMER

Mermer dogada; %90-98 oraninda CACO3 (kalsiyum karbonat) iceren kayaclar olarak
bulunur. Yogun olarak ingaat sektoriinde kesilmis, parlatilmis plakalar halinde
kullantlir..(Guler Polat)

Mermer Uretimi;

Mermer ilk olarak mermer sahasi denilen alanlardan bloklar halinde ¢ikarilmaktadir. Daha
sonra mermer isleme fabrikalarinda degisik ebatli plakalar haline getirilerek ticari hale
getirilmektedir. Plaka halindeki mermerler genellikle ihrag edilmektedir.

Mermer sahalari tamamen blok vermemekte ve biyik hacimlerde mermer ocak atiklari
olusmaktadir. Bu atiklar bos alanlara atilmaktadir. Buralarda kiiglik mermer ocagi atigi
daglari olugsmaktadir.

Mermer isleme tesislerinde mermer kesimi su ile yapilir. Bu da mermer camuru denilen
mermer tozu- su karisimina sebep olmaktadir. Mermer gamuru énemli gevre sorunlarina
neden olmaktadir. Mermerciler, belediye, cevre yasayanlari arasinda ciddi sorunlar
yasanmaktadir.

Mermer fabrikalari ve mermer atoélyelerinin plaka mermer atiklari da 6nemli cevre
sorunudur.

Kalsit Uretimi;

Mermer sahalariyla benzer 6zellikte olan alanlardan, blok yerine irili ufakli taslar
alinmaktadir. Bunu kalsit tas ocagi isletmesi gibi distinebiliriz. Daha sonra 6glitme eleme
siniflandirma islemlerinin yapilacagi fabrikalara goturilerek ticari hale getirilmektedir



Arastirmalarim beyaz mermerle kalsitin ayni sey oldugu sonucuna vardi. Bloklar halinde
¢ikarilan tas; mermer olarak kullanihyor, irili ufakli taslar halinde ¢ikarilanlar ise 6gtilerek
kalsit olarak kullaniliyordu. Her iki triin de genel olarak ihrag ediliyordu.

Mermer ocaklarinin blylik hacimli atiklari, mermer isleme fabrikalarinin suyla kesim
nedeniyle camur (kalsit) haline gelen atiklari ve isleme sirasinda olusan mermer parga
atiklari endustriyel kalsit haline getirilebilirdi.

Par¢ca mermer, mermer ¢amurlarindan ne kadari endustriyel kalsit olarak elde edilebilir ve
ne kadar yer kaplar? Bu sorunun cevabini matematik dersinde 6grendigim fonksiyonlar
konusu ile iliski kurarak verebilecegimi diisindim.

Arastirmalarimin heyecan verici 2 boyutu vardi.

1.Mermer atiklarinin kalsit olarak kullanilmasi, boylelikle doga tahribatinin 6nlenmesi ve
belki de yesil Grlin olarak tesvik edilmesi

2. Matematik dersinde ugrastigimiz fonksiyonlarin gercek hayatta gercek bir iste
uygulanmasi



2.BOLUM: Kriter B-PLANLAMA

Uriin karari 3 kritere baglydi. Bunlar;

1- Arastirma bolimiinde anlatildigi gibi kalsit; kagit, boya, lastik, plastik, hayvan yemi, giibre,
ilag, kdmir ocagl, cam, cam macunu, seker, kozmetik, patlayici madde, karpit, su aritimi,
seramik, derz malzemesi sektorlerinde yaygin olarak kullaniliyor. Bunlar disinda da
kullanildig genis bir alan var. (Sahin Nuri)

2-Kalsit; mermer atiklarindan (mermer camuru, parca atiklar) kirma-6giutme-eleme-
ayristirma islemlerini iceren bir tesisle elde edilebiliyor.

3- Mermer atiklari; global bir strdirlebilirlik, cevre sorunu

Uriiniim bu 3 kriteri baz almaliydi. 1. kriterle Dis Macunu, Seramik, Giibre gibi kalsit iceren
bir Grln yapabilirdim. 2. kritere gore kalsit Gretim tesisi modeli olusturabilirdim. 3. kritere
gore de strdurulebilirlik sorununu bilinir kilabilir bu konuda duyarligin artmasini
saglayabilirdim. Global baglamim kiiresellesme ve siirdirilebilirlikti. Doga tahribati
onlenmeli, sanayi Urinleri dogaya en az zararla elde edilmeliydi. Kalsit, mermer atiklarindan
elde edilebiliyordu ve mutlaka boyle yapilmaliydi. Mermer atiklari dururken yeni kalsit
maden sahalari agmak gereksizdi. Uriiniim bu amaca hizmet etmeliydi. Cevre sorunu kamu
yoneticilerinin sorumlulugudur. Sanayiciler de duyarl olmali, stirdirilebilirligin
sorumlulugunu paylagsmalidir.

Belediye mermer atiklarinin toplu bir alanda toplanmasini saglamali ve bu alanda kalsit tesisi
kurulmasi tesvik edilmelidir. Hazir ¢ikariimis kalsit madeni olarak bir alanda toplu mermer
atiklari (kalsit madeni) kalsit tesisinin maliyetini disurecektir.

Uriiniim bu konunun bilinilirligini arttirmak amaci giiden bir kitapcik olmaliydi.
"Mermer Atiklarinin Kalsit Olarak Degerlendirilmesi", baslkli kitap¢ik hazirlamaya karar
verdim. Dogal sonuc olarak, belediye ve mermer sanayicileri ile gériismeli sonucta da
hazirladigim kitapgigi onlarla ve kamuyla paylagsmaliydim.

Uriin{ belirledikten sonra zamani planlamaliydim. Zaman planlamami alttaki sekilde
hazirladim.



PROJE SURECi BOYUNCA ATILAN ADIMLAR

02/11/2019
Bu tarihte konuma uygun kiresel baglami sectim ve bu kiresel baglamin neden konumla
ilgili oldugunu notlarima kaydettim

03/11/2019
Bu tarihte ise projem igin en dnemli adimlardan biri olan projemin amacini belirledim.

15/11/2019

Projem icin amacimi belirledigim glinden hemen sonra ise arastirmalarimi yapmaya
basladim. Kullanacagim kaynaklari belirttim ve hangi kaynagin daha uygun olduguna karar
verdim.

10/01/2020
Burada ise projemi ve bilgileri tekrar gozden gecirdim ve ona gore bir karar verdim.

ZAMAN PLANLAMASI

1. Adim (Ekim 2019) Surdurilebilirlik baglaminda gegen yilki projeye (orman alti
atiklarinin degerlendirilmesi) veya ayni amaca yonelik bir projenin arastiriimasi

2. Adim (Kasim 2019) Mermer atiklarinin kalsit olarak degerlendirilmesinin mimkiin
olup, olmadiginin arastiriimasi

3. Adim (Kasim 2019) Matematik dersi fonksiyon konusunun proje ile bagdastiriimasi

4. Adim (Arahk 2019) Paydas olabilecek mermer sanayicisi ve belediye ile
gorisilmesi

5. Adim (Ocak 2020) Uriiniin (Mermer atiklarinin kalsit olarak degerlendirilmesi
kitapgig1) hazirlanmasi

GORUSME PLANLAMASI

e Mugla Mentese Belediye Baskan Yardimcisi levent Unver (6/12/2019)

e Mugla Mermerciler Odasi Baskani ve Ermas Mermer Sanayi AS. CEO su Mustafa
Ercan (7/12/2019)

e Mugla Blyilksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskani Aylin Giray ve Ekibi
(13/12/2020)

e Ermas Mermer AR-GE Sorumlusu maden Muhendisi Cengiz Kirgin (14/12/2019)

e Mermerci Mehmet Sular (1/12/2019




3.BOLUM: Kriter C-EYLEME GECME

Mermer atiklarinin kalsit Grini olarak degerlendirilmesi ana hedefimdi. Bu amacimin
gerceklesebilmesi, doga tahribatinin 6nlenmesi ve ¢evrenin korunmasiyla sorumlu belediye
ve mermer Ureticilerinin is birligini gerektiriyordu. Mevcut durumun nasil oldugunu
o6grenmeliydim. Bunun i¢in hem belediye hem de mermercilerle gériismeliydim. Gériismeler
oncesi bilimi ilerletmeli ve talebimi net olarak ifade edebilmeliydim. Projem ne kadar
gercekeiydi bunu anlamam ve anlatabilmem gerekiyordu.

internetten arastirmalar yaptim. Kalsit, kimyasal formiilii CACOs olarak ifade edilmekte ve
kalsiyum karbonat olarak okunmaktadir. Mugla Beyazi olarak gecen Mugla Mermeri %97-98
oraninda CACO3 icermektedir. Ozetle Mugla Beyaz Mermeri = 6giitiilmiis CACO3 (Kalsiyum
Karbonat) tir. Bu sebeple projemin tamamen gercekgi ve hayata gecirilebilir oldugunu
distindyorum. (“Kalsiyum Karbonat”)

Bu bilgiler 1s18inda Mugla Mermerciler Odasi Bagkani ve Ermas Mermer Sanayi AS. CEO su
Mustafa Ercan, Ermas Mermer AR-GE Sorumlusu Maden Miihendisi Cengiz Kir¢in , Mugla
Mentese Belediye Baskan Yardimcisi Levent Unver, Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Cevre
Koruma Daire Baskani Aylin Giray ile gériismeler yaptim. Cengiz Kirgin konunun uzmani ve
bana ¢ok yardimci oldu. Mugla Beyaz Mermer atiklari, Camuru = CACOs (Kalsiyum Karbonat)
esitligini ve cok gergekgi bir global stirdirilebilirlik sorunu ile ilgilenmekte oldugumu
anlamami sagladi.

CACOsyani mermer atiklari degisik boyutlarda mikronize edilerek degisik sektérlerde
kullanilabilir. Bunun igin atiklarin kirma, 6glitme, eleme siniflandirma islemlerinden
gecirilecegi bir tesis gereklidir. Bu tesisin hammadde ve son iriin stok sahalari olmasi
gerekmektedir. Hammadde (mermer camuru) ve son Uriin (mikronize) kalsit arasindaki iliski
matematiksel dogrusal fonksiyon olarak ifade edilebilir.



Mikronize Kalsit- Mermer Camuru iligskisinin matematiksel fonksiyon olarak ifade
edilmesi

Mermer gamuru, mikronize kalsite gore daha biyik bir hacim kaplar. Son Grinin (mikronize
kalsitin) kapladigi hacim, mermer ¢gamurunun 0,70 kati olmakta ve bu kabarma katsayisi
m=0,70 olarak kabul edilmektedir (Not). Kabarma katsayisi kalsit Gretme tesislerinde,
amaclanan Uretim kapasitesi i¢in gerekli mermer ¢gamuru hacim hesaplamalarinda kullanilir.
Yani tesise ne kadar mermer ¢amuru getirmemiz gerekiyor ve bu camur ne kadar hacim
kaplar? Bu sorunun cevabini matematiksel fonksiyon olarak ele alabiliriz.

Bu bir dogrusal fonksiyondur

Tanim kiimesi: R* (mermer gamuru miktari)

Deger kiimesi: R* (6glitilmus kalsit miktari)

Mermer camurunun bu fonksiyon altindaki gérinimd: kalsit
x=Mermer Camuru (m3)

y=Mikronize kalsit (m?3)

f(x)=mx

100m3 mermer camurumuz varsa f(100)= 0,70x100 den y=70m? kalsit stok sahamiz
olmalidir.

Tesisimizin aylik 1400m mikronize kalsit Gretmek igin kuruldugunu varsayalim.
Bu durumda;

100m3 mermer ¢camuru ile 70m?3 kalsit elde edilirse
Xm3 mermer camuru 1400m?3 kalsit elde etmek igin
X=1400x100/70 dogru oranti islemi ile X=2000m3 mermer ¢camuru bulunur.

Ayhk 1400m3 lik bir kalsit (iretme tesisi icin aylik 2000m3 liik mermer camuru
gerekmektedir.

Bu hesaplamalarla tesisimizin liretim kapasitesine gore gerekli mermer camuru ve kalsit
hacimlerini bulabiliriz.



Not: Kabarma katsayisi 0,70’ i Ermas AR-Ge sorumlusu Cengiz Kirgin ile yaptigim goériismeler
sonucu buldum. Mermer gamurunu hammadde olarak kullanacak olan kalsit tesisi yatirimci
firmanin hedeflerine gore istenilen biyiklikte olabilirdi. Karar verilen kalsit Gretim
kapasitesi icin gerekli hammadde ne kadar olmaliydi ve ne bulyuklikte bir stok sahasi
gerekliydi. Bu sorunun cevabi mermer ¢amuru- kalsit stok hacimlerinin karsilastirilmasina
bagliydi. Mermer camuru kisin daha ¢cok hacim kapliyor, yazin ise kurudugu icin daha az yer
kaplhyordu. Arastirmalarim beni 0,70’in ortalama bir deger olarak kullanilabilecegine
gotlirdl. Onlar da bunu kabul ettiler ve kendi islerinde de bu degeri kullanacaklarini
belirttiler.



4.YANSITMA

Mugla Mermer Sektori ¢ok gelismis ve Diinya'nin dort tarafina ihracat yapar haldedir.
Mermer atiklari ise sektoriin sorunu olmaya devam etmektedir. Belediye ile mermer sektori
arasinda atiklar nedeniyle tartismalar yasanmaktadir. Mermer atiklari, 6zellikle mermer
camuru yore halkina zarar vermekte bu da tartismalara, protestolara neden olmaktadir.
Tirkiye’de mermer isleme tesislerinden yillik olarak 1 000 000 ton mermer ¢amuru giktig
rapor edilmistir (Guler Polat). Sektoriin Mugla gibi yogun oldugu yerlerde mermer ¢camuru
suya karisirsa suyu kirletmekte, topraga karisirsa topragi verimsizlestirmekte, kurumus
¢amur ise havaya karisip mermer tozu olarak yagmaktadir.

Projem kiiresellesme ve surdirilebilirlik baglaminin tam igindedir. Mugla mermer sektori
tim dlnyaya ihracat yaparak kiresel ticaretin icindedir ama atik sorunu ¢ozilmemistir. Bu
anlamda cevreye verdigi zararlarla strdirilebilir bir sektor degildir. Benim projemle mermer
atiklari maliyet, kirlilik olusturmadan karl bir is olarak ¢6zilmektedir.

F(x)=mx fonksiyonumuza 1 000 000 ton mermer ¢amuru girerse bu 700 000 ton kalsit
demektir. Kalsit degerli maden olarak satiimaktadir. Bu da atigin 6nemli bir ticari deger
haline gelmesi demektir. Cevre sorunlarini bu sekilde, zarari faydaya donistirerek cozmek
¢ok dnemli bir yaklagimdir. Gériismelerim de gevre duyarhligim ve ¢6ziim dnerisinin
gergekligi nedeniyle takdir edildigim hissine kapildim. Aslinda net olarak bu tip olumlu
tepkiler aldim.

Baglarken, atiklar toplu bir alana atilirsa burada kalsit isletmeleri kurulacagini diisiinmustim.
Ancak bu altyapi sorunlari nedeniyle zorluklar iceriyor. Yani sanayi bolgesine ¢ok uzak bir
noktadaki atik alanina kalsit tesisi kurulamiyor. Mugla da mermer ¢camurlari atik alani var
ama oraya sadece kamyonlar gidebiliyor. Elektrik, su, insan altyapisi olmayan yerde lretim
¢ok zor. Bu nedenle mermer isleme tesislerinin bir arada bulundugu bir organize sanayi
bolgesi cok gereklidir. Mermer camuru bu bélgede depolanip, gene bu sanayi bolgesinde
kurulacak kalsit tesisleri ile direk kalsit haline getirilebilir. Bu dnerimim kiresellesme ve
surdardlebilirlik global baglami igcinde ¢ok 6nemlidir ve mutlaka hayata gegirilmelidir.

Bu projeyle arastirma, arastirma sonuclari ile bir yerlere varma ve orada tekrar bir seyler
yapabilme yoniinde gelismeler gdsterdigimi diisiinliyorum. iletisim becerilerim kesinlikle
artti. Randevu istenerek goriismeye gitmek, yapmak istediklerimi diizglin anlatabilmek icin
calismak gerektigi konusunda da olumlu sonuglar aldigimi diislinllyorum.

Uriiniim olan "Mermer Atiklarinin Kalsit Olarak Degerlendirilmesi" kitap¢iginin basarili
olacagini ve bu konudaki duyarliligi arttiracagini imit ediyorum. (Kitabim Tiirkce-ingilizce
olarak 2 dilde basilacaktir.)



Ekler (Ek 1)

Projemi yaparken yardim aldigim kisiler

Mugla Mentese Belediye Baskan Yardimcisi levent Unver

Mugla Mermerciler Odasi Baskani ve Ermas Mermer Sanayi AS. CEO su Mustafa
Ercan

Mugla Blylksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskani Aylin Giray ve Ekibi
Ermas Mermer AR-GE Sorumlusu maden Mihendisi Cengiz Kirgin

Mermerci Mehmet Sular

Proje danismanim Cemre Pehlivan

IB-DP kordinatori lyudmyla Boysan




Ek

file:///Users/macbook/Desktop/ERMAS%20DENEY.mp4

NOT: Sadece macbook bilgisayar kullanicilari izleyebilir

Buradaki linkten Mustafa Ercan ve Cengiz Kirgin beyle belli miktarda mikronize edilmis
kalsitin suyu gecirmedigini kanitladik. Yaptigimiz bu deneyle bir an 6nce kalsitin
degerlendirilmesinin sart oldugunu kesin olarak gérmis oldum. Asagida deneyden bazi
fotograflar mevcuttur. Deneyi yukaridaki linkten izleyebilirsiniz
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