16. ULUSAL KiL. SEMPOZYUMU
BIiLDIRILER KITABI

Proceedings of 16" National Clay Symposium

Editorler
Editors

Ayten CALIK

02-05 Eyliil 2015
02-05 September 2015

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Troia Kiiltiir Merkezi, CANAKKALE



DUZENLEME KURULU

Onursal Baskan

Yiicel ACER (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Rektorii)

Baskan

Sitha OZDEN

Sempozyum Sekreteri

Ayten CALIK

Uyeler

Ali ALTINTAS
Dilek BASOGLU
Kagan KAYACI
Mustafa AVCIOGLU
Oya ERENOGLU
Ozan DENIZ

Ozge DINC

Ozkan ATES

Seving KAPAN
Yasemin ERCETIN AKYAR
Yildiz YILDIRIM



KiL BILIMLERI DERNEGIi YONETIM KURULU
Asuman GUNAL TURKMENOGLU

Sih Ali SAYIN

Haluk AKGUN

Zehra Semra KARAKAS

Hiseyin YALCIN

Selahattin KADIR

Ismail Aydin ARAS

BILIM KURULU

Asuman GUNAL TURKMENOGLU (ODTU)
Ayten CALIK (COMU)

Dicle BAL AKKOCA (FU)

Erhan AKCA (ADYU)

Fahri ESENLI (iTU)

Haluk AKGUN (ODTU)

Hiiseyin YALCIN (CU)

I. Aydin ARAS (YYU)

Kadir YURDAKOC (DEU)

Kagan KAYACI (Kale Seramik Canakkale Kalebodur Ser. San. A.S)
Mustafa KOCKAR (GU)

Miimtaz COLAK (DEU)

Omer BOZKAYA (CU)

Suna BALCI (GU)

S. Ali SAYIN (Aldridge Mineral Madencilik)
Unal ALTINBAS (EU)

BASIMA HAZIRLAYANLAR

Ayten CALIK
Ozkan ATES



DESTEKLEYEN KURUM ve KURULUSLAR

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Kaleseramik Canakkale Kalebodur A.S.
Kale Maden A.S.

Matel Hammadde San. ve Tic. A.S.
Esmaglass Itaca Cam ve Seramik San. ve Tic.
Lamberti Kimya Sanayi ve Tic. A.S.

Er Madencilik San. ve Tic. Ltd. Sti.
Lirkim Kimya San. ve Tic. A.S.



ONSOzZ

Prof. Dr. Sitha OZDEN
16. Ulusal Kil Sempozyumu
Diizenleme Kurulu Baskani



ICINDEKILER
Contents

ONSOZ
Preface

ENDUSTRIDE KiL
Clay in Industry

KILLERIN  FIZIKSEL, KIMYASAL ve MINERALOJIK
OZELLIKLERININ PLASTIKLIGE OLAN ETKISI

The Effects of Physical, Chemical and Mineralogical Properties of
Clays on their Plasticity

Emrah DURGUT, Yildiz YILDIRIM, Cigdem YIGIT PALA,

HAFIF YAPI ELEMANI URETIMINDE DIiYATOMIT ve
INCELTILMIS POLYESTER RECINENIN KULLANIMI

Use of Diatomite and Diluted Polyester Resin in the Production of
Lightweight Building Components

Mehmedi Vehbi GOKCE, Murat CIFLIKLI, Zeki KARACA.........cccooeoveeenn.

KAOLIN GRUBU KIiL MINERALLERININ RIETVELD
YONTEMIYLE FAZ ANALIZLERININ YAPILMASI
The Phase Analysis of Kaolin Group Minerals by the Rietveld Method

Yildiz YILDIRIM Ve Murat CIFLIKLL.............ccoooouiivieeeeeeeeeeeeeeea,

SILE BOLGESI KIiLLERININ MINERALOJIK OZELLIKLERININ
REOLOJIK DAVRANISLARINA ETKISi

The Influence of Mineralogical Composition of Sile Region Clays on the
Reological Behaviors

Yildiz YILDIRIM, Cigdem YIGIT PALA, Emrah DURGUT,

KIiL JEOLOJISI, MINERALOJiSi ve JEOKIMYASI
Clay Geology, Mineralogy and Geochemistry

OF-HAYRAT (TRABZON)-IKiZDERE (RiZE) GEC KRETASE
YASLI KALSITURBIDITLERIN KiL MINERALOJISI, KD
TURKIYE

Clay Mineralogy of the Late Cretaceous Aged Calciturbidites from the
Of-Hayrat (Trabzon)-Ikizdere (Rize) Area, NE Turkey

Emel ABDIOGLU, Raif KANDEMIR, Bilal SARI, Ayberk KAYA....................

Vi

Sayfa

11

13

20

21



EOSEN YASLI VOLKANITLERIN HiIDROTERMAL
ALTERASYONU ve KIL  MINERALOJiSI, @ KERMUT
(GUMUSHANE, KD TURKIYE)

Hydrothermal Alteration and Clay Mineralogy of the Eocene Volcanic
Rocks in the Kermut (Giimiishane, NE Turkey) Area

Enver AKARYALI, Mehmet Ali GUCER, Emre AYDINCAKIR,

Enes TURK, Hasan Basti DEMIR...........c..ccuoueeeceeeeeereeeeereeeaeeeeesesssiesiesiesisenes

HIDROTERMAL MADEN YATAKLARININ YAS ve KOKENININ
BELIRLENMESINDE ILLITLERIN ROLU, BIGA YARIMADASI,
KB TURKIYE

The Role of Illites for Determination of Age and Origin of Hydrothermal
Ore Deposits, Biga Peninsula, NW Turkey

Giilcan BOZKAYA, Omer BOZKAYA, I. Tonguc UYSAL, David A. BANKS

ACILMALI BASENLERDE iKi ASAMALI FILLOSILIKAT
OLUSUM MODELI: ANTALYA BIRLIGI (ORTA VE BATI
TOROSLAR) KAMBRIYEN-ORDOVISIYEN YASLI KLASTIK
KAYACLARDAN ORNEKLER

A Two-Step Mode of Phyllosilicate Formation in the Extensional
Basins: Examples from Clastic Rocks of Cambrian-Ordovician Age in
the Antalya Unit (Central and Western Taurides)

Omer BOZKAYA Ve Hiisepin YALCIN.........c.cccccooeeereeeeeeeereeesseesesessseesns

BAYBURT YORESI (KD TURKIYE) EOSEN YASLI VITRIK
TUFLERDEKI KLINOPTILOLIT OLUSUMU

Clinoptilolite Formation in the Bayburt Area (NE Turkey) Eocene Aged
Vitric Tuffs

Derya CICERALIL Mehmet ARSLAN, Emel ABDIOGLU, Sohyun PARK...........

XRD YARI-NICEL KIL FRAKSIYONU ANALIZINDE MINERAL
BAGIL BULUNMA YUZDELERININ TESPITINDE
NORMALLESTIRME FAKTORLERININ HESAPLANMASI ve
KULLANILMASI

Calculation and Application of Normalization Factors in XRD Semi
Quantitative Clay-Size Fraction Analysis to Compute the Relative Clay
Minerals’ Abundances

Mehmet Koray EKINCL..............c.cccccoovuieieieiiiesiieeeeeeeese e

OSMANCIK-KARGI (CORUM) HES PROJESI ENERJI TUNELI
GUZERGAHINDA KESILEN KILLI SEVIYELERIN
MINERALOJISI

Anil ERGULMEZ Ve Murat CIFLIKLL ...

vii

24

30

34

37

39



BIR KAOLIN CEVHERININ MINERALOIJIK YAPISI
Mineralogical Structure of a Kaolin Ore

Llker ERKAN NV IDFARII ALP........c.oceeeeeeeeeeeeee e e e eeeeseeseesesesaeseeseaeaieeseeneens

BARTIN-ZONGULDAK-KARABUK BOLGESINDE GOZLENEN
GEC DEVONIYEN YASLI K-BENTONITLERIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI VE KOKENI

Geochemical Characteristics and Origin of Late Devonian K-Bentonites
From Bartin-Zonguldak-Karabiik Area

M. Cemal GONCUOGLU, Omer BOZKAYA,

Asuman GUNAL TURKMENOGLU, Ozge UNLUCE, Cengiz OKUYUCU

SIMAV FAYI ve SIYRILMA FAYLARININ YASLARINA FAY
KILLERININ TARIHLENDIRILMESI ILE BIR YAKLASIM, KB
ANADOLU

An Approach to Dating Fault Clays on the Simav Fault and Simav
Detachment Fault, NW Anatolia

Erdem GUNDOGDU, Siiha OZDEN, Talip GUNGOR............cocoveeeverreerarnne.

BOR-EREGLI OVASININ KUVATERNER SEDIMANLARI ve
MINERAL ICERIGI
Quaternary Sediments of the Bor-Eregli Plains and Mineral Content

AL GUREL......o.oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e et et e ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e areeens

URGUP-BASKOY CEVRESINDE YER ALAN GEC MIYOSEN
YASLI PALEOTOPRAK ve KALIS SEVIYELERININ MINERAL
ICERIGI

Mineralogical Content of Late Miocene Paleosoils and Calcrete Levels
in the Vicinity of Urgiip-Baskéy

AL GUREL........oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e,

AHIROZU-MIHALICCIK  (ESKISEHIR-TURKIYE) KAOLEN
YATAKLARI ve DOLAYLARINDA DAGILIM GOSTEREN
BOZUSMA URUNLERININ KOKENSEL OLARAK INCELENMESI
Investigations of the Origin of Alteration Products Distributed in and
around Ahiwrozii-Mihali¢¢ik (Eskisehir-Tiirkiye) Kaolin Deposits

KiL MINERALLERININ DENGE DIYAGRAMLARININ
HESAPLANMASI ve KULLANILMASTI: SEPIYOLIT-
PALIGORSKITVE ILGILI MINERALLER

Calculation and Uses of Activity Diagrams of Clay Minerals: Sepiolite-
Palygorskite and Related Minerals

Unal OZBAS ve Rezan BIRSOY .........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

viii

41

48

52

54

57

60



HAKKARI-CUKURCA YORESINDE (GUNEYDOGU ANADOLU
OTOKTONU-DOGU BOLUMU) ALT PALEOZOYIK
BIRIMLERININ DiYAJENEZ/METAMORFIZMA DERECESINE
ILISKIN ILK BULGULAR

The Preliminary Results on Diagenesis/Metamorphism Degree of Lower
Paleozoic Units in the Hakkari-Cukurca Area (Southeast Anatolian
Authouchthon-Eastern Part)

Sema TETIKER, Hiiseyin YALCIN, Omer BOZKAYA...........ccovvvereeevernernrnnn,

TRIYAS RIFTLESMESI ILE ILISKILI BOZKIR BIRLIGI’NIN KiL
MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

Clay Mineralogy and Geochemistry of Bozkwr Unit related to Triassic
Rifting

Hiiseyin YALCIN, Omer BOZKAYA, Mine TAKCl..........c.cccocoevevevreerererernnnns

KiL ve ARKEOLOJI
Clay and Archeology

DOMUZTEPE HOYUGU (KAHRAMANMARAS) KAZILARINDA
ELE GECEN HALAF DONEMI SERAMIKLERININ HAMMADDE
KAYNAKLARI

Raw Material Sources of Halaf Period Ceramics Obtained from

Domuztepe Mound (Kahramanmaras) 5
Murat DIRICAN, Asuman GUNAL TURKMENOGLU,

Cigdem ATAKUMAN . ......ccoiiiiiiiii s

KERTUSTI HOYUK HALAF CANAK COMLEGI KIiLLERININ
SEM/EDX KARAKTERIZASYONU

SEM/EDX Characterization of a Halaf Pottery Clay from Kerkiisti
Hoyiik

TRIPOLIS (YENICEKENT, DENIZLI) ANTIK KENTINDEKI GEC
ANTIK CAG UNGUENTARIUMLARIN MUHTEMEL
HAMMADDE KAYNAKLARININ ARASTIRILMASI

Investigation of the Possible Raw Material Source of Late Antiquity
Unguentarium in Tripolis (Yenicekent, Denizli) Antique City

Baris SEMIZ Ve Bahadir DUMAN.............ccccooveveveeeeieeeieieieieeeeeeieeeeeeeeeeinenend

KiLIN ARKEOLOJIDEKI YERI
The Importance of Clay in Archaeology

Aysun TOPALOGLU UZUNEL...........ccc.ccouuevueeereesesreessesisessesssssesissessssaesnns

65

68

72

73

83

86

90



KiL ve SAGLIK
Clay and Health

KiL MINERALLERI-INSANLARDA KiL YEME ALISKANLIGI
(JEOFAIJIA)-PELOIDLER-BENTONIT ve DETOKS KiLI-
PATOJENLER-PEKMEZ TOPRAGI ve TIBBI JEOLOJIK YONDEN
DEGERLENDIRME

Clay Minerals-Clay Eating Habits of People (Geophagia)-Peloides-
Bentonite and Detoxification Clays-Pathogens-Molasses Soil and
Evaluation in Terms of Medical Geology

Esref ATABEY - Cagrilt Konusma............cccocuvvviiiiiiiiieiiiiesiiee e

KILLERIN FiZiIKOKIMYASAL OZELLIKLERI
Physicochemical Characteristic of Clays

BENTONIT ve SIRAL 80 TABANLI HETEROJEN
KATALIZORLERLE GLISERININ BENZILASYONU

Benzylation of Glycerol by Bentonite and Siral80 Based Heterogeneous
Catalyts

Senem COSKUN, Miiriivvet YURDAKOC, Kadir YURDAKOC,

(] O I O T

MIKRODALGA UYARIMININ DOGAL BENTONITIN YAPISAL
OZELLIKLERINE ETKISI

Microwave Effects on Structural Properties of Natural Bentonite
Selahaddin GUNER, Ahmet Ugur KAYA, Kadir Esmer, Gamze KOSEM.

SUTUNLU KIL DESTEKLI HPA SUPER ASIT KATALIZOR
SENTEZI ve KARAKTERIZASYONU

Pillared Clay Supported HPA Super Acid Catalyst Synthesis and
Characterization

Candan KARAEYVAZ, Suna BALCI, Funda TURGUT BASOGLU,
Giilce ACIL SOYAD......o.ooeeeeeeeoeeeeeeseeeeeeeeeeee e eeresv e sren e,

POLIMETILMETAKRILAT = (PMMA) KATKILI  DOGAL
BENTONITIN DIELEKTRIK OZELLIKLERININ INCELENMESI
Investigation of Dielectric Properties of Polymethylmethacrylate Doped
Natural Bentonite

Ahmet Ugur KAYA, Kadir Esmer, Selahaddin GUNER, Elif OZCAN......

92

93

105

112



KIiLLERIN JEOTEKNIK OZELLIiKLERIi
Geotechnical Characteristic of Clay

SIKISTIRILMIS BENTONIT/KUM BARIYERLERIN JEOTEKNIK
KARAKTERIZASYONU
Geotechnical Characterization of Compacted Bentonite/Sand Seals

Haluk AKGUN, Mahir ADA, Mustafa Kerem KOCKAR..........cccccooevvviinininnnns

YAGCILI KOYU (MANISA) ve CAGIS KOYU (BALIKESIR) INCE
TANELI ZEMINLERIN DUZENLI KATI ATIK SAHALARINDA
KULLANILABILIRLIGI

The Evaluation of Usage of Fine Graded Soils of Yagcili Village
(Manisa) and Cags Village (Balikesir) in Sanitary Landfills

Ali Kamil YUKSEL ve ARmet CONA.........ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

MADEN KANUNU ve KiL
Mining Law and Clay

KILIN MADEN MEVZUATINDAKI KRONOLOJISI
Chronology in the Mining Legislation of Clay
Nusret GUNGOR, Behzat Gokcen DEMIR, Mete DOST,

AR AKBULUT ...t

TOPRAK, TOPRAK MEKANiGINDE ve VERIMLILiGINDE
KILLERIN DAVRANISI
Behavior of Clays in Soil, Soil Mechanic and Productivity

TEKIRDAG- ISIKLAR OVASINDAKI BAZI TOPRAKLARIN KiL
TIPLERI VE TARIMSAL KULLANIMLARA UYGUNLUK
SINIFLARI

The Clay Types of Tekirdag Isiklar Plain Soils and Agricultural
Suitability Classes

DUYQU BOYIAZ........ooiiiiiecccee e

DEGNEK ve TIRTAR (MERSIN) KOYLERININ CEVRESINDE
YER ALAN  TERRA-ROSSA  TOPRAKLARININ  KiL
MINERALOIJISI VE JEOKIMYASI-ILK BULGULAR

Preliminary Data on Geochemistry and Mineralogy of Clay Fraction
from Terra-Rosa Soils Located around the Degnek and Tirtar (Mersin)
Villages

Define KATIPOGLU, Serkan HAKBILEN, Serkan KAVAS,

Selahattin ONER, Ayten CAPUTCU, Fevzi ONER.........cccooeeeeeeeeeeiereennnnns

Xi

114

115

118

120

121

125



CANAKKALE KENTSEL ELMA BAHCESI TOPRAKLARINDA
MANGANIN JEOKIMYASAL FRAKSIYONLARI ILE KiL
MIKTARI ARASINDAKI ILISKi

Relationships between Clay Contents and Geochemical Fractions of
Manganese in Soils of Canakkale Urban Apple Orchards

Ali SUNGUR, Mustafa SOYLAK, Yasemin KAVDIR, Engin GUR,

S. TUZEE EREN.......cccciiiiiiie ittt ettt sttt nnnee e 129
SERAMIK
Ceramic 136

SERAMIK URETIMINDE ATIK KEK ve PISMiIS KIRIK
ATIKLARINDAN GERI DONUSUM ANLAYISIYLA GRANUL
MASSE YAPIMI

EVGUN ARDA. ...t 137

ADIYAMAN BOLGESI’NDE TARIM DISI ALANLARDAKI KiL
YATAKLARININ KiL MINERALOJISI: TUGLA-SERAMIK
HAMMADDESI OLARAK DEGERLENDIRILME
POTANSIYELLERI

The Clay Mineralogy of Clay Beds in Non-arable Soils in Adiyaman

Region: Their Utilisation Potentail as Brick-Ceramic Raw Material

Ahmet CELIK, Erhan AKCA, Yildiz YILDIRIM, Gékhan BUYUK,

SEHM KAPUR......oiviececectcteeete ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et sesesarerasans 139

YERKOY YORESI (YOZGAT iLI) KARBONATLI KILLERININ
MINERALOJIK ve TEKNOLOJIK OZELLIKLERI ILE BUNLARIN

KURU GRANULASYON TEKNIGI KULLANILARAK SERAMIK
HAMMADDESI BAKIMINDAN UYGUNLUKLARININ
ARASTIRILMASI

The Investigation of Mineralogical and Technological Features of the

Limy Clays from Yerkoy Area (Yozgat Province), and Its Suitability as

Ceramic Raw Material Using By Dry Granulation Technique

Yasemin ERCETIN AKYAR, S. Can GENC, Kagan KAYACI,

CUREYE ISTK ... 150

BOR BILESIKLERININ SERAMIK DOKUM CAMURLARINDA
KULLANIMI

Savas ELMAS ve Alpagut KARA.........cooi i 153

Xii



SERAMIK BUNYE ve SIR RECETELERINDE PIROFILLIT
KULLANIMI

H. Serdar MUTLU, Turan UYSAL, Meryem GOKTAS,
Murat ERDEMOGLU...........ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeaeeesaesnaeesaaeenans 155

FARKLI MINERALOJIK OZELLIKLERE SAHIP KILLLERIN
PISME DAVRANISLARINA ETKISI

The Effect of Clays Which Have Different Mineralogical Properties on
Their Firing Behaviour

Yildiz YILDIRIM, Cigdem YIGIT PALA, Emrah DURGUT,

Kagan KAYACI, Hasan ERGIN ..ottt 157
POSTERLER
Posters 166

2010-2015 YILLARI ARASINDA KILLERIN SERAMIK
SANAYISINDE KULLANIMININ GELISIMI

Advances on the Use of Clays in Ceramic Industry Between 2010-2015

Tural AGAYEV ve Ceren KUCUKUYSAL..........ccccocoveesieeieseieissieessssssssnsnns 167

TARAMALI ELEKTRON MIKROSKOBU ILE KUMTASI
ORNEKLERINDE MINERAL TANIMLAMA ve KIMYASAL

ANALIZ KONUSUNDA DENEYSEL BiR CALISMA

Experimental Study on the Mineralogical and Chemical Analysis of

Sandstone Samples by Using Scanning Electron Microscopy

Zeynep AKCAY, Belayneh GETAHUN, Adam BIFTU,

Ceren KUCUKUYSAL.........cooeeeeeeeeeeee et 169

BURSA iLi iZNiK ILCESI ELBEYLI KASABASI YUKSEK DEMIR

OKSIT ICERIKLI KIRMIZI KiLLERININ CINi SIRLARINDA
RENKLENDIRICI OLARAK KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Investigation of Elbeyli (Iznik/Bursa) Regional Red Clay as a Colorant

for Pottery Glaze

Aylin AYDIN KAYI, Sahin Selim YAZICI, Ali ISS...........cccccooveviieiiiisiiierinnns 171

KIL MINERALLERININ NANOKOMPOZITLERDE KULLANIMI

VE UYGULAMA ALANLARI UZERINE BiR OZET

A Summary on the Use of Clay Minerals for Nanocomposites and

Various Fields of Applications

Merve GULCAN Ve Ceren KUCUKUYSAL..........ccooueveveveverirerererererererererevenenenns 180

Xiii



Cu-, Fe- ve Ag- MODIFIYE BENTONITLERININ TERMAL ve
SPEKTROSKOPIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Investigation of Thermal and Spectroscopic Properties of Cu-, Fe- and

Ag-Modified Bentonites

Ayta¢ GUNAL ve Burcu ERDOGAN ALVER........cocooveoeeseeesieeeeerseneesiens s 182

KAOLINITIK KIL ILAVESININ ALUMINA SERAMIKLERIN

MEKANIK DAVRANISLARINA ETKIiSi

The Effect of Addition of The Kaolinitic Clay on The Mechanical

Behavior of The Alumina Ceramics

Devrim PEKDEMIR. ............cccououoveieeeeeeeeeeeeeeee et n s en s 184

ASIT ISLEMININ DOGAL ZEOLITIN CHs ADSORPSIYON
KAPASITELERI UZERINDEKI ETKISI

Influence of Acid Treatment on CH4 Adsorption Capacities of Natural

Zeolite

MEIYEM SAKIZC ... .ooiiiiie it 190

DOGAL VE MODIFIYE SEPIYOLITIN KARAKTERIZASYONU ve

METAN ADSORPSIYONU

Characterization and Methane Adsorption of Natural and Modified

Sepiolite

Meryem SAKIZCI ve Mine DURMUS.........c..ccoocoiiiiiiiiiiiii e 191

DEMIR/KROM-KARISIK SUTUNLU BENTONITLERIN
FIZIKOKIMYASAL ve KATALITIK OZELLIKLERI UZERINE
ULTRASES ISITMA TEKNIGININ ETKISI

The Effect of Ultrasonic Heating Technic on Physicochemical and

Catalytic Properties Ofiron/Chromium-Mixedpillared Bentonites

FatMa TOMUL. ..ottt nne s 192

GUMUS veya BAKIR EMDIRILMIS Ti-SUTUNLU KIiLLERIN

SENTEZI ve ASITLIK DEGERLERININ BELIRLENMESI

Silver or Copper Impregnated Ti-Pillared Layered Clay Synthesis and
Determination of Acidity

Funda TURGUT BASOGLU...............cccooveeseerireessseeresees s isssn s 194

Xiv



ENDUSTRIDE KiL

Clay in Industry



16. Ulusal Kil Sempozyumu Bildiriler Kitab1
02-05 Eylil 2015

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Canakkale
Proceedings of 16™ National Clay Symposium

KILLERIN FiZIKSEL, KIMYASAL VE MINERALOJIK OZELLIKLERININ
PLASTIKLiGE OLAN ETKiSi
The Effects of Physical, Chemical and Mineralogical Properties
of Clays on their Plasticity

Emrah DURGUTY, Yildiz YILDIRIMY, Cigdem YiGiT PALA?,
Kagan KAYACI!, Hasan ERGIN?
Kaleseramik A.S., Ar-Ge Merkezi, Can-Canakkale, Tiirkiye
2[stanbul Teknik Universitesi, Maden Miih. Boliimii, Maslak, Istanbul, Ti tirkiye

OZET: Seramik karo iiretiminde kullanilan hammaddeler plastik killer ve plastik
olmayan kil dis1 mineraller olmak ikiye ayrilmaktadir. Bu hammaddelerin her birinin
bilinyeye farkli etkileri vardir. Feldspatlar sinterlesme derecesini yiikseltme ve cam faz
olusturma, kuvars dolgu olarak iskelet olusturma, kalsit-dolomit biinyede yine dolgu
olarak porozite saglama ve kil mineralleri plastik 6zellikleri nedeniyle sekillendirmeyi
saglamaktadir. Plastiklik kilin yapisina alabildigi su miktariyla dogru orantili olarak
arttig1 i¢in az plastik olan bilinyelerde sekillendirme problemlerine yol agarken fazla
plastik olan biinyeler igin ise kurutma problemleri bas gostermektedir. Bu nedenlerden
dolay1 seramik biinyelerin iiretiminde kullanilan killerin plastiklik derecesi seramik
tiretiminde Onemli bir parametredir. Seramik iriinlerin liretiminde kullanilan killerin
icinde; kaolinit, montmorillonit, illit, klorit gibi kil mineralleri ve mika, kuvars, demir
mineralleri gibi kil disi minerallerden olusmaktadir. Killerin bu igerikleri fiziksel,
kimyasal ve mineralojik yapilarini degistirdigi i¢in plastiklik 6zelliklerine etki etmektedir
ve bu etki mekanizmasini anlamak seramik biinyelerin olusturulmasi agsamasinda 6nem
kazanmaktadir. Bu ¢aligmada killerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
plastiklik davranigina etkisi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kil Tabanli Seramik, Kil, Kil Minerali, Plastiklik, Pfefferkorn

ABSTRACT: Plastic and non-plastic raw materials are used in the ceramic tile
production. These raw materials have different effects on the ceramic bodies.
Feldispathic minerals are used to achieve high degree vitrification (glass formation),
quartz is used as filler and skelton, calcite-dolomite as also filler and makes body porous
and clay minerals gives plasticity which provides shaping. Plasticity is directly
proportionate to the water intake of the clay minerals therefore less plastic bodies cause
shaping problems while more plastic bodies lead to drying cracks. Due to these reasons
it is important to know the plasticity degrees of the clays which used in the ceramic body
compositions. Clay raw materials that involve kaolinite, montmorillonite, illite, chloriteas
as clay minerals, mica, quartz, ferrous minerals as nonclay minerals are used in the
production of ceramic tile production. Physical, chemical and mineralogical structures
of the clays affect plasticity and it is an imperative issue so as to understand the impact
mechanism while generating ceramic body compositions. In this study physical, chemical
and mineralogical properties of the clays are researched along with plasticity behavior.

Keywords: Clay Based Ceramics, Clay, Clay Minerals, Plasticity, Pfefferkorn



16. Ulusal Kil Sempozyumu, CANAKKALE

Durgut ve dig.

GIRIS

Killer ince taneli, 4 pm dan kigiik,
minerallerden olusan, su katildiginda
plastiklesen ve kurutuldugunda
sertleserek mukavemet kazanan dogal
malzemelerdir. Kil tabanli seramiklerde,
bicimlendirmede ve kil dis1 mineralleri
bilinye i¢inde birbirlerine bagladig i¢in
en onemli bilesen killerdir.

Kil tabanli seramik {riinlerin
tretiminde kullanilan killer; kaolinit,
mika minerali- illit, muskovit; kuvars,
montmorillonit, klorit, karisik tabakali
kil mineralleri gibi.

Killerin yapilarindaki kil ve kil dis1
mineraller plastiklik degerleri, termal
analiz-fiziko-mekaniksel 6zelliklerini ve
farkli sicakliklarda pisme davraniglar
etkiler (Mandour, 1989; Onal, 2009).
Killerin plastiklik ve kaplayicilik
Ozelligi kristallerinin ince tabakalar
seklinde olmasindan ileri gelir. Kil
kristalleri ~ tabakali  yapilardir  ve
yiizeyleri negatif yiiklidiir. Bunun
nedeni Si nin daha algak degerde
katyonlar ile izomorfik yer
degistirmesidir.

Su ile ¢amur yapildiginda su ve
katyonlar tabakalarin yiizeyine tabaka
halinde absorblanir (smektitik killerde
tabakalar arasina da su girebilir). Camur
bir taraftan basildiginda levhaciklar
birbiri {lizerinde kayarak verilen sekli
alir. 1ki cam levha islatildiginda nasil
birbiri lizerinde kayarsa killerde Gyle
kayar. Islak olan iki cam levhay:
birbirinden ayirmak nasil gii¢ ise kil
levhalar1 da aynen bdyle olup saglamlik
kazanirlar. Bu 06zellik killerin sanayide
genis Olciide kullanilmasinin en 6nemli
sebebidir.  Killerin  plastikligi  kili
islenebilir bir camur haline getirmek i¢in
verilmesi gereken su miktari ile tayin
edilir. Kil islenebilir oluncaya kadar ne
kadar su emerse o kadar plastiktir.
Yerinde olusan kaolinitik killer az, ince

seramik killeri ve baglayict killer
(sedimanter kaolinler) ise gok plastiktir.
Refrakter  killerde ve  sifertonda
(sedimanter killer) yiiksek kaolinit
icerigi nedeni ile plastisite asgari bir
seviyeye, smektitik killerde ise azami bir
degere ulasir.

Plastisiteyi etkileyen birgcok faktor
bulunur. Cesitli arastirmacilar
plastisiteyi bu faktorler iginde en
Oonemlisi olan kil minerallerinin tane
boyu inceligine baglamaktadir. Kil
minerallerinin plastikligi ve tane boyutu
arasinda ters orantt bulunmaktadir.
Cilinki iri taneler ince tanelere gore daha
diisiik ylizey alanina sahip oldugu i¢in
absorplanan su miktarin1 azaltmaktadir
(Peters, 1991; Malkawi ve dig, 1999;
Basma ve dig., 1996). Tanen, lignin ve
humus igeren ¢esitli organik kolloidler
kilin i¢inde bulunabilir ve plastikligi
olumlu etkilerler. Killerin yapisindaki
organik malzemeler sedimanter killerde
daha fazla bulunmaktadir. Organik
malzemelerin yiizey alani genis oldugu
icin killerin plastikligini iyilestirerek
sekillendirmeyi kolaylastirmaktadir
(Malkawi ve dig., 1999). Bunlarin
yaninda demir mineralleri (Fe203),
aliminyum oksit (Al203), sodyum ve
potasyum feldspatlar, c¢oOziiniir tuzlar
(K2SO4, NaCl, NaxCOs, vb.), kalsit ve
silika gibi impiiriteler ise plastikligi
engelleyen davranmis gostermektedirler
(Ancey, 2007).

Plastiklik topaklagsma derecesiyle
ilgidir. Astbury ve dig. (1966), iyi
topaklagan tanelerin benzer yiiksek
yiginsal hacimli sistemlerden ¢ok daha
iyi  plastiklik  degerleri  verdigini
gostermistirler. Killerin plastikligi dogal
tabakali  yapilarina  baglanmaktadir.
Ancak kil dis1 baz1 minerallerde tabakali
mika gibi  veya lifsi  pirofillit
mineralleride ince taneli olduklar1 zaman
plastisiteleri  gelismektedir.  Halbuki
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kiibik ve rombohedral gibi daha diizgiin
kristal davranigina sahip diger kil dist
mineraller, plastisitesi gelisen mineraller
kadar ince taneli olsalar bile, plastik
olmaktan uzaktirlar.

Bu calismada killerin tane boyutu,
kimyasal ve mineralojik Ozelliklerinin
plastiklik davranigina etkisi
incelenmistir.

MATERYAL VE METOD
Bu calismada farkli 6zelliklere sahip,
Sedimanter Istanbul Bolgesi killeri ve

igin tliivenan malzeme kurutulmus,
laboratuar tipi ¢eneli kiricilarla boyutu 2
mm altina indirilmistir. Hazirlanan
numuneden, konileme-dortleme metodu
ile 100 gr numune alinarak laboratuar
tipi bilyali degirmen ve piilverizator
kullanilarak 63 pm altina ogiitiilmustiir.

Killerin kimyasal analizleri Rigaku
Marka PW 3020 XRF cihaz1 ile
yaptlmistir. Toplam karbon LECO
Marka CR412 model karbon tayin
cihazinda yapilmistir. Kikiirt miktar
LECO Marka SC132 model kiikiirt tayin

Ukrayna killeri kullanilmistir. cihazi ile tespit edilmistir. Analiz
Kil numunelerinin  kimyasal ve sonuglar1 Tablo 1 de verilmistir.
mineralojik ozelliklerinin belirlenmesi
Tablo 1. Killerin kimyasal analizleri
Killer % % % % % % % %
K.K. SiO; AlLO3 | TiO+Fe,03 CaO+MgO Na,O+K,0 SO, Toplam C
Istanbul-1 7,57 | 61,29 | 24,22 3,89 0,64 2,31 - 0,3
Istanbul-2 3,02 | 82,14 | 11,26 2,48 0,34 0,47 - 0,14
Istanbul-3 9,06 | 54,18 | 29,25 4,12 0,92 2,53 0,14 0,21
Istanbul-4 11,78 50,24 | 30,28 491 1,14 1,65 0,89 0,45
Ukrayna 7,43 | 59,97 | 26,63 2,07 0,79 2,79 - 0,18

Mineralojik analizler PANalytical

ve kil disi mineraller ayrilmig, miktar

X’pert PRO XRD ile yapilmistir. Kil tayinlerinde Rietveld Metot
minerallerinin tespitinde sedimantasyon uygulanmistir (Tablo 2).
ve santriflij yontemleri kullanilarak kil
Tablo 2. Killerin kantitatif mineralojik analizleri

Kil Mineralleri Istanbul-1 Istanbul-2 Istanbul-3 | Istanbul-4 | Ukrayna

(%) (%) (%) (%) (%)
Kuvars 25 63 23 18 17
Kaolinit 43 25 55 56 39
it 15 3 12 6 25
Klorit - - - 4 -
Montmorillonit 6 - - 10 -
Diizenli karigik tabakali - 7 - - 10
Mllit-Mont. Karisik tabakali 7 - 6 - 6
Feldspat - - - 4 -
Diger 4 2 4 2 3

Diger: feldspat-anatas-hematit-siderit gibi kil olmayan mineralleri igerir
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Kil hammaddelerinin tane boyut
analizleri i¢cin Malvern Mastersizer

Microplus ve yas elek testleri yapilmigtir
(Tablo 3).

Tablo 3. Killerin yas elek ve mastersizer analizleri

karnistirllmistir. Hazirlanan c¢amur 150
um luk elekten gegirilmistir.

Kalan camur al¢i  kaliplara
dokilerek suyu aldirilmistir.  Suyu
uzaklastirma iglemi yine al¢1 levhalarin
tizerinde devam ettirilmistir. Belirli bir
kivama gelen camurdan elle
sekillendirilmis 4,0 cm yiikseklik ve 3,3
cm ¢apinda silindir elde edilmistir.

Sekil 1. Pfefferkorn test cihazi

YAS ELEK ANALIZI (%) MASTERSIZER ANALIZI
KILLER +150 | 150 | -106 | 63 | 45 | 32 | P R
um um um pum pum pum G0 0] % kalan | % kalan
pm um
Istanbul-1 2,7 97,3 | 96,6 | 944 | 923 90,7 0,43 4,08 78,44 31,56
[stanbul-2 14,2 85,8 80,4 76 72,6 70,1 0,4 5,23 65,32 30,68
Istanbul-3 2 98 97,7 96,2 95,8 95,5 0,36 2,3 87,86 46,7
[stanbul-4 3,5 965 | 954 | 94,6 | 93,2 92 0,38 2,63 84,1 42,19
Ukrayna 1,8 98,2 | 96,8 96 95,3 94,7 0,35 2,29 81,43 46,92
Calismaya konu olan killerin Elde edilen silindir, Sekil 1 de
plastiklik 6zelliklerinin bulunmasinda gosterilen deney aparatina
Pfefferkorn  plastiklik ~ deneyinden yerlestirilerek, 780 gram agirligindaki
yararlanilmastir. disk 10 cm yiikseklikten silindirin
Deney igin, 2 kg kil numunesi 4 litre lizerine diisiirilmustir. Aparatin
su ile wslatilip, bir gece bekletilmistir. tizerindeki skaladan son yiikseklik
Kil-su karigimlart mikserle 2 saat okunmugtur.  Silindirin ilk agirhig

kaydedilmistir. Camurun suyu al¢inin
izerinde aldirithip, ayni isleme devam
edilmistir. Her seferinde son yiikseklik
ve silindirin ilk agirligr not edilmistir.
Tiim silindirler 105+5 °C lik etiivde sabit
tartima kadar kurutulur. Son tartimlar
alinarak % su miktar1 asagidaki
formiildeki gibi hesaplanmustir.

[lk tartim - son tartim

% su miktar1 =

son tartim

Elde edilen degerler, son yiikseklige
kars1 grafige gecirilmistir (Sekil 2).

Pfefferkorn testinde 16 mm ezilme
yiiksekliginden egrilere bir dogru ¢ekilir,
cekilen dogrunun egriyi kestigi yerden
su miktarina bir dik ¢ekilerek plastiklik
suyu (W1e) bulunur.
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Sekil 2. Killerin plastiklik egrileri

SONUC VE TARTISMA

Plastiklik suyu degeri bir malzemenin
plastikligiyle ilgili bilgi veren bir
degerdir ve birbiriyle dogru orantilidir.

Tablo 4 te ¢alismaya konu olan killerin
plastiklik suyu degerleri goriilmektedir.

Tablo 4. Killerin plastiklik suyu degerleri

Killer Istanbul-1| Istanbul-2 | istanbul-3 | Istanbul-4 | Ukrayna
W16(%) 34,1 21,5 40,7 45,7 359
Killerin tane boyut dagilimi, daha kii¢iik oldugu goriilmektedir (Tablo

kimyasal ve mineralojik karakterizasyon
calismalarina bakildiginda calismaya
konu olan killer arasinda plastiklik suyu
degeri en diisiik olan kilin Istanbul-2 Kili
oldugu goriilmiistiir (Tablo 4). Istanbul-
2 nin plastiklik degerinin  diislik
olmasinin igerigindeki serbest kuvars
miktarmin (% 63), SiO2 igeriginin (%
82,14) ve tane boyutunun biiyiik olmasi
(<2 um kalan miktar %30,68) kaynakl
oldugu goriilmektedir.

Ukrayna Kilinin Al.O3 degerinin
Istanbul-1  den  yiikksek  oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Mineralojik
analizlerine  bakildiginda  Istanbul-1
kuvars ve kaolinitge zengin Ukrayna kili
ise illit ve montmorillonitce zengin
oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Diger
yandan Ukrayna kilinin tane boyutunun

3). Diger yandan Istanbul-1 nin karbon
icerigi (% 0,08) daha fazla olmasina
ragmen Ukrayna kilinin mineralojik ve
tane boyut dagilimi kaynakli plastiklik
suyu daha yiiksek c¢ikmstir. Istanbul-4
tin silfat (% 0,89) ve karbon (% 0,24)
degeri diger killere gore daha yiiksektir
(Tablo 1). Bunlarin yaninda
montmorillonit (% 10) mineralince
zengin ve kuvars (% 18) igeriginin diisiik

olmas1 plastiklik degerinin yiiksek
olmasim1 saglamaktadir. Buradan da
gorildiigi  tizere  kuvars  igerigi

plastikligi olumsuz montmorillonit ise
olumlu yonde etkilemistir. Kimyasal
analiz  agisindan  bakildiginda  bu
caligmadaki kil hammaddesinin Al>O3
degeri arttikca plastiklik degeri artmastir.
Karbon ve siilfat igeriginin yani organik
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madde iceriginin plastiklik suyu degerini
artirdig1 goriilmiistiir.

Plastikligi esas olarak kil ve kil-dis1
mineral oranlar1 belirlemektedir. Kil
hammaddelerinde, kil minerallerinin
plastikligi kilin kokeni ile ilgilidir.
Yerinde olusmus kaolinitler tasimnmuis
sedimanter kaolinitlere gore (ball clay)
daha az plastiktir ¢linkii tane boylari
biiyiiktir.

Kil mineralleri igerisinde ise
smektitik kil orani plastikligi belirler.
Smektiktik killer kil mineralleri i¢inde
hem tane boyu kii¢iik hem de degisebilir
alkali ve toprak alkali katyonlar nedeni
ile su c¢ekmeleri yiiksek dolayisiyla
plastikligi yiiksek killerdir.
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