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Jeoloji Mithendisligi Bolumii, Canakkale
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SILE BOLGESI KILLERININ MINERALOJIK OZELLIKLERININ
REOLOJIK DAVRANISLARINA ETKIiSI
The Influence of Mineralogical Composition of Sile Region Clays
on the Reological Behaviors

Yildiz YILDIRIMY, Cigdem YiGIiT PALA!, Emrah DURGUTY,
Kagan KAYACI!, Hasan ERGIN?
Kaleseramik A.S. Ar-Ge Merkezi, Can-Canakkale, Tiirkiye
2[stanbul Teknik Universitesi, Maden Miih. B6l., Maslak-Istanbul, Tiirkiye

OZET: Bu calismada, bes farkl1 Sile bolgesi kilin mineralojik yapis1 tayin edilmis ve bu
yapilarin reolojik 6zelliklerini nasil etkiledigi incelenmistir. Sedimanter ball kil olan sile
killerinde, diizensiz yapida kaolinit, illit, montmorillonit, karisik tabakali ve diizenli
karisik tabakali killer bulunmaktadir.

Killlerin karakterizasyonu tanmamlandiktan sonra, 1600 g/It yogunlukta agilmis ve
elektrolit olarak Na-TPP (sodyum tri poli fosfat) kullanilarak ¢amurun viskozite
degisimleri incelenmistir. Kil numunelerinde mineralojik yapisinin, hazirlanan ¢amurun
viskozitesi hakkinda da bilgi verdigi, tabakali kil minerallerinin (montmorillonit, karigik
tabakali kil mineralleri) fazla oldugu durumlarda viskozite arttig1 tespit edildi. Ayrica
komiir alt1 killerinin yapisindaki organiklerden dolay1 da kil gamurlarinin viskozitesinin
arttig1 gorildi.

Anahtar Kelimeler: Killer, Mineraloji, Reoloji

ABSTRACT: In this study, it has been appointed mineralogical composition of the Sile
clay in five different and analyzed how these structures affect the rheological properties.
In sedimentary clay, ball clay, which Sile, irregular structure, kaolinite, illite,
montmorillonite, a regular mixed layer and mixed layer clays.

After completion of the characterization of Clays, they were mixed by blunger on
the 1600 g/It density. Than, changes of slurries viscosity were investigated by adding
electrolyte as Na-TPP (sodium tri poly phosphate). It was determined that ineralogical
composition of the clay samples gave information about the viscosity of the prepared clay
slurry and layered clay minerals (montmorillonite, mixed-layer clay minerals) increase
viscosity of clay slurry. In addition, due to the organic structure of coal in the under coal
clay increase the viscosity of the clay slurry.

Keywords: Clays, Mineralogy, Rheology

13



16. Ulusal Kil Sempozyumu, CANAKKALE

Yildirim ve dig.

GIRIS

Yas Ogiitme ve graniilasyon prosesleri
seramik {iiretiminde en yaygm kullanilan
sistemler olup, c¢amur yogunlugunun
yiiksek olmasi graniil iiretim agamasinda
kullanilan dogalgaz ve su tiikketimi
acisindanda onemli bir konudur. Uretim
maliyetinin biiyiik bir kism1 bu asamada
kullanilan enerjiden gelmektedir. Ayrica bu
proseslerde su kullanimi 6nemli bir
unsurdur. Bu sistemlerde kullanilan killeri
Olusturan minerallerin seramik iirlinlerin
iiretim asamasinda reolojik oOzelliklere
etkileri farklidir. Dolayisiyla yas sistemle
caligsan seramik bilinye kompozisyonlarinda
kullanilan killerin reolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Killerin
reolojik davranislarinin mineralojik yapisi
ile nasil degistiginin bilinmesi ile kilin
kullanildigr {riinlerde olusan hatalarin
coziimlenmesi, enerji ve zaman sarfiyatinin
engellenmesi, iiretim miktarinin artmasi,
istenilen kalitede ve 6zellikte iirlinlerin elde
edilmesi amaglanmaktadir.

Killerin reolojik 06zellikleri, seramik
iiretimde kullanilan ¢amurdaki kat1 miktari
kimyasal ve mineralojik bilesim, tane sekli
ve tane boyu dagilimi, elektrolit cinsi ve
derisimi, pH sicaklik, organik icerik, kil-
dist mineraller gibi pek ¢ok parametreye
baglidir (Shaw, 1980).

Geleneksel seramik tretimde killer
recetelerde %30 -40 oraninda kullanilir ve
kil agicilarda ¢camur haline getirilir. Bu
islem sirasinda kil-su karisimina inorganik
ya da organik olabilen az miktarda katki
katilarak yiiksek yogunlukta akigkan bir
karisim elde edilir. Bu katkilar, seramik
slispansiyonlarinin davranislarini
diizenlemek i¢in kullanilir (Dinger, 2002).
Katkilar1 deflokulantlar, baglayicilar ve
plastiklestiriciler ~olarak  smiflandirmak
miimkiindiir. Sodyum karbonat, sodyum
silikat, tetrasodyum pirofosfat, sodyum
tripolifosfat, sodyum poliakrilat, sodyum
sitrat bilenen deflokulantlardir. Baglayici
katkilar mikrokristalin seliiloz, amonyum
alginat, metil seliloz, PVA, PMMA;
plastiklestirici  katkilar  Etilen glikol,
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Gliserol’dur. PEG hem baglayict hem
plastiklestirici katki olarak bilinir. Sodyum
tripolifosfat ~ (NasP3O,) etkinligi ve
fiyatinin ucuz olmast nedeniyle yaygin
olarak kullanilir (Bondioli ve dig., 2002).

Kil minerallerinin olduk¢a kiiciik
taneleri ylizeyin yliklenme durumuna gore
“Kolloid”  ozellik gosterirler. Killerin
bircok seramik o6zellikleri, partikiillerin
yiizey yiikiindeki degisimine baglanabilir.
Kil partikiilleri ii¢ sekilde yiik yiiklenir:

- Ana kristallin boliinmesi sonucu olusan
baglar- (kristal kenarlarinda olusan
kirilmis baglar)

- Diizensiz yapilar sebebiyle kafeste
olusan yiikler- (kristal kafeste iyonlarin
birbirlerinin  yerini almas1 lattice
subsitition)

- 3 tabakali killerin 2 tabakali killerin
yiizeylerine yapismast
Ilk o6zellik levha yapili partikiillerde

olusur. Ikinci 6zellik ise montmorillonit
gibi yapilarda kristal icinde Si** yerine Al
iyonu, AI*® yerine Mg*? iyonunun yer
degistirmesi ile olusur. Buda negatif
yiikklere neden olmaktadir. Bu etki tiim
killerde mevcut olup, tane boyu kiiciildiik¢e
daha da 6nem kazanmaktadir.

Kil taneleri iizerindeki negatif yiiki
notrallestirmek i¢in  her pozitif yiikli
katyonlar1 absorbe etmeye ydnelecektir.
Yikli kil partikiilleri, ¢oziinmiis iyonize
madde ile yas ortamda siirekli temas
halindedir. Negatif ytiklii tabaka ylizeyleri
sudaki hidroksil iyonlarmi ve katyonlar
sabit bir tabaka halinde ylizeyde absorbe
edildikleri diisiiniilmektedir (stern layer
veya nonliquid zone). Bu tabaka +2
degerlikli Ca ve Mg ile kisa +1 degerlikli
Na ve K ile kalindir ve bu nedenle “zeta
potansiyeli” Na ve K i¢in biiyiik Ca- Mg
icin kiigiiktiir. Bu nedenle Ca ve Mg killer
flokiile, Na ve K killer deflokiile olurlar.

Bir kil ¢ozeltisinde yiizeylere absorbe
olan katyonlar Na ve K ise iki partikiil
birbirine yaklastiginda, birbirlerini
iteceklerdir. Eger Mg ce Ca ise birbirlerini
cekecektir.
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Bu calismada, Sile Bolgesi killeri
kullanilmigtir. Kimyasal ve mineralojik
ozellikleri farkli killer aym1 yogunluk
degerinde sodyum tripolifosfat ile viskozite
degisimine bakilmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu calismada, Istanbul bolgesi Killeri
secilmistir. Secilen killer Sile-Omerli koyii
yakinlarinda bulunan kil sahalarindan
iretimi yapilan killerdir. Bu killer “ball
clay” (sedimanter kil) dir ve plastiklikleri

yerinde olusmus kaolinlere gore daha
yiiksektir, ¢iinkii onlara gore daha kiigiik
kristalli ve diizensiz yapilar1 vardir.
Kalk-alkali andezitik volkanik kayalari
hem yerinde atmosferik bozunmaya hem de
tagindigr gol ve bataklik ortaminda lokal
hidrotermal bozunma ile olustugunu
belirtmektedir. Kaolinitler ~ diizensiz

kristalledir ve plastikleri yerinde olusmus
kaolinitlere gore yiiksektir (Ece ve dig.,
2003).

Sekil 1. Istanbul Sile Bolgesi komiir alti-iistii kil olusumlari

Kil
mineralojik Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in
tiivenan malzeme kurutulmus, laboratuvar

numunelerinin ~ kimyasal ve

tipi c¢eneli kiricilarla 2 mm  altina
getirilmigtir.  Hazirlanan ~ numuneden,
konileme metodu ile 100 gram numune
alinarak laboratuvar tipi bilyali degirmen ve
pulvarizator kullanilarak 63pum altina
ogitilmistir.  Sile Bolgesi  killerinin
kimyasal analizleri Rigaku Marka PW 3020
XRF cihazi ile yapilmistir. Toplam karbon
LECO Marka CR412 model karbon tayin
cihazinda yapilmistir. Kiikiirt miktar
LECO Marka SC132 model kiikiirt tayin
cihazi ile tespit edilmistir. Analizler Tablo 1
de verilmistir.
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Tablo 1. Killerin kimyasal analizleri

KilA | KilB | KilC | KilD | KilE
AZ 708 | 7,65 | 911 | 7,80 | 8,05
SiO2 62,78 | 60,40 | 57,14 | 61,51 | 58,90
Al2O3 22,94 | 2451 | 26,22 | 23,27 | 24,75
TiO2 126 | 1,17 | 119 | 1,13 | 1,08
Fe20s 263 | 2,61 | 294 | 3,09 | 347
CaO 022 | 0,12 | 0,11 | 0,08 | 0,18
MgO 066 | 0,66 | 054 | 0,60 | 0,62
Na20 011 | 017 | 0,29 | 0,11 | 0,12
K20 210 | 227 | 214 | 207 | 224
SO4 0,23 | 0,10 | 0,22 | 0,08 | 0,34
Top.C - 024 | 0,63 | 0,33 | 0,40
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Mineralojik analizler PANalytical
X’pert PRO XRD ile yapilmistir. Kil
minerallerinin tespitinde sedimantasyon
ve santrifiij yontemleri kullanilarak kil
ve kil olmayan kisimlar ayrilmig, miktar

tayinlerinde Rietveld Metot
uygulanmistir (Tablo 2).
Camur ozelliklerinin  tespitinde

partikiil boyutu i¢in Malvern Mastersizer

Microplus ve elek analiz testleri
yapilmustir (Tablo 3, Tablo 4).

pH olciimleri WTW Marka 720

INOLAB model pH metre ile
yapilmistir.  Viskozite  dl¢limlerinde
Brookfield RVDV-I1+ model

viskozimetre kullanilmistir.

Tablo 2. XRD mineralojik analiz sonuglart

KilA | KilB | KilC | KilD | Kil E

Kaolinit 41 41 49 40 35
Tt 6 9 7 11 9
Klorit 4 3 8 6
Montmorillonit 9 11 6 10 8
Kar. Tab. Kil 5 5 4 10
Diiz.Kar.tab.kil 5

Kuars 30 23 20 27 26
Amorf Faz 5

Diger* 5 3 6 7 6

* feldispat -anatas- hematit -siderit ... gibi kil olmayan mineralleri igerir.
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Tablo 3. Elek Analizi
KiL A Kil B Kil C Kil D Kil E
+ 150 pm 4,27 1,59 3,6 2,89 2,72
-150+106 pm 1,94 14 2,35 1,2 0,77
-106+90 pm 0,91 0,55 0,73 0,7 0,41
-90+63 pm 2,76 1,59 2,09 1,18 0,77
-63+45 pm 1,91 0,61 1,86 1,59 1,32
-45+32 pm 3,06 2,91 1,01 1,04 0,97
-32 pm 85,15 91,35 88,36 914 93,04
Tablo 4. Mastersizer Analiz Sonuglari
KiL A Kil B Kil C Kil D Kil E
< 10um 75,38 68,74 81,45 77,34 85,1
< 2 um 24,96 23,2 30,93 27,71 35,46
d1o 0,6 0,69 0,43 0,47 0,39
dso 4,72 521 3,86 4,34 3,24
dao 24,33 42,9 16,39 24,93 13,46

Kil numuneleri yaklagik 1600 gr/lt
yogunlugu saglayacak sekilde % 55-60 kati
% 45-40 su oraninda hazirlanmistir.
Numuneler 24 saat Dbekletilmis ve
laboratuvar tipi mikserle 2 saat agilmistir.
Camurun tamami 150um’luk elekten
gecirilerek elektrolit ¢alismasi i¢in hazir
hale getirilmigtir.

Elektrolit olarak Na-TPP (sodyum tri
poli fosfat) kullanilmistir. Agirlikca %
10’luk  ¢ozeltisi  hazirlanmistir.  Deney
baslangi-cinda viskozite, pH, yogunluk
Olctimleri yapilmistir. Elektrolit ilavesinden
sonra 5 dakika mekanik karistirma
yapilmis, camur 2 dk bekletilmis ve
viskozite 6l¢timii yapilmistir. Camurun kati
miktart hesaplanmis, ilave edilen elektrolit
miktar1 katt miktarina gore % degerlere
cevrilerek, viskozite degisimi incelenmistir.

SONUC VE TARTISMA
Akiskanlik asagidaki faktorlere baglhdir.
- Mineralojik o6zellikleri (kil ve kil
dis1 minerallerinin cinsi ve miktar)
- Tane biiyiikliigii ve dagilim1 ve sekli

......

- Suyun yiizey gerilimi ve rijitligi
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- Katyon degisim kapasitesi, pH, ve

katyonlara

- Cozeltinin kimyasi

1990)
- Kil minerallerinin olusum ortamu,
(sedimanter yada yerinde olusmasi

- Sicaklik ve organik madde miktar1

Killerin Sodyum tripolifosfat ilavesiyle
viskozitelerindeki degisimler asagidaki
Sekil 2’de sunulmustur.

Kil-A ve Kil-B benzer kimyasal analiz
ve mineralojik analiz géstermesine kars1 Kil
B icin daha fazla elektrolit kullanilmistir.
Kil B komiir alt1 kilidir ve i¢inde organik
maddelere  rastlanmaktadir. Organik
malzemeler killerde katyon kopriileri
olustururlar ve kil yiizeylerini kaplayan —
OH gruplari, tane kenarlarinda anyon
degisimleri veya belirli yiizey bolgelerinde
kuvvetli baglar olustururlar ve “stern layer
(katyon+polarize olmus su molekiiliinden
olusmus tabaka”yr giiclendirirler. Ytk
dengesinin  degismesi ve taneciklerin
ayrilmasi i¢in ortama daha fazla Sodyum
tripolifosfat ilave edilmesi gerekir.

Kil-C  mineralojik  degerlendirme
yapisinda di ve tri oktahedral yapilar

(Siimer G.-
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bulunduran, kaolence zengin bir Kildir.
Yapisinda dort degisik kil bulunmaktadir.
Bunlar; kaolinit —illit- montmorillonit —
karigik  tabakali  killer farkli  yiizey
enerjilerine sahip minerallerdir. Plastiklik
siralamast  kaolinit  —Klorit  —illit —
montmorillonit  seklinde  artmaktadir
(Grim,1968). Karisik tabakali killerde ug
bilesen mineralleri bu ozellikte
belirleyicidir (Meunier, 2005).

Kil D i¢indeki  montmorillonit
yapisinin tri oktehedral yapida olmasi
kullanilan elektrolit miktarini arttirmistir.

Kil C ve Kil D yaklagik 1600 gt/lt
yogunlukta c¢alisilamamis yapida su ilave
edilmek zorunda kalinmistir. Ortamdaki

uuuuu

suyun miktar1  arttirllarak  tanecikler
birbirinden uzaklastiritlmis ve Na+ iyonlari
ile reaksiyona girmesi kolaylastirilmistir.
Kil E, bolgedeki komir alti
killerindendir. Iginde organik maddeler
yayilmis durumdadir. Boyut analizinde elek
altina da organikler organik maddeler
gecmektedir. Ince tane boyu diger killerden
daha fazladir. Yapida montmorillonit
miktar1 fazladir ve ilave edilen sodyum
tripolifosfatin bir kismi montmorillonitin
tabakalarinin agilmasina harcanmaktadir.
Toplam kil miktari, kil C de yiiksek,
fakat montmorillonit ve organik madde
icerigi ile D ve E, C den daha plastiktir.

50000 —KilA
— KilB
— 40000 Kil €
;’j —Kil D
é S Kil E
= 20000
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
% Elektrolit(Na TPP)
Sekil 2. Killerin elektrolit ilavesiyle viskozitelerindeki degisimler.
Tablo 5. Killerin yogunluk, pH, %su, viskozite 6l¢timleri.
Kil-A Kil-B Kil-C Kil-D Kil-E
Yogunluk  (gr/lt) 1505 1592 1568 1565 1508
pH (elekt.siz 500cp) 51 4,6 4,6 4,6 4,3
%Su 40,84 40,4 42,04 42,12 40,12
Don.Nok.Elekt. 0,113 0,183 0,378 0,248 0,56
Do6n.Nok.Vis. (cp) 350 474 684 686 786
El.siz 500cp'de yog. 1199 1186 1169 1199 1158
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