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Makale Bilgisi 

 Öz 

Gelişen teknoloji ile birçok alanda polimer sektörüne talep artırmıştır. Ancak polimer üretim 
prosesinin bazı kısımlarında üretim aksaklıkları meydana gelmektedir. Bu aksaklıklar yüksek 
üretim hızlarından dolayı düzensiz akış, torku birikmesi, yüzeyde dalgalanma gibi üretim 
verimliliğini ve kalitesini düşürmektedir. Üretim hızı ve kalitenin düşmesi maddi kayıplara sebep 
olmaktadır. Üretim esnasında akış kararsızlığını ve kanallarda biriken torku miktarını azaltmak 
için çeşitli yardımcı kimyasal maddeler kullanılmaktadır. Ancak akış istikrarsızlığını azaltmak 
için kullanılan kimyasal maddeler maliyetli ve sağlığa zararlı olduğu için doğal kaynaklardan 
alternatif çözümler aranmaktadır. Kaygan yapılarından dolayı killerin polimer üretim prosesine 
dahil edilmesi bu meseleye doğal bir çözüm sunmaktadır. Burada dikkat edilmesi gereken konu 
killerin direk kimyasallarla temas edilmeden önce başarılı bir şekilde saflaştırma işleminin 
gerçekleşmesidir. Saflaştırma işlemi ile, kil numenlerinin boyutları küçülerek uygulanacak diğer 
katkı maddeleri ile etkileşimi arttırılmış olur. Bu çalışmada, temin edilen sepiyolit kili ve sodyum 
bentonit kilinin asit ile seyreltilerek saflaştırma işlemi yapılmıştır. Elde edilen ürünlerin 
SEM/EDX, XRD ve FTIR spektrumlarına bakıldığında ürünün fiziksel ve morfolojik özelliklerini 
anlamlı şekilde iyileştirdiği görülmüştür. 

Purification and Structural Characterization of Sepiolite/Bentonite 
Clays 

Abstract 

With developing technology, demand for the polymer sector has increased in many areas. 
However, production disruptions occur in some parts of the polymer production process. These 
disruptions reduce production efficiency and quality, such as irregular flow, torque accumulation, 
and surface fluctuation due to high production speeds. The decrease in production speed and 
quality causes a decrease in profitability. During production, various auxiliary chemicals are used 
to reduce the flow instability and the amount of torque accumulated in the channels. However, 
since the chemicals used to reduce flow instability are costly and harmful to health, alternative 
solutions are sought from natural sources. Due to their slippery structure, the inclusion of clays 
in the polymer production process offers a natural solution to this problem. What needs to be 
taken into consideration here is that the clays are successfully purified before coming into direct 
contact with chemicals. With the purification process, the size of the clay samples decreases and 
their interaction with other additives to be applied is increased. In this study, the sepiolite clay 
and sodium bentonite clay were purified by diluting them with acid. When the SEM/EDX, XRD 
and FTIR spectra of the obtained products were examined, it was seen that the physical and 
morphological properties of the product were significantly improved. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Kil mineralleri, katmanlı yapıları ve kolay temin edilebildiğinden dolayı, polimerler için tercih edilen 
nanopartikül takviyeleridir. Polimer üretimi sırasında saflaştırılan kil minerallerinin belli oranlarda (% 2-
5) üretim prosesine dahil edilmesi ürünün özellikle mekanik ve termal özelilerini iyileştirmektedir [1]. 
Polimer/kil karışımı ile elde edilen ürünlere bakıldığında kilin en önemli katkısı polimerin bariyer 
özelliklerini iyileştirmesidir. Ayrıca yapılan çalışmalarda kil takviyeli polimer malzemenin hem gaz hem 
de su buharına karşı da geçirgenliğinin önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiştir [2]. Killer plastik 
sektöründe, malzemenin mukavemetinin arttırılması, sürtünme direncinin iyileşmesi, su iticilik özelliğini 
kazandırması amacı ile dolgu maddesi olarak kullanılmaktadır [3]. Killerin plastik sektöründe kullanımı 
kadar hangi killerin kullanılacağı da önemlidir. Kilin içeriği, içinde bulunan minerallerin türü, kimyasal 
bileşimi ve oranı kilin kalitesini belirler. Kil minerallerinin üretilen polimerin performansını arttırdığı 
yönünde çalışmalar mevcuttur [4]. Yapılan literatür çalışmalarında üretilen malzemenin kalitesini 
değiştirmeden kil minerallerinin eklenmesi, ürünün ısıya karşı dayanıklılığı, mukavemetinin artması, yüzey 
kusurlarının azalması gibi ekstra pozitif katkı sunduğu görülmektedir [5]. 

Polimerlerin plaka benzeri katmanlı yapıları kısmen kristal katı yapılara dönüşmektedir [6-9]. Yarı kristal 
polimerlerin en basit morfolojik modelleri, kristalin ve amorf yapılardır [10-12]. Polimerlerin eritilmesi ve 
belli basınç altında püskürtülerek soğuk hava ile teması ile eriyik polimer şekil alır. Polimer eriği 
düzelerden geçerken deliklerde tıkanmadan dolayı ürünün çapında daralma ve kanallarda torku birikmesi 
meydana gelmektedir. Polimer eriğinin daha rahat düzelerden geçmesi için çeşitli katkı maddeleri 
kullanılmaktadır. Bu katkı maddelere floropolimer denir. Ancak floropolimerler maliyetli ve çevreye zarar 
verdiği bilinmektedir. Yapılan literatür çalışmalarında kilin floropolimere alternatif olarak kullanılabileceği 
kanıtlanmıştır. Kilin kaygan yapısı sayesinde üretim esnasında düzelerde torku birikmesi ciddi anlamda 
azalmıştır. Nihai ürünler üzerinde yapılan analizlerde malzemenin özelliklerini iyileştirdiği tespit edilmiştir 
[13-15]. 

Killerin dolgu maddesi olarak kullanılması için, yapısında bulunan kuvars, demir oksit gibi safsızlıkların 
uzaklaştırılması gerekir [16]. Saflaştırma işlemi ile, kil numunelerinin boyutları küçülerek uygulanacak 
diğer katkı maddeleri ile etkileşimi arttırılmış olur [17]. Killerin saflaştırma işlemi ile tanecik boyutları 
küçülür ve kil yapısında boşluklar oluşur. Bu şekilde daha fazla amorf alana sahip kilin katkı maddeleri ile 
etkileşimi daha da arttırılır [18]. Bu araştırmada, sepiyolit kili ve sodyum bentonit kili kalitesinin asit 
seyreltme yoluyla arttırılması amacıyla saflaştırma işlemi uygulanmıştır. Ortaya çıkan ürünlerin 
SEM/EDX, XRD ve FTIR spektrumları kullanılarak analizleri gerçekleştirilmiştir. 

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD) 

2.1. Killerin Hazırlanması  

İki farklı doğal kil olan sepiyolit ve bentonit killeri Eskişehir ilimizdeki yataklardan temin edildi. Çalışmada 
kullanılan sepiyolit kili, tetrahedral ve oktahedral oksit tabakalarının istiflenmesi ile kanal boşluğu oluşan 
lifsi bir yapıya sahiptir.  [19]. Bentonit kili ise ticari anlamda suyla temasa geçince şişebilen, asitle 
aktifleşebilen bir kil mineralidir. Bentonit kili, %85 montmorillonit içeren alüminyum hidrosilikattır [20]. 
Bu çalışmada, saflaştırma işlemi için sepiyolit ve bentonit kileri kullanılmıştır (Şekil 1). Üretimin şematik 
gösterimi Şekil 2’de mevcuttur. 
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Şekil 1. (a) Sepiyolit  (b) Bentonit 

 

Öncelikle 4 litrelik cam beher içerisine 2500 ml saf su ve 100 gr kil eklendi. Kil su içerisinde 24 °C 
sıcaklıkta 800 rpm hız ile manyetik karıştırıcı üzerinde Şekil 3. a)’ da görüldüğü gibi karıştırıldı. Bu işleme 
yaklaşık 48 saat boyunca devam edildi. Daha sonra Şekil 3. b)’ de görüldüğü gibi süzme seti üzerinde 
vakum altında süzme işlemi gerçekleştirildi. Elde edilen nemli killer 105 °C’de etüvde kurumaya bırakıldı. 
Kurumuş kil örneği aglomere halde olduğundan öğütülmek için dişli öğütücüde Şekil 3. c)’ de görüldüğü 
gibi serbest halde akan toz haline getirildi. Numune dişli öğütücü de 300 dev/dak hızla 20 dk süreyle 2 kez 
öğütüldü. Bu şekilde killerin yıkama işlemi tamamlandı. 

 

 
 

Şekil 2.  Killerin Yıkanma Basamakları 

 

 
 
 

Şekil 3. a) Karıştırma İşlemi (48 Saat), b) Süzme İşlemi, c) Killerin öğütülmesi 
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2.2. Killerin Saflaştırılması 

Yapılan literatür çalışmalarında 2:1 tabakalı kil grupları arasında hidrojen bağları bulunmaktadır. Bu 
hidrojen bağları birbirine zayıf bağlarla bağlıdır. Asit ile saflaştırma işleminde kil grupları arasında bulunan 
hidrojen bağları koparılarak katmanlı yapıda kil tabakaları oluşturulmaktadır [21]. Literatürde; Cu, Pb, Cd, 
Ni, Co, As gibi ağır metallerin bentonit adsorpsiyonu ile sulu çözeltilerden uzaklaştırılması ile ilgili pek 
çok çalışma mevcuttur [22]. Ayrıca sepiyolit kilinin yapısında bulunan Co, Ni,Fe, Cu, Mo, Al, Mg gibi 
metaller adsorpsiyonu ile sulu çözeltilerle uzaklaştırılır  [23]. 

Saflaştırma yönteminde, yıkama işlemi tamamlanan 100 gram kil 0.1 M 360 ml asetik asit çözeltisi ile 
mekanik karıştırıcıda (800 rpm) 6 saat oda sıcaklığında karıştırıldı. 5 saat dinlenme sonrası oluşan üst faz 
dekantasyon yoluyla ayrılarak, orta ve ara fazlar ise birbirinden santrifüjleme ile ayrılıp safsızlıkları 
uzaklaştırmak için destile su ile yıkandı. Süzme işleminden sonra etüvde 105 °C’de kurutuldu. Kuruyan 
numune dişli öğütücü de 300 dev/dak hızla 20 dk süreyle 2 kez öğütüldü. Killerin saflaştırma basamakları 
Şekil 4’ de gösterilmektedir. Bu işlemlerden sonra saflaştırılan killerin FTIR, SEM ve XRD spektrumlarına 
bakılmıştır. 

 
 

Şekil 4. Killerin Saflaştırma Basamakları 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND DISCUSSION) 

Yapılan çalışmada; killerin saflaştırılması Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi ÜSKİM 
laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Killerin saflaştırma işlemi tamamlandıktan sonra SEM/EDX, XRD 
ve FTIR spektrumlarına bakılmıştır. 

SEM görüntüleri için Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi ÜSKİM’de bulunan Zeiss EVO LS10 
Taramalı Elektron Mikroskobu kullanılmıştır. Burada elektronik lensler yardımıyla dağılımın homojen olup 
olmadığına bakılmaktadır. SEM analizinde 1000X büyütmede mikroskopun odak derinliği 10µm olarak 
belirlenmiştir. 
 
FTIR analizi için yine aynı laboratuvarda bulunan Perkin Elmer, Spectrum400 marka cihaz yardımıyla, 
yapıdaki atomlar arasındaki bağların spesifik yerleri, killerin gerilme, bükülme, deformasyon ve 
dönüşümsel spektrumları belirlenerek, kimyasal yapısı incelenmiştir. Modifiye edilmiş killerin FT-IR 
spektrumu ATR tekniği kullanılarak alınmıştır. Bunun için modifiye edilmiş kil numunelerinden bir miktar 
alınarak elmas ATR’de sıkıştırılıp, üzerine kızıl ötesi ışık düşürülmek suretiyle spektrumu incelenmiştir. 
MIR; 400~4000 cm-1  dalga boyunda taranmıştır. 
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Elde edilen malzemenin morfolojik özelliklerini belirlemek amacıyla Panalytical Philips XRD cihazı 
kullanılmış ve bazal aralık değerleri (Å) incelenmiştir. Tarama hızı 0.025-050 /̊ dak. ve tarama aralığı 10-
90 ̊ Å olarak belirlenmiştir. 

Bu çalışmada; yıkanmış bentonit kili B10, asit ile saflaştırılan bentonit kili B20, yıkanmış sepiyolit kili S10, 
asit ile saflaştırılan sepiyolit kili ise S20 olarak kısaltılmıştır. 

 

3.1. FTIR Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

 

3.1.1. B10 FTIR Spektrumlarının Değerlendirilmesi 
 

Şekil 5’te görüldüğü üzere 3624,7 cm-1 de görülen yayvan bant υ(OH) gruplarından kaynaklanmaktadır. 
2400-2000 cm-1 aralığında görülen titreşimler karakteristik parmak izi bölgesine atfedilir. 1630,7 cm-1 
görülen orta şiddetteki titreşim bandı amorf yapıda SiO2 varlığını göstermektedir. 985,2 cm-1 de görülen 
şiddetli bant Al-Al-OH bandını (feldspat varlığını) gösterir. 622,83 cm-1 de ki titreşimler ise Al-O-Si-O 
bağlarına atfedilir [24]. 

 
3.1.2. B20 FTIR Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

Şekil 5’te görüldüğü üzere 3616 cm-1 de görülen yayvan bant, υ(OH) gruplarından kaynaklanmaktadır. 
2400-2000 cm-1 aralığında görülen titreşimler karakteristik parmak izi bölgesine atfedilir. Asitle muamele 
edildikten sonra 1630,7 cm-1 de görülen orta şiddette amorf yapıdaki SiO2 kaybolarak yerine 1636 cm-1 

bandı oluşmuştur. 1636 cm-1 aralığında yeni orta şiddette iki titreşim bandı görülmektedir. Bu asit 
gruplarının SiO2 yapısını açtığını göstermektedir. 994, 88 cm-1 de görülen şiddetli bant Al-Al-OH bandını 
(feltspat varlığını) gösterir. 705, 13 cm-1’deki titreşimler ise Al-O-Si-O bağlarına atfedilir [24]. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 5. B10 ve B20 birleştirilmiş FTIR Spektrumu 

 

Şekil 5’ de görüldüğü üzere bentonit kilinin asit ile saflaştırıldıktan sonra kil katmanlarının açıldığı ve daha 
amorf bir yapıya döndüğü gözlemlenmiştir. B10 FTIR spektrumunda görülen 1630,7 cm-1   titreşim bandının 



Gökhan CEYHAN/ HRU Muh Der, 9(1): 10-21 (2024) 

15 

saflaştırma işleminden sonra B20 FTIR spektrumunda 1636 cm-1 aralığında gözlenmesi ayrıca 1636 cm-1 
bandında bir titreşimin daha oluşması kil katmanlarının açıldığı anlamına gelmektedir. Killere asit ile 
muamele etmek kısmi çözünme olarak da tanımlanır. Asit ile saflaştırma yöntemi, killerin boşluklarını 
açarak endüstrilerde kullanılmaya uygun hale getirmektedir [25]. 

 

3.1.3. S10 FTIR Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

Şekil 6’da görüldüğü üzere 3564,0 cm-1 de görülen yayvan bant, υ(OH) gruplarından kaynaklanmaktadır. 
2400-2000 cm-1 aralığında görülen titreşimler karakteristik parmak izi bölgesine atfedilir.1660,04 cm-1 
görülen orta şiddetteki titreşim bandı amorf yapıda SiO2 varlığını göstermektedir. 1004,2 cm-1 de görülen 
şiddetli bant Al-Al-OH bandını (feldspat varlığını) gösterir. 644,13 cm-1 de ki titreşimler ise Al-O-Si-O 
bağlarına atfedilir [24]. 

  

3.1.4. S20 FTIR Spektrumlarının Değerlendirilmesi 
 

Şekil 6’da görüldüğü üzere 3600 cm-1 de görülen yayvan bant, υ(OH) gruplarından kaynaklanmaktadır. 
2400-2000 cm-1 aralığında görülen titreşimler karakteristik parmak izi bölgesine atfedilir. Asitle muamele 
edildikten sonra 1660,04 cm-1’de görülen orta şiddette amorf yapıdaki SiO2 varlığını kaybederek yerine 
1711,9 cm-1 bandı oluşmuştur.1659,8 cm-1 aralığında yeni orta şiddette iki titreşim bandı görülmektedir. Bu 
asit gruplarının SiO2 yapısını açtığını göstermektedir. 1010,5 cm-1 de görülen şiddetli bant Al-Al-OH 
bandını (feltspat varlığını) gösterir. 655,66 cm-1’deki titreşimler ise Al-O-Si-O bağlarına atfedilir [24]. 

 

 
 

Şekil 6. S10 ve S20 birleştirilmiş FTIR Spektrumu 

Şekil 6’da görüldüğü üzere sepiyolit kilinin asit ile saflaştırıldıktan sonra kil katmanlarının açıldığı ve daha 
amorf bir yapıya döndüğü gözlemlenmiştir. S10 FTIR spektrumunda görülen 1660,04 cm-1   titreşim 
bandının saflaştırma işleminden sonra S20 FTIR spektrumunda 1711,9 cm-1 aralığında gözlenmesi ayrıca 
1404,7 cm-1 bandında bir titreşimin daha oluşması kil katmanlarının açıldığı anlamına gelmektedir. Killerin 
birçok endüstriyel alanda kullanılması için yapılması gereken en önemli şey asit ile saflaştırma yöntemini 
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uygulayarak kil katmanlarını açmaktır. Asit ile muamele sonucunda kil katmanları açılır ve daha amorf hale 
gelir [26]. 

FTIR analizleri sonucunda asit ile saflaştırma işlemleri başarı ile gerçekleştirilmiş olup kil minerallerinin 
karakteristik özelliği iyileştirilmiştir. Elde edilen bulgular SEM ve XRD analizlerinde edilen bulguları 
desteklemektedir. 

 

3.2. SEM Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

 

3.2.1. B10 ve B20 SEM Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

Asit modifikasyonun temel amacı olan katmanlı yapıyı oluşturmak ve bu katmanları oluşturan tabakaların 
birbiri üzerine açılımını sağlamak amacıyla, katyon değişim kapasitelerini belirleyen iki farklı yüzey aktif 
madde ile modifikasyonu gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 7.  a) B10' a ait SEM görüntüsü b) B20 'ye ait SEM görüntüsü 

Asit ile yıkanan bentonitin SEM görüntülerine baktığımızda tabakalar arası açılmaların başladığı 
görülmektedir. Şekil 7. a)’ da bentonitin parçacıklarının partikül büyüklüklerine göre aglomere oldukları 
görülmektedir. Şekil 7. b)’ de B20 asit ile muamelenin farklı partikül büyüklüğüne sahip aglomereleri 
birbirinden ayırmaya başladığı görülmektedir. 

 

3.2.2. S10 ve S20 SEM Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

 

Asit ile yıkanan sepiyolitin SEM görüntülerine baktığımızda tabakalar arası açılmaların başladığı 
görülmektedir. Şekil 8. a)’da SEM sepiyolitin parçacıklarının partikül büyüklüklerine göre aglomere 
oldukları görülmektedir. Şekil 8. b)’de S20 asit ile muamelenin farklı partikül büyüklüğüne sahip 
aglomereleri birbirinden ayırmaya başladığı görülmektedir. 

Asitle aktifleşen bentonit ve sepiyolit kili asit ile muamele edildikten sonra şişme eğilimi göstererek daha 
pürüzsüz yüzeye sahip olmuştur. Asitlerin yapısında bulunan hidrojen iyonu kil içerisinde bulunan minarel 
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dışındaki maddeleri çözmektedir [27]. SEM görüntülerine bakıldığında iki kil grubu da başarılı bir şekilde 
asit ile saflaştırılarak ürün özelliklerinin iyileştiği görülmektedir. 

 

 
Şekil 8. a) S10' a ait SEM görüntüsü b) S20 'ye ait SEM görüntüsü 

 

3.3. XRD Spektrumlarının Değerlendirilmesi 
 

3.3.1. Bentonit kilinin XRD Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

Kristal bir malzemenin, tabaka yapısını elde edebilmek için tabakalar arasındaki d aralığının değişmesi 
gerekmektedir. Bu da X-ışın kırınım modeliyle tespit edilir. Polimerik bir malzemenin X- ışını kırınım 
spektrumlarını gözlemlerken katkı malzemelerinin yoğunluğunun kırınım deseni üzerindeki etkisi dikkate 
alınarak değerlendirilmelidir.  

Yapılan literatür çalışmaları incelendiğinde ham halde bulunan bentonit kilinin XRD görüntülerinde 
bentonit kili için Şekil 9’da görüldüğü gibi 15.62 [°2Th.]’da karakteristik bir pik vermektedir [28]. 

 

 
Şekil 9. B10' a ait XRD grafiği 



Gökhan CEYHAN / HRU Muh Der, 9(1): 10-21 (2024) 

18 

Şekil 10’da bentonitin asidik asitle muamelesi haline ait XRD grafiği görülmektedir. XRD spektrumu 
bentonit kili için 29.6090 [°2Th.]’da karakteristik bir pik vermektedir. Asit muamelesinden sonra kilin 
yapısı daha amorf bir hal sergilemiştir. Burada polimer/organik olarak modifiye edilmiş kil karışımları için 
kilin temel yansıma özelliklerinin değişmediği ve yapıdaki silikatın asit muamelesinden etkilenmediğini 
göstermektedir. Bu durum katman genişlemesinin (interkalasyonlu yapılar) temel bir yansıma ile ilişkisi 
olduğunu gösterir. Buna karşılık katmanların üst üste istiflenmesini bozan pul pul dökülmeler XRD 
spektrumlarında gözlemlenmektedir (35.9941 [º2 Th.]. 61.8725 [º2 Th.]). 

 

 
Şekil 10. B20'ye ait XRD grafiği 

B10 ve B20 XRD verilerine bakıldığında 15.62 [°2Th.] olan pik değeri 23.6090 [°2Th.] seviyelerine 
çıkması asit ile saflaştırma işleminin başarılı bir şekilde kili katmanlı yapı haline getirdiğini göstermektedir. 
Bu şekilde modifiye edilmiş kil grupları kullanılacak alanlara göre daha iyi performans özelliği 
göstermektedir. 

3.3.2. Sepiyolit kilinin XRD Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

Yapılan literatür çalışmaları incelendiğinde ham halde bulunan sepiyolit kilinin XRD görüntülerinde 
sepiyolit kili için Şekil 11’de görüldüğü gibi 12.3 [°2Th.]’da karakteristik bir pik verdiği görülmektedir 
[29]. 

 
 

Şekil 11. S10’a ait XRD grafiği 
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Şekil 12’de sepiyolitin asidik asitle muamelesi haline ait XRD grafiği görülmektedir. XRD spektrumu 
sepiyolit kili için 20.5825 [°2Th.]’da karakteristik bir pik vermektedir. Asit muamelesinden sonra kilin 
yapısı daha amorf bir hal sergilemiştir. Burada polimer/organik olarak modifiye edilmiş kil karışımları için 
kilin temel yansıma özelliklerinin değişmediği ve yapıdaki silikatın asit muamelesinden etkilenmediğini 
göstermektedir. Bu durum katman genişlemesinin (interkalasyonlu yapılar) temel bir yansıma ile ilişkisi 
olduğunu gösterir. Buna karşılık katmanların üst üste istiflenmesini bozan pul pul dökülmeler XRD 
spektrumlarında gözlemlenmektedir. (66.9424 [º2 Th.]. 72.3092 [º2 Th.]) 

 

 
Şekil 12. S20'ye ait XRD grafiği 

S10 ve S20 killerinin XRD verilerine bakıldığında 12.3 [°2Th.] olan pik değeri 20.5825 [°2Th.] seviyelerine 
çıkması asit ile saflaştırma işleminin başarılı bir şekilde kili katmanlı yapı haline getirdiğini göstermektedir. 
Bu çalışma ile killerin polimerler için uygulama alanları genişletilmiştir [30, 31].  
 

5. SONUÇ (CONCLUSION) 

Bu çalışmada sepiyolit ve bentonit killerin asit ile saflaştırılarak modifiye işlemi gerçekleştirilmiştir. 
Yapılan FTIR, SEM VE XRD analizleri sonucunda kil katmanlarının arası kilin yapısına zarar vermeden 
başarılı bir şekilde açılmıştır. 

 
FTIR analizleri sonucunda; ham halde bentonit kilinin 1636 cm-1 görülen pik seviyesi asit ile saflaştırma 
işleminden sonra 1695 cm-1 pik seviyesine çıkması bentonit kilinin daha amorf hale geldiğini 
göstermektedir. Ham halde bulunan sepiyolit kilinin FTIR spektrumunda 1636 cm-1 görülen pik seviyesi 
asit ile saflaştırma işleminden sonra 1690 cm-1 pik seviyesine çıkması kil katmanlarının açılarak boşluk 
oluşturduğunu göstermektedir. 
 
SEM görüntülerine bakıldığında, asit ile yıkanan bentonitin tabakalar arası açılmalarının başladığı 
görülmektedir. Kil tabakalarının açılması daha sonraki işlemlerde ürünün performansını arttırdığı birçok 
literatür çalışmasında gösterilmiştir. 
 
XRD analizi sonucuna bakıldığında, ham haldeki bentonitin 15.62 [°2Th.] olan pik değeri modifiye 
işleminden sonra 23.6090 [°2Th.] seviyelerine çıkması asit ile saflaştırma işleminin başarılı bir şekilde 
gerçekleştiğinin göstermektedir. Ham haldeki sepiyolitin 12.3 [°2Th.] olan pik değeri modifiye işleminden 
sonra 20.5825 [°2Th.] seviyelerine çıkması asit ile saflaştırma işleminin başarılı bir şekilde kili katmanlı 
yapı haline getirdiğini göstermektedir.    
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