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Ozet: Orta Anadolu bolgesinin degisik yorelerinden elde edilen killerin karakterizasyonu yapilmis ve balneoterapi ¢aligmalar1 agisindan
irdelenmistir. Oncelikle, diinya standartlari olarak kabul edilen killerden illit, illit-smektit karisik tabakali, montmorillonit, Ca-montmorillonit,
Na-montmorillonit, kaolinit, klorit (ripidolit), paligorskit, nontronitin ve daha sonra standart killerle birlikte bulunabilecek diger anhidrit, jips,
illit+kuvars+feldispat, kuvars+feldispatin infrared spektrumlari alinmistir. Alinan bu spektrumlar, Orta Anadolu bolgesinin degisik yoérelerinden
elde edilen kil drnekleri i¢in alinan FTIR (Fourier Doniistimlii Infrared) ve XRD (X-1sinlart Difraksiyonu) spektrumlariyla karsilastirilarak her
bir kil 6rneginin igerdigi mineraller tespit edilmistir. Kil 6rneklerinin termal davranislarini belirlemek i¢in de DTA (Diferansiyel Termal Analiz)
ve TGA (Termogravimetrik Analiz) 6l¢timleri yapilmistir. Bu kil 6rneklerinin illit, kaolinit, feldispat ve kuvars icerdikleri ve kil iskeletinin T-O-T
(Tetrahedral-Oktahedral-Tetrahedral) smektit, T-O (Tetrahedral-Oktahedral) ya da O-T (Oktahedral-Tetrahedral) yapili olduklar1 saptanmugtir.
Saglik alaninda en ¢ok kullanilan kil mineralleri; kaolinit, illit, paligorskit, talk ve smektit grubu minerallerdir. Killer, kaplica tedavisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Balneoterapi; dogal enerji kaynaklarindan yeralti termomineral suyun, gazin, mineralli su ile organik elemanlari i¢eren
olgunlasmus kilin (termal ¢amur), kaynagin ¢iktig1 yoreye 6zgii iklim kosullar1 ve meteorolojik unsurlarin biyolojik ortam etkinligi ile biitiinlestigi
organizma {izerinde tedavi etkinligi kanitlanmis kiir tarzinda uygulanan kaplica tedavi sistemidir. Uygulamalarda en yaygin olani ise peloidoterapi
olup, deniz ve tuzlu gol suyu veya mineralli suyla olgunlagmus kilin (termal ¢amur banyo ve termal gamur paket) kullanildig: tedavi seklidir. Kaplica
ve ¢amur tedavisi gibi saglik alaninda kullanilan kil mineralleri yiiksek yiizey alani, yiiksek iyon degistirme kapasitesi, molekiiler elek ve insan
sagligina hi¢ zehirli olmama 6zelliklerini tagimaktadir. Bu ¢alismada belirlenen, Orta Anadolu bolgesi killerinin igerdigi “kaolinit-illit-kuvars”
termal dzellikler (1stnma ve soguma kapasiteleri) agisindan saglik endiistrisinin hammaddeleridir. Ozellikle kaolinit ve illit mineralleri madencilik
kuruluslar tarafindan bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler saglandiktan sonra kaplicalara gonderilmektedir. Ayrica, diisik maliyetli ve gevreyle
dost (dogal) bir malzeme olmalari nedeniyle kaplicalarda kullanilan mevcut kimyasal maddelere alternatif olarak oncelikli degerlendirilmesi
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kil, FTIR, kaolinit, smektit, balneoterapi, Orta Anadolu.

Evaluating the Spa and Balneotherapy of Clay Minerals and Mineral Water, Central
Anatolian Region

Abstract: Characterization of selected clays in the Central Anatolian region were determined and studied with respect to spa and balneotherapy
applications. In the spectral analyses, following the standard clay minerals-“The World Source Clay Minerals” were infrared analyzed starting
such as illite, illite-smectite mixed layered, montmorillonite, Ca-montmorillonite, Na-montmorillonite, kaolinite, chlorite (ripidolite), palyorskite,
nontronite were obtained. Then the spectra of anhydrite, gypsum, illite+quartz+feldspar, quartz+feldspar were recorded together with the standard
clays. Finally, the minerals phases included in samples taken from selected clays in the Central Anatolian region study area were identified by
comparing their FTIR (Fourier Transform Infrared) spectra with those of the standard clay minerals and XRD (X-ray Diffraction) analysis results.
The DTA (Differential Thermal Analysis) and TGA (Thermogravimetric Analysis) measurements have been carried out for determinations the
thermal behaviour of the clay samples. It was found that the clay samples include illite, kaolinite, feldspar and quartz, and clay structure is T-O-T
(Tetrahedral-Octahedral-Tetrahedral) smectite, T-O (Tetrahedral-Octahedral) or O-T (Octahedral-Tetrahedral). Clay minerals that are commonly
utilized in health field are include kaolinite, illite, palygorskite, talc and smectite group minerals. Clays are widely used in spa and balneotherapy.
Balneotherapy is an approved in-situ spa cure utilizing thermal mud (mixture of thermomineral water, gas, and organic-rich mature mud) therapy.
This treatment is due to combined effect of biologic environment along with climatic and meteorologic conditions that are unique and characteristic
to the locality where the thermal water is emerged. The most common therapy is peloidotherapy in which mud saturated with saline lake or sea water
or with mineral water is used. The clay minerals used in the medical treatments such as in balneotherapy and mud treatment have the properties of
large surface area, high ion exchange capacity, molecular grid, and non-toxicity for human health. In this study, determined “kaolinite-illite-quartz”
contained in the clay minerals of the Central Anatolian region are the raw materials of health industry on the basis of thermal properties (heating and
cooling capacities). In particular, the mineral of kaolinite and illite are used in spa and balneotherapy after some chemical and physical properties
were approved by mining companies. In addition to this, due to their being cost effective and environmentally friendly (natural) materials, they
should be considered as highly competitive alternatives to the chemical materials that have long been used in this sector.

Key words: Clay, FTIR, kaolinite, smectite, balneotherapy, Central Anatolia.



16

B. Davarcioglu / Tabad, 4 (2): 15-21, 2011

GIRIS

Kil, dogal olarak olusmus, baslica ince taneli
(genellikle 0,002 mm’den daha kii¢iikk) minerallerden
meydana gelen, yeterli miktarda su katilinca genellikle
plastiklesen ve kuruma veya pismeyle sertlesebilen
bir malzemedir. Kil dogada bol miktarda bulunan
minerallerden olup saf kil bulmak olduk¢a zordur.
Kilin igerisinde en ¢ok kalker, silis, mika ve demir
oksit bulunur. Kayalar; su, riizgar ve sicaklik etkisiyle
pargalanarak kum ve toz boyutuna kadar ufalanir. Bu
sirada fiziksel pargalanmanin yaninda kimyasal ayrigma
da olusur ve ufalanma devam ederek [1], ayrisma ve
birlesme olaylar1 ile kil mineralleri meydana gelir. Kil
mineralleri belirli sicakliklar, basinglar, jeokimyasal
ve fiziksel sartlarin degisimi sonucunda olusur [2].
Genellikle kil mineralleri; ayrisma, sedimantasyon,
gomiilme, diyajenez ve hidrotermal alterasyon olmak
lizere bes tip jeokimyasal islemler ile olusabilirse de,
¢ogu zaman tek mineralli yataklar olusturmazlar. Bir kil
orneginde ¢ogunlukla birkag ¢esit kil cinsi vardir. Kil
mineralleri dogada (I) kaolinit grubu, (II) smektit grubu,
(III) 1llit grubu ve (IV) klorit grubu olarak bulunurlar.

Kil sarimtirak, kirmizimtirak, yesil, beyaz,
kahverenginin ¢esitli tonlarinda ve esmer gibi renklerde
bulunur. Killer metal oksitlerle karisik bir sekilde
bulunduklarindan dogal olarak renklenmis durumdadirlar.
Ayrica organik maddeler de ihtiva ederler. Kilin saf
olmast halinde rengi genelde beyaz olur ve kaolinit adint
alir. Diger taraftan; kilin rengi, i¢inde bulunan maddeler
hakkinda fikir vermektedir. Kilde limonit bulunmasi
halinde rengi esmer, demir peroksit bulunmasi halinde
rengi kirmizi, manganez dioksit bulunmasi halinde rengi
siyah ve organik maddeler bulunmasi halinde menekse
rengindedir. Bununla beraber, kilin pismeden Onceki
rengi pistikten sonra da ayni1 renkte kalacagini géstermez.
Ciinkii oksitlerin yiliksek 1s1 derecelerinde renkleri
degismektedir [3]. Kilin yapisi itibartyla su ¢ekme
ozelligi vardir. Bu nedenle kil daima nemlidir.

Kil minerallerinin sahip olduklar1 kimyasal ve
fiziksel ~oOzellikler, onlarin farkli amaglarla farkli
alanlarda kullanilmalarina olanak saglamaktadir. Bu
kadar ¢ok kullanim alanina sahip olan killerin tilkemiz
icin Onemi tartistlmazdir. Kaolinit-smektit-sepiyolit
olarak kil mineralleri ticari anlamda {i¢ ana grupta
degerlendirildiginde; kaolinit hari¢, diinyada sayilt
rezervlere sahip olmamiza ragmen uluslararas: ticaret
dongiisiinde rakamsal olarak bir varlik gosteremedigimiz
ortadadir. Bunun asil nedeni, kilden nitelikli ve istikrarli
iriinler elde etmek yerine onu hammadde seklinde
tilketmemizdir [4].

Diinyada ¢ok smirli miktarda bulunan Ca-
montmorillonit kili 1800’lii yillardan beri birgok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Yiizeye ¢ekme
(adsorb) ve emme (absorb) 6zellikleri ile viicudu toksik
maddelerden armdirma dzelliginden dolay: bu kil, canlt
camur olarak adlandirilmistir [5]. Insanlarm killeri

tedavi amagli olarak kullanimi tarih Oncesi donemlere
kadar uzanmakta olup; insan viicuduna uygulanmasi
(jeoterapi ve peloterapi) ¢ok eski tekniklerden ise de,
son zamanlarda giderek 6nemi daha da artmistir. Son
zamanlarda, kristallografi ve mineralojideki gelismeler
dogal kil minerallerinin peloidoterapide, farmakoloji ve
kozmetikte kullanilmalarina biiylik imkan saglamistir
[6]. Son yillarda tilkemizde termal camurlar ve peloterapi
olduk¢a Onem kazanmigsa da, bu yondeki bilimsel
caligmalar oldukga yetersizdir. Ilag iiretimi, dermatolojik,
kaplica ve camur tedavisi gibi saglik alaninda kullanilan
kil mineralleri yiiksek yiizey alani, yiiksek iyon degistirme
kapasitesi, molekiiler elek ve insan sagligma hic zehirli
olmama ozelliklerini tagimaktadir [7]. Son yillarda
lilkemizde termal camurlar ve peloterapi olduk¢a 6nem
kazanmigsa da, bu yondeki bilimsel ¢aligmalar oldukga
yetersizdir.

Killerin kimyasal &zelliklerinin tespit edilmesi
lizerine birgok calisma yapilmigti. Bu calismalarda,
en ¢ok kullanilan yontemlerden biri de FTIR (Fourier
Déniisiimlii infrared) spektroskopisidir. Son zamanlarda
yapilan bir ¢alisma, “Orta Anadolu bdlgesinin degisik
yorelerinden elde edilen killerin karakterizasyonunun
yapilmasi ve balneoterapi calismalar1  ag¢isindan
irdelenmesi” dir [8]. Orta Anadolu bolgesi killerinden;
(I) Kolsuz-Ulukisla-Nigde [9], (II) Nigde-Dikilitas [10],
(IIT) Arapli-Yesilhisar-Kayseri [11, 12] ve (IV) Aksaray-
Giizelyurt [13, 14] killeri spektroskopik yontemlerle
incelenmis ve icerdikleri kil mineralleri belirlenmistir.
Kayseri’nin giineybatisinda bulunan Arapli-Yesilhisar
calisma alanindan alinan kil 6rnekleri ilk kez bu ¢alismada
spektroskopik  yontemlerle balneoterapi  yoniinden
irdelenmistir. Bu makalede; Arapli-Yesilhisar-Kayseri
killerinin karakterizasyon sonuglar verilmektedir.
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I:I Alivyon (Kuvaterner)

[

Bayramhacili (Ust Miyosen)

Cemilksy Ignimbriti (Ust Miyosen) Aliivyal Fan (Kuvaterner)

Mustafapasa Formasyonu (Ust Miyosen) Traverten (Kuvaterner)

Kizilkaya Ignimbriti (Alt Pliyosen)
Yesilhisar Konglomerasi (Neojen)

Ofiyolitik Kompleks (Kretase) Gordeles Tgnimbriti (Ust Miyosen)

Sekil 1. Arapli-Yesilhisar ve yakin gevresinin genellestirilmis
jeoloji haritas1 [15].
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MATERYAL VE METOD

Secilen ¢aligma alanindan ve yakin gevresinden
olusturulan ¢esitli profillerin birlestirilmis hali Sekil 1°de
verilmistir. Profil tavaninda genellikle 20-25 m arasinda
degisen kalinlikta Kizilkaya ignimbritinin bulundugu, bu
ignimbritin alt seviyelerinin zayif tutturulmus andezit,
bazit ve granit ¢akil igerikli beyaz renkli oldugu ve orta ile
iist seviyelerinin ise kuvvetli tutturulmus ignimbritlerden
olustugu ve kirmizi dig gériiniime sahip oldugu ve ayrica
Kizilkaya ignimbritinin altinda yaklasik 15 m kalinlikl
kirmizt renkli, kil, tif ve paleotoprak seviyelerin
bulundugu belirlenmistir [15]. Bu Kkillerin jeolojik
olusumu iizerine elde edilen verilere gore; andezit, bazalt
ve granit ¢akillarinin ignimbritlerin igerisine karasal ve
golsel ¢okel olarak yerlestikleri sanilmaktadir [16].

Caligma sahasindan alinan kil 6rneklerinin (110 °C’de
kurutulan) kimyasal analizleri XRF (X-iginlar1 Floresans
Spektrometresi) ve ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma-
Kiitle Spektrometresi) teknigi ile Kanada ACME
laboratuvarlarinda yaptirilmig ve sonuglar Cizelge 1°de
verilmistir. Yore killerinin miktar bakimindan SiO, ve
ALQ, zengini oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Araph-Yesilhisar-Kayseri  yoresinin  gesitli
konumlarindan (MPF 1.2=alt seviye, CK 2.3=orta seviyeye, CK
2.1=list seviye) alinan kil 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
(% olarak)

Element MPF 1.2 CK23 CK2.1
Si0, 54.32 55.03 55.71
TiO, 0.57 0.67 0.70
ALO, 12.56 14.38 16.81
Fe,0, 6.70 7.95 8.67
MnO 0.07 0.06 0.04
MgO 2.16 1.89 121
Ca0 1.44 138 131
Na,0 0.67 0.65 0.69
K,0 1.08 1.22 1.55
Cr,0, 0.105 0.009 0.007
P,0, 0.03 0.042 0.05

Bu calismaya ait Ornekler, Sekil 2’de Araph-
Yesilhisar yoresine ait litostratigrafik dikme kesiti verilen
yerden ve yine sekilde belirtilen konumlardan alind1. Ug
degisik seviyeden alinan kil 6rneklerinden alt seviyeye
ait olanlar1t MPF 1.2, MPF 1.1, orta seviyeye ait olanlar1
CK 2.3 ve iist seviyeye ait olanlar1 CK 2.2, CK 2.1 olarak
adlandirildi. Ornekleri FTIR 6l¢iimlerine hazirlamak icin,
ilk 6nce toz haline getirildi ve sirastyla saf su, etilalkol
ve eterle yikandi. Kil drneklerindeki organik maddenin
uzaklastirilmasi igin de ornekler H O, ile kaynatildi ve
etlivde 110 °C’de 24 saat siireyle kurutuldu. Kil mineralleri
¢ok miktarda su (ancak daha az oranlarda alkali ve toprak
alkali element) igerdiklerinden, sulara ait sogurma
bandlar1 kil mineralinin taniminda 6nemli olan spektral
bolgeleri kapatirlar. Bu nedenle genis su bandlarinin,

Agiklamalar Ornek no
Kizilkaya ignimbriti (Ust Pliyosen):

5 Ust seviye, kaynasmis, kirmizi-kristal zengini
ignimbrit, diizenli dikine ¢atlaklar mevcut

Alt seviye beyaz renkli temel iizerine gelismis ve
15 kaynagmis, kayagpargalar zengini

Tilkoy kul disme uranleri

Paleotoprak, killi, ince taneli ve akarsu tarafindan
30 islenmis malzeme

35 Gordeles ignimbriti (Ust Miyosen):
lyi kaynasmamis, masif, kiristal zengini, ince

40 taneli ignimbrit

45

Ust Zon: Akarsu tarafindan islenmis, sar1,
paleotoprak ve ince taneli klastik malzeme

50

55

60

Alt Zon: Akarsu tarafindan islenmis kirmizi,
65 ince taneli klastik malzeme

CK21

70 Pomza zengini st seviye

Cemilkoy ignimbriti (Ust Miyosen): CK22
Kalm-tabakali lahar ¢okelleri. litik kayag parcalar,
cam ve pomza zengini ignimbrit

75

80
CK 23
85
Alt seviye: pomza fakiri
90
Mustafapasa formasyonu (Ust Miyosen): MPF 1.1
Tuf igerikli,sart kumtasi ve konglomera,

tavana dogru kalin tabakal1 yesil-kirmizi kil

95
MPF 1.2
100

—H T

Sekil 2. Arapli-Yesilhisar yoresi ve ¢evresine ait genellestirilmis
litostratigrafik dikme kesiti [8].

105 metre

miimkiin oldugu kadar orneklerdeki kil mineraline
ait bandlar1 perdelemesini azaltabilmek i¢in; Srnekler
FTIR ol¢iimlerine hazirlanirken kil zenginlestirilmesi
(santrifiij kullanilmadan) yoluna gidilmistir. Ancak bu
islem kimyasal analizler i¢in yapilmamus, biitiin olarak
kil igerikli kaya¢ kimyasal analiz i¢in segilmistir.

Yikanan ve kurutulan ornekler, KBr disk teknigi
uygulanarak (~1 mg kil ornegi ile ~200 mg KBr
karigtirilarak) disk seklindeki bir kalipta peletlendi. Toz
ornekler hidrolik pres yardimiyla 10 ton/cm? lik yiik
kuvveti altinda seffaf bir disk haline getirildi. Sonra,
ornek disklerin infrared spektrumlari, Ankara ODTU
Fizik Bolimiindeki ayirma glicii 4 cm™ olan Bruken
Equinox 55 FTIR spektrofotometresi ile 5000-370
cm! araliginda (% gegirgenligin cm™ e karsilik) alindi.
Orneklerin FTIR 6l¢iimlerinden &nce, spektrofotometre
0.05 nm kalinliginda polistiren ve silisyum oksit film ile
kalibre edildi.

FTIR spektrumlart alinan bu kil érneklerinin mineral
analizleri icin; ilk O©nce, diinya standartlart olarak
bilinen killerden illit (IMt-1; Silver Hill, Montana,
USA), illit-smektit karisik tabakali (ISMt-1; Mancos
Shale, Ord.), montmorillonit (SCa-3; Otay, San Diego
Country California, USA), Ca-montmorillonit (STx;
Gonzales Country, Texas, USA), Na-montmorillonit
(SWy-1; Crook Country, Wyoming, USA), kaolinit
(KGa-1; Washington Country, Georgia, USA), klorit
(ripidolit, CCa-1; Flagstaff Hill, El Dorato Country,
California, USA), paligorskit (PFI; Gadsden Country,
Florida, USA), nontronit (NAu-2; Uleynine, South
Australia)’in (Cizelge 2) ve standart killerle birlikte
bulunabilecek diger anhidrit, jips, illittkuvars+feldispat,



18

B. Davarcioglu / Tabad, 4 (2): 15-21, 2011

kuvars+feldispatin infrared spektrumlart alinmigtir. Daha
sonra, Orta Anadolu bdlgesinin degisik yorelerinden elde
edilen kil 6rnekleri igin alinan FTIR ve XRD (X-1sinlar1
Difraksiyonu) spektrumlariyla karsilastirilarak her bir kil
orneginin igerdigi mineraller tespit edilmistir.

Cizelge 2. Standart killerin (IMt-1=illit, ISmML=illit-smektit
karisik tabakali, KGa=kaolinit) temel titresim frekanslari (cm™)

Isaretleme KGa IMt-1 ISmML
v(OH) gerilmesi 3698 - -
v(OH) gerilmesi (omuz) - - 3685
Dahili-yiizey OH, (Al-O...H) gerilmesi 3679 -

Kafes i¢ci OH gerilmesi 3655 - -
Dahili-tabaka OH, (Al-O...H) gerilmesi 3623 - -
v(OH) gerilmesi - 3622 3622
v(H-O-H) gerilmesi 3433 - -
v(Si-0) diizleme dik gerilme 1118 1090 1090
v(Si-0) diizlemsel gerilme 1027, 1009 1031 1031
Dabhili-yiizey AI-OH deformasyonu 942 - -
(Al-Al-OH) deformasyonu - 916 916
Dahili-tabaka Al-OH deformasyonu 914 - -
(Al-Mg-OH) deformasyonu - 832 810
M-OH gerilmesi 791 - -
(Al-O-Si) diizlem igi titresimi - 756 750
Si-O deformasyonu 754 - -
OH deformasyonu - 688, 622 622
(Si-O-Al) deformasyonu 546 - -
(0-Si-0) biikiilmesi - 525, 468 525,468
(Si-O-Fe) deformasyonu 470 - -
(8i-O-Mg) deformasyonu 428 -

illit [17], Tllit-smektit karisik tabakali [17], Kaolinit [18].

Orneklerin XRD kayitlar1 (Sekil 3, Sekil 4) Ankara
MTA’da Siemens D-5000 Diffract AT V 3.1 (CuKa
radyasyon A=1.54056 A° ve 0.03 adimli) difraktometre
cihaz1 ile gergeklestirildi. X-1s1n1 analiz bulgularma
gore de yorenin yaygin olarak kuvars, feldispat, smektit,
kaolinit ve demir oksit minerallerinden olustugu belirlendi

[8].
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Sekil 4. Arapli-Yesilhisar killerine (MPF 1.2 ve CK 2.1) ait
XRD kayitlart.

Balneoterapi

Balneoterapi (kaplica tedavi sistemi); dogal enerji
kaynaklarindan yeraltt1 termomineral suyun, gazin,
mineralli su ile organik elemanlar1 iceren olgunlasmis
kilin (termal camur), kaynagin ¢iktig1 yoreye 6zgii iklim
kosullar1 ve meteorolojik unsurlarin biyolojik ortam
etkinligi ile biitlinlestigi organizma {izerinde tedavi
etkinligi kanitlanmig kiir tarzinda uygulanan kaplica
tedavi sistemidir. Giinlimiizde balneoterapi, kaplica ve kiir
merkezlerinde viicut direncini arttirmak, tedavi, koruma
ve iyilestirme amagclariyla kullanilmaktadir [19]. Kaplica
kiirlerinde balneoterapiden sonra en yaygin kullanilan
ve Ozglin balneolojik tedavi modalitelerinden biri olan
peloidoterapi, peloidlerin paketlenerek tibbi pratige
sunulabilmeleri sayesinde kaplica ortamlart disinda da
kullanilabilmektedir. Bu tedavide, jeolojik ve biyolojik
olaylar sonucu olusan organik ve inorganik maddeler olan
peloidlerin; ¢amur ve topraklarin banyo, paket, sarma,
maske ve tampon seklinde uygulanmalariyla yapilan bir
balneoterapi yontemi olarak kullanilmasidir [20]. Baska
bir deyisle peloidoterapi, dogal ¢amurlarla yapilan 6zel
bir balneoterapi yontemidir.

Peloid terimi, tedavi amaciyla kullanilan jeolojik
etkisi (kil mineralleri) ve biyolojik etkisi (humus) olan
ve dogal olarak deniz ve tuzlu gol suyu veya siv1 faz
ile (stlfiirli, tuzlu, iyotlu, bromlu veya mineralli sifali
su) inorganik kat1 faz (kil mineralleri ve kuvars, kalsit,
feldispat) ve ticiincii faz olarak organik (bakteriler, algler,
diatomlar) karisimindan meydana gelir. Peloid bilesimi
genellikle yapay havzalarda yapilan olgunlastirma
islemine, suyun kaynagmin geldigi alana ve ozelligine
onemli Ol¢lide baghdir. Birgok kaplicada mineralli
sularin ¢ikis merkezlerinde zeminde kille karistirilarak
olgunlastirma islemi yapilmakta ve bu “terapi ¢amuru”
olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek sicakliktaki mineralli
sularm olgunlastirma havuzlarinda killerle karigtirilmasi
sonucu, suyun bilesiminde bulunan aktif elementlerin
kilin yapisina gecmesi saglanir. Bu islem siiresince
kil minerallerinin bazi Ozellikleri degisime ugrarlar.
Ornegin; plastisiteleri, emme kapasiteleri ve soguma
indeksleri artarken tane boyutlar1 azalir. Peloidlerin 1s1
tutma kapasiteleri yliksektir, sulardan daha gec sogurlar
ve sularda bulunmayan organik maddelere sahiptirler.
Lokal olarak her bdlgeye, her yerde uygulanabilirler.
Organik madde miktarinin fazla olmasi, su tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi, 1s1 tutma kapasitesinin
yiksek olmasi, mikrobiyolojik olarak temiz olmasi
peloidlerde aranan ozelliklerdir. Peloidlerin kimyasal
ozellikleri ve bundan etkilenen termal 6zellikleri oldukg¢a
onemlidir. Termofiziksel etkiler, peloidlerin fiziksel yani
mekanik olarak hidrostatik basing, kaldirma kuvveti ve
viskozitelerinden, ayn1 zamanda kendilerine 6zgii termal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir [21]. Dolayisiyla
peloidlerin klinik kullaniminda, bugiinkii bilgilerimizin
1s18inda  termal ve fiziksel etkilerinin rolleri s6z
konusudur.

Kil minerallerinin yiizey alani, dis yiizeylerinin
alanlariyla ¢ozelti halindeki iyonlarin girebilecekleri i¢
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bosluklarin yiizey alanlarinin toplamidir. Tanecik cap1
veya boyutu kiigiildiikge, kilin yiizey alant milkemmel
bir sekilde genislemektedir. Killerin uzun siire sicak su
basincina maruz kalmas, kristalize olmalarina ve negatif
elektrikle yiiklenmelerine sebep olur. Kristallesen kil ¢ok
kiigiik pargalara ayrilir ve bu da kilin viicutta kolayca
emilmesini saglar. Negatif yiikler sayesinde ise kil, pozitif
yiiklii toksik maddeleri cilt yiizeyine ¢eker ve daha sonra
bunlari emerek viicuttan uzaklastirma gorevini yerine
getirir. Camur banyolarinda, tedavi alaninin bilyiikliigiine
gore viicudun bir boliimii veya tiim viicut camurla kaplanir.
Uygulama sicakligi tedavinin sekline baglidir [22]. Yine
tedavi edilecek bolgeye gore uygulama yaki seklinde de
olabilir. Akut patolojilerde camurun 1sis1 viicut 1sisindan
daha diisiik olmalidir (soguk ¢amur uygulamasi). Bu
durumda kilin su ile karisimi soguk bir alan olusturur ve
patolojik bolgedeki 1s1y1 ¢ok iyi bir sekilde ileterek agri
ve sismeyi engelleyen maddeler gibi etki yapar. Karisim
stvi birikmesi halinde soguk uygulanmalidir. Kronik
eklem hastaliklarinin tedavisinde ise karisim sogumaya
birakilmadan sicak olarak uygulanmalidir.

Cok cesitli kil tiirlerinin tibbi amach kullanimu,
birincil olarak kaplicalarda kil banyolarinda (¢camur
terapileri) harici uygulamalar seklinde olabildigi gibi,
dahili olarak ta ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir.
Tibbi amacgh olarak kullanilan killer i¢inde en yaygin
olarak kullanilan killer smektit grubu killerdir. Birgok
kaplicada, ozellikleri iyice belirlenmeyen yapay olarak
hazirlanmig killi malzeme karigimlari kullanilmaktadir.
Uygun malzemenin se¢iminde mineral tiirli, nicel
mineral icerigi, kimyasi, pH, tane boyutu, 6zgiil yiizey
alani, katyon degisim kapasitesi (toplam ve Na, K, Ca,
Mg gibi belirli katyonlar i¢in), kivamlilik parametreleri
(likit ve plastik indeks), reoloji (aktivite, yapiskanlik,
viskozite, su tutma), termal Ozellikler (1s1 kapasitesi,
iletkenlik, sogutma kinetigi), organik madde ve mikro-
organizma igerigi gibi 6zellikler dnemli rol oynamaktadir.
Mineralojik bilesim ve organik bilesenlerin zellikleri
de, terapi camurunun en son ozelliklerini belirlemektedir.
Biitin bu 6zellikler, kullanilan malzemedeki kilin
tiiriine ve termal mineralli suyun bilesimine bagli olarak
kaplicadan kaplicaya degisiklik gostermektedir.

Peloidoterapide genellikle karigim sicak (40-45
°C) ve 20-30 dakika siiresince 1-2 cm kalinliginda
uygulanir. Uygulamanin iistii, ge¢irmezlik saglayan bir
malzeme ile kaplanarak karigimin sicakligi korunmus
olur. Uygulama basladiktan 10 dakika sonra 1s1 iletim
ve konveksiyon yoluyla viicudun i¢ kismimna ulasir.
Peloidlerin uygulanmasiyla tedavi olan bdlgede sicaklik
duyusu geliserek damar genislemesi, terleme, kardiyak
ve solunum hizinda uyarilma meydana gelir [21]. Eger
tedavi daha biiyiik alana uygulaniyorsa séz konusu
olan bu etkiler de daha fazla olur. Peloid banyolarmin
viskozitesi su banyolarina gore yiiksek oldugundan,
banyo sirasinda harekete karst direng olur ve hastay1
hareketsiz konumlara yonlendirir. Peloid banyolarinda
(I) hareketsiz konum, sakinlestirme (II) sicaklikla

gevseme, analjezik etki (IIT) kaldirma kuvveti nedeniyle
yiikk (agirlik) azaltict etkiler romatizmal hastaliklarin
tedavisinde degerlendirilmektedir [19]. Termal ¢amur,
mikro yapisina bagli olarak degisebilen ve viskoelastiklik
Ozelligi olan bir sistemdir. Camur olgunlastik¢a
(maturasyon) viskoelastikligi artmaktadir. Olgunlagma
sonrasi ¢amur yesilimsidir, ham olana gore kremsi bir renk
alir ve kimyasal 6zellikleri 6nemli 6l¢iide degismektedir.
Termal gamuru olusturan kum, silt ve kil gibi taneciklerin
hangi mineral yapili olduklari mineralojik bilesim ile
belirlenir. Kaplica ve ¢amur tedavisi gibi saglik alaninda
kullanilan kil mineralleri yiiksek yiizey alani, yiiksek iyon
degistirme kapasitesi, molekiiler elek ve insan sagligina
hi¢ zehirli olmama 6zelliklerini tagimaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Arapli-Yesilhisar kil profilininalt seviyesine (MPF 1.2,
MPF 1.1), orta seviyesine (CK 2.3) ve iist seviyesine (CK
2.2, CK 2.1) ait &rneklerinin FTIR spektrumlarinda (Sekil
5, Sekil 6) goriilen titresim bandlarinin isaretlenmesi,
diinya standartlar1 olarak bilinen standart killerden illit,
illit-smektit karigik tabakali ve kaolinitin Cizelge 2’de
verilen temel titresim frekanslar1 kullanilarak 6rneklerin
spektrumlarindaki her bir titresim bandmin hangi kil
mineral cinsine karsilik geldigi tespit edildi ve her bir
seviyeye ait kil 6rnegi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge
3’de verildi.
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Sekil 5. Arapli-Yesilhisar killerinin alt seviyesine (MPF 1.2) ait
kil 6rneginin FTIR spektrumu.
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Sekil 6. Arapli-Yesilhisar killerinin iist seviyesine (CK 2.1) ait
kil drneginin FTIR spektrumu.

Kil orneklerinin 1s11  davraniglarin1  belirlemek
icin de DTA (Diferansiyel Termal Analiz) ve TGA
(Termogravimetrik Analiz) 6lgtimleri (Sekil 7) Ankara
MTA’da Rigaku Thermal Analyzer Ver. 2.22EZ,
SN#39421cihazi ile yapilmistir.
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Sekil 7. Arapli-Yesilhisar killerinin DTA-TGA 6l¢iimleri.

Simektitce zengin (MPF 1.2) 6rneginin DTA-TGA da
1stya karst davranist iki ana endotermik pik 141°C (~%9
kayip) ve 531°C (~4% kayip) ve ekzotermik piki (894°C)
ile belirlenmistir. ilk biiyiik endotermik pik genellikle
absorbe veya tabakalar arasi suyun kaybini, ikinci
endotermik pik ise yap1 suyunun kaybini ifade eder ve
mineral en sonunda ekzotermik piki ile yapisal degisiklige
ugramaktadir. Bunun nedeni, 6rnek igerisindeki az
miktardaki kuvarsin varligi da simektiti temsil eden
ikinci endotermik pik ile c¢akismasidir. Kaolinit kil
minerallerinin birim tabakalar1 kuvvetli iyonik bag ile
baghdir. Etkilegsmelerde kil minerali kristal yapisini
korumaktadir, ancak yapisindaki negatif yiik fazlaligi ve
yerdegistirebilir katyonlar ile etkilesim olabilmektedir.
Molekdiller, killi yapidaki katyonlar iizerinden ya da
yiizey etkilesmeleri ile kil yapisina baglanabilmektedir.

Cizelge 3’den de goriildigi gibi, Arapli-Yesilhisar
killerine ait biitiin seviyelerin illit (T-O-T), kaolinit (T-O
ya da O-T), feldispat ve kuvars igerdikleri goriilmekte
olup kil orneklerinin karigimindaki ana kil minerali
kaolinit olarak belirlenmistir. Bu kil mineral cinslerinin
ornekler i¢inde bulunmasi, bu killerin silikat iskeletinin
T-O (Tetrahedral-Oktahedral) ya da O-T (Oktahedral-
Tetrahedral) yapiya sahip olduklarini gosterir. Ornek MPF
1.1 ve CK 2.1’in XRD kayitlarinda kuvars ve feldispat

miktarlarinin azaldig1 smektit ve kaolinit miktarlarimin
oldukea fazlalastigi, drnek MPF 1.2°de ise kuvars ve
feldispat miktarlarinin fazlalastigi smektit ve kaolinit
miktarlarmin oldukca azalmis oldugu goriilmektedir.
Orneklerin FTIR spektrumlarinda 1600 cm™ de
H-O-H biikiilme titresiminin goriilmesinin nedeni
killerin su tutma 6zelligi ve ortamdaki su buharidir.
Diger taraftan, bu 6rneklerin FTIR spektrumlarinda
Al-Al-OH, Si-O-Al ve O-Si-O gruplari gézlendi.
Calismada Dbelirlenen, Arapli-Yesilhisar-Kayseri
killerinin  igerdigi  “kaolinit-illit-kuvars”  saglik
endiistrisinin hammaddeleridir. Ozellikle kaolinit
minerali madencilik kuruluglart tarafindan bazi
fiziksel ve kimyasal oOzellikler saglandiktan sonra
ilag fabrikalarma gonderilmektedir. Ayrica, diisiik
maliyetli ve c¢evreyle dost (dogal) bir malzeme
olmasi nedeniyle saglik alaninda kullanila gelen
mevcut kimyasal maddelere alternatif olarak oncelikli
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bugiin iilkemizde
kaolinit kil mineralleri, yaglar ve toksinler gibi deriye
yapisan maddeleri emme kapasiteleri ¢ok yiiksek
oldugundan kozmetik sanayinde de bol miktarda
etken madde olarak kullanilmaktadir. Bu ylizden apse,
akne ve ilser gibi durumlarda kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Kaolinitin tedavide kullanim nedeni,
yiiksek alan yogunlugu ve emme kapasitesidir. Yine
kaolinit ve illit kil mineralleri su ile (jeoterapi), deniz
ve tuzlu gol suyu ile (peloterapi) ya da parafin ile
karistirilarak kaplicalarda yaygin olarak kullanilirlar.
Giintimiizde belirli patolojilerin tedavilerinde
camurlarin  kullanimmin  giderek  yayginlastig
gozlenmektir.  Ancak  kullanilacak  ¢amurlarin
sertifikalandirilmasi, standartlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Talebi karsilayabilmek igin yeni
rezervlerin arastirilmasi, formiillerin ya da recetelerin
elde edilmesi, spesifik tedaviler i¢in standartlar
gerekmektedir. Ozellikleri yeterince arastirilmadan
kullanilan camurlar istenmeyen sonuglarin olusmasina

Cizelge 3. Arapli-Yesilhisar-Kayseri yoresinin ¢esitli konumlarindan (MPF 1.2=alt seviye, CK 2.3=orta seviye, CK
2.1=iist seviye) alinan kil érneklerinin FTIR spektrumlariin analiz sonuglarina gore tespit edilen kil mineral cinsleri.

Frekans (cm™) isaretleme MPF 1.2 CK23 CK2.1
Kil. MINERAL CINSLERI
3679 Dahili-yiizey OH, (Al-O...H) gerilme Kaolinit Kaolinit Kaolinit
3655 Kafes i¢i OH gerilmesi Kaolinit Kaolinit Kaolinit
3623 Dabhili-tabaka OH, (Al-O...H) gerilme Kaolinit Kaolinit Kaolinit
3623 v(OH) gerilmesi ilit ilit ilit
1120 v(Si-O) diizleme dik gerilme Kaolinit Kaolinit Kaolinit
1010 v(Si-O) diizlemsel gerilme Kaolinit Kaolinit Kaolinit
940 Dabhili-yiizey Al-OH deformasyonu Kaolinit Kaolinit Kaolinit
910 Dabhili-tabaka Al-OH deformasyonu Kaolinit Kaolinit Kaolinit
800 v(OH) gerilmesi Feldispat Feldispat Feldispat
798 v(OH) gerilmesi Kuvars Kuvars Kuvars
790 M-OH gerilmesi Kaolinit Kaolinit Kaolinit
788 v(OH) gerilmesi Kuvars Kuvars Kuvars
755 Si-O deformasyonu Kaolinit - -
750 Si-O deformasyonu - Kaolinit Kaolinit
697 v(OH) gerilmesi Kuvars Kuvars Kuvars
546 Si-O-Al deformasyonu Kaolinit - Kaolinit
470 Si-O-Fe deformasyonu Kaolinit - Kaolinit
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da sebep olabilmektedir. Ulkemizdeki kil minerallerinin
ve mineralli su kaynaklarin kullanim degerleri tespit
edilerek, alanin degerini artirici akiler ve siirdiiriilebilir
kullanimlarin tespit edilmesi, bu kullanimlara bagh
olarak alana gelen ziyaret¢i sayisinda dolayisiyla
sagladiklari gelirde artis saglanmasina, alandaki dogal ve
kiiltiirel yapmin 6nemine dikkat ¢ekilerek korunmasina
ve gelecek kusaklara aktarilmasina yardimer olacaktir.
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