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PERLITLER ICINDEKI SUYUN KIMYASAL YAPISI VE BU YAPININ

GENLESME OZELLIGINE ETKISI

Chemical structure of water in perlites and its effect to expansion characteristic

Ismet OZGENC

DEU Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bliimii, -Bornova-IZMIR

OZ: Bau Anadolu'da yaygmn olarak geligen Miyosen yagh asit volkanizma riyolit ve riyodasit bilesimli kayaglarla
birlikte ekonomik perlit yataklarmin da geligimine neden olmustur.

Bu yataklardan segilen baz1 perlit 6rnekleri iizerinde yapilan termogravimetrik analizler, %2.5-5 oraninda ucucu
bilesen igerdigini ve bu ugucularin serbest kalabilmesi i¢in 120 C°, 450C° ve 950C° olmak iizere 3 denge fazinin

varlifini ortaya koymustur.

Yapilan infrared spektrofotometre analizleri de bu perlitler iginde suyun biiyiik bir kisminin zayif hidrojen baglar ile
anyonlara veya zayif iyonik baglar ile metallere bagli molekiilar su, kalan kisminin da volkanik camm sebeke yapisinda
Si-OH formunda bulunan sik1 bagh monomerik OH seklinde oldugu gostermistir.

Kayag i¢indeki gevsek bagli su molekiillerinin tiimiiniin 450 C°'de serbest kaldig1 ve kalan az miktardaki siki bagh
suyun (Effektif Su) kayacin genlesme ozelligi iizerinde etkili oldugu saptanmigtir.

ABSTRACT: Volcanic activities create rhyolite and rhyodacite type of acidic volcanites together with economic grade

of perlite deposit in the west part of Anatolia.

Thermogravimetric analyses on selected perlite samples from the deposits reveal that the volatile content in the perlites
are between %2.5-5. There are three equilibrium stages of loss volatiles in perlitic rocks as 120 C°, 450 C° and 950 C°.

Infrared spectrophotometer analyses indicate that the big amount of the water in perlites in present as moleculer HyO
and rest in the from of Si-OH groups. The water molecules are trapped in the crystal lattice either by weak hydrogen
bonds to the anion or by weak ionic bonds to the metal. The weak bonded water molecules release the rock at 450 C°.
The small amount of remaining volatiles account for expansion characteristic of the rock.

GIRIS

Perlit petrografik anlamda riyolitten dasite kadar
degisebilen kimyasal bilesimde olan, %2-5 oraninda
ugucu bilegen igeren ve tipik sogan kabugu dokusu
gosteren volkanik camsi kayaglara denir. Ticari anlamda
perlit ise 850 C*-1100 C* arasinda ani olarak 1siuldiginda
ilk hacminin 10-30 kat: kadar genlesen ve ¢ok hafif bir
agrega haline gelen her tiirlii volkanik camdir.

Perlitlerin genlesme yetenegi iizerinde olan en 6nemli
parametrenin kayacin volkanik cam ve kristal iceriginin
yanisira igerdigi ugucu bilesen miktan1 ve 6zellikle su
oldugu birgok arastiric1 tarafindan ortaya konmustur
(Keller ve Pickett, 1954., Leinweber, 1961., Ozgenc,
1978). Bu suyun kayag i¢indeki kimyasal yapisi ilk kez
Keller ve digr. (1952) ve Keller ve Pickett (1954)
tarafindan arastirilmigtir. Bu arastiricilar diinyadaki
degisik perlitler i¢cinde monomerik OH ve baskin hidrojen
bagli HoO molekiillerinin ve OH gruplarinin varligini
saptamiglardir. Ayni arastiricilara gore genlestirme aninda
patlama olmamas: ve kati partikiillerde parcalanma
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goriilmemesi, suyun perlit iginde mekanik olarak
tutulmasini olanaksiz kilmaktadir. Weber (1955) bes ayr1
tip perlit 6rnegi iizerinde yaptif1 ¢alismada, doku ve
toplam su igerigi gibi 6zellikler dikkate alinarak, perlitin
kalitesi ve genlesme yetenegi iizerinde tutarli sonuglara
varilabilecegini ileri siirmiigtiir. Leineweber (1961)
perlitlerin genlesme yeteneginin, volkanik cam igine
serbesige difiize olan molekiiler HyO ile cam icinde
hidroksil su olarak bulunan ve ancak bir reaksiyon sonucu
kayaci terkeden su miktarina bagli oldugunu
belirtmektedir. Bu aragtiriciya gore perlit i¢indeki suyun
%53'ti molekiiler sudur. Geriye kalan miktar Si-OH
yapisindaki sudur. Kadey (1963) perlitin genlegtirilmesine
yonelik ¢aligmalarinda, kayacin yumugsama ve ergime
sicakliklari ile ugucu elemanlarin serbest kalabilme
kogullarinin iyi bilinmesi gerektigini belirtmektedir.
Perlitlerin genlestirme iglemi, bu tiir kayaglarin
olusumlar: aninda ne sekilde olursa olsun biinyesine giren
veya biinyesinde var olan suyun g¢ikig reaksiyonunu;
kayacin silikat hamurunun isinmasi ile vizkoz hale
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Tablo

1. Bat Anadolu perlitlerine ait kimyasal analizler (Ornek yerleri ve numaralar igin Sekil 1'e bakimz)

Table 1. Chemical analyses of perlites from Western Anatolia (Sample numbers and locations correspond to the Fig-
ure 1)
% C1 Cc2 C3 M1 M2 B1 B2
Si0, 74.43 73.68 73.53 73.83 72.36 72.42 73.34
Al,O4 11.36 11.92 12.21 12.83 12.61 13.40 13.02
Fe,04 1.18 1.17 1.00 0.91 1.12 1.34 1.50
MgO 0.11 0.09 0.10 0.13 0.15 0.21 0.24
CaO 0.68 0.57 0.81 0.74 0.97 0.77 0.99
Na,O 2.82 2.51 2.69 3.32 3.58 2.76 2.55
K0 5.04 5.21 5.16 4.56 4.17 4.72 4.97
TiO, 0.02 0.08 0.06 0.14 0.16 0.08 0.08
P,05 0.08 0.06 0.04 0.03 0.09 0.04 0.05
MnO 0.05 0.04 0.04 0.07 0.08 0.06 0.02
120 C° 0.50 0.61 0.41 0.38 0.57 0.54 0.31
H,0 450 C* 3.53 3.60 3.66 3.07 3.36 3.30 2.80
950 C° 0.19 0.15 0.10 0.15 0.86 0.18 0.09

gelmesi aninda hizlandirarak ¢ok ince gzenekli silikat
siingeri haline d6niismesi ile ger¢eklegmektedir.

Bu calismanin amaci Batt Anadolu perlitleri i¢indeki
suyun kimyasal yapisini irdelemek ve bu yapinin
genlesme iizerindeki etkisini aragtirmakr.

PERLITLERIN KIMYASAL OZELLIKLERI

Bati Anadolu'da halen igletilmekte olan Bergama-
Kocakdy, Demircikdy-Manisa ve Menderes-Izmir perlit
yataklarmdan ornekler alinmistir (Sekil 1). Bu orneklerde
oncelikle kimyasal analizler yapilarak kayag bilegimi ve
icindeki ugucu bilesen miktarlari saptanmigtr.

Analiz yontemleri

Kaya¢ kimyasal analizlerinde TiO; ve P05
kalorimetrik, diger elementler atomik absorbsiyon
yontemi ile dlgiilmiigtiir. Kayag i¢indeki ugucu bilesenler
ise termogravimetrik analiz yontemi ile saptanmugtir. Bu
amagla Dupont marka bir cihaz kullanilmigur. Isitma hizi
15°/dakika olarak sabittir. Olgiimler 100 C* lik adimlarla
1000 C*'ye kadar azot gazi1 ortaminda gergeklestirilmis ve
ucucu bilesen kayiplar1 otomatik olarak diyagramlar
iizerine kaydedilmistir.

Olciimlerin Degerlendirilmesi

Yapilan kimyasal analizler perlitlerin alkali riyolit
bilesiminde oldugunu ve %2.5-5 oraninda ugucu bilesen
icerdiklerini gostermistir (Tablo 1). Kayag icindeki ugucu
bilesenlerin serbest kalabilmesi i¢in 120 C°, 450 C° ve
950 C° olmak iizere 3 denge fazimin varligi ortaya
cikmugtr. 120 C° de agiga gikan ugucularm bosluk suyu
(King ve digr. 1948), 450 C° de a¢1§a ¢ikan ugucularin
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Sekil 2. Menderes-Izmir perlitlerine ait infrared
diyagramlari
Figure2. Infrared curves for perlite samples of
Menderes-Izmir
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Sekil 3. Demircikdy-Manisa perlitlerine ait infrared
diyagramlar
Figure3. Infrared curves for perlite samples of
Demircikdy-Manisa
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Cegirim

doku suyu ve 950 C*'de serbest kalan uguculari ise kristal
suyu ve difer ugucu bilesenler oldugu (Leineweber, 1961)
bilinmektedir. Kayaglarda en az ugucu kaybi 120 C° ve 950
C"'de olmakta, en fazla kayip ise 450 C*'de gercekles-
mektedir.

SUYUN KIMYASAL YAPISI

Onceki aragtiricilarca diinyadaki degisik perlitlerde
saptanan suyun kimyasal yapisi ve bu yapisinin degisik
asamalarda olusturdugu kimyasal baglarin Bat: Anadolu
perlitleri igindeki durumu aragtrilmasgtir,

Analiz Yontemleri

Perlit 6rnekleri iginde saptanan suyun kayag icindeki
konumunu ortaya koymak i¢in Perkin-Elmer 577 model
infrared spektrofotometre cihazi kullamilmigtir. 1 gr. toz
numune igine 300 mg. KBr ilave edilerek homojen hale
gelinceye kadar karistirilarak bir firm iginde 120 C°
sicaklikta 4 saat bekletilmigtir. Numune pellet haline
getirilerck 3-4 saat kadar desikatorde saklanmig ve hemen
analize alinmigstir. Infrared spektrofotometre 2.5-15
mikron dalga boylar: arasinda ¢aligtirilarak Olciimler
otomatik olarak kaydedilmistir.

Olgiimlerin degerlendirilmesi

Infrared diyagramlarinda (Sekil 2,3 ve 4) en kuvvetli
absorbsiyonlarin 2.75, 3.0, 6.1, 8-11 ve 12.5 mikron
dalga boylarinda oldugu saptanmistir. 8-11 ve 12.5
mikron civarlarinda elde edilen pikler silis tetracdrilerine
aittir (Keller ve digr. 1952). 3 ve 6.1 mikron dalga
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Sekil 4. Kocak$y-Bergama perlitlerine ait infrared
diyagramlar

Figured. Infrared curves for perlite samples of
Kocakdy-Bergama
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boyunda saptanan pikler hiicre suyu veya diizenli su
molekiillerine aittir (Nakamoto, 1970). Hiicre suyundaki
su molekiilleri kristal kafesleri i¢inde, zayif hidrojen
baglari ile anyonlara veya zayif iyonik baglarla metallere
baghdir veya her iki durum da olabilir. Diizenli sw
molekiilleri ise kovelent bag ile yine metallere baglidir.
2.75 mikron dalga boyundaki absorbsiyonlar ise siki bagl
monomerik OH gruplarma aittir (Keller ve Pickett,
1954).

KIMYASAL YAPININ GENLESMEYE
ETKISI

Infrared spektrofotometre analizlerinde perlitlerdeki
gevsek bagh su molekiillerinin hidrojen baglari 3.0 ve 6.1
mikron bantlarinda goriilmektedir. Volkanik camin
sebeke yapisindaki Si-OH seklindeki siki bagh
monomerik OH gruplart ise 2.75 mikron dalga boyunda
tipik absorbsiyon bandi vermektedir. Bati Anadolu
perlitlerinde saptanan toplam %S5 oraninda suyun, bosluk
suyu digindaki %3-3.5 kadar kismi gevsek bagl su
molekiilleri olup 450 C*'de kolaylikla serbest kalir. Kalan
%0.2-0.8 kadar su sik1 bagli olup 700 C°-950 C* arasinda
serbest kalir ve buna Effektif Su denir. Perlitlerin
genlesmesinde etkili olan su da effektif sudur.

SONUCLAR

Bati Anadolu perlitlerinin effektif su oranlar1 ¢ok
kiiciik olup endiistriyel anlamda optimal genlestirme
kosullarinda genlestirilebilirler. Bu perlitlerin
genlestirilmesi i¢gin gerekli maksimum sicaklik ise 950
C° olarak belirtilebilir.
KATKI BELIRTME

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1993

Yazar, kimyasal, termogravimetrik ve infrared
analizlerinin gergeklestirilmesine olanak saglayan Gent
(Belgika) Devlet Universitesi Jeoloji Boliimii 6gretim
iiyesi Prof. Dr. W. Bruck'e tesekkiir eder. Yazar ayrica
termogravimetrik ve infrared analizlerini titizlikle yapan
Jeoloji Boliimii kimya laboratuvari teknisyeni Nicole
Selen'e tesekkiirii borg bilir.

DEGINILEN BELGELER

Kadey, F. L. 1963, Petrographic techniques in perlite
evaluation: Trans. Aime, v. 226, Min. Eng. No. 3, pp.
332-336.

Keller, W. D., Pickett, E. E. 1954, Hydroxyl and water
from Superior, Arizona: Am. Jour. Sci. v. 252, pp.
87-98.

Keller, W. D., Spotts, J. H., Biggs, D. L. 1952, Infrared
spectra of some rock forming minerals: Am. Jour. Sci.
v. 250, pp. 453-471.

King, G. E., Todd, S. S., Kelley, K. K. 1948, Perlite,
thermal data and energy required for expansion: U. S.
Bur. Mines. Rept. Inv No. 4394, pp. 1-15.

Leineweber, J. P. 1961, The drying of perlite: Johns
Manville Research Dept. Rept. No. 412-7749, 25 p.

Nakamoto, K. 1970, Infrared spectra of inorganic and
coordinate compounds: 2nd. Ed. Wiley Interscience,
New York, 338 p.

Ozgeng, 1. 1978, 1zmir bolgesi perlit yataklarimin jeolojisi
ve petrolojisi, perlitlerin fiziksel, kimyasal ve

* genlesme ozellikleri: E. U. Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Doktora Tezi
(Yaymlanmamis), 190 s, Izmir.

Weber, R. H. 1955, Proccessing perlite, the technologic

problems: Min. Eng. Feb. 1955, pp. 174-176.



