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OZET

Bu calismada Isparta ve cevresindeki kil yataklarindan alinan kil orneklerinin fiziksel ozellikleri
incelenmistir. Ayrica, kil minerallerinin cinsini belirlemek i¢in kil 6rneklerine X-1smlart kirinim ve
diferansiyel termal analiz (DTA) aragtirmalart yapilmistir. Yine kil minerallerinin jeokimyasal
bilesimleri belirlenerek, kil hammaddelerinin tugla iiretimine uygun olup olmadiklar1 aragtirilmistir.
Kil minerallerinden elde edilen seramik tuglalarda; kuru kiiglilme, plastisite, elastisite modiilii, basing
dayanimi ve renk oOzellikleri gibi testler yapilarak bunlarin seramik {iretiminde, ne dlgilide
kullanilabilecegi aragtirilmistir. Bu galigmalar dogrultusunda ¢aligma alanindaki kil minerallerinin,
montmorillonit ve halloysit gibi minerallerden olustugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kil, Seramik, Tugla.
BRICK PRODUCTION FROM |ISPARTA CLAY

ABSTRACT

The study area consists of clay sediments around Isparta and its surrounding area. Clay samples in situ
are gathered and taken to laboratory and their physical properties are determined. Also to determine
the type of clay minerals the clay samples are examined on x-ray diffractometer and DTA. As a result,
the suitability of clay raw material is found by the chemical properties and the rate of recovery factor
is found. Ceramic bricks were tested using dry volume contraction, plasticity, elasticity modulus,
compressive strength, and color properties tests and the results showed their capability of usage in the
ceramic production. As a result of these tests the clay minerals found to be montmorillonite and
halloysite.
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1. GIRIS

Arastirma alan1 olan Isparta, giiney bat1 Anadolu’da yer almakta olup, giilleri ve haliciligryla dikkati
cekmektedir (Sekil 1).

P7 " \KARA -~ DENIZ i~ y
T -:1_ s o L
il '\I!Li'.r.l Y
b |.-\.T1.||‘..| e
'_..'q:':'"ﬂ'-__.l T, ¥ T I,
|'i|| h ]} I I I l|l'r - MO km '.

Sekil 1. Yer bulduru haritasi
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Isparta ve yoresinde zengin kil yataklart mevcuttur. S6z konusu kil yataklar tarih 6ncesi devirlerden
beri farkli amacglara yonelik olarak eski uygarliklar tarafindan kerpig, ¢anak, ¢omlek ve seramik
tretiminde kullanilmigtir [1,2].

Giiniimiizde Aglasun ve civarinda Tekay ve Ozgiines tugla fabrikalari, tugla {iretimini siirdiirmekte
olup, Isparta Ayazma’daki tugla fabrikasi ise, sehrin meskiin bdlgesi i¢inde kalmasi nedeniyle 1984
yilinda faaliyetine son vermistir.

2. MATERYAL VE METOD

Kil mineralleri p boyutunda, bir malzeme olmalarindan o6tiirii, makroskobik ve mikroskobik
yontemlerle arastirilmasi zordur. Ozellikle incekesitlerde polarizan mikroskop altinda tayinleri zordur.
Bu nedenle &rnekler x-iginlar1 kirmim ve DTA (diferansiyel termik analiz) ydntemiyle, malzeme
laboratuarlarinda ayrintili olarak incelenmistir. Isparta ve yoresinden toplanan kil 6rekleri {izerinde,
seramik malzemelere uygulanan bazi testler yapilmstir.

2.1. Isparta Ve Yoresindeki Kil Yataklarinin Ozellikleri

Killerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek ve bunlarin ne 6l¢iide tugla iiretimine uygun
oldugunu belirlemek i¢gin bir takim incelemelere tabi tutulmuslardir. Bunlar {izerinde elek analizleri
yapilmstir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Isparta ve yoresi kil yataklarinin elek analizleri.
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Isparta ve ydresi kil yataklarinin elek analizleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede elek boyutuna
karsilik gelen yiizdeler her 6rnek i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur. Tlgili cizelgede goriildiigii gibi, anilan killi
malzemenin boyut itibariyle 0,3 mm den kiigiik olan bolimii 6rneklerimizde %57,78 ile %99,50
arasinda degismektedir. Dolayisiyla tugla iiretimi icin istenilen 6zelliktedir. Arta kalan iri boyutlu
malzemeler de tugla fabrikalarindaki silindir seklindeki degirmende ogiitiilerek, tiim malzeme tugla
iiretimi igin istenilen boyuta diisiiriilmektedir.

Farkli ocaklardan alinan kil érneklerinin, safsizliklari giderilerek X-1sinlar1 ve DTA yoluyla, SDU ve
MTA Genel Midiirliigii laboratuarlarinda arastirilmistir. Aglasun killerinin, X-isinlari kirinim
arastirmalarinda, egemen mineral olarak kil minerallerinden montmorillonite ve tali oranda da kuvars
minerallerine rastlanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Canakli ovasi killerine ait x-1smlar1 kirmim diyagramu.

Aglasun killerinin kimyasal bilesimi irdelendiginde bunlarin bir kismi vokanoklastitlerden,
digerlerinin ise, kirectaglar1 ve marnlardan tiiredigi hemen kolayca anlagilmaktadir (Cizelge 2).
Orneklerin bazilarinda, SiO, icerigi az, buna karsihk CaO miktar1 fazla olup, bunlar da karstik
kiregtaglariin ayrigmasit sonucu olugsan terra roza adi verilen killerdir. Digerleri ise
volkanoklastiklerden tiiremislerdir.

Cizelge 2. Isparta ve Aglasun killerinin kimyasal bilesimi (%).

Nurnune

ey K81 B2 KB-3 KB4 KBS | -2 Ci-3 Ay A1 GL-1
Sy 4001 45 63 i3, 52 A7 65 5432 5057 51,50 4B 7 A7 85 81,12 58 45
Al 1511 1441 13,24 1837 15,44 135 147 143 15,45 15,65 15,08
Fagly 754 &8 B8 a0 652 583 5.9 7,18 58 552 3.2
Mni 0,11 &1 01 012 013 0.1 0,13 i Q.1 015 i ]
MgD 4 51 o 8 5 68 532 3,04 4 4 38 4a7 | 25 323
Cal 849 - E TS 817 5,05 780 742 7.8 74 43 412
Ayl 1,03 0,588 1,15 D& 1,24 1,14 1,08 1) ] 0,8 a2 3,13
L] 25 3,46 1,83 .56 202 202 23 15 2,36 52 1,15
Ty o,ma 0,76 0,73 oy oa2 o7 0,54 0,78 0,81 025 0,24
Py 02w 0,25 o7 0,11 0,14 022 0.2 0.3 0,25 018 012
AlegHaybn 118 1238 11,08 1253 10,15 1234 11,03 1223 1211 1091 10,84
Toplam EB57 G918 9923 BRAT 80 27 95 332 100,07 &0 A5 £g 42 100,48 99,73

Kil minerallerini tugla iiretimi agisindan irdelemeye tabi tuttugumuzda; Fe,O; iceriginin %3,2 ile %38,1
arasinda degistigi, %8’in iizerinde olmadigi goriilmiistiir. CaO miktar1 da %4,12 ile %7,69 arasinda
degismekte olup, bu rakamlar tugla i¢in istenilen Slgiitler igindedir [3].
Kil minerallerinden bazilarinin DTA analizleri yaptirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kil minerallerine ait DTA ve TG diyagrami (Numune No. KB-1).

flgili DTA diyagramm irdelenmesinde, 62 °C ve 138 °C daki endotermik pikler kil mineralinin
absorbsiyon yoluyla aldig1 suyu kaybetmesinden, 530 °C ve 704 °C daki endotermik pikler ile 920 °C
deki ekzotermik pik ise, montmorillonite ait temel piklerdir [4].

2.2. Isparta Killerinin Seramik Ozellikleri

Isparta ve yoresinden toplanan kil drnekleri iizerinde seramik malzemeler acgisindan uygulanan test
sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

llgili gizelge irdelendiginde, hacimce kuru kiigiilme degeri, KB kod numarali érneklerde % 5,31 ile %
9,31 arasinda degismektedir. Ayni sekilde Canakli Kd&yii yakinindaki kil ocaklarindan alinan
orneklerde de kuru kiigiilme orant % 4,52 ile % 5,84 arasinda degigsmektedir. Bu &rnekler, Canakli
Koyii yakminda yer almaktadir. Hacimce kuru kiigiilme degerinin yiiksek olmasi, kil minerallerinin
montmorillonit tiirii, sisebilen killerden olmasindan kaynaklanmaktadir. Isparta giineyindeki Ayazma
killeri (AY—1) de benzer &zelliktedir. Buna karsilik AN-1 ve GL-1 kot no’lu Isparta GB’sindan
alinmis olup halloysit tiir killer oldugundan hacimce kuru kii¢iilme 6zellikleri yoktur [1].
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Cizelge 3. Isparta killerinin seramik 6zellikleri ve basing dayanimlari.

Kod Kuru Kuru EMo | Mor Su Pisme Renk Olgiimii
Kiiglilme | Kiiglilme | d Emme Kiiglilmesi
(hacimce) | (agirlikca Kg/cm? % 900°C T+ o bF
% ) Gpa (hacimce)
(Plastiklik %
Suyu) %
KB-1 5.31 16.15 10.20 | 90 16.04 5.61 57.6 | +17.62 | +29.28
6
KB-2 | 5.11 15.11 11.56 | 120 14.92 5.40 54.7 | +19.14 | +31.13
6
KB-3 9.02 22.87 16.07 | 180 14.01 10.54 58.7 | +19.91 | +31.10
3
KB-4 | 6.34 17.01 13.05 | 100 16.42 6.91 59.6 | +17.62 | +30.15
4
KB-5 6.74 17.76 11.71 | 100 16.05 6.98 56.9 | +18.84 | +29.87
1
CN-1 5.04 14.63 6.91 60 14.33 533 53.7 | +18.67 | +29.12
4
CN-2 | 452 13.81 4.85 | 60 14.90 4.81 51.2 | +19.14 | +29.99
5
CN-3 5.84 16.33 4.47 120 14.50 6.96 51.3 | +18.86 | +27.96
2
AY-1 | 4.65 17.56 527 | 80 22.51 5 65.3 | +12.38 | +21.12
0
AN-1 | yok 14.95 1.51 0 27.65 0.54 58.5 | +11.49 | +29.16
5
GL-1 yok 8.63 1.31 0 32.34 0.67 56.2 | +13.63 | +29.15
8

*L renkteki aciklik, a harfi de kirmiz1 yesil arasi degisim, b harfi sar1 ile mavi arasindaki degigim.

Killerin plastiklik suyu ise % 8,63 ile % 22,87 arasinda degismektedir. Halloysit tiir killerde bu rakam
diisiik, montmorillonit tiir killerde ise yiiksektir. Su emme o6zelligi % 14,90 ile % 32,34 arasinda
degismektedir. Yine su emme 6zelligi halloysit tiir killerde yiiksek, buna karsilik montmorillonit tiir
killerde ise diisiiktiir.

Killerden tiretilen dikdortgen big¢imli tuglalar iizerinde, elastisite modiili ve basma dayanimlari
grindsonik aleti yardimiyla 6l¢iildii. Elastisite modiilii, halloysit tiirii killerden iiretilen tuglalarda
oldukea diisiik olup (1,31-1,51 Gpa), montmorillonitten iiretilen tuglalarda ise (5,27—13,05 Gpa) olup
yiiksektir. Basma dayanimi da halloysitlerden iiretilen tuglalarda yok denecek diizeyde olup,
montmorillonitten iiretilen tuglalarda ise 60-180 kg/cm® arasinda degismektedir. Bu rakam delikli
tuglalar tizerinde yapilan 6l¢liim degerlerinin ¢ok ¢ok {izerinde olup, beklenen bir sonugtur.

Bunlarin renkleri, yine MTA Seramik Laboratuari’nda, bulunan Minolta marka (CR—-200) renk 6l¢tim
cihaz1 ile L, +a, +b degerleri seklinde Olciilmiistiir. Tuglanin renginin kirmizi olabilmesi igin,
hammadde i¢indeki en 6nemli minerallerden birisi olan hematit oraninin % 5°in iizerinde olmasit
gerekir. Genelde biinyesinde en az % 4-8 demir oksit ve demir hidroksit igerikli yapilar, CaO ve MgO
icerigi yoklugunda 1s1l islem sonucu (yaklasik 900°C) hematitin kararli hale gegmesi ile yogun kirmizi
rengine sahiptir. Fe,O; oran1 ince seramikte kullanilacak killerde % 1’in, diger killerde % 3’iin altinda
olmalidir [5,6]. Killerden iiretilen tuglalarda renk agikligi 51,32 ile 65,30 arasinda, kirmizilik ise 11,49
ile 18,34 arasinda, sar1 mavi renk degisimi de 21,12 ile 29,82 arasinda degismektedir. KB kot numarali
ornekler Tekay Tugla Fabrikasi tarafindan kullanilan kil hammaddelerinden {iretilmis olan tuglalar
iizerinde yapilan renk ol¢iimleridir (Cizelge 3). Dolayisiyla bu ornekler arasinda bir yeknesaklik s6z
konusudur. Bu dl¢timlerden hareket edilerek Canakli Ovasi’ndan alinan killerden iiretilen tuglalarda,
gorliniim agisindan, her hangi bir farklilik s6z konusu olmayacagini hemen soylenebilir.
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3. TARTISMA VE SONUCLAR

Araziden alinan kil 6rnekleri iizerinde yapilan X-1ginlar1 ve DTA c¢aligmalarinda tugla iretiminde
kullanilan kil cinsinin, montmorillonit ve halloysit tiir killerden meydana geldigi anlagilmistir.

Tugla-kiremit iiretiminde kullanilan killerin kimyasal bilesimleri de 6nemlidir. Kimyasal bilesimde
ortalama % 42—-64 SiO,, % 15-20 ALO; ve % 8 CaO bulunmalidir. Kalsiyum Karbonat (CaCO;)
miktar1 % 35’in altinda olmalidir.

Ilgili killer seramik agisindan irdelendiginde, Isparta yoresindeki killerde Fe,O3 oraninin % 3,2 ile %
8,01 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu durumda, seramik iiretimi i¢in, numune hazirlama sirasinda
ilgili killer, manyetik ayiricilardan gegirilerek demir igeriginin azaltilmasi gerekmektedir. Yine
Aglasun killerinin CaO ve MgO igerikleri de olduk¢a fazla olup, seramik i¢in istenilen % 1-2’den
fazladir.

Yine Isparta ve yoresi killeri montmorillonit igermelerinden oOtiirii agir metal igeren sivilarin
temizlenmesinde ekonomik olarak kullanilabilecek niteliktedir.

4. TESEKKUR

Kil minerallerinin seramik Ozelliklerinin belirlenmesinde biiyiik destekleri olan, Do¢. Dr. Aydin
Aras’a tesekkﬁrﬁ“bﬁyﬁk bir borg biliriz. Kil minerallerinin X-1sinlar1 analizinde yardimlar icin de
Prof. Dr. Nevzat Ozgiir’e de siikranlarimizi sunariz.

5. KAYNAKLAR
1. Bilgin, A., Kdseoglu, M., Isparta Golciik yoresindeki kil minerallerinin miihendislik 6nemi, Akd.Univ.,

Isparta Miih. Fak.Derg., 6, 47-59, 1991.

2. Bilgin, A., Bilgin, N., Kilin Anadolu’da malzeme olarak kullanimi, II. Tirk Bilim ve Teknoloji Tarihi
Kongresi, 30-31 Ekim 2006, SDU Isparta, 2006.

3. Kavas, T., Tugla ve kiremit dretimi, Afyon Kocatepe Universitesi, Malzeme Bilimi ve Miih. B6L.,
Afyonkarahisar, Tiirkiye,2008.

4. Mackenzie, R.C., The differential thermal investigation of clays, The Central Press, Pages 1-551, Aberden,
1957.

5. Yildiim, M., Toprak Sanayinde Ham Madde Sorunlari, Uretimde ve Uretim Sonras1 Kalite Kontrolleri.
Tugla ve Kiremit Endiistrisi Derg., Izmir, Y1l 1, Say1 2, 20-27, 1996.

6. Ozbek, K., Caki, M., Ay, N, Pismis Toprak Biinyelerde CaO ve Fe,O3’in Etkileri, 1. Uluslararas1 Pismis
Toprak Sempozyumu, Eskisehir, 145-151, 2001.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 208 AKU-Journal of Science





