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Ozet- Bu c¢ahsmamn amaci, Adapazarmm
Serdivan bélgesinden elde edilen kil mineralinin
termal ozelliklerini arastirmaktir. Serdivan
yoresi kili asil olarak Kalsit ve kuvars icermekte
olup az miktarlarda montmorillonit ve muskovit
pulundurmaktadir. Kil mineralinin termal
analizinde en bilyiik agirhk kaybi, 800°C nin
iizerindeki endotermik bir reaksiyon sonucu
meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kil, TG, DTG, DTA

Abstract- The aim of this study is to investigate
the thermal properties of clay mineral obtained
from Serdivan region in Adapazar. It consists of
calcit and quartz dominantly, also muskovite
and montmorillonite in small quantities. In
thermal analysis of the clay mineral, it is
determined that the largest weight loss is due to
an endothermic reaction over 800°C.
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I. GIRIS

Killer ¢ok ince taneli, aluminyum igerigi yiiksek,
amorf yada plastik &zellikte olabilen, biinyelerinde
kaolin, halloysit, illit ve montmorillonit
bulundurabilen minerallerdir  [1].  Primer
minerallerden olan kuarz, feldspat ve mika volkanik
kayaglarin parcalanmas: ile olusur. Artik killer
primer minerallerle sedimenter killerden daha fazla
birlesmeye egilimlidir. Kuarz, artik killerde dogal
olarak, sedimenter killerde ise nadiren bulunmakta
olup, kilin en dogal ve hava sartlarinda dahi kolayca
parcalanan mineralidir. Dolomit, kalsit ve gips’in
yaninda bir miktar organik maddeler de bulunabilir
[2]. Fiziksel dzelliklerine bagh olarak killeri kalip
kili, tugla kili, sise-pota kili, atese dayamkl kil vb.
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st?klinde simiflandirmak - miimkiindiir. Seramik,
dokiim, ingaat, refrakter, kimya, kagit, boya, plastik,
aritma, tekstil, tarim, tip ve eczacihk gibi cok cesitli
endiistri dallarinda kullanim alan: bulan killer, ana
bilesenler olarak SiO, ve ALO;, az miktarda da
Fe,0;, CaO, MgO, Na,0, H,0 vb. igerebilirler [1].
Saf kil refrakter 6zellik gosterir. Safsizliklar, kil
partikiillerini birlestirerek cam yapisma benzer bir
bag olusturarak 1stya dayanikl bir kiitle meydana
getirirler [2].  Refrakterlik kilin kompozisyonu,
plastikligi ve camlagma ozelligi ile ilgilidir. Bu tiir
killerin yogunlugu 2,6-2,65 olup, genel bilesimi ise
% 45-75 SiO;, % 20-40 AlL,Os;, maksimum % 5
Fe)0s, % 2 kadar TiO, , alkali ve toprak alkali
igerigi % 4 ve % 8-15 kizdirma kaybr seklindedir
[3]. Birgok farkli kil minerallerinin ortalama analiz
degeri % 56-60 SiO,, % 25-36 Al,Os;, % 0,8-3,5
Fe;0s, % 0,1-0,36 Ca0, % 0,22-0,61 MgO, % 0,32-
0,54 Na,O ve % 9-12 kizdirma kayb: seklindedir[1].

Cesitli mineral ve cevherlerin kompozisyonunun
belirlenebilmesi, analizinin yapilabilmesi, ¢esitli
termal prosesleri igeren analiz ySntemlerinin
kullamlmas1 ve gelistirilmesi ile miimkiin
olmaktadir [4]. Termal analizin esasi, sicaklik
degismesine kargi bir ka1 maddenin fiziksel ve
kimyasal reaksiyonlar sonucunda &zelliklerindeki
degisimlerin dlciilmesi ve yorumlanmasidir. Biitiin
termal analiz yontemlerinin ¢iktisim etkileyen iki
degiskenden biri atmosfer digeri ise termal
degisimdir. Cihazlarmn algak veya yiiksek basing,
inert veya reaktif atmosfer sartlarim isleme bagh
olarak saglayabilmesi gereklidir [5].

Bir maddede sicaklik etkisi ile olusan bir veya
birkag gazmn disariya gikmasi veya baglanmast, yani
agirhik kaybi veya artisi ile kendini gdsteren bir
veya birkag reaksiyonun, 1sitilan numunenin 6zel bir
terazide siirekli olarak tartimasi yardimiyla
incelenmesi hadisesine “Termogravimetrik analiz
(TG)” denir. Bu islemi yapan cihazlara da
“Termobalans” denilmektedir [4]. Bu islem statik
ve dinamik olmak iizere iki sekilde yapilmaktadur.
Statik metotta, belirli miktarlarda alinan numuneler
tespit edilmis sicakliklarda sabit tartima gelinceye
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kadar 1sitilip tartilmaktadir. Bu agrlik degismeleri
zamana bagli olarak verilmektedir. = Dinamik
metotta ise, belirli miktardaki maddede, belirli
oranda artan (tercihen dogrusal) sicaklik etkisiyle
meydana gelen agulk degismeleri siirekli
kaydedilmektedir [6].

Diferansiyel termal analiz (DTA) yontemi ile kati
veya s1v1 bir numunenin 1sitilmasi yada sogutulmasi
sirasinda enerjideki bir degismeyi igeren prosesler
ile tiim reaksiyonlar incelenebilir. DTA ile analiz,
deney maddesi ile standart inert bir maddenin
(AL,03) 1sitilmasi  swasinda  aralarindaki  1s1
farkhligmin  dogurdufu termo-elektrik  akimn
degerlendirilmesi sonucu T ve AT arasmda bir
grafik ¢izilmesi esasina dayanmaktadir [7].

Derivatografi (DTG) reaksiyonlarin baslangic ve
bitis noktalarmi ¢ok daha dofru bir sekilde
gostermektedir. Bu metotta, incelenen numunenin
asih oldugu sisteme, hassas sekilde bagh bir magnet
bulunmaktadir. Bu magnet bir bobinle gevrili olup,
sistem hareket ettigi zaman magnetin hareket hizina
bagl olarak bir indiikksiyon akmm meydana
gelmektedir. Bu akim bir kaydedici yardimyla egri
haline getirilmektedir.  Kantitatif tayinler DTG
destekli TG egrisi iizerinden yapilmaktadir [4].

II. DENEYSEL CALISMALAR
IL.1. Numunelerin temini ve hazirlanmasi
Caligmalarda kullanilan kil numunesi Adapazarinin

Serdivan bélgesinden temin edilmigtir. Kurutulan
numuneler diskli 6giitiiciide ogiitiilerek 38, 53 ve
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100 pm’luk eleklerden elenmistir. Bdylece -38, -
53+38 ve -100+53 pm tane boyut araligma sahip 3
farkli numune elde edilmigtir.

I1.2. X-15mm analiz ¢calismasi

X-1gmu ¢ahgmast Anadolu Universitesinin Seramik
Aragtirma Merkezi laboratuvarlarindaki Rigaku
marka cihazda gergeklestirilerek, -53+38 um
boyutlarindaki numunenin Kkalitatif analizi temin

edilmistir.
11.3. Termal analiz ¢caliymalar

Termal analiz ¢aligmalari dinamik metotla daha
once belirtilen ii¢ farkli tane boyutundaki numuneler
iizerinde gerceklestirilmistir. Dinamik termal analiz
caligmalar, diferansiyel termal analiz (DTA),
termogravimetrik analiz (TG) ve derivatografik
termogravimetrik analiz (DTG) egrilerini aym anda
verebilen bir termogram cihazi kullamlarak
gergeklestirilmigtir. Caligmalar 25-1200 °C
araliginda, agik atmosferde yapilmig olup, referans
olarak Al,0; kullanilmastir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

I11.1. X-151m analiz ¢aligmasi

-584+38 um’luk numunenin X-151m  analizi
sonucunda elde edilen difraktogram asagida Sekil
1’de verilmigtir. Sekil 1°den goriildiigii gibi vapilan
X-19mi1 analizi sonucunda numunenin temel olarak
kalsit ve kuvars, bununla birlikte ¢ok az miktarlarda
da muskovit ve montmorillonit igerdigi tespit
edilmistir
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111.2. Termal analiz ¢cahiymalar;

_100+53 Hm tane boyut araligma sahip numunenin
termal egrilerini (TG, DTG ve DTA) gésteren
grafik Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2’den goriildiigii gibi toplam agrhik kayby
931,22 olarak gergeklesmistir. DTA egrisinden
goriildiigii kadariyla bu agurhk kaybinmn asil dort
adimda meydana geldigi anlagilmaktadar. 11k termal
etki 71,7 °C’de olusan endotermik pik sonucu
meydana gelmekte olup, numunedeki muskovitin
suyunun ¢ikisini simgelemektedir[8]. TG egrisinde
yaklastk 100 °C’ye kadar siiren terma] etki
numunede % 2,26’lik bir agirlik kayb meydana
getirmistir. Ikinci adimda numunede % 0,58’lik bir
agirlik azalmasinin meydana geldigi TG egrisinden
anlagilmaktadir.  Bu olay DTA’da 1479 °C’de
maksimum vermistir. DTG’de ise 103,2-165,6
°C’ler arasmnda gdriilen hadisenin montmorillonite
baglt suyun ¢ikisindan kaynaklandigim
gostermektedir.  Bu mineralin suyunu 100-250
°C’ler arasinda endotermik etki sonucu kaybettigi
belirtilmektedir[9].  Sekil 1’de verilen X-191m
grafigi numunede az miktarda montmorillonitin
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oldugunu o3
Ay grulamaktadyr,
goriilmemesine e

°C’ler  arasinda
endotermik
dehidratasyonundan

i DTG egrisinde
ragmen, DTA’da 329,6-631,3
mgyfiana gelen yayvan bir
lkmk : montmorillonitin
aynaklandig ortaya
gggﬁlrktadlr. Montmorillonitin 700 2@ civann(}ila
. atasyom_1 Sonucu genis endotermik bir pikin
51::131?1(%1 belirtilmigtir [8]. Burada daha diigiik
i undad ¢ikmas;, numunedeki  oranmnmn  az
- sundan, Zr Montmorillonitin dehidratasyonu
umunede % 2,44’liik bir agulk kaybi meydana

getirmekte o ik
etrnektedir.o P, toplam kaybin % 7,82’sine tekabiil

DTA egrisinde 826,2 °C’de goriilen biiyii
endofezrmk plk,' humunede varlig )%-mlm egrisil};lc;t
de goriilen kalsitin ve moskovitin dekompozisyonu
sonucu agiga gikmustir.  Kalsitin 930-940 °C’lerde
maksnnuxp verdigi, ancak kangimdaki oran az ise
el'ld(')t.el‘l’l.llk pikin 800 °C’lerde olugacag
bildirilmistir [9]. Muskovitin ise 887 °C civarinda
dekompoze oldugu ifade edilmigtir [8]. Bu
df:kompozisyon sonucu numunede % 25,94’lik
aglrhk kayb1 meydana gelmis olup, bu ise ,toplam
agurlik kaybmin % 83°(ine tekabiil etmektedir
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Sekil 2. -100+53 pm tane boyutundaki kilin termal analizi.
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numunenin termal egrileri
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Aoy st kaybr % i . 0 4
Sekil 3’den goriildiigii gl.bl‘ toPll)a'rrnAa%f;;skindﬁl’s ve muskovitin dekompozisyonundan kaynaklanmxs-
30,21 olarak gergeklesmistir. itin suyunun tir. -3 4
°C’de goriilen endotermik pll: ﬂﬁlé?rkm;“ Zgulrrlhk %4
gikigina ait olup, n“munedeD/?rA’ eprisinde 148,6 38 pm elek alti boyutuna sahip DUMunenin tepm,)
kayioens oty o e R R agrlik B ekl #de  verilmigtir.  Seki) 434, =
°C’de 0111933 ve ‘;anmﬁ;ciﬁ cnc’iot ik pik, gbruldugu glbl 012 3;),6'5’1.ik4 t(?'plam agirlik kayp, -10 4
kaybma mneden olan vt c“;.n. & e daha Sneeki Srneklerdeki gibi dort adimda meyday, =
numunede varhg Sekil lllde' ; lsyunun cikugindan gelmektedir. DTA’daki piklerin ilki tane boyutunyy e 1
e 1 tin su 4 b, o\o
el = ?oGngroi?inrmp °C’den baslayp B DTA L E ey
163?23? °C’$e .kadar siiren, dnce yavas somra hizlh gozuhnu§ltllir- e egrisinde ;48’2 Cdeki pik /‘/\,v e
e ybelirgin bir agrhk kaybi sonucu Ssmoniionitn “suyumun - ¢y $mdax.1, 426-692 ¢
somunede % 1,54°lik azalma meydana gelmisti. B e ysyvan endotermik pik. i :
it TTA , isinde ¢ok net olmamakla birlikte montmorillonitin  kristal yapisindaki hidratlary DTA
Bu kayip Do ’legn i n;;da genis yayvan bir dekompozisyonundap. kaynaklanmaktadyy [9]. 3
40((1)(;fgr(l)lﬁk Ci kcrse IZT;ZC goziikmekte, bu durum Kalsitin ve .muskovmn dgkompozisyonu ise 8147 5
]e)IEI‘G egrisin(}i)e agikca goziikmemektedir. Hadisenin °C'de maksimum veren bir endotermik pik sonucy
montmorillonitin  dehidratasyonundan ileri geldigi . 7 o
=30 3
3 1 L i i 1 i i ] i 1
0 - 0 100 200 300 400 1200
3 - Sicaklik [°C]
S Sekil 4. -38 um boyutundaki kilin termal analizi.
-8 -
10 IV. SONUCLAR
[3].Nandi, D.N., 1987, Handbook on Refractories,
5 - DTG 1- Serdivan ybresi kil asil kalsit ve kuvarsit, az Mec-GrawHill Company, New-Delhi.
o miktarda da muskovit ve montmorilionit
o W icermektedir. [4].Alp, A, Yildiz, K., Aydm, A.O, 1997, Termal
b analiz ySntemleri ve uygulamalan, Metalurji
3 2- En ok agulk kaybt % 31,22 ile -100+53 Dergisi, Cilt:21, Say1:108, 11-17.
DTA sm’luk numunede meydana gelmistir. i
] [5].Alp, A., 1999, Zonguldak boksitinin termal
R ¢ ozelliklerine tane boyutunun etkisi SAU Fen
o 3- Tane boyutu kiiiildiikee  numunenin g gl g 1
bilesimindeki montmorillonit ve muskovite Bilimleri Enstitiisii dergisi, Cilt:3, Say1:2, 27-36.
5 Ealgl.‘ Sy c‘k’s“‘;‘e’."?" °‘c’f‘l’(p‘k sicakhy ile [6]Alp, A, Aydm, A.O, 19972 Mugla-Milas
-30 - A — Rp. s g diasporitik  boksitlerin  termal  6zelliklerinin
¢ stmgeleyen pik sicakhifs diigmektedir. incelenmesi, SAU Fen-Edebiyat Dergisi, Sayr:1,
T T e e v T T 1 ; Seri:A-B, 202-210.
0 100 200 300 400 1200 4- Agilk kaybmm gok biyikk bir kismnn
DTA’da 800 °C’nin iizerinde meydana gelen [7].Alp, A., Goral, M.S., Yildiz, K., Aydmn, A.O.,
Slcakllk [OC] buyuk bir endotermik reaksiyon sonucu 2000, Seyd1$eh1r kirmz ¢amurunun termal
: B S olustugu tespit edilmistir. ozelliklerine soda katkismm etkisi, 10.Uluslararas:
Sekil 3. -53+38 um boyutundaki kilin termal analizi Metalurji ve Malzeme Kongresi, Cilt:3,1513-1520.
KAYNAKLAR
[8]. Symkatz-Kloss, W., 1974, Differential Thermal
[1].Kirkoglu, M.S., 1990,  Endiistriyel Analysis, Germany.
Hammaddeler, ITU Matbaasi, Say1:1418.
[9].Todor, D.N.,, 1976, Thermal Analysis of
[2].Sene1, S., 1987, Killerin Kimyasal Analizine Minerals, Abacus Pres, Romania.
Katkilari, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi.
108 109






