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OZET

Eskisehir’in Saricakaya ilgesi ve ¢evresinde andezitik ve dasitik bilesimli volkanik kayaglarla iligkili
degisik mineralojik ve kimyasal 6zelliklerde alterasyon zonlar1 bulunmaktadir. S6z konusu zonlarda
cogunlukla hakim kil minerali olarak simektit gézlenirken, bazi bolgelerdeki alterasyon zonlarinda ise
simektit ve kaolinit birlikteligi izlenmistir. Hakim kil minerali olarak simektitin gézlendigi alterasyon
zonlar1 bentonitik killer, simektit ve kaolinit mineral birlikteliginin izlendigi zonlar ise kaolinitik killer
olarak tanimlanmastir.

Bu c¢alismada X-iginlart difraktometresi (XRD) kullanilarak bentonitik ve kaolinitik killerin
mineralojik oOzellikleri belirlenmistir. Ayrica ana element analizi yardimiyla bolgedeki killerin
jeokimyasal karakteri ortaya konmustur. S6z konusu killerden hazirlanan seramik biinyelerde yapilan
fiziksel ve mekanik test sonuglarinin ayni orneklere ait mineralojik ve kimyasal analiz sonuglariyla
karsilastirilarak bolgedeki killerin pisme davranislartyla mineralojik ve kimyasal bilesim arasindaki
iliskiler agiklanmustir.

Bentonitik ve kaolinitik drneklerden hazirlanan seramik biinyelere uygulanan fiziksel ve mekanik
testler incelendiginde, toplam dogrusal kiigiilmenin kaolinitik drneklerde 9%0,95 — 3,70 ve bentonitik
orneklerde %1,00-8,90 ve agirlik kaybinin ise kaolinitik orneklerde %5,00 — 16,90, bentonitik
orneklerde %4,90-20,00 arasinda degistigi saptanmustir. Ayrica egilme mukavemeti kaolinitik
orneklerde 9,19-31,98 Mpa, bentonitik drneklerde 5,90-27,14, su emme kaolinitik drneklerde %2,09 —
14,35 bentonitik O6rneklerde %1,10 — 14,52 arasinda degismistir. Fe,O; miktarina bagli olarak
parlaklig1 yansitan L* degerlerinin azaldigi, a* degerlerinin ise dogru orantili olarak artmis ve bununla
iligkili olarak da 6rneklerdeki kirmizi renk tonlar1 yogunlasmistir. Diger taraftan 6rneklerdeki toplam
kil mineralinin miktarindaki artislar seramik biinyelerin L* degerlerinin diismesini saglamis ve

bdylece biinyelerin parlakliklari da azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir, Kil, Mineraloji, Kimyasal Bilesim, Pigme Davranisi.
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THE INFLUENCE OF MINERALOGICAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF
SARICAKAYA BENTONITIC AND KAOLINITIC CLAYS TO THE FIRING BEHAVIORS

ABSTRACT

Alteration zones having different mineralogical and chemical character related to andesitic and dasitic
volcanic rocks have been found in and around Saricakaya (Eskisehir) district. While smectite is the
dominant clay mineral observed in this alteration zones, smectite and kaolinite association can be seen
in alteration zones of some regions. Alteration zones in which smectite is found as the dominant clay
mineral were defined as bentonitic clays and zones in which smectite and kaolinite association is
found were defined as kaolinitic clays.

In this study, mineralogical properties of bentonitic and kaolinitic clays were determined by using X-
ray diffraction (XRD) method. Additionally, geochemical character of clays in the region was revealed
by major element analyses. The physical and mechanical test results of prepared ceramic bodies were
compared with the mineralogical and chemical analyses results of the same samples and the relation
between firing behavior and mineralogical and chemical composition of clays was examined.

When physical and mechanical tests carried out to the ceramic bodies prepared from bentonitic and
kaolinitic clays are investigated, it is determined that total linear shrinkage is varying between 0,95 to
3,70 % in kaolinitic samples and 1,00 to 8,90 in bentonitic samples and weight loss is varying between
5,00 to 16,90 % in kaolinitic samples and 4,90 to 20,00 in bentonitic samples. In addition to this, the
values are varying between, 9,19 to 31.98 Mpa in kaolinitic samples and 5,90 to 27,14 Mpa in
bentonitic samples for bending strength, 2,09 — 14,35 % in kaolinitic samples and 1,10 to 14,52 % in
bentonitic samples for water absorption. L value, reflected the brightness related to Fe,O; content,
decreases and a value increases directly proportional to this and related to this, the samples intensifies
with the red color tones. On the other hand, increases in the total clay mineral content decrease the L*
value of the ceramic bodies and so the brightness of the bodies was reduced.

Keywords: Eskisehir, Clay, Mineralogy, Chemical Composition, Firing Behavior.

1. GIRIS

Orta Sakarya Vadisi olarak bilinen Eskigehir’in Mihalgazi ve Saricakaya ilge sinirlart iginde andezitik
ve dasitik bilesimli lav, aglomera ve tiiflerin ayrismasiyla meydana gelmis kil olusumlari
bulunmaktadir. S6z konusu olusumlarda ¢ogunlukla simektit tiirii kil minerallerinden, bazi
bolgelerdeki killerde ise simektit ve kaolinit mineral birlikteligi izlenmistir. Bilesiminde biiylik oranda
simektit mineralinin goézlendigi olusumlar, bentonitik kil; simektit ve kaolinit mineralinin birlikte
gozlendigi olusumlar ise kaolinitik kil olarak adlandirilmistir.

Bu c¢aligmada, Eskisehir’in 45 km kuzeyindeki Saricakaya ilgesi ve ¢evresinde gozlenen bentonitik ve
kaolinitik killerin mineralojik ve kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Ayrica s6z konusu killerden
hazirlanan laboratuvar boyutlu seramik numunelere c¢esitli fiziksel ve mekanik testler uygulanarak,
killerin mineralojik ve kimyasal bilesimiyle pisme davraniglar1 arasindaki iliski incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Eskisehir’in Saricakaya ilgesi ve ¢evresinden farkli jeolojik ozelliklerde 7 adet bentonit ve 6 adet
kaolinitik kil toplanmustir (Sekil 1). Ornekler 20-30 cm derinlikteki atmosferik sartlardan
etkilenmemis seviyelerden ve serbest numune alma yontemiyle alinmistir.
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Sekil 1. Orneklerin alindig1 bolgenin (Saricakaya, Eskisehir) yer bulduru haritast.

Orneklerin  X-1sinlar1 difraktogrami (XRD) incelemeleri Rigaku Geiger Flex model X-isinlari
difraktometresi (Ni Filtreli, CuKa radyasyonlu) kullanilarak yapilmis olup, tiim 6rneklerde tarama hizi
2°/dak.'dir. Orneklerin major oksit analizleri Kanada'daki ACME Laboratuarinda, ICP-MS yontemi
kullanilarak yapilmstir.

Bentonit ve kaolinitik killerden laboratuvar boyutunda seramik numuneler hazirlamak i¢in, drnekler
kiricidan gegirildikten sonra ogiitiilerek -106 um tane boyutuna getirilmistir. 8,0 x 15,0 x 50,5 mm
boyutlarindaki seramik numuneleri kuru presleme yontemiyle 80 Newton basing uygulanarak hidrolik
presle sekillendirilerek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler 105+5 °C’de degismez agirhiga gelinceye
kadar kurutulmus ve 1150 °C’de, 2 saat siireyle bekletilmek suretiyle pisirilmistir. Firindan alinan
ornekler desikatorde sogutulmus ve bunlara Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’niin 4897 [1] ve 11136
[2] nolu standartlar1 dikkate alinarak cesitli fiziksel ve mekanik testler yapilmistir. Pigirilmig
orneklerin parlaklik (L) ve renk indisleri (a ve b) 6l¢iimleri Minolta Chroma Meter CR 300 cihazinda
gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR

Eskisehir’in Saricakaya ilgesi ve ¢evresinde andezitik ve dasitik bilesimli volkanik kayagclarla iligkili
degisik mineralojik ve kimyasal ozelliklerde alterasyon zonlar1 bulunmaktadir. Hakim kil minerali
olarak baslica simektit mineralini i¢eren alterasyon zonlar1 bentonik kil olarak adlandirilmistir. Bazi
alterasyon zonlarinda ise simektit ve kaolinit mineral birlikteligi izlenmis ve bunlar ise kaolinitik
killer olarak tanimlanmustir.

X-1ginlart  difraktogrami (XRD) incelemeleri bentonitik o6rneklerde en oOnemli kil mineralinin
dioktahedral simektit oldugunu gostermistir. Bu gruptaki orneklerde simektit mineralinin miktar
%54’e ulasmistir. Kaolinitik 6rneklerde ise kaolinit mineraline simektit eslik etmis ve kaolinitin orani
%15-40 arasinda degisim goOstermistir. Ayrica her iki gruptaki killerde illit ve klorit bir bagka
alterasyon minerali olarak goze g¢arpmustir. Kristobalit/opal-CT, kuvars, feldspat, kalsit, dolomit ve
manyezit inceleme alanina ait biitiin 6rneklerde gozlenen kirintili minerallerdir (Sekil 2; Cizelge 1)

[3].

Bentonitik ve kaolinitik drneklerden hazirlanan seramik biinyelere uygulanan fiziksel ve mekanik
testler incelendiginde, toplam dogrusal kii¢iilmenin kaolinitik 6rneklerde % 0,95 — 63,70, bentonitik
orneklerde %1,00-8,90 ve agirlik kaybmnin ise kaolinitik orneklerde % 5,00 — 16,90, bentonitik
orneklerde % 4,90-20,00 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 2). Killerdeki kil minerallerinin orani
kiigiilmeyi etkileyen en dnemli parametredir [5]. Kil minerallerinin miktarindaki artisla dogru orantili
olarak kiiciilme de artmaktadir [6]. Seramik biinyelerin pisirilmesi sirasinda biinyeyi olusturan
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killerdeki tabakalar arasi suyun uzaklasmasi, kristal yapinin bozulmasi, organik madde ve
hidroksillerin uzaklagsmas1 gibi faktdrlerin etkisiyle pisme sicakligindaki artisa baglh olarak seramik
biinyelerde kii¢lilme ve agirlik kayb1 meydana gelmektedir (Sekil 3) [7], [8].
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Sekil 2. Kaolinitik ve bentonitik 6rneklerin XRD grafikleri.

Cizelge 1. Orneklerin yarikantitaif XRD sonuglari.

Ornek S i Amf J Kl Kao | Kr/O Q Fid Ka D M

Kao-l | 4000 | | | | 2000| 300[ 1000| 2500 2,00/ | -
Kao2 | 3000 | | | | 3500 | 1000| 2000 200 300 -
Kao-3 10,00 7,00 --—-| 6,00 ---1 20,00 8,00 2,00 40,00 2,00 5,00 ---
Kao-4 20,00 1,00 ---| 3,00 ---| 24,00 10,00 2,00 32,00 6,00 2,00 ---
Kao-5 15,00 2,00 ---| 3,00 ---| 25,00 15,00 5,001 30,00| 3,00 2,00 -—-
Kao-6 12,00 10,00 -1 2,00 ---| 20,00 5,00 2,00 45,00 2,00 2,00 -
Bent.l | 2000 200 | | | | 700[ 2000| 3800 | 10,00] -
Bent2 | 1800 200 —| | | | 00| 3200| 4000 200 |
Bent:3 | 50,00 | —| | | —| s500[ 11,00 3000 300/ 100 -
Benta | 35000 100 —| | —| | 700 100| 51,00 200/ 300 -
Bent-5 54,00 1,00 --- - 1,00 - - 2,00 40,00 2,00 --- -—-
Bent-6 | 30,00 | | | | | 900 300 5600 | 200 -
Bent.7 | 40,00 200 | | | | 700 400| 3000 7,00] 500 5,00

Not: (S): Simektit, (I): Tllit, (Amf): Amfibol, (J): Jips, (K1): Klorit, (Kao): Kaolinit, (Kr/O): Kristobalit/Opal-CT,
(Q): Kuvars, (F1d): Feldspat, (Ka): Kalsit, (D): Dolomit ve (M): Manyezit
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Cizelge 2. Orneklerin fiziksel ve mekanik analiz sonuglari.

Srnek I;ri?pi;?nr?e Agirhk E&'&Te SuEmme | Gorinir Pisme Rengi

(%/0) Kaybi (%) (N/mrﬁz) (%) Porozite (%) | | a b
Kao-1 1,68 ok k 27,33 2,38 405| 5748 6,99| 17,55
Kao-2 0,95 HAok 31,62 4,55 9,09| 53,94| 14,79 17,58
Kao-3 0,15 11,60 9,19 12,26 21,43 | 39,61 9,08 8,06
Kao-4 3,70 16,90 19,46 9,10 18,18 | 35.46| 10,18 | 7,54
Kao-5 1,27 13,80 14,41 14,35 24,18 | 41,801 091 8,66
Kao-6 2,96 5,00 31,98 2,09 449| 41,00 828 7,29
Bent-1 6,20 14,00 7,50 1,10 2,17 5344 1,23 8,76
Bent-2 5,60 17,70 27,14 6,20 13,83 | 37,51 693| 742
Bent-3 8,90 5,30 12,43 6,88 12,00| 63,20 2,54| 19,72
Bent-4 3,72 5,60 17,99 11,49 21,43 | 40,811 221| 4,34
Bent-5 3,70 4,90 6,17 12,66 23,68 62,39 9,05]| 24,50
Bent-6 1,00 20,00 5,90 14,52 26,67| 52,11 9,87| 28,95
Bent-7 3,60 9,20 6,75 10,06 20,00 | 38,19 L18| 2,77
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Sekil 3. Kaolinitik ve bentonitik 6rneklerin toplam kiigiilme degerlerinin
simektit miktarina bagl olarak degisimi.

Ayrica egilme mukavemeti kaolinitik 6rneklerde 9,19-31,98 Mpa, bentonitik 6rneklerde 5,90-27,14, su
emme kaolinitik 6rneklerde % 2,09 — 14,35 bentonitik 6rneklerde % 1,10 — 14,52 ve goriiniir porozite
degerleri ise kaolinitik drneklerde % 4,05 — 24,18 ve bentonitik drneklerde ise % 2,17-26,67 arasinda
degismistir. Seramik bilinyelerin su emme degerleri yapisindaki agik gdzeneklerden
kaynaklanmaktadir. Seramik biinyenin yapisindaki acik gozenekler iiriinlin {iretim asamasindaki
faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Bu faktorlerin en énemlisi killerin mineralojik bilesimindeki
kil mineral miktaridir (Sekil 4). Kil minerallerinin yiiksek hidrotasyon o6zelliginden dolayi,
bilesimindeki kil mineral miktariyla dogru orantili olarak seramik biinyelerin su emme degerleri
artmaktadir [7]. Seramik biinyedeki agik gozeneklerin miktarini etkileyen bir bagka faktor ise {iriiniin
pisme sicakligidir.
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Sekil 4. Kaolinitik ve bentonitik 6rneklerin su emme degerlerinin simektit miktarina bagli olarak degigimi.

Seramik biinyeler iizerinde yapilan renk 6l¢iimlerinde parlaklik (L) degerlerinin 35,46-64,75 arasinda
degistigi belirlenmistir. L degerleri rengin parlaklik siddetini yansitmakta olup, yiiksek L* degerleri
parlakligin arttigini isaret etmektedir. a ve b degerleri ise renk indisleridir ve renk yonlerini isaret
etmektedir. Pozitif (+) a degerleri kirmizi, negatif (-) a degerleri yesil ve negatif (-) b degerleri ise sar1
yonleri gostermektedir [9]. Orneklerin a degerleri 0,91-16,96 arasinda degismekte olup, a degerlerinin
pozitif ¢ikmasi pisme renginde yesile nazaran kirmizi rengin baskin oldugunu isaret etmektedir.

Fe,O; miktarina bagh olarak parlaklig1 yansitan L degerlerinin azalmis, a degerleri ise dogru orantili
olarak artmig ve bununla iligkili olarak da 6rneklerdeki kirmizi renk tonlar1 yogunlagmistir (Cizelge 3;
Sekil 5; 6). Diger taraftan drneklerdeki toplam kil mineral miktarindaki artislar seramik biinyelerin L
degerlerinin diismesini saglamig ve bdylece biinyelerin parlakliklar: da azalmistir (Sekil 7).

Cizelge 3. Orneklerin major oksit analiz sonuglari (%).

Ornek S|02 T|02 A|203 Fe,O; | MNO MgO CaO |[Na,O | K,O |P,Os5 |Cr,0O; |AZ. Toplam

Kao-1 |62,01| 0,56| 16,32 2,54 0,01| 1,03| 2,67| 147| 2,67| 0,09 0,00| 10,60 99,97

Kao-2 |63,34] 0,55| 16,33| 2,04| 0,01| 060| 1,94 0,85 2,70| 0,06| 0,00|11,60| 100,02

Kao-3 |60,30| 0,63| 1492| 4,16 0,01| 0,51| 3,11| 1,39| 2,09 0,10| 0,00| 12,60 99,81

Kao-4 |53,07| 0,57| 15,21 6,01 0,01| 051| 3,86| 1,23| 1,89| 0,19| 0,00| 17,30 99,85

Kao-5 |64,60| 0,67| 16,08 3,12 0,01| 0J37| 1,00 1,09| 2,19| 0,10| 0,00| 10,60 99,83

Kao-6 |63,60| 0,75| 17,77 2,48| 0,02| 0,26| 3,09| 3,03| 2,28| 0,11| 0,00| 6,40 99,79

Bent-1 | 62,01| 0,56| 16,32 2,54| 0,01| 1,03| 2,67| 147| 2,67| 0,09| 0,00| 10,60 99,97

Bent-2 | 63,34| 0,55 16,33| 2,04| 0,01| 060| 1,94| 0,85| 2,70| 0,06| 0,00|11,60| 100,02

Bent-3 | 60,30| 0,63| 14,92| 4,16| 0,01| 0,51| 3,11| 1,39| 2,09| 0,10 0,00| 12,60 99,81

Bent-4 | 53,07| 0,57| 15,21 6,01 0,01 0,51| 3,86| 1,23| 1,89| 0,19| 0,00| 17,30 99,85

Bent-5 | 64,60 0,67| 16,08| 3,12 0,01| 0,37| 1,00 1,09| 2,19| 0,10 0,00| 10,60 99,83

Bent-6 | 63,60| 0,75| 17,77| 2,48| 0,02| 0,26| 3,09| 3,03| 2,28| 0,11| 0,00| 6,40 99,79

Bent-7 | 60,21 | 1,02| 20,22| 225| 0,01| 045| 1,17| 1,28| 1,46| 0,09| 0,00| 11,80 99,96

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 144 AKU-Journal of Science




Fe2003 (%)
A I

MWl BRE A0 AS00 S008  REA0 G000 SO0 O
L

Sekil 5. Kaolinitik ve bentonitik 6rneklerin L degerlerinin Fe,O; (%) miktarina bagli olarak degigimi.
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Sekil 6. Kaolinitik ve bentonitik 6rneklerin a degerlerinin Fe,O5 (%) miktarina bagli olarak degisimi.
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Sekil 7. Kaolinitik ve bentonitik 6rneklerin L degerlerinin toplam kil miktarina (%) bagli olarak degisimi.
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