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0zET

Bu geligmada Kizilcahamam, Konya ve Usak y&resinden geti-
rilen killerin yad sanayiinde a¥artma topralar olarak kullanila-

bilirligi sragtairalmastar.

Bu esmagla, Kizilcezhamam'dan alanan Ug adet kil ile Konysa,
Ugak yBresinden alinan iki adet kil 8rnefi Uzerinde g¢aligalmaig-
tir, Ornekler, stlfirik ssit kullanalarak kuru ve yag yontem-
lerle aktiflegtirilmigtir. Iki farkla yBntemle aktive edilen
kil &rneklerinin ham aygigek yafa ve ham pamuk yaflari lzerin-

deki afartma kapasiteleri belirlenmeye galagilmagtar.

Asit aktivasyonunda sacaklik ve aktivasyon siresi sabit
tutularak, sktivssyondaki asit/kil oranlarai defigtirilerek
galigilmaigtar. Aktive edilen killerde sansyide kullenilan Ton-
8il Optimum FF kili, galigsma kogullari defigtirilmeksizin, aygi-
gek ve pamuk yaflarinin afartilmasi sonucunda alinen deferler

kergazlegtiralmagtar.

Sonugts, sfartma toprafa olarak kullanmalan kilin, uygula-
nacak aktivasyon y@ntemine ve yaY¥an cinsine gfre defisiklik

gisterdifi saptanmagtar,



SUMMARY

In this study, the usability of clays from Konya, Kizil-
cahamam and Usak as bleaching earth in vegetable oil industry,

has been investigated.

For this purpose, studies were ' focused on the different
clay samples from mentioned regions. Samples were wet and
dry acticated by using sulphuric acid. An attempt has been

made to determine the bleaching capacities of activated clays.

In the activation studies, temperature and duration of
activation were kEpt‘constant, but the acid/clay ratios were

varied.

Under similar conditions, the results obtained from
bleach¥ng raw sunflower oil and raw cotton seed oil by using

the activated clays and Tonsil Optimum FF cley were compared.

As the result, it has been determined that clays used as
bleaching earth showed variations depending upon the methods

of activation and the type of vegetable oil.
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1. GiIRig

Killerin afartici olarak kullanilmasi insanlaik tarihi ka-
dar eskidir. Her kilin, az veya gok belli bir afartma gilcdi
vardir. Unceleri sadece temizlik amaglariyla kullanilan ajart-
ma topraklari daha sonra bir takaim islemlere tabi tutularak
yemeklik yaflarain ve makina yaflaranain afartilmaesainda kulla-

nilmaya baglamastar.

vBitkisel ve hayvansal kaynakli hammaddelerden elde edilen
dofal (ham) yaflardaki tabii renkler, igerdikleri doYal renk
maddelerinin yani sira, bozunma tepkimelerinden olugan renk
maddelerinden de meydana gelmektedir. Bitkisel yaflaran do-
Jal yapilaranda bulunan en yaygain renk verici maddeler kloro-

fil, karoten, ksantofil ve gossypol'dur.

Ajartma topraklara bir yandan yaljdaki renk maddelerini

absorblama yolu ile ortamdan alarken, dijer yandan yafin bozun-

ma tepkimelerinin ilerlemesini Snlemektedir.

Bu nedenle yajlaran rengini agmada ajartma toprala kulla-
nimi, tim diinyada oldufu gibi, llkemiz rafineri ya§ sekt&rinde
de vazgegilmez bir agama olarsk yer almistir. Ulkemizde bu
amagla en gok ithal "Tonsil Optimum FF" toprafa kullanilmakta-

dar.

Bu galigmada yaYd rafinasyon sektdriinde defiigik gekillerde
kullanildagana bildigimiz Kizilewahamam, Konya ve Ugak ydresin-
den alanan 5 adet kil Brnefinde galigmalar yapilmigtir. Kim-
yasal analiz, Diferansiyel Termal Analiz, x Isani Difraksiyon-
lari yardimiyla killerin mineralojik tayinleri yapaildi. Aktif-

legtirme H 504 ile yag ve kuru y6ntemler uyarinca gergeklegti-

2

rildi.
Hazirlanan aktif killerin ham pemuk ve aygigek yaflaraina -

afjartma kapasitesi lovibont tintometresi ile belirlendi. Her

bir yay ve kil cinsi igin aktivasyondaki optimum asit/kil orana



saptanmig ve afartma giigleri, Tonsil Optimum Ff toprafa ile

kargilastirilarak sonuglar deferlendirilmeye alanmaigtar.

2. KILLER

Kil, sedimanter kayaglaran yada topraklarain mekanik ¢d-
zimlemelerinde bir tane boyu terimi olarak kullanilair. Bir
kayag terimi olarak kilin tam anlami ile tanimlanmasi giigtir,
ginkl kil clarak bilinen materyallerin oldukga genig bir kap-
sami vardar. Genel anlamda kil terimi, sinarla bir nicelikte
su ile karagtiraldifjainda plastik bir Szellik kazanan, ince
taneli, doJal materyal igin.kullanilar. Kimyasal gdziimleme-~
lerde, killerin esas olarak silika, alimina ve sudan olugtuju,
s1k sik da &nemli niceliklerde demir, toprek alkaliler ve al-

kaliler igerebildiyi goriulmektedir.

Kil teriminin kdkensel bir anlami yoktur. Bu terim, bo-
zunma drind, sedimanter olu§umlu yada hidrotermal etkinlik-

lerle olugan materyal igin kullanilar,

Jeolojide yaygan bir bigimde kullanilan Ventvorth &lge-
Jindende, killer d&rt mikrondan kigik, taneli, dofal materyal
olarak belirtilmigtir. Toprak aragtirmeslarinda ise bu list si-
nir iki mikron olarask kullanilar. Birgok aragtirmada goril-
mUgtir ki kil olaresk bilinen dofal materyalin bilyilik bir gojun-
lufu iki mikronun altinda tane biyikligine sahiptir. Blyik
kil minerali pargalari oclarak bilinen maddeler bile (ki bunlar
topraklagmis killerdir) suda da¥ataldifanda ayrailan tanelerin
yine iki mikronun altainda oldugju gdrilmigtir. -Bugiin tane
boyu clarak iki mikron dederinin, killer ile kil olmayan mater-
yali birbirinden ayirmada oldukga dofru bir gdrece oldufju sdz-

konusudur.

Killerin Bzelliklerini belirleyen baglica etkenler gu

gsekilde saralanirlar:

1. Kil minerali kompozisyonu,



2. Kil olmayan mineral kompozisyonu,
3. Organik materyal igeriyi,
4, Defigtirilebilir iyon ve g&zinebilir tuz igeriyi,

5. Yapai ve doku (Kiper, 1977).
2.1, Kil Mineralleri
2.1.1. Kil minerallerinin yapaisi :

Kil minerallerinin blyik bir gojunluZunun kristal kafes-
leri iki yapisal birimden olugur. Bu birimlerden birincisi,
birbirine yakin siralanmis iki oksijen yada hidroksil tabaka-
sindan olugan ve bu iki tabakanin arasinda oktahedral koordi-
nasyonlu bir aliminyum, demir yada magnezyum igeren yapaidar.
Tek bir oktahedral birimde alti oksijen yada hidroksil bulun-
maktadir. Yapada alidminyum bulundufjunda, elasi bogluklaran
yalnizca lgte ikisi doldurulabilmekte, bdylece jipsit Alz(DH)s
yapaisa.oclugmaktadir. Magnezyum varligainda ise yapidaki pozis-
yonlaran timi dengelenmektedir ve daha saglam olan brusit

Mg3(DH)6 yapisi olugmaktadar.

ikinci birim yapa, siliks tetrahedronlaradar. Silikon
atomu, kS8gelerdeki d&rt oksijenden (veya yapinan dengelenme-
si igin gerek varsa hidroksilden) egit uzaklikta ve tetraede-
rin ortasinda yer alair. Silika_tefrahedronlarl, hegzagonal
bir kristal kafes olugsturacak gekilde dizilirler(Sekil 2.1.).
Ardalanan tabakalarin bilesgimi SiAUE(BH)4 gseklindedir. Bu heg-
zagonala olusturan tetraederlerin tabanlari ayni dizlem lzerin-
dedir. Boylece en altta bir oksijen katmani, onun ilzerinde
bir silikon katmani, onun itzerinde de her bir silikonun tam
izerinde bir hidroksil yer almak ilzere bir hidrcksil katmana
olugmaktadar. Ancak, bu tetrahedral birim yapinin, kil mine-
rallerinde bazi distorsiyonlar gdsterdiji de kanaitlanmagtar.
Ayrica gekil 2.2.'den de g@rileceli gibi, kil minerallerinden

amfibol yapisina benzer tipte clanlarinda, bu silika tetraeder-



Sekil 2.1. a) Tek Tetrahedron Yapida Silis,
b) Hegzagonal Sistemde Tetrahedron Silisin Tabaka

‘Yapisa.

Sekil 2.2. Gift Zincirli Silika Tetrahedron
a) Perspektif Go&rindg,

b) Projeksiyon Gorinis.



lerinin gift zincir sistemi olusturmasai da sz konusu olabil-

mektedir.

Asalfidaki kil mimerali gruplara ve bu gruplarain ilyeleri

tek tek incelenmigtir.
2.1.2. Kaolinit grubu

Kaclinit : Tim kil mineralleri gibi kaoclinit de silikat-
tar. Kristal pullara, tebakalarain lst’ @iste dizilmesinden olu-

gur.

Her tabska, biri tetrahedral, dijeri oktahedral olmak Uzere
iki farkli yaprafain birlegimi ile olugmaktadir. Yapiszl formi-

1 Si,Al.,O0 (OH)8 bigiminde olan kaolinitin, bir silikat tabe-

4774710

kasandaki yiuk dafalimi agafardaki gibidir:
6 02— 12-
g sif* 164

4 02~ 42 (0H)"10-

4 A1S* 12+

65 (OH)~ -

Bu dajilimdan da gbrilece§yi gibi bir kaolinit tabakasa

yik'sel dengede bulunmaktadar.

Kaolinit tabakalarainan istiflenme peryodu 7 A% rdur.
X-t - aganlaranan difraksiyon karakteristikleri, kuvvetli 7,1
ve 3,58 I refleksiyanlaradar ki bunlar 450°C'nin izerinde

kaybolmaktadar.

Kuramsal bilesimi, SiD2 % 46,54, A1203 % 39,50, H?D %13,96
bigimindedir. Bir gok kaolinit minerasli lzerinde yapilan kim-
yasal gtzimlemeler , kaolinitin kristal yapasina gok az sibsti-
tisyon kabul ettifini gdstermigtir. Bu da aliminyumun yerine,

gok az demir ya da titan'in gegmesiyle olmaktadar.

Triklinik sistemde kristallegen kaolinit, elektron mikros-

kopta hegzagonal bigimli pullar halinde gérilir ve genellikle



kolay ayirtlanar.

Dikit ve Nakrit: Kimyasal bilegimleri kaolinit'inkine

8zdegtir. Ancak birim hicrelerinin yapisa farklaidar.

Dikit ve nmakrit monoklinik minerallerdir, dofada ender

clarak hidrotermal minerallegme zonlarinda bulunurlar.

Halvazit : Halvazit mineralinde, kaolinit tabakalara,
su yapraklariyla birbirinden ayrilmig durumdadair. Silikat ta-
bakalarinin istiflenme periyedu 10 A% 1a ylikselmigtir. Isata-
larak suyunu veren halvazit, istiflenme peryodu kaolinit’inki-

ne gok yakain clan (7,2 2°) metahalvazite dénigir.

Halvazit, elektron mikroskopta boru bigimli bir yapi g&s-
terir. Halvazit de hidrotermal kdkenli bir kil mineralidir.

Bazen hizli sedimantasyonla olugmug kayaglarda da bulunabilir.

Duzensiz kaolinitler: B:r gok kaolinit kayaglara, ref-

rakter killer olarak bilinirler. Bu minerallerin silikat yap-
raklari kaolinit tipindedir. Ancak bu tabakalaran istiflenmesi
dizensizdir. x-Iganlara Difraksiyonu karakteristiklerindeki

gok gegitli deferler, bu dizemsiz yapinan sonucudur.

Serpantinler ve kaolinit benzeri killer: Serpantinler,

kristal yapilari kaolinit'e benzeyen magnezyum hidrosilikatlar-
dir. Serpantin yapisinda, kaolinit tabakasindaki oktahedral
yaprakta bulunan . 241 iyonunun yerini 3 Mg iyonu almaktadar.
Yani serpantin minerali, kaolinit'in trioktahedral homeotipi
(magnezyen) olmaktadair. 2 Al igin 3 Mg sibstitiisyonu, bazen
izomorf sibstitiisyon olarak tanamlanair. Bu, ahla§1labilir bir
terim olmakla birlikte uygunsuz ve yanligtair. Gergekte izcmor-
fizm kurali salt kristal latisindeki benzerlidi deil, senkris-
talizasyon olasilifaina da gerektirir. Bu nedenle kaolinit ile
serpantin ya da muskovit ile filogopit izomorf mineraller de§il-
dir. Izotipi, senkristalizasyonu gerektirmez. Ancak izotipin-

de ayni simetri grubu s&zkonusuyken, 2 Al igin 3 Mg siibstitis-



yonu simetriyi de¥igtirmektedir. Bu nedenlerle . kaolinit ve

serpantin homeotip minerallerdir.

Kaolinit, oktahedral yapraklaranin ortasinda 2 Al iyonu
bulundurdufu igin dicktahedral bir mineraldir. Buna kargin
serpantin, oktahedral y;praklarlnln ortasanda 3 Mg iyonu bu-
lundurdufu igin tricktahedraldir.

Serpantinlerin kuramsal bilegimleri M965i4010(UH)8 bigi-
mindedirler. Ancak, bu gruptaki mineraller, biytk petrogra-
fik fasiyes farklilaiklarai gdsterirler. Bu olgu, serpantinle-
rin silikat tabakalarinin diizenli yada dizensiz dizilimi ile
ilgilidir., I¥ne bigimli olanlar krizotildir. (ift zincir
yapisainda olan krizotil, anfibollerin analofudur. Dijer ser-
pantin grubu mineralleri.oélan antigorit ve ortoz serpantin de

yine ayni elemanter tabakanin tilrevleridir. Fakat bu tabaka-

larain istiflenmesinde farkli derecelerde dizensizlikler vardar.

Kaoclinit'in demirli hemeotipi grenalittir. Nikelli homeo-
tipi ise garniyerit'tir. Bu tiirden siibstitisyonlar, tetrahed-
ral yaprakta da gbriilebilir, OrneY¥in samozit, tetrahedral yap-
rakta alimino-demirli sUEstitUsyonlar igeren bir kaolinit homeo-

tipidir.
2.1.3. Mika grubu:
Mikalar: Mikalaran yapisal 8zellikleri agajidaki gibi

siralanabilir;

1. Bir silikat tabakasandea bir oktahedral yaprak iki tet-

rahedral yasprajan arasinda bulunur.

2. Oktahedral yapfak, mikalarain tidrlerini belirleyen,

defigik nitelikte, alti koordineli iyonlar igerir.

3. Tetrahedral yapraktaki ddrt tetraederden iig tanesinde
Si, bir tanesinde ise Al iyonu vardar. Bu nedenle tetrahed-

ral yaprak bir elektriksel garj kazanair.



4. Bu agik, birim tabakalar arasaindaki baji safjlamlagtai-
ran bir iyon ile, genellikle de K ile doldurulur. Bu bag, mika
klivajini olugturmaktadir. Yasni yapraklanma igin yeterince

zayiftir.

Mikalarin dioktahedral serisinin en yaygin olarak bulu-

nani muskovittir{ A12513AiDlD(DH)2),
Muskovitin sodik egdeferi yada izotipi paragonittir

(A1,Si,A}0,.(0H),). Birgok kayagta serizit, fenjit, damurit
2773 NalU 2

ve pipit gibi muskovitin eksik tirleri gdzlenir. Bu mineral-
ler metamorfik kayaglarda, hidrotermal yataklarda ve feldspat-

laran atmosferik bozunma sirecinde olugmaktadirlar.

Mikalarin triocktahedral serisinin idyelerinden biri filo-

gopittir (MgasiaA.}UlU(DH)2 ). Yine bu serinin Uyelerinden biri
K

olan ve kristalin kayaglarda oldukga yaygain olarak bulunan
biotitte ise oktahedral yaprak, magnezyum ve demir (-2) ve az
olarak da demir (-3) ve aliiminyum i;ermektedir((Mg,FeZ-)BSiB-
AiUIU(DH)Z).

Pirofillit ve Falk : Her iki mineralin de istiflenme per-

yodu, muskovit'inki gibizlolo'dur. Pirofillit ve talk yapisinain
muskovitten farki, tetrahedral birim yapilarinda Si'nin yeri-

ne Al siibstitlsyonu igerdikleri igin silikat tabakalari ara-
sinda bir alkalinin sGz konusu olmamasadir. Bajlayici bir
alkalinin olmamas: nedeniyle talk tabakalara birbirleri iize-
rinden gok kolay kayabilmektedir, Bu iki mineralin yapisal

formilleri agafidaki gibidir:

Plrofllllt........¢.......A12514010(0H)2

Talkootocoo;lovolll-.o-cooMgasiaolG(DH)z

Bu mineraller, esas olarak metamorfik kayaglarda ve hid-
rotermal yataklarda bulunurlar. Sedimanter olugumlari ender-

dir.



fllitler: Mikalara benzer yapida minerallerdir. [1li-
t'in kimyasal gdzimlemelerinde, tetrahedral yapraktaki beg
Sitden birinin yerinin Al tarafindan alindi3i ve bumun sonu-
cunda da silikat tabakalari arasanda bir alkalinin bulundufu
g8rilmigtir. Oktahedral yapraktaki Al iyonlaranin ise kasmi
yer de¥igtirme ile Mg, Fez‘ ve Fea_ iyonlarai terafindan siibs-
titiye edildiji sak sik saptanabilmigtir. Burada sibstitisyon

derecesi 8nemli olmaktadair.
f1lit*in bir defigkenli yapisal formill agafidaki gibidir:

A12514_XA%XGIO€DH)2 (0,5{x{0,75)

Kx

Gergekte kimyasal gOzimleme sonuglaraindan giderek illit-
lerin (hidromikalar) yapisal formillerini saptamak son derece
gig bir igtir.

En genel anlamda illit formill agsafidaki gibidir:

(Al,Tl,Mg,Fe)z(Sld_x?lx)ﬂ (OH),
(Ca,Na, K, Ha0)

Illitler ince taneli mikalara bajli olarak bulunurlar
ve silikat tabakalari arasaindaki K eksikse yerini su doldur-
maktadar, Nitekim, illitin genigleme kapasitesi de bu hidra-

tasyon derecesine uygun digmektedir.
2.1.4, Montmorillonit grubu:

Montmorillonitler, tabakalar arasi bafjlari zayaf olan
mika benzeri minerallerdir. Birim tabakalari arasaindas defi-
gsen miktarda su alarak gigerler, bu nedenle istiflenme peryod-
lari da defigik deferler alabilir. Yine de bu defer godu kez
"14 A® civarandadar. Iyon deY¥igimi, sicaklak etkileri ve poli-
alkol hereketleri ile bu peryod 10-20. A% arasinda defigim gts-

terir.
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Montmorillonit grubu mineralleri, kristal yapilarandaki

iyon gibstitisyonlarina bajl:r olarak tidrlere ayrilmigtair:

Digktahedral "montmorillonit-beidelit” serisi ; Bu gru-

bun kutuplarindan biri olan montmorillonitte tetrahedral Si
iyonunun Al tarafindan siibstitlisyonu s8zkonusu degildir.

Ancak, oktahedral Al, kismi olarak Mg tarafaindan silbstitiye
edilir. Bunun sonucunda olugan yilksek bogluk, tabakalar ara-
s1 de¥igtirilebilir iyonlar tarafindan dengelenir. Bu bogluk
her tirden katyon tarafindan doldurulabilir, fakat dojal ko-
sullarda bu katyonlar gofunlukla Na ve Ca olmaktadir{Sekil 2.3).

Bir montmorillconit drnedi agafida verilmigtir:

(Al) 57%9g,33)5840,0(0H);

Nag a3

Beidelit kutbunda ise tetrahedral yaprakta Al iyonlara
kismi olarak Si iyonunun yerini almaktadir. Buna g8re beide-
lit'in yapisal formilié agafidaki gibidir:

3

(Al; 467Feq,50°M9g, 04

1515 ¢4Alg 34)0;5(0H),

Nag ag

Bu iki kutup asrasaindaki tim ara bilesimler, bu serinin

minerallerini olugtururlar,.

Dioktahedral "nantronit-beidelit" serisi: Ferrik dewmir,

montmorillonit-beidelit serisindeki oktahedral Al'un yerini
tirld oranlarda alabilir. Boylece, montmorillonit-beidelit
serisinin ferrik homeotipi olan nantronit-beidelit serisi clu-
gur. Serinin Uyelerinden birinin yapisal formilld agafida ve-

rilmigtir:

3~

(Fel,ﬁl

s Al (si

3,67%10,33'010(00);

Ka, 33

0,39)
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Dedigebilen Katyonlar

xH2 a

®) Oksijen, @) Hidroksil, @) Aliminyum, Demir, Magnezyum,
®) Silika.

vekil 2.3. Montmorillonit Yapisa
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Trioktahedral "stevensit-saponit"” serisi: tevensit,

montmorillonit'in trioktahedral magnezyen homeotipidir. Bu
durum talk-profillit ikilisinde oldufu gibidir. Stevensit'in

kuramsal formuld:

Mga(SidolD)(GH)z bigiminde olmaladir. Ancak gergekte,
gerek oktahedral yaprakta gerekse tetrahedral yaprakta tirld
slbstitlisyonlar geligmektedir. Mg'un yerinin Li tarafindan
kismi olarak slainmasayla hektorit, Si'un yerinin Al tarafain-
dan alinmasiyla da saponit olugmaktadir. Agafida stevensit-

saponit dizisi minerallerinin kimyasal formilleri verilmigtir:

Stevensit : ?g2,92(514010)(0H)2
Nag 16
Saponit : Mg3(5i3’67A%0,33810)(OH)Z
Nag, 33
Hektorit : MgZ,éY%iD,33(Sl4DlD)(UH)Z
Nag, 33

2.1.5. Klorit grubu :

Kloritler, yegil renkli, demirce zengin kil mineralleri-
dir. VYapasal dzellikleri, gok deigik bigimlerde sibstitiis-
yonlara elverdifi igin, kloritlerin birgok tiirleri vardir.
Kloritlerin, kil mineralleri arasinda yer edinmesi, cldukga
yenidir. (zellikle 1948'den sonra kloritler, bir kil minera-
1i grubu olarak, birgok &nemli sedimanter havzalarda, toprak-
larda ve sedimanter kayaglarde saptanmiglardair. Bazi gdkelme

havzalarainin ise egemen kil minerali durumundadarlar.

Klorit yapisi, trioktahedral mika yapraklarainain, brusit
yapisinda bir baflayici ile bajlanarak ardalanmasindan olug-

maktadir. Silikat tabakalaranin istiflenme peryodu 14 A% 'dur.
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Kloritin yapisal formiili a§a§1da verilmigtir:

(Mg3-y’Al¥)(Sid-xAlx)UlO(DH)Z

(Mga-z.ﬂlz)(UH)E

Tetrahedral ve mika tipi oktahedral yapraklarda da, bru-
sit yapraganda olduju gibi bol miktarda sibstitilisyon olabilmek-
tedir. Klorit tdrleri, bu slbstitisyonlarain nitelifine ve
nicelifine bakilarak ayartlanmaktadair. Bu tirler arasainda
demir cevheri kloritler, gigen kloritler ve disktahedral klo-

ritler de bulunmaktadar.
2.1.6. Vermikilit grubu :

Mikalara benzeyen vermikilit, uzunca bir siure bir triokta-
hedral mika tiru olarak dtginilmigtir. Ancak daha sonra yapai-
lan aragtirmalarla mika bilegimindeki birim tabakalarain birbi-
rinden su molekiilleri tarafindan ayraldija saptanmigtir. Baz:
yazarlar da, vermikiilitin silikat tabakalarainain n@tral olmadifai-
ni1 ve bu nedenle dengeleyici tabakalar arasi iyonlarin (genel-
likle Mg, bazen de Ce) mineral iginde yer aldiZfini belirtmig-

lerdir. Vermikilitin yapisal formUll agaficdaki gibidir:

(Mg,Fe)y(Si, AL )0,o(0H),
(Mg,Cé%/z

Vermiktlitler, 10 A%11uk bir istiflenme peryoduna sahip
olmakla birlikte bu defer sabit defildir. Tabakalar arasi iyon
defigimi, vermikidlit'in istiflenme peryodunun 10-14 A° arasinda
defismesine neden olmektadar. Bu defigim, katyon biyikligine.
denktir. S8yleki, 14 A° Mg ve Ca igin; 12 A° Ba, Li ve Na igin;
10 AO NH4, K, Rb ve Cs igin g@izlenen delerler olmaktadar.

Vermikilit'ler trioktahedral yada dioktahedral mika tipi

yapidadirlar ve tabakalar arasi baflari mika ve kloritlerinkin-
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den zayif, montmorillonit'inkinden kuvvetlidir.
2.1.7. Karigik tabakali kil mineralleri

Karigik tabakali kil mineralleri, defigik niteliktekl

gsilikat tabakalarinin ardarda istiflenmesiyle olusurlar.

Teorik olarak, her tirden kil tabakasi, birbirleriyle
ardalanabilir. Bunlardan biri oclan bravazit, illit ve mont-
morillonit tipindeki tabskalarain ardalanmasiyla olugur. Bu=-
nun gibi, klorit-kaolinit karigik tabszskali mineraller ve rek-
torit denilen dizgin vermik{dlit-profillit karaigik tabakali kil-
ler bulunmugtur. Ayricae biotit ile karagik tabakalanma yapan
diger tidrler, drrnedin bioctit-klorit yada bictit-vermikiilit

karigamlara, hidrebiotit olarak adlammigtar.

Biotit'in hidrosferde kolay kirailair bir mineral olmasa
nedeniyle topraklarda ve sedimenlerde egemen clan dirt tabaka
tipi; illit, montmorillonit, vermikiilit ve klorit'tir. Bu dort
tabaka tipi, birbirleriyle kuramsal olarak bir gok tir olustu-
racak bigimde ardalanabilirler. Ancak, dofada karigaik tabakala
killerde yapilan gSzimlemelerde, b8ylesine bir tilrsel bolluk
gbrilmemektedir. Bu ddrt kil tabakasi tirinin ikiger ikiger
ardalanmasiyla olugan, belli bagli alta karaigik tabakala kil

tipi asafida verilmigtir:

1. [1lit-montmorillonit (1-M),
2. Illit-vermikiilit (1-v),
3. I1lit-klorit (1-C),

4, Montmarillonit-vermikiilit (M=-Vv)},
5. Montmorillonit-klorit (mM-C),

6. Vermikiilit-klorit (v-C).
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2.1.8. Atapuljit, sepiolit, paligorskit grubu :

Atapuljit : Bu gruptaki mineraller, ashbestlerin bir bile-

gseni olarak uzun sireden beri bilinirler., Atapuljit'ler, ali-
minyum ve magnezyum'un yaklagsik olarak ayni Gzellikler gdster-
digi alimina-magnezyen silikatlardair. Asbestiform fasiyesle-

rin 1ifli minerallerindendir. Sedimanter kayaglardaki atapul-
jitler, elektron mikroskopta uzun lifler halinde gdrilidrler.

Yapisal formidll gu gsekildedir:

MggSigh, 4H,0(OH

5515054 (OH)

2)4 2°
Burada, Al‘'un yerini Mg'un almasi her zaman igin olasadair.

Sepiclitler: Sepiolitler de stapuljitler gibi, asbest

yataklarinda, hidrotermal yataklarda ve gélsel yada denizel
sedimanlarda bulunabilirler. Elektron mikroskopta, ifne bi-

gimli gdrinimleri vardar.

Sepiclit; bir magnezyen silikat olup, aliminyumun reldl
ise oldukga azdir. Magnezyen ug, paligorskit dizisini olug-
turmaktadir. x-Isinlarai karakteristikleri 3,33 ile 12,10 A°

arasainda degisgir.

inceleri, sepiolit'in amfibol tipi zincir silikatlardan

oldudu (Si ) sanilmig, sonradan tabakali yapisi oldufu sap-

a%11
tanm1§t1r(5i4010).

Gerek atapuljit'te, gerekse sepiclit'te bir gerit yapasa
stzkonusudur. Her gerit mika yapasina sahiptir. Atapuljit'te
bu geritler beg oktahedral pozisyon kapsamaktadar. Sepiolit'-
teki oktahecdral pozisyon sayisi ise sekizdir. $eritler arasan-
daki kanallara ise yine gserit molekilld sular girebilmektedir.
Burade zeolitik bir davranig sSzkonusudur. Sepiolit'in yapl-'
sal formili agafidaki gibidir:

Si

Mg 6H,0(0H, ) 4 (OH} (.

95112930
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Atapuljit'ler ve sepioclit'ler, montmorillonit ;;glgsinin
tiyelerine yakin kimyasal bilegimler gésterirler. Genél clarak,
bazen lamelli, bazen de 1ifli yapilar gOsterirleg. Bunun ne-
deninin, atapuljit ve sepioclit'in dioktshedral ve tricktahed-
ral diziler araesinda bir gegis nitelijinde olmasaindan kaynak-

landi¥%i anlagilmaktadar.
2.1.9. Demir ve aliminyum oksitler ile hidroksitler :

Demir ve alilminyum oksitler ve hidroksitler, bozunma drdn-
lerinin, topraklarain ve kilce zengin kayaglarin &nemli bile-
genlerindendir. Bu minerallerin, lateritler ve boksitler ola-

rak ele alinmasi daha uygun olmaktadar.

o demi ksi idroksi = Bu grupta, manye-

tit'in daiginda dbrt mineralden sz edilebilir. Bunlar:
2 hidroksitler :Gotit (%geDUH) ve Lepidokrokit (¥Fel0H),

2 oksitler :Hematit @%F8203) ve Maghemit (tFezﬂa)'tir.

Limonit : Kriptokristalin ferrik oksit agregatidair. Li-
monit'te bazen selt gdtit bulunabilecedi gibi, bazen gdtit-lepi-
dokrokit karigimia, hematit ve difer kil mineralleri de buluna-
bilir. Mikroskop altinda limonit, kristalitlerin kiguklugd
nedeniyle izotropik bir godriniim verir. Limonitler tirli renk-

lerde olabilirler.

Aluminyum hidroksitler ve oksitler : DoJada en yaygan

olan aliminyum hidroksit, jipsit yada hidrarjillit'tir:KAl(OH)3.
Bunun polimorfik tiri bayerit'tir@<Al(DH)3), ancak bu mineral

dofada saf olarak bulunmaz,.

Aliminyum'un tek doY¥al oksiti, metamorfik zonlara bafla

olan korund (ﬂAlzDa)'dur.

Iyi bilinen dijer iki hidroksit, b&hmit (¥Al00H) ve diyas-
por &AlDOH)'dur. BBhmit, doYada diyasporden daha yaygindar.
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Karigik oksitler : B-z1 yarasrlar, digik sicaklikta, baza

demirli ve aliminyum'lu oksitlerin, (Fe2 xAlx}03 tipinde gfke-

lebilecedi olasailifa Uzerinde durmuglardar. Ayni bigimde,
(Alz_x
1977).

Fex)03,H20 clasilifi da s&zkonusudur {(x¢l'den)(Kiper,

2.2. Killerin Sanaiflandairilmasi :

Killer, kristal yapilarina, kimyasal bilegsimlerine, bulun-
duklar:i ortamlara gdre dejisik yazarlar tarafindan siniflandi-

rilmigtar.

R.E., Grim, gegitli kil minerallerini yapisal Gzellikle-

rine dayanarak sinaflandirilmigtar.
Bu sainiflandirmaya gire:

I. Amorf olanlar: Allofon grubu.

I1. Kristalin olanlar:

II.1. Iki tabakali olanlar : Birim kristal hiicresi bir adet
silika dért ylzld, bir adet aliimine sekiz yizld tabaka-
saindan ibarettir:

11.1.1. €5 boyutlu olanlar: Kaplin grubu: Kasolinit, Dikit,

Nakrit.

11.1.2. Bir y6nde uzamig gekiller: Halloysit grubu.

11.2. Ug tabakali olan tipler: Levhali yapalar iki silika dort
yizlid tsbakasi ile bir merkezi dioktahedral veya triok-

tahedral tabakalardan ibarettir:

11.2.1. Genigleyen kristal yapila olanlar:
x. Eg boyutlu olan montmorillonit grubu: Montmorillo=-
nit, Savkonit, Vermikiilit.
X. Bir ydnde uzamig montmorillonit grubu: Montronit,

Saponit, Hektorit.

1I1.2.2. Geniglemeyen kristal yapili olanlar: I11it grubu.
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11.3. Dizenli karigak tabskali olan tipler: Klarit grubu.
I11.4., Zincir yapili tipler: Atapuljit, Sepioclit, Poligorskit,

Ayrica H. Ries "Clay, Origin and Properties and Uses" ad-
11 kitabinda killeri gu gekilde sainiflandirmagtair:

I. Kalainta Killer :
I.1. Kaoclinler:

I.1.1. Damarlar.
1.1.2. Battaniye seklinde damarlar (magmatik veya metamorfik

sahalarda ayrigma sonucu).
I.1.3. Replasman (ornatma) yataklara.
1.1.4. Tabakali yataklar(feldspatik kumtaglarindan tlrerler).
1.2. Kirmiza pigen killer (gesgitli kayaglardan tirerler).
II. Kolloidal Killer (Heyelan Killeridir).
III. Taganma Sonucu Meydana Gelen Killer;
I11.1. Sedimanter olanlar: .

I111.1.1. Denizel.
111.1.2. Gdlsel.

111.1.3. Aldvyon olanlar.
ITI.1.4. Halig.

I11.1.5. Delta.

111.2. Buzul killeri,

I11.3. Rizgar siriiklemelerinin meydana getirdigi killer (1l&s

killeri).

Bu killerden, I. grupta bulunanlar, bulunduju yerde tegek-
kil ettifi igin primer killerdir. II. ve IIl. gruptaki killer
ise sekonder killerdir (Akanca, 1968), (Kayikga, 1989).
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2.3. Killerde Mineralojik Tayin Y&ntemleri :

Killerde mineralojik tayinler gu ydntemlerle yapilmakta-

dir:

2.3.1. Diferansiyel Termal Analiz (D.T.A.) :

Diferansiyel Termal Analiz Ydntemi, kil minerallerinin
yliksek sicaklifa kader 1sitilmasiyla meydana gelen endctermik

ve ekzotermik reaksiyonlari inceleyen bir analiz y@ntemidir.

Analizi yapilan kil minerali, D.T.A. cihazinda &rnek ka-
bina konur. Referans olasrak da, 1sitildifi zaman higbir termal
reaksiyon géstermeyen indrt bir madde konur. Referans madde-

si olarak gemellikle, kalsine allminyum oksit (Al 03) VEYya

2
kalsine kaolin alanir. Analiz sonuglari, sicaklifa kargilik
termal reaksiyonlar olarak grafik ka¥idina gizilir {fzkan,

Erkalfa, 1977).

Kil €rnekleri, 100-150°C ' de gézenek ve shbsorbe suyunu
kaybeder. Kil minerallerinin bilegim formillerinde g&steri-
len hidroksil sulari 400-700°C sicaklikta minerali terkeder.
Suyun g¢ikigil sarasinda meydana gelen reaksiyonlar endotermik-
tir. Yine bu saicakliklarda, kil minerallerinin kristal yapi-
sinda meydana gelen deJigikliklerden ekzotermik reaksiyenlar
meydana gelir. Sicaklak 9DDOC'ye gikarildaiZinda kristel yapa-
s1 tamamen yok olur ve yeni mineraller olugsur. Bu defisim-
ler ekzotermik reaksiyonlardan tesbit edilir. 500°Ctnin tze-
rindeki sacaklaikta Grnekler erime, pigirme, yeniden kristal-

lenme gibi reaksiyonlarda meydana gelir.

Kullanilan killer, gesitli kil mineralleri ve kil clmayan
mineraller igerebilir. Saf kil mineralleri ve belli karigaim-
lardan olugmug, ©&nceden hazairlanmig D.T.A. efrileri ile ince-
lenen trnekten elde edilen efriler kargilastirailarak kilin
mineral bilegimi tayin edilir. Iyi sonuglar veren bir metod-

dur (Gdk, 1978).
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2.3.2. x=-Iginlari Difraksiyen Ydntemi

Kil minerallerinin taninmasinda ve Gzelliklerinin saptan-

masinda gegitli ydntemlerden biri de x igsinlarinin analizidir.

Bu ySntemin esasi, gok kisa dalgas boyuna sahip elektro-
manyetik dalgalardan meydana gelen x iginlarainan, kristalle-
rin atomlarana garptarailarak yansitilmasidir. Kristallerde
atomlar belli bir dizen iginde bulundufundan yansiyan igsanlar
birbirlerini glglendirir veye yok eder, Amorf cisimlerde atom-
lar dizensiz oldufundan dizenli bir yansima meydana gelmeyecek-
tir. Yansaimanin meydgna gelmesifigin, x .251nlari Srnek Uzerine
belli bir agi ile, ddnen toz Ernéﬁin Gzerine gdnderilir. Atom-
lara garpan x aigsainlarai ayni agi ile yansar, yansayan agilaran
tizerine kargilik gelen pikler kajat lzerine kaydedilir. Elde
edilen edrilerden kristal birim hiicrelerinin kenar agilari ve

kenar araliklari hesaplanar.

Herhangi bir killi maddedeki kil minerallerini saptamak
igin, daha &nce saf kil drneklerinin x aginlari verileri sap-
tanmis ve standart ASTM kartlarinun hesaplanmis olmasi gerekir,
Elde edilen bilgilerle standart kartlardaki bilgiler kargilag-

tirarak inceleneﬁ"ﬂrneﬁin kil mineralleri saptanir(Gdk, 1978).

2.3.3. KizilGtesi Spektral Analiz:

Kil minerallerinin kizil &tesi aganlari absorbe etmesin-
den yararlanarak, 1sanlar kil minerallerinin tayininde kullani-

labilir{G&k, 1978).

2.3.4, Optik Inceleme

400-500 kez biyltme GzelliJine sahip petrofrafi mikrosko-
bu ile, kil O6rneklerinin ince kesitleri incelenir ve optik tzel-
liklerinden kil mineral cinsleri saptanmaya gseligilar. Killi
maddeler iginde bulunan, kil olmayan minerallerin de taninma-

s1, kil minerallerinin taninmasi kadar Gnemlidir. Ffeldspat,
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kuvars, gegitli mika ve bazi opak mineraller, killer ile yay-
gin olarask bulunan kil olmayan minerallerdir. Bunlar optik

Bzellikleriyle mikroskopta koclay taninir. Mikroskopta tesbit
edilen doku ve tane boyu bilyiklidklerinden, killerin zenginles-
tirilmesinde ve kullanilmasinda genig €lgide yararlanilabilir

(cdk, 1978).
2.3.5. Elektron Mikroskop:

Isitailmig bir flsmadan yayilan elektron 1ginleri, bir elek-
trik alanda haizlandirilarak kil mineralleri Gzerine g&nderilir.
Toz halindeki drnekte, kiigik mineral pargalarina garpan 131in-
laran hizi, drnefin boyutuna gére farkli gekilde azalir. Kris-
tal olmayan yerlerden gegen isinlar, hizlari deismeden geger,
firnek lizerinden farkli hizlarla, gecgen elektronlar &rnedin gé-
rintlisini de tagsarlar. By g&rintiler, bdlylltidlerek fotofraf
kartlara tizerine kaydedilir. Elektron mikroskopta 60 000 ‘kez
biylitme yapalabilmektedir. Kil mineralleri genellikle yaprak
ve 1if geklindedir.

2.3.6. Boyar Madde ve Pratik Tanima Y&ntemleri :

Genellikle, arazi etiidlerinde yararlanilan pratik tana
yontemidir. Boyar meddeler kligik gsigselerde tasinabildigi igin

olusan renkler sonucu birtakaim ayramlar yapilabilir.

Kullanilan boyar maddeler ve killerle meydana getirdigi

reaksiyonlar tablo 2.1'de verilmistir.
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Tablo 2.1. Kullanilan Boyar Maddeler ve Killerle Meydana Getir-
diji Reaksiyonlar(G&k, 1978).

Mineralin Cinsi Kullanilan Boyar Madde ve Meydana Gelen Renk.

Benzidin Safronin Yegili Malakit Yegili
Kaolinit ......... - Karmizi-Morumsu Mavi-Yegil
Montmorillonit ...Mor-Mavi Mor-Mavi Sari,Kirmiza-Sara
I11it ...ovvinnn.. - Kixrmizamsi-Mor Yegil,Mavi-Yegil

Gegitli kil minerallerinin karagamindan meydana gelen &r-
neklerde renklenmeler farkli tonlarda olugacaktair. Tecriibe ve
standart renk kartlarindan yararlanarak olumlu sonuglar alina-

bilmektedir.

HC1'in kullanailasbilmesi ile de killeri benzer karbonatlar-
dan ayirmak mimkin oldufu gibi, killerin karbonat igerip iger-

medikleri de anlagilabilir.

Kil mineralleri, pratik uygulanan difer ydntemler ile de
taninabilirler. Orneyin kuru kil Srnekleri dile yapasar ve
bu sekilde bazi benzerlerinden ayralar. Montmorillonit ve
vermikilit grubu mineraller, blnyelerine su alarak gigebilir-
ler, kuru Brnekleri éuya atilinca bu tip 6rneklerde meydana ge-
len hacim artasa gdzle gbrulebilir. Sigme deneyi, bu mineral-
lerin etilen glikol ile muamelesinde de g&zlenebilir. Kil
gamurlarindan hazarlanan tabletler kurutulduklarainda, kaolinit
illit, klorit grubu killerde gatlama meydana gelmez, montmoril-
lonit ve vermikilit killerin tabletleri gatlar. Montmorillonit
ve vermikilit grubu kil mostralaranda, islanma ve kuruma sonugu
gok gatlakli ve salkim g8rinlminde bir yapi meydana gelir.

Kaolinit grubu yataklarda bu yapi g8riilmes. Allinit siphe edilen
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trnekler, yakilarak gikan 502 kokusundan alinit farkedilebilir,

Ayni Grnekler Na C03'11 su ile kaynatilarak gdzinmeleri safla-

2

nir. Elde edilen gdzelti HC1 ile asitlenilerek BaC12 ilave

edibirse, beyaz BasSO, ¢Szeltisi meydana gelir (G&k, 1978).
2.3.7. Kimyasal Analiz :

Kil minerellerinin tanainmasinda ve Gzelliginin belirlen-
mesinde kimyasal analizlerden de yararlanilir. Kil mineralle-
1 "
59 A1203, MgQ'dur.
alabilir. Benzer

rini meydena getiren asil bilegenler S5i0

+,3+ +

Son iki bilegenin yerini Fe2 ve Ti

yer almalarain sebep oldufu elektrik yikleri dengesizliyi se-

2+, Na+, K+, H‘ gibi katyon-

bebiyle kristal biinyesine Caz*, Mg
lar absorbe edilir. Saf killerin bilegenlerinin analizlerle
belirlenen ylzdeleri ile incelenen Grnekten elde edilen sonug-

lar kargilagtirilarak kil mineral cinsi belirlenebilir.

Kimyasal analizlerden veya uygulanan difjer kimyasal test-
lerden, hesap yoluyle incelenen Srnedin kil ve kil olmayan
mineralleri tesbit edilebilir. Kimyasal analizler ile drnegin

endistriyel 8zellikleri de belirlenebilir{Gtk, 1978).

2.4. Kil Minerallerinin Jzellikleri-

Killer, iyon dedigtirme, su ile karagam, plastiklik,
sekillenebilme, pigme, yad emme, renk verme gibi endistriyel
Enemi bulunan dzelliklere sahiptir. Killerin, endistriyel
kullanaimdan g&zetilen Gzellikleri, ayrantila bir gekilde in-
celenmig genig bir literatiir ve bazi standartlar clusmugtur.
Burada kil minerallerinin Snemli bazi Szelliklerinden sGzedi-

lecektir.
2.4.1, lyon defigtirme:

Kil mineralleri, sulu ¢8zeltiler ile mumamele edildikle-
rinde, kristal kafesinde tuttufu bazi dedigebilir iyonlaran

yerine ¢8zeltilerdeki bazi iyonlara absorbe ederek iyon defi-
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gimi meydana getirebilir, iyon deigimi genellikle sulu or-
tamda meydana gelmekle birlikte bazem de sulu oclmayan ortamda

meydana gelebilir.

Tabii zeolit, permutit ve ndtr karbon, suyun sertlifini
gidermede kullanilan iyon deZigtiricilerdir. Bazi kigik ha-
cimli molekil yapisina sahip inorganik maddeler de iyon delig-

tirme Szellifine sahiptir.

Iyon defistirme miktari miliekivalan/100 gr &lgisi ile
ifade edilir. Iyon dejistirme kapasitesi tayinleri pH:7 olan

ortamda yapilar.

Kil minerallerinin dejisebilir katyonlari, gokluk sira-

sina gdire Ea2+, Mgz*, H+, K+, NH4+ ve Na+5d1r. Genellikle de-
- - - - '
gigebilir amyonlara SOi s, C1 , Pﬂz ’ NU3 dir.

Iyon de¥igimi, kil minerallerinin endiistriyel kullanimin-
da faydalanilan Snemli dzelliklerindendir. Kil minerallerinin

katyon defigim kapasiteleri tablo 2.2.'de verilmistir :

Tablo 2.2. Kil Minerallerinin Katyon Dedigim Kapasiteleri

Mineralin Cinsi Iyon Dejigtirme Miktari(meg/100gr)
Kaolinit ........c. ... ceesseses 3= 15
Halloysit 2 HZO ................. ceaene 5- 10
Halloysit 4 HZO N eees.. 10~ 40
Montmorillonit ......cicieveecnenns «e.. 80-150
I11i¢ ... ean ctesecarreess e ceenn 10~ 40
Vermikidlit .....ccueveeennns e ....100-150
KLOTEt weuvevvanennannnnnnnn e 10- 40
Sepiolit-Atapuljit ...... ceessssssasaes 20~ 30
Zeolit Mineralleri ........ eeeeessss...100-300

Baza Orgenik Maddeler .................150-500

(Erding, 1976).
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Kil minerallerinin katyon dedisim nedenleri:

1. Silis ve aliminyum initelerinin kenarlarinda dengelen-
memig elektrik yldkleri olabilir. Bu ylkleri dengelemek lzere
katyonlar absorbe edilebilir. Tane hacminin kigidlmesi ile ki~
rik bajlarin sayisi ve dolayaisiyla iyon dedigtirme kapasitesi
artebilir. Montmorillonit ve vermik@lit'in iyon deZigtirme
kapasitesinin % 20'sini kirik ba¥lar teskil eder.

2. Kil minerallerinin yapi kafesini olugturan silis tet-
reederlerindeki $i%” yerini ard- veya oktaeder tabakadaki A"
yerini ng"nin almasi ile yapida elektrik yiki dengesizligi
meydana gelir. Bunu dengelemek igin kafes yiliklerine anyonlar
absorbe édilir. Montmorillonit ve vermikilit minerallerinin
iyon defigtirme kapasitesinin % 80'ini, kafes igindeki yik

dengesizlifi sebebi ile absorbe edilen iyonlar meydana getirir.

[11it, klorit, sepiolit ve atapuljit miperallerinin kristal
kafeslerindeki yer defjigtirmeler kiigik oldujundan, “bunun sebep

cldufu iyon defigtirme miktara da kiglktir.

3. Kiliminerallerinin kirilmig kenarlarinda baza hidroksil
gruplari olabilir ve bunlaran hidrojeni ile katyonlar yer dejig-
tirebilir. Ancak bunlar, kiraik baflarin katyon defigtirme
kapasitesinin kigik bir b5limini tegkil eder. Katyon defdig-

tirmenin asil sebepleri yaninda bu sebep oldukga glphelidir,

Kil minerallerinin kirilmig kenerlarinda bazi agik hidrok-
sil gruplari olabilir ve bunlarin hidrojeni ile katyonlar yer
defigtirebilir., Ancak bunlar, karik baflarin katyon defigtir-
me kapasitesinin klglk bir kaismini tegkil eder. Katyon defig-
tirmenin asil sebepleri yaninda bu sebep oldukga giphelidir.
Belki normal olmayan gartlarda, hidroksillerin hidrojeninin

yerini katyonlar alabilir.

Kil minerallerinin kiraik baflarinan meydana getirdiji kat-
yon defigmelerinde, defigebilir katyonlar, yaprak veya gubuk

geklindeki mineralin kenarlaranda tutulur. Kristel kafesteki
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yerini almalaran sebep oldufu katyon defigimlerinde katyonlar

mineral yilzeylerinde tutulur.

Katyon defigimi reaksiyonlaranda, katyonlarain defdigme
miktari, katyonlarain tabiataina, katyon ve anyon konsantrasyo-
nuna bali clarak defigir. Keolinitin katyon defigme reaksi-
yonu genellikle gok cabuk olur. Klorit ve illit igin nispe-
ten uzun zaman gerekir, Montmorillonit, vermikiilit ve atapul-
jit'te bu reaksiyonlar gok yavag olur ve tamamlanmasai igin
uzun zaman ister. Katyon defigme reaksiyonlari sairasanda pH'an
defistifi Nat igin pH:9, Ca2+ igin pH:7,5 ve H  igin pH'an

7'den kiligik oldugu ileri sirulir,
Kil minerallerinin anyon defjigtirme nedenleri:

Anyon defigtirme reakgiyonlaxainin, reaksiyon sirasainda
kil minerallerinin bozugmasi ve yeni bilegikler meydana gel-
mesi dolayisiyla anlagailmasai ve incelenmesi zordur. Anyon
defisiminin nedenleri konusunda aragtiracilar arasinda fikir

birlij¥i yoktur. Ileri sirilen fikirler Gzetle -gu gekildedir:

l. Kil mineral kirantalarainan kenarlaraindeki karik bagdlaran
bazi negatif ve pozitif noktalar meydana getirebilecei ve bu
suretle anyon defisgim reaksiyonlari clacaffi diginilmektedir..
Mevcut bilgilere gdre kristal kafeste, ayni anda pozitif ve
negatif yikierin bulunmasainain zor oldufu ve kristzl kafesteki

yiklerin genellikle negatif oldufu igaret edilmeltedir.

2. Hedricks,'anyon geometrisi ile kil minerali yapa tni-
telerinin geometrik iligkisinin anyon defigsimine sebep olabile-
cefini ileri sirmektedir. Ona gore, fosfat, arsenat ve borat
gibi anyonlar, yaklagik clarak silikat tetraederi ile ayni hac-
me ve geometrik sekle sahiptir., Silikat tetrsederi bu anyonlara,
kenmarlarina uygun bir gekilde absorbe edebilir ve tabakaler
bu suretle biylyebilir, Benzer geometrik gekle we hacme sahip
bagka katyonlarain bu suretle absorbe edildifi gdrilmemigtir.
Tablo 2.3'de kil minerallerinin anyon delistirme kapasiteleri

verilmigtir( Gk, 1978).
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Tablo 2.3. Kil Minerallerinin Anyon Degistirme Kapasitesi

Megq/100

Montmorillonit-Geisenheimiseseossessa3l.O0
Montmorillonit-Vyoming..eeeeooocsessae23.0
Beidellit~Unterrupsroth...cvcveeee...21.0
Nontronit-Untergxieshach.............20.0
Nontronit-Ptreimdtal.......c..cc0.0..12.0
Saponit-Groschlattengran....evveeese..21.0
Vermikilit-Gliney Afrik@8.....cee04e0.. 4.0
Kaolinit...eeoeoreeeeooeeanaceanossoneaoadl.O
Kaolinit...coeeovooeererneececoosonoeeald.d

Kaolinit...eeeeeeoooeooooseoeoosoaoaaee b6

Farkla kil minerallerinin, farkli anyonlar ile yer delig-
tirebilecedini gosteren bilgi yoktur. Baza killerin anyon adsorb-
siyonu ile sabitlegtifi bilinmektedir. Kaolinitin PD;3 anycnu
abscrdsiyonu sirasainds meydana gelen reaksiyon ile kaolinitin
yok oldufu ve aliminyum fosfat bilegidinin meydana geldifi bilin-

mektedir. Bu iki reaksiyonu birbirinden ayirmak gigtir (Gtk,1978).

2.4,2. Kil minerallerinin organik maddelerle reaksiyonlarai:

Kil minerallerinan’ defigebilir katyonlara d&le organik bi-
legiklerin . pelar molekllleri iyon defigtirme reaksiyonlara
meydana getirebilir.' Organik katyonlar hacim ve difer Gzellik-
lerine gére kil mineral tanelerinin ylizeyini birdepn fazla molekdil
kalinligainda tabakalar ile &rter. ™0Organik maddelerle Grtilmisg
bdyle kil taneleri hidrofobik ve ya emme Szellifine sashiptir.
Bunlar organik bilegikler ile polimerize olabilirler. Iyonlag-
malan ve polar Gzellige sahip organik bilegiklerde kil mineral-
leri tarafindan absorbe edebilir. Polar molekiiller hidrojen
baﬁlariie kil minerallerine tutunur. Organik molekillerin

yiksek polariteye sahip olmasi halinde, kil minerallerinden
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bazilari {(mecntmorillonit) bir molekil tabakasindan fazla or-

ganik madde absorbe edebilir.

Kil minerallerinden, bazi organik sivilaran renklerinin
giderilmesinde ve bazi organik bilegiklerin sentezinde kata-

lizdr olarak faydalanilair,{G3k, 1978).

2.4.3. Kil-su karaigimlarai ve o6zellikleri :

Kil kitleleri, oda sicaklifa ve daha agafar sicakliklarda
blinyelerinde bir miktar su tutar, lDO-llDOC kadar 1saitildikla-
rinda da bu su, kil biinyesinden tamamen gikar. Bu sicaklikta

kil kitlelerini terkeden su, Ug sainifa ayrailmagtar.

l1.66zenek suyu : Kil minerallerini meydena getiren, kil
mineral taneciklerinin etrafini saran ve taneler arasaini dol-

duran sudur.

2.Tebaka arasi su : Vermikiilit, montmorillonit ve sulu
halloysitin, kristal yap: Unitelerinin tabakalari arasinda,
ara tabaka olarak bulunan. sudur. Bu su, rutubet ve sicakliga
gbre artip azalabilir. Artmasa ile kil minerallerinin c ekse-

ni biyilr ve kilde gigme meydana gelir.

J.Sepiolit ve atapuljit minerallerinde, kristal inite ta-
bakalarinin arasindaki bogluklari dolduran serbest sydur.
Bu su, kristal hacminde bir dedigiklik yapmaz, artmasi ile

kilin 8zgll agarrligdar azalar.

Birinei tip sy, oda sicaklafinda kitleyi tamamen terk eder.

ve kitleyi terk etmesi igin az enerji gerekir.

Hidrate halloysit, oda sicaklifinda tabaka arasi fazla
suyunu tamamen terk eder ve tekrar bu suyu binyesine almaz,
Montmorillonit ve vermikilit, oda siceklijinda tabaka arasa
sularini biylk 6lgide terk eder, su'ile muamele edildiklerin-
de bu suyu tekrar biinyelerine alarlar. Bu mineraller 100°¢C?
ye kadar aisaitildifinda tabaka aresi sularini tamamen terk eder
ve bu suyu tekrar biinyelerine almazlar. Sepiolit ve atpuljit,

diigiik sicakliklarda tabaka igi suyunu terk eder ve biinyelerine
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alabilir. Defigik kil minerallerinin dehidratasycnu igin ge-

rekli enerji diferansiyel termal analizlerde g&rildr.

Ikinci ve iglinci maddelerde s&zi edilen su, kil mineral-
lerinin yapilara geredi mineral biinyesinde bulunan sulardir.
Birinci maddede de szl edilen gfzenek suyu, absorbatif ve
serbest su olarak iki bdlimde incelenir. Absorbatif su, kil
mineral kirantilaranin veya cidarain gevresini kugatan ve ser-
best hareket edemeyen sudur. Bu suyun, kil mineralleri veya
gézenek cidarlarina nasil ba¥landifi konusunda gérig birligi
yoktur. Bir gtrlige gdre polarize su molekiilleri, kil mineral-
lerinin kirik baflara ile baglanarak cidarlarda ince bir su
filmi meydana getirir. Dijer gériugler; su molekillerinin,
kil kairantilaranan ylizeylerine veya g&zenek cidarlarina adhez-
yon veya ylizey gerilim kuvvetleriyle baglandlﬁlhl ileri sirer.
Kil taneleri, yiizeylerine veya g&zenek cidarlaraina absarbe
edilen su 3-10 molekil tabakasindan meydana gelen bir kusgak

olugturur ve kalinli¥a B-ZBAAD arasinda deljigir.

Dizgiin kristal yapasaina sahip kil mineralleri, daha gok
absorbatif su alar. Bu tir killer, plastik &zellije sahiptir
ve seramik sanayiinde aranan hammaddelerdir. Dizgiin kristal

yapili killere de &ftitilerek plastik Gzellik kazandirailaebilir.

Kil-su karigamlarinda killer, igine ilave edilen su mik-
tarana gére farkla fiziksel Szellikler g@isterir. Bu Szellik-
ler plastik, akici, kolloid ve tiksotropik olarak belirtilmisg-
tir. Kil-su karagaimlaranain fiziksel Szellikleri, endistriyel

ve mithendislik amaglarla incelenmigtir.

Plastik Gzellik : Maddelerin, basing altinda, gatlamadan

ve kirailmadan, kalici bir gekil defigiklifi meydana getirilme-
sidir., Maddeler, basing kalktiktan sonre da kazandiklara yeni
gekli korurlar. Belli bir miktar su ile karagtarilan bitin
killer bu Ozellije sahiptir. Endistride ve mihendislikte

plastikliin Gg anlami vardar:
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1. Basing altinda kirilmadan gekil deZigtirme,
2. Sekillenebilme,
3. Ekonomik defer tagima.

Endistride, killerin bu &zelliklerinden genig &lglide ya-

rarlanailar.

Seramik sanayiindeki anlami ile killerin plastik 6zellifi,
kilin gerekli miktarda su ile karigtiraldaiktan sonra, gatlama-
dan, kirilmadsn ve yapigmadan gekillenebilmesi ve bu geklini
koruyabilmesidir, Plastik &zellik kazanabilmesi igin, killere
ilave edilen suya plastiklik suyu denir. Plastik kil &rneg3i,
105°C'de kurutulur, meydana gelen afirlik kaybi, kuru &rnek
ajirlifinan ylzdesi olarak ifade edilir. Suyun daha az olmasa
durumunda, sekillendirilen kil gatlar, gekillendirme giglegir
ve daha fazla glg sarfa gerekir. Daha fazla su olmasi durumun-
da, kitle, yapigkan hale gelir ve sekillendirmeden sonra defor-

me olarak verilen gekil kaybolur.

Killi maddelerin plastiklik suyu miktara, igerdidi kil mi-
~Q§rali‘ ve kil olmayan maddelerin miktaraina, kil mineralleri
cinslerine, kil minerallerinin tane boyu ve kristallenme dere-
cesine, iyon de§i§tirﬁe kapasitesine, defigebilir iyonlaran

cinsine, tuz ve organik madde miktaraina g&re de3igir.

Kaolinit, halloysit, illit ve klorit, yaklagik ayni mik-
tarda plastiklik suyu igerir. Montmorillonit ve vermikdlit grubu
kil minerallerinin plastiklik suyu daha goktur. Bu minerallerin
igerdikleri defigebilir katyonlarin cinslerine gdre de plastik-
lik suyu deYigebilir. Sodyum montmorillonit, en fazla plastik-

lik suyu igeren kil mineralidir.

Tiksotropi : Plastik haldeki killer UGzerlerine, basing

uygulandijainda veya titregime maruz bairakaldiklarinda, igerdik-
leri suyun bir kasmini serbest su olarak terkedebilirler ve
Uzerlerindeki bu etki kalktaY¥ainda gakan bu suyu tekrar biinyele-

rine alarlar. Killerin bu 6zellidine tiksotropi denmigtir.
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Akicalik :. Plastiklik siniranain Uzerinde su ilave edilen
killer, kendi a¥airliklara ile akabilir hale gelirler, Standart
mihendislik deneylerinde, likit l1imit aletine konan &rnekte agi-
lan oyufun, yirmibes vurugta kapanmasi halinde zemin, akica
clarak nitelendirilmektedir. Zeminin bu hale gelmesi igin ge-

rekli su miktara da likit limit olarak terif edilmigtir.

Kolloid dzellikleri : 'Saf suya yilizde bir kag orananda

kil ilave edildijinde, kil mineral taneleri, su iginde yilizebi-
len kiigiik tanecikler halinde dafilar. Killerin sispansiyon
meydana getirmesi, kil minerallerinin cinsine,blyikligine,

yapi Bzellidine, defigebilir katyon igerifine ve dedigebilir
katyonlarain cinsine gbre defigir.Kaolin grubu kil mineralleri-
ne gore montmorillonit grubu kil minerallerinin silispansiyon
meydana getirme efilimleri, deha fazladar ve bu grup:iginde de
sodyum montmorillonit en yiliksek siispansiyon meydana getirme .

dzelligine sahiptir.

Saf su ile karagtirilan kil mineralleri, yapilari gerelji
taneciklerinin yilizey kenarlarinda negatif elektrik ylikleri ige-
rirler. Bu taneciklerin, ayni cins elektrik yiki ile yikld
olmaleri sebebiyle birbirlerine yaklagamazlar, yani tanecikler
bir araye gelip pihtilagamazlar. Ancak, suyun polar molekil-
leri sebebi ile taneciklerin kenara ve yilzeylerinde farkla
yikler meydana gelebilir ve bu farkli yiikler sebebi ile tane-
cikler bir araya gelerek flokile olabilir. Montmorillonit gru-~
bu killer, suda gazﬁnmeieri durumunda suyun asitidesi pH:7.5-9
olur, Ortamda negatif yiikler daha fazle oldufundan bu yilkler,
tanelerin defilakiilasyonunu safjlayarak pihtilagmasini engeller,
Kaolinit grubu killerin, suda gtzilmesi halinde pH:7 ve daha
kiglik olacaktair.ve kil taneleri bir araya gelerek pihtilagacak-
tir. Bu grup killerin, defilakllasyonunu saflamak igin giizelti-
yve, sodyum silikat(cam suyu)veya soda (NaéEO3) ilave edilerek

bu minerallerin defllakiilasyonui saflanic (GSk,1978).
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2.4.4, Kil Minerallerinin Isi Etkisiyle DeY¥igmesi :

Normal oda sicakli¥inda killer, gdzenek suyunu ve absor-
be suyunu terk eder. Killer, 400-700°C arasinda 1sitildikla-
rinda kimyasal formillerinde g&sterilen hidroksil suyiinuida
kaybeder ve bu sicakliklarde kristal yapilarinda bazi defigik-
ler meydana gelir. Su kaybi ve yapisal dedigiklikler nedeniy-
le meydana gelen endotermik ve ekzotermik reaksiyonlar, kil
minerallerinin taninmasinda yardamci olur. 900°C ve daha yik-
sek sicakliklarda kil minerallerinin kimyasal yapisi tamamen
bozunuma ufrar. Bir kasim killer, kismen eriyerek, erimeyen
kisimlari gimentolar ve bu durumda kil lrinlerinde bir gekil
determasyonu meydana gelmez, Bazi durumlarda kil minedalleri
erimeden yeni kristaller meydana getirirler. Bu duruma ise
sinterlegme denmigtir. Isai kargisinda, su kayba ile killerde
yogunluk azalmasi ve hacim kiglilmesi de meydana gelir. Erime
ve pigme durumlarinda, killerde bir takaim renk deligimleri de
meydana gelir. Endistriyel agadan bu renk dedigimleri de gok

tnemlidir,
2.5, Bentonitin Endistriyel Kullanim Alanlara

Jzelliklerine uygun olarak pek gok kullanim alanlari var-
dir. Bentonit, su ile karagfirailanca kolloid Gzellik g&sterme-
si, su ve bazi organik sivi ortamanda, hacimce gigmesi ve yilk-
sek plastiklik ©zelligine sahip clmasa nedeniyle genig kullanam
alanlari vardair. Bentonit kullanam alanlarani: kaisaca tanimla-

yalaim.

2.5.1, D8kum Kumlara

Bentonitin en gok tiketildidi yer dtkim sanayiidir. Ben-
tonit, kolloid dzellidi ve yiiksek plastiklik &zellifi nedeniy-
le dbkimde, kalip malzemesi olarak kullanilan kumlara baflayi-
c1 6zellik kazandirir. Bu alanda bentonitte aranan en tnemli
dzellik, en az miktarda kil ile yiiksek baflama mukavemetinin

ve kum kalaplarinda yiksek gaz gegirgenlidinin elde edilmesidir.
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2.3.2. Sondaj Alaninda Kullanamz

Bentonit'in Tiirkiye'de ve Dinya'da en gck kullanildigz
alan sondajdar. Belirli bir vizkozite elde edilene kadar su
ile karagtarilan bentonit, sondaj sirasinda matkap uglarin:
ve borularaini sofutma ve yadlama girevini yapar. Ayni zaman-
da, sondajdan gikan, pargalanmig ince artik maddelerin yeryi-

zine gaikmasini da saflar.

2.5.3. Saraplarain ve Lik8rlerin Araitilmasainda Kullanilmasz

Sarap, bira ve meyva suyunun Uretiminde, bazi yabanci mad-
deler bu igeceklere bulanaklak verirler. Bentonitler su ile
b6yle ortamlarda hidrolize olurlar. Negatif yUkli kil tanele-
ri, bulanikliga neden olan maddelerle birleserek g¢idiker ve orta-
min berraklagmasini saflar. Jarap endiustrisinde kullanilan
bentonitlerde defigebilen katyonun sodyum clmasa ve kil binye-

sinde bulunabilen demirin gok az olmasi gerekir.

2.5.4. Seramik Sanayiinde Kullanilmasa

Bentonit, seramik sanayiinde seramik hamurunun plastikli-
gini artirdifa ve galisilmasini kolaylagtirdiZa igin kullani-
lir, Sairlara, Gflutme sirasinda eklenen bentonit, sirin dibe

gGkmesini 8nleyerek sispansiyon geklinde kalmasini sajlar.

2.5.5. Cimento Sanayiinde Kullanilmasa

Portland gimentosuna % 1 oraninda bentonit eklenmesinin
mekanik ﬁukavemeti artirdijr ve donma slresini digirdidi gdridl-
migtir. Bentonit, beton ve harglara eklendidi zaman plastiklik
6zelligi ve islenme yetenedini artairar. (akil ve kumun, homojen
dafilaimini saflar. Bu gekilde yapilen betonlar, difer betonlara

gbre daha mukavemetli olup, su gegirgenliji daha azdar.

2.5.6. Kafat Endistrisinde Kullanilmasi :

Ka§1f heamuruna az bir miktarda eklenen bentonit, katranain,

reginelerin ve balmumunun bir yerde toplanmasini dnler, pigment-
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lerin homojen dajilmasini sajlar. Hamurun kumasa, tellere ve
silindire yapigmasina engel olur. Kajit sanayiinde kullanilan
bentonit'lerin kuvars'siz, ince taneli, beyaz renkli saf bento-

nit olmasi istenir.

2.5.7. Ilag Sanayiinde Kullanilmasi :

Alkali bentcnitler, gegitli sivilarla karigtirildaganda,
plastik ve homojen, temizleyici ve iyilegtirici 6zellidi olan
sUspansiyonlar olugstururlar. Ayni zamanda bentonit, ilaglarda
dolgu maddesi olarak kullanildi@ar gibi ilagla hayvan banyola-

rinda daonun sispansiyon 8zelliY¥inden yararlanailgar.

2.5.8. Lastik Sanayinde Kullanilmasai :

Lastik sanayinde bentonit, dolgu maddesi olarak kullani-
lir. Bentonitin dzelliklerinden dolayi, lastik esasla gesit;
1i tozlardan yapilan silispansiyonlaran hazinlanmasinda kullani-

lair,

2.5.9. Sabun Ve Temizlik Maddelerinde Kullanilmasai :

Sabunlarain, deterjan Gzelligi bentonitlerle geligtirilmek-
tedir. Bentonit, sabun imalatinda, silspansiyonun yilizey geri-
limini azaltmakta ve sabunun daha iyi dafilmasaini saflamakta-
dir. Yaflari absorbe ettiginden, kumaglarin temizlenmesinde

de kullanalairlar.

2.5.10, Gibre Sanayiinde Kullanilmasi

Bentonit, kolloidal 5zelligi ve katyon defigim kapasitesi
nedeni ile giibre endistrisinde kullanilar. Bu 6zellikler,
gubreye, bitkilerin buyilmesi igin gerekli rutubeti uzun siire
korumasini ve g¢&zilebilen tuzlaran, ortamdan uzaklagmasainx
safjlarlar. Ayrica savi gibrelerin veya siispansiyon geklindeki
glibrelerin yepimainda bentonit, stabilize maddesi olarak kulla-

nilar.
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2.5.11. Yangan S&ndiriciilerde Kullanilmasa

Bentonitlerin, bu kadar gegitli alanda kullanilmasaina
safjlayan Czelli§i, blinyesinde fazla miktarda su tutmasadar.
Yangin sé&ndiriiellerde de bentonit'in bu Gzellifinden yararla-
nilir, Brman yanginlarainda sispansiyon haline getirilen ben-

tonit, pluskirtilerek yanan b&lgelerin hava ile ilgisini keser.

2.5.12. Boya Endistrisinde Kullanilmasz:

Yadla boyalaran silspansiyon &zellifini gelistirmek igin

afirlikga % S5-oraninda bentonit kullanailar.

2.5.13. Kataliz8r Olarak Kullanilmasa

Ajir petrol fraksiyonlarinin katalitik pargalanmasanda
kil kataliz@rlerinin &8nemli bir yeri vardir. Kataliz igin kul-
lanilan bentonitler, asit ile aktiflegtirilirler. Asit ile ak-
tive edilen killer yikanir ve uygun boyutlarda &gltilidr. Sert-
ligini ve a1siya dayanaklaifini geligtirmek igin 500-6UUDC'ye ka-
dar kalsine edilir. Aktiflegtirilmis bentonitler alkalilasyon,

dehidratasyon gibi reaksiyonlarda da kestaliz olarak kullanilar.

2.5.14. Yaj Endistrisinde Kullanilmasi

Yaglarain renginin giderilmesi igsleminde kullanalan ve
ajartma toprafi olarak bilinen killer, bentonit'in kimyasal
iglemler sonucu bazi dzellikleri geligtirilmis geklidir. Yag-
larin renginin agilmasi igleminde bentonit'in adsorbsiyon &Hzel-
li%inden yararlanllir. Bentonit'lerde, genelde aranan gigme
6zelligi, yaf endiistrisi igin istenmeyen bir &zelliktir. Tdr-
kiyetde yad endlistrisinin aradija dzellikleri gtsteren dofal
bentonit'ler olmadaifa gibi, yapalan aktiflestirme iglemleri de
yeterli sonug vermedifimden bu alanda kullanalan bentonit'ler

genellikle ithal edilme durumundadir.Erkalfa, Ozkan, 1977).

AYartma topraklara, ylzyildan daha fazla siredir yaflaran
rafinasyonunda kullanilmakta ve 1970 yalindan itibaren &dnemi

hizla -artmastar. . Bugin - asfartma toprafai sabun kalaintilarana,
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oksidasyon Uriinlerini, renk veren pigmentleri ve afir metalleri

adsorblayan olarak kullanilir (Zschau, 1985).

3. ASIT ILE AKTIVASYON

Asit ile aktiflegtirme, mineralin igerdii &dzellikleri,
kristal yapisani bozmadan artirilmasi iglemidir. Asit ile akti-
vasyonda ektiflegtirilmig killer, genellikle yad sanayiinde renk

giderici olarak kullanilarlar.

Aktivasyonda kullanilan kil, montmorillonit afairlikli ben-
tonitttir. Montmorillonit'in kimyasal yapisini aldminyum hidro-
silikatlar olugturmaktadar. Ortada aliiminyum iyonlarinin yer
aldifa oktahedral tabaka, her iki ugta silisyum dioksit'in olusg-

turdufu tetrahedral tabakalar tarafindan sandviglenmigtir(gekil - 3.1)

TABAKA

OKTAHEDRAL
TABAKA

Sekil 3.1. Montmorillonit (AlASi o .XHZU(OH)4)'in Kristal Yapaisa

8720
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Tetrahedral ve oktahedral tabakalar aresainda kuvvetli bir
iyonik baj olmasina kargin, kil minerallerinin tist Uste gelme-
si ile oclugan birim tabakalar birbirlerine zayaf baflarla baf-
lanmistar. Su ve organik molekiller, birim tabskalarin ara-
sina girerek yapinin geniglemesine neden olurlar. Kil mine-
rallerinde g&riilen bu Szellik, killerin gigmesi olarak tanim-
lanir. GSuda sisme Hzellikleri son derece zayif olan kalsiyum-
ca zengin bentonitler, asit ile aktiflegtirilerek ustin afart-
ma ve adsorbsiyon &zellifi gBsteren afartma toprafins dénlgti-

rildr.

Aktivasyon prosesi ile montmorillonit'in kristal yapa

dedisimini asayadaki gibi gekillendirilebilir (gekil 3.2).

Tetrahedral tabakadaki silisyum iyonlarainin bszilara,
aliminyum iyonlari ile, oktahedral tabaskadaki aliminyum iyon-
lerainan bazilara da demir, kalsiyum veya magnezyum iyonlari
ile yer defistirebilir. Bu dodazl ‘yer dedigtirmeler sonucu
ortaya gikan negatif yilik, birim tabakelar arasaindaki kalsiyum,
magnezyum, potasyum ve hidrojen gibi defigsebilir katyonlar
ile dengelenir. Bu ylzden, defigik yataklardan gikaralan mont-
morillonit minerslleri, farkla fiziksel ve kimyasal Gzellikler

gésterirler.

Montmorillonit'in asitlerle tepkimesi sonucu, kalsit gibi
safsizliklar ¢dzinlr, defigebilir katyonlar hidrojen iyonu ile
yer defigtirir ve tgtrahedral tabaskadaki baza alidminyum iyon-
lara ile oktahedral tabakadaki bazi demir, aliminyum ve mag-
nezyum iyonlaera gdziinlr. Aktiflestirme sirasinda, mineralde
onemli fiziksel defigiklikler de olusur. Yilizeydeki gbzenek
Gaplari ve asit uygulamasainan belirli bir zonuna dek ylizey
alani artar. Ham kilin, minerasl eaesidi ile muamele edilerek,
yizey alaninin artairalabilecedi yaillar Once aragtarmaciler

tarafaincan bulunmugtur (Yalgin, 1985).
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Asit aktivasyonu ile montmorillonit'in oktehedral yapida-
ki yapisal katyonlara, mineral asidi ile etkilegime u@rar.
Bu etkilegim sonucu gekilde gérildigl gibi kilin yapisi aga-
lir (Sekil 3.2), yilzey alani genigler ve tabakalar arasinda
bulunan daha az aktif kalsiyum katyonlar: ortamdan hizla uzak-
lagtarilarken, proses kosgullarana bafli olarek, oktahedral
yapida bulunan alimimyum ve magnezyum gibi katyonlar. da
hidrojen iyonu ile yer de3isimine ugrar. Uzaklasan pozitif
yikld iyonlarin yol agtifia negatif yilkler, killerin fiziksel
ve kimyasal Hzelliklerini delfjigtirerek renk afartma ve katalitik
etkinliklerini biylk 8lglde artarirlar. Aktivasyon ve takip
eden prosesler, kilin 6zelliklerini belirleyen bir gok para-
metreye etki eder. Bu paremetrelerin bazileri: ylzey &slana,

adsorbsiyon kapasitesi, pH deferi, katyon dejigme kapasitesi,

plastisite 8zelli§i, tane biyiikligidirler.

Kaliteli afartma topraga lretimi, hem berntonit'in yapaisa-
ne gore tesbit e.ilen proses kogullarinda aktive edilmesi ile

safjlanar (Bensan, 1985).

Aktiflegtirmede - 'kullanilan asit miktara artairilarsa, ok~
tahedral tabakadaki allminyum iyonlari daha fazls ¢dzinlir ve
sonugta, mineral yapasi gdkerek sadece silika tetrahedronlarain-
dan ibaret bir iskelet kalar. Bu durum, adsorblama kapasitesini
digirir ve segicilifini olumsuz yBnde etkiler. 0 healde, aktif-
legtirme tepkimesi, yapaiyi ayakta tutacak en az miktarda alimin-

yum'un yapida kalmasa igin, kontrol /edilmelidir (Siddiqui,1968).
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Kristal Yapi Dedigimi



40

4. YAGLAR

Yajlar, yad asitlerinin gliserin ile meydana getirdiji
ester olup, kati ve sivi olmak-tlizere bitki ve hayvansal k&-
kenlidir. Ya3lar, protein ve karbonhidratlarla beraber, in-

san besininin dnemli kismini tegkil eder,

Dogadaki yajlarda bulunan yaj asitleri genelde 16-18
karbon atomludur. Bunlardan daha kigik ve biyik karbon sa- -
yili yad asitlerine de rastlanar. Fakat bunlar miktarca az-
dir. Bu yad asitlerinin godunluu gift sayili karbon atom-
lu olmakla beraber, tek sayili karbon atomlarina da az mik-
tarda rastlanir. Bundan bagka, diz zincirli, dallanmig, doy-
mug veya doymamig, yani gifte baglia, Uglli bajli yaj asitleri

olabilir.

Yagjlar, pratik olarak siniflandirildiklari zaman yemek-
lik ve teknik olarak ayrilair., Yemeklik yaflar, hayvansal ve
bitkisel k&dkenli olarak ikiye ayrilair. Hayvansal yajlar, ig
yaglar (kati ya3), tereyal (yumusak yad) ve balik yaijlara
{sivi yaf)'dair. Bitkise} yaY¥lar, sava bitkisel'ya§lar ve kata
bitkisel olarak ikiye ayralar. Siva bitkisel yaflar, zeytin
yadi, misirdzl, aygige§i, pamuk yajlari'dair. Katai bitkisel

yaflar ise yerfistifa ve kakao yalfjar gibilerdir.

Yaglarain spesifik agirlija 0,90-0,95 arasanda olup, suda
gOzinmezler. Alkolde ise pratik olarak gGzinmezler. Karbon
stilfir, klorocform, benzen, benzin, karbontetra kloriir gibi

bir gok organik gozucllerde g&ziunirler.

Yajlar bir takim yabanci maddeleri gdzerler. Bunlar,
regineler, vakslar, boyar maddeler gibi maddelerdir. Dolayi-
siyla tabii yaflar, hig bir zaman saf defildir. Erime nokta-
lari 55°C'nin sltindadir. Isitildiklari zaman bozunurlar.

Diger bozunma Ulrinid ile beraber gliserinin bozunma Urini olan
akrolein olusur. Onun igim yajlarin destilasyonu vakumda yapil-

maladar.
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Yaj, renksiz, kokusuz ve lezzetsizdir. Uzun zaman bozul-
madan kalabilir. Fakat igerisinde yabanci madde bulunursa ki
8zellikle azotlu maddeler, fermentler bozunmay:i kolaylagtirir-
lar. Bozunma ile yaf yikseltgenir ve bu sirada aldehitler,
ketonlar olugur. Ayni zamanda sabunlasarak yad asitleri de
ayrilar. Bunlaran timid yadin kokusu ve lezzeti lzerine etki

eder.
4,1. Yaglarin Elde Edilmesi

Yaglar, bitki ve hayvan biinyelerinde :olugmug durumda bu-
lunurlar. Sanayinin gdrevi ise, bunu yabanci maddelerden ayi-

rarak temiz bir durumde kullanima sunmaktair.
Yajlari ayarmak igin ddrt ydntem kullanilair, bunlar:
1. Isatarak eritmek ve akitarak ayairmak,
2. Pres ile ayairmak,
3. Ekstraksiyon,

4, Santrifidj ile ayirmak,
gibi y8ntemlerdir. Hayvansal yaiflarda genellikle eritme ydn-
temi kullanilir. Ancak, eritme artifinda kalan yad, pres veya
ekstraksiyon ile gikarilar. Bitkisel yaflar genellikle pres
ile elde edilir. Pres artifindan geri kalan yag ise, ekstrak-
siyon ile gakaralir. (aligma sekline gdre beazen dofrudan eksi-
raksiyon, bazen de ekstraksiyon ve pres ile birlikte uygulanar.

Bitkisel yaflerda exitme pek nadirdir.

Yay hammaddelerinden yaf:r gikarmadan Bnce, bir hazarlak
gegirmesi gereklidir. (inki, hammadde ne kadar temiz olursa,
elde edilecek yag da o kadar temiz olacaktir. Hazarlema iglemi

hayvansal ve bitkise} yaflards ayra ayri uygulanar,.

Bitkisel yaflarda ilk iglem olarak temizleme yapilar,
fince,taneler elenerek biiyilk yabanci maddelerden ayralarlar,

Daha sonra, ayiklama masasinda ayri biyiklik ve gsekildeki ta-
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nelerin ozgul afirlik farkindan yararlanarak ayrilmalari saj-
lanir. Kabuk soyma asamasina alinarczk, bazi tohum ve tanele-
rin kabuklari soyulur. Yai hicrelerini pargalamada ne kadar
yiksek basaing uygulanirses uygulansin, yadan gikmasi zor ola-
cafindan kigiltme asamasi uygulanmalidir. Hammadde, &n hazir-
lama gegirdikten sonra, ya pres metodu uygulanarak, ya da ekst-

raksiyon ile yaf haline d&nidstirilir.
4,2, Yajlarin Rafinasyonu

Degigik yollarla elde edilen yaflar, gok az miktarda ham
hali ile kullanalirlar. Tereyad ve difer hayvansal yajlarda
rafinasyon yapilmaz. Dijer yadlar, Bzellikle ekstraksiyon ile
elde edilen yaglar, rafine edilmelidir. Rafinasyon, bir gok
agamada yapilair. Bu agamalar, gdktirme, asit giderme, renk

giderme ve koku giderme'dir.

CEktirme, yzgda g¢dzinmis olan protein, regine ve fosfotit-
leri yagdan gikarmaktir. Asit giderme, gdktirme igleminde ka-
lan asiti veya yadin kendi serbest asidini gidermedir. Renk
giderme, afartma toprafi ile yapailar. 90-100°C saicaklikts,

% 0,2-2 ajartma topradi ilavesiyle vakum altinda yaflarin ren-
gi giderilir. Koku giderme, vakumda su buhari ile yapilar.
Etki siresi, buhar basinci, yafin miktarai ve cinsine gdre cde-

Gigir.

4.3, Yajlarain Afartilmasa

Bitkisel ve hayvansal kaynakli maddelercen elde edilen
yajlaran renkleri, igerdikleri pigmentlerden kaynaklanmakta-
dir. Bu renk maddeleri, bitkisel yadlarda alfa ve beta karo-
ten, klorofil, ksantofil, gossypol ve antosiyanin'dir. Hay-
vansal yajlarda rastlanan renk maddeleri ise daha gok hayva-
nin yedidi yemlerden kaynaklandidai bilinmektedir. Ayraca ham
yaflarain renklerinin, sadece igerdidi doYal renk maddelerinden

meydana geldidi bilinir. Fakat, bunlaran yaninda, hammadde ve
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yada olugan bozunma tepkimelerine badli olarak renk veren

maddelerden de meydana geldili gdzlenmigtir.

fzellikle hammadde ve yajlarin, uygun olmayan kogullarda
depolanmalari, taginmalari ve iglenmeleri sirasinda, gerek ya-
§in ve gerekse yadain hemen hemen timinl olugturan trigliserit-
lerde veya yaj .benzeri maddelerde clugan oksidatif tepkimeler
scnucu, hidrocksil ve..:poliketo asitleri gibi, yafa dedigik renk

veren maddeler olugabilmektedir.

Ayni gekilde, dodal yaflarda bulunan gama tokoferscl ve
gossypaol oksidasyon Grinleri, yafda kairmizi ve kahverengi bir
renk olusumuna neden olurken, yafdeki karbonhidrat ve proteinli
maddeler arasindaki tepkimeler yad rengini koyulagtirmaktadar.
Dijer taraftan, yejdaki metal iyonlaraindan, demir, ortamda ser-
best asitlerin bulunmasi halinde, saridan kahverengiye kadar
bir renk defigimine neden olurken eser diizeydeki bakar tiirevleri

vajin rengini yegile d8nigtirir (Kayahan, 1982).

Bu gibi nedenlerden dolayi, yaflarda renk agme iglemi uy-
gulanir. Ayrica, renk maddelerinin hidrojenasyon siresanda kata-

liz8r lzerine zehir etkisi gdstermesi &nlenir,

Yaflarda afartma igleminin tek olumsuz y&ni, yaZin iglem
sirasainda beslenme fizyolojisi bakimindan deferi olan bazi mad-

delerin de yafdan uzaklagmig olmasaidar.

fnceleri, renk agma isleminde, oksidasyon ve rediiksiyon
maddeleri ile renk veren maddeler pargalanarak ayralirdi. Bugiin
ise bu iglem, ajartma topraklari ile yapilmaktadir. B@iylece
yadin ana bilegiklerindeki muhtemel kimyasal donigimler ileri
derecede 6nlenmig olur. Bugin Ulkemizde de ya§ sanayiinde afart-

ma topraklara kullanilmaktadar,

Yaglarain afartilmasainda kulleanalan afartma topraklaranan
etkileri tam olarak agiklanamamaktadir. Bir grup arastaracalar,
yafjlardaki rengin, afjartma topraklarai ile agalmasini,sadece bu

topraklarain adsorbsiyonunun gicine dayali fiziksel bir olay olarak
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nitelendirilmektedir. Bazi arastiricilar da renk agma islemin-
de hem fiziksel, hem de kimyasal olaylarin etkili olmasi nede-
niyle, kimyasal olarak tanimlaiyerlar. Bu aragtiricilar, daha
Enceden yajda clugan oksidatif tepkimelerinin ylizeyine bagla
olarak adartma topraklaranin yatide konjugen yapainain alustuunu
belirleyerek, olayda kimyasal teckimenin de yer aldi¥a belir-

tiliyor,

Bununla birlikte, renk agma isleminden sonra ajartma top-
raklarinda kalen koyu renkli ya¥laran, toprak yapisini bozmadan
fiziksel yBntemlerle geri kazanilarak, topraklarin tekrar kaza-
nilabilmeleri, olayin :fiziksel nitelikte olmasina afirlik ka-

zandirmaktadir(Kayikgi, 1989).

Ya§larin:renginin-afartma topraklari ile agilmasinda, ig-
lem sicaklaijar ve slresi, islemde vakum uygulanip-uygulanmamasai,
katilan toprak miktari ve r@ngi,agilan yaJan nitelifi gibi de3di-

gsik kogullar etkilidir(Kayahan, 1982).

5. DENEYSEL GALI9MALAR
5.1. Kullanailan Killer

Bu galismada, Kizilcahamam y8resinden getirilen kil &r-
nekleri ile Konya ve Usak ydrelerinden getirilen kil &rnekleri
kullenilmistir. Denemeler, &rnek tanaimlama, aktivasyon ve

ajartma galigmalari olarak siralanmigtair.

5.1.1., Ornek alimi ve hazirlanmasai:

Kizilcahamam kili, Ankara 1li, Kizilcahamam [lgesi, Cel-
tikli Nahiyesi, AJcatren koyl civaraindaki kil ocafinden asafi-

da belirtildidi gibi alinmagtar.

Ocak aynasinda lg ayra boyutta gelismig kil tabakalanma-
s1 gbzlenmigtir. Agik isletme ySntemince lretim yapilan ocak-

ta Uretilen kilde, hakim remnk yegil olup; agik yesil, kairmizim-
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81 yegil, koyu yegil tonlarinda iig ayri tabakalanma gzlenmig-
tir. Kil ara tabakalari, kalsiyum karbonat igerikli altere tii-
fitlerden ibarettir. Kil tabakalarindaki farkla: gdrintl, ayra
ayri dzelliklerin varligaini digindirdigi igin, Srnek alimi ve
deﬁerlendifmeler de ayri ayri yapilmigtir. {rnekler, oluk yon-
temi ile her farkli tabakadan belirli araliklarla alinmigtar.
gekil 3.1.'de ayna kesiti gdsterilen ocaktan alinan &rnekler
Kizilcahamam I, Kizilcahamam II, Kizilcahamam [F] olarak adlan-

dirilmiglardar.

K 21lec bomamd

1 f//////////////// o N
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Sekil 35.1. Kizilcahamam Kili QOcak Ayna Kesiti

Kizilcahamam I kili, yaklasaik 1 m. kalanlikta olup, agak
yesil renklidir. Kizilcahamam II kili, yaklagak olarak 1,5 m.
kalinli¥inda, kirmizaimsa yegil renklidir. Yalniz, 30 cm. ka-
linlifinda kalsiyum karbonatli tifit malzemesi tabakanin bir
b8limlinl ikiye ayarmaktadir. Kizilcahamam III kilinde, g@rinir

kalanlik 1 m. civarainda olup, koyu yesil renklidir.
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Konya ve Ugak yfrelerinden getirilen Srnekler ise, iglet-
me mihendisleri tarafindan Brnek alma ydntemlerince alainmig-
lardar. Bu killer de Konya kili, Ugak kili olarak adlandiril-

miglardir,

Deneylerde kullanilan kil Srnekleri, 6ncelikle dodal ku-
rutmaya tabi tutulmugtur. Kilin bu gekilde kaba nemi alandaktan
sonra, geneli ve konik kairica yardamiyls tane boyu 1 mm.'nin
altina indirilmig, konileme-dortleme ytntemi ile azsltilarak

numaralandarilmis ve denemelere hazir hale getirilmigtir.

5.1.2. Kil tanimlama galigmalari:

Killerin tanimlanmasi igin Kimyasal Analiz, Diferensiyel
Termal Analiz.(DTA) ve x Iginlara Difraksiyon (xRD) yfintemleri

uygulanmagtar.

Kil Srneklerinin kimyasal analizleri :

Yas kimyasal analiz uygulemelara, Anadolu {iniversitesi
Maden Mihendisligi Bolim lLaboratuari'nda yaepilmaigtair. Kil dpwek-
leri -6,075 mm'ye &3itildikten ve 105°C'de 2 sasat kurutulduk-

5 A1203, Fe203,
0 gibi % oksit deferleri saptanmis ve sonuglar

tan sonra analize alainmagtar, Killerin 5i0
Mg0, Cal, Na2
Tablo 5.1.'de gOsterilmigtir.

Tablo 5.1.'de "Kizalcahamam I : a, Kizalcahamam [I : b,
Kizilcahamam III : c, Konya kili : d, Ugsak kili : e, Aktif kil:
f ile tanlmlanmlgflr. Aktif kil olarak tanimlanan trnek, Ki-
zilcahamam [ kilinin 0,5 asit/kil oranlai kuru aktivaesyon son-

ras: dedigimini incelemek. igin wverilmigtir.
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Tablo 5.1. faligilan Killerin Kimyasel Analiz Sonuglar:

% Bilegim

frnekler
SiOZ‘ A1203 F8203 MgO Cal .NEZU K.K.
a 51,01 21,26 0,77 8,32 3,4 l,6é 12,26
b 45,42 25,00 1,33 6,13 4,21 1,69 15,28
c 49,17 25,82 1,31 5,94 4,10 1,43 10,74
d 53,12 21,82 1,31 4,93 5,51 2,47 10,53
e 52,09 30,11 0,58 4,53 3,60 3,11 8,31
f 49,67 14,87 0,392 7,69 3,38 1,68 19,82

Kimyasal analiz, killerin tanimlanmasinda kisaitla bilgi
verdigi igin, DTA ve XRD analizleri de yapilmig ve deferlendir-

meye alinmasgtar,

Lye erma nalij e

Killer Gzerinde yapilan DTA galigmalari, Bensan Aktifleg-
tirilmig Bentonit San. ve Tic. A.§.'nde "RIKAGU" marka cihaz - -

ile yapalmigtair. C[alaisma kogullara
Is1 ertam hizi lDOC/dak.
Recorder hiza : 5 mm/dak.

Isi aralaga : 20°c- 1000°C olarak segilmigtir,

Literatire bakildijanda (Yalgin, 1985 ; Ozbege, 1985),
montmorillonit mineralinin DTA efrilerinde adsorblanmig nem ve
tabakalar arasandaki nemden kaynaklanan 100-300°C arasinda

bir blyiik endotermik pik, 700°C civarinda dehidraksilasyon
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reaksiyonundan kaynaklanan dijer bir endotermik pik ve evirme
(inversion) reaksiyonundan kaynaklanan BSGDC'de bir endotermik

ve 900°C' de bir ekzotermik pik gdzlenir.

9ekil 5.2.'de Kizilcahameam I : a, Kizilcahamam II : b,
Kizilcahamam III : c, Konya kili : d, Usak kili : e, Tonsil :
f ve @ktif kil ;: g olarek tanamlanmigtir. Burada, gSzlenebi-
lecedi gibi Kizilcahamam II ve Kizalcahamem III killeri tipik
montmorillonit piklerini vermektedir. Kazilcahamam I, Konya ve
Ugsak killerinin DTA erileri diferlerinden farkla oldudu gé-
rilmektedir. Bu durum, X Igini karinami analizi bulgulara ile

de gbozlenebilir.

X Isainlari Difraksivon Analizleri :

xRD analiileri, Hacettepe Universitesi Jecloji Milhendisliyi
BBlim Laberatuérl'nda yapilmigtair. Ornekler {izerinde yapilan
XRD analiz sonuglara $ekil 5.3., Sekil 5.4., gSekil 5.5.,
Sekil 5.6., Sekil 5.7., ve Tablo 5.2.'de verilmigtir,

gekil 5.3., Sekil 5.4., Sekil 5.5., Sekil 5.6., Jekil 5.7.4
deki grafiklerde ham kil: a, etilen glikolde gigirilmig kil: b,
500°C'de 5 saat bekletilmis kil : c, elarak tanimlanmmiglardar.

Galigma kogullara:

Tip : Cu,
Filtre ‘ ¢ Ni,
Gonyometré hizi : 2°/dak.

Kajat hiza : 2 cm/dak, tdar.
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gekil 5.2.

D.T.A.

Efrileri
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gekil 5.3. Kizilcahamam I Kili xRD Analizleri



W

NP N R

Sekil 5.4. Kizilcahamam IIZKili XRD Analizleri

4OA-

30—




C A

32

‘10A:_' J_°

o LD 4

Sekil 5.5. Kizilcahamam III Kili xRD Analizleri

-—



- 53

WL LS 4y
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gekil 5.7. Usek Kili xRD Analizleri
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Tablo S5.2. XRD Sonucu Tanaimlanan Onemli Mineraller

Ornekler Tanimlanan Onemli Mineraller
Kizilcahamam I Sepiolit, Simektit.
Kaizalcehamam II Simektit, [11it
Kizilcahamam II1 Simektit
Konya kili Atapuljit, Simektit

Ugak kili } Kaolinit, Simektit

Tabloda da gériildiiji gibi, Kizalcahamam I kilinde sepio-
1it minerali mevcuttur ve difjer Kizilcahamam killerinden fark-
ladair. Konya kilinde atapuljit, Usak kilinde kaolinit minera-

1i afarlaikla durumdadar.

5.2. Asit ile Aktivasyon Calismalar:

Afjartma topraklarani elde etmek {izere, her bir kil Srneli
% 98'1ik teknik sulfirik ssit ile farkli oranlarda karistairila-
rak kuru yontem ve yag yontem uyaranca aktiflenmigtir. Deney-

sel galigmalarda izlenen ydntemler agagida kaisaca anlatilmag-

tir{Sarikaya, 1982 ;'Kaylkgl, 1989 ; Bensan, 1985).

5.2.1. Kuru yﬁhtemle aktivasyon

Kil 6rnekleri, aktivasyon denemelerinden ®nce Sj¥itiilerek,
tane boyu 0,075 mm'nin altxna,.-imdirilﬁiiVé«IUS?C'de kurutu-
larak aktivasyona hazarlanda. Hazarlanan kil &rnekleri, S'er
greamlaik tartimlsar halinde boliimlendi. Bu tartamlar tizerine
2 Molar H SO4 czeltisinden, afarlikga asit/kil orana 0,2 ;

2
0,3 ; 0,4 ; 0,5 ; 0,6 olacak gekilde ilave edildi.
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Ilave edilen asit g¢Bzeltisi ile, kil &rnedinin pasta ha-
line gelmesine dikkat edildi. Daha sonra bu karagaim, bir baget-
le karigtarilip, homojen bir karigam saflandiktan sonra etivde
105°C'de 4 saat siire ile bekletildi. Boylece, aktivasyon igle-
mi gergeklesfirilmig oldu. Etiivden alinan aktiflegtirilmisg
killer, az miktar su ile behere alinip.iizerine esit hacimli su
ilave edildi.? Karaigtaralarak hazarlanan silispansiyonlar vakumda
Vhetman 42 slzgeg kajardindan siizildi ve siiziinti 504 igermeyene
kadar yakanda. 504 kontroli, 83504 ile yapalmigtar. Aktif
kil, 105°C'de etiivde 14 saat sire ile tutulup kurutulduktan
sonra tane boyu 0,075 mm' nin - altina getirilerek gigelenmig-

tir,

5.2.2. Yag yontemle aktivasyon

Yag ydntemle asktivasyon igleminde, killerin 8¥itme agama-
sina gerek duyulmadan, kilin suda dafilma &zellijinden yarar-
lanilarak, belirli ( su/kil : 2/1) oranda su ilavesiyle pulp
haline getirildi. Aktivasyon igin % 50, % 40, % 30, % 20'lik

HZSD4 ilave edile®i. Karagam, bagetle iyice karagtiraildiktan

sonra 100°C'de 4 saat sireyle etlvde barakilda. Etilivden ala-
nan drneklerin pH's: 3-3,5 olana kadar yaikanda. Yikanan Srnek
vakumda siiziilir ve tekrar 105°C'de etiivde kurumaya bairakalda.
Kuruyan aktif‘kil trnekleri 0,106 mm'nin altina indirilerek
sigelendi. Bdylece kil, atfjartma denemelerine hazar .duruma geti-

rilmigtir,

5.3. Yaglaran AJertilmasa

Adsorbsiyon ile yajlaran afartilmasi, yafain iginde, g¢dziin-
miig ya da kolloidal halde dafilmig olan renk verici maddelerin
uzaklagm851n13kapsar. Bu amagla, belli miktardaki aYjartma top-
rafr yaj igine konarak karaigtarilar, Ya§ igindeki renk verici
maddeler, afjartma topraji ylzeyinde adsorblanaip, daha sonra

filtre edilerek rengi agilmig yay, ajartma toprafandan arandara=
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lar. Aktive edilmig killerin, yaj afartma kapasitesinin, ya-
pilan deneysel galagmalar, izlenilen y8ntemler ve sonuclarin

okumalari agafada verilmigtir.

Bu galigmada, ajartma glici artarilan killer, ndtr pamuk
yafi ve aygigek yaflarinda denenerek afartma gligleri Slgllmig-
tior. Deﬁigikzasit/kil oranlarainda yag ve kuru ydntem uyarainca
aktivasyonu yapilan kil trnekleri bu yaglarle afertmaya tabi
tutulmugtur. Afartms sonrasi renk defigimi, Tonsil Optimum F¥
ile ayni afartma kosullarinda elde edilen sonuglarla kargilag-

tiralmagtar.

Kuru ve yag y&ntemlerle aktive edilen killer, Bensan,
Aktiflestirilmis Kil San. ve Tic. A.§. fabrikasanin labeoratuar

kosullarinda :agartmaya tabi tutulmugtur.

Aycicek ya§1 igin kil/yaf orana % 0,2 , pemuk yafa igin
ise % 1 orani safjlanarak karisam elde edilmigtir. Bu karagam,
90°C'de 30 dakika siire ile su banyosunda, stirekli karaigtiralmak
kosulu ile aﬁéftmaya tabi tutulmustur. Karaigim, sonra dafiltre
kafidindan sizilmeye bairakalmig ve dahs sonra afartilan yafla-
rin renk defigimleri tintometrede okunmugtur. Ayni kcgullarda
galigalan .Jonsil COptimum FF sonuglariyla dejerlendirilmeye alin-

migtar.
5.3.1. Kazailcahamam killerinin asktivasyon ve e¥artma galagmalara:

Kizilcahamam I, Kizalcahamam II ve Kizilcahamam III kille-
rinin kuru ve yas yBntemle afartms sonrasi aygigek ve pamuk yaf-
larinan ajartmse denemelerinde bulunen renk defigimleri tin-
tometrede okuhmugtur. G8zlenen deferler Teble 5.3., Tablo 5.4.,
Tablo 5.5., Tablo 5.6., Tablo 5.7., Tablo 5.8.'de gekiller ise;
Sekil 5.8., Sekil 5.9., Sekil 5.10., gSekil 5.11., Sekil 5.12.,
Sekil 5.13.'de verilmigtir.
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Kizilcahamam I kilinin aktivasyon ve aXartma sonucglari:

Kizilcahamam ] kilinin afsrtilmesi sonucunda alainsn defer-
ler Tablo 5.3., Teble 5.4., Sekil 5.8., Sekil 5.9.'da verilmig-

tir.

Tablo 5.3, Kizilcahamam I Kilinin Aktivasyon ve Afartma Sonuglara

~Kyllanalan Y&ntem : Kuru Aktivasyon

Asit/Kil

Aygigek Yafa Pamuk YaBa

Sara Karmiza Sara Kairmaza
0,2 1,8 0,3 3,5 0,4
0,3 il,B g,3 4,4 0,4
0,4 1,9 0,2 4,3 0,4
0,5 1,4 0,1 3,5 0,3

~Kullenilan Y&ntem : Yag Aktivasyon

0,2 1,8 o, 3 3,4 0,4
0,3 1,7 0,4 4,1 0,4
0,4 2,0 o,3 4,4 0,4
0,5 1,3 0,1 3,6 o,3

Tablo 5.3.,'de gorildiU8li gibi kuru ve yas aktivasyonda
asit/kil orani 0,5 olan deneme sonucu en iyi deferi vermigtir.
Eu defer ham yad, ham kil ve sanayide kullanilan tonsil ile

Tablo $5.4.'de kargilegtarilmagtar.
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Teblo 53.4. Kizilcabhamam I Kilinin Aktivasyon ve AY¥artme Sonug-

laranan Deferlendirilmesi

URGN ‘ Aygigek Pamuk

Sara K;rm&11 Ssra Kirmiza
Ham Yay ; 3,5 0,5 40,0 1,3
Ham Kil 2,9 0,4 13,0 1,1
Kuru Aktivasyon (@,5) 1,4 0,1 3,5 0,3
Yas Aktivasyon (0,5) 1,3 0,1 3,6 0,3
Tonsil | 1,5 0,2 2,8 0,3

Tablo'da g8rildiju Uzere, aktif Kaizalcahamam I kili ile

elde edilen defer tonsil ile elde edilen defere oldukga yaklag-

maigtar,

Teblo deferlerinin kergilagtirmayi gtze hitap eden gekilde

g8stermesi igin Sekil 5.8. ve Sekil 5.9. dizenlenmigtir.

Sekil 5.8, ve 5.,9. incelendifinde asit/kil orana 0,5 olan

kuru ve yag aktiflemmig Kizilcehamam I kili,tonsilin verdifi

ceferin altanda bir dejere sahip olmakta olup, tonsil'den daha

iyi bir sonug gfstermektedir,

Aygigek yafi igin, 2lanan dejer-

ler tonsil deferinin sltana inip daha iyi sonug verirken; pa-

muk yafa igin yapilen denemelerde ise tonsil'e yakan bir afart-

ma deferi gbzlemnmigtir.
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Klzllcahémam Il kili'nin asktivasyon ve afartma sonuglari:

Kizailcashamam II kili ile yapilan e23artma denemelerinin
sonuglaray Tablo 5.5., Tablo 5.6., gekiller ise Sekil 5.10.,
Sekil 5.11.'de verilmigtir.

Tablo 5.5. Kizilcahamam Il Kili'nin Aktivasyon ve AJartms

Sonuglara

Kullenilan Y&ntem : Kuru Aktivasyon

Asit/Kil

Aycicek Yaga Pamuk Yafa.

Sara . Karmiza Sera Kirmiza
0,2 2,1 0,3 4,7 0,5
0,3 2,1 0,4 5,5 0,5
0,4 1,6 0,3 | 4,2 0,4
0,5 1,3 0,1 4,0 0,4

Kullanalan Y&ntem : Yag Aktivasyon
0,2 2,3 0,3 14,7 0,7
0,3 2,3 0,3 13,5 0,8
0,4 2,1 0,3 11,1 0,4
0,5 2,0 0,3 5,1 0,5

Teblo 5.5;'de gérildugi gibi kuru ve yag sktivesyonda -
asit/kil ocranai 0,5 olan deneme scnucu en iyi deferi vermigtir.
Bu defer heam yagj, ham kil ve sanayide kullanalan tonsil ile

Tablo 5.6.'da kargilagtaralmagtar,
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Tablo 5.6. Kizilcahamam [I Kili'nin Aktivasyon ve Ajartma

Sonuglarinin DeJerlendirilmesi

URUN | Aygigek Yafa Pamuk Yaga

Sara Kirmiza Sara Kirmiza
Ham Yag 4,4 0,7 40,0 1,3
Ham Kil ; 3,5 0,5 20,1 1,4
Kuru Aktiva;yon 1,3 0,1 4,0 0,4
Yag Aktivasyon 2,0 a,3 5,1 o,5
Tonsil | 1,5 0,2 ' 2,8 0,3

Tablo 5.6.'da g&rildidild gibi, deneme sonuglarindan elde
edilen dederlerin tonsil ile elde edilen dedere oldukga yak-

lagtaja goriilmektedir.

Tablo deferlerinin kargalagtirmaya daha etkin gdstermesi

igin Sekil 5.10. ve $Sekil 5.11. dizenlenmigtir,

Sekil 5.;0. ve Sekil 5.11. incelendifinde, asit/kil orana
0,5 olan Kizilcahamam 1] kili aygigek yafai'nda kuru aktif kil
igin tonsil sinirinan altina inmekte olup, tonsil'den daha iyi
sonug verdifi gbzlenmektedir. Pamuk yaji'nda ise, aygigek yaja-

na gSre tonsil deferine yakin bir sonug vermigtir.

Yag aktif kil dederleri aygigek yaji'nda tonsil'in verdigi

dejere yaklagmigsa da pamuk yafai'nda iyi bir sonug vermemigtir.
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Kizalcahamam JII kili'nin aktivasyon ve aYjartma sonuglara:

Klzzlcahémam II1 kili ile yapilan efertma denemelerinin
sonuglari Tablo 5.7., Tablo 5,.,8.'de gekiller ise, Sekil 5.12,

ve Sekil 5.,13.'de verilmigtir.

Tablo 5.7. Kizilcahamam III Kili'nin Aktivasyon ve ABartme

Sonuglara

Kullanilan Y&ntem : Kuru Aktivasyon

Asit/Kil ‘

Aygicek Yafa Pamuk Ya§1'

jSarl Kirmaiza . Sara Kirmizi
0,2 2,1 0,3 4,1 0,5
0,3 2,3 0,3 6,2 0,5
0,4 1,9 0,3 5,4 0,4
0,5 1,3 0,1 3,5 0,2

Kullanalan Y&ntem : Yag Aktivasyon
0,2 2,0 0,3 11,0 0,6
0,3 2,1 0,3 10,6 0,9
0,4 2,1 0,3 11,0 0,7
0,5 1,3 0,1 4,5 0,4

Tablo 5.7,'de g8rUldiZu gibi, kuru ve yag aktivasyonda
asit/kil orani 0,5 olan deneme sonucu en iyi deferi vermigtir.
Bu defer ham yég, ham kil ve sesnayide kullenilan tonsil ile

Tablo 5.8.'de kargalagtarilmaigtar.
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Teblo 5.8, Kazalcahamam III Kili'nin Aktivasyon ve AY¥artma

Sonuglarainin Deferlendirilmesi

. Aygicek Yal3a Pamuk Yaja

URUN
Sara Kairmaiza Sarai Karmaza

Ham Yaj ‘ 3,5 0,5 40,0 1,3
Ham Kil 4,3 o,8 20,6 1,3
Kuru Aktivasyon 1,3 0,1 3,5 0,2
Yag Aktivesyon 1,3 0,1 4,5 0,4
Tonsil ‘ 1,5 0,2 2,8 0,3

Tablo 5.8.'de g&rildifli gibi, deneme sonuglarandan elde
edilen deferlerin tonsil ile elde edilen defere oldukga yaklage:

tif1 gbrilmektedir.

Tablo deferlerinin kargilegtairmayi daha etkin gdstermesi

igin Sekil 5.,12. ve Sekil 5,13, dizenlenmigtir.

gekil 5.12. ve Sekil 5.,13. incelendifinde, asit/kil orana
0,5 olan K12§1cahamam II1 kili, aygigek yafa'nda kuru aktif
kil igin tonsil deferinin altina inmekte olup, tonsilden daha
iyi sonug verdifi gtzlenmektedir. Pemuk yafi'nde ise, alanan

afartma deferleri tonsil dejerine yaklagmigtar,

Yesg aktif kil deferleri, aygigek yafai'nda tonsil'in ver-
dif%i deferin.altina inmekte clup,. tonsil'den daha iyi sonug
verdifi gdzlenmektedir. Pamuk yafi'nda ise tonsil'e yakan bir

sonug g6zlenmigtir,
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5.3.2. Konys ' kili'nin ektivasyon ve afsrtma galagmalara ;

Konya kili'nin kuru ve yag ybntemlerle sktivasyonu sonra-
si, sygigek ve pamuk yaflari'nin afartma denemelerinde bulunan
renk defigimleri tintometre'de okunmugtur. GBzlenen deferler
Tablo 5.9. vé Tablo 5.10.'da, sekiller ise Sekil 5.14. ve
Sekil 5.15. 'de verilmigtir,

Tablo 5.9. Kdnya Kili'nin Aktivasyon ve Ajartma Sonuglara

Kullanilan Yontem : Kuru Aktivasyon

Asit/Kil

Aygicek Yafa Pamuk Yada

Sara Kirmiza Sara Kirmaiza
0,2 2,0 0,3 4,0 0,5
0,3 2,2 0,3 4,2 0,11
0,4 2,1 0,2 3,6 0,4
0,5 2,0 g,3 4,1 0,4

Kullanalsn Yontem : Yag Aktivasyon
0,2 2,1 o,3 4,1 0,5
0,3 2,3 0,3 4,5 0,6
0,4 2,0 0,3 3,8 0,3
0,5 2,3 0,3 \ 4,6 0,7

Tablo 5.9.'ds da g8rildiugl gibi, kuru ve yas aktivasyon-
da asit/kil orana 0,4 olan deneme sonucu en iyi deferi vermig-
tir. Bu deler ham yad, ham kil ve sanasyide kullesnilan tonsil

ile Tablo 5.10.'da kargalagtiralmagtar.
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Tablo 5.10. Konya Kili'nin Aktivasyon ve AYjartma Sonuglaranain

Deferlendirilmesi

o Aygigek Yaja Pamuk Yafjai
URUN
Sara Kirmaiza Sara Kirmaiza

Ham Yaj 4,5 0,8 40,8 1,3
tem Kil : 4,1 0,6 8,6 o,9
Kuru Aktivasyon2,l 0,2 3,6 o,4
Yag Aktivasyon 2,0 0,3 3,8 ] 0,3
Tonsil : 1,6 0,2 2,3 0,3

Tablo 5.10.'da gdrildiifi gibi, deneme sonuglarindan-elde

edilen deferlerin tonsil ile elde edilen defere oldukga yak-

lagti¥ar gSrilmektedir.

Taeblo deﬁerlerinin kargilagtirmaya daha etkin gEstermesi

igin §ekil 5.14, ve Sekil 5.15. dizenlenmigtir.

sekil 5.14. ve 5.15. incelendifinde asif/kil orana 0,4
olan Konya kili, kuru ve yas aktivesyonda aygigek ve pamuk yaf-
lari icin tonsilin afertma deferlerine oldukga yakan deferler

verdigi gtzlenmektedir.
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5.3.3. Ugak kili'nin aktivasyon ve ajartma galigmalara :

Usak kili'min kuru ve yas ydntemlerle aktivasyonu sonrasa
aygigek ve paﬁuk yaglaranan ajertma denemelerinde bulunan
renk de§i§imléri tintcmetre'de okunmugstur. G&zlenen deferler
Tablo 5.11. ve Tablo 5.12.'de sekiller ise, Sekil 5.16. ve
gekil 5,17.'de verilmigtir.

Taeblo 5.11, Usak Kili'nin Aktivasyon ve Afjartma Sonuglara

Kullanilan Yontem : Kuru Aktivasyon

Asit/Kil

Aygigek Yala Pamuk Yafa

Sara Kairmiza Sara Kirmaza
0,2 3,1 0,4 11,0 o,9
0,3 | 3,4 0,4 11,0 0,8
0,4 ; 3,0 0,4 9,0 0,7
0,5 l 3,1 0,5 8,1 0,6

Kullanalan Yontem : Yag Aktivasyon
0,2 | 3,2 0,4 11,3 1,0
0,3 | 3,3 0,5 11,2 0,8
c,4 ‘ 3,0 0,4 10,9 0,8
0,5 f 3,1 0,5 10,1 0,8

Tablo 5.11.'de goriildigld gibi, kuru ve yag asktivasyonda
aygigek yafa igin asit/kil orani 0,4 olen deneme sonucu en iyi
defer gfzlenmigtir. Pamuk ya¥a igin kuru ve yag aktivasyonda

asit/kil orani 0,5 olan deneme sonucu iyi deferler verdidi
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gozlenmigtir. Bu deferler ham yad, ham kil ve sanayide kulla-

nilan tonsil ile Tablo 5.12.7%de kargailagtaralmigtar.

Tablo 5.12. U§ak Kili'nin Aktivesyon ve Afartma Sonuglaranan

Pegerlendirilmesi

— Aygigek Yafa Pamuk Yaya
URUN ,
Sara Kirmiza Sara Kirmaza

Ham Yaj | 4,5 o,8 . 40,0 1,3
Ham Kil 3,9 0,6 11,4 1,3
Kuru Aktivasyon 3,0 0,4 8,1 0,6
Yag Aktivasyon 3,0 0,4 10,1 0,8
Tonsil ‘ 1,7 0,2 2,5 0,3

Tablo 5.12.'de g&rildifli gibi, deneme sonuglarandan elde
edilen deferlerin, tonsil ile elde edilen defere yakin oclmadija

nglenmektediﬁ.

Tablo deferlerinin kargsilagtirmaya daha etkin gostermesi

igin Sekil 5.16. ve Gekil 5.17.° dizenlenmigtir.

Sekil 5.16. ve Sekil 5.,17. incelendidinde, aygigek yafi'nda
kuru ve yas aktivasyonda asit/kil orana 0,4 olan Usak kili
denemeleri ilejpamuk va¥ainda kuru ve yas aktivasyonda asit/kil
orani 0,5 olan deneme deferleri tonsil ile kargalagtiraldafan-

da tonsil dege%inden ¢ok uzak oldufu gbzlenmektedir.
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6. SONUCLAR

Killer izerinde yapilan aktivasyon iglemlerinde etkili
olan parametrelerden, aktivasyon sacaklifi, aktivasyon siiresi
ve aktivasyondaki asit derigimi daha Once yapilmig galaigmalar-

da sesptanmaig deﬁerler olarak segilmigtir.

Aktivasyondaki defigik asit/kil oranlaranda aktive edilen
killer, ham aygigek ve ham pamuk ya¥larinda denenmigtir. Ay-
gigek yaga igin % 0,2, pamuk yafa igin % 1 oraninda kil/ya}
orani kullanilmagtar. 0,20, 0,30, 0,40, 0,50 asit/kil ocranla-
randa aktive édilen killerin afartma giglerinin tayini kalori-
metrik olarakiLovibcnt Tintometresi'nde okunmustur. Alanan de-

Yerler tablolar ve gekiller halinde sunulmugtur.

Yapilan xRD ve DTA galaigma verilerine gfre Kizilcahamam I,
Kizilcahamam II ve Kizilcsghamam III killerinin, birbirlerinden

faerkla minerailer igerdifi g8zlenmigtir (Sekil 5.2.; Tablo 5.2.).

Kllecahémam I, Kizalcshamam II, Kazalcehamam III killeri-
nin 0,5 asit/éil oranandaki galagmalaranda, aygigek ve pamuk
yaja denemeleﬁindeki ajartma deferleri birbirine yakinsa da
daha diglk asit/kil oranlagra igin Klzilcahamam IT ve Ki;llca-
hamam 111 kilierinin efjartma deferleri birbirine daha yakan

olarak gdzlenmigtir (Tablo 5.3.; Tablo 5.5.; Tablo 5.7.).

kem aygigek ve ham pamuk yadlara lizerinde yapilan afartma
galigmalari sonrasainda, bulunan deferlesr Tsblo 6.1.'de veril-

migtir.
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Tablo 6.1, AZartma (alagmalari Sonuglara

~ Ham Aygigek Yaga Ham Pamuk YaZa
GRNEKLER  Kuru Akt. Yas Akt. Kuru Akt. VYag Akt.
(Rsit/Kil) (Asit/Kil) (Asit/Kil) (Asit/Kil)

Kizilcahamam I 0,5 0,5 0,5 0,5

Kizilcshamam Ii 0,5 0,5 0,5 0,5
Kizailcahamam I#I 0,5 g,5 0,5 0,5
Konya kili 0,4 0,4 0,4 0,4
Ugak kili 0,4 0,4 g,5s ' 0,5

1. Ham aygigek:ya§1n1n a%artalmasi galagmalerinda, Kizilcshamam I
Kizilcahamam Ii ve Kizalcahamam III killeri, kuru ve yags aktivas-
yonda asit/kil orani 0,5 olan kogullards iyi afartma yaptija
gézlenmigtir, %Kuru yéntemle aktive edilen Kaizilcahamam I, Kazil-
cahemam II, Kizalcahemam 111 killeri aygigek yafanin ajartilmasin-
de, Tonsil Dptimum FF'den alinan afartma dederinin altainda bir
defer verdiji gbzlenmigtir (Teblo 5.4.; Tablo 5.6.; Tablo 5.8.).
Bu durumda, galaigmenain ekonemikliyi aglszndan'asit/kil oraninan
digilirilerek, aynl kogullarin deha digik .asit/kil oranlara ile

saflenaip safjlanamayacafinan aragtairilmasi Gnerilir,

Kllecahaham yoresinden alanan lg defigik kil Srnefi Uze-

rinde yapailean ballsmalar sonucu:

Aygigek y%ﬁl, kuru aktivesyon ytntemi ve asit/kil orana
0,5 olan gallgﬁa kogullaranda alinen afartma dejerleri, yakla-
g1k olarak aynﬁ sonucu vermektedir. Bu durumda, stzi edilen
kil Brneklerinﬁn ocekta Uretimi beraberce yapalip, aktivasyon

ve aﬁartma‘islémlerinde ayni galigma kogullarina tabi tutulabilir.

Aygigek yafi, yas aktivésyon yéntemi ve esit/kil orani 0,5

olan galigme kbgullarlna g&re, Kizilcehamam 1 ve Kizilcahamam III
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trneklerinin ocakta birlikte Uretimi yapalap, aktivasyon ve afjart-

ma iglemlerinde ayna galagma kogullarana tabi tutulabilir.

Ham pemuk yafainan afjartilmasi galaigmalsranda, Kizalcshamam I,
Kizilcehamam II, Kllecahamah IIl killeri, kuru ve yag aktivasyon-
da esit/kil or%nl 0,5 olen kogullarda iyi afertma yapildifa gz~
lenmigtir. Ku#u ve yag aktive ecilen Kizalcahamam killeri, pamuk
‘yafinan a§art1imasznda Tonsil Optdimum.FF'den slinan ajsrtmes deferi
ile kargllagtl:lldlﬁlnda, Tonsil deferinin ilstiinde, Tonsil'e ya-

kin de¥er vermis olduju gBzlenmmigtir.

Pamuk‘yaginln ajartailmasainda, kuru ve yag aktivasyon yodntemi
ve asit/kil orani 0,5 olan galagma kogullarainda tim Kizalcshamam
killerinde alldan ajartma deljerleri farkla sonuglar vermektedir.
Eu durumde, bu?kil trneklerinin beraberce Uretimi yspalap, ayna

kogullarda aktivasyon ve sfartma yapilabilecefi stylenemez,

2. Konya kilinin aygigek yafi1 afertma galigmelsranda asit/kil orana
0,4 olan gal1§mh kosullara iyi sonug vermigtir. Tonsil'in afartma
deferleri ile kargilagtaraldifinda, Tonsil deferine gok yakan bir

deger vermigtir.

Pamuk yaﬁ1%a§art11m351nda ise, asit/kil orani 0,4 olan galag-
ma kogullarlndaéiyi sonug vermigtir. Tonsil'in aﬁartma'de§erine
yakan deferler Qerdiginden ejartmaya uygun bir kil oldulju sEylene-
bilir.

3. Usgsek kilininiaygigek yaginan ajartma galagmalaranda asit/kil
orani 0,4 olan ¢a11§ma kogsullara iyi sonug vermigtir. Famuk yaja-
nin efartilmasainda ise, asit/kil crenai 0,5 clan galigma kosullaran-
de dijer galagma kogullerainda alanan sonuglara gire iyi sonug ver-
migtir. Ancak, Tonsil Optimum FF ile kargilegtarildifanda, Ton-
sil'in sYjartma cdeFerinin gok Ustinde bir de@er verdidi gfizlenmig-
tir. Bu durumdé, bu kil 8rnefinin afartmeya uygun bir kil olmadaja

stylenebilir,
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