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FOCA (iZMiR) - BIGADIC (BALIKESIR) VE GORDES (MANiSA) YORESI
ZEOLITLERININ MINERALOJIK VE TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Gilnnur ULUSOY* ve Mustafa ALBAYRAK**

OZ.- Kullanim alanlarina yénelik olarak zeolitin teknolojik analizlerinin yapiimasi énem arzetmektedir. Yapilan
bu calisma ile degisik bélgelerden (izmir-Foca, Balikesir-Bigadic, Manisa-Gérdes) zeolit 6rnekleri derlenmistir.
Orneklerin éncelikle mineralojik ve kimyasal analizleri gerceklestirilmistir, Daha sonra érneklerin sirasiyla sera-
mik sanayinde (6n teknolojik), kagit sanayinde (dolgu ve kaplama), kedi kumu olarak degerlendiriimesinde ve
gimento katki maddesi olarak kullanimina iliskin teknolojik testleri yapiimis ve sonuclar degerlendirilmistir. Or-
neklerin bazilarinin Seramik sanayinde renkli pisen seramiklerde kullanilabilecegi, kagit sanayinde dolgu ve
kaplama minerali olarak kullanim icin ise ylksek beyazlik gésterdigi belirlenmistir. Ayrica ¢gimento katki madde-
si olarak ise egilme dayanimi degerlerinin 0,94-12,85kgf/cm?2 ve basing dayanimi degerlerinin ise 2,08-51,20
kgf/cm2 araliinda degistigi gorilmistir. Toprak dizenleyicisi olarak ise bazi numunelerin porozitelerinin %40
In Uzerinde oldugu ve kullanilabilir nitelikte kriterlere sahip oldugu belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Zeolit,Foca,Bigadi¢,Gérdes

ABSTRACT.-Technological analyses of zeolites are important for their areas of use. Zeolite samples were col-
lected from different regions (izmir-Foca, Balikesir-Bigadic, Manisa-Gérdes) fort his study.

First mineralogical and chemical analyses of the samples were conducted. Later on, technological tests of the
samples were made for their use in ceramic industry (pre- technological), in paper industry (filing and coating)
and as cat litter. Finally the results were evaluated.

It was concluded that some samples can be used in baked ceramics in ceramic industry; however, they are to-
o white to be used in the paper industry. As for cement additives, their flexural strength is observed to vary bet-
ween 0,94 - 12,85 kgf/cm?2 while their compressive strength is between 2,08 - 51,20 kgf/cm?2. Porosity of some
samples are above 40% which means they meet the criteria to be used as soil conditioners.
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GiRiS

Alkali ve toprak alkali elementler iceren sulu
aluminyum silikatlar olarak tanimlanan zeolitler,
kristal yapilari, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ne-

deniyle sanayinin énemli hammaddeleri arasin-
da yer almistir

Bu calismada, izmir (Foca), Balikesir (Biga-
di¢) ve Manisa (Gdrdes) yoresi zeolitlerinden 6r-
nekler derlenmis, mineralojik ve teknolojik 6zel-
likleri belirlenerek kullanim alanlarinin tesbiti
arastinimistir (Sekil 1).

Bu amacla érneklerin ince kesitleri hazirlana-
rak mineralojik determinasyonlari yapilmis, ayri-
ca XRD ve XRF analizlerine tabi tutulmuslardir.
ince kesit ve XRD analizleri ile zeolit tirleri belir-
lenmistir. Teknolojik 6zellikleri igin; seramik ham-
maddesi 6n teknolojik inceleme yéntemleri, su
emme kapasitesi, yag emme, kedi topragi olarak
kullanilabilirlik (kedi topragi testi), beyazlik, asin-
dirma testi, porozite ile puzolonik dzellik testleri
uygulanmig ve bdylece kullanim alanlarina yo6-
nelik sonuclara ulasiimaya ¢alisiimigtir. Deney-
ler ve testler MTA Genel Midurligu MAT Daire-
si laboratuvarlarinda gerceklestirilmigtir.
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Sekil 1- Calisma bdlgelerinin (Foga,Bigadi¢c ve Gdérdes) yer bulduru
haritasi. (Ercan ve digerleri, 1984’den degistirilerek).

“Zeolit” kelime olarak kaynayan tas anlamin-
dadir. Isitildiginda patlayarak dagiimasi nedeni
ile bu isim verilmistir. Genel olarak dogal zeolit-
ler hafif yapi tasi ve hafif agrega olarak insaat
sektoriinde, katki maddesi olarak kagit sanayin-
de, toprak dizenleyici ve gubre katki maddesi
olarak tarim sektérinde degerlendiriimektedir
(Ylcel,1987).

Zeolit mineralleri, iskelet yapilarinda bosluk-
lar ve kanallar icermektedirler. Bosluk ve kanal-
lardaki sularini yiksek sicakliklarda yapilari bo-
zulmadan kaybedebildiklerinden iskelet yapisi-
na gevsek bagl olarak, degistirilebilir 6zellikte
katyonlara sahiptirler. Bu nedenle adsorbsiyon,
iyon degisimi ve dehidratasyon alanlarinda ba-
sariyla kullanilirlar.

Oner ve digerleri (2000), MTA Genel Mudir-
[ginde yapmis olduklar arastirmada “Zeolitli
Tiflerin Jeolojik, Mineralojik, Kimyasal Ozellikle-
ri ve Sanayide Kullanilabilirliginin Aragtiriimasi”
projesi ile Manisa-Gdrdes civarindaki tufleri de-
gisik yonleri ile arastirmiglardir.

Albayrak ve digerleri (2001), “Zeolitten Hafif
Yapi Gereci Uretilmesi” konulu projelerinde ku-
varsit yerine zeolit (klinoptilolit) kullanarak gaz-
beton Uretimini gerceklestirmiglerdir.

Kalafatoglu ve digerleri (2002), Tubitak Mar-
mara Arastirma Merkezinde “Zeolit Arastirmalar
Bibliyografyasi” hazirlanmistir. Sézkonusu aras-
tirmada Turkiye zeolitlerine iligkin yerbilimleri
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agirhkli calismalar, Turkiye zeolitlerinin karakteri-
zasyonuna iliskin calismalar, Turkiye zeolitleri
kullanilarak yapilmis uygulamaya yénelik arastir-
malar, sentetik zeolitler ve uygulamalar ve zeoli-
tik borofosfatlar hakkindaki ¢alismalar verilmistir.

JEOLOJI
Manisa Gordes Bélgesi

Gordes zeolitleri olarak anilan volkano-sedi-
manter olusumlar Gérdes Kuzeyinde yer alan
Kobaklar Volkanizmasi’ndan (Goktas ve digerle-
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ri, 1996) kaynaklanan riyolitik, riyodasitik plsku-
ruklerin o dénemde bir sedimantasyon havzasi
durumundaki Goérdes Goline dogru akmasi ve
depolanmasi ile olugsmustur.

Gordes ve civarinda temelde Menderes Ma-
sifine ait metamorfik kayaglar (Gnays, migmatit,
mikasist, kuvarsit) yizeylemektedir (Sekil 2).

Menderes masifi Uzerine Alt Miyosen yasli
Kuartkdyl, Yenikéy ve Citak formasyonlari
uyumsuz olarak gelmektedir. Kirtkdyl formas-
yonu egemen olarak bloktasi, iri ¢akiltasi, ¢akil-
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Gokyar tufa: riyolitik taf

Citak formasyonu=Kiiglikderbent
formasyonu:Kkirectasl, seyl,
Camurtasi,kumtasi,tif, bitumlu seyl

Yenikdy formasyonu:Cakiltasi,
kumtagi,camurtasi,linyit algli
kiregtagi,kumtasi,linyit

Kurtkdyl formasyonu: Egemen
olarak bloktasi,iri cakiltasi,cakiltasi,
kumtasi

Menderes Masif Kaya Birimleri:
Gnays,migmatik,mikasist, kuvarsit

Sekil 2- Gordes ve gevresi jeolojik kolon kesiti (Goktas, 1996,
degistirilerek alinmistir)
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tasi ve kumtaslarindan olusur. Kirtkéyu formas-
yonunun Uzerine olasi sedimanter uyumsuzlukla
egemen olarak akarsu ortaminda ¢cokelmis ca-
kiltasi, kumtasi ve camurtaglarindan olusan ay-
rica linyit seviyeleri ve st seviyelerinde de algli
kirectasi ara dizeylerinin bulundugu Yenikdy
formasyonu gelir.

Yenikdy formasyonu uUzerine Kigikderbent
formasyonu uyumlu ve gegcisli olarak yeralir. Ku-
¢cukderbent egemen olarak golsel ortami yansitan
killi kirectasi, seyl, camurtasi, kumtagi tif ve az
oranda bitimli seyl ardalanmasindan olusur. Bu
birimler Gzerinde uyumsuz olarak riyolitik tufler-
den olusan Gokyar tufi gelmektedir. Manisa Gor-
des bolgesinde cogunlukla klinoptilolit mineralleri,

bunlarin yaninda az da olsa hdylandit ve anal-
simli seviyelere de rastlanir (Vural ve Albay-
rak,2005). Erken Ust Miyosen’de etkinlesen ve
baslica dasit, riyodasit bilesimli lav ve tiflerden
olusan kalkalkalen volkanizma Kigukderbent gél-
sel ¢dkelimini sona erdirir. Bu volkanikler Karabol-
dere Volkanitleri olarak tanimlanmistir (Ercan,
1983). Tum bu birimlerin Gzerine uyumsuzlukla
Ust Miyosen-Pliyosen yasli sedimanter istif gelir.

Balikesir (Bigadic) Bolgesi

Balikesir-Bigadic¢ bdlgesinde ylzeyleyen istif-
ler Ercan ve digerleri, 1984 (a,b)’lin calismala-
rindan derlenmigtir (Sekil 3).
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Sekil 3- Bigadi¢c ve gevresinin Jeoloji ve 6rnek lokasyon ha-
ritasi (Ercan ve digerleri, 1984’den degistirilerek).
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Alt Miyosen yasli Dedetepe formasyonu, da-
sit, riyodasit, riyolit, tif ve aglomeraden olus-
maktadir. Formasyonun alt kisminda kahve
renkli, pembe, gri yer yer altere olmus dasit, ri-
yolit, riyodasit ve aglomeralar yer alirken, Ustte
tafler egemen olur. Birim Gzerinde yeralan Can-
dag bazalti altta bazalt, trakibazalt, tstte ise ag-
lomera ve tiflerden olusur. Kayaclarin taze yi-
zeyleri yesilimsi siyah renkli, bozugsmus kisimla-
ri ise kizil kahve renklidir. Oldukga sert ve yer
yer de diizensizdirler. Lavlarda akma yapilari ve
altigen soguma yuzeyleri (sutiinsal catlaklanma)
gorildr. Volkanik kayaclar Uzerinde uyumsuz
olarak olusan gdlsel cokeller genis yer kapla-
makta olup Bigadi¢ formasyonu olarak adlandi-
rilir. Formasyon bes Uyeden meydana gelir. Bu
Gyeler: Guvemcetmi kirectasi Oyesi, Akcakertil
taffit Gyesi, Yenikdy kirectasi Uyesi, Begendikler
tuffit Gyesi, iskele kirectasi Uyesi'dir. Bigadic for-
masyonu olasilikla Ust Miyosen-Alt Pliyosen
yaslidir. Calisma alaninda Givemgetmi Kirecta-
sI Uyesi Uzerinde uyumlu olarak yer alan Akga-
kertil tufit Gyesinin ¢cok genis yayilima sahip olan
taffit katmanlari acik gri, beyaz, sarimsi renkler-
de olup, dasitik ve riyodasitik bilesimlidir. Yer yer
kalsit ve silis cimentoludur. Akgakertil tiffit Gyesi
icerisinde tufler de yer almaktadir. Tufitlerle ar-
dalanmali olan tufler farkh tane boylu, camsi, ka-
lin ve dizenli bir dagilim ortaya koyarlar. Ata-
man (1977) tufler icerisinde zeolit olusumlar
saptamistir. Begendikler tufit Gyesi genellikle iri
taneli, yer yer de ince taneli olup, cogunlukla ri-
yolitik tirde camsi tuflerin gdlsel ortamda ¢okel-
meleriyle olusmustur. Genellikle iri taneli, gbze-
nekli kalin tuffitler altta, ince taneli camsi tffitler
ise ustte yer alir. Bunlarda da Akgakertil tuffit
tyesinde oldugu gibi zeolit (klinoptilolit) oluguk-
lari vardir. inceleme alanindaki en geng birim
tutturulmamis ve az tutturulmus alGvyonlardir.
Altivyonlar daha ziyade Simav Cayr’nin cevre-
sinde ve Bigadi¢c Ova’sinda yer almaktadir.

Foca —izmir Bolgesi

Foca yo6resinde Miyosen ve daha geng yasli
birimler yuzlek verir. Stratigrafik olarak cakiltasi,
kumtasl, silttasi, kiltagi ve marn istifi Uzerine an-
dezit, bazalt, riyolit,dasit, tuf ve aglomeralar ge-

lir. Daha Ustte kirli beyaz-bej renkli kirectaslari
mevcuttur. Allvyonlar cogunlukla gevsek tuttu-
rulmus blok, cakil, kum, silt ve kil ardalanmasi
seklindedir (Lengeranl ve digerleri, 1998)

Foca izmir bolgesinde yiksek klinoptilolit ice-
rikli, drneklenmis alanda goérintr+muhtemel 120
milyon ton rezerv mevcuttur (Esenli 2002).

MTA Genel Mudurliginde yapilan ¢alisma-
larda foca bélgesinde klinoptilolit mineralinin ya-
ninda bu ydrede hdylandit ve mordenit minerali-
nin varhgi belirlenmigstir (Albayrak 2008).

DENEYSEL CALISMALAR

Calismada; Foca, Bigadi¢c ve Gordes yorele-
rinden temin edilen, zeolitlerin (klinoptilolit) kulla-
nim alanlarina yonelik olarak arastiriimasi yapil-
mistir. Bu amagla numunelerin dncelikle kimya-
sal ve mineralojik analizleri yapiimis olup sera-
mik sanayinde 6n teknolojik testler (orijinal duru-
mu ve rengi, pisme durumu ve rengi-seyreltik
asitle reaksiyo-suda dagiima-plastiklik durumu),
kagit sanayinde dolgu ve kaplama malzemesi,
kedi kumu olarak degerlendiriimesi ve ¢imento
katki maddesi olarak kullanimina iligkin testler
yapilarak sonuclar sunulmustur.

UYGULANAN DENEYLER VE UYGULAMA
ASAMALARI

1.Kurutma.- Numunelerin 105 °C de sabit tar-
tima gelene kadar etiivlerde tutulmasi iglemidir.

2.0glitme.- Numunelerin bilyali degirmende
istenilen tane boyutuna gelene kadar yapilan
6gutilme iglemidir.

_ 3.Seramik hammaddesi olarak On Teknolojik
Inceleme Deneyleri

a-Orijinal rengi ve durumu.- Numunenin oriji-
nal haldeki rengini ve ne sekilde geldigini (parca
veya 6gitalmus) ifade eder.

b-Suda dagiima.- Orijinal numuneden alinan
bir parcanin suda dagilip dagiimamasi durumu-
dur.
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c-Plastiklik.- Ogtilmis numuneden alinan
ornek Uzerinde az miktarda su ile karigtirilarak
yapilan elle plastikligine bakma islemidir.

d-Seyreltik asitle reaksiyon.- Numuneye sey-
reltik %10 luk HCI asit damlatilarak kdplrme
olup olmadigina bakilir. Eger képurme varsa bu
karbonatli minerallerden kaynaklanir.

e-Pisme rengi ve durumu:- 1150 °C, 1300 °C,
14300C pisme rengi ve durumuna bakilir.

4.Su Emme (Parca Halindeki Numunelerde)
Deneyi.- “TS699 Ocak 1987 standardina goére

yapllir.

5.Yag Emme Deneyi.- Yag emme deneyi, TS
2583 EN ISO 787 — 5/ Aralik 1997 standardina
gbre yapllir.

6.Kedi Topragi Deneyi.- TS 12131 / Subat
1997 “standardina gére yapilir.

7.Beyazlik Deneyi.- Beyazlik élgiimleri, TS
10521 / Aralik 1992 standardina gére Canadian
Research Institute, Model CG — 166 reflektomet-
resinde yesil filtre kullanilarak yapilr.

8.Asindirma Deneyi.- Asindirma testi, “Voith
Allis Valley Laboratory Equipment” cihazinda
6000 devirde, TS 10521 / Aralik 1992 standardi-
na goére yapllir.

9.Porozite Deneyi.- TS 699 Ocak 1987 stan-
dardina gore yapilir.

10.Puzolanik Gimento (Tras) Deneyi.- TS 25
/ Nisan 1975 standardina uygun olarak yapilir.

Calismalar MTA Genel Mudurlaga, MAT Da-
iresi Baskanhgi laboratuvarlarinda yapilmis
olup, 6rneklerin mineralojik tanimlamalari Mine-
raloji ve Petrografi Arastirmalari Birimi’nde, Kim-
yasal 6zellikleri Analitik Kimya Biriminde, Tekno-
lojik 6zellikleri EndUstriyel Hammaddeler ve Se-
ramik Malzemeleri Arastirmalari Birimi laboratu-
arlarinda gergeklestirilmistir. Calisilan bdélgeler-
den derlenen 6rneklerin érnek numarasi, alindi-
g1 koordinat ve 1/100 000 6lcekli topografik paf-
ta kodlari gizelge 1.de verilmigtir.

Cizelge 1- Ornekerin alindigi bolge, isaret, pafta kodu ve koordinatlari

izmir Balikesir Manisa
(Foga) (Bigadic) (Gordes)
Ornek Pafta Koordinat Ornek Pafta Koordinat Ornek Pafta Koordinat
isareti kodu isareti kodu isareti kodu
FO-17 K18 X:286 B2 J20 X:71952 KIR-3 K20 X:14170
Y:345 Y:98052 Y:10225
FO-20 K18 X:356 B-3 J20 X:71725 KIR-7 K20 X:11875
Y:520 Y:97977 Y:13168
FO-23 K18 X728 B-6 J20 X:68442 KAL-1 K20 X:4762
Y:958 Y:97868 Y:9449
Fo-35 K17 X:79465 B-7 J20 X:68846 KAL-4 K20 X:6447
Y:82707 Y:98338 Y:8311
KAY-9 K20 X:11169
Y:3264
KAY-14 K20 X:14228
Y:7505
SA-2 K20 X:8585
Y:11227
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MINERALOJi

Numunelerin XRD analiz sonuglar (Cizelge-
2) de verilmigtir. Bu sonuclara bakildiginda 6r-
neklerin genel olarak klinoptilolit ve hoylandit mi-
nerallerini icerdikleri, bunlarin yaninda camsi
maddeler, kuvars, opal ve illit ve simektit grubu
kil minerallerine de rastlanmistir. Mineraller
cizelge-2’de kayac icindeki bolluk sirasina gére
verilmistir.

izmir-Foca ve gevresindeki drneklerin ege-
men mineralinin hdylandit oldugu, buna kargin
Balikesir-Bigadic ve Manisa-Gdrdes yoresi 6r-
neklerinde klinoptilolit minerallerinin daha bas-
kin oldugu tesbit edilmigtir.

JEOKIMYA

Balikesir, izmir ve Manisa yérelerinden derle-
nen orneklerin kimyasal analiz sonuglari ve yo-
gunluk degerleri cizelge-3’de verilmistir. Kimya-
sal analizlerde SiO, oranlari degerlerinin %70
ve lzeri, Al,O5 oraninin ise tim 6rneklerde %10
dan buyik oldugu gérilmektedir. Orneklerin yo-
gunluk degerleri 1.98 ile 2.40 arasinda, Ates za-
yiati degerleri ise 3.40 ile 9.65 arasinda degis-
mektedir.

ZEOLITIN KULLANIM ALANLARININ BE-
LIRLENMESI

SERAMIK HAMMADDESI OLARAK ON
TEKNOLOJIK INCELEME DENEY
SONUGLARI

Numunelerin seramik én teknolojik incelen-
mesi yapilarak sonuclari gizelge 4 de verilmigtir.
Numunelerde suda dagilma testi, parca halinde
alinan orijinal bir numunenin su igerisinde dagi-
lip dagiimamasinin kontrolidir. Numunenin
gOstermis oldugu davranis tane iriligi hakkinda
fikir vererek, suda kolay dagilan bir numunenin
6gutme masraflarinin daha az olacagini goster-
mektedir Fakat numunelerde suda dagiima géz-
lenmemistir (Cizelge 4).

Plastiklik acisindan incelendiginde, az mik-
tarda su ile harmanlanan 6gatulmis numuneler-
de elle plastikligine bakilmasi olup, degerlendiri-
len numunelerde plastikligin az ya da olmadigi
g6zlenmigstir. Bu nedenle ise daha plastik ham-
maddeler ile karistinlarak kullanilabilir sonucu-
na varilabilir.

Asitle reaksiyon verme, birka¢c damla seyrel-
tik asit 6gutdimds numunenin Gzerine damlatila-

Cizelge 2- Numunelerin XRD analizleri sonucu belirlenen mineralojik tanimlamalari

Alindigi Numune isareti Mineralojik Tanimi
Yer
FO-17 Hoylandit, Amorf madde
FO-20 Hoéylandit, Kuvars, Mika, Feldispat, Smektit gurubu kil minerali.
izmir FO-23 Hoylandit, Amorf madde.
(Foga) FO-35 Opal CT, Héylandit, Kuvars, Feldispat.
B2(Tula Ocag) Klinoptilolit, Amorf madde
Balikesir B3(Tula Ocag) Amorf madde, illit.
(Bigadic) B6(Simav Ocagd) Klinoptilolit, Kuvars, Amorf madde
B8(Simav Ocagi) Klinoptilolit, Amorf madde, Kuvars, illit
KIR-3(KIRANKOY) Klinoptilolit, Amorf madde.
KIR-7(KIRANKOY) Klinoptilolit, Amorf madde.
KAL-1 Klinoptilolit, Opal CT, Smektit gurubu kil minerali, Mika, Amorf madde
Manisa KAL-4 Klinoptilolit, Mika, Amorf madde
(Gordes) KAY-9 Klinoptilolit, Amorf madde
KAY-14 Klinoptilolit, Amorf madde
SA-2 Klinoptilolit, Mika, Smektit gurubu kil minerali, Amorf madde
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Cizelge 3 - Numunelerin kimyasal analiz sonuglari ve yogunluk degerleri

Alindigi Numune | SiO, |TiO, | ALO; | Fe,O3 | MnO | MgO | CaO | NaO | K,O | P,O; | A.Z | Yogunluk
Yer isareti % % % % % % % % % % % g/cm?
FO-17 706 |01 ] 116 | 13 | 01 | 06 | 24 | 03 | 50 | K01 | 823 | 201

izmir  [FO-20 722 101|118 | 03 |KO1| o6 | 380 | 02 | 42 | KO1| 760 2,13
(Foca) |Fo.o3 720 |02 | 115 | 09 |KO01| o8 | 35 | 05 | 20 | K01 | 870 2,20
FO-35 773 01|15 | o5 |KO01| 03 | 09 | 03 | 60 | KO1 | 340 2,13

B-2 705 |01 ] 116 | 09 | 01 | 09 | 32 | 03 | 38 | K01 | 926 | 201
Balikesir 3.3 706 | 01| 115 | 09 |KO01| 09 | 30 | 04 | 39 |KO1| 965 1,98
(Bigadic) 5 g 725 01| 121 | o8 |KO1| 07 | 21 | 02 | 55 | K01 | 588 | 231
B-7 725 01| 118 | 09 | o1 | 08 | 23 | 01 | 52 | K01 | 665 | 231

KIR-3 730 |01 ] 118 | 10 |KO1| o5 | 21 | 05 | 40 | KO1 | 739 2,00

KIR-7 735 |01 ] 135 | 12 |KO1| 03 | 18 | 1,8 | 40 | K01 | 351 225

KAL-1 745 | 01| 115 | 14 |KO01| o8 | 28 | 01 | 1,3 | KO1 | 765 2,06

Manisa |, | 4 730 | 01| 110 | 11 |KO1| 10 | 380 | 02 | 20 | KO1 | 898 2,30
(Gordes) | iv-o 740 | 01| 108 | o8 |KO1| o8 | 30 | 03 | 20 | KO1 | 862 1,99
KAY-14 740 |01 | 116 | 03 |KO1| 08 | 20 | 06 | 34 | KO1| 783 2,03

SA-2 705 | 01| 123 | 07 |KO01| 07 | 60 | 07 | 24 | 01 | 679 | 240

Cizelge 4- Numunelerde seramik 6n teknolojik degerlendirme sonugclari.

Alindigi Numune Orijinal Suda | Plastiklik | Asitte Pisme Durumu / Rengi
Yer isareti Durumu ve |Dagilma Reaksiyon
rengi Verme 1150°C 1300°C 1430°C
FO-17 iri parcali- yok yok yok Acik kizil kahve /
Sarimsi krem erime
iZMiR FO-20 iri pargall- yok az yok Grimsi beyaz/ erime
(FOCA) sarimsi krem
FO-23 iri parcali- krem yok yok yok Koyu kahve/ erime
FO-35 iri pargall- yok yok yok Krem erime
yesilimsi krem
B-2 Iri pargall yok yok yok Gri benekli kahve /
koyu yesil erime
B-3 iri pargall yok yok yok Sutlu kahve erime
BALIKESIR koyu yesil
(BIGADIC) B-6 iri pargali yok yok yok Acik kahve/erime
sarimsi yesil
B-7 iri pargalisiyah yok az yok Acik kahve/erime
benekli krem
KIR-3 iri pargall krem yok az yok Kahverengi/ erime
KIR-7 iri parcall yok yok yok Acik kizil kahve/
aclk yesil erime
KAL-1 iri pargall yok plastik yok Sarimsi Yesilimsi Erime
yesilimsi krem beyaz/pisme Krem sinter | agik yesil
KAL-4 iri parcall yok az yok Sutli kahve/ Acik yesil/
yesilimsi krem erime baslangici erime
. KAY-9 iri pargall yok yok yok Gri benekli
Mf\N'SA sarimsi yesil kahve/pisme
(GORDES)
KAY-14 | iri parcali krem yok yok yok Kirli beyaz erime
SA-2 iri pargall yok yok yok Koyu krem/ erime
gri benekli krem
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rak yapilir ve sonuc¢ta numune igindeki karbonat
varligr tahmin edilir.

Numunelerde karbonat varligi pisirme sirasi
ve sonrasinda seramikte catlamalara neden
olur. Bu nedenle karbonat iceren hammaddeler
seramikte kullanim agisindan istenmez. %10 luk
HCI asitte reaksiyona tabii tutulan érneklerde el-
de edilen sonuglar ¢izelge 4 verilmistir.

Pisme testlerinde ise 1150 °C -1300 °C -1430
°C pigirilerek pisme renklerine bakilmistir. Sekil
4 de numunelerin 1150 °C deki pisme renkleri,
cizelge-4 de ise pisme renkleri ve durumlari ve-
rilmistir.

Zeolit numunelerinin seramik sanayinde kul-
lanilabilmesi igin kimyasal analiz neticelerine go-
re (Cizelge 3), numunelerde Al,O45 oraninin du-
sUk oldugu ancak renk veren oksitler olan Fe;Og
ve TiO, ylzdelerinin TS 5396/Aralik 1987 stan-
dardina gére sinir degerler icerisinde kaldigi
g6zlenmistir.

Sonug olarak bu zeolitlerin, kaolen minerali-
nin yaninda belirli ylizdelerde kullanilarak sera-

izmir
(Foga)

Balikesir

(Bigadic)

(Goérdes)

mik sanayisine ekonomik bir katki saglayabile-
cegi dusunulimektedir.

PARCA HALINDEKI SU EMME DENEYi

Numunelerin parca halindeki su emmeleri
“TS 699 Ocak 1987 Tabii Yapi Taglari Muayene
ve Deney Metotlar1” standardina goére yapilmis
olup sonuglar cizelge 5 de verilmigtir.

KEDi KUMU KULLANILABILIRLIK DENEYi

Numunelerde kedi kumu olarak kullanilabil-
mesinin 6n sarti, érneklerde camurlagsmanin be-
lirlenmesidir. Bunun igin alinan bir miktar numu-
ne durgun su i¢inde bekletilir. Numunenin su ice-
risinde dagilmasi durumunda su emme deneyi
yapiimayip kedi kumu olarak kullanilamaz oldu-
gu belirtilir. Eger camurlasma gérilmez ise su
emme deneyine gegcilir. Deney sonuglari ¢gizelge
6' ya gore degerlendirildiginde ise su emme (ab-
sorbsiyon ) deg@erlerinin distk olmasi sebebiyle
numunelerin absorbanhgi daha yliksek madde-
ler ile belli oranlarda karistirilarak kullanilabile-
cegi dustnltimektedir.

Sekil 4- Numunelerin pisme durumlari ve renkleri (1150 °C).
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Cizelge 5- Orneklerin parca halindeki su emme

degerleri.
Alindigi [Numune | Atmosfer Basingi Altinda Su
Yer isareti Emme
Kiitlece(%) Hacimce (%)
FO-17 33 39
izmir FO-20 31 39
(Foca) | Fo-23 24 31
FO-35 8,8 16
B-2 17 25
Balikesir| B-3 20 28
(Bigadic) B-6 24 38
B-7 19 28
KIR-3 21 30
KIR-7 23 32
KAL-1 Suda Dagildi
Manisa KAL-4 22 30
(Gordes)
KAY-9 14 21
KAY-14 20 29
SA-2 18 26

Cizelge 6- Kedi topragi su emme degerleri.

BEYAZLIK, ASINDIRMA VE YAG EMME
DENEYLERI

Kagit Uretiminde kalsit basta olmak Uzere
zeolit ve diger bircok endustriyel hammaddeler
kullanilmaktadir. Bu endustriyel hammaddeler
dolgu ve kaplama malzemeleri olarak iki ayri
amagla kullaniimaktadirlar.

Dolgu olarak kullanilan mineraller kagidin
opakligini ve yumusakhgini artirmak, agartilmis
hamura katildiginda ise kagidin beyazligini artir-
mak, mirekkebin kagidin derinligine daha iyi
emilmesini saglayarak baski kalitesini artirmada
yararhdir. Dolayisiyla ideal bir dolgu maddesin-
den beklenen &zellikler arasinda daha yuksek
beyazlik, tane dagilimi, kagit hamuru icerisinde
yuksek derecede tutulma, suda c¢codzinmeme,
disik sertlik(asindiricilik) ve ekonomik agidan
ucuz olmasi yer alir. Kagit sanayinde kullanim
agisindan bu baglamda érneklerde yapilan ince-
lemede; asindirma, beyazlik, yag emme deney-
leri yapilmistir.

Numunelerin beyazlik ve asindirma deneyle-
rinin sonuglarini gizelge 7’ye gére degerlendire-
cek olursak;

Alindigi Yer Numune isareti % Su Emme
FO-17 43,4
izmir FO-20 49,0
(Foga) FO-23 40,2
FO-35 29,3
B-2 33
Balikesir B-3 32
(Bigadic) B-6 32
B-7 36
KIR-3 37
KIR-7 40
) KAL-1 Numune dagildi
Manisa
(G6rdes) KAL-4 40
KAY-9 37
KAY-14 36
SA-2 40
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Cizelge 7- TS 10521 ve TS11653 standartlarina gore beyazlik / asindirma degerleri

Standart Sinifi Beyazlik % Asindirma (mg/100g)
(En az) (En cok)
TS 10521 | SinifI (kaplama amagli) 90,2 6
Sinif Il (dolgu amagh ) 80
TS11653 | Sinif I (kaplama amagh) 90 10
Sinif Il (dolgu amach ) 85 15

(TS10521, TS11653) standartlarinda belirti-
len degerler ile karsilastiriidiginda beyazhk de-
gerlerinin FO-20, FO-35, ve KIR-3 isaretli numu-
nelerde kullanilabilir sinirlarda oldugu gézlen-
mistir. Bu durumda, FO-20; TS 10521 ve TS
11653 ‘e gbre dolgu amacli, FO-35; TS 10521‘e
gbre dolgu amacli, KIR-3; TS 10521‘e gbére dol-
gu amagcl kullanilabilir oldugu saptanmigtir.

Asindirma degerleri ise standartta belirtilen
degerlerin Uzerinde ¢ikmis oldugundan uygun
olmadigr gbzlenmektedir.

Genel olarak kagit sanayinde kullanimina yo-
nelik olarak yapilan incelemede FO-20, FO-35,
KIR-3 isaretli numunelerde % beyazlk degerle-
rinin, dolgu amagch kullanimina uygun oldugunu
gOstermektedir. Ancak asindirma indeksinin

yuksek olmasi dolgu amagcl kullaniminda Ureti-
len kagit cinsine gore katki oraninin distk tutul-
masini gerektirebilir.

Cizelge 8' e gore, yag emme acisindan ise
bir degerlendirmenin yapilabilmesi icin yag ab-
sorblama degeri bilinen baska bir Grin ile karsi-
lagtiriimasi gerekmektedir.

POROZITE DENEYLERI

Porozite deneyleri icin drnekler 105+5°C’de
sabit tartima gelene kadar kurutulmus, TS 699
Ocak 1987 standardina gbre poroziteleri ve bi-
rim hacim agirhklari saptanmistir (Cizelge-9).
Numunelerin, porozite degerleri incelendiginde
porozitelerinin yuksek oldugu gézlenmigtir.

Cizelge 8- Numunelerin beyazlik- agsindirma- yag emme degerleri.

Alindig: Yer Numune igareti Beyazlik ?i;?gg; I;% /'i';‘(;"s"?

FO-17 66,4 142 60

N FO-20 85,6 - 60
izmir

(Foca) FO-23 76,1 85 60

FO-35 82,0 96 40

B-2 64,2 71 45

B-3 64,5 70 65

Ba!hke§ir B-6 713 194 28

(Bigadic) B-7 67.8 151 =0

KIR-3 80,2 77 55

KIR-7 66,3 161 55

Manisa KAL-1 76,6 52 65

(Gérdes) KAL-4 72,5 39 50

KAY-9 73,0 120 48

KAY-14 75,9 237 50

SA-2 68.0 167 55
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Cizelge 9- Numunelerin birim hacim agirligi ve porozite yiizdeleri.

Alindigi Numune Birim Hacim Agirhgi (B.H.A) Porozite
Yer isareti (gr/cm?®) (%)
FO-17 1,26 37,3
izmir FO-20 1,33 37,5
(Foga) FO-23 1,36 38,1
FO-35 1,88 11,7
B-2 1,60 20,4
Balikesir B-3 1,48 25,2
(Bigadic) B-6 1,29 44,1
B-7 1,59 31,1
KIR-3 1,48 26,0
KIR-7 1,53 32,0
KAL-1 Suda dagildi
Manisa KAL-4 1,42 38,2
(Goérdes) : 2
KAY-9 1,62 18,5
KAY-14 1,39 31,5
SA-2 1,51 36,6

Tarimda Kullanilan “Organik, Organomineral,
Ozel Mikrobiyal ve Enzim igerikli Organik Gilbre-
ler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, ithalat, ih-
racat, Piyasaya Arz ve Denetimine dair
04.05.2004 tarih — 25452 sayili resmi gazetede
yayimlanan ydnetmelik geregince toprak diizen-
leyici olarak malzemenin kullaniimasi igin; poro-
zite en az % 40 olmaldir.

Arastirmalarimiz, bu yénetmelik esas alina-
rak yapilmis olup; porozite testleri yapilan numu-
nelerden B-6 nolu érnegin toprak duzenleyicisi
olarak kullanilabilecegini s6zkonusu yénetmelik-
te belirtilen kosullar tasidigini gdstermistir.

PUZOLANIK CIMENTO (TRAS) DENEYLERI

Dogal zeolitler icerdikleri SiO, ve Al,O5 saye-
sinde potansiyel bir ¢cimento katki maddesidir.
Yuksek miktardaki SiO, ve Al,O5 iceriklerinden
dolay1 sénmus kire¢ (Ca(OH),) ve su ile reaksi-
yona girerek baglayici Grinler olusturabilme ola-
rak tanimlanan puzolanik 6zellige de sahip olma-
lari, bunlarin ¢cimento ve betonda puzolan olarak
kullanimini mimkan kilmaktadir. Cimento ve be-

ton sistemlerine dogal puzolanlarin dahil edilme-
si, betona islenebilirlik, gegirimsizlik gibi 6zellikle-
rini gelistirmekte, alkali silika reaksiyonu ve sulfat
etkisi gibi kimyasal dis etmenlere karsi dayanik-
hhgini artirmaktadir ( Uzal ve digerleri, 2003).

Puzolanik aktivite deneylerinde 6gutilmisg
tras (silisli ve alumuno silisli bir tif kayaci olup,
yalniz basina bulundugu zaman hidrolik 6zellik
gostermedigi halde ¢ok ince 6gutilduginde sulu
ortamda ve kalsiyum hidroksit ile birlikte normal
sicaklikta kimyasal reaksiyona girerek hidrolik
Ozellik gbsteren dogal puzolanik bir madde), sén-
mus kire¢ karisimi ve standart kum kullanilr.

Cimento katki maddesi olarak kullanimina ilis-
kin deneyler “TS 25- Nisan 1975 Tras” standardi-
na goére yapilmistir. Cimento katki maddesi olarak
kullanilip kullanilamayacaginin én sarti olarak,

% SiOy+Al,04+Fe,03 toplami% 70 den fazla

% MgO en cok %5,0
% SO3 en cok %3,0
% A.Z. en cok %5,0
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olmahdir. Deneylerde dérneklerin puzolanik akti-
vitesi TS 25 Nisan 1975 standardina goére he-
saplanmistir. TS 25’ e gére egilme dayaniminin
en az 10 kgf/cm, ve basing dayaniminin en az
40 kgf/cm, olmasi gerekmektedir.

Zeolitin ¢cimento katki maddesi olarak deger-
lendirilmesi deneylerine, numunelerin yogunluk
ve kimyasal analizlerinde ¢ikan sonuglarin uy-

gunluguna goére baslanmistir. Standarda gore
degerlendirilen numunelerde istenen en az de-
ger 7 gunluk basing dayaniminin 40 kgf/cm2, 7
gunliik egilme dayaniminin ise en az 10 kgf/cm?2
olmasi gerekliligidir (TS 25).

Buna gore ¢izelge 10 incelendiginde FO-35
ve B-2 isaretli numunelerin ¢imento katki mad-
desi olarak kullanilabilir oldugu belirlenmisgtir.

Cizelge 10- Numunelerin egilme ve basin¢ dayanimi sonugclari.

Alindigi Yer | Numune isareti Egilme Dayanimi (kgf/cm?) Basing Dayanimi (kgf/cm?)
FO-17 2,50 7,29
FO-20 0,94 2,08
izmir FO-23 2,81 7,94
(Foga) FO-35 12,85 51,20
B-2 10,45 43,20
B-3 426 13,98
Balikesir B-6 5,06 16,17
(Bigadic) B-7 2,75 10,39
KIR-3 2,68 15,62
KIR-7 3,25 23,64
KAL-1 1,09 8,23
KAL-4 0,74 3,33
(g"::‘c'lse:) KAY-9 3,78 14,38
KAY-14 3,28 11,98
SA-2 4,37 15,73

SONUCLAR VE TARTISMA

izmir-Foca, Balikesir-Bigadic ve Manisa-Gor-
des yorelerinden temin edilen zeolitlerin kulla-
nim alanlarina ybénelik olarak mineralojik ve tek-
nolojik arastiriimasi yapiimigtir.

Calisilan yérelerden temin edilen drneklerin
ince kesit ve XRD analizleri sonucu belirlenen
mineraller ve XRF analizleri sonuglari Cizelgeler
halinde verilmigtir.

Teknolojik kullanim alanlarina yénelik olarak
yapilan bu calismada Zeolitin, seramik sanayi,
kagit sanayi, kedi kumu ve ¢imento katki mad-
desi olarak kullanilabilirligi arastiriimig, yapilan
calismalarda bazi érneklerin seramik, kagit ve
¢cimento sanayine uygun oldugu goéralmistur.

Yapilan mineralojik ve teknolojik analizler so-
nucunda FO-35 ve B-2 isaretli numunelerin ¢i-
mento katki maddesi olarak kullanilabilir oldugu,
B-6 isaretli numunenin 04.05.2004 tarih — 25452
saylll resmi gazete geregince, tarimda toprak
dlzenleyici olarak kullanilabilir dizeyde oldugu
belirlenmistir. FO-20, FO-35 ve KIR-3 isaretli
numunelerin ise kagitta dolgu minerali olarak
kullanilmak Uzere ylUksek beyazlik degerleri
g6stermis oldugu tesbit edilmistir, ancak bu mi-
nerallerin yiksek asindirma indeksine sahip ol-
masi dolayisiyla dolgu amagli kullaniminda, Gre-
tilen kagit cinsine gére % miktarinin disik tutul-
masi gerektigi kanisina variimigtir.

Yayina verildigi tarih, 14 Mayis 2008
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