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OZET Bu calismada, isparta ve yoresinde mevcut kil yataklarinin seramik iiretiminde kullanilabilirligi
aragtirilmistir - Bu amacla, oncelikle 6 bolgeden kil ornekleri alinmig ve kimyasal ve mineralojik 6zellikleri
incelenmistir Daha sonra, seramik teknolojisinde kil minerallerine uygulanan bazi testler uygulanmis ve
birbirleri ile kiyaslanmistir. Sonugcta, bu bolgelerden alinan ti¢ kil 6rnegi seramik de kullanilabilirligi ortaya
cikmustir

ABSTRACT: In this study, the use of clay deposits of Isparta and surrounding regions for production of
ceramic was investigated. For this purpose, clay samples have been collected from six different locations in
order to investigate their chemical and mineralogical features. Testing methods, commonly used for clay
minerals, have been conducted for these six samples and the results of tests for each sample have compared.
According to the results of these analyses, three clay samples out six samples were found to be suitable for
ceramic production.

1. GIRIS dahidir. Neolotik ¢agdan giiniimiize kadar, seramik
i¢in mutlaka teknoloji kullanilnistin® Unal, 1998).

Yasamin temel Ogelerinden olan hava, su, toprak ve  Seramik hammadeleri, 6zllii ve 6zsliz olarak ikiye

atesm insanla bitlinlestigi bir ugras olan Seramik,  ayrilr.

¢omlekgi carkindan, uzay araclart baslhigina kadar son

derece genis bir yelpaze icinde Onemle yerini Ozlii  seramik hammaddeleri ( kaolen grubu,

almaktadir motmorillonit grubu ve illit veya seramik Killeri ), su
ile  yogrulabilen ve  dagilmadan  kolaylikla

Neredeyse insanlik tarihi ile baglayan bu sanata ait ilk ~ sekillendirilebilen, kurutulduklarmda verilen sekli

buluntulara Anadolu topraklar iizerinde rastlanmasi, =~ muhafaza eden hammaddelerdir. ~ Ozsiiz seramik

konunun geleneksel boyutundaki onemini hammaddeleri ( kuvars, feldspat, dolomit, talk v.b.),

vurgulamaktadir Diger taraftan, gunumuz de cok ince ogiitiilebilseler bile bir dis etken ile sekilleri

endiistriyel agidan 6nemi son derece aciktir kolayca bozulup  dagilabilen hammaddelerdir.
(Tuncer, 1997).

Seramik bir sanat dali olarak ele alindiginda, estetik,

islevsel yaraticilk ve becerinin yara sira teknoloji ~ Diinyada ve Tiirkiye'de seramik denildiginde akla

gerektiren ve endiistriye yatkiatek ve en eski sanat  Oncelikle killer gelir. Killer, genellikle kaba seramik,
ince seramik, refrakter, baglayict kil ve siferton gibi

73



fiziksel Ozelliklere gore adlandirilir.  Diinya kil
dretiminin % 75'i; seramik, ¢ini, porselen ve ingaat
sektorii gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle,
killer insanligin vazgecilmez ihtiyaclarina cevap
vermesiyle biiylik bir ekonomik potansiyeldir.
Killerin bu sekilde hizli tiiketimin sonucu, seramik
sektoriinde kil sahalarinin bulunmasi, incelenmesi ve
irdelenmesi gerekliligi aciktir ( Malayoglu ve Akar,
1995).

Ulkemiz, ozellikle kil yataklar agisindan oldukca
sanshdir Isparta ve yakin gevresinde ortaya cikarilan
tarihi kalintilar, bu bolgedeki kil yataklarinin antik
donemlerede  isletilmis  oldugunu  gdstermesi
bakimindan 6nemlidir. Bu amagla, yapilan calisma
kapsaminda; Isparta yoresi killerinin kimyasal,
mineralojik ve diger testler acisindan seramige
uygunlugu arastirilmustir.

2. MALZEME
2.1. Kil Yataklarinin Jeolojisi

Isparta ve yakin cevresindeki kil yataklari olusum
sekli bakimindan iki gruba ayirarak incelemek
muimkiindiir

(1) Neojen havzalar icinde yer alan killer
(2) Fluviyal ortamlarda olusan killer

2.1.1. Neojen Killeri

Isparta ve yakin cevresinde K, KD ve KB gidigli
uzanimlar gosteren Neojen yashi havzalar biiyiik
boliimiiyle normal faylarla sinirlanmustir. Bu
havzalar daha cok golsel tortullarla doldurulmus
olup, toplam tortul kalinligr 500 ile 1000 m arasinda
degisir.  Bolgedeki Neojen havzalarini dolduran
golsel tortullar alttan tiste dogru; cakiltasi, camurtast,
kiltast, marn ve traverten ozelligindeki
kirectaglanndan olusur. Neojen tortul dolgunun
icindeki kil diizeyleri yaklastk 10 ile 20 metre
arasinda degisen kalinlikta olup, komiir katmanlart ile
boliinmektedir. Ornegin, Yalvac-Yarikkaya vye
Yukankasikara ~ Neojen  havzalarinda  komiir
damarinin altinda ve istiinde yeralan killerin toplam
kalinligt 20 metreye ulasir. Bu yoredeki killer
egemen olarak  yesilimsi-sarimsi, yersel diizenli
laminali ve komiirlesmis bitki kalintilidir.

Burdur Neojen havzasinda, yeralan kil diizeyleri
istifin en alt boliimiinde bulunmakta olup, ¢ogunlukla
acik yesilimsi ve sarimsi renkte, ince-orta diizenli
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katmanli ve zayif peklesmistir. Killi kirectasi ve
sikasindan olusan ara diizeyler yersel olarak bulunur.
Burdur havzasinda yeralan killi  diizeylerin
gozlenebilen kalinligi 20 ile 30 metreye ulasir.

2.1.2. Fluviyal killer

Isparta ve cevresindeki fluviyal killer daha cok dag
arasi diizliik ve ovalar ile polyelerde depolanmustir.
Bu yorelerde olusan killer, biiyiik boliimiiyle
cevreleyen dag kusaklarindan tiiremistir. Bu nedenle,
killerin bilesimsel yapist ile cevreleyen kayalarin
mineralojik yapisi arasinda ¢ok yakin bir iliski vardir.
Isparta ve yakin cevresinde iic farkli fluviyal kil
yatagi saptanmustir. Bunlar, Yalvag-Merkez, Aglasun
-Kibritovasi ve Siitctiler kil yataklaridir.

Bunlardan, Yalvac kil yatag yaklasik 15 km’
genislikte olup, Yalvac toplu konut alaninin
kuruldugu diizliikte yer ahr. Ortalama kalinlig: 2 ile
3 metre arasindaki degisen bu killer cogunlukla
sarimsi ve agik kahve renkli, belirsiz katmanl ve
zayif peklesmistir. Bu yoredeki kil yataginin
dogusunda Sultandagi'n1 olusturan diisiik dereceli
metamorfikler, batisinda Neojen yash golsel tortullar,
kuzeyinde ise Mesozoyik yash kirectaslart yer alir.

Aglasun -Kibritovas1 yoresinde yer alan kil yatagi,
ortalama 3 metre kalinlikta olup, egemen olarak agik
yesilimsi ile sarimsi renkte ve zayif peklesmistir.
Kibritovasinda bulunan kil yatagi yaklasik 2 km
genislikte olup, biiylik boliimiiyle alt Miyosen yasl
tuirbiditlerden olusan denizel tortullar ile cevrilidir.

Stitciiler yoresinde yer alan killer, polye seklindeki
bir karstik diizligi dolduran terra-rosa
olusuklarindan tiiremistir. Bu diizliikte yer alan killer
egemen olarak kirmizimsi ile acik kahverengimsi ve
zayif peklesmistir. Yaklasik 1 km”lik genislige sahip
bu alandaki killer ortalama 1.5 -2 m kalinliktadir.
Stitciiler kil yatagi bolgede genis yayilim gosteren
Mesozoyik yasli karbonat kaya birimleri tarafindan
cevrelenir.

2.2. Kimyasal ve Mineralojik Analizler

Isparta ve yakin cevresinde yeralan kil yataklarindan,
kimyasal ve mineralojik analizlerin yapilmasi
amactyla toplam 6 adet kil Ornegi alinmustir.
Ornekler, yataklar icinde agilmis gukurlardan veya
dogal yarmalardan, kil katmani tizerinde acilan oluk
boyunca alttan tistte dogru tiim katmani temsil edecek
sekilde almmustir. Ornekler, Yalvag (K-1), Kibrit
Ovasi(K-5), Siitciiler (K-9), Yarikkaya Neojen
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Havzasi(K-2), Burdur Neojen havzasi( (K-7) ve
Yukankagikara ~ Neojen havzasindan (K-10)
deillenmistir( Sekil 1.). Derlenen kil orneklerine ait

kimyasal analiz (XRF) sonuclann Cizelge 1.'de, X-
Ray Difraktometre (XRD) sonuglan Sekil 2 ve Sekil
3'de verilmistir
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Sekil 1 isparta ve cevresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi ve derlenen kil drneklerinin lokasyonlan
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Sekil 2 YariTskaya(K-2), Burdur(K-7) ve Yukankasikara(K-10> yorelerinden derlenen kil 6rnekleri ait XRD
sonuglari tizerinde saptanan mineral tiirleri ( + : Kalsit, M Montmorillonit, Q : Kuvars, X : Illit, O : Dolomit,
: Mikroklin, < : Ortoklas, A : Aragonit )
76
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Sekil 3. Yalvac (K-1), Kibritovasi(K-5) ve Siitgtiler(K-9) yorelerinden derlenen kil 6rnekleri ait XRD sonuglan
lizerinde saptanan mineral tirleri ( « : Kalsit, M : Montmorillonit, Q : Kuvars, X : llit, O : Dolomit,

: Mikroklin, < : Ortoklas, A : Aragonit )

Cizelge 1. Kil orneklerinin Kimyasal analiz sor uglari

Eleman |K-1 [K-2 |K-5 |K-7 |[K-9 |K-10
(%)

Si0, 52.95|31.84 |47.46 | 21.15 |45.42 | 53.03
AIRO3 18.93 19.68 | 13.19 [5.34 |22.36 | 15.72
Fe,0 770 1442 1656 (292 |9.18 |8.63

CaO 339 12240 11.64 |24.04 598 |5.32

MgO 183 | 168 [3.74 |6.23 |1.09 [331

Na,0 0.15 ]0.03 042 |0.08 [0.34 |0.34

K-,0 340 | 147 |2.07 (092 (247 |125

AK. 597 ]21.65|11.27 |35.66 |9.62 |9.63

Bunlardan, K-1 0Ornegine art Kkimyasal analiz

sonuclan (Cizelge 1) incelendiginde, bu Ornege ait
Si0,, AI203, Fe20, ve K,0 oranlarmm yiiksek
oldugu, buna karst CaO ve MgO oranlarmin diistik
oldugu gozlenir. Bu Ornegin bilesimindeki SIO2,
AIR203 ve K,0 bilesenlerinin biiyiik boliimii, illit ve
ortoklas'a bagli olmalidir. Nitekim, Sekil 3'deki
XRD sonuglarindan agik olarak goriildiigii gibi, bu
Ornege ait difraktogram iizerinde kuvars ve illitin
yant sira ortoklas mineralinin” varligi acgik olarak

gozlenir. Bu Ornegin yapisinda yeralan, illit ve
ortoklas bilesenleri  biiyiik olasilikla  Yalvac'in
dogusundaki diisiik dereceli Sultandag

metamorfiklerinden tiiremis olmalidir.

K-2 ve K-7 nolu oOrneklere ait kimyasal analiz
degerlerinde, yiiksek oranda CaO ve MgO varligina
karsin, diisiik oranlarda SIO2, AI203 ve K20 degerleri
goziikmektedir. Bu Orneklere ait XRD grafiklerinde
(Sekil 2) Kkalsit, kuvars ve illit minerallerinin
egemenligi acikca gozlenmektedir. Diger taraftan,
orneklerin  bilesiminde bulunan major oksitler,
karbonat minerallerinin yaygin oldugunu gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Bu yoniiyle, K-2 ve K-7 nolu
orneklerin daha cok kalkerli kiltagt oOzelligi tasidigi
vurgulanabilir.

Aglasun-Kibritovasi ile Yalvag-Yukankasikara
yoresinden alinan kil 6rneklerine ( K-5 ve K-10 ) ait
kimyasal analiz degerleri birbirine yakin durumdadir.
Her iki 6rnegin, SIO2 miktar1 % 50'ye yakin durumda
olup, A1,0,, Fe20,, MgO ve K,0 degerleri birbirine
benzer diizeydedir. Bu oOrneklerden, Kibritovasina
(K-5) ait XRD grafigi (Sekil 3) incelendiginde,
potasyumca zengin minerallerin (illit ve ortoklas)
belirgin oldugu goézlenir.  Buna gore, kimyasal
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analizlerde saptanan SIO2, ARO3, ve K20
bilesenlerinin ~ biiyiik' bolimiyle illite  bagh
olabilecegi Ongoriilebilir. Diger taraftan,
Yukankasikara yOresine ait Ornegin  kizdirma

kaybmin yiiksek olusu, bu ornegin yapisindaki
organik madde igerigi ile ilgili olmalidir.

Cizelge 1.'de verilen kimyasal analiz degerleri
dikkatli bicimde incelendiginde, Sttcliler- Alakilise
yoresinden alinan K-9 6rnegine ait A203 ve Fe203
degerlerinin oldukca yiiksek oldugu gozlenir. Bu
Ornegin karstik polye diizliigiinde olusan kil yatagini
temsil ettigi g6z Oniine alindiginda, yukarindaki
kimyasal analiz degerlerinin olagan oldugu ortaya
cikar.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Kimyasal, Mineralojik incelemeler ve on seramik
testleri sonucu Seramige uygun olabilecek, Tli¢ tir
Ornek tizerinde asagidaki testler yapilmustir.

3.1. Sicaklik Testi

Bu test icin, 5x5x1 cm olarak hazirlanmis olan
numuneler 700 °C'den baslayarak 1200 °C'ye kadar
kademeli bicimde ( 100 °C'lik) artirilarak killerin
renk,erime ve sinterlesme durumlan tespit edilmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Kil orneklerinin sicakliga carsi davranis

degisimi
Sicaklik K-1 K-5 K-9
°C
700 Degisme yok | Degisme yok | Degisme yok
800 Degisme yok | Degisme yok | Degisme yok
900 Acik kirmizi | San+kirmizi Kirmizi
1000 Renk Koyu Renk
koyulasiyor | kahverengi | koyulasiyor
1100 Koyulasma | Sinterlesme | Koyulasma
devam baslangici devam
ediyor ediyor
1200 Sinterlesme Erime Sinterlesme
baslangici baslangici baslangici
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3" 2. Yogrulma Suyii'Testi

Seramik Kkillerinin plastikligini belirleyen yogrulma
suyu 3 farkh kil Ornegi lizerinde test edilmis ve
sonuclar Cizelge 3'de verilmistir. Yogrulma suyu
degerinin biiylik olmasi 6zli kil oldugunu gosterir
(Acarsoy, 11

Cizelge 3. Kil drneklerinin yogrulma suyu degerleri

Turhye

3.6. Su Emme Testi

Seramik hammaddeler icin su emme degeri kullanim
durumuna ve sicakliga gore farkli fakat az olmasi
istenir. Cizelge 7'de, 900 °C - 1100 °C'deki su
emme degerleri verilmistir.

Yogrulma K-1 K-5 K-9 Cizelge 7. Kil 6rneklerinin su emme degerleri
Suyu Derecesi Su emme K-1 K-5 K9 -
% 31.04 34.81 34.44 degeri (%)
900 °C 18.30 17.83 17.34
1000 °C 15.60 13.88 14.63
3.3. Kuru Cekme(Kiiculme) Testi 1100 °C 141 161 1.40

Seramik killerinin Kuru ¢ekme degerlerinin% 9'dan
kiiciik olmasi istenir ( Sonmez ve digerleri, 1993). Kil
Ornekleri tizerinde yapilan sonuclar Cizelge 4'de
verilmistir.

Cizelge 4. Kil 6rneklerinin kuru cekme degerleri

Kuru Cekme K-1 K-5 K-9
Degerleri

% 5.13 6.88 7.82

3.4. Pisme Cekme (Kiiciilme) Testi

Seramik killerinin Pisme c¢ekme degerlerinin %
10'dan kiiciik olmasi istenir ( Sonmez ve digerleri,
1993). Kil Ornekleri tizerinde yapilan sonuclar
Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Kil érneklerinin pisme ¢ekme degerleri
Pisme Cekme K-1 K-5 K-9
Degerleri(%)

900 °C 0.13 1.52 1.58
1000 °C 1.14 3.15 4.14
1100 °C 8.11 9.11 9.67

3.5. Kuru Basing Deneyi
Seramik killerinin kuru basing degerleri genelde
yiiksek istenir. Ug farkh kil drneginin basing deney

sonuglan Cizelge 6.'de verilmistir.

Cizelge 6. Kil 6rneklerinin kuru basing degerleri

Kuru Basing K-1 K-5 K-9
Degerleri
kg/cm’ 7.54 7.65 8.12

9

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneysel cahismalar, isparta ve gevresindeki
fluviyal killerin(K-1, K-5 ve K-9), seramik {iretimine
uygun oldugu ortaya ¢ikmustir.

Golsel Neojen  havzalarindan  derlenen kil
orneklerinin timi ( K-2, K-7 ve K-10), yapisindaki
yiiksek oranda bulunan karbonat ve organik madde
icerikleri seramik hammaddesi olabilme 6zelligini
azaltan unsurlar olarak degerlendirilmistir.

XRF ve XRD sonuglan gbz Oniine alindiginda,
seramik yapimina uygun olan fluviyal killerde SiO2,
ARO3, Fe20, ve K,0 oranlarmnin oldukca yiiksek
sayilabilecek diizeylerde oldugu ve potasyumlu
minerallerin ( illit, ortoklas v.b.) yaygin olarak
bulundugu saptanmistir. Buna karsin seramik igin
uygun bulunmayan killerde Kkalsit ve dolomit gibi
karbonatli mineral bilesenlerinin yaygin oldugu,
potasyumlu minerallerin diisiik oranda bulundugu
ortaya cikarimustir.

Isparta ve ¢evresinde bulunan Neojen havzalanndaki
kil diizeylerinin tist boliimiinde oldukca kalin marn,
killi kirectasi ve traverten gibi karbonatl tortullar yer
alir. Bu nedenle, Neojen golsel tortul istifi icinde
yaygin olarak bulunan karbonat tortullari, bu
havzalarda yer alan Kkillerin diyajenez asamasinda
karbonat bilesenleri bakimindan zenginlestigini
belirtmek miimkiindiir.

Fluviyal killerin (K-1, K-5 ve K-9), geleneksel
seramik yapiminda, Ozellikle camur tornasi ile
sekillendirilmeye ve artistik seramik calismalarina



uygun oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, Neojen
killer (K-2, K-7 ve K-10), renk acisindan uygun
olmasi nedeniyle, dokiim camuru ve firit agisindan
kullanilabilirliginin arastirllmasi gerekmektedir.

Seramik  testlerinden elde edilen veriler
dogrultusunda (K-1, K-5 ve K-9), killerin seramik
tretiminde samotlu ¢camur ve torna camuru yapimina
uygunlugu tespit edilmistir.

5. TESEKKUR
Yazarlar, XRD sonuglarinin tespit edilmesinde
yardimlarint  esirgemeyen sayin Dog¢.Dr.  Ugur

KOKTURK e tesekkiir etmeyi bir borg bilirler.
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