3. Endiistrtyel Hammaddeler Sempozyumu/14-15 Ekim 1999, Izmir, Tiirkiye

Karaburun Yarimadasi Killerinin Seramik Sektoriinde Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi

H. Demirhan

Kalemciden Endiistriyel Hammaddeler San. ve Tic. A.S. Can/CANAKKALE

OZET: Ulkemizde seramik hammaddesi olarak kullamilan killerin iiretim sorunlari her gegen giin artmaktadir.
Rezervlerin yetersiz olusu, seramik iireticilerini degisik alternatifler aramaya zorlamaktadir. Bu calismada,
Karaburun yarimadasinda bulunan kil olusumunun seramik sektoriinde kullanim olanaklart incelenmis ve

olumlu sonuglar alinmustir.

ABSTRACT: Clays particularly employed within ceramics sector in Turkey are increasingly facing several
production problems each day. Due to the insufficient reserves, the ceramic producers are urged to look for

different alternatives. In this search

suitability of clay formations, found in Karaburun semi- island, to the

ceramic industry's specifications was investigated and affirmative results have been obtained afterwards

1. GIRIS
Arastirma  kapsamindaki  calisma,  Karaburun
yarimadasinin - Kuzey Batisinda Urla-K — 16-¢3

paftasinda bulunan Salman koyii civarindaki Neojen
yash kil olusumunun seramik hammaddesi olarak
kullanilabilirligine yonelik olarak  yiriitiilmiistiir.
Karaburun yarimadasi jeolojisine ve kil olusumuna
yonelik Onceki c¢alismalarda; Borsi ve digerleri
(1972). Ercan ve digerleri (1998) yarimadadaki
neojen volkanizmasmm jeokronolojik, petrolojik ve
jeokimyasal ozelliklerini; Kaya (1979,1981) sahanin
yapisal stratigraflk Ozelliklerini, Aras ve digerleri
(1999), Karaburun kilinin stratigrafisi, mineralojisi ve
pisme Ozelliklerini arastirmiglardir.

Bu calismada ise, Karaburun kilinin seramik
hammaddesi olarak tipik bir yer karosu recetesi
icerisinde  davraniglart  incelenmis ve bunlarin
sonuglan degerlendirilmeye caligmustir.

2. STRATIGRAFi

Inceleme alanindaki karasal Neojen, aliivyal Salman
Formasyonu ve bazaltik andezit-andezit bilesimli
Yaylakoy Volkanitleri ile simgelenir. (Sekil 1).
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Temel Kayalar

Inceleme alaninda kil iiretimine konu olan Neojen
tortullagsmasinin  (Salman Formasyonu) beslenme
alanlarini, Karaburun Yanmadasi'nin en yash temel
kayalari olusturur. Alttan iiste tekdiize ve ¢ok kalin
(>2000 m) bir tiirbiditik tortullasmay1 yansitan istifin
alt bolimii seyi, silttagi, grovak ve kuvarsitlerin
simgeledigi, cok disiik dereceli metamorfik etkiler
tastyan kayatiirii toplulugundan olusur. Tortul istif,
uste dogru derecelenmis kumtasi, silttasi, seyi, siyah
ve yesilimsi gri renkli radyolarit, az oranda cakiltast
ve olistolitler ile simgelenir. Radyolaritlerin kapsadigi
mikrofauna Siluriyen-Alt Devoniyen'i gosterir. Istifin
fosil icermeyen alt boliimii, bagh Ordovisyen yaslidir
(Kozur,1997).
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Sekil 1 Caligma sahasinin genellestiriimis straSgrafl kes» (Aras 1999)
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batman Formasyonu

Birim, aliivyon yelpazesi ortaminda ¢ekelimi yansitan
cakiltas1 ve camurtasi toplulugundan olusur. Olciilmiis
kalinlik 65 m', dir.

Tortul istifin tabanmda iist yelpaze kokenli moloz
akmast ¢Okeli olan oOrgilitlenmemis bloktast bulunur.
Alttan tste, bloktasmdan iri cakiltasinai derecelenir.
Cakil ve bloklar, cogunluk sirasina gore seyi, grovak
ve kuvars tiinimluduT.

Camurtast,’ bagil oranlart degisken kil ve silt
karmalarindan olusur UJI iiretimi, tortul istifin alt
boliimiinde bagil "kalinlik ve siklik gosteren camurtasi
diizeylerine yoneliktir. Seramik hammaddesi olarak
isletilen en kalin (yaklasik 5 m.) camurtast diizeyi en
altta, Orgiitlenmemis, bloktasi-iri cakiltast
toplulugunun hemen iizerinde yer alir. Igmde yanal
stireksiz ince cakiltast ve cakilciktagi aradiizeyleri
kapsar Renk genellikle gri ve sarimsi gibidir.
Camurtagi diizeyi icinde, 1-10 cm arasinda degisen
kalinliklarda linyit  dilizeylerine ve  tiimsel
komiirlesmis agac parcalarina rastlanir, isletmeye
konu olan camurtast diizeyi, alt yelpazesinden gol
kiyisina ulasan diisiik yogunlukla camur akmalarinin
trtiinii olmalidir Camurtast diizeyinden {iste dogru
tane boyu kabalasmasinin gosterdigi tortullasma
enerj isindeki ve hizindaki artig, havza kiyilarmi
etkileyen yiikselmenin -kosulladig1 yelpaze
ilerlemesini yansitir.

Temel kayalar lizerinde uyumsuz konumlanan birim,
YaylakOy Volkanitleri tarafindan kesilir ve Ortiiliir.

Birimin YaylakOy Volkanitlerine goreli yasi Geg

Erken Miyosen'dir ( Aras ve digerleri, 1999 ).
Yaylakoy Volhmitleri

Inceleme alanindaki siyah renkli ve bazalt goriiniimlii
lavlar, yiiksek potasyumlu kalkalkalen volkanizmanm
drlinleridir ve bazaltik  andezit- andezit bilesim
alanlan icindedirler (Ercan ve digerler1,1998).

Lav  oOrnekleri mikrolitik  porfirik dokuludur.
Plajiyoklas (labrador) ve piroksen (ojit) hamurda
mikrolitler seklindedir.

Birim, inceleme alanmi icersinde temel kayalari ve
Salman Formasyonu tlizerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir (Aras ve digerleri, 1999).

3. KILIN MINERALOJISI
Sahadan derlenen kil numuneleri, tek bir tiretim

aynasi ,olarak degerlendirilip hazirlanmistir. Bu
numunenin olusumunda secme ,, islemi Ozellikle

yaptlmamig, kil olusumum» bir biitiin olarak
degerlendirilmesi amaclanmistir Olusturulan
numunede X-Isinlari difraksiyon analizleri

yapilmugtir. Analizler Canakkale Seramik Fabrikalari,
Philips PW 3710 X Isinlart Dilatometresinden Cu
Ka 1sin1 kullanilarak yapilmustir. Bu analizde Kuvars,
illit, Anatase, Kaolinit mineralleri tespit edilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Karaburun kilinin X Isin1 Difraktogrami
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Aym1 numuneden Kalemaden Laboratuvarlannda,
Netsch Termal Analayzer STA 40 9 EP cihaz ile

yapllan STA ve
dontistimleri
(Sekil 3-4)

Dilatometre testlerinde faz
termal davraniglar tespit edilmistir

Hammadde 543 °C'de kristal suyun Kkaybi ile
endotermik bir pik, yaklagtk 960 "C'de ekzotermik
bir pik vermektedir

Sekil 3 Karaburun kilinin DT A-TG egrileri
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Sekil 4 Karaburun kilinin Dilatometre egrisi
4. KIMYASAL OZELLIKLER
Karaburun kili ile ilgili daha onceki calismalarda

(Aras ve digerleri, 1999) killerin degisik seviyelerine
gore kimyasal ozelliklen belirlenmistir (Cizelge 1)
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H Demirhan
Cizelge 1 Degisiklik seviyelerden alman Karaburun
kilt 6rneklerinin kimyasal analiz sonuclari

Ornek KY-1 KY-2 KY-3
No % % %

S10, 62,44 64,62 67,89
AIRO3 23,67 22,30 18,53
T10, 1,04 1,00 1,08
Fe,0, 1.94 1,51 3,24
CaO 0,18 0,21 0,27
MgO 0,60 0,73 0,59
Na,0 0,45 0,45 0,36
K,0 2,47 2,81 1,77
SO4 0,18 0,20 0,15
KK 7,09 5,93 5,87
Toplam 99,88 99,56 99,60

Sahadan derlenen numunelerden olusturulan kilin
kimyasal yapisi su sekildedir {Cizelge 2)

Cizelge 2 Karaburun kilinden hazirlanan numunenin
kimyasal analizi

%
KK 7,41
S10, 64,78
AL0 22,13
T102 1,03
Fe,0, 2,90
Ca0 0,25
MgO 1,02
Na,0 0,15
K,0 2,49
5.FIZIKSEL OZELLIKLER

5.1 Camur tane boyut dagilani

Hazirlanan numune suda c¢oziildiikkten sonra, 106
mikron elekten elendi ve daha sonra numunenin
Coulter Multisizer II cihazinda tane boyutu analizi
yapildi Analiz sonuglarina gore malzemenin kaba
kum diye adlandirilan +63 mikron oranin % 3
civarinda olmasi, kilin ogutme prosesinde olumlu bir
ozelligidir

Kilin +106 mikron orani ise % 3 1 dir Kilin tane
dagilimi Cizelge 3 ve Sekilde 5'te verilmistir
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Comment: + KARABURUN KILI
Electrolyte: % INaCI + SAF SU
Dispersant: COULTER/GLISERIN
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Sekil 5.Tanedagilim grafigi

Cizelge 3. Tane dagilim tablosu
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5.2. Camurun Viskozite vepH'st

Alnan 500 gr kil 6rnegi 2.5 gram NasP30,, 4 cc Na,
SI04 ve 200 cc su ile acilmustir, istenilen yogunluga
gelene kadar (yaklastk 1690-1710 gr/cm’) su ilavesi
yapilmugtir. 212 mikron elekten elenerek ve viskozite,
pH ol¢timii yapilmustir.

1690 gr/cm’ yogunlukta Brookfield Viskozitemetresi
ile yapilan Olciimde kilin viskozite degen 400 cps
olarak bulunmustur.

Tiirkiye

Ayni camurdan, Hanna H 18521 model cihaz ile pH

sl

Olciimleri yapilmig ve kilin pH' st 9.02 olarak

belirlenmistir

5.3. Mukavemet

Mukavemet Olciimiinde 500 gram kil numunesi 2.5
gram Na; P, O 4 cc Na, Si0, ve 200 ce su ile
acilmistir istenilen yogunluga (1690-1710 gr/cm’)
gelene kadar su ilave edilmistir. Algt kaliplara
dokiilerek kurutulan camur, kaliplardan ¢ikarildiktan
sonra 24 saat oda sicakliginda, 24 saat etiivde 100 = 5
°C sicaklikta kurutulmustur. Desikatorde 1 saat
sogutulan, cubuklar mukavemet Ol¢ciim cihazinda
kirilmustir — Olgiimler Netsch marka mukavemet
cihazinda yapilmis ve  mukavemetler asagidaki
formiil yardimi ile hesaplanmustir.

IFxL

Mukavemet =
2bh% x 10

F=Yiik (kg) L= Mesnet Aralig1 (cm)
b= Mukavemet Cubugunun Genisligi
h= Cubuk Yiiksekligi (cm)

(cm)

Karaburun kilinin ham mukavemet 33,70 kg/cm’
olarak belirlenmistir. Kuru kiigtilmesi de % 6,10 dir.

5.4.Sicakliga Bagl Renk Degisimleri

Karaburun kilinin  cesitli  sicakliklarda yapilan
pismelerinin renk analizleri Mkiolta CR-300
Kolorimeter Marka cihaz ile yapilmis ve Cizelge 4'
de sunulmustur.

Olciillen L,ab degerleri asagidaki renkleri ifade
etmektedir.

L=beyazlik
+a:kirmizilik +b:sanlik
-ayesillik -b:mavilik

Cizelge 4 : Sicakliga bagh renk degisimi

L +a +b
ham 72.97 1.18 18.89
1100"C 70.17 13.27 26.93
1150°C 63.04 13.96 27.70
1175°C 57.79 14.33 26.78
1200°C 49.09 11.90 20.69




S 4 Sicakhiga Bagh % Su Emme ve % Kiiciilme
Degisimleri

Kil 0212 mm yas olarak elenmis, daha sonra
kurutulan hammadde havanda dagitilmistir % 5-6
rutubet verilen kd laboratuvar presinde 31 bar
basingta preslenmis ve Cizelge S'teki sicakliklarda
pisirilmistir

ham boy-pigmis boy
% Pisme kugulmes= ——M

ham boy

olarak hesaplanmistir
Ayni tabletler kurutulup tartildiktan sonra 2 saat suda
kaynatilmistir Kaynamadan alinan tabletlerin giiden
vardimi ile yiizey sulart alinmig, tartilarak % su
emme degerleri hesaplanmistir

ikinci tartim-Kkuru tartim

% Su Emme=
kuru tartim

Cizelge 5 Sicakliga bagli Su Emme Kiigiilme

degisimleri
Sicaklik ("C) | % Kiiciilme % Su Emme
1100 3 40 12 60
1150 582 8 45
1175 7 00 555
1200 810 276

6. KARABURUN KILININ ORNEK BiR
SERAMIK BUNYEDE KULLANIMI VE
OZELLIKLERININ TESPITi

6 1 Seramik Biinyenin Hazirlanmasi

Seramik bilinye hazirlanirken killer suda acilip 212
mikron elek Ttstlen atilmistir  Diger

hammaddelerle karigtirilan kil numunesi, % 0,15
Tnpohfosfat, 1 gram bentonit ilavesi ile karistirilmas,
80 ce su ilave edilerek -212 + 63 mikron
tanefraksiyontt % 4-5 olacak sekilde sulu olarak
ogutulmustur Karisim etiivde kurutulduktan sonra
agat .havanda -1 mm ye ogutulup % 5 civarinda
rutubet venlmistir Karigim laboratuvar Jkosullarinda
Nanett1 marka pres ile 31 bar basincta preslenmustir

2

H Demirhan
6 2 Karisimda Hammaddeler  ve

Ozelliklen

Kullanilan

Karaburun kili igm hazirlanan karisimda
% 50 Karaburun Kili
% 16 Sile Bolgesi Kumu
% 17 Albit
% 17 Tuf kullanilmugtir

Kum=mm % 88 S10, / max % 1 Fe20, /
+ 1 mm Elek Ustu max % 4

Albit = mm % 9,5 Na,0 /max % 0,25Fe20, /
max % 0,40 T10,

Tuf =min % 8,5 Na,0+K,0 / max % 15 Fe20,
1175 °C'de max % 3 Su Emme /
1175 °C,de max % 11 Kiigiilme
6 3 Karisimin Kimyasal Yapisi
Hazirlanan karigimin kimyasal yapisi Cizelge 6'da

gosterilmistir

Cizelge 6 Karigimin kimyasal kompozisyonu

%
KK 422
S10, 66 00
AL,0 19 78
T10, 073
Fe,0, 240
Ca0 035
MgO 056
Na,0 270
K,0 300
. so 011

4

6 4 Karistmin Fiziksel Ozelliklen
641 Karisimin tane dagilimi

Yapilan tane dagilim analizinde karigimin % 2,5
ctvan +63 mikron olarak belirlenmistir Ortalama
tane boyutu 10 05 mikron, en cok tekrarlanan tane
boyutu ise 6 65 mikron dur
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6.4.2. Karisimun Viskozite-jpH't

Hazirlanan - karisimin  viskozitesi 250 cps olarak
Olctilmustiir. Karisgimim pH s1 8,1 dir.

6.43- Mukavemet

Kanisimindan hazirlanan mukavemet c¢ubuklarinin
sicakliga baglt degisimleri Cizelge 8'de sunulmustur.

Cizelge 8. Sicakliga bagli mukavemet degisimleri

Kuru - 25.44 kg/cm’
1100 “C 108.84 kg/cm® "
1150 “C 149.89 kg/cm’
1175 "C 216.13 kg/cm’
1200 “C 26638 kg/cm’

Sekil 6. Karisimin Tane Dagilim Grafigi
6.4.4. Sicakliga baglirenk, Suemme, Kiictilme
degisimleri
Cizelge 7. Karisimin Tane Dagilimi
Hazirlanan karisimin sicakliga bagl renk degisimleri

Cizelge 9 'da verilmistir

Cizelge 9 Sicakliga bagli renk degisimleri

L a B
Ham 77 51 118 17 20
1100 “C 72 64 1169 22 44
1150 “C 64 57 13 64 24 06
1175 “C 58 01 14 89 24 15
1200 “C 49 16 1528 19 66

Karnisimindan hazirlanan sicakliga bagli Su Emme ve
Kiiciilme degisimleri Cizelge 10'da sunulmustur.

Cizelge 10. Su Emme ve Kii¢lilme degisimleri

%Su Emme %Kiigulme
1100 C - 1231 0.30
1150 t 9.81 1.80
1175 -t 5.40 5.00
1200 “C 3.65 5.10

7. SONUC VE DEGERLENDIRME
Bu calismada Karaburun kilinin 6zelliklerinin ve

seramik hammaddesi olarak kullanma olanaklarinin
arastirmasi yapilmustir.
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Geleneksel sirli bir yer karosunun kimyasal yapisi ve
karisimin kimyasal  yapist Cizelge 11'de
karsilastinlmistir. (Ceram Research Egitim Notlari).

Cizelge 11. Tipik bir yerkarosu yapisi ile karisgimin
karsilastirilmast

Tipik Yap1 Karaburun Kili
% Karigimi %
K.Z. 4-6 4.22
Si0 54-46 66.00
AlL,0, 17-22 19.78
Tio, 0,5-1 - 0.73
Fe,0 0,5-7 2.40
Ca0 0,1-4 0.35
MgO 0,1-3 0.56
Na,0 1-3 2.70
K,0 2-5 3.00

Yapilan karisgimin Si0, degeri Ust smira ulagmustir.
Bu durumun sonucu olarak da su emmelerde
yiikselme bulunmaktadir.

Bu yiikseklik
giderilebilecektir.

recetedeki ayarlamalarla

H. Demirhan
Hammaddelerin farklig1 cok fazla olsa da tipik bir yer
karosu massesi asagidaki 6zelliklerde ve oranlarda
karisimlardan olusmaktadir (Ceram Research Egitim
Notlarr).

%
Yiiksek-orta plastiklige sahip kil 20-40
Diistik plastiklige sahip kil 10-20
Kaolen 0-10
Potasyum Feldspat 10-20
Sodyum Feldspat * "o 10-20
Feldspatik Kum 10-20
Silika Kum 5-15
Pismis Kirik 0-10

Karaburun kilini bu dagilimda, diisiik plastiklige
sahip Kkiller smifinda degerlendirebiliriz.  Bu
calismada, Karaburun kili tek basina
degerlendirilmek istenmesi nedeni ile % 50 oraninda
kullanilmis ve bazi degerler bu yiizden cok arzu
edilen diizeylerde olmamustir.

Karaburun kilinin tek basina degerlendirilmesi
yapilacak olursa. Cizelge 12'de 7.Bes Yillik
Kalkinma Plani Ozel Ihtisas Komisyonu raporunda
sunulan smiflandirmaya gore, Kaba Seramik veya
Karo Kili olarak kullanimmin uygun oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 12 . Killerin cesitli 6zelliklerine gore siniflandiriimast

. Ortalama Kaba Ser. Ince Ser. Karo Baglayici
Kili KiU Kili

ALO, % 25-32 25-35 20-30 20-28 32-35
Si0, % 50-55
Ca0 % 0.5-1
MgO % 0.5-1
K,0 % 0.5-1 ,
FejOj % 0.5-2.0 0-0,5 2-3 1-5
Pisme Rengi 1300°C Beyaz bej Krem Beyaz Kirmizi Beyaz-krem
Pisme Kiiciilmesi 1350 °C 34 5-6 % 12'den az
Kuruma kiigiilmesi 5-9 5-8
Kuru direng 45-55 18-20 18-20 20-25
Plastisite Suyu 20-35 3040 20-30 35-45
min. Deformasyon Sicak. 1250 1500 En az 1500
Ates Zaiyati 10-13 8-10 10-12
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Yine ayni raporda sunulan (Cizelge 13) Istanbul
Bolgesi killeri ile Karaburun kilinin karsilastirmast
yapilirsa, Karaburun kilini, Fe20, ve Si0, oram
yiiksek A1,0, oran: diisiik, orta dereceli mukavemetli,
normalden koyu pisen kil olarak tanimlamak
muimkiindiir.

Cizelge 13. Istanbul bolgesi killeri iiriin standartlart

1-FiZIKSEL OZELLIKLERI

Kuru Kiigiilme % 0.15
Pisme Kiigiilmesi (1100°C'de) | % 7.8
Pisme Kiiglilmesi (1180"C'de) | % 10.5
SuEmme(1100"C'de) % 11.3
Su Emme (1180 "C de) % 4.2
Egilme muk. (120t'de) 11-30kg/cm2
Egilme mukavemeti (1100"C'de) > | 265 kg/cm2
Egilme mukavemeti (1180"C'de) > | 265 kg/cm2
2-KIMYASAL OZELLIKLERI
L.O.L % 7.00-9.00
Si0, % 57.00-60.00
Al,0, % 25.00-28700
Fe,0 % 1.80-2.20
Ti0, % 0.4
CaO % 0.3
MgO % 0.2
Na,0 % 0.4
K,0 % 2.2
Giliniimiizde Tirkiye'de kil kaynaklan istanbul,

agirhikli olmak tizere Bilecik, Canakkale, Manisa,

Kiitahya civarinda bulunmaktadir (7.Bes Yillik
Kalkinma Plan1 O..K.R). Bunlardan istanbul
Bolgesinde  yogun  olarak  dretim  calismasi

yapilmaktadir. Ama c¢evre ve rezerv sorunlari nedeni
ile bu bolgenin de 15-20 yillik 6mrii kaldigi ifade
edilmektedir. Bolgede beyaz pisen, mukavemetli kil
temini olanakli degildir.

Seramik firmalari, bu tip kil gereksinimlerini
Ukrayna agirlikli ithalatla saglamaktadir Dusiik ve
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orta mukavemetli kil  gereksinimleri igin de
Ukrayna'daki olanaklar arastirilmaktadir. Bu ithalat
seramik Uretiminde hammadde girdi fiyatlarim
yiikseltmektedir. Ayrica nakliye fiyatlari da uzakliga
bagli olarak artmaktadir. Bu durumda c¢ok uzak
olmayan bir gelecekte kil problemleri seramik
sektoriinii etkileyecektir. Bu yiizden Karaburun Kili
gibi kil yataklarinin arastinlip sektoriin kullanimina
sunulmasi gereklidir. Bu tip bolgelerin en  biiyiik
avantajlarindan biri de, yeni yapilacak iiretimlerde
istanbul Bolgesinde yapilan hatalara diismeme
sansidir.
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