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OZET

KOZLUK (BATMAN) KiLLERININ TUGLA VE KiREMIiT HAMMADDESI
OLARAK KULLANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

DEMIRHAN, Ismail
Yiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Ismail Aydin ARAS
Haziran 2019, 77 sayfa
Tugla kiremit iiretiminde kullanilan Kozluk Kkillerinin mineralojik, kimyasal,
diferansiyel termal, taramali elektro mikroskop ve tane boyu analizleri yapilmistir. .Bu
sonuglara gore laboratuvarda tugla-kiremit biinyeleri kilce zengin ve kum tane boyunda
kuvarsga zengin bilesenlerinden tretilmis, elde edilen sonuglara ek olarak ayrica bu
karisimlarin likit ve plastiklik limitleri ve plastiklik indisleride ayr1 ayri belirlenmistir.
Illit ve kloritge zengin kozluk killerinden {iretilen bu biinyelerin tugla standartlarina
uygun olup olmadigi son iriin ozellikleri 6lgiilerek belirlenmistir. Kozluk killeri ile
karsilastirmak amaci1 ile Diyarbakir-Kabi’den alinan hammaddelerden biinyeler
retilmistir. Bu biinyelerde smektitik kil igerigi nedeni ile artan pisme c¢ekmeleri
Ol¢iilmiis, bu nedenle kum tane boyunda kuvars¢a zengin hammaddenin oranmi bu
biinyelerde artirilmig, bu da dayamimlari diisiirmiistiir. illit ve kloritge zengin kozluk
Killerinden optimum karigimlar ve standartlara uygun biinyeler elde edilmis, smektitik

Killerin ise tugla biinyelerin iiretiminde Sorunlara yol agtig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Diyar, 1llit, Klorit, Kozluk, Tugla, X 1511 kirinim analizi






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF KOZLUK (BATMAN) CLAYS AS
BRICK AND TILE RAW MATERIALS

DEMIRHAN, Ismail
M.Sc. Department of Geological Engineering Supervisor: Assoc.
Prof. Dr. Ismail Aydin ARAS June 2019, 77 pages

Mineralogical, chemical, differential thermal, scanning electro microscope and
grain size analyzes of Kozluk clays used in brick tile production were performed.
According to these results, brick-tile bodies were produced from clay rich and quartz
rich raw materials in sand grain size. In addition to these results, liquid and plasticity
limits and plasticity indices of these mixtures were determined separately. Whether
these bodies produced from illite and chlorite-rich Kozluk clays conform to the brick
standards were determined by measuring the final product properties. In order to
compare with Kozluk clays, bodies were produced from raw materials obtained from
Diyarbakir-Kabi. Increasing firing shrinkage was measured in these bodies due to
smectitic clay content. Therefore, the ratio of quartz rich raw material in sand grains
was increased in these bodies and this decreased their strength. Optimum mixtures and
bodies conforming to the standards were obtained from illitic-chlorite-rich Kozluk clays

and smectitic clays caused problems in the production of brick bodies.

Keywords: Diyar, lllite, Chlorite, Kozluk, Brick, X Ray diffraction analysis
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Tugla-kiremit liretimi tarihin birgok eski devirlerinden beri biitliin iilkelerde
yaygin bir sanayi dalinin kurulmasina ve gelismesine sebep olmustur. Eldeki bilgiler
zamanimizdan 12000 sene evvel Misir’da tugla-kiremit tretildigini gostermektedir.
Tarihin ¢ok eski c¢aglarinda Cinlilerin, ve Romalilarin Tugla-kiremit irettikleri
bilinmektedir. ilkcagda tahta kaliplarmin sekillendirilip giineste kuruturak iptidai
firinlarda pisirme seklinde basit bir teknige sahip iken 19 yy’.nin baslarindan itibaren
tugla-kiremit iiretimi bir el sanat1 olmaktan ¢ikarak bir endiistri kolu haline gelmesiyle
beraber tugla-kiremit hammaddelerinde aranan ozellikler degismistir. Van ilinde ve
koylerinde yapilarda genel olarak tugla yerine pomzadan {iretilen bims, kiremit yerine
sa¢ levhalar kullanilmaktadir. Bu nedenle bir tugla-kiremit fabrikas: kapatilmistir.
Van’a en yakin Cevre illerinden olan Batman-Kozluk’ta ise tugla-kiremit tretimi
yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda amac; Batman-Kozluk’ta bulunan tugla-kiremit iiretimine
uygun hammaddelerinin minerolojisi ile son iirlinlerin arasindaki iligkiyi saptamaktir.
Ayrica Diyarbakir-Sur ilgesinde kullanilan tugla-kiremit hammaddeleri ile Batman-
Kozluk ilgesi hammaddeleri karsilagtirilmistir. Toprak yasasi oncesi de iilkemizde
tugla-kiremit iiretiminde tarim igin elverisli arazilerdeki topraklar ile giincel yash
¢okeller kullanilmaktaydi, halbuki gelismis tilkelerde ise yasli ¢gamurtaslar1 ve kiltaglari
kullanilmaktadir (Aras ve Pekdemir, 2007). Bu calismanin bir diger amaci da yorede
bulunan tugla-kiremit hammaddelerinden tek tip delikli insaat tuglasi liretimi disinda
masif tugla (kaplama tugla) tiretiminde kullanilmasinin miimkiin olup olmadiginin

arastirilmasidir.



Batman-Kozluk’ta yillik 20-25 milyon tugla-kiremit iiretimi kapasitesinin
olmasina karsin, Van yoresinde bims {iretimin artmasi ve insaat firmalari tarafindan
tercih edilmesi nedeniyle bu tiretim her yil dismektedir. Kozluk civart hammaddelerinin
kaplama tuglasi iiretimine uygun olup olmadigi arastirilmasi ile tugla tiretimin

artirilmast miimkiin olabilecektir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Batman-Kozluk ve Diyarbakir Sur-Kabi ¢evresinin jeolojisi incelendiginde, bu
bolgede tugla-kiremit iiretimine elverigli kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsga
zengin  hammaddelerin yiizeylendigi goriilmektedir. Ancak bu hammaddelerin
kullanilabilirligi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismanin konusu
“Kozluk Killerinin Tugla ve Kiremit Hammaddeleri Olarak Kullanilabilirligi” olarak
belirlenmigtir. Calisma alanindan alinan hammadde Ornekleri iizerinde tane boyu
analizleri, kimyasal, X-igin1 kirinimi, , DTA, SEM, karisimlardan iretilen biinyelerde
ise su emme, pisme renkleri ve pisirme kuruma ¢ekme deneyleri yapilmigtir.

Fischer (1989), Illit bakimindan zengin kilde 950 °C’ den sonra kil yapisina bagl
demirin sertlesmesiyle renk tonlar1 artmakta ve maksimum renk tonu 1000 °C
olugsmaktadir. 1050 °C iistiinde ise 3 degerli demirin indirgenmesi ile olusan 2 degerlikli
demir eritici etkisiyle daha fazla camin olusumuna yol agarken bu camda gri ve yesil
renkler olusturmaktadir.

Aras (1999), Renk ticari agidan tugla-kiremit biinyelerin sahip oldugu 6nemli
ozelliklerden biri oldugundan, istenilen rengin elde edilmesinde rengi nicel olarak
O0lcmek oOnemlidir. Rengin oOlciilerek belirlenmesinde, gorsel karsilastirma ve aletsel
Olctim yapmak tizere iki temel yontem kullanilmaktadir. Renk nesnenin kendine 6zgii
ozelligi olmayip, tugla kiremit iiretiminde bilinyenin yiizeyinden yansimasi sonucunda
gozle goriilebilen 15181n kaynagidir. Renk, yansiyan 15181n i¢indeki baskin dalga boyu
ve karisan diger dalga boylarinin miktar: ile ilgilidir. Pismis Tugla Kiremit biinye
yiizeyleri, yansiyan 15181n bir kismini absorbe edebilirken, diger yansiyan 15181 yansitir.
Yiizeye yansiyan beyaz 15181n tamamini yansitiyorsa beyaz, tamamini absorbe ediyorsa
siyah rengindedir. Eger kisa dalga boylar1 absorbe olmuyorsa kirmizi ve portakal

renginde goriiniir.



Aras (2015), Tugla-Kiremit hammaddeleri genel olarak illit, klorit, kil
mineralleri ile kil dis1 kuvars, kalsit ve demir minerallerinin karisimdan olusur. Killer
800°C- 1000 °C arasinda pisirildiklerinde acik saridan koyu kahverengiye kadar farkl
renkler sunarak, gerekli dayanima sertleserek ulagsmaktadir. Karigimi yapilan biinyelerin
pisme sonrasi renginin istenilen renge ulastigi, sertliginde ise en az 3-5 Mohs oldugu ve
su emmesinin %15 iizerine ¢ikmadan ve pisme sirasinda gatlamayan hammadde
ornekleri tugla-kiremit tiretimi igin uygundur

Aras (2015), Kil tabanli seramiklerin tiretiminde, en 6nemli 6zellik kullanilan
hammaddelerin mineralojik Ozellikleridir. Pigsmis son irlin ve olsun pisirilmemis
bilinyeler olsun mineralojik icerik saptanmalidir. Dogru karisimlar ancak mineraloji

bilimi methodlar1 yapilir



3. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJiSi VE HAMMADDE
LOKASYONLARININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

3.1. Calisma Alanminin Genel Jeolojisi

Batman ilinin Kozluk ilgesi ve Kozluk ilgesine bagli Tuzlagozii koyil ile
Diyarbakir ilinin Sur ilgesine bagli Kabi koyiinde bulunan Tugla-Kiremit
hammaddelerinin bulundugu lokasyonlar ¢alisma alanin1 olusturmaktadir. Bu
lokasyonlardan alinan hammaddeler L.47-d1, L46-c2 ve M44-b4 pafta numarasina sahip
1/25.000’1ik jeolojik haritalar igerisinde yer almaktadir. Calisma alanini da i¢ine alan ve
MTA tarafindan hazirlanan 1/100.000’lik jeoloji haritasinda Kozluk Tuzlagézi,
Cakarlar, Besevler koyii ile Diyarbakir Sur ilgesi Kabi kdyii hammadde lokasyonlari,
Selmo formasyonu, Ziyaret karisigi, Lahti formasyonu, Giincel ve Eski aliivyon

cokelleri i¢inde yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



3.2. Hammadde Lokasyonlarinin Jeolojik Ozellikleri

3.2.1. Kozluk Tuzlagozii ve Cakirlar hammadde lokasyonlarin genel jeolojisi

Tuzlagdzii ve Cakirlar yoresinden alinan Tugla ve kiremit tiretiminde kullanilan
kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsga zengin hammadde ornekleri, MTA
tarafindan hazirlanan formasyon sinirlarinin belirlendigi 1/100.000 olgekli jeoloji
haritada, Selmo formasyonu, Ziyaret karisigi, Lahti Formasyonu ve Giincel Aliivyon
¢okel kayalarin icinde yer almaktadir. (Sekil 3.1) Ornek lokasyonlarmin hangi
litostratigrafik birimler iginde yer aldig1 agagida belirtilmistir.
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Sekil 3.2.MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli Mus L47d1 sayisal jeoloji haritast
(Gonciioglu ve Turhan, 1981a) tizerinde Cakirlar-3-Tuzlagozii-7, Tuzlagozii-2-
Tuzlagozii-6 ve Tuzlagdzii-1-Tuzlagdzii-6 hammadde 6rneklerinin yer aldig
lokasyonlarin goriiniimii.



3.2.1.1. Lahti formasyonu

Lahti formasyonu kumtasi ve cakiltasi birimlerinden olusur. Cakiltast kalin
tabakal1, alacali ve kirmizi renkli, gevsek tutturulmus, kumlu ¢imentoludur. Kumtaslari
orta-kalin tabakali, gri boz renklidir. Birim karasal ortamda ¢okelmis Pliyosen
kirintilarint temsil eder (Sekil 3.1). Cakirlar-1 (Kilce zengin 6rnek) lokasyonundan
alinan hammadde 6rneginin MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 6l¢ekli litostratigrafik
birimlerin sinirlarmin belirtildigi jeolojik haritada, kumtasi-camurtasi: ardalanmasindan

camurtast kismindan saglamistir (Sekil 3.2).

3.2.1.2. Ziyaret karisig1

Ziyaret karigigir genel itibariyle tektonik dilimden olusan sedimanter karisik
ozelligindedir. Ziyaret karigig1, Baykan karisiginin ¢okeldigi havza ile Arap otoktonu
birimlerinin ¢okeldigi platform arasindaki bir havzada gelismis ve Miyosen sonrasinda
kuzeydeki Baykan karisigi tarafindan tektonik olarak tlizerlenmistir. Ziyaret karisigi
genel olarak i¢inde yer alan birimler; kumtasi ara katkili seyl ve kumlu-killi kiregtagidir.
Birimde, ¢okelme ile yasit ¢cekim kaymalar1 ve ¢okelme sonrasi deformasyonlar nedeni
ile diizenli istifler izlenmez. Birimin ¢dkelme yasi Ust Eosen-Miyosen olarak
belirlenmistir (Sekil 3.1). Tuzlagozi-1 (kilce zengin 6rnek) lokasyonundan alinan
hammadde Orneginin MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 o6lgekli litostratigrafik
birimlerin sinirlarinin belirtildigi jeolojik haritada kumlu-kil ardalanmalisindan kilce

zengin kisimdan saglamistir (Sekil 3.2).

3.2.1.3. Selmo formasyonu

Formasyon, genellikle karasal 6zellikli kirintili kayalardan olugsmaktadir. Selmo
formasyonu daha 6nce Adiyaman formasyonu (Krummenacher ve Periam, 1958), Fars
grup (Bryant, 1960), Senkdy formasyonu (Masson, 1986) isimlerle incelenmistir. Selmo
formasyonu, ince-orta-kalin, yer yer capraz tabakali, kirmizi, kizil kahve, gri, yesil,
yesilimsi gri, alacali renkli, konglomera, kumtasi, miltasi, seyl ve camurtasi

ardalanmasindan olusan formasyonun alt kesiminde, yer yer beyaz renkli jips seviyeleri



izlenir. Kirmtililarin birbirlerine gore oran1 yoreden yoreye degisir. Bazen kumtasi, seyl
goriiliirken bazen konglomeralar goriiliir. Selmo formasyonu Orta-Ge¢ Miyosen yaslh
kabul edilmistir (Sekil 3.1). Tuzlagbzii-2 ve Tuzlagozii-3 (kuvars¢a zengin Ornek)
lokasyonlarindan alinan hammadde oOrnekleri MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000
olgekli litostratigrafik simirlarmin belirlendigi jeolojik haritada, Ust Miyosen yash
cakiltasi-kumtasi-gamurtasi,¢okel kayalarin olusturdugu birimlerinden genel itibariyle
kum tane boyutunun yiiksek oldugu seviyelerde ve ¢okel kayalardan saglamistir (Sekil
3.2). Ayrica Tuzlagozi-2 (Kilce zengin 6rnek) lokasyonundan alinan hammadde 6rnegi
ise orta-ist miyosen yasl cakiltagi-kumtasi-camurtagi ardalanmasinda g¢amurtasi

kismindan saglanmistir (Sekil 3.2).

3.2.1.4. Aliivyon

Akarsu yataklarinda, ¢okiintii alanlarinda ve ovalarda birikmis, tutturulmamis
veya az tutturulmus cakiltasi, kumtasi, kiltas1 ,silt ve c¢amurlar aliivyonlar1 olusturur.
Tuzlagozii-1 (kuvarsca zengin) lokasyonundan alinan hammadde oOrneginin MTA
tarafindan hazirlanan 1/25.000 Slgekli litostratigrafik birimlerin sinirlarinin belirlendigi
jeolojik haritada kumlu-kil ardalanmalis1 ve ¢okel kaya birimlerinden genellikle kum

tane boyutunun yiiksek oldugu seviyelerdeki ¢okel kayalardan saglanmistir. (Sekil 3.2).

3.2.2. Kozluk Besevler hammadde lokasyonlarimin genel jeolojisi

Besevler yoresinden alinan Tugla ve kiremit tiretiminde kullanilan kilce zengin
ve kum tane boyunda kuvarsca zengin hammadde 6rneklerinin MTA tarafindan
hazirlanan formasyon sinirlarinin belirlendigi 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritada 6rnek
lokasyonlari, Selmo formasyonu i¢inde yer almaktadir (Sekil 3.1). Besevler-1 (kuvarsca
zengin ornek) lokasyonlarindan alinan hammadde 6rnekleri MTA tarafindan hazirlanan
1/25.000 6lgekli litostratigrafik sinirlarmin belirlendigi jeolojik haritada, Ust Miyosen
yasl gakiltagi-kumtasi-camurtasi, ve ¢okel kayalarin olusturdugu birimlerinden genel
itibariyle kum tane boyutunun yiiksek oldugu seviyelerde ve ¢okel kayalardan
saglamistir (Sekil 3.2). Besevler-1 (Kilce zengin 6rnek) lokasyonundan orta-iist miyosen
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yaslt cakiltasi-kumtasi-camurtasi ardalanmasinda ¢amurtast biriminden saglanmistir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.3.MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli Mus L46¢2 sayisal jeoloji haritasi
(Gonciioglu ve Turhan, 1981b) iizerinde Kozluk besevler-4 ve Besevler-9
hammadde 6rneklerinin yer aldig1 lokasyonlarin gériintimii.
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3.2.3. Diyarbakir kabi hammadde lokasyonlariin genel jeolojisi

Diyarbakir Kabi-1 (kilce zengin) ve Kabi-1 (kuvarsc¢a zengin) lokasyonlarindan
Alinan hammadde Orneklerinin MTA tarafindan yapilan formasyon smirlarinin
belirlendigi 1/100.000 6lgekli jeolojik haritada kilce zengin hammadde 6rneginin Selmo
formasyonunda, kuvarsga zengin olan hammadde 6rneginin ise kuvaterner yaslu eski
aliivyonlar i¢inde yer almaktadir (Sekil 3.1). Kabi-1 (Kilce zengin 6rnek) lokasyonundan
aliman hammadde 6rneginin MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli litostratigrafik
birimlerinin sinirlarinin belirlendigi jeolojik haritada Orta-Ust miyosen yash cakiltasi-
kumtagi-camurtast ardalanmasindaki ¢amurtast biriminden saglanmustir. (Sekil 3.4).
Kabi-1 (kuvars¢a zengin oOrnek) lokasyonundan alinan hammadde Orneginin ise

Kuvaterner yasli eski akarsu ¢okel kayadan saglanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lcekli Mus M44b4 sayisal jeoloji
haritas1 (Giirler, 1991) {izerinde Diyarbakir Kabi-4 ve Kabi-10 hammadde
orneklerinin yer aldig1 lokasyonlarin goriiniimii.



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Tugla Kiremit Hammadde Orneklerinin Ahnmasi
Batman Kozluk ilgesi Tuzlagbzii koyii ile Cakirlar mahallesi mevkiinde
Diyarbakir Sur ilgesi Kabi kdyii yakinlarinda Tugla-Kiremit hammaddeleri {iretiminde

kullanilmak tizere alinan tiim 6rneklerin koordinatlar1 Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin alindig1 lokasyonlara ait koordinat ve yiikseklik verileri

Lokasyon adi Koordinat Yiikseklik

Kozluk Tuzlagozi-1 (Kilce zengin) (38S)180624- 4156596) 840 m
Kozluk Tuzlagdzii-6 (kuvarsga zengin) (38S) 156542- 4157119) 687 m
Kozluk Tuzlagozii-2 (Kilce zengin) (38S) 155085-4155941) 711m
Kozluk Tuzlagézii-7 (kuvarsga zengin) ((38S) 176697-4156836) 780 m
Kozluk Cakirlar-3  (Kilce zengin) ((38S) 162042-4153756) 680 m
Kozluk Tuzlagozii-8 (Kuvarsca zengin) ((38S) 175295- 4156448) 772 m
Kozluk Besevler-4  (Kilce zengin) ((38S) 176776-4143099) 814 m
Kozluk Besevler-9 (Kuvarsga zengin) ((38S) 182679-4143099) 796 m
Diyarbakir Kabi-5  (Kilce zengin) ((38S) 868977-4026383) 615 m
Diyarbakir Kabi-10 (kuvarsga zengin) ((38S) 851276- 4025480) 580 m

4.2. Hammadde Analizleri ve Biinye Karisimlarinin Hazirlanmasi

Alman hammadde 6rneklerinin ayr1 ayri kimyasal, minerolojik, DTA, SEM ve
tane boyu analizlerinin yapilmasi1 amaciyla gerekli miktarlar belirlenerek naylon
posetlere konulmustur. Bu hammadde o6rneklerinde biinye karigimlarinin hazirlanmasi
i¢in geneli kiric1 ile agikligi 1 mm ayarlanarak dgiitiiciide 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen kilce
zengin ve kum boyundan kuvarsca zengin orneklerinden %65 oraninda kum boyunda

kuvarsca zengin , %35 oraninda ise kilce zengin 6rnekler karistirtlmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. XRD ve kimyasal analizler i¢in hammadde 6rneklerinin biinye karigimlarinin
laboratuvar ortaminda hazirlanmasi.

Kozluk Besevler yoresi ve Kozluk ilgesine bagli Tuzlagozii koyt ile cakirlar
yorelerinden ve ayrica Kozluk hammaddelerini karsilagtirmak amaciyla Diyarbakir Sur
ilgesine bagl Kabi koyiindeki lokasyonlardan getirilen hammadde 6rneklerinden belli

oranlarda yapilan karisimlar asagida belirtilmistir.

Tuzlagozii Karisim-1 : Tuzlagozii-1-Tuzlag6zii-6 (Tu-1-Tu-6)
Tuzlagozii Karisim-2 : Tuzlag6zii-2- Tuzlagozii-8 (Tu-2- Tu-8)
Cakirlar Kansim- 3 : Cakirlar-3- Tuzlagozi-7 (Ca-3- Tu-7)
Kabi Karisim - 4 Kabi-5-Kabi- (Ka-5-Ka-10) seklindedir.

Almnan hammadde o6rneklerin isaretlenmesinde ve bundan sonra bulgular
bolimiinde kullanilan semboller; “Tu-1” 6rneginde Tu: Hammaddenin alindig:
lokasyonun adi: (Tuzlagozii), 1: kil tipi (kilce zengin (1,2,3.,4,5), kuvars¢a zengin
(6,7,8,9,10)) ile tanimlanmaktadir.
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Sekil 4.2. Analizler i¢in hazirlanan 6rneklerin goériinlimii.

Hazirlanan bu biinye karigimlar1 ayr1 ayr torbalara konularak teknolojik testler

icin MTA laboratuvarina gonderilmistir (Sekil 4.2).
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4.3. Kimyasal Analizler

Tugla kiremit hammadde 6rneklerinin boéliimlerinin ayr1 ayr1 kimyasal analizleri,
PW 1480 model XRF spektrometresi ile MTA Maden Analizleri teknoloji dairesi
laboratuvarinda yapilmistir. Kimyasal analizde elde edilen sonuglarin XRD sonuglart ile

karsilagtirilmas1 ve degerlendirilmesi yapilmistir.

4.4, X-Isim1 Kirinim Analizleri

X- Ismm1 Kirimim Analizi (XRD), her bir kristalin fazin kendine has atomik
dizilimlerine bagli olarak, X-1sinlarini karakteristik bir diizen igerisinde kirmasi esasina
dayanip kristalin kafes yapisin1 ve karakteristik ‘d’ mesafelerini ortaya koyar. Her bir
kristalin faz i¢in bu kirinim desenleri ve d mesafeleri parmak izi gibi o kristali tanimlar.

Tugla kiremit hammadde orneklerinden havandan o6giitiiliip inceltilen 6rnekler
analiz i¢in hazirlanip MTA genel midiirliigiine génderilmistir. Alinan hammadde Kilce
ve kuvarsca zengin orneklerinin kil digi minerallerinin tiim kaya¢ toz X 1smi1 kirinim
deseninden saptanmistir. Kil minerallerin saptamasinda kil fraksiyonlar1 direk normal,
500 °C 350 °C’de 1sitilarak ve etilen glikol emdirilerek ¢ekilmistir. Grafikleri yapilan
isitilmis  O6rnekler Bruker D8 Advenced XRD analiz cihazlariyla (Bruker, 2006)
gerceklestirilmistir. High-Score software programi ile d mesafeleri saptanmis ve High-

Score programi veri tabaninda degerlendirilerek kil ve kil dis1 mineraller saptanmaistir.

4.5. Teknolojik Analizler

45.1. Suemme

Tugla kiremit iiretiminde alinan hammaddelerden kilce zengin ve kuvarsca
zengin karisimindan hazirlanan pismis biinyelerden su emme analizi yapilmistir.

Pisirilen tugla kiremit hammadde 6rneklerinin biinyeler desikatorde sogutmaya
alinmis ve kuru tartimlar lgiilmiistiir. Tartma isleminden sonra bir saat siire ile soguk
su icerisinde bekletilip, ayn1 su kabi ile 4 saat siire ile kaynatilmistir. Biinyeler

kaynatilan suda bu sefer 12 saat su igerisinde tekrar beklemeye birakilmistir. Boylece
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biinyelerin makro ve mikro gézeneklerinin suyu emmesi saglanmistir. Bu siire sonunda
sudan ¢ikartilan ¢ubuklarin {izerindeki su damlaciklar1 kurulandiktan sonra yas tartimi
yapilmistir. Kuru ve su emmis agirlik farkindan agirliga bagli su emmesi % cinsinden
hesaplanmustir (Aras, 2015)

Laboratuvar ortaminda yapilan su emme islemleri, sonrasinda numunelerin su

emme yiizdeleri ile (Es. 4.1) hesaplanmustir.

% Su Emme= "> x 100 (4.1)

A = Kuru tablet
B = Islak tablet

4.5.2. Pisirme ve kuruma cekmeleri

Pisirme sirasinda biinye kimyasal reaksiyonlara maruz kalir. 300 °C civarinda
organik maddeler tamamen yanar, 450-650 °C arasinda kristal suyunu kaybeder. 850-
950 °C arasinda hammaddenin icerigine gore yeniden kristallenme olur. Ornegin biitiin
tugla kiremit biinyeleri illit¢e ve kloritge zengin oldugu i¢in (illit-klorit kristal yapisinda
Fe nedeni ile) hematit mineralleri olusur. Kirmizi rengin olusumu da hematitin
olusumuna baghidir (Aras, 1997).

Kuruma ¢ekmeleri kil minerallerinin bigimlendirilirken ve pisirilirken absorbe

ettikleri suyu kaybetmeleri ile iliskilidir.
4.5.3. Pisme renkleri

Tugla ve kiremit biinyenin kirmizi renginé olugmasi i¢in i¢in, hammadde
ornegindeki en 6nemli mineraller illit ve klorit mineralleridir (Aras, 1999).

Genelde biinyesinde en az %4-8 demir oksit ve demir hidroksit icerikli yapilar,
CaO ve MgO igerigi yoklugunda 1s1l islem sonucu yaklasik 900 °C hematitin kararh
hale gegmesi ile yogun kirmizi rengine sahip olduklari ifade edilmistir (Aras,1999).
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4.5.4. Kuruma ve pisme dayanimi

Alinan tugla kiremit hammadde Orneklerin kuruma kii¢clilmesinden gegen
cubuklar "Netsch 401 Bending Strength Tester" mukavemet cihazinda kirilmastir.
Mukavemet ¢ubuklari, kirma aletinin iki tirnag: lizerine yerlestirilip orta noktasina artan
agirliklar konularak belirli aralikta kirilmistir. Her biinye i¢in ayr1 ayr1 dl¢iim yapilip,
bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Kuru mukavemet asagidaki (Es. 4.2) yardimiyla

bulunmustur (Aras,2001),(Aras,2009).

fbels. 9,807 (4.2)

Mukavemet (kg/cm?®>= :
aw

__ bxh2

&

Fb = Kirilma esnasindaki bindirme yiikii (Newton)
Ls= Destekler arasindaki mesafe (cm)

b = Kirilma yiizeyinin taban genisligi (cm)

h = Kirilma yiizeyinin yiiksekligi (cm)

Pisme mukavemetinin bulunmasi icin ise; 1000 °C'de pisirilen ¢ubuklar ayni
kuru mukavemette oldugu gibi mukavemet cihazinda kirilmis ve Ol¢clim degerlerinin

ortalamasi alinmistir.

4.5.5. Diferansiyel termal analizi (DTA)

Biinye karigimi ile yapilan DTA analizleri NETZSCH Geratebau GmbH Model
404 markali cihaz ile yapilmistir. Deneylerde sicaklik derecesinin ylikseltilmesi,
dakikada 10 °C arttirma hiz1 ile uygulanmistir. Son sicaklik 1000 °C olarak
ayarlanmustir. Sicaklik Sl¢lilmesi Pt-Pt/Rhtermokupl ile yapilmaktadir. Analiz yapilan
blinye karisimlar1 63 elekten gececek sekilde hazirlanip kurutulmustur. Hazirlanan
madde cihazdaki platin yuvali iki borudan birine 150 mg doldurulur. Diger platin
yuvada ise, referans olarak 1sitildig1 zaman hicbir termal reaksiyon gostermeyen inert
bir madde tamamlanmis AL,Os, referans maddesi olarak alinmistir. Hammadde
orneklerinin 1sitilmasiyla ortaya cikan fiziksel ve kimyasal degisimleri belirlemek
amaciyla yapilan DTA egrilerinde goriilen pikler ve pik araliklar1 sonu¢ kisminda yer

almaktadir.
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5. BULGULAR

Tugla ve kiremit iiretiminde kullanilan Kilce zengin ve kum tane boyunda
kuvarsca zengin hammadde Orneklerinin kimayasal analiz sonuclari asagida

verilmistir.(Cizelge 5.1)

5.1. Kimyasal Analiz Sonuclar:

Cizelge 5.1. Orneklerin kimyasal analiz sonuglari

Ornek

adi AZa Al,O3 CaO Fe,0s KO MgO MnO Na,O P,0Os SiO, TiO,

% % % % % % % % % % %

Tu-1 10.50 13.3 9:5 7.4 2.2 5.6 0.1 1.4 0.2 48.8 0.7
Tu-6 10.60 13.4 8.3 7.0 2.3 45 0.1 13 0.2 50.4 0.8
Tu-2 10.30 13.2 9.4 7.3 2.3 5.7 0.1 14 0.2 48.9 0.7
Tu-8 10.40 13.4 8.2 8.1 2.2 4.6 0.1 13 0.2 50.2 0.8
Ca-3 12.05 12.5 10.5 75 2.3 6.4 0.1 11 0.2 45.9 0.7
Tu-7 11.05 12.2 11.6 6.2 2.0 5.0 0.1 15 0.2 49.2 0.6
Be-4 10.60 13.32 8.46 6.78 2.05 5.23 0.1 1.61 0.2 50.24 0.8
Be-9 10.40 12.85 7.7 6.06 2.08 3.55 0.1 1.89 0.2 55.06 0.7
Ka-5 7.50 13.8 6.3 8.0 1.6 5.1 0.1 1.8 0.2 54.3 0.9
Ka-10 12.80 12.5 12.9 7.5 1.6 4.6 0.1 1.2 0.2 455 0.8

Killerin kimyasal analiz sonuglarina gére 6nemli olan Al,O3 ve SiO; igerikleridir
(Aras,2015). Hammaddelerin yapilan kimyasal sonuglarina bakildiginda Al,O3 degerleri
cercevesinde, Be-4 Orneginin Tu-1, Tu-2 ve Ca-3 orneklerine oranla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Fakat Ka-5 6rneginin oran1 Kozluk’taki Tu-1, Be-4, Tu-2 ve Ca-
3 Orneklerine oranla daha yiiksek degere sahiptir. Tugla kiremit yapiminda kullanilan
bir diger hammadde Orne8i olan kuvars¢a zengin Orneginde ise Tu-6 ve Tu-8
orneklerinin,Tu-7,Be-9 ve Ka-10 oranla yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.

SiO; igeriklerine bakildiginda ise en yiiksek oranin Be-9 oldugu gozlenmektedir. En
diisik oranin da Ka-10 oldugu gorilmektedir. Ayrica tugla kiremit iretiminde
kullanilan Kilce zengin Ornegine bakildiginda en yiiksek oranin, Ka-5 oldugu

goriilmektedir. En diisiik degere sahip olani ise Ca-3 olarak goriilmiistiir. Kuvarsca
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zengin orneginin CaO degerlerine bakildiginda ise; Ka-10 6rneginin daha yiiksek
oldugu fakat Tu-8 6rneginde ise en diisiik oldugu gozlenmistir. Kilce zengin 6rneginde
ise, Ca-3 Orneginin en yiiksek ¢iktigi en diisiik orana sahip Ka-5 6rnegi olarak
gozlenmistir. Yiiksek aliiminyum degerleri kil miktariyla, yiliksek silisyum oksit
degerleri ise kum tane boyutunda kuvars ile iliskilidir. Aliman tim hammadde
orneklerinde Fe,O3 degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durum illit mineralleri
ile iliskilidir.

5.2. X-Isim1 Kirimim Analizleri

X-1s1m1 kirmim analizi genel itibariyle kilce zengin hammaddelerin minerolojik
bilesimleri belirlemede kullanilan ve kesin sonuglar1 veren analiz yontemidir. 16
Oornegin tim kaya¢ ve kil fraksiyonu analizleri yaptirilmistir. X-1gmn1 kirinim
difraktogramlari, Brown (1961), Grim (1968), Brindley ve Brown (1980)’e¢ gore
degerlendirilmis ve drneklerin mineral bilesimleri saptanmistir. Analiz i¢in génderilen
hammadde 6rneklerinden, tiim kayag analizlerinde kuvars, feldispat, mika, kalsit gibi Kil
dist mineraller saptanmistir. Bu saptanan minerallerin pik degerleri asagida
belirtilmistir.

X-1511 kirinim tiim kayag analizlerinde kuvars minerallerinin d degerleri 3.34 A
(001), 4.26 A (100), 2.46 A, 2.28 A ve 1.82 A olarak saptanmustir.

Feldispat gurubu minerallerinde ise, 6.39 A, 3.67 A, 322 A ve 3.19 A d
degerleri saptanmigtir (Brown, 1961). Feldispat gurubu minerallerini tanimlamada bu
degerler ayirt edici Ozellik olarak goriilmektedir, ayn1 zamanda feldispat grubu
minerallerinin sodyum ve kalsiyum 3.19 A d degerleri (plajiyoklaz) bakimindan zengin
olduklarini gdstermistir. XRD analizlerinde 3.24 A d degerine sahip bir pik goriilmesi
K-feldispatlarin bir tiirli oldugunun kanitidir.

Mika gurubu minerallerinde d yansimalar1 9.90-10.1 A (001) yansimalar
saptanmigtir. Mika mineralleri d degerleri 4.9-5.0 A (002) yansimalari ile saptanmustir.

Analiz i¢in gonderilen 6rneklerde Karbonat grubu minerali olan kalsit grubu
mineralleri gézlenmistir.

Kalsit genellikle 3.04 A, 3.86 A, 2.28 A ve 2.09 A’da d degerleri goriilmiistiir.
Kalsitler tiim drneklerde 3.02 A (104) da en keskin pikini yansitmistir. Dolomit grubu
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orneklerde ise; 2.89 A, 2.69 A, 2.19 A, 2.02 A ve 1.78 A d degerleri olan piklerle
tanimlanmastir.

X-1s1m1 kirmmim detay kil analizlerde, Normal, Etilen Glikollii ve firinlanmis
olarak ¢ekilmis difraktogramlar degerlendirilmis kil minerali olarak simektit, illit, Klorit,
Klorit-simektit, illit-simektit saptanmistir. Analizi yapilan 6rneklerde kil disi mineraller
olarak da kuvars, feldispat (plajiyoklaz ve ortoklaz), kalsit saptanmistir. Saptanan bu
minerallerinin hangi d degerleriyle tanimlandig1 asagida anlatilmustir.

Simektit grubu minerallerinin 6zellikleri hem etilen glikollii ¢ekimlerde hem de
firmlanmis ¢ekimlerde belirgin olarak degisiklige ugramalaridir. Simektitler normal (N)
difraktogramlarda d degeri 15 A olan pik goriiliirken, etilen glikollii (EG)
difraktogramlarda ise genel itibariyle d degeri 17 A olan pikler verilmistir. Simektit
mineralleri 300 °C civarinda 1sitildiginda kristal yapilart ¢okerek (001) pikinin N-
difraktogramindaki 6zellige karsilk gelen d degeri 10 A (001) olan piki
olusturmuslardir.

Analizi yapilan érneklerin illit grubu minerallerine bakildiginda d degerleri 10 A
ve 5 A arasinda degisiklik gosteren pikler sunmustur. illit grubu bunun yanisira d degeri
48 A, 428 A ve 430 A olan ikincil pikler ayr1 ayr sergilemistir. Normal, etilen
glikollii, firinlanmis difraktogram c¢ekimlerinde illit minerallerinin verdigi pik
siddetlerinde, sekillerinde ve yerlerinde degisimin olmadigi saptanmistir. Klorit
mineralleri ise; normal ¢ekim difraktogramlarinda sergilemis olduklar1 d degerleri 14.0-
14.4 A arasinda olup tanimlanmustir. Kloritler ikincil olarak da d degerleri 7.10,4.74 ve
3.54 A’a sahip pik yansimalartyla taninmaktadirlar.

Klorit mineralleri, sisebilen kloritler disinda, etilen glikole analiz yapildiginda
kloritin pik degisimleri bu analizden etkilenmez. Kloritler 550 °C’de 1 saat
wsitildiklarinda d degerleri 14 A’dan 13.8 A veya 13.9 A arasinda degisebilen degerlere
diisebilmektedir. Bu durum Kloritleri diger kil minerallerinden ayirt edici en onemli
ozellikler arasindadir. Sisebilen kloritlerin etilen glikolle islem yapilmasi sonucunda
simektitlerden daha az sisme 6zelligine sahip kloritli mineraller oldugu saptanmustir.
Sisebilen Kloritler G-difraktogram cekimlerinde d degeri 16.5 A ve F-kloritler genel
olarak N-difraktogramlarda d degeri 14-14.9 A, G-difraktogramlarda d degeri 15-17 A
ve F-difraktogramlarda ise d degeri 13.7-14 A arasinda keskin pikler verebilen ve d

degeri 7 A’da olan piki bulunmayan mineraller olarak diisiiniilmiistiir.
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Serpantin grubu minerallerde ise d degerleri 7.25-7.30 A arasinda degisen
piklerle saptanmistir. Bununla beraber ikincil pikleri 4.56 A ve 3.62 A arasinda degisen
degerler verilmislerdir.

Lokasyonlardan alinan hammadde 6rneklerinin ayni1 zamanda karisik tabakali kil
mineralleri de goriilmistiir. Bunlar Klorit-simektit olarak bilinen karisik katmanli kil
mineralleri olarak saptanmustir. Klorit-simektit, N-difraktogramlarda d degeri 4.5 A, G-
difraktogramlarda d degeri 16 A ve F-difraktogramlarinda d degeri 12 A olarak
verilmektedir.

Lokasyonlardan alinan hammadde 6rnekleri igin yapilan X-1s1n1 kirinim analizi

sonuclari agagida ayr1 ayri sunulmustur.

5.2.1. Kozluk Tuzlagozii-1 ve Tuzlagozii-6 tugla hammadde 6rneklerinin X-isin1

kirimim analiz sonuclari

Kozluk Tuzlagozii-1 ve Tuzlagozii-6 lokasyonlarindan alinan tugla-kiremit
tiretiminde kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvars¢a zengin hammadde
orneklerinin mineralojik bilesimleri saptamada kullanilan ve yapilan X-1s1n1 kirinimu
tiim kayac ve kil fraksiyonlar analiz sonuclar1 asagida verilmistir. Kil dis1t mineraller
tiim kayag toz X-1s1n1 kirtnim desenlerinden, kil mineralleri ise etilen glikol emdirilmis,
yonlendirilmis (AD) ve 550-350 °C de 1sitilmis desenlerden saptanmustir.

Tugla kiremit tiretiminde kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvars¢a
zengin hammadde Orneklerinin X-151m1 kirinim tiim kayag¢ analizi sonucunda, kil dis1
mineraller, kuvars, Kkalsit, feldispat (plajiyoklaz) mineralleri saptanmistir. Basat Kil
mineralleri ise; klorit, illit mineralinin olarak saptanmigtir. Kilce zengin ve kum tane
boyunda kuvars¢a zengin hammadde 6rneklerinin, X-1s1n1 kirinimi analizlerinde ise, kil

dis1t mineral olarak kuvars, kalsit ve plajyoklaz mineralleri olarak saptanmistir.
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Kozluk hammadde &rneklerinin detay kil analizlerinde basat kil minerali ise Illit,

Klorit mineralleri saptanmustir.
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Sekil 5.1. Kozluk Tuzlagozii-1 tugla kiremit hammaddesi X-1s1n1 tiim kayag ve kil
fraksiyonu difraktogrami
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5.2.2. Kozluk Tuzlagoz-2 ve Tuzlagozii-8 tugla hammadde 6rneklerinin X-151m

kirinim analiz sonuclari

Kozluk Tuzlagozii-2 ve Tuzlagozii-8 lokasyonlarindan alinan tugla-Kiremit
iiretiminde kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvars¢a zengin hammadde
orneklerinin mineralojik bilesimleri saptamada kullanilan ve yapilan X-1s11 kirinimi tiim
kayag¢ ve kil fraksiyonlar1 analiz sonuclar1 asagida verilmistir.  Kil dis1 mineraller tiim
kaya¢ toz X-1sm1 kirmim desenlerinden, kil mineralleri ise etilen glikol emdirilmis,
yonlendirilmis (AD) ve 550-350 °C de 1sitilmis desenlerden saptanmustir.

Tugla kiremit iiretiminde kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsca
zengin hammadde Orneklerinin X-151m1 kirinim tiim kayag¢ analizi sonucunda, kil dist
mineraller, kuvars, kalsit, feldispat (plajiyoklaz) mineralleri saptanmistir. Basat Kil
mineralleri ise; klorit, illit mineralinin olarak saptanmistir. Kilce zengin ve kum tane
boyunda kuvars¢a zengin hammadde 6rneklerinin, X-1s11 kirmnimi analizlerinde ise, kil
dis1 mineral olarak kuvars, kalsit ve plajyoklaz mineralleri olarak saptanmuistir. Kozluk
hammadde &rneklerinin detay kil analizlerinde basat kil minerali ise Illit, klorit
mineralleri saptanmistir. Kuvars piki 3.34 A ve illit d degerleri 9.90 A d degerleri ile
feldispat grubu plajiyoklazin d degeri olan 3.19 A pikinden daha siddetlidir.



26

ot 4000 —{7on-95 zQ
Q:Kuvars
Plj:Plajyoklaz
. 1 Ca: Kalsit
& B o Lillit
2 B g g Ch:Klorit
= = i -
wo— ‘ z % Zgj
‘1 ’ Qi : e FE
7 2 3 e | =
AW j! 2 g i ] = =z
000 — Ml | 2 > ~ € = % = £ =
Ve | ' § = ¢z § B
R ' | ‘ | £ 3 23 3 =
- I 2 = = - =2
iy N, ./.4,"\—"»"\‘ AL M
L T T T T T
10 3 40 50 60
Position [*2Theta] (Copper (Cu))
QRuvars Lflit CaKalst
Counts ChiKlorit PljPlajyoklaz S:Smektit

oy |0

Qo

1000

5 10 15 2 i
Position [2Theta]

Sekil 5.3. Kozluk Tuzlagézii-2 tugla kiremit hammaddesi X-isin1 tiim kayag¢ ve kil
fraksiyonu difraktogrami
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Sekil 5.4. Kozluk Tuzlagozii-8 tugla kiremit hammaddesi X-1gin1 tiim
kayag ve kil fraksiyonu difraktogram.
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5.2.3. Kozluk Cakirlar-3 ve Tuzlagozii-7 tugla hammadde 6rneklerinin X-151n1

kirinim analiz sonuclari

Kozluk Cakirlar-3 ve Tuzlagézii-7 lokasyonlarindan alinan tugla-kiremit
iiretiminde kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvars¢a zengin hammadde
orneklerinin mineralojik bilesimleri saptamada kullanilan ve yapilan X-1s1n1 kirmimi tiim
kayag¢ ve kil fraksiyonlar1 analiz sonucglar1 asagida verilmistir. Kil dis1 mineraller tiim
kaya¢ toz X-1gim1 kirmim desenlerinden, kil mineralleri ise etilen glikol emdirilmis,
yonlendirilmis (AD) ve 550-350 °C de 1sitilmis desenlerden saptanmustir.

Tugla kiremit tiretiminde kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsca
zengin hammadde oOrneklerinin X-151m1 kirinim tiim kayag¢ analizi sonucunda, kil dist
mineraller, kuvars, kalsit, feldispat (plajiyoklaz) mineralleri saptanmistir. Basat Kil
mineralleri ise; klorit, illit mineralinin olarak saptanmistir. Kilce zengin ve kum tane
boyunda kuvars¢a zengin hammadde orneklerinin, X-151m1 kirmnimi analizlerinde ise, kil
dis1 mineral olarak kuvars, kalsit ve plajyoklaz mineralleri olarak saptanmistir. Kozluk
hammadde o6rneklerinin detay kil analizlerinde basat kil minerali ise Illit, klorit
mineralleri saptanmustir. Kuvars piki 3.34 A ve illit d degerleri 9.90 A d degerleri ile
feldispat grubu plajiyoklazin d degeri olan 3.19 A pikinden daha siddetlidir.
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Sekil 5.5. Kozluk Cakirlar-3 tugla kiremit hammaddesi X-isimm1 tiim kaya¢ ve kil
fraksiyonu difraktogrami.
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Sekil 5.6. Kozluk Tuzlagbzii-7 tugla kiremit hammaddesi X-isimm1 tiim kayag¢ ve kil
fraksiyonu difraktrogrami.
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5.2.4. Diyarbakir Kabi-5 ve Kabi-10 tugla hammadde orneklerinin X-151m1 kirmim

analiz sonuclan

Diyarbakir Kabi-5 ve Kabi-10 lokasyonlarindan alinan tugla-kiremit tiretiminde
kullanilan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsca zengin hammadde 6rneklerinin
mineralojik bilesimleri saptamada kullanilan ve yapilan X-151m1 kirinimi tiim kayag ve kil
fraksiyonlar1 analiz sonuclar1 asagida verilmistir. Kil dis1 mineraller tiim 6rnek X-151m1
kirmim desenlerinden, kil mineralleri ise toz kirinim ve detay kil analizleri desenlerinden
yani etilen glikol emdirilmis, yonlendirilmis (AD) ve 550-350 °C de 1sitilmis desenlerden
saptanmistir.

Tugla kiremit iretiminde kullanilan hammadde orneklerinin Kilce zengin ve
kuvars¢a zengin Orneklerinin X-1s1in1 kirmmim tiim kaya¢ analizi sonucunda, kil dist
mineraller; kuvars, kalsit, ve feldispat (plajiyoklaz) mineralleri saptanmistir. Kil
mineralleri ise; Kklorit, illit, mineralleri olarak saptanmustir. Kilce zengin ve kum tane
boyunda kuvarsc¢a zengin hammadde orneklerinin, X-1s1n1 kirinimu ise; kil dis1 mineral
olarak kuvars, kalsit ve feldispatlar; (plajiyoklaz ve ortoklaz) olarak saptanmuistir.

Hammadde orneklerinin (kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsga zengin)
detay kil analizlerinde kil minerali olarak Illit, klorit ve simektit mineralleri saptanmustir.
Kuvars piki 3.34 A ve illit d degerleri 9.90 A d degerleri ile feldispat gurubu plajyoklazin
d degeri olan 3.19 A ve d degeri 3.22 olan ortoklaz pikinden daha siddetlidir. Ozellikle
smektitin varhigi kuruma hassasiyetinin yiikselmesine sebep olmustur. Bundan dolay1

tugla kiremit liretiminde yapilan biinyelerin ¢atlamasina neden olmaktadir (Aras, 2001).
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Sekil 5.7. Diyarbakir Kabi-5 tugla kiremit hammaddesi X-igin1 tiim kaya¢ ve kil
fraksiyonu difraktogrami. Q:Kuvars
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Sekil 5.8. Diyarbakir Kabi-10 tugla kiremit hammaddesi
fraksiyonu difraktogramu.

X-1s1m1 tim kaya¢ ve kil



5.3 Pismis Biinyelerin X-Isim1 Analiz Sonuglari (1000°C)

Counts

34

3405

4000

10.04657 (A] =

639328141 R

<f

et

123393 1417,y W

== 1820 A

Q:Kuvars
Plj:Plajyoklaz
Ca: Kalsit
Lillit
Ch:Klorit
F:Feldispat

154381 A

148451 1A
I

Sekil 5.9.Kozluk Tuzlagdzii karisim-1 Pismis biinye X-151m1 tiim kayag difraktogrami
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Sekil 5.10.Kozluk Tuzlagozii karisim-2 Pismis biinye X-1s1n1 tiim kayac difraktogrami
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Sekil 5.12.Diyarbakir Kabi karisim-4 Pigmis biinye X-1s1n1 tiim kayag difraktogrami

Pismis biinye X-1s1n1 kirmnim desenlerinde goriildiigii gibi, 1000°C’de illit ve klorit
minerallere ait pikler kiigiilmiis fakat tamamen yok olmamistir. Bu durum bu killerin

kristal yapilarimi1 tamamen c¢okmedigini hatta muskovit mineralinin varligimidan soz

edilebilir.
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5.4.Pismis Biinyelerin Taramal elektron mikroskop (SEM) ve mikrokimyasal
analizi (EDS) sonuglar1 (800°C ve 1000°C)

Tugla ve kiremit iiretiminde kullanilmak tizere hammadde lokasyonlarlarindan
alman kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsga zengin 6rneklerin karisiminda pismis
biinyelerin kirilmis taze yiizeylerinden taramali elektron mikroskobu ile SEM
mikrograflart ¢ekilmis ve bu yiizeyler lizerindeki noktalardan mikrokimyasal analizler
(EDS) yapilmigtir. Pigmis biinyelerin tiim kaya¢ ; Kuvars, feldispat, kil, kalsit
minerallerinden olusmustur. SEM mikrografinda ; illit, klorit (Sekil.5.13-2),mineralleri
ve feldispat (Sekil 5.13- 1) saptanmustir. Kalsit minerallaeri (Sekil 5.13-3) saptanmuistir.

EDS SPOT 1-2

Cx

EDS SPOT 1-2

Lec1T4  10Cres  2EIIMY Dt Octase Phan

Sekil 5.13 Pismis biinyelerin feldispat (F), illit (1), smektit (S) ve kalsit (Ca)
minerallerinin mikrotograflar1 ve mikrokimyasal analiz diyagramlar1 1:Kabi-4 (800°C) 2:
Tuzlagézii-1 (1000°C)  3: Tuzlagdzii-1 (1000°C)
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5.5. DTA Analiz Sonuclar

5.5.1. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 (Tu-1-Tu-6) hammadde 6rneklerinin analiz

sonuc¢lari
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Sekil 5.14. Kozluk Tuzlagdzii karisim-1 hammadde 6rneklerinin DTA analiz sonucu.

5.5.2. Kozluk Tuzlagozii karisim-2 (Tu-2-Tu-8) hammadde érneklerinin analiz

sonuc¢lari
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Sekil 5.15. Kozluk Tuzlagozii karisim-2 hammadde 6rneklerinin DTA analiz sonucu.
5.5.3. Kozluk Cakirlar karisim-3 ( Ca-3-Tu-7) hammadde 6rneklerinin analiz

sonuclari

T:33.74 and 1,00931 (°C)
~B0 1 59340 (s)
0 4315
Heat 208 176 (Jig)
T 665.00 and 835.17 (°C)
2 t:3.74752and 4,750 (s)
92 (
5

nd 764.0 (s)
[ pamum : 83.445 (°C) /376 (s)
Peak Height - -4.088 (mW)

|Onset: 1/

Offset . 141682 (°C)/ 701 813 (s)
Mass Used : 46.09 mg (intial)

rd zone / HeatFlow] (mA)

Heat . 31574 (Jig) \‘ !
T 508.70 and 60165 (°C) \
t:2.816.5 and 3.368 0 (s) \

set: 509843 (°C) B (s) \
Offset: 534.714 (°C) /3,326 522 (s) \ f
Mass Used : 46.09 mg (initial) \

TG |-0 [1000C_10Cdak_pkt_krz_blank_2 /2 Standard zone / TG] (mg)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Sample Temperature (°C)

Sekil 5.16. Kozluk Cakirlar karisim-3 hammadde 6rneklerinin DTA analiz sonucu.

5.5.4. Diyarbakir Kabi karisim-4 (Ka-5-Ka-10) hammadde orneklerinin analiz

sonuclari

Sample Temperature (C)

Sekil 5.17. Diyarbakir Kabi karisim-4 hammadde 6rneklerinin DTA analiz sonucu.

Genel olarak DTA analizlerinde her kil hammadde 6rneginde su kayiplari ile ilgili
3 endotermik pik gozlemlenmektedir. Bu 980°C ise goriilmesi gereken mullit pikinin

olmamasi kaolinit minerallinin yoklugunu gosterir.
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5.6. Teknolojik ve 6n teknolojik Analizlerin Sonuclari

Hammadde lokasyonlarindan alinan kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsga
zengin orneklerin karigimlarindan {iretilen biinyelerin teknolojik analizleri yapilarak tugla
kiremit iiretiminde yasanacak problemleri 6nceden belirleyebilme, bunun yaninda daha
dayanimi yiiksek ve ticari renginin istenilen seviyelerde olan biinyelerin tretilmesi
amagclanmustir.

Belli sicakliklarda (800 °C, 900 °C, 1000 °C, 1100 °C) pisirilen biinyelerden
yapilan teknolojik ve 6n teknolojik analiz sonuclari neticesinde egilme ve basing
dayanimi, kuru kirllma dayanimi, su emme oranlari, beyazlik ve renk parametrelerin
belirlenmesi ve karisimlarinin plastik indisleri, likit limit ve plastik limit degerlerinin
belirlenip bu sonuglar karsilastirilip en dayanikli ve ticari agidan rengi en uygun olan
hammaddeler bulunmaya c¢alisilmistir. Ayrica yapilan teknolojik ve 6n teknolojik
analizler ile tiretilen biinyelerin hangi standartlarda oldugu belirlenmistir. Asagida
karisimlardan tiretilen biinyelerin teknolojik analiz sonuglar1 ve ilgili standartlar1 gizelge

belirtilmistir.

5.6.1. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 6rneklerinin teknolojik ve 6n teknolojik analiz

sonuc¢lar

Cizelge 5.2. Kozluk Tuzlagézii karisim-1 6rneklerinin likit limit, plastik limit ve plastik
indisi degerleri

Tanimlama Degerler
Likit Limit (LL) 48.39
Plastik Limit (PL) 20.70

Plastik Indisi (PL-LL) 27.69
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Cizelge 5.3. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 6rneklerinin tam teknolojik test sonuglari

TUGLA/KIREMIT TOPRAKLARININ TAM TEKNOLOJIK TEST SONUCLARI

Tlgili

Sicakliklar 800 °C 900 °C 1000 °C 1100 °C Standartlar
Sertlik(Mohs) 3 3 3 3

Toplam Dogrusal ~ 6.85 7.00 6.85 7.03

Kiigiilme(%)

Egilme 52.81 94.10 112.96 123.15 TS 4790
Dayamml(kgf/cmz)

Basing 161.39 228.54 171.30 181.69

Dayanimi(kgf/cm?

Su Emme 15.56 16.58 16.78 15.23 TSEN 772-
(24 saat suda 21
bekletme) (%)

Su Emme 17.35 15.92 18.75 19.54 TSEN 772-2
(5 saat Suda

Kaynatma)(%)

Cizelge 5.4. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 orneklerinin 6n teknolojik test sonuglari

TESTLER TEST SONUCLARI ILGILI STANDARTLAR
Topragin Rengi/durumu Kahverengi Gozlem
2.8 mm Ustil -

Yas Elek Analizi(%) 0.2 mm {stii 19.97 TS 4790
Kizdirma Kaybi(%) 10.20 TS 3245
Kaliplama Yetenegi Orta Gozlem
Iri Taneli Cinsi Toz

CaCO; Tayini (%) 4.79

Plastik Suyu (%) 23.55 TS 4790
Dogrulsal Kuruma Kiigiilmesi 6.00

(%)

Kuru Kirilma Dayanimi 29.00

(kgflcm?)

Cizelge 5.5. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 drneklerinin pigsme renk durumlart ile ilgili
parametreler

HAMMADDELERIN SPEKTROFOTOMETRIK BEYAZLIK VE RENK PARAMATRELERI

Tgili
Sicakliklar L a b Standartlar
800 °C 55.74 16.74 24.35 DIN 6167

900 °C 57.64 19.83 27.49 DIN 53163
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1000 °C 57.19 20.16 26.35 I1SO 2469
1100 °C 55.54 20.28 24.95 ASTME 313

5.6.2. Diyarbakir Kabi karisim-4 érneklerinin teknolojik ve 6n teknolojik analiz

sonug¢lari

Cizelge 5.6. Diyarbakir Kabi karisim-4 Orneklerinin Likit Limit, Plastik Limit ve Plastik
Indisi degerleri

Tanimlama Degerler
Likit Limit (LL) 28.83
Plastik Limit (PL) 39.78
Plastik Indisi (PL-LL) 10.95

Cizelge 5.7. Diyarbakir Kabi karigim-4 6rneklerinin tam teknolojik test sonuglari

TUGLA/KIREMIT TOPRAKLARININ TAM TEKNOLOJIK TEST SONUCLARI

flgili

Sicakliklar 800 °C 900 °C 1000 °C 1100 °C Standartlar
Sertlik(Mohs) 3 3 3 3

Toplam Dogrusal ~ 9.93 10.15 9.72 9.47

Kiigiilme(%)

Egilme 31.76 41.71 41.09 41.49 TS 4790
Dayanimi(kgf/cm?

Basing 91.25 104.13 98.50 110.78

Dayanimi(kgf/cm?

Su Emme 17.01 17.46 18.40 18.53 TSEN 772-
(24 saat suda 21
bekletme) (%)

Su Emme 21.01 19.30 24.26 24.42 TSEN 772-2

(5 saat Suda
Kaynatma)(%)
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Cizelge 5.8. Diyarbakir Kabi karisim-4 6rneklerinin 6n teknolojik test sonuglari

TESTLER TEST SONUCLARI ILGILI STANDARTLAR

Topragin Rengi/durumu Kahverengi Gozlem
2.8 mm {istil 0.00

Yas Elek Analizi(%) 0.2 mm Tstii 14.13 TS 4790

Kizdirma Kaybi(%) 10.75 TS 3245

Kaliplama Yetenegi Iyi Gozlem

Iri Taneli Cinsi [ri tane yok

CaCO; Tayini (%) 2.8

Plastik Suyu (%) 29.52 TS 4790

Dogrulsal Kuruma Kiigiilmesi 9.72

(%)

Kuru Kirilma Dayanimi 12.91

(kgflcm?)

Cizelge 5.9. Diyarbakir Kabi karisim-4 Orneklerinin pigsme renk durumlar ile ilgili
parametreler

HAMMADDELERIN SPEKTROFOTOMETRIK BEYAZLIK VE RENK PARAMATRELERI

Mlgili
Sicakliklar L a b Standartlar
800 °C 53.49 13.86 22.11 DIN 6167
900 °C 55.57 19.09 27.42 DIN 53163
1000 °C 55.36 20.33 25.94 I1SO 2469
1100 °C 55.93 15.49 22.00 ASTME 313

5.6.3. Kozluk Tuzlagézii karisim-2 érneklerinin teknolojik ve 6n teknolojik analiz

sonuclari

Cizelge 5.10. Kozluk Tuzlagdzii karisim-2 6rneklerinin likit limit, plastik limit ve plastik
indisi degerleri

Tanimlama Degerler
Likit Limit (LL) 50.51
Plastik Limit (PL) 54.00

Plastik Indisi (PL-LL) 26.51
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Cizelge 5.11. Kozluk Tuzlagdzii karisim-2 drneklerinin tam teknolojik test sonuglari

TUGLA/KIREMIT TOPRAKLARININ TAM TEKNOLOJIK TEST SONUCLARI

Igili
Sicakliklar 800 °C 900 °C 1000 °C 1100 °C Standartlar
Sertlik(Mohs) 3 3 3 3
Toplam Dogrusal ~ 5.73 7.00 6.00 6.1
Kiigiilme(%)
Egilme 35.99 111.22 103.34 132.21 TS 4790
Dayan1m1(kgf/cm2)
Basing 136.36 260.09 157.77 183.88
Dayanimu(kgf/cm?
Su Emme 14.71 15.90 16.75 15.67 TS EN 772-
(24 saat suda 21
bekletme) (%)
Su Emme 17.57 17.48 18.55 20.06 TS EN 772-2
(5 saat Suda
Kaynatma)(%)

Cizelge 5.12. Kozluk Tuzlagozii karisim-2 6rneklerinin 6n teknolojik test sonuglari

TESTLER TEST SONUCLARI ILGILI STANDARTLAR
Topragm Rengi/durumu Kahverengi Gozlem
2.8 mm tistii -

Yas Elek Analizi(%) 0.2 mm Tistii 32.77 TS 4790
Kizdirma Kayb1(%) 10.30 TS 3245
Kaliplama Yetenegi Orta Gozlem
Iri Taneli Cinsi Toz

CaCOs Tayini (%) 3.68

Plastik Suyu (%) 26.00 TS 4790
Dogrulsal Kuruma Kigiilmesi 6.00

(%)

Kuru Kirilma Dayanimi 26.00

(kgf/cm?)

Cizelge 5.13. Kozluk Tuzlagdzii karisim-2 6rneklerinin pigsme renk durumlari ile ilgili
parametreler

HAMMADDELERIN SPEKTROFOTOMETRIK BEYAZLIK VE RENK PARAMATRELERI

Tgili
Sicakliklar L a b Standartlar
800 °C 53.49 13.86 22.11 DIN 6167
900 °C 55.57 19.09 27.42 DIN 53163
1000 °C 55.36 20.33 25.94 I1SO 2469

1100 °C 55.93 15.49 22.00 ASTME 313
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5.6.4. Kozluk Cakirlar karisim-3 érneklerinin teknolojik ve 6n teknolojik analiz

sonuc¢lari

Cizelge 5.14. Kozluk Cakirlar karisim-3 6rneklerinin likit limit, plastik limit ve plastik
indisi degerleri

Tanimlama Degerler
Likit Limit (LL) 47.78
Plastik Limit (PL) 22.00
Plastik Indisi (PL-LL) 25.78

Cizelge 5.15. Kozluk Cakirlar karigim-3 6rneklerinin tam teknolojik test sonuglari

TUGLA/KIREMIT TOPRAKLARININ TAM TEKNOLOJIK TEST SONUCLARI

Tlgili

Sicakliklar 800 °C 900 °C 1000 °C 1100 °C Standartlar
Sertlik(Mohs) 3 3 3 3

Toplam Dogrusal  4.23 5.00 5.00 53

Kiigiilme(%)

Egilme 43.02 50.95 103.70 117.55 TS 4790
Dayamml(kgf/cmz)

Basing 157.21 214.13 180.10 207.16

Dayanimi(kgf/cm?

Su Emme 14.00 16.25 16.17 15.27 TSEN 772-
(24 saat suda 21
bekletme) (%)

Su Emme 16.40 16.10 19.50 19.10 TSEN 772-2
(5 saat Suda

Kaynatma)(%)
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Cizelge 5.16. Kozluk Cakirlar karigim-3 6rneklerinin 6n teknolojik test sonuglari

TESTLER TEST SONUCLARI ILGILI STANDARTLAR
Topragin Rengi/durumu Kahverengi Gozlem
2.8 mm {istii -

Yas Elek Analizi(%) 0.2 mm {istii 14.44 TS 4790
Kizdirma Kaybi(%) 11.10 TS 3245
Kaliplama Yetenegi Orta Gozlem
Iri Taneli Cinsi Toz

CaCO; Tayini (%) 11.79

Plastik Suyu (%) 24.50 TS 4790
Dogrulsal Kuruma Kiigiilmesi 6.00

(%)

Kuru Kirilma Dayanimi 30.00

(kgf/cm?)

Cizelge 5.17. Kozluk Cakirlar karigim-3 6rneklerinin pisme renk durumlart ile ilgili
parametreler

HAMMADDELERIN SPEKTROFOTOMETRIK BEYAZLIK VE RENK PARAMATRELERI]
flgili

Sicakliklar L a b Standartlar
800 °C 55.03 15.70 23.91 DIN 6167
900 °C 61.55 15.33 21.62 DIN 53163
1000 °C 58.93 17.95 23.80 1SO 2469
1100 °C 57.85 16.87 23.68 ASTME 313

Hammadde lokasyonlarindan alinan iki farkli hammadde kilce zengin ve kuvarsca
zengin karigtirilarak hazirlanan 4 adet karisimindan ve bu karisimlardan iretilen
bilinyelerden teknolojik oOzellikleri Olciilmiis ve cizelgeler halinde verilmistir. Bu
teknolojik ozelliklere gore standartlara en uygun biinye Kozluk Tuzlagdzii karigim-2
hammaddelerinden iretilmistir (Uz, 2004). Plastik limit = 23.97, egilme dayanimi 111.22
kgf/cm? (TS4790). Cakirlar karisim-3 ve Tuzlagozii karisim-2 hammaddeleri Tuzlagozii
karigim-2 biinyesine yakin sonuglar vermistir. Ancak Diyarbakir kabi karisim-4
hammaddelerin dayanimi 41.71 kgf/cm? Slgiilmiistir. Bu diisik dayanimm kilce zengin
Kabi karisim-4 hammaddesindeki smektit kilinden ve kuvarsga zengin hammadde
oraninin buylikliiglinden kaynaklanmaktadir. Bu son faktor ayrica dlgiilen plastik limit

28.73, likit limit 39.78 ve plastik indisi 10.95 degerleri de dogrulamaktadir.
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Kabi karisim-4 biinyesinin hammaddesi giincel aliivyon oldugu i¢in plastik limit,
likit limit ve plastik indis degerlerinin gbz oniine alinarak belirlenmesi gerekmektedir.

Biinye iiretimlerinde kullanilan karisimlardan CaCOj3’1n en yiiksek olan karisim
Cakirlar-3 karisimidir. En yiiksek beyazlik ve en az kirmizilik bu biinyede ol¢iilmiistiir.
En yiiksek kirmizilik 21.15 ve en yiksek demir oran1 Tuzlagozii karisim-2
hammaddelerinde iiretilen blinyede Sl¢iilmiistiir.

Tuglalarin pisme kiigiilmeleri kiyaslandiginda 900 °C ile en yiiksek kiigiilmeler
Kabi karisim-4 biinyesinde dl¢tilmistiir (%210.15). Bu smektit kilden kaynaklanmaktadir.
Bu igerikten dolay1 kuru dayanimin yiiksek olmasi beklenirken diisiik olmasi recetede
kum tane boyunda kuvarsga zengin 6rneginin oran1 Kabi karisim-4 biinyesinde biiyiik

olmasi nedeni ile agiklanabilir.

5.6.5. Kabi-4, Tuzlagozii-1, Tuzlagozii-2 ve Cakirlar-3 Karisim 6rneklerinin ates

zayiati sonuclari

Cizelge 5.18. Kabi-4, Tuzlagozii-1, Tuzlagdzii-2 ve Cakirlar-3 hammadde 6rneklerinin
ates zayiat1 analiz parametreleri

Numune A.Za Al,O4 CaO Fe,0; K50 MgO Na,O SIOZ TIOZ

isareti % % % % % % % % %

KA-4 10.75 12.80 16.80 5.85 1.50 4.20 1.85 45.85 0.10
TU-1 10.20 12.95 11.10 5.50 1.75 4.55 1.80 51.70 0.10
TU-2 10.30 13.20 13.30 5.70 1.60 4.50 1.65 49.10 0.15

CA-3 11.10 12.10 15.80 4.70 1.55 4.20 1.75 47.50 0.10
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5.7. Hammadde Karisim Orneklerinin Lazer Tane Iriligi Analiz Sonuclar

5.7.1. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 érneginin lazer tane iriligi analiz sonuclar:

d(0.1): 2900 um d(0.5): 26.317 um d(0.9): 112685
Particle Size Distribution
5
45 4 100
i 80
~ 35
- 3 1 60
- 2.5
=
= 2 4 40
1.5
1 4 20
0.5
B.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (pm)

Sekil 5.18. Kozluk Tuzlagozii karisim-1 karigim 6rneginin lazer tane iriligi analiz sonucu.

5.7.2. Kozluk Tuzlagozii karisim-2 érneginin lazer tane iriligi analiz sonuglari

d{0.1): 2827 um d(0.5): 24.508 um d({0.9): 76.789
Particle Size Distrihution
6 { 100
5
4 80
2 4
@ 1 60
S 3
L 5 4 40
1 . 20
8.01 0.1 1 10 100 1000 3008
Particle Size (pm)

Sekil 5.19. Kozluk Tuzlag6zii karisim-2 6rneginin lazer tane iriligi sonucu.
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5.7.3. Kozluk Cakirlar karisim-3 6rneginin lazer tane iriligi analiz sonuclari

d{0.1): 1.460 um d(0.5): 10,693 um d(0.9): 55516
Particle Size Disteihution
4.5 ' 1 100
4
3.5 1 80
& 3 g
1 60
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1 40
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1 {20
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| | | |
8.01 0.1 1 10 100 1000 3008
Particle Size (pm)

Sekil 5.20. Kozluk Cakirlar karisim-3 6rneginin lazer tane iriligi sonucu.

5.7.4. Diyarbakir Kabi karisim-4 6rneginin lazer tane iriligi analiz sonuglar:

d(0.1): 1.986 um d{0.5): 17.912 um d(0.9): 84.962
Particle Size Distribhution
4 4 100
g 80
- 3
g
= 2.5 160
£ 2
S e 1 40
1
120
0.5
8.01 0.1 1 10 100 1000 3008
Particle Size (ym) i

Sekil 5.21. Diyarbakir Kabi karisim-4 6rneginin lazer tane iriligi sonucu.

Karigimlarin tane boyu analiz grafiklerinde goriildiigii gibi, Diyarbakir Kabi-4
karisiminin en iri tane boyuna sahiptir. Bu sonugta diisiik dlciilen kuruma ve pigsme

dayanimlarinin dogrulamaktadir




6. TARTISMA VE SONUC

Uretilen biinye recetelerinden kilce zengin ve kum tane boyunda kuvarsca zengin
bilesenlerinden optimum son {riin fiziksel Ozelliklerini saglayacak karigimlari
yapabilmek icin siirekli hammadde analizlerinin belirli siirelerde yapilmasini
gerektirmektedir.

Bu c¢alismada olusturulan regete oranlar firetilen 3 karisim (Tuzlagozii-1,
Tuzlagozii-2 ve Cakirlar-3) biinyesinde iyi sonuglar vermistir. Bu {li¢ karisim da hakim kil
cinsi illit ve kloritdir. Ancak Kabi-4 karigiminda bulunan smektitik killer (ylizeyinde suyu
absorbe eden ve kristal yapisinda tabakalar arasi su alabilen) bu regete oranlarinin
saptanmasinda sorunlara neden olmaktadir. Smektitik kilden kaynaklanan yiiksek pisme
cekmesi artmig, kuvarsca zengin hammadde orani ile giderilmeye c¢alisilmistir. Bu ise
egilme dayanimlarini diisiirmiistiir. (Olgiilen en diisiik egilme dayanimu).

Bu 0zellikte bir hammaddenin bu ¢aligmada olmasi bir bakima yararli olmus ve bu
karigimlarmin kil ile son iirlin fiziksel Ozellikleri arasindaki iliskiyi kanitlamis ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1) Uretilen Tuzlagdzii-1, Tuzlagdzii-2 ve Cakirlar-3 biinyeleri hammaddelerinde

bulunan hakim kil cinsi illit-klorit en iyi sonucu vermistir.

2) Smektitik killer tugla-kiremit iiretiminde sorunlu kil cinsidir. Bu ¢alismada Kabi-

4 karisim regetesinin belirlenmesinde sorun yaratmaistir.

3) CaCOs; ve Fe igerikleri tugla-kiremit rengi belirlenmesinde en 6nemli faktordiir.

En iyi renkler en yiiksek Fe ve en diisiik CaCOs iceren Tuzlagdzii-2 karigimindan

elde edilen biinyede ol¢lilmiistiir.

4) Kozluk killerinin illit ve kloritce zengin olmasi dlgiilen renk degerlerinin masif

tugla (kaplama tuglasi) yapiminda da kullanilabilinecegini gostermistir. Bu tiretim

icin Kozluk ve civarinda kalsit degerleri daha diisiik hammaddelerin aranmasi

renk parametrelerinin yiikseltilmesini saglayacaktir.
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