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ABSTRACT

In this study, the mineralogy of the Almanpinari clays located in the east of
Osmaniye and the relevance of the aggregates made up of these clays to be
used as building material were revealed. In the Almanpinari district the
Paleozoic aged rocks form the basement. Red colored clays overly the Upper
Devonian aged clayey limestones. Based on the results of the FTIR (Fourier
Transform Infrared) analysis of the clays, the predominant clay minerals are
kaolinite, illite and smectite. Aggregates of various sizes were prepared from
clays with predetermined mineralogy, and the physical properties of these
aggregates were investigated. The shrinkage values of clays are between 9-
19%, and clays exhibit medium and high plasticity character. It has been
determined that the expansion of Almanpinar clays starts from 1050 °C, its
density decreases with organic additives, and the water absorption amount is
around 21.8%, respectively. It is figured out that Almanpmari clays, which
have been offered to be used as aggregate for the first time, can be used as a
building material as heat and sound insulation issues.
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OZET

Bu c¢alismada Osmaniye dogusunda yer alan Almanpinart killerinin
mineralojisi ve bu killerden olusturulan agregalarmm yapt malzemesine
uygunlugu ortaya konulmustur. Almanpinart bolgesinde temelde Paleozoyik
yasli kayaglar bulunmaktadir. Bu kayag gruplarindan Ust Devoniyen yasl killi
kiregtaslar1 tizerinde kirmizi renkli killer bulunmaktadir. Daha ¢ok egimli
bolgelerde ortii seklinde duran killerin FTIR (Fourier Transform Infrared)
analizinde yaygin mineraller kaolen, illit ve smektit seklindedir. Mineralojisi
belirlenen killerden farkli boyutlarda agrega iiretilmis ve bu agregalarin
fiziksel 6zellikleri ortaya konulmustur. Orta ve yiiksek plastisite karakterinde
olan killerin rotre degerleri %9-19 arasindadir. Almanpinart killerinde
genlesmenin 1050 °C’den itibaren basladigi, organik katki ile yogunlugunun
diistiigii ve su emme miktarmin da %21,8 civarinda oldugu belirlenmistir. {1k
kez agrega olarak kullanilabilirligi ortaya koyulan Almanpinart killerinin yap1
malzemesi olarak 1s1 ve ses yalitimi konularinda kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.
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1. GIiRiS

Kil bagta seramik olmak tizere tugla, sondaj ve ingaat sektoriinde kullanilan 6nemli bir endiistriyel hammaddedir.
Bu genis ve dnemli kullanim alanlarinin vazgegilmez bileseni olan killerin cinsinin belirlenmesi ve bu killerin
yapt malzemesi olarak kullanimlarinin belirlenmesi insaat sektorii icin olduk¢a 6nemlidir.

Killer mineral igerikleri ve minerallerin kimyasal bilesimlerine bagli olarak farkli renklerde bulunabilir. Ancak
endiistriyel anlamda ise kilin dogal hali degil pisme rengi daha 6nemli olabilmektedir [1-4]. Pisme rengini ise
demirin oksidasyon agamasina, pisme sicakligina, kil minerallerindeki Al,O3;, CaO ve MgO oranina ve yanma
sirasinda olusan gazlarin bilesimine baglidir [4-6].

Kil mineralleri, kayaglar1 olusturan esas minerallerin ayrigsmasiyla olusur. Mineralojisine gore de kaolin, smektit,
mika, klorit ve illit seklinde siniflandirilir. Bu killerden 6zellikle kaolin seramik sektériinde kullanilan en 6nemli
endiistriyel hammaddelerden biridir. Bu konuda Tiirk seramik endiistrisinde Ozellikle riyolitik-riyodasitik
bilesimli kaolinlesmis volkanik kayaglar yogun olarak kullanilmaktadir [7-14].

Bilindigi iizere iilkemizde bir¢ok alanda kil {izerine arastirmalar yapilmistir. Bunlardan en 6nemli olanlarindan
biri de Almanpnar1 (Osmaniye) killeridir. Almanpari killeri Osmaniye dogusundaki Ust Devoniyen yash killi
kirectaglar igerisinde bulunur [15]. Tabakalanma sunmayan killer kirmizimsi rengi ile diger birimlerden kolayca
ayrilir. Bu killerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirmacilar tarafindan yapilmistir [16-18]. Mirdalli vd., [18]
seramik sektoriinde boya olarak kullaniminin uygunlugunu, Aytekin [19] ise zemin iyilestirme agisindan
uygunlugunu ortaya koymustur. Rusen [20] farkli lokasyonlardaki killeri degerlendirmis ve bunlarin serbest
basing deneylerini yapmustir. Bu deneyleri Almanpinar killerinde de uygulamis ve standart Proctor testi ile
sikigtirmistir.

Endiistriyel kullanim alaninin 6n plana ¢ikmasi sebebiyle birgok arastirmact bu killerin fiziksel 6zelliklerini
ortaya koymaya caligmistir. Bu ¢alismada ise Almanpinari killerinin mineralojisi ortaya konularak bu killerden
elde edilen farkli 1silardaki agregalarin yapr malzemesi olarak kullanilabilirligi ilk defa ortaya konulmustur.
FTIR teknigi, farkl tiirdeki kil minerallerini ayirt etmek ve kil minerallerinin kimyasal modifikasyonu iizerine
yapi, bilesim ve yapisal degisiklikler hakkinda bilgi elde etmek i¢in kullanilir. Bu teknik kil mineral
orneklerinden mineraloji ve kristal kimyasin1 degerlendirmek i¢in en bilgilendirici tekniktir. Bu sebeple bu
yontem kullanilarak Almanpinar killerinin mineralojisi belirlenmistir. Ayn1 zamanda killere ait kivam limitleri
Atterberg yontemi ile belirlenmistir. Sonrasinda ise bu killerin farkli tane boyutundaki pelletleri hazirlanmis ve
1s1l isleme tabi tutulmustur. Tiim bu siirecler boyunca da kile ait fiziksel 6zellikler belirlenmistir.

2. GENEL JEOLOJi

Almanpinar1 bolgesi ve civarinda bolgenin temeli Kombro-Ordovisiyen yash Seydisehir formasyonundan
olugsmaktadir (Sekil 1). Almanpmart kuzeydogusunda yer alan birim basglica kiregtasi, metasilttagi, metakumtas,
metaseyl, metagamurtasi ardalanmasindan olugmakta olup Bedinan formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiillmektedir [21-23]. Orta-Ust Ordovisiyen yasli olan birim gri-siyah ve gri-yesil sleyt ve siltli sleyt
litolojilerinden olusmaktadir. Bedinan formasyonu ise Almanpinari ve civarinda gézlenen Ust Devoniyen yasl
kiregtas1 ve sleyt ardalanmali birim tarafindan agisal uyumsuzlukla ortlilmektedir [24-25]. Bu Paleozoyik seri ise
karbonathi kayaclardan olugsan Alt Kretase yasli Karadag formasyonu [26] ile agisal uyumsuzlukla, peridotit,
harzburjit, diinit, lerzolit, serpantinitlerden olusan Kizildag ofiyoliti [27-29] tektonik dokanakla ortiilmektedir
(Sekil 1). Bu yasl istif lizerinde ise Neojen yash sedimanter kayaglar ile Kuvaterner yasl kayac gruplar: acisal
uyumsuzlukla értmektedir.

Almanpinari killerinin bulundugu Hasanbeyli Formasyonu baslica kiregtasi ve sleyt ardalanmasindan olusur.
Taban seviyelerde daha ¢ok karbonatli sleytlerin oldugu formasyonun iist seviyelerinde ise kiregtaglart hakimdir.
Kiregtaglarinin tavan seviyelerinde ise kil olusumu gézlenmektedir.

3. MATERYAL VE METOD

Sahada farkli lokasyonlarda mostra veren killerden drnekler alinmustir. Ornek alirken saha geneli diisiiniilerek
gozlemsel veriye dayali ornekleme gerceklestirilmistir. Derlenen killerin mineralojik analizleri igin FTIR
(Fourier Transform Infrared) yontemi kullanilmistir. Bu analiz Mersin Universitesi ileri Teknoloji Egitim,
Aragtirma ve Uygulama Merkezinde yapilmis ve diyagramlar1 hazirlanmistir. Oncelikle ince toz haline getirilen
10 adet 6rnek kizilétesi 1ginlara maruz biraklimigtir. Bu uygulama sonucunda ise pikler ortaya ¢ikmustir. Nitel
analizler i¢in ise giiniimiizde ¢ok sayida minerale ait Infrared spektrumlari degerlendirilmistir. Boylece FTIR
diyagramu ile spektrumlar karsilastirilmig ve piklerin hangi minerallere ait oldugu tespit edilmistir,

Mineralojik bilesimi belirlendikten sonra Almanpinari killerinin yapt malzemesi olarak kullanilabilirligi i¢in bu
killerden agrega iiretilmistir. Bu iiretim i¢in killer 6ncelikle toz haline getirilmis ve bu killerin macun kivamina
gelmesi i¢in de su ilave edilmistir (Sekil 2a). Macun kivamindaki killer kiigiik (>8-10 mm), orta (>10-14mm) ve
biiyiik boyutta (>14-20 mm) olmak {izere pelletler olusturulmustur (Sekil 2b). Bu pelletler etiivde 4-5 saat 105
°C de kurutulduktan sonra sogutma islemi gergeklestirilmistir (Sekil 2¢, d). Bu proses sonucunda 3 farkli boyutta
pellet olusturulmus ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Bu farkli boyuttaki pelletler 900-1200 °C araligindaki
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sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutulmus ve agrega tiretimi sonlanmustir. Elde edilen agregalarin fiziksel 6zellikleri
de (yogunluk, genlesme vb.,) ortaya konulmustur.

Kirkkaya

Sarayova Kocakuz T.
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Sekil 1. Almanpinar ve ¢evresinin jeoloji haritas1 (Senel [29]’den degistirilerek hazirlanmustir).

4. BULGULAR
4.1. Kil Mineralojisi

Almanpinari bdlgesindeki killerden (Sekil 3) drnekler alinmistir. Alinan drneklerin mineralojik tanimlamasi igin
de FTIR yontemiyle analiz gergeklestirilmistir (Sekil 4). Yapilan analiz sonucunda 6rneklerde kaolin, illit,
smektit mineralleri ile birlikte, kuvars, kalsit ve dolomit mineralleri de tespit edilmistir (Sekil 4). FTIR
diyagraminda kaolenin dalga boyu 3697-3624 “™* arasinda illit ve smektit grubu dalga boylar1 da 3622 °™*
dolaylarindadir (Sekil 4). Kaolendeki bu yiiksek dalga boyu mineralin kristal yapisindaki (OH)" ile ilgilidir.

Sekil 2. Almanpinari killerinden elde edilen a) macun, b) pellet, c) 1s1l islem gérmiis pellet ve d) sogutularak
agrega haline getirilmis pelletlerin goriiniimii.
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Sekil 3. Almanpinari killerinin genel gériinimii.
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Sekil 4. Almanpinari killerinin FTIR diyagrami (K:Kaolinit; L:1llit, S: Smektit, Q: Kuvars;).

4.2. Kil Agregalarin Fiziksel Parametreleri

Almanpinart killerine ait Atterberg limitleri, ASTM, D 4318-10'a gore yapilmistir. Bu ¢alisma ile killerin likit
(LL) ve plastik limitleri (PL) belirlenmisgtir. Likit limit testi ise Casagrande yontemine goére yapilmustir [30]. Son
olarak plasitisite indisi (P1) de likit limitten plasitik limit degerinin ¢ikarilmas ile elde edilmistir (Tablo 1). Rotre

75



Miih.Bil.ve Aras.Dergisi,2022;4(1) 72-79

limitler ise (SL) % kuru kii¢iilme ile % pisme kiigiilmesinin toplamindan elde edilmistir (Tablo 1). Kuru ve
pisme kii¢iilmesine ait formiil agagida verilmistir.

% Kuru Kiigiilme= (Plastik uzunluk-Kuru uzunluk)/Plastik uzunluk*100
% Pisme Kiiglilme= (Kuru uzunluk-Pisme uzunluk)/Kuru uzunluk*100.
Yuvarlak pellet haline getirilen killerin likit limit degerleri %39-58 arasinda, plastik limit degerleri %22- 40
arasinda ve rotre degerleri ise %9 ile 19 arasindadir (Tablo 1). Elde edilen veriler plastisite kart1 {izerine
yerlestirilmis ve 6rneklerin dagilimlar1 Sekil 5’de verilmistir. Bu degerler sonucunda Almanpinari killerinin orta
ve yiiksek plastisiteli oldugu (Sekil 5) ortaya konulmustur. Elde edilen kivam limitleri endiistriyel hammadde

olarak kullanim i¢in uygun olmasina ragmen rdtre degerinin yiiksek olmasi {iriinde gatlama ve deformasyonlar
olusturabilecegi i¢in bu durum g6z 6niine alinmalidir.

Tablo 1. Killerin kvam limitleri.
% APE1 APE2 APE3 AP12

LL 58 46 42 39
PL 40 28 23 22
PI 18 17 19 17
SL 19 16 11 9
DUSUK PLASTISITE ORTA YUKSEK |+ COK YUKSEK
PLASTISITE PLASTiSl_TE PLASTISITE
CH
=
o 40
L A?El
a
2 el
= APE2
o “AP12
Z} 20- ® Aﬁ
=
7,]
35
= ML MH
0 U 1 1 U
20 40 60 80
LIKIT LIiMIiT (LL)

Sekil 5. Plastisite indisi-Likit limit diyagramu.

Kil agregalarin iiretimi asamasinda killerin firinda kalma siiresi, sicaklik ve genlesme miktar iligkileri ortaya
konulmustur (Tablo 2). Yapilan c¢alisma neticesinde killerde genlesmenin 1070 °C’den itibaren basladigi
belirlenmistir (Tablo 2).

Yuvarlak pellet sekline getirilen agrega 6rneklerinin ham ve belli oranlarda organik katkili olarak (kémiir tozu,
talas vs.) farkli sicakliklardaki yogunluklart Tablo 3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore agregalarin
oldukga diisiik yogunlukta olduklari gériilmektedir.

Genlestirilmis farkli boyutlardaki kil agregalarinin ortalama gevsek ve sikisik haldeki yogunluklari1 Tablo 4’de
verilmistir. Bu sonuglara gore ise killerin gevsek veya sikisik halde yogunluklarinin giderek azaldigimi sdylemek
miimkiindiir.

Yapt malzemelerinin iiretiminde kullanilacak agregalarin en Onemli parametrelerinden biri de su emme
miktaridir. Bu hesaplama i¢in daha once etiivde 105 °C kurutulmus 6rnek tartilmistir (My). Kiitlesi belirlen
agregalar bir kap igerisine koyulmus ve kaba su doldurulmustur. 24 saat bekletilen agregalarin daha sonra suyu
stizilmils ve kuru bir bez yardim ile dis yiizeyleri de kurutularak tartilmistir (Mp). Kuru ve suya doygun hale
getirilen bu agregalarm Su emme miktari1 (SE)=100*[(Mp)- (Mk)] / (M) formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
Bilindigi iizere su emme miktar1 yiiksek olan agregadan iiretilecek yap1 malzemelerinin dayanimi da diisiik
olmaktadir. Bunun yaninda yiiksek su emme 6zelligine sahip agregalarin kurumasi da zaman alabilmekte hatta
malzemelerde rutubet olusumuna da neden olmaktadir. Bu ¢alismada iiretilen kil agregalarin su emme miktar1
ortalama %21,8 olarak belirlenmistir.. Kaliteli hafif agregalarda su emme genellikle %15’in altinda olup
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genlestirilmis olanlarda ise %10’un altindadir [31], Bu Sonugla beraber killlerin yapt malzemesinden ¢ok yalitim
amagcli kullanilmasi gerekmektedir.

Tablo 2. Kiire sekline getirilen killerin firinda kalma siiresi, sicaklik ve genlesme miktari iligkileri.

Sicakhik (°C) Genlesme durumu Firinda kalma siiresi (Dakika)
1070 Genlesiyor 40
1100 Genlesiyor 30
1130 Iyi Genlesiyor 20
1150 Genlesme ve birbirine yapigsma 10
1170 Asir1 genlesme ve birbirine yapigsma 10
1200 Asirt genlesme ve erime 10

Tablo 3. Ham ve farkli oranlardaki organik katkili iiretilen agregalarin farkli sicakliklardaki yogunluklari (OK,
organik katkili agrega).

HAM % 0.2 OK % 0.30K 0.4% OK

Sicaklik (°C) p (g/cm’) p (g/cms) p (g/cm’) p (g/cm3)
1050 1,98 1,86 1,80 1,74
1070 1,74 0,59 0,54 0,52
1100 1,67 0,58 0,48 0,46
1130 1,70 0,45 0,42 0,36
1150 1.20 0,54 0,42 0,33
1170 1,15 0,50 0,41 0,31
1200 1,12 0,50 0,39 0,30
Ortalama 1,49 0,52 0,45 0,38

Tablo 4. Farkli boyutlardaki genlestirilmis kil agregasinin (GKA) gevsek ve sikisik haldeki yogunluklari.

Agrega boyutu Gevsek (g/cm®) Sikisik (g/cm®)
16-5,6 mm 0,34 0,37
8-2 mm 0,47 0,53
Ortalama 0,41 0,45

5. TARTISMA

Almanpmart killeri Osmaniye dogusundaki Ust Devoniyen yasl killi kirectaslari igerisinde bulunur. FTIR
calismalarinda killerin kaolen, illit ve smektit grubu minerallerinden olustugu belirlenmistir. Derlenen 6rneklerde
az da olsa silis ve karbonat mineralleri de tespit edilmistir. Almanpinar killerinin bilesiminde onlara kirmiz
rengi veren hematit minerali de bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin birgok bolgesinde genlestirilmis killerden agrega yapimina yonelik calismalar gerceklestirilmistir
[32-33]. Giindiiz ve dig. [34] genlesen killerin tanimin1 yapmak ve miithendislik 6zelliklerini aragtirmak amaciyla
bir caligma yiirtitmistiir. Bu ¢aligma sonucunda killerden hafif agrega yapilabilecegini belirtmistir. Benzer bir
calisma ise Ankara-Kalecik bolgesinde yapilmistir. Bu bolgedeki killerden genlesmis kil agregalar1 olusturulmus
ve killerin fiziksel 6zellikleri ortaya konulmustur [35]. Bu ¢aligmada ise Almanpinari killerinin agrega olarak
kullanilabilirligine altlik saglamak amact ile 1sil islem ve boyutlandirma islemleri gergeklestirilmistir. Isil
islemden gegen kil pelletleri genlestirilmis ve sogutulmustur. Daha sonra ise ortaya ¢ikan agregalarin fiziksel
ozellikleri ortaya konulmustur.

Kil agregalar i¢in daha énce benzer ¢alismalar gerceklestirilmistir. Ozkan ve Dokumaci [36] atik kil ve piringten
olusan sekillendirilmis agregalari farkli 1silarda test etmis ve diisiik yogunluklu seramiklerin iiretilebilecegini
ortaya koymustur. Tun¢ vd., [37] yapisal hafif betonlarda genlestirilmis kil agregasinin énemli bir bilesen
oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismada elde edilen verilere gore ise Onceki caligmalarda oldugu gibi diisiik
yogunluklu kil agragasi iiretilmis ancak diigiik yogunluklu omasindan dolay1 daha ¢ok yalitim malzemesi olarak
kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica Gilirbiiz ve Aydin [38] betonda kullanilan kil agregalarin oranmin yiiksek
olmasit ile iglenebilirlik durumunun arttigin1 ancak sertlesmis betonda ise egilme ve basing dayanimlarinda biiyiik
oranda azalmanin oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada goriildiigii izere genlestirilmis kil agregalarinin kivam
limitleri ve su emme miktarlar1 goz 6niine alindiginda yiiksek plastisiteli killerin yiiksek dayanimli beton tiretimi
icin uygun olmadig1 goriilmektedir

Seving [39] tane boyutu farkli olan ve yiiksek oranda kalsiyum oksit iceren Afsin-Elbistan ugucu kiiliiniin
geopolimer harg {iretiminde hammadde olarak kullanilabilirligini degerlendirmis ve bu orneklerin mekanik ve
fiziksel 6zelliklerini ortaya koymustur. Bu ¢alismada ise farkli boyuttaki agregalar genlestirilmis ve bu killerin
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.
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6. SONUC

Bu ¢aligmada mineralojisi belirlenen Almanpinari killerinden genlestirilmis farkli boyutlarda agrega iiretilmis ve
elde edilen agregalarin fiziksel 6zellikleri ortaya konulmustur. Killerin orta ve yiiksek plastisiteli oldugu ve rotre
degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Killerin 1050 °C’den itibaren genlestigi tespit edilmistir. Organik
katki ile karistinldiginda kil agregalarim yogunlugunun distiigi ve su emme miktarinin %21,8 oldugu
belirlenmigtir. Hafif agregalarin yapilarda kullanilmasi i¢in bu miktarin %15’ gegmemesi gerekmektedir. Bu
veriler 1s1¢mda killerin daha ¢ok 1s1 ve ses yalitimi amacli kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica kivam
limitlerinden LL degeri ortalama %46,25, PL degeri % 28,25 ve SL %13,75 degerleri elde edilmistir. Bunun yani
sira ise kuru ve pisme kiigiilme degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore Kilin yiiksek plastiklige sahip
oldugu ve tek basina kullanilmasinin miimkiin olmadigi degerlendirilmistir. Ancak Almanpmar bélgesinde
kirmiz killerin gevresinde bol miktarda bulunan ve biiziilme ve su emme miktar1 diisiik olan (sismeyen) klorit ve
serizit sigtlerldeki Killer ile belirli oranlarda karistirilarak tugla {iretimi i¢in uygun bir hammadde olusturulmasi
ve malzemenin bu sekilde degerlendirilmesi miimkiindiir.

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen agregalar ileride farkli bilesimlerdeki betonlar ile karistirilarak tekrar
degerlendirilmelidir. Dayanim, sonik hiz vb., caligmalar ile agreganin beton iizerindeki etkisi ortaya
konulmalidir.

Yazar Katkilar1

Yazarlar makaleye esit oranda katki sunmusglardir.
Yazarlar makalenin son halini okudu ve onayladi.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi1 olmadigini beyan ederler.
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