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Oz

Calisma, Buldan (Denizli) ilgesindeki feldspat hammaddesinin pisme davranislari Gzerinde mineralojik,
jeokimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin etkisinin ortaya konmasi amaciyla yapilmistir. inceleme
alanindaki feldspat ocak aynasi boyunca disey yonde alinan 6rnekler Gzerinde polarizan mikroskop, x-
isinlari difraktometresi (XRD), taramali elektron mikroskop (SEM) ve major element kimyasal analizleri

Anahtar kelimeler yapilmistir. Ayrica feldspatlardan hazirlanan seramik biinyeler iizerinde fiziksel ve mekanik testler
Feldspat; Mineraloji; yapilmistir. Cine Grubu’nun Prekambriyen yasl gnayslardan itibaren isletilen feldispat yataginda 7
Jeokimya; Pisme degisik seviye gozlenmis olup, bunlar; (1): Yesil renkli aynsmis feldspat, (2): Beyaz renkli ayrismis

Davranisi; Buldan; feldspat, (3): Yesil renkli ayrismis biyotitsist bandi, (4): Biyotit icerikli ayrismis feldspat, (5): Kahve renkli
Denizli biyotitsist bandi, (6): Acik sari renkli demir igerikli feldspat ve (7): Acik sari-krem renkli feldspat

seklindedir. Mineralojik-petrografik incelemelerde 6rneklerin kuvars, plajiyoklas, K-feldspat, biyotit,
klorit ve opak minerallerden olustugu ve ocagin Ust seviyelerinde feldspat minerallerinin ayrisarak
simektit ve kaolinit minerallerine donlstigu belirlenmistir. Mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
galismalar feldspatlarin albit tirtinde oldugunu ortaya koymustur. Buldan feldspatlari diistik birim hacim
agirhg (2.58-3.00gr/cm3), agirlik kaybi (%0.06-0.18) ve pisme kigilmesi (%0.39-1.88), orta su emme
(%3.55-9.32) ve egilme dayanimi (0.46-0.97N/mm?) ile agiklik ve renk degerleriyle (L* = 59.54-80.64; a*
= 0.10-2.09; b* = 7.09-10.96) karakteristiktir. Bu Ozellikler Buldan feldspatlarinin mineralojik ve
jeokimyasal ozellikleriyle iliskilidir.

The Effect of Mineralogical and Geochemical Properties on Firing
Behaviour in Feldpspars from Buldan (Denizli)

Abstract

The aim of this study is to determine the effect of mineralogical, geochemical, physical and mechanical
properties of feldspars from Buldan (Denizli) province. Polarizing light microscope, X-ray diffraction
(XRD), scanning electron microscope (SEM) and major element chemical analyses have been done on
samples from the vertical direction along the feldspar deposit in study area. The physical and
mechanical tests are also conducted on ceramic bodies prepared from Buldan feldspars. The seven
feldspar levels were distinguished in the deposit as: (1): Green colored altered feldspar, (2): White
colored altered feldspar, (3): Green colored altered biotite-schist band, (4) Altered biotite containing
Behavior; Buldan; feldspar, (5): Brown colored biotite-schist band (6): Pale yellow, iron containing feldspar (7): Light
Denizli yellow-cream colored feldspar. It is determined that feldspar samples consist of quartz, plagioclase, K-
feldspar, biotite, chlorite and opaque minerals and that feldspars at the upper levels of the deposit

altered to kaolinite and smectites in the mineralogical-petrographic investigations. The mineralogical-

petrological and geochemical studies have revealed that the type of feldspar is albite. Buldan feldspars

are characterized with their low apparent density (2.58-3.00gr/cm3), loss on ignition (%0.06-0.18), and

firing shrinkage (0.39-1.88wt.%), moderate water absorption (3.55-9.32 wt.%) and bending strength

Keywords
Feldspar; Mineralogy;
Geochemistry; Firing
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(0.46-0.97 N/mm?), ideal lightness and color values (L* = 59.54-80.64; a* = 0.10-2.09; b* = 7.09-10.96).
These properties vary related with mineralogical and geochemical features of Buldan feldspars.

1. Giris

En 6nemli kayag olusturan minerallerden birisi olan
kabugunun vyaklasik %60-65’ini
olustururlar (Kauffman ve Van Dyk, 1994). Susuz
silikat
yerkabugundaki bircok magmatik, metamorfik ve
blylk olglide
olarak

feldspatlar vyer

aliminyum bilesimindeki  feldspatlar

sedimanter kayag¢ bilesiminde

bulunmasi  dolayisiyla ticari cesitli
kaynaklardan dretimi veya feldspat orani yeterli
oldugu takdirde bu kayaglarin dogrudan sanayide
kullanimi mimkiin olmaktadir. Feldspat mineralleri
kimyasal bilesim ve yapilari agisindan plajiyoklaz
feldspatlar ve alkali feldspatlar olmak (zere iki
gruba ayrlir. Albit(NaAlSi;Os), ortoklaz/mikroklin
(KAISi3Os) ve Anortit (CaAl,Si,Os) olmak Uzere
bilesimindeki Na, K veya Ca’a bagh olarak
adlandirilan bu (g farkli mineral, feldspat grubunun
en o6nemli mineralleridir. Feldispatlar; cam ve
seramik endistrisinde blylik bir hammadde
kaynagi olup; kaynak elektrotlari liretiminde, boya
ve plastik sanayilerinde de kullanim alanlarina

sahiptir.

Bu calisma, Buldan (Denizli) ilgesindeki feldspatlarin

pisme davranislari  lzerinde mineralojik ve
Jeokimyasal Ozelliklerin etkisinin ortaya konmasi
amaciyla yapilmistir. Calismaya konu olan feldspat
yatagi Buldan (Denizli) ilgesinin 8km gilineybatisinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Aktas ve Siileymanli koyleri
arasinda bulunan feldspat yatagi Tanislar Yapi
Malzemeleri ins. Pet. Mad. Urn. San. ve Tic. A.S.

tarafindan isletilmektedir.
2. inceleme Alaninin Jeolojisi ve Ornekleme

inceleme alaninin temelinde Menderes masifine ait

Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar
bulunmaktadir. Cine Grubu’'nun Prekambriyen yasli

cekirdek kayalari olan gnayslar ile sist, kuvarsit ve

© Afyon Kocatepe Universitesi

mermerlerden meydana gelen orti kayalan

bolgedeki metamorfikleri olusmaktadir. Temel
kayaglarin lizerine uyumsuzlukla Neojen yasl
Denizli havzasi ¢okelleri gelmistir (Varol vd. 2007;
Algicek vd. 2007). (1984)

Pliyosen yash olarak verilen Denizli havza dolgusu

Simsek tarafindan
¢okelleri inceleme alaninda Asartepe formasyonu
ile temsil edilmektedir (Sekil 2).

Buldan feldspat yatagl Cine Grubunu olusturan
gnayslar igcindeki ekonomik 6neme sahip feldspat
seviyelerinden itibaren isletiimektedir. Gnayslar,
baslica kuvars, feldspat ve mika minerallerinden
meydana gelmekte ve yer yer de hornblend, klorit,
granat, sillimanit ve epidot gibi mineralleri de
icermektedir. inceleme alaninda birimin rengi,
icerdigi mika tlrl ve miktarina bagl olarak degisim
sunmakta olup, genellikle kirli beyazdan grimsi
renge dogru degisim gostermektedir. Genellikle
bantli  gnays  goriiniminde olan  birim,
K75°D/30°GD konumlu foliasyon dizlemlerine
sahiptir. Feldspat ocaginda, toplam kalinligi 20 m
olan ve foliasyon dizlemleriyle uyumlu degisik
seviyeler gozlenmis olup, bu seviyeler; (1): Yesil
renkli ayrismis feldspat, (2): Yesil renkli ayrismis
feldspat, (3): Yesil renkli ayrismis biyotitsist bandi,
(4): Biyotit icerikli ayrismis feldspat, (5): Kahve
renkli biyotitsist bandi, (6): Acik sari renkli demir
icerikli feldspat ve (7): Acik sari-krem renkli feldspat
seklindedir. S6z konusu seviyeleri karakterize
edecek sekilde feldspat ocak ylizeyinden 9 adet

ornek alinmistir.

3. Yontem

Feldspat ocagindan alinan 6rneklerin mineralojik-
petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi igin 6rneklere

polarizan mikroskop, x-isint  kiritmimi (XRD) ve
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taramali elektron mikroskop (SEM) analizleri yapimigtir.
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Simsek, 1984 ve Gékgoz, 2004'ten degistirilerek alinmistir).
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XRD ve kimyasal analizler -90um boyutuna
ogutilmus ornekler Uzerinde gergeklestirilmistir.
Polarizan mikroskop analizleri i¢in deney
numunelerinden ince kesit ornekleri
hazirlanmistir. Analizler Leica DM2500P model
gOrlntl analiz sistemli polarizan mikroskopta
gerceklestirilmistir. XRD analizleri A.K.U Teknoloji
Uygulama Arastirma Merkezi (TUAM)'nde
Shimadzu XRD-6000 model X-isini difraktometre
cihazi (Ni filtreli, CuKa radyasyonlu) kullanilarak
yapilmistir. XRD verileri kullanilarak oérneklerdeki
mineral bolluklari Chung (1974) tarafindan
gelistirilen yan kantitatif ve standartsiz yonteme
gore belirlenmistir. SEM incelemeleri igin ince
karbon filmle kaplamasi yapilan érneklerin, A.K.U.
Teknoloji Uygulama Arastirma Merkezi (AKU-
TUAM)' ndeki LEO VP-1431 model taramall
elektron mikroskobunda tanimlamalari
yapiimistir Feldspatlarin Jeokimyasal bilesimin
belirlenmesi igin 6rneklerin major oksit tayini
ACME (Kanada) Laborutarinda ICP Cihazi ile

yaptiriimistir.

Laboratuvar  olgekli  seramik  numuneleri
hazirlamak i¢in kirma, kurutma ve Ogltme
islemleri sonrasi -90um tane boyutuna getirilen
ornekler, nemlendirilerek, 60bar basing altinda
hidrolik presle 8,0 x 15,0 x 50,5 mm boyutlarinda
kuru presleme yontemiyle sekillendirilmistir.
Hazirlanan 6rnekler 1055 oC'de degismez
agirhga gelinceye kadar kurutulmus ve 1100
‘C’'de, 2 saat sireyle bekletilmek suretiyle
pisirilmistir. Firindan alinan 6rnekler desikatérde
sogutulmus ve bunlara Tiirk Standartlari EnstitlsU
(TSE)’'niin 4897 ve 11325 nolu standartlari dikkate
alinarak cesitli fiziksel ve mekanik testler
yapilmistir. Pisirilmis orneklerin parlakhk (L) ve
renk indisleri (a ve b) élgimleri Minolta Chroma
Meter CR 300 cihazinda gerceklestirilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Polarizan mikroskop incelemelerinde genellikle
porfiroblastik doku sunan 6rneklerin kuvars,
plajiyoklas, K-feldspat, biyotit, klorit ve opak
minerallerden olustugu belirlenmistir. Kayacin

makro gorinimuiyle uyumlu bir sekilde kuvars,
plajioklas ve K-feldspatlardan olusan acik renkli
minerallerle ince levhalar seklinde biyotit
mineralleri ardalanma sunmaktadir. Taramall
elektron  mikroskop  (SEM) ¢alismalarinda,
feldspat orneklerinin baslica feldspat, kuvars ve
mika meydana geldigi gozlenmistir. Feldspatlar
ozsekilli ve vyari 0Ozsekilli kristaller halinde
bulunmakta olup, ocagin Ust bolimlerine ait
orneklerde feldspat minerallerinin ayrisarak
simektit ve kaolinit minerallerine doénustugi
belirlenmistir. Feldspat kristalleri tizerinde yapilan
mikrokimyasal analiz (EDX) calismalarinda Na,O
oraninin %6.14 ile 15.51 arasinda degismesi ve
ayni zamanda K20 oraninin oldukga disik olmasi
(%0.23-0,83) feldspat minerallerinin albit tlriinde
oldugunu desteklemektedir (Sekil 3). X-isinlari
kirmimi (XRD) incelemeleri kayaclardaki en
onemli minerallerin feldspat, kuvars ve mika
oldugunu gostermistir (Sekil 4). Ayrica ornekler
simektit, klorit  ve kaolinit ~ mineralleri
icermektedir. Ocagin degisik seviyelerindeki
feldspat oranlari ayrismis biyotit sist bandi
disinda %40 ile 50 arasinda degistigi
belirlenmistir. Orneklerdeki diger &nemli kayag
yapici mineral olan kuvars orani da %14 ile 27
arasinda degisim sunmaktadir. Biyotit mineral
orani feldspat seviyelerinde %1 ile 20 arasinda
olup, bu mineral en yiiksek orana ayrismis biyotit
sist bandi seviyesinde ulasmistir. Biyotitsist bandi
disidaki seviyelerde simektit, klorit ve kaolinit gibi
alterasyon minerallerinin toplam miktarn %13 ile
20 arasinda oldugu belirlenmistir. Feldspat
hammaddesi olarak kullanilan  gnayslarda
bilesimdeki Na,O ve K0 gibi toplam alkali miktari
blylik 6nem tasimaktadir. Ayrica Fe,0; ve TiO;
gibi renk verici oksitlerle CaO ve MgO gibi
bilesenlerin hammadde icinde diisik oranlarda
olmasi  istenmektedir. Ayrica ocagin (st
bolimlerinden alta dogru toplam Na,O ve K,O
miktarinin dereceli olarak arttigi; buna karsin
Fe,03, TiOz, CaO ve MgO oranlarinin ise dereceli
olarak azaldigi gorilmis olup, bu durum
bolgedeki feldspatlardaki yilzeysel kosullarin
etkisini gostermektedir (Cizelge 1). Calisma
orneklerinin toplam NaO ve K;O miktarlar
%5.74-8.57; Fe,03 %0,30-1,07; ve TiO; %0,15-
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0,24; CaO %0,50-1,10 ve MgO ise %0,32-1,48

arasinda

degisim

sundugu

gozlenmistir.

Detector = SE1
AKU TUAM

Mag= 200KX EHT=20.00 kv

Detector = SE1
AKU TUAM

Oxides (%)  Spectrum: 1 Spectrum: 2 Spectrum: 3 Oxides (%)  Spectrum: 1  Spectrum: 2
Na,O 15.51 6.96 13.91 MgO 7.78 13.64
ALO, 20.09 15.12 21.14 ALO; 15.10 18.65
Sio, 64.40 76.91 64.94 SiO, 52.31 41.11
MgO 0 1.02 0 K,O 16.05 16.13
Fe,O, 8.75 10.46

Sekil 3. Buldan feldspatlarinin SEM-EDX verileri; (Sme): Simektit, (Plg): Feldspat
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Sekil 4. HB6 kodlu feldispat 6rneginin tim kayag¢ XRD grafigi.
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varilmigtir. Ayrica orneklerdeki Na,O miktarinin
K,O’e gore yiliksek oranda olmasi gnayslardaki
feldspatlarin albit tiriinde oldugunu gdostermistir.
Buldan feldspat 6rneklerine ait seramik blinyelere

ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Buna goére
birim hacim agirhig 2.58-3.00gr/cm?, agirlik kaybi
%0.06-0.18, su %3.55-9.32, pisme
kiicilmesi %0.39-1.88 ve egilme mukavemeti

emme

uygulanan fiziksel ve mekanik testler uygulanmis 0.46-0.97N/mm? arasinda degismistir.
Cizelge 1. Buldan feldspatlarinin kimyasal analiz sonuglari.
Ornek SiO2 Al203 Fe203 MgO Cao0 Na.0 K20 TiO: P20s MnO Cr203
HB1 72.23 14.41 0.83 1.48 1.1 5.29 0.86 0.24 0.52 <0.01 <0.002
HB2 77.89 12.22 0.8 0.62 0.88 4.86 0.57 0.15 0.21 <0.01 <0.002
HB3 55.83 12.93 6.11 5.55 2.45 1.03 0.72 1.53 0.45 0.05 0.005
HB4 75.77 13.71 0.58 0.59 0.87 5.86 0.97 0.16 0.18 <0.01 <0.002
HB5 4559 17.8 8.24 12.93 3.51 1.53 1.13 0.21 0.04 0.05 <0.002
HB6 74.72 14.78 0.5 0.44 0.5 7.25 0.46 0.15 0.2 <0.01 <0.002
HB7 73.21 16.24 0.3 0.32 0.5 8.01 0.56 0.15 0.19 <0.01 <0.002
HBS 75.09 14.17 0.6 0.63 0.71 6.3 0.79 0.19 0.22 <0.01 <0.002
HB9 76.87 12.41 1.07 0.83 0.82 5.28 0.7 0.23 0.19 0.01 <0.002
Cizelge 2. Buldan feldspatlarinin fiziksel ve mekanik test sonuglari.

- S . - . | Egilme Pisme Rengi
Ornek ?I::I/Tn:?um Agirhgr Agirhk Kaybi (%) | Su Emme (%) :’;)me Kiigtilmesi Mukavemeti

g o (N/mm2) L a b
HB1 2.96 0.07 355 1.88 0.97 67.31 0.50 10.96
HB2 2.58 0.12 9.32 0.74 0.48 69.53 1.94 7.56
HB4 2.70 0.18 6.89 0.93 0.55 73.19 0.71 9.88
HB6 2.58 0.06 8.79 0.39 0.46 75.21 2.09 7.41
HB7 2.58 0.06 8.40 0.70 0.48 80.64 0.10 7.09
HBS 2.92 0.08 3.76 0.60 0.79 70.97 0.62 7.84
HB9 3.00 0.16 4.24 1.19 0.67 59.54 1.58 8.01

Seramik biinyelerin renk ol¢limleri sonucunda
elde edilen agiklik (L) degerlerinin 59.54-80.64; a
degerlerinin 0,10-2,09 ve b degerlerinin ise 7,09-
10,96 arasinda degistigi gorilmistir. L degerleri
rengin aciklik siddetini yansitmakta olup, yiksek
L* degerleri acik renk tonlarinin arttigini isaret
etmektedir. a ve b degerleri ise renk indisleridir
ve renk yonlerini isaret etmektedir. Pozitif (+) a
degerleri kirmizi, negatif (-) a degerleri yesil ve
pozitif (+) b degerleri mavi ve negatif (-) b
degerleri ise sart  yonleri gostermektedir
(Karaman, 2006; Kuscu and Yildiz, 2016). Buna
gore Buldan feldispatlarinda pozitif a degerleri
kirmiziya nazaran vyesil; pozitif b degerleri ise

sarlya nazaran mavi pisme renginin baskin

oldugunu isaret etmektedir.

Buldan feldspatlarinin fiziksel ve mekanik
ozellikleriyle mineralojik ve Jeokimyasal 6zellikleri
arasindaki iliskiler hazirlanan ikili grafiklerle

ortaya konmustur (Sekil 5). Orneklerde feldspat
disindaki en 6nemli bilesen simektit, klorit ve
gibi kil Orneklerdeki
toplam kil mineral miktariyla pisme kigllmesi

kaolinit mineralleridir.
degerleri pozitif dogrusal bir iliskinin oldugu ve kil
mineral miktarindaki artisa bagl olarak pisme
kiiclilmesi degerlerinin de ylikseldigi gortlmustir.
Seramik blinyelerin pisirilmesi sirasinda blnyeyi
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olusturan killerdeki tabakalar arasi suyun
uzaklasmasi, kristal yapinin bozulmasi, organik
madde ve hidroksillerin  uzaklagsmasi  gibi

faktorlerin etkisiyle pisme sicakhigindaki artisa
baglh olarak seramik biinyelerde kiiclilme ve
agirhk kaybi meydana gelmektedir (Grim, 1962;
Brown, 1972).

Ayrica orneklerdeki kaolinit miktari ile seramik
blnyelerin egilme dayanimi arasinda pozitif
dogrusal bir iliski bulunmakta olup, binyelerin

egilme dayanimi orneklerdeki kaolinit mineral

5

Toplam Kil Minerali (%)

Kaolinit Orani (%)

miktarindaki artisa bagl olarak ylkselmektedir
(Sekil 5). Kaolinit feldspat minerallerinin birbirine
baglanmasini saglamis, sinterleme islemine bagl
olarak seramik biinyenin daha dayanikli bir yapi
kazanmasina neden olmustur. Buldan
feldspatlarindaki Fe;03;, MgO ve TiO, gibi renk
verici oksitlerin miktarlari seramik biinyelerin
aciklik (L), renk (b) degerlerini etkilemistir. Buna
baglh olarak s6z konusu oksitlerin miktarlarindaki
artislar agikhk degerlerini olumsuz etkilemis ve
renk (b) degerlerinin yiksek pozitif degerlere
dogru degismesine ve dolayisiyla 6rneklerde mavi
pisme renginin daha baskin olmasini saglamistir.
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Sekil 5. Buldan feldspatlarinda fiziksel ve mekanik 6zelliklerle mineralojik ve jeokimyasal 6zellikler

arasindaki iliskiler.

5. Sonuglar

Buldan (Denizli) feldspatlarinin pisme davranislari
Gzerinde mineralojik, jeokimyasal, fiziksel ve
mekanik oOzelliklerin etkisinin ortaya konmasi
amaciyla yapilan calismada asagidaki sonuclara
ulasiimistir. Cine Grubu’nun Prekambriyen yasli
metamorfik kayaglari

gnays tlrtndeki icinde

bulunan feldspat yataginda asagida sirasiyla

verilen farkh seviyeler belirlenmistir. (1): Yesil
renkli ayrismis feldspat, (2): Beyaz renkli ayrismis
feldspat, (3): Yesil renkli ayrismis biyotitsist bandi,
(4): Biyotit icerikli ayrismis feldspat, (5): Kahve
renkli biyotitsist bandi, (6): Acik sari renkli demir
icerikli feldspat ve (7): Agik sari-krem renkli
feldspat seklinde degisik seviyler gozlenmistir.
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Mineralojik-petrografik incelemelerde 6rneklerin
kuvars, plajiyoklas, K-feldspat, biyotit, klorit ve
opak minerallerden olustugu ve ocagin (st
seviyelerinde feldspat minerallerinin ayrisarak
simektit ve kaolinit minerallerine donlstigu
belirlenmistir. Mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal calismalar feldspatlarin albit tlriinde

oldugunu ortaya koymustur.

Buldan feldspatlarindan hazirlanan ait seramik
binyelerin birim hacim agirhgr 2.58-3.00gr/cm?3,
agirhk kaybi %0.06-0.18, su emme %3.55-9.32,
pisme  kigllmesi %0.39-1.88 ve egilme
mukavemeti 0.46-0.97N/mm?, aciklik (L*) 59.54—
80.64 ve renk degerleri ise (a* = 0.10-2.09; b* =
7.09-10.96). arasinda degismektedir. S6z konusu
ozelliklerin degisiminde feldspatlardaki toplam kil
minerali ile Fe,03, MgO ve TiO; gibi renk verici
oksitlerin miktarlarinin etkili oldugu sonucuna
variimistir.
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